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(57) Das Vermittlungsgerdt mit Cache-Speicher-

verwaltung dient als Vermittler zwischen dem Ziel-
knoten und dem Quellknoten in einem Control-
Netzwerk nach dem ANSI/EIA-709 Standard. Die
Nachricht des Quellknotens wird zunachst an das
Vermittlungsgerdt geschickt und das Vermittlungs-
gerét sendet diese Nachricht weiter an den endgiil-
tigen Zielknoten. Das Vermittlungsgerét wird dabei
mit Funktionalitdten ausgestattet, die ihm besondere
Fahigkeiten bei der Weiterleitung der Nachricht
verleihen. Ein besonderes Merkmal ist dabei der
interne Cache-Speicher im Vermittlungsgerat, der
sowohl Update als auch Poll-Anfragen zwischen den
Quell- und Zielknoten weiterleiten kann. Defekte
oder nicht antwortende Queltknoten kdnnen detek-
tiert werden und dieses Fehlverhalten kann an den
oder die Zielknoten weitergemeldet werden. Durch
aktives Pollen des Vemmittlungsgerats konnen
Quellknoten, die kein Update des Kommunikations-
objektes unterstiitzen, an Zielknoten angeschlossen
werden, die nur Updates empfangen kdnnen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Austausch von Daten zwischen Quell- und Zielknoten
in Control-Netzwerken fir die Automatisierungstechnik nach dem ANSI/EIA-709 bzw.
prENV13154-2 Standard Uber ein Vermittlungsgerat, wobei die Kommunikation Gber Adress-
raumgrenzen hinweg ermdglicht wird, die Kommunikation zwischen physikalisch getrennten und
durch unterschiedliche Konfigurationsinstanzen konfigurierte Netzwerke ermdglicht wird und die
Kommunikation zwischen Netzwerkvariablen mit unterschiedlichen Verbindungsattributen er-
mdglicht wird.

Das Kommunikationsprotokoll nach dem ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 (LonTalk Protokoll)
Standard besitzt die folgenden Eigenschaften:

1. Die Kommunikationsverbindungen zwischen unterschiedlichen Netzknoten werden nach dem
ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 (LonTalk Protokoll) Standard mit Kommunikationsobjekten
durchgefiihrt, die miteinander gebunden werden. Diese Kommunikationsobjekte werden Netz-
werkvariablen genannt, und haben einen Variablentyp zugewiesen. Netzwerkvariablen konnen
nur miteinander verbunden werden, wenn sie vom gleichen Variablentyp sind.

2. Zuséatzlich zu dem Variablentyp verfligen Netzwerkvariablen auch iber Verbindungsattribute.
Diese bestimmen, ob die Verbindung zwischen ausgangsseitigen Netzwerkvariablen (Quellvari-
able) und eingangsseitigen Netzwerkvariablen (Zielvariable) liber das Polling-Verfahren oder
Uber das Update-Verfahren erfolgen soll. Bei dem Polling-Verfahren fragt der Zielknoten den
Wert der Quellvariable ab, wenn dieser benétigt wird. Bei dem Update-Verfahren sendet der
Quellknoten den Wert der Netzwerkvariablen an den Zielknoten, sobald sich der Wert der Vari-
ablen geandert hat. Netzwerkvariablen kdnnen nur miteinander verbunden werden, wenn sie
die uber die gleichen Verbindungsattribute verfiigen.

3. Die Adresse jedes zu adressierenden Zielknotens muss im Quellknoten in die eine Zielad-
resstabelle eingetragen werden. Die Anzahl der Adresstabelleneintrdge pro Knoten ist begrenzt
(typischerweise 15).

4. Der Adressraum laut ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 (LonTalk Protokoll) Standard ist in
mehrere logische Subadressraume, die Domains genannt werden, unterteilt. Zwischen Netz-
knoten in unterschiedlichen Domains ist keine Kommunikation mdglich.

5. Die Konfiguration (,Kommissionierung“) eines ANSI/EIA-709 Netzwerks erfolgt mittels spe-
zieller Konfigurationssoftware. Bei Konfigurationssoftware nach heutigem Stand der Technik
kann ein Knoten nicht von mehreren unterschiedlichen Konfigurationsinstanzen konfiguriert
werden. Dies hat zur Folge, dass zwei Knoten, die durch unterschiedliche Konfigurationssoft-
wareinstanzen konfiguriert werden, keine Daten austauschen kdnnen, da ihre Netzwerkvariab-
len nicht miteinander verbunden werden kénnen.

