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(57) Abstract: The invention relates to an apparatus (20) for configuring a process and/or production installation (10). To this end,
configuration objects (36, 38, 40) that each provide a parameter set (42, 44, 46) for at least one installation component (14, 16, 18)
for the purpose of stipulating a portion of the operating sequence are linked to an object model. The object model is intended to be
extended for a more flexible configuration option for the installation. To this end, a) a script interpreter (28) of the apparatus (20) is
designed to execute link instructions (66) of a user script (64) in order to produce a dependency - which is freely definable by the
user - between the parameter sets (42, 44, 46) of at least two of the configuration objects (36, 38, 40), and b) an analysis device (30)

of the apparatus (20) is designed to use the link instructions (66)

to ascertain which of the configuration objects (36, 38, 40) have a

script-based link (68, 70) made between them and to likewise graphically display the ascertained script-based links (68,70).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt eine Vorrichtung (20) zum Konfigurieren einer Prozess- und/oder Fertigungsanlage (10).
Konfigurationsobjekte (36, 38, 40), durch welche jeweils ein Parametersatz (42, 44, 46) zumindest einer Anlagenkomponente (14,
16, 18) zum Festlegen eines Teils des Betriebsablaufs bereitgestellt ist, werden hierzu zu einem Objektmodell verkniipft. Das
Objektmodell soll fiir eine flexiblere Konfigurationsmdglichkeit der Anlage erweitert werden. Hierzu ist a) ein Skriptinterpreter
(28) der Vorrichtung (20) dazu ausgelegt, durch Ausfithren von Verkniipfungsanweisungen (66) eines Benutzerskripts (64) frei
vom Benutzer definierbare Abhéngigkeit zwischen den Parametersitzen (42, 44, 46) von zumindest zwei der
Konfigurationsobjekte ((36, 38, 40)) zu erzeugen, und b) eine Analyseeinrichtung (30) die Vorrichtung (20) dazu ausgelegt,
anhand der Verkniipfungsanweisungen (66) zu ermitteln, zwischen welchen der Konfigurationsobjekte (36, 38, 40) eine
skriptbasierte Verkniipfung (68, 70) bewirkt ist, und die ermittelten, skriptbasierten Verkniipfungen (68,70) ebenfalls graphisch
anzuzeigen.
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Beschreibung

Objektbasierte Konfiguration einer Prozess- und/oder

Fertigungsanlage

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Konfigurieren eines Betriebsablaufs einer Prozess- und/oder
Fertigungsanlage, oder kurz Anlage. Die Konfiguration wird
durchgefithrt mit Hilfe eines sogenannten Engineering-Systems,
mittels welchem eine Bedienperson den Betriebsablauf in der
Anlage festlegen kann. Zu der Erfindung gehdért auch eine An-
lage zum Durchfiihren eines Prozesses und/oder einer Ferti-
gung, also eine Prozess- und/oder Fertigungsanlage. SchlieB-
lich gehort zu der Erfindung auch ein Computerprogrammpro-
dukt, also eine Software, mit dem ein herkdmmliches Enginee-
ring-System dahingehend erweitert werden kann, dass es das

erfindungsgemalle Verfahren durchfihrt.

Bei einem Engineering-System zum Konfigurieren einer Anlage
geht es darum, ein Modell der Anlage zu erstellen. Dazu kann
das Engineering-System eine Benutzerschnittstelle aufweisen,
auf welcher die Bedienperson Konfigurationsobjekte konfigu-
rieren und verknipfen kann. Jedes der Konfigurationsobjekte
modelliert hierbei einen Bestandteil der zu konfigurierenden
Anlage. Dies kann beispielsweise eine Anlagenkomponente sein,
wie etwa ein FlieRband oder ein Automat, oder eine aus ande-
ren Konfigurationsobjekten gebildete Gruppe. Ein Konfigurati-
onsobjekt muss aber kein physikalischer Anlagenteil sein,
sondern kann beispielsweise auch einen einzelnen, bestimmten
Algorithmus modellieren. Das Konfigurationsobjekt ist also
allgemein ein Objekt, das verwendet wird, um ein Anlagenmo-
dell im Engineering-System zu erstellen. Eigenschaften der
Konfigurationsobjekte kénnen Uber Parameter spezifiziert wer-
den, die sich mittels des Engineering-Systems einstellen las-
sen - so z.B. die BRetriebsweise einer Anlagenkomponente, wie
etwa eine FlieRband-Fordergeschwindigkeit. Ein Konfigurati-
onsobjekt umfasst deshalb jeweils einen Parametersatz fir das

reprasentierte Element.
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Um den Betriebsablauf der gesamten Anlage festzulegen, ordnet
die Bedienperson alle ndétigen Konfigurationsobjekte z.B. auf
einer grafischen Benutzerschnittstelle an. Dieses so gebilde-
te Objektmodell muss aber nicht grafisch sein. Die grafische
Reprasentation ist hier nur exemplarisch aufgefihrt. Prinzi-
piell ist es irrelevant, ob die Darstellung grafisch ist,
wichtig ist, dass es ein Objektmodell gibt, in dem die Anlage
und ihre Funktionalitadt durch Konfigurationsobjekte abgebil-
det 1ist.

Hierzu gilt es noch, die einzelnen Konfigurationsobjekte auf-
einander abzustimmen, damit beispielsweise ein FlieRband der
Anlage sein Fdordergut mit der geeigneten Geschwindigkeit z.B.
an einen Automaten Ubergibt. Reprédsentiert nun eines der Kon-
figurationsobjekte das FlieRband und ein weiteres Konfigura-
tionsobjekt den Automaten, so kdnnen diese Konfigurationsob-
jekte {iber vorbestimmte Objektschnittstellen miteinander ver-
bunden werden. Dies kann die Bedienperson durch entsprechende
Bedienelemente des Engineering-Systems, beispielsweise eine
Computermaus, bewirken. Durch das Engineering-System wird
dann iiberpriift, welche Konfigurationsobjekte durch eine sol-
che Schnittstellenverknipfung miteinander verkniupft werden.
Die Schnittstellenverkniipfungen erzeugen eine Abhangigkeit
zwischen den Parametersdtzen der beiden verknlUpften Konfigu-
rationsobjekte. Die Konfigurationsobjekte und deren Schnitt-
stellenverknipfungen bilden zusammen ein Objektmodell der An-
lage, das dem Benutzer durch das Engineering-System grafisch
angezeigt wird. Durch das Objektmodell sind in der Anlage
dann in dem Besgpiel das FlieBband und der Automat in ihrer

Betriebsweise aufeinander abgestimmt.

Problematisch bei Engineering-Systemen ist der hohe Aufwand
der Entwicklung dieses Systems, da fiir die Modellierung einer
Anlage und ihrer Funktionalitadt eine groBe Menge mitunter
sehr komplexer Konfigurationsobjekte mit einer entsprechen-
den, passenden Objektschnittstelle fir die Objektsverknipfung

erstellt werden missen. Gibt es in einer Anlage beispielswei-
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se Signaliibertragungswege, die fiir die Ubertragung von Para-
meterwerten zwischen einzelnen Anlagenelementen genutzt wer-
den kodonnten, miissen diese in den Objektschnittstellen beriick-
sichtig sein, um sie auch nutzen zu kdnnen. Sind diese Sig-
nallibertragungswege dort nicht beriicksichtigt, so erfordert
die Konfiguration der Anlagenfunktionalitdt im Engineering-

System einen deutlichen Mehraufwand.

