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64 Verfahren und Vorrichtung zur virtuellen Verkiirzung der Uebertragungszeit beim bidirektionalen
Datenaustausch zwischen Computer- und/oder Steuersystemen.

Zur virtuellen Verkiirzung der Ubertragungszeit beim

Echtzeit-Datenaustausch zwischen Computer- und/
oder Steuersystemen wird, ohne die Kommunikation COM
zu belasten, fir die Dauer der Ubertragungszeit vom zu
verandernden Echtzeit-Datenbild MEM der Bedienstation
C1 eine Vorhersage als Simulierbild hergestellt und im
Simulierbild die Veranderung zeitgleich mit der Eingabe
vorgenommen, wahrend die Information im Hintergrund
dem Zielsystem C2 zugeleitet und umgehend als neues
Echtzeit-Datenbild zurtickgeflhrt wird.

Zur schnelleren Reaktion kénnen fiir die Speicherad-
ressen des Simulierbildes der Bedienstation die entspre-
chenden Adressen des Echtzeit-Datenbildes verwendet
werden. Zusétzlich kénnen Sende- und Empfangsinforma-
tionen Uber den gleichen Pfad - und im empfangenden
Steuersystem ebenfalls auf identische Speicheradressen
geflihrt werden. .

Zur Entlastung der Kommunikation kann im Ubertra-
gungspfad ein Multiplexerprogramm eingebaut und die
Daten zusétzlich Uber ein Decoder- DEC und Encoderpro-
gramm ENC zur Daten-Umwandlung bzw. -Komprimierung
gefiihrt werden kénnen, wobei ein Mehrfach-Decoder-/
Encoderprogramm mit Ein-/Ausgabeschnittstellen /O fir
mehrere Ebenen eine weitere Entlastung bringt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur virtuellen Verkiirzung der Ubertra-
gungszeit beim bidirektionalen Datenaustausch zwischen Computer- und/oder Steuersystemen, wobei
ein vorhandenes Echtzeit-Datenbild (iber eine Eingabeeinrichtung veréndert und sichtbar gemacht wird.

Solche Verfahren eignen sich insbesondere im Bereiche der Visualierungs- und Leitsystemtechnik wo
Datenbilder mit Echtzeitverhalten dargestellt und vom Bediener beeinflusst werden. Sie sind von gros-
sem praktischem Interesse, denn sie ermdglichen eine effiziente, prozessnahe Bedienung rechnerge-
koppelter Systeme mit kostengiinstigen, markigéngigen Ubertragungseinrichtungen bei gleichzeitiger
Vereinfachung der notwendigen Ubertragungsprozeduren und verbesserter Nutzung bestehender Uber-
tragungskapazitéten. .

Es sind bereits Verfahren zur Verkiirzung der Ubertragungszeit beim Datenaustausch zwischen Com-
puter- und/oder Steuersystemen bekannt, bei denen entweder die Ubertragungsgeschwindigkeit erhdht
— oder bestimmte Daten bevorzugt behandelt werden (Prioritatssteuerung). Auch sind Verfahren zur
schnellen Reaktion am Bildschirm bekannt bei denen der Bediener im wesentlichen auf ein bevorste-
hendes Warten bis zur Verarbeitung seiner Eingabe aufmerksam gemacht wird (Lokales Echo). Der
heutige Trend geht allgemein in Richtung leistungsstérkerer Systeme (Lichtleiter, Multiprozessoren) mit
immer kiirzeren Verarbeitungs- und damit Reaktionszeiten.

Das Warten bis zur Verarbeitung einer Eingabe ist fiir den Bediener nicht nur I&stig, sondern es ver-
hindert oft ein Echtzeitverhalten und damit eine verniinftige Handhabung eines Prozesses, insbesondere
bei einfacheren Computersystemen. Oft ist das Problem gar nicht ein langsamer Datenverkehr sondern
die simple Tatsache, dass ein an sich schnelles Netzwerk momentan (berlastet ist und das Sysiem
dem Bediener keine Antwort in der von ihm erwarteten Zeit geben kann. Der vermehrie Einsatz rech-
nergekoppelter und vernetzter Systeme fordert daher stets hohere Ubertragungsleistungen die heute
nur mit modernster Technologie (Hardware), mit komplizierten Ubertragungsprozeduren (Firmware, Soft-
ware) oder erheblichem Datenverwaltungsaufwand erreicht werden. Trotz fortgeschrittener Technik ist
der Einsatz modernster Technologie in kleineren und mittleren Anlagen oft finanziell nicht tragbar. Prio-
rititsgesteuerte Ubertragungen sind in der Regel herstellergebunden, meistens nicht offen und wenn
nicht bereits auf dem Markt verfiigbar, ebenfalls zu teuer. Solche Ubertragsarten gehen aber immer zu
Lasten der Gesamtiibertragungsleistung eines Systems, weil ja die vorgegebene miitlere Ubertragungs-
geschwindigkeit nicht erhéht wird, die aufwendigere Ubertragungsprozedur jedoch zusétziich verarbeitet
werden muss. N

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit markigéngigen Ubertragungssystemen eine Systemre-
aktion mit Echtzeitverhalten zu erreichen, um dem Bediener eine verniinftige Handhabung eines Pro-
zesses zu ermdglichen, wobei Echtzeit-Datenbilder von Computer- und/oder Steuersystemen veréandert
werden kdnnen und allenfalls bestehende Uberiragungsprozeduren verwendbar sind. .