Aus den oben genannten Eigenschaften des Kommunikationsprotokolls nach dem
ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 (LonTalk Protokoll) Standard ergeben sich folgende Prob-
leme:

1. Verfugen Ziel- und Quelinetzwerkvariable (iber unterschiedliche Verbindungsattribute, so
kdnnen sie nicht miteinander verbunden werden.

2. Ist die Anzahl der zu adressierenden Zielknoten groRer als die der zu Verfugung stehenden
Adresstabelleneintrage (typischerweise 15) eines Quellknotens, so kdnnen nicht alle Zielknoten
adressiert und somit nicht alle gewiinschten Netzwerkvariablen verbunden werden.

3. Da die Anzahl der pro Subadressraum (,Domain") zur Verfigung stehenden Adressen limi-
tiert ist, missen in groRen Installationen mehrere Adressrdume verwendet werden. Das
ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 (LonTalk Protokoll) Protokoll erlaubt jedoch keine direkte
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Kommunikation tUber Adressraumgrenzen hinweg.

4. Aus Gewabhrleistungsgriinden ist es bei Projekten, an denen mehrere Firmen beteiligt sind
Ublich, das System durch mehrere Konfigurationsinstanzen zu konfigurieren. In diesem Fall
bestehen die von den verschiedenen Firmen installierten Systeme (blicherweise auch aus
physikalisch getrennten Netzwerken, zwischen denen keine Datenpakete nach dem
ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 (LonTalk Protokoll) Standard direkt ausgetauscht werden
konnen. Meist ist es jedoch notwendig, gewisse Daten zwischen den Netzwerken auszutau-
schen, um gewisse Sensoren nicht mehrfach ausfiihren zu miissen (etwa um die Daten einer
Wetterstation gemeinsam nutzen zu kdnnen).

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde, in den genannten Anwendungsszenarien 1 bis
4 einen Datenaustausch zwischen Knoten zu ermdglichen, die sonst auf Grund der oben be-
schriebenen Umsténde nicht dazu in der Lage waren, wobei die Verwendung handelsiblicher
Konfigurationssoftware und gebrauchlicher Konfigurationsablaufe beibehalten wird.

Eine derartige Aufgabenstellung kann durch das in der Kommunikationstechnologie ubliche
Konzept eines Vermittlungs- bzw. Proxy-Knotens geldst werden. Der Begriff Vermittlungsknoten
bzw. Proxy-Knoten beschreibt im wesentlichen ein Geréat, das transparent fiir den jeweiligen
Kommunikationspartner anstelle eines anderen Gerates agiert. Die genaue Funktion eines
Vermittlungsgeréts hangt jedoch von der Kommunikationstechnologie ab, innerhalb der das
Vermittlungsgeréts agieren soll, und von der Problemstellung, fiir die das Vermittlungsgerats
eine Losung bieten soll. Jede der folgend angefiihrten Referenzen beschreibt in aligemeiner
Weise, wie Systeme Uber Vermittiungsgerate hinweg kommunizieren kénnen. Aus ihnen lassen
sich jedoch keine Hinweise oder Mechanismen ableiten, die in der beanspruchten Erfindung
beschrieben werden.

.Peterson, Larry L., Davie, Bruce S.: Computernetze; Ein modernes Lehrbuch, 1. Aufl., Heidel-
berg: dpunkt-Verlag, 2000 ist ein grundlegendes Lehrbuch der Netztechnik und behandelt
unter anderem auch allgemeine Proxy- und Caching-Prinzipien. Die beschriebenen Proxy- und
Caching-Prinzipien beziehen sich jedoch nicht auf Control-Netzwerke fiir die Automatisierungs-
technik nach ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 (LonTalk Protokoll) Standard bzw. die fiir diese
Kommunikationstechnologie wesentlichen und eingangs erwahnten Prinzipien der Netzwerkva-
riablen, Adressraume (Domainadressen), Anzahl der moglichen Zieladressen und Kommunika-
tionsverfahren flr Netzwerkvariablen (,Update” bzw. ,Poll*). AuBerdem werden keine Proxy-
und Caching- Prinzipien fur Gerate mit mehr als zwei Netzwerk-Ports und fiir logische Verbin-
dungen zwischen einem oder mehreren Quellknoten und einem oder mehreren Zielknoten
beschrieben.