Im Objektmodell konnen durchaus auch allgemeinere Abhangig-
keiten definiert sein, die in der Anlage nicht mehr sichtbar
sind, aber das Arbeiten mit dem Objektmodell erleichtern.
Wichtig ist, dass man beim Arbeiten am Engineering-System
Konfigurationen von miteinander verknipften Daten mit minima-
lem manuellen Aufwand durchfihren kann - idealerweise muss
nur ein Parameter gedndert werden, dessen Anderung iiber die
Verknipfungen automatisch an den davon betroffenen Stellen

nachgezogen wird.

In Engineering-Systemen, wie beispielsweise dem Produkt
~,COMOS™ des Unternehmens Siemens AG, ist es theoretisch mog-
lich, zusatzlich zu den vorbestimmten Objektschnittstellen
und deren Schnittstellenverknipfungen auch sogenannte Skripte
zu verwenden. Ein Skript ist eine Einheit aus einer oder meh-
rerer Verknipfungsanweisungen, z.B. Berechnungs- oder Zuwei-
sungsanweisungen, durch welche jeweils ein Parameterwert ei-
nes Konfigurationsobjekts in Abhangigkeit von einem oder meh-
reren Parameterwerten eines oder mehrerer anderer Konfigura-
tionsobjekte definiert wird. Beigspielsweise legt also eine
Verknipfungsanweisung fest, dass ein Parameterwert eines An-
lagenelements, etwa die Fordergeschwindigkeit eines Fliel-
bands, aus einem oder mehreren Parameterwerten eines oder
mehrerer anderer Anlagenkomponenten berechnet wird, etwa aus
der aktuellen Auswurfrate eines Automaten, der Rohteile auf
das Forderband auswirft, und der aktuellen Verarbeitungsrate
eines anderen Automaten, der die Rohteile vom Fdorderband ab-

nimmt .
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Mittels der Skripte lassen sich komplexere Beziehungen zwi-
schen den Konfigurationsobjekten formulieren, die sich nicht
mit Hilfe des normalen Objektmodells modellieren lassen. Die-
se skriptbasierten Verknipfungen umgehen aber die standardméa-
Bigen und im Objektmodell vorgesehenen Mechanismen. Die vor-
definierten Objektschnittstellen und die durch die jeweiligen
Schnittstellenverknipfungen vorbestimmten Abhadngigkeiten
stellen dagegen die Einhaltung von sauberen Schnittstellen
und eine Moglichkeit der Kontrolle und Nachverfolgung von Be-
ziehungsgeflechten dar. Skripte sind zwar immer Teil des Ob-
jektmodells, d.h. sie sind im Projekt enthalten. Es geht aber
darum, dass Uber Skripte ausgedriickte Abhdngigkeiten unitber-
sichtlich und schwer zu warten sind (im Vergleich mit ,,saube-

W

rent Abhangigkeiten, die explizit vom Objektmodell vorgesehen
sind). Scripting wird bendtigt, um die Moglichkeiten eines
Engineering-Systems dahingehend zu erweitern, dass auch bei-
spielsweise solche Signaliibertragungswege einer Anlage model-
liert werden, die nicht durch die Objektschnittstellen und
Schnittstellenverknipfungen des Engineering-Systems berick-
sichtigt sind. Allgemein ausgedrickt geht es darum, Abhangig-
keiten innerhalb des Objektmodells abzubilden, die von diesem
durch die Standard-Schnittstellenverknipfungen nicht abge-

deckt sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Engineering-

System zum Konfigurieren einer Prozess- und/oder Fertigungs-
anlage dahingehend weiterzubilden, dass die von den Entwick-
lern gestellten Anforderungen an die Konfiguration auch von
dem Engineering-System Ubersichtlich abgebildet werden kon-

nen.

Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemall Patentanspruch
1, eine Anlage gemall Patentanspruch 10, ein Verfahren gemal

Patentanspruch 11 sowie ein Computerprogrammprodukt gemal Pa-
tentanspruch 12 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-

findung sind durch die Unteranspriiche gegeben.
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Die Erfindung wird im Folgenden zunachst anhand des erfin-
dungsgemalen Verfahrens erlautert. Nach diesem Verfahren wird
aus Konfigurationsobjekten durch ein Engineering-System ein
Objektmodell erzeugt. Wie bereits ausgefiithrt, wird durch die
Konfigurationsobjekte jeweils ein Parametersatz zumindest ei-
ner Anlagekomponente zum Festlegen eines Teils des Betriebs-

ablaufs bereitgestellt.

Bei der Erfindung kann optional die herkémmliche Objektmo-
dellbildung vorgesehen sein. Hierzu werden dann die Konfigu-
rationsobjekte gemaB einer Renutzereingabe durch eine oder
mehrere Schnittstellenverknipfungen zu dem Objektmodell wver-
kntipft. Durch jede dieser vorprogrammierten Schnittstellen-
verknipfungen wird entsprechend jeweils eine vorbestimmte Ab-
hangigkeit zwischen den Parametersatzen der verknlUpften Kon-
figurationsobjekte festgelegt. Welche Abhangigkeit sich beim
Erzeugen einer Schnittstellenverknlipfung zwischen zwei Konfi-
gurationsobijekten ergibt, ist jeweils durch die Entwickler
des Engineering-Systems anhand von beispielsweise mathemati-
schen Formeln oder anderen Algorithmen zum Verarbeiten von
digitalen Informationen festgelegt. Bendtigt der Benutzer ei-
ne ganz bestimmte Schnittstellenverknipfung, die bisher nicht
in dem Engineering-System bereitgestellt ist, kann er bei ei-
nem Engineering-System aus dem Stand der Technik ohne die
Verwendung von Skripten in der Regel die entsprechende Konfi-

guration der Anlage nicht vornehmen.

Bei dem Verfahren ist daher zugelassen, dass der Benutzer
Skripte verwendet, die hier als Benutzerskripte bezeichnet
sind, wobei ein Benutzerskript jeweils eine oder mehrere Ver-
knipfungsanweisungen umfasst, die frei vom Benutzer definier-
bare Abhdngigkeiten zwischen Parametersdtzen unterschiedli-
cher Konfigurationsobjekte festlegen. Nach dem Verfahren wer-
den entsprechend durch einen Skriptinterpreter die Verknip-
fungsanweisungen des Benutzerskripts ausgefithrt. Durch eine
Verknipfungsanweisung wird eine frei vom Benutzer durch die
Verknipfungsanweisungen definierbare Abhdngigkeit zwischen

den Parametersatzen der Konfigurationsobjekte festgelegt.
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Hierdurch kann dann z.B. auch im Betrieb der Anlage eine
Ubertragung der Parameterwerte ilber entsprechende, vorhandene
Signalibertragungswege bewirkt werden. So kann der Benutzer
dann beispielsweise auch Signaliibertragungswege nutzen, die
durch die Objektschnittstellen der Konfigurationsobjekte

nicht beriicksichtigt sind.

Bei dem erfindungsgemalen Verfahren fihren die Benutzerskrip-
te aber anders als eingangs beschrieben nicht dazu, dass das
Objektmodell des Engineering-Systems uniibersichtlich wird.
Denn bei dem Verfahren wird durch eine Analyseeinrichtung er-
mittelt, zwischen welchen der Konfigurationsobjekte sich eine
skriptbasierte Verkniipfung wegen der Ubertragung von Parame-
terwerten ergibt und wie diese beschaffen ist. Mit anderen
Worten wird durch die Analyseeinrichtung z.B. ein Reverse-
Engineering eines in dem Objektmodell hinterlegten Benutzer-
skripts durchgefihrt, wodurch die Abhangigkeiten zwischen den
Konfigurationsobjekten analysiert und die dabei erkannten Ab-
hangigkeiten zwischen den verschiedenen Konfigurationsobjek-
ten angezeigt werden. Eine Moglichkeit zum Bereitstellen ei-
ner solchen Analyseeinrichtung ist beispielsweise auf der
Grundlage des Programms ,Understand™ des Unternehmens ,Scien-
tific Tool Works™ realisierbar. Diese so ermittelten skript-
basierten Verknipfungen der Konfigurationsobjekte werden
ebenfalls in dem Objektmodell angezeigt, wodurch sich ein er-

weitertes Objektmodell ergibt.