Erfindungsgeméss wird dies dadurch erreicht, dass fiir den Bereich der Eingabeeinrichtung von dem
Echizeit-Datenbild ein Simulierbild hergestellt und im Simulierbild die Verénderung zeitgleich mit der
Eingabe vorgenommen wird.

‘Die Erfindung zielt darauf ab, Echtzeitdaten (Riickmeldungen, Sollwerte), welche auch von anderer
Stelle (etwa dem Steuersystem) generiert werden kénnen, normalerweise prozessgetreu im lokalen Sy-
stem abzubilden und nur im Befehisfalle bevorzugt wahrend der Zeitdauer der Ubertragung kurzzeitig
zu simulieren. Der Bediener sieht so auf Tastendruck den von ihm befohlenen Zustand am Bildschirm,
ohne die Befehls-Ubertragungszeit bzw. die wirkliche Antwort des Systems abwarten zu missen. Die
Simulation bzw. Vorhersage des Echizeit-Datenbildes erzeugt die schnellst mogliche Befehls-Reaktion
des Systems mit dem Vorteil, dass die Kommunikation im Befehisfalle nicht beeintréchtigt werden
muss. Damit entféllt eine entsprechende Prioritétssteuerung und die Kommunikationsleistung steht fiir
einen optimierten Gesamtdatendurchsatz voll zur Verfligung. Ein weiterer Vorteil ist ein erhShter Be-
dienkomfort aufgrund der Simulation: Das Warten bis zur Verarbeitung einer Eingabe entfélit, der Bedie-
ner kann jederzeit nach seinem Ermessen sofort die néchste Aktion ausfiihren und damit auch schnelle
Bedienfoigen erfiillen oder effizienter arbeiten.

Die Erfindung geht in Fallen von Steuersystemen unter anderem auch von der Tatsache aus, dass
nach Eingabe von zum Beispiel einer neuen Steligrésse, im Verarbeitungsprozess Korrekiuren vorge-
nommen werden, die in der Mehrzahl der Fille weitere Prozessfolgen mit Anderung anderer Daten zur
Folge haben. Dies bedeutet nun aber, dass der Nutzen einer bis ins Extreme getriebene ErhShung der
Ubertragungsgeschwindigkeit nur relativen Wert hat, da in dem Verarbeitungsprozess Anderungen nur
in vollig anderen, bzw. viel grésseren Zeitdimensionen durchfiihrbar sind.

Entscheidend ist die sofortige Quittierung einer Eingabe in dem Simulierbild, mit der Gewissheit, dass
die Steueranlage in der je erforderlichen Zeit alle Folgemassnahmen automatisch korrekt durchfiihrt und
gegebenentfalls sogar den Befehl mit einem entsprechenden Hinweis an den Bediener verwirft oder kor-
rigiert.

Dem Bediener wird also fiir die Zeit der Informationsiibertragung das Simulierbild zugénglich ge-
macht, d.h. fir ihn erfolgt die Reaktion dem Verhalten nach (virtuell) in Echizeit, wahrend die Informati-
on im Hintergrund das Zielsystem erreicht und von dort als Echtzeit-Datenbild umgehend wieder erar-
beitet und zuriick gesendet wird (bidirektional).
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Die Echtzeit-Daten fiir die Bedienstation entsprechen damit einem Abbild von Echtzeit-Daten im Ziel-
system welches vorzugsweise als Steuersystem eine Anlage iberwacht, steuert und/oder regelt. Die
Bedienstation ist iiber eine konventionelle Einrichtung zur Kommunikation mit dem Steuersystem ver-
bunden, so dass Echtzeit-Daten aus dem Steuersystem bidirektional tber einen Empfangskanal gelesen
und iber einen Sendekanal in das Steuersystem geschrieben werden konnen. Dabei ist die Art und
Weise der Ubertragung (Hardware und Software) flir das Verfahren unerheblich und deshalb frei wahl-
bar.

Unabhéngig von den Eingaben bzw. Simulationen an der Bedienstation kann das Ziel- bzw. Steuer-
system das Echtzeit-Datenbild oder Teile davon jederzeit auch beeinflussen und gegebenenfalls domi-
nieren. Nach einer Eingabe an der Bedienstation und Ablauf der Verzdgerung wird dort jeweils immer
wieder automatisch das Echizeit-Datenbild aus dem Steuersystem dargestellt. Auf diese Weise lasst
sich ein bestimmtes Echtzeit-Datenbild bzw. Teilbild in zwei oder mehreren unabhéngigen Gomputer-
und/oder Steuersystemen beeinflussen und dem Verhalten nach in Echtzeit verénderbar machen. Das
Verfahren erlaubt jedoch zusétzlich Multiuser Anwendungen und bedarf keines sogenannten Record
Locking fiir das Echtzeit-Datenbild, da stets der zeitlich letzte, zugelassene Eingriff Giltigkeit hat.

Fiir das Verfahren wird ein Software-Programm fiir die Bedienstation mit Datenspeicher fiir Echtzeit-
Daten pro bedienbarem Element benutzt. Zentraler Teil des Verfahrens ist ein Programmteil