.Knizak, M., Kunes, M., Manninger, M., Sauter, T.: Applying Internet management standards to
fieldbus systems, In: Proceedings of the IEEE International Workschop on Factory Communica-
tion Systems, 1997, Spanien, Seiten 309-315“ beschreibt ein Gateway-Konzept, das es erlaubt,
auf bestimmte Datenpunkte in einem Kontrolinetzwerk iber SNMP zuzugreifen und so Zugriff
auf Feldbussysteme mittels der tiblichen Internetwerkzeuge zu erhalten. Insbesondere wird auf
die Verwendung von Proxy-Knoten zur Protokollumsetzung hingewiesen. Bei der beanspruch-
ten Erfindung erfolgt jedoch keine Protokollumsetzung sondern vielmehr die Trennung von
Kommunikationsbeziehungen, wobei beide Seiten das selbe Kommunikationsprotokoll
ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 verwenden. Das Ziel ist auch nicht die Anbindung an andere
Kommunikationsprotokolle sondern die Losung der eingangs erwdhnten Probleme bei der
Zusammenschaltung unterschiedlicher ANSI/EIA-709 ANSI/EIA-709 Subsysteme.

~Kastner, W.: Jini connectivity for fieldbus systems, In: Proceedings of the 2000 IEEE Interna-
tional Symposium on Intelligent Control, 17.-19. Juli 2000, Seiten 229-234“, behandelt die An-
bindung von Feldbussystemen an Internettechnologien wie Jini unter Verwendung von Proxy-
Knoten mittels Protokollumsetzung. Wie auch schon bei der Stellungnahme zu Knizak et al
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dargelegt, erfolgt bei der beanspruchten Erfindung keine Protokollumsetzung und das Ziel ist
auch keine Anbindung an andere Kommunikationstechnologien.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass Netzwerkvariablenwerte von einem oder
mehreren Quellknoten an einen oder mehrere Zielknoten weitergeleitet werden, wobei durch
einen Umsetzungsmechanismus in einem Cache-Speicher flir die Netzwerkvariablen von Poll-
auf Update-Kommunikationsbeziehungen bzw. von Update- auf Poll-Kommunikations-
beziehungen gewandelt wird, sodass Quell- und Zielknoten auch dann miteinander kommuni-
zieren kdnnen wenn der Quellknoten nur Poll-Kommunikationsbeziehungen und der Zielknoten
nur Update-Kommunikationsbeziehungen unterstiitzt bzw. umgekehrt.

Da das Vermittlungsgerat ein oder mehrere Netzwerkinterfaces besitzt, stellt es dem
ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 (LonTalk Protokoll) Standard zufolge einer oder mehrere
Netzwerkknoten dar. Jedes dieser Netzwerkinterfaces kann von unterschiedlichen Konfigurati-
onsinstanzen konfiguriert werden, kann in unterschiedlichen Domains konfiguriert werden,
verflugt Uber eine eigene Adresstabelle und kann mit unterschiedlichen physikalischen
ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2 Netzwerken verbunden sein.

Auf jedem dieser Netzwerkinterfaces werden nun eingangsseitig Netzwerkvariablen mit dem
gleichen Variablentyp und mit den gleichen Verbindungsattributen, wie die Netzwerkvariable am
Quellknoten angelegt, damit die logische Verbindung zwischen dem Quellknoten und dem
Netzwerkinterface des Vermittlungsgerats konfiguriert werden kann. Ebenfalls werden aus-
gangsseitig Netzwerkvariablen mit dem gleichen Variablentyp und mit den gleichen Verbin-
dungsattributen wie die eingangsseitige Netzwerkvariable am Zielknoten angelegt, damit die
Ausgangsnetzwerkvariable am Vermittlungsgerat mit der Netzwerkvariablen am Zielknoten
verbunden werden kann. Diese ausgangsseitigen Netzwerkvariablen kénnen am selben Netz-
werkinterface oder auf einem anderen Netzwerkinterface des Vermittlungsgeréts wie die ein-
gangsseitigen angelegt werden.