Das erfindungsgemdBe Verfahren weist den Vorteil auf, dass
die Mdglichkeiten von Benutzerskripten zur Realisierung von
Abhdngigkeiten unter Umgehung eines durch Objektschnittstel-
len standardisierten Objektmodells durch gezielte Analyse-
und Visualisierungsmechanismen ermdglicht wird, ohne dass

hierdurch die Objektmodelle schwerer wartbar werden.

Die erfindungsgemalle Vorrichtung umfasst all diejenigen Kom-
ponenten, die zum Durchfithren des erfindungsgemialen Verfah-
rens ndétig sind. Ein Bestandteil der Vorrichtung ist entspre-

chend ein Engineering-System, das dazu ausgelegt ist, die
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Konfigurationsobjekte gemalB einer RBenutzereingabe an ihren
vorbestimmten Objektschnittstellen miteinander durch Schnitt-
stellenverkntpfungen zu verknipfen und die Konfigurationsob-
jekte und deren Schnittstellenverkniipfungen als Objektmodell
grafisch anzuzeigen. Ein Skriptinterpreter, der beispielswei-
se als ein Programmmodul des Engineering-Systems realisiert
sein kann, wird dazu verwendet, durch Ausfiihrungen von Ver-
kntipfungsanweisungen zumindest eines Benutzerskripts die be-
schriebene frei vom Benutzer definierbare Abhdangigkeit zwi-
schen Parametersatzen zumindest zweier der Konfigurationsob-
jekte zu erzeugen. Als Scriptinterpreter ist im Rahmen der
Erfindung generell ein universeller Interpreter flir eine
Scriptingsprache (z.B. JavaScript, VBScript, Python) verwend-
bar, der z.B. Uber seine API (Application Programming Inter-
face) auf das Objektmodell des Engineering-Systems zugreifen

kann.

Um die skriptbasierten Verknipfungen der Konfigurationsobjek-
te erkennbar zu machen, weist die Vorrichtung eine Analyse-
einrichtung auf, also beispielsweise ein weiteres Programmmo-
dul des Engineering Systems, welche dazu ausgelegt ist, an-
hand der Verknlpfungsanweisungen zu ermitteln, zwischen wel-
chen der Konfigurationsobjekte denn eine skriptbasierte Ver-
knipfung bewirkt ist. Die Analyseeinrichtung zeigt dann die

ermittelten skriptbasierten Verkniipfungen grafisch an.

Das Engineering-System kann problemlos zusdtzlich in der her-
kommlichen Weise auch dazu ausgelegt sein, die Konfigurati-
onsobjekte gemal einer Benutzereingabe an vorbestimmten Ob-
jektschnittstellen miteinander durch vorbestimmte Schnitt-
stellenverknipfungen zu einem Objektmodell zu verkniipfen und
dieses Objektmodell grafisch anzuzeigen. In diesem Fall kon-
nen durch die Analyseeinrichtung die skriptbasierten Verknip-
fungen zusammen mit den Verknipfungen, die iiber das normale
Objektmodell abgedeckt sind, angezeigt werden, so dass fir
den Benutzer kein Unterschied erkennbar ist. Dem Benutzer er-

scheint dies dann als ein erweitertes Objektmodell. Denkbar
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ist auch, dass die Visualisierung von einem externen Tool

oder einem Plugin lUbernommen wird.

Das erfindungsgemdlBe Verfahren und die erfindungsgemalBe Vor-
richtung weisen weitere vorteilhafte Weiterbildungen auf. Im
Folgenden sind diese Weiterbildungen nur im Zusammenhang mit
der erfindungsgemalen Vorrichtung beschrieben. Entsprechende
Weiterbildungen des Verfahrens mit denselben Merkmalen sind

aber ebenfalls von der Erfindung umfasst.

Insbesondere kann das Engineering-System einen Codegenerator
umfassen, welcher aus dem Objektmodell einen Steuerungscode
erzeugt, der dann auf der Steuerung der Anlage (z.B. eine SPS

- Speicherprogrammierbare Steuerung) ausgefihrt wird.

Eine Weiterbildung der Vorrichtung sieht vor, dass die Analy-
seeinrichtung die ermittelten skriptbasierten Verkniipfungen
jeweils zunachst in eine aus mehreren vorbestimmten Katego-
rien eines Modells einordnet. Beispielsweise konnen diese Ka-
tegorien zumindest eine aus den folgenden expliziten Referen-
zen auf Signalquellen innerhalb der Anlage umfassen: einen
bestimmten Signaliibertragungsweg innerhalb der Anlage, eine
Pin-Belegung von elektrischen Kontakten einer Anlagenkompo-
nenten (sog. Pin-Group); eine Adresse einer Signalquelle, wo-
bei die Adresse innerhalb der Anlage zum Abfragen eines digi-
talen Signals der Signalquelle benutzt wird; eine Zeichenket-
te, durch welche beispielsweise ein Element der Anlage ein-
deutig identifiziert ist; eine digitale Sprungadresse flir ei-

nen Funktionsaufruf.

Gibt also ein Benutzer eine Verknipfungsanweisung in einem
Benutzerskript ein, so wird bei dieser Weiterbildung der Vor-
richtung durch die Analyseeinrichtung erkannt, ob der Benut-
zer durch eine skriptbasierten Verknipfung z.B. eine Pin-
Belegung in einem Konfigurationsobjekt definiert oder z.B.
eine Funktion aufruft, die durch ein Element der Anlage be-
reitgestellt ist, das in einem anderen Konfigurationsobjekt

reprasentiert ist. Je nach erkannter Kategorie der skriptba-
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sierten VerknlUpfung wird dann beim Anzeigen der skriptbasier-
ten Verknipfung jede Verknipfung gemall der jeweiligen Katego-
rien, der sie angehort, unterschiedlich dargestellt. Die Be-
dienperson muss also bei diesem erweiterten Objektmodell
nicht im Einzelnen verstehen, was die skriptbasierte Verknip-
fung genau bewirkt. Die Bedienperson kann anhand der kennt-
lich gemachten Kategorien einen leichten Uberblick dariiber
gewinnen, ob eine skriptbasierte Verknlipfung beispielsweise
eine Pin-Belegung betrifft oder einen Funktionsaufruf. Die
Bedienperson muss vor allem nicht verstehen, wie die Verknip-

fung im Engineeringsystem umgesetzt wurde.