Die Netzwerkvariablen am Vermittiungsgerat werden intern verbunden, sodass an eingangssei-
tigen Netzwerkvariablen eingehende Daten auf den zugeordneten ausgangsseitigen Netzwerk-
variablen wieder ausgesandt werden. Dabei miissen die verbundenen Netzwerkvariablen den
gleichen Variablentyp besitzen, kénnen aber Uber unterschiedliche Verbindungsattribute verfu-
gen. Die Zuordnung der Variablen im Vermittlungsgeréat erfolgt Gber Tabellen, die mittels einer
speziellen Konfigurationssoftware konfiguriert werden.

Die Kommunikation zwischen Netzwerkvariablen mit unterschiedlichen Verbindungsattributen
Uber das Vermittlungsgerat erfolgt {iber einen Netzwerkvariablen-Cache-Speicher, in dem Wer-
te zwischengespeichert werden kdnnen und somit fiir Abfragen zur Verfligung stehen. Fallweise
sorgt ein Timer durch periodisches Abfragen einer ausgangsseitigen Netzwerkvariable fiir die
Bereitstellung eines aktuellen Wertes im Cache-Speicher.

Ein solches System wird beispielsweise anhand der Fig. 1-10 beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Systemarchitektur mit einem Vermittiungsgerat

Fig. 2 einen Anwendungsfall fir ein Update-Update-Szenario

Fig. 3 einen Anwendungsfall fiir ein Poll-Poll-Szenario

Fig. 4 einen Anwendungsfall fiir ein Update-Poll-Szenario

Fig. 5 einen Anwendungsfall fiir ein Poll-Update-Szenario

Fig. 6 einen Anwendungsfall fiir ein kombiniertes Szenario

Fig. 7 ein Blockschaltbild der Gesamtschaltung des Vermittlungsgerats

Fig. 8 ein Flussdiagramm des Datenstromes im Vermittiungsgerat bei einem Update
Fig. 9 ein Flussdiagramm des Datenstromes im Vermittiungsgerat bei Poll Anfrage
Fig. 10 ein Flussdiagramm des Datenstromes im Vermittlungsgerat bei Active-Poll
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Wie Fig. 1 zeigt, enthalt ein Control-Netzwerk ein oder mehrere Netzknoten 101-108, kurz
Knoten genannt, Netzwerkmedien 120-122, die Knoten miteinander verbinden, Kommunikati-
onsbeziehungen 130-136, die den Datenaustausch zwischen den Knoten 101-108 darstellen
und ein Netzwerkmanagement-Tool 150. Da sich die Knoten 101-104 in einer Adress-Domain
Domain 1 befinden und die Knoten 105-108 sich in einer unterschiedlichen Adress-Domain
Domain 2 befinden, kénnen diese Knoten keine Datenpakete direkt miteinander austauschen.
Fir eine Kommunikation zwischen den Knoten 101-104 und 105-108 wird ein Vermittiungsgerat
140 nach Anspruchen 1-14 benétigt. Die beiden Netzwerke 120 und 121 sind mit einem Ver-
mittlungsgerat 140 verbunden. Wenn nun der Knoten 101 an mehr als 15 Knoten 103-104
Nachrichten schickt, dann kann er zunédchst die Nachricht mittels der Kommunikationsbezie-
hungen 130-131 an das Vermittlungsgerat 140 schicken. Dieses leitet die Nachrichten mittels
der Kommunikationsbeziehungen 133-134 an die Zielknoten 103-104 weiter. Das Vermittlungs-
gerat 140 kann bis zu 65535 Zielknoten an jedem Netzwerkanschiuss adressieren. Der Knoten
101 muss nun nur noch eine einzige Zieladresse des Vermittlungsgerats 140 speichern und hat
somit die Moglichkeit, an mehr als 15 Zielknoten 103-104 Nachrichten zu senden.

Der Knoten 102 in Domain 1 sendet eine Nachricht an Knoten 106 in Domain 2. Da die Knoten
102 und 106 in unterschiedlichen Domains konfiguriert sind, muss die Nachricht (iber das Netz-
werk 120 an das Vermittlungsgerat 140 gefiihrt werden, der die Umsetzung von Domain 1 nach
Domain 2 vornimmt. Mittels der Kommunikationsbeziehung 132 sendet Knoten 102 die Nach-
richt an das Vermittlungsgerat 140 laut Anspriiche 1-2. Die Nachricht wird dann in einer im
Vermittlungsgerat intern hergesteliten Kommunikationsbeziehung 135 an das Netzwerk 121
weitergeleitet, von wo sie Uber das Netzwerk 121 mittels Kommunikationsbeziehung 136 an den
Zielknoten 106 weitergeleitet wird. Das Vermittlungsgerat 140 ermoglicht somit eine Kommuni-
kation Uber Domaingrenzen hinweg laut Anspriichen 1-14.

Wie Fig. 2 zeigt, sendet der Knoten 200 fiir das Kommunikationsobjekt 210 Uber die logische
Verbindung 220 ein Netzwerkvariablen-Update-Paket an das Kommunikationsobjekt 211 am
Vermittlungsgerat 201, womit der NV Cache 203 mit einem neuen Wert fiir das Kommunikati-
onsobjekt 212 aktualisiert wird. Nachdem das Kommunikationsobjekt 212 mit dem aktuellen
Wert aus dem NV Cache 203 aktualisiert wurde, sendet das Vermittlungsgerat 201 laut An-
spruch 3 (ber die logische Verbindung 222 ein Netzwerkvariablen-Update-Paket an das Kom-
munikationsobjekt 213 am Zielknoten 202.

Wie Fig. 3 zeigt, sendet der Knoten 302 eine Poll-Anfrage liber die Kommunikationsverbindung
322 an das Kommunikationsobjekt 312 am Vermittlungsgerat 301. Wenn der NV Cache 303 im
Vermittlungsgerat 301 ausgeschalten ist oder ein Cache-Timeout im NV Cache 303 abgelaufen
ist, so leitet das Vermittlungsgerat 301 laut Anspruch 4 die Poll-Anfrage (iber die logische Ver-
bindung 320 an das Kommunikationsobjekt 310 am Knoten 300 weiter. Wenn nun der Knoten
300 auf die Poll-Anfrage mit einem neuen Wert fir das Kommunikationsobjekt 311 antwortet,
wird laut Anspruch 4 der Inhalt des NV Cache 303 am Vermittlungsgerat 301 mit diesem neuen
Wert aktualisiert. Sobald der NV Cache 303 aktualisiert wurde, antwortet das Vermittlungsgerat
301 laut Anspruch 4 auf die urspriingliche Poll-Anfrage vom Knoten 302 mit dem aktuellen Wert
flr das Kommunikationsobjekt 313 und der Timeout-Timer fiir den NV Cache 303 wird fiir das
Kommunikationsobjekt 312 neu gestartet.

Wie Fig. 3 zeigt, sendet der Knoten 302 eine Poll-Anfrage liber die Kommunikationsverbindung
322 an das Kommunikationsobjekt 312 am Vermittiungsgerat 301. Wenn das Timeout im NV
Cache 303 im Vermittlungsgerat 301 noch nicht abgelaufen ist, so leitet das Vermittlungsgerat
301 laut Anspriiche 4 und 5 die Poll-Anfrage nicht an den Knoten 300 weiter. Das Vermittlungs-
gerat 301 laut Anspriichen 4 und 5 antwortet auf die urspriingliche Poll-Anfrage vom Knoten
302 mit dem Wert fiir das Kommunikationsobjekt 312 aus dem NV Cache 303, und sendet
diesen Wert an das Kommunikationsobjekt 313 am Knoten 302.

Wie Fig. 4 zeigt, sendet der Knoten 402 eine Poll-Anfrage (iber die Kommunikationsverbindung
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422 an das Kommunikationsobjekt 412 am Vermittlungsgerat 401. Wenn im NV Cache 403 im
Vermittlungsgerat 401 ein gultiger Wert fir das Kommunikationsobjekt 412 vorliegt, so leitet das
Vermittlungsgerat 401 laut Anspruch 6 die Poll-Anfrage nicht an den Knoten 400 weiter. Das
Vermittiungsgerat 401 laut Anspruch 6 antwortet auf die urspriingliche Poll-Anfrage vom Knoten
402 mit dem Wert fir das Kommunikationsobjekt 412 aus dem NV Cache 403 und sendet die-
sen Wert an das Kommunikationsobjekt 413 am Knoten 402. Ist jedoch kein giiltiger Wert im NV
Cache 403 im Vermittlungsgeréat 401 fir das Kommunikationsobjekt 412 vorhanden, so antwor-
tet das Vermittiungsgerat 401 nicht auf die urspriingliche Poll-Anfrage von Knoten 402 und zeigt
damit an, dass keine gultigen Daten fiir das Kommunikationsobjekt 413 am Knoten 402 zur
Verfugung stehen.