Eine andere Weiterbildung der Vorrichtung betrifft ebenfalls
das Erzeugen von Benutzerskripten, wofir aber ein spezieller
Verknipfungseditor bereitgestellt wird, der beispielsweise
ein Plug-In-Programmmodul des Engineering-Systems sein kann.
Durch den Verknipfungseditor konnen unerwiinschte Aktionen des
Benutzers verhindert oder zumindest erkannt werden, obwohl
diese an sich von dem Skriptinterpreter realisierbar waren.
Genauso kann er bei Umsetzung von zugelassenen Aktionen Hil-
festellungen geben. Auf diese Weise wird das Objektmodell nur
durch zugelassene Aktionen und damit auf eine kontrollierbare
Art und Weise erweitert und die Ubersichtlichkeit und Nach-
verfolgbarkeit der skriptbasierten Verknipfungen gewahrleis-
tet. Die entsprechende Weiterbildung der Vorrichtung sieht
als mit anderen Worten einen Verknipfungseditor vor, der ein
neues BRenutzerskript aus vom Benutzer eingegebenen Verknip-
fungsanweisungen erzeugt und bei der Benutzereingabe dabei
nur Verkniipfungsanweisungen, die der Benutzer nach einem vor-
bestimmten Muster eingibt, zuldsst und andere, ebenfalls wvom
Skriptinterpreter ausfithrbare, aber nicht dem Muster entspre-
chende VerkniUpfungsanweisungen ablehnt. Der Verkniipfungsedi-
tor und die Analyseeinrichtung sind gemal einer Ausfihrungs-
form der Erfindung durch das gleiche Programmmodul reali-
siert, so dass der VerkniUpfungseditor auch zum Anzeigen der

Verknipfungen verwendet werden kann.
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Mittels des Verkniipfungseditors kann es einem Benutzer sogar
erleichtert werden, geeignete Benutzerskripte mit noch weni-
ger manuellem Aufwand zu erstellen. Hierzu sieht eine Weiter-
bildung der Vorrichtung vor, erweiterte Objektmodelle durch
den Verkniipfungseditor in Abhangigkeit von einer an dem Engi-
neering-System ausgefiihrten Bedienhandlung des Benutzers zu
verandern, also beispielsweise eine Bedienhandlung, bei wel-
cher der Benutzer beispielsweise mittels einer Computermaus
einen Parameterwert aus einem Konfigurationsobjekt in ein an-
deres Konfigurationsobjekt hinlber schiebt. Entsprechend der
Veranderung des erweiterten Objektmodells durch die Bedien-
handlung wird dann eine VerknUpfungsanweisung automatisch
durch die Vorrichtung angepasst oder sogar erzeugt. Hierdurch
wird dem Benutzer sogar erspart, selbst eine Verknipfungsan-
weisung einzutippen. Ein Vorteil dieses formalisierten Erzeu-
gens von Verkniipfungsanweisungen (z.B. mittels Computermaus)
ist, dass es weniger fehleranfallig ist als das manuelle Ein-
geben von VerknlUpfungsanweisungen. Hierdurch wird also in
vorteilhafter Weise ein formalisierter Umgang mit den Refe-

renzen zwischen den Konfigurationsobjekten realisiert.

Da sich aufgrund der Flexibilitat von Benutzerskripten in den
Benutzerskripten zwar viele, aber nicht alle Abhangigkeiten
durch eine Analyseeinrichtung automatisiert erkennen lassen,
wird bei einer anderen Weiterbildung der Vorrichtung fiir ver-
schiedene der erwahnten Kategorien von skriptbasierten Ver-
kntipfungen jeweils ein standardisiertes Benutzerskript vorge-
geben, das sich in seiner Struktur fehlerfrei und robust
durch die Analyseeinrichtung analysieren lasst. Ein Benutzer
kann also ein solches standardisiertes Benutzerskript als
Vorlage verwenden und es an seine persdnlichen Bedirfnisse
mit wenig Aufwand anpassen und hierbei sicher sein, dass die
hierdurch geschaffene skriptbasierte Verknipfung fehlerfrei
ist und auch durch die Analyseeinrichtung richtig erkannt
wird. Das Objektmodell wird also mit Hilfe eines ,sauberen™
Benutzerskriptes kontrolliert erweitert, also einem Benutzer-
skript, das in seiner Grundstruktur bereits dem Benutzer vor-

gegeben wird. Abhangigkeiten zwischen den Konfigurationsob-



10

15

20

25

30

35

WO 2014/154281 11 PCT/EP2013/056709

jekten, die durch diese standardisierten Benutzerskripts be-
schrieben sind, lassen sich also einfacher und zuverlassiger
analysieren, wodurch auch die entsprechende Analyseeinrich-

tung mit weniger Aufwand bereitgestellt werden kann.

Bei einer anderen Weiterbildung der Vorrichtung ist bei dem
Engineering-System zumindest eines der Benutzerskripte als
Bestandteil eines bestimmten Konfigurationsobjekts bereitge-
stellt. Das Engineering-System ist hierbei dazu ausgelegt,
beim Einfiigen dieses Konfigurationsobjekts in das Objektmo-
dell, beispielsweise durch Bewegen des Konfigurationsobjekts
auf der Benutzerschnittstelle mittels beispielsweise einer
Computermaus, dann bei oder nach Einfliigen des Konfigurations-
objekts in das Objektmodell das in dem Konfigurationsobjekt
enthaltene Benutzerskript mittels des Skriptinterpreters aus-
zufihren. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise bewirkt, dass
sich das Konfigurationsobjekt in dem Modell entsprechend sei-
ner Position im Objektmodell an die umliegenden Konfigurati-
onsobjekte gemal den Verkniipfungsanweisungen des Benutzer-

skripts anpasst.

Um allgemein die beschriebene Analyseeinrichtung zu realisie-
ren, sieht eine Ausfiithrungsform der Vorrichtung vor, bei der
Analyseeinrichtung zum Ermitteln einer skriptbasierten Ver-
kntipfung in dem zumindest einen Benutzerskript vorbestimmte
Schlisselausdriicke zu suchen und anhand einer vorbestimmten
Zuordnungsvorschrift jeden im Benutzerskript gefundenen
Schliisselausdruck einer skriptbasierten Verknipfung zuzuord-
nen. Wird also beispielsweise durch eine Verknipfungsanwei-
sung in dem Benutzerskript ein Parameterwert aus einem Konfi-
gurationsobjekt ausgelesen und zur Berechnung eines Parame-
terwerts in einem anderen Konfigurationsobijekt verwendet, so
ist die entsprechende Rerechnungsanweisung durch einen
Schlisselausdruck erkennbar. Entsprechendes kann dann dem Be-
nutzer grafisch angezeigt werden. Speziell bei Verwendung des
Verknipfungseditors zur Erstellen von VerknlUpfungen kénnen
solche Verknipfungsanweisungen auch Kommentare enthalten, die

z.B. auf die Kategorie der Verknipfung hinweisen.
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Zusdtzlich oder alternativ zur Schlisselwortanalyse kann das
Benutzerskript auch in der bereits genannten Weise einer Re-
verse-Engineering-Analyse unterzogen werden und hierdurch ei-
ne skriptbasierte Abhédngigkeit von Parametern unterschiedli-
cher Konfigurationsobjekte erkannt werden. Auch kann auf der
Grundlage einer wissensbasierten und/oder domédnenspezifischen
Datenbank zu der Anlage und/oder dem Objektmodell eine
skriptbasierte Abhangigkeit von Parametern unterschiedlicher

Konfigurationsobjekte erkannt werden.