Wie Fig. 4 zeigt, sendet der Knoten 402 eine Poll-Anfrage iber die Kommunikationsverbindung
422 an das Kommunikationsobjekt 412 am Vermittlungsgerat 401. Wenn in dieser Konfiguration
des NV Cache 403 im NV Cache 403 im Vermittlungsgerat 401 kein giltiger Wert fir das Kom-
munikationsobjekt 412 vorliegt, so leitet das Vermittlungsgerat 401 laut Anspruch 7 die Poll-
Anfrage an den Knoten 400 weiter. Falls das Vermittlungsgerat 401 laut Anspruch 7 keine
Antwort auf die Poll-Anfrage an das Kommunikationsobjekt 410 am Knoten 400 erhélt, so ant-
wortet das Vermittiungsgerat 401 ebenfalls nicht auf die urspriingliche Poll-Anfrage vom Knoten
402 und zeigt damit an, dass das Kommunikationsobjekt 410 am Knoten 400 oder der gesamte
Knoten 400 nicht antworten und méglicherweise defekt sind.

Wie Fig. 5 zeigt, kann der Knoten 500 keine Updates schicken, sondern sein Kommunikations-
objekt 510 kann nur gepolit werden. Andererseits kann der Knoten 502 nicht von sich aus pol-
len, sondern kann nur Updates an sein Kommunikationsobjekt 513 empfangen. Das Vermitt-
lungsgeréat 501 laut Anspruch 8 stellt nun aktiv und zyklisch mit einem programmierbaren Zeitin-
tervall fur diesen Zyklus Poll-Anfragen an das Kommunikationsobjekt 510 am Knoten 500.
Sobald eine Antwort auf diese Poll-Anfrage vom Kommunikationsobjekt 511 am Vermittlungsge-
rat 501 empfangen wird, wird der NV Cache 503 mit dem neuen Wert aktualisiert und ein Up-
date mit dem aktuellen Wert des Kommunikationsobjektes 512 {iber die logische Verbindung
522 an das Kommunikationsobjekt 513 am Zielknoten 502 gesendet. Dieser Vorgang wird als
Active-Poll bezeichnet.

Wie Fig. 6 zeigt, konnen durch Kombinationen der Szenarien aus Fig. 3 bis Fig. 5 komplexe
Szenarien laut Anspruch 9 erzeugt werden, wobei der Knoten 600 entweder Updates sendet
oder gepollt wird und die Zielknoten 603-604 Updates senden oder Poll-Anfragen aussenden.
Das Vermittlungsgerat 601 laut Anspruch 9 konfiguriert sich dabei auf die verwendete Kommu-
nikationsart und verbindet somit die Knoten 600, 603-604, damit diese eine Kommunikationsbe-
ziehung eingehen kénnen.

Wie Fig. 7 zeigt, hat ein Vermittlungsgerat 700 ein oder mehrere Anschliisse 720-723 fiir ein
oder mehrere gleichartige oder unterschiedliche Netzwerkmedien der Netzwerke 730-733 laut
Anspruch 13. Datenpakete werden an den Anschliissen 720-723 empfangen und passieren die
Transceiver 714-717, bevor sie in den Portlogikblocken 710-713 zwischengespeichert werden.
Eine Verarbeitungseinheit 701 bestehend aus einer CPU 702, RAM-Speicher 703 und Flash-
Speicher Speicher 704 holt die Datenpakete aus den Portlogikblécken 710-713, entfernt die
Adress- und Steuerinformation aus den Paketen und analysiert die Nutzdaten im Datenpaket
und weist sie der entsprechenden Netzwerkvariable zu. Im Flash-Speicher 704 und RAM-
Speicher 703 sind Tabellen abgelegt, die die internen Kommunikationsbeziehungen zwischen
den Netzwerkvariablen festlegen. Weiters sind im RAM-Speicher 703 sowie Flash-Speicher 704
der NV Cache-Speicher und der Timeout Timer fir den NV Cache-Speicher abgelegt. Wird fir
die empfangene Netzwerkvariable eine giiltige Kommunikationsbeziehung gefunden, so wird
der Wert der empfangenen Netzwerkvariable im Cache-Speicher abgelegt, der oder den Aus-
gangsnetzwerkvariablen zugeordnet und ein oder mehrere Datenpakete generiert, die Uiber die
Portlogikblocke 710-713 und Transceiver 714-717 ausgesendet werden. Die Transceiver
714-717 bereiten beim Empfangen sowie beim Aussenden von Datenpaketen die elektrischen
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Signale entsprechend dem gewahiten Netzwerkmedium 730-733 auf.

Wie Fig. 8 zeigt ist die Funktionsweise des Vermittlungsgeréats mit Cache-Speicher gemafR dem
Oberbegriff des Anspruches 1 wie folgt. Wird ein Datenpaket empfangen 800 und ist dieses
Datenpaket an das Vermittlungsgerat adressiert 801, wird im Falle, dass es sich nicht um eine
Poll-Anfrage handelt, der Dateninhalt analysiert und dem Eingangskommunikationsobjekt
(Netzwerkvariable) zugewiesen 803. Der Inhalt des Cache-Speichers wird ebenfalls mit diesem
neuen Wert aktualisiert und der Cache-Timeout Timer neu gestartet 804. Nun wird in einer
internen Tabelle geprift, ob und an welches Ausgangskommunikationsobjekt (Netzwerkvariab-
le) die Nachricht weitergeleitet werden sollte 805. Existiert ein gliltiges Ausgangskommunikati-
onsobjekt 806, so wird der neue Wert diesem Objekt zugeordnet und ein Datenpaket an den
Zielknoten ausgesendet 808.

War das empfangene Datenpaket eine Poll-Anfrage 802, so wird wie in Fig. 9 zunachst lber-
prift, ob es einen gliltigen Cache-Speicherinhalt fiir diese Poll-Anfrage gibt 900. Liegt ein gulti-
ger Cache-Speicher Inhalt vor, so wird dieser Wert in ein Datenpaket verpackt 907 und an den
Zielknoten gesendet 906. Liegt kein gliltiger Cache-Speicherinhalt vor, wird die Poll-Anfrage an
den Quellknoten (Knoten 1) weitergeleitet 901. Wird keine Antwort vom Quellknoten empfan-
gen, so wird auch keine Antwort an den Zielknoten gesendet 902. Wird eine Antwort vom Quell-
knoten empfangen, so wird der Dateninhalt dieses Datenpakets analysiert und der Eingangs-
netzwerkvariablen (Eingangskommunikationsobjekt) zugewiesen 903. Der Inhalt des Cache-
Speichers wird ebenfalls mit diesem neuen Wert aktualisiert und der Cache-Timeout-Timer neu
gestartet 904. Der neue Wert wird dem Ausgangskommunikationsobjekt zugeordnet 905 und
ein Datenpaket an den Zielknoten ausgesendet 906.