Durch die Konfigurationsobjekte und ihre VerknlUpfungen, die
einerseits durch die vorgegebenen Schnittstellenverknipfungen
und andererseits durch die frei definierbaren skriptbasierten
Verknipfungen festgelegt sind, ergibt sich insgesamt eine De-
finition des Betriebsablaufs der Anlage, da die Parametersat-
ze die Anlagenkomponenten in ihrer Retriebsweise festlegen
und durch die Abhangigkeiten, wie sie durch die Verkniipfungen
festgelegt sind, alle Elemente der Anlage aufeinander abge-
stimmt sind. Nimmt man die Anlage dann in BRetrieb, so ergibt
sich der Betriebsablauf gemaB dem erweiterten Objektmodell.
Bevorzugt ist die Vorrichtung fir den letzen Schritt dazu
ausgelegt, aus den Konfigurationsobjekten, die durch die
Schnittstellenverknipfungen und die skriptbasierten Verknip-
fungen verknipft sind, ein Steuerprogramm mit Steuerbefehlen
flir die Anlagenkomponenten zu erzeugen. Dieses Steuerprogramm
kann dann beispielsweise iUber einen Kommunikationsbus, etwa
einem Bus gemal dem Profi-Standard, an einzelne Stelleinhei-
ten der Anlagenkomponenten, also beispielsweise speicherpro-
grammierbare Steuerungen, speicherprogrammierbare Regelungen
oder Mikrokontroller, lbertragen werden und dort in Programm-

speichern gespeichert werden.

Ein System aus einer solchen Vorrichtung zum Erzeugen des
Steuerprogramms und Anlagenkomponenten, die mit der Vorrich-
tung gekoppelt ist, bildet insgesamt die erfindungsgemale An-
lage.
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Um eine herkdmmliche Anlage ebenfalls gemall dem erfindungsge-
malRen Verfahren betreiben zu kdnnen, ist von der Erfindung
auch ein Computerprogrammprodukt umfasst, welches einen auf
zumindest einem Speichermedium gespeicherten Programmcode
aufweist, welcher dazu ausgelegt ist, bei Ausfithren des Pro-
grammcodes durch eine Prozessoreinheit einer Prozess-
und/oder Fertigungsanlage eine Ausfihrungsform des erfin-

dungsgemalen Verfahrens durchzufihren.

Im Folgenden ist die Erfindung noch einmal anhand eines kon-
kreten Ausfihrungsbeispiels erlautert. Hierzu zeigt die ein-
zige FIGUR eine schematische Darstellung einer Ausfithrungs-

form der erfindungsgemédflen Anlage.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel stellen die beschriebenen Kompo-
nenten und die beschriebenen Schritte des Konfigurationsver-
fahrens jeweils einzelne, unabhidngig voneinander zu betrach-
tende Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfindung je-
weils auch unabhdngig voneinander weiterbilden und damit auch
einzeln oder in einer anderen als der gezeigten Kombination
als Bestandteil der Erfindung anzusehen sind. Des Weiteren
ist die beschriebene Ausfihrungsform auch durch weitere der

bereits beschriebenen Merkmale der Erfindung erganzbar.

Die FIGUR zeigt eine Prozess- und/oder Fertigungsanlage, oder
kurz Anlage 10, mit einem Anlagenbereich 12, also beispiels-
weise einer Fertigungshalle, in welchem sich Anlagenkomponen-
ten 14, 16, 18 befinden konnen, also beispielsweise Automaten
und FlieRbédnder. Die Anlage 10 weist auch eine Konfigurati-
onsvorrichtung 20 auf, mittels welcher die Anlagenkomponenten
14, 16, 18 konfiguriert werden kodnnen, um so den Betriebsab-
lauf im Anlagenbereich 12 festzulegen. Fir die weitere Erlau-
terung des Beispiels sei angenommen, dass es sich bei der An-
lagenkomponente 14 um einen Flaschenreinigungsautomaten, bei
der Anlagenkomponente 18 um einen Flaschenabfiillautomaten und
bei der Anlagenkomponente 16 um ein den Flaschenreinigungsau-
tomaten 14 mit dem Flaschenabfillautomaten 18 verbindendes
FlieBband handelt. Die Anlagenkomponenten 14, 16, 18 sind
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iber Komponentenschnittstellen 22, 24 miteinander verbunden.
Uber die Komponentenschnittstellen 22, 24 kénnen die Anlagen-

komponenten 14, 16, 18 Signale austauschen.

Mit der Konfigurationsvorrichtung 20 kann ein Steuerprogramm
P erzeugt werden, das in Stelleinheiten der Anlagenkomponen-
ten 14, 16, 18 gespeichert wird und hierdurch die Betriebs-
weise der Anlagenkomponenten 14, 16, 18 festlegt. Stellein-
heiten der Anlagenkomponenten 14, 16, 18 kodonnen beispielswei-
se speicherprogrammierbare Steuerungen und speicherprogram-
mierbare Regelungen und Mikrocontroller und Prozessoren um-

fassen.

Die Konfigurationsvorrichtung 20 umfasst ein Engineering-
System 26 mit einem Skriptinterpreter 28 sowie eine Analyse-
einrichtung 30 und eine Speichereinheit 32. Bei dem Enginee-
ring-System 26 kann es sich beispielsweise um ein COMOS-
System des Unternehmens Siemens AG handeln. Mittels des Engi-
neering-Systems 26 kann eine (nicht dargestellte) Bedienper-
son an einer grafischen Benutzerschnittstelle 34 des Enginee-
ring-Systems 26, also beispielsweise einem Monitor, das Steu-
erprogramm P erstellen, ohne hierzu das Steuerprogramm P in
einer Programmiersprache als Programmtext schreiben zu mis-
sen. Stattdessen kann die Bedienperson an der Schnittstelle
34 Konfigurationsobjekte 36, 38, 40 anordnen. Die Konfigura-
tionsobjekte 36, 38, 40 kodnnen in einer Datenbank D der Kon-
figurationsvorrichtung 20 zusammen mit weiteren Konfigurati-
onsobjekten gespeichert sein. Die Sammlung der Konfigurati-
onsobjekte in der Datenbank D bildet eine Bibliothek (eng-
lisch: Library). Jedes Konfigurationsobjekt 36, 38, 40 kann
beispielsweise eine der Anlagenkomponenten 14, 16, 18 repra-
sentieren. Im vorliegenden Beispiel sei entsprechend angenom-
men, dass das Konfigurationsobjekt 36 den Flaschenreinigungs-
automaten 14, das Konfigurationsobjekt 38 das FlieBband 16
und das Konfigurationsobjekt 40 den Flaschenabfillautomaten
18 reprasentiert. Ein Konfigurationsobjekt kann aber auch ei-
nen einzelnen Algorithmus fiir eine bestimmte Teilaufgabe in-

nerhalb einer Anlagenkomponente reprédsentieren oder aber auch
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einen Zusammenschluss mehrerer Anlagenkomponenten. Jedes Kon-
figurationsobjekt 36, 38, 40 umfasst einen Parametersatz 42,
44, 46 aus einem oder mehreren Parametern 48, 50, 52, 54, von
denen in der FIGUR der Ubersichtlichkeit halber nur einige

mit einem Bezugszeichen versehen sind.

Das Engineering-System 26 erzeugt aus den Parametersatzen 42,
44, 46 der Konfigurationsobjekte 36, 38, 40 sowie aus Steuer-
befehlen, die ebenfalls Bestandteil der Konfigurationsobjekte
36, 38, 40 sein konnen, selbstandig das Steuerprogramm P. Das
Steuerprogramm P kann dann iiber eine Kommunikationsverbindung
56, beispielsweise einen Kommunikationsbus, wie etwa einem
Profi-Bus, zu den Anlagenkomponenten 14, 16, 18 lUbertragen
werden und dort in der beschriebenen Weise gespeichert wer-
den. Veradndert man einen Parameterwert 48, 50, 52, 54 in dem
Engineering-System 26 und erzeugt ein neues Steuerprogramm P,
das dann in den Anlagenkomponenten 14, 16, 18 gespeichert
wird, ergibt sich eine entsprechend gednderte Betriebsweise

der Anlagenkomponenten 14, 16, 18.

Die Parametersatze 42, 44, 46 kdonnen durch das Engineering-
System 26 teilweise automatisch abgestimmt werden, so dass
sich ein sinnvoller Betrieb der Anlagenkomponenten 14, 16, 18
ergibt. Die Bedienperson, die die Konfigurationsobjekte 30,
38, 40 in der Schnittstelle 34 zusammengestellt hat, hat
hierzu die Konfigurationsobjekte 36, 38, 40 mittels Objekt-
verknlpfungen 58, 60 verknipft und hierdurch dem Engineering-
System 26 angezeigt, wie die Anlagenkomponenten 14, 16, 18 im
Anlagenereich 12 miteinander Uber die Komponentenschnittstel-
len 22, 24 verknlUpft sind. Die Objektverknipfungen 58, 60
sind ebenfalls vorbereitete Programmelemente, die zwischen
vorgegebenen Objektschnittstellen 62 der Konfigurationsobjek-
te 36, 38, 40 eingefiigt werden. Bei Einfiigen einer Objektver-
kntipfung 58, 60 werden durch entsprechende Berechnungsvor-
schriften einige der Parameterwerte 48, 50, 52, 54 automa-
tisch auf Werte eingestellt, die ein sinnvolles Zusammenwir-
ken zwischen den Anlagenkomponenten 14, 16, 18 ergeben. Hier-

bei kénnen iUber die Objektverknipfungen 58, 60 auch in vorbe-
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stimmter Weise Parameterwerte 48 aus anderen Konfigurations-

objekten 36, 38, 40 iibertragen werden.

Durch die Objektverknipfungen 58, 60 sind aber nicht alle der
potentiell bei den Anlagenkomponenten 14, 16, 18 moglichen
Abhangigkeiten zwischen den Parameterwerten 48, 50, 52, 54
vorprogrammiert worden. Die vorbereiteten Objektverkniipfungen
58, 60 sind fest vom Engineeringsystem vorgegebenen und ent-
sprechend nicht anpassbar. Sie zu verandern wirde direkt das
Engineeringsystem betreffen, was mit einem erheblichen Ent-
wicklungsaufwand fiir den Anbieter des Engineeringsystems ver-
bunden wire. Solche Anderungen sind daher nur fiir entspre-

chend zahlungskraftige und -willige Kunden durchfihrbar.

Besondere Verkniipfungen, wie sie individuell fiir die Anlagen-
komponenten 14, 16, 18 sinnvoll sein kodnnen, konnte die Be-
dienperson aber problemlos selbstandig von Hand einfligen.
Hierzu hat die Bedienperson ein Skript 64 mit einem Verknip-
fungseditor geschrieben, der Bestandteil des Skriptinterpre-
ters 28 ist. Das Skript 64 enthalt Verkniipfungsanweisungen
66, lUber welche z.B. Parameterwerte 52, 54, 54’ {ber eine Be-
rechnungsvorschrift miteinander zu dem Parameterwert 50 ver-
kntipft werden. Der Parameterwert 50 befindet sich im Konfigu-
rationsobjekt 36, wahrend die Parameterwerte 52, 54, 54’, aus
denen er gebildet ist, aus den anderen Konfigurationsobjekten
38, 40 stammen koénnen. Die Parameterwerte 52, 54, 54’ sind
dabei nicht tber die Objektverknipfungen 58, 60 ibertragen
worden. Das Skript 54 kann unabhidngig von den Objektschnitt-
stellen 62 und den diesen verbindenden Objektverknipfungen
58, 60 auf die Parameterwerte 52, 54, 54’ zugreifen, d.h.
diese aus den Konfigurationsobjekten 38, 40 auslesen und zu
dem Parameterwert 50 verknipfen und in der entsprechenden
Speicherstelle fir den Parameterwert 50 im Konfigurationsob-
jekt 36 abspeichern. Hierzu wird das Skript 64 von dem

Skriptinterpreter 28 ausgefihrt.

Die Analyseeinrichtung 30, beispielsweise ein Programmmodul

der Konfigurationsvorrichtung 20, analysiert das Skript 64
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dahingehend, aus welchen Konfigurationsobjekten 38, 40 durch
das Skript 64 Parameterwerte 52, 54, 54’ ausgelesen werden
und in welchem Konfigurationsobjekt 36 ein Parameterwert 50
durch das Skript 64 geadndert wird. Die sich hieraus ergeben-
den skriptbasierten Verknipfungen 68, 70 werden durch die
Analyseeinrichtung 30 ebenfalls auf der Benutzerschnittstelle
34 zusatzlich zu den Konfigurationsobjekten 36, 38, 40 und
den Objektverknipfungen 58, 60 angezeigt.

Insgesamt bilden die Konfigurationsobjekte 36, 38, 40 und die
Objektverknitipfungen 58, 60 ein aus dem Stand der Technik be-
kanntes Objektmodell 72. Durch die zusatzlich ermittelten
skriptbasierten Verkniipfungen 68, 70 wird das Objektmodell 72
dem Bediener durch den Skripteditor als erweitertes Objektmo-
dell dargestellt. Intern wird aber nach wie vor mit Skripten

gearbeitet, aber der Benutzer merkt davon nichts.

Der Bedienperson kann das Erstellen des Skripts 64 noch wei-
ter erleichtert werden, wenn standardisierte Skripte in der
Speichereinrichtung 32 bereitgestellt werden, aus welchen die
Bedienperson dann eines auswahlen kann und mittels des Ver-
knipfungseditors des Skriptinterpreters 28 an die vorliegende

Situation anpassen kann.

In dem gezeigten Beispiel kann es sich bei dem Parameterwert
50 beispielsweise um den Namen einer Funktion fiir einen Funk-
tionsaufruf handeln, bei dem Parameterwert 52 um den Namen,
welcher die Anlagenkomponente 16 identifiziert, bei den Para-
meterwerten 54, 54’ um Adresswerte, lber welche ein Signal
beispielsweise eines Sensors an iUber die Adresse erreichbare

auslesbare Kontakte (Pin-Group) ausgelesen werden kdnnen.

Fiir das Skript 64 ergibt sich eine komplexere Abhangigkeit in
dem Objektmodell 72. Durch das Skript wird der Wert des Para-
meters 50 ,FuncDesc" des Elements Z14 (ebenfalls einer Pin-
Gruppe oder Kontaktelemente) in dem Konfigurationsobjekt 36
aus den Werten von anderen Parametern 52, 54, 54’ ermittelt,

und zwar dem festen Prafix ,STGY (Parameterwert 52) und zweil



10

15

20

25

30

35

WO 2014/154281 18 PCT/EP2013/056709

weiteren Parametern, von denen einer sich in der Pin-Gruppe
14 des Konfigurationsobjekts 40 befindet (Parameterwert 54)
und der andere die Nummer der Pin-Gruppe angibt (Parameter-
wert 547). Das Skript 64 ermdglicht es, beliebige Pin-Gruppen
flexibel so im Projekt anzulegen, dass sie sich automatisch
an ihre Position im Objektmodell 72 anpassen. Das Skript 64
kann in dem Konfigurationsobjekt 36 gespeichert sein. Hier-
durch ergibt sich der Vorteil, dass bei Veradndern der Positi-
on des Konfigurationsobjekts 36 innerhalb des Objektmodells
72 nach erneutem Ausfithren des Skripts 64 durch den Skriptin-
terpreter 28 der Parameterwert 50 sich automatisch an die
neue Position im Objektmodell 72 anpasst. Das Skript 64 kann
auch bei Hinzufligen einer neuen Pin-Gruppe auch fiir diese
neue Pin-Gruppe erneut ausgefithrt werden, so dass sich auch
die Parameterwerte dieser neuen Pin-Gruppe automatisch anpas-
sen, so dass z.B. die Programmerzeugung des Steuerprogramms P
auch fiir diese neue Pin-Gruppe ohne zusdtzlichen Konfigurati-

onsaufwand richtig durchgefihrt wird.