Wie Fig. 10 zeigt, besteht nach Anspruch 8 die Mdglichkeit, Quellknoten aktiv zu pollen. Wenn
der Zyklus-Timer abgelaufen ist 1000, wird eine Poll-Anfrage an den oder die Quellknoten
gesendet 1001. Wird eine Antwort vom Quellknoten empfangen 1002, so wird der Dateninhalt
dieses Datenpaketes analysiert und der Eingangsnetzwerkvariablen zugewiesen 1003. Der
Inhalt des Cache-Speichers wird mit diesem neuen Wert aktualisiert und der Cache-Timeout-
Timer neu gestartet 1004. Nun wird in einer internen Tabelle geprift, ob und an welches Aus-
gangskommunikationsobjekt (Netzwerkvariable) die Nachricht weitergeleitet werden soll 1005.
Existiert ein gliltiges Ausgangskommunikationsobjekt 1006, so wird der neue Wert diesem
Objekt zugeordnet und ein Datenpaket an den Zielknoten ausgesendet 1008. Nun wird noch
der Zyklus-Timer neu gestartet 1009 und zu 1000 verzweigt.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Austausch von Daten zwischen Quell- und Zielknoten in Control-
Netzwerken fur die Automatisierungstechnik nach dem ANSI/EIA-709 bzw. prENV13154-2
Standard Uber ein Vermittlungsgerat, wobei die Kommunikation Gber Adressraumgrenzen
hinweg ermdglicht wird, die Kommunikation zwischen physikalisch getrennten und durch
unterschiedliche Konfigurationsinstanzen konfigurierte Netzwerke ermdglicht wird und die
Kommunikation zwischen Netzwerkvariablen mit unterschiedlichen Verbindungsattributen
ermdglicht wird, dadurch gekennzeichnet, dass Netzwerkvariablenwerte von einem oder
mehreren Quellknoten an einen oder mehrere Zielknoten weitergeleitet werden, wobei
durch einen Umsetzungsmechanismus in einem Cache-Speicher fir die Netzwerkvariablen
von Poll- auf Update-Kommunikationsbeziehungen bzw. von Update- auf Poll-Kommunika-
tionsbeziehungen gewandelt wird, sodass Quell- und Zielknoten auch dann miteinander
kommunizieren kdnnen, wenn der Quellknoten nur Poll-Kommunikationsbeziehungen und
der Zielknoten nur Update-Kommunikationsbeziehungen unterstiitzt bzw. umgekehrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Netzwerkvariablen auf ein
oder mehrere Netzwerkanschliisse verteilt sein konnen.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Quellknoten ein Netzwerk-
variablen-Update schickt, das den Cache-Speicher aktualisiert, und ein Netzwerkvariablen-
Update mit dem aktualisierten Datenwert aus dem Cache-Speicher an den Zielknoten ge-
sendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zielknoten eine Netzwerk-
variable mittels Poll abfragt, diese Poll-Anfrage an den Quellknoten weitergeleitet wird, und
sobald die Antwort vom Quellknoten auf die Poll-Anfrage eintrifft, diese Antwort an den
Zielknoten weiterleitet wird und dabei seinen internen Cache-Speicher mit dem neuen
Netzwerkvariablenwert aktualisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Poll-Anfrage nur dann an
den Quellknoten weitergeleitet wird, wenn ein Cache-Timeout aufgetreten ist und dass
sonst der aktuelle Cache-Wert an den Zielknoten gesendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zielknoten eine Netzwerk-
variable mittels Poll abfragt und, falls es einen giiltigen Cache-Speicher-Eintrag gibt, der
aktuelle Netzwerkvariablenwert aus dem Cache-Speicher genommen wird und an den
Zielknoten zurtickliefert wird und, falls es keinen gliltigen Cache-Speicher-Eintrag gibt, auf
die Poll-Anfrage nicht geantwortet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Poll-Anfrage an den
Quellknoten weitergeleitet wird und, wenn der Quellknoten auf die Poll-Anfrage nicht ant-
wortet, keine Antwort an den Zielknoten gesendet wird und somit defekte oder nicht ant-
wortende Quellknoten detektiert werden kénnen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Zielknoten nur Netzwerk-
variablen-Updates empfangen kann und der Quellknoten keine Updates aussenden kann
sondern nur Poll-Anfragen beantwortet, der Quellknoten aktiv mit einem programmierbaren
Zeitintervall gepollt wird, der Cache-Speicher mit der Antwort von der Poll Anfrage aktuali-
siert wird und ein Update an den Zielknoten gesendet wird.

Verfahren nach Anspriichen 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die unterschiedlichen
Szenarien aus den Anspriichen 3-9 zu einem komplexeren neuen Szenario kombiniert
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Cache-Speicher ausge-
schaltet werden kann und somit alle Poll-Anfragen an den Quellknoten weitergeleitet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Cache-Speicher-Timeout
auf unendlich gestellt werden kann und somit nur die erste Poll-Anfrage an den Quellkno-
ten weitergeleitet wird und alle weiteren Poll-Anfragen aus dem Cache-Speicher beantwor-
tet werden.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass unterschiedliche Netzwerkme-
dien verwendet werden konnen.

Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1-12, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich um ein Gerat zur elektronischen Datenverarbeitung mit
einem oder mehreren Anschliissen zur Kommunikation handelt.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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