Durch das Skript 64 wird also eine notwendige Verknipfung
zwischen den Elementen des Projekts hergestellt, die flir den
Umgang mit modularen und skalierbaren L&sungen unabdingbar
ist und die mit Standardmitteln, d.h. den vorbereiteten Ob-
jektverknipfungen 58, 60 und den Objektschnittstellen 62,

nicht ohne Veradnderung des Engineering-Systems moglich ware.

Fiir jemanden, der mit dem Projekt jedoch nicht vertraut ist,
also die Details des Objektmodells 72 nicht kennt, fallt es
schwer, diese durch das Skript 64 erzeugten Abhangigkeiten,
die das erweiterte Objektmodell 74 ergeben, zu erkennen und
gegebenenfalls zu Uberarbeiten. Im besten Fall fihrt dies zu
einem erhdéhten Einarbeitungsaufwand, im schlimmsten Fall kann
jemand, der sich das komplette Abhangigkeitsgeflecht des Pro-
jekts (von dem das hier gezeigte Beispiel nur ein kleiner
Ausschnitt ist) nicht bewusst ist, durch das Uberschreiben
von abgeleiteten Parameterwerten, wie dem Parameterwert 50,

groBReren Schaden im Projekt anrichten.
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Mit einer einfachen Skriptanalyse, die sich alleine aus der
Analyse von Zuweisungen (also welche Werte wo geschrieben
bzw. gelesen werden), lasst sich durch die Analyseeinrichtung
30 feststellen, ob ein Wert, wie der Parameterwert 50, abge-
leitet ist oder fest eingegeben wurde. Die Analyse kann bei-
spielsweise auf einer Schlisselwortsuche beruhen, wobei
Schliisselwdrter hier auch Zuweisungssymbole und andere Zei-
chen umfassen kdénnen. Die durch die Analyse gewonnene Infor-
mation kann in einem geeigneten Editor dargestellt werden, so
dass der Benutzer sehr schnell sieht, dass ein Wert von einem
oder mehreren Werten abhadngig ist. Dariiber hinaus kann der
Editor verhindern, dass abgeleitete Werte iiberschrieben wer-
den oder dass ein Wert von zweil verschiedenen Skripten
gleichzeitig festgelegt wird und der Zustand des Systems ins-

gesamt inkonsistent wird.

Durch die Skriptanalyse ist es auch moéglich zu prifen, ob die
Schnittstellen des Projekts eingehalten werden, ob also nur
solche Parameterwerte ausgelesen werden und solche Parameter-
werte geschrieben werden, fiir die dies auch vorgesehen ist.
Aus der Struktur des Projekts ergeben sich automatisch er-
winschte Datenzugriffe und solche, welche die Sichtbarkeits-
regeln des Projekts verletzten. Eine Sichtbarkeitsregel kann
beispielsweise vorschreiben, dass bestimmte Parameterwerte
aus einem Konfigurationsobjekt 36, 38, 40 nicht direkt ausge-
lesen werden dirfen. Versucht eine Bedienperson dies liber ein
Skript dennoch, so kann dies durch den Skriptinterpreter und
dessen Editor 28 erkannt werden und eine entsprechende Einga-
be in dem Verkniipfungseditor blockiert werden. Dies ist ins-
besondere bei stark modularisierten Projekten der Fall, dass
sie eine Einhaltung von sauberen Schnittstellen zwingend vor-
aussetzen. Bereits die angesprochene Analyse von Wertzuwei-
sungen kann dazu dienen zu Uberpriifen, ob die vorgegebenen
Schnittstellen durch den Einsatz von Skripten umgangen wer-

den.

Durch den Einsatz von komplexeren Analysemechanismen, die

beispielsweise projektspezifische Semantik beriicksichtigen,
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lassen sich leicht weitere Anwendungsfalle ermitteln, sowohl
zur Kontrolle als auch zur erleichterten Umsetzung von kom-

plexen Abhangigkeiten wie in dem hier beschriebenen Beispiel.

Insgesamt ist durch das Beispiel gezeigt, wie die Mdglichkei-
ten von Skripten zur Realisierung von Abhangigkeiten unter
Umgehung von vorhandenen Objektschnittstellen durch gezielte
Analyse-, Visualisierungs- und Modifikationsmechanismen for-
mal einerseits leichter einsetzbar und andererseits starker
formalisiert werden, so dass sie nicht mehr das Objektmodell
umgehen, sondern dieses aus Nutzersicht vielmehr erweitern.
Dies resultiert darin, dass das Engineering-System ein deut-
lich flexibleres und médchtigeres Objektmodell enthalt. Die
Vorteile, die sich daraus ergeben, sind eine bessere Usabili-
ty, d.h. die Nutzbarkeit, eine verbesserte Rilickverfolgbarkeit
von Abhangigkeiten sowie eine verbesserte Kontrolle der Ein-
haltung von Schnittstellen und Standards bei der Verwendung

von Skripten.

Durch die Analyseeinrichtung 30 wird das Skript 64 auf
Schliisselausdriicke hin analysiert. Dies geschieht mit den Me-
thoden beispielsweise des Reverse-Engineering, wie sie in
entsprechenden, im Stand der Technik verfligbaren Programm-
werkzeugen verwendet werden. Dabei wird zusatzlich auf doma-
nespezifisches Wissen zurlckgegriffen, um aus dem Skriptin-
halt Referenzen zu extrahieren. Die bei der Skriptanalyse er-
kannten Abhangigkeiten werden hierdurch im VerknUpfungseditor
durch explizite Referenzen modelliert, die von den Standard-
mechanismen des Objektmodells verarbeitet werden kodnnen. Sol-
che expliziten Referenzen stellen Kategorien dar, wie sie be-

reits beschrieben wurden.
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40
46
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Anlage

Anlagenbereich
Anlagenkomponente
Konfigurationsvorrichtung
Komponentenschnittstelle
Engineering-System
Scriptinterpreter und Scripteditor
Analyseeinrichtung
Speichereinheit
Benutzerschnittstelle
Konfigurationsobjekt

Parametersatz

Parameterwert
Kommunikationseinrichtung
Objektverknipfung
Objektschnittstelle

Skript
Verknipfungsanweisung
Skriptbasierte Verknipfung
Objektmodell

Erweitertes Objektmodell
Datenbank

Steuerprogramm
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (20) zum Konfigurieren eines Retriebsablaufs
einer Prozess- und/oder Fertigungsanlage (10), wobei ein En-
gineering-System (26) der Vorrichtung (20) dazu ausgelegt
ist, Konfigurationsobjekte (36, 38, 40), durch welche jeweils
ein Parametersatz (42, 44, 46) zumindest einer Anlagenkompo-
nente (14, 16, 18) zum Festlegen einegs Teils des Retriebsab-
laufs bereitgestellt ist, miteinander zu einem Objektmodell
zu verkniipfen, wobei

ein Skriptinterpreter (28) der Vorrichtung (20) dazu ausge-
legt ist, durch Ausfilhren von Verknipfungsanweisungen (66)
zumindest eines Benutzerskripts (64) eine frei vom Benutzer
definierbare Abhangigkeit zwischen den Parametersdtzen (42,
44, 46) von zumindest zwei der Konfigurationsobjekte ((36,
38, 40)) zu erzeugen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (20) eine Analyseeinrichtung (30) aufweist,
welche dazu ausgelegt ist, anhand der Verkniipfungsanweisungen
(66) zu ermitteln, zwischen welchen der Konfigurationsobjekte
(36, 38, 40) eine skriptbasierte Verknipfung (68, 70) bewirkt
ist, und die ermittelten, skriptbasierten Verkniipfungen
(68,70) der Konfigurationsobjekte (36, 38, 40) graphisch an-

zuzeigen.

2. Vorrichtung (20) nach Anspruch 1, wobei die Analyseein-
richtung (30) dazu ausgelegt ist, die ermittelten skriptba-
sierten VerknlUpfungen (68, 70) jeweils in eine aus mehreren
vorbestimmten Kategorien eines erweiterten Objektmodells (64)
fir mogliche skriptbasierte Verkntpfungen (68, 70) einzuord-
nen, und die skriptbasierten Verknipfungen (68, 70) beim An-
zeigen gemal ihrer jeweiligen Zuordnung zu den Kategorien un-

terschiedlich darzustellen.

3. Vorrichtung (20) nach Anspruch 2, wobei die vorbestimmten
Kategorien zumindest eine aus den folgenden expliziten Refe-
renzen auf Signalquellen innerhalb der Anlage umfassen: eine

Pin-Belegung, eine digitale Adresse einer Signalquelle, eine
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Zeichenkette, eine digitale Sprungadresse fiir einen Funkti-

onsaufruf.

4. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil ein Verknipfungseditor (28) der Vorrichtung (20) dazu
ausgelegt, ein neues Benutzerskript (64) aus vom Benutzer
eingegebenen Verknipfungsanweisungen (66) zu erzeugen und bei
der Benutzereingabe nur VerknlUpfungsanweisungen (66), die der
Benutzer nach einem vorbestimmten Muster eingibt, zuzulassen
und andere, ebenfalls vom Skriptinterpreter (28) ausfiihrbare,
aber nicht dem Muster entsprechende Verkniipfungsanweisungen

abzulehnen.

5. Vorrichtung (20) nach Anspruch 4, wobei der VerknUpfungs-
editor (28) dazu ausgelegt ist, das erweiterte Objektmodell
(74) in Abhangigkeit von einer an dem Engineering-System (36)
ausgefithrten Bedienhandlung des Benutzers zu verandern und
entsprechend der Verdnderung des erweiterten Objektmodells
(74) eine VerknlUpfungsanweisung (66) anzupassen oder zu er-

zeugen.

6. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei in einer Speichereinrichtung (32) der Vorrichtung (20)
zumindest ein vorbereitetes, standardisiertes Benutzerskript
(64) mit zumindest einer bereits vorbereiteten Verknipfungs-
anweisung (66) bereitgestellt ist, wobei jedes standardisier-
te Benutzerskript (64) dahingehend auf die Analyseeinrichtung
(30) abgestimmt ist, dass die Analyseeinrichtung (30) die
skriptbasierten Verknipfungen (68, 70) in dem standardisier-

ten Benutzerskript (64) fehlerfrei erkennt.

7. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei bei dem Engineering-System (26) zumindest ein Benutzer-
skript (64) als ein Bestandteil eines Konfigurationsobjekts
(36) bereitgestellt ist und wobei das Engineering-System (26)
dazu ausgelegt ist, beim Einfiigen dieses Konfigurationsob-
jekts (36) in das Objektmodell (72) dessen Benutzerskript

(64) mittels des Skriptinterpreters (28) auszufihren.
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8. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Analyseeinrichtung (30) dazu ausgelegt ist, zum Er-
mitteln einer skriptbasierten Verknipfung (68, 70):

a) in dem zumindest einen Benutzerskript (64) vorbestimmte
Schlisselausdriicke (66) zu suchen und anhand einer vorbe-
stimmten Zuordnungsvorschrift jeden im Benutzerskript gefun-
denen Schlisselausdruck (66) einer durch die Zuordnungsvor-
schrift zugeordneten skriptbasierten Verkniipfung (68, 70) zu-
zuordnen; und/oder

b) das Benutzerskript einer Reverse-Engineering-Analyse zu
unterziehen und hierdurch eine skriptbasierte Abhadngigkeit
von Parametern unterschiedlicher Konfigurationsobjekte zu er-
kennen; und/oder

c¢) auf der Grundlage einer wissensbasierten und/oder domanen-
spezifischen Datenbank zu der Anlage und/oder dem Objektmo-
dell eine skriptbasierte Abhangigkeit von Parametern unter-

schiedlicher Konfigurationsobjekte zu erkennen.

9. Vorrichtung (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die Vorrichtung (20) dazu ausgelegt ist, aus den ver-
knipften Konfigurationsobjekten (36, 38, 40) ein Steuerpro-
gramm (P) mit Steuerbefehlen flir die Anlagenkomponenten (14,

16, 18) zu erzeugen.

10. Anlage (10) zum Durchftthren eines Prozesses und/oder ei-
ner Fertigung, welche eine Vorrichtung (20) nach Anspruch 9
aufweist, wobei die Vorrichtung (20) iUber eine Kommunikati-
onseinrichtung (56) mit Stelleinheiten von Anlagenkomponenten
(14, 16, 18) der Anlage (10) gekoppelt ist und wobei die Vor-
richtung (20) dazu ausgelegt ist, die Stelleinheiten auf der
Grundlage des von der Vorrichtung (20) erzeugten Steuerpro-

gramms (P) zu konfigurieren.

11. Verfahren zum Festlegen eines Betriebsablaufs einer Pro-
zess—- und/oder Fertigungsanlage (10), mit dem Schritt:
- Erzeugen eines Objektmodells (72) der Anlage (10) aus Kon-

figurationsobjekten (36, 38, 40) durch ein Engineering-System
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(26), wobei durch die Konfigurationsobjekte (36, 38, 40) Jje-
weils ein Parametersatz (42, 44, 46) zumindest einer Anlagen-
komponente (14, 16, 18) zum Festlegen eines Teils des Be-
triebsablaufs bereitgestellt wird,

gekennzeichnet durch die Schritte:

- durch einen Skriptinterpreter (28) Ausfithren von Verkniip-
fungsanweisungen (66) zumindest eines Benutzerskripts (64),
wobei durch eine Verkniipfungsanweisung (66) eine Ubertragung
von Parameterwerten (52, 54, 54’) iber in der Anlage (10)
vorhandene Signalibertragungswege (22, 24) bewirkt wird, und
hierdurch Erzeugen einer weiteren, frei vom Benutzer defi-
nierbaren Abhangigkeit zwischen den Parametersatzen (42, 44,
46) von zumindest zwei der Konfigurationsobijekte (36, 38,
40); und

- durch eine Analyseeinrichtung (30) Ermitteln, zwischen wel-
chen der Konfigurationsobjekte (36, 38, 40) eine skriptba-
sierte Verkniupfung (68, 70) wegen der Ubertragung von Parame-
terwerten (52, 54, 54') bewirkt ist, und Anzeigen der ermit-
telten, skriptbasierten Verknipfungen (68, 70) der Konfigura-
tionsobjekte (36, 38, 40).

12. Computerprogrammprodukt mit einem auf zumindest einem
Speichermedium gespeicherten Programmcode, welcher dazu aus-
gelegt ist, bei Ausfithren des Programmcodes durch eine Pro-
zessoreinheit einer Prozess- und/oder Fertigungsanlage ein

Verfahren nach Anspruch 11 durchzufihren.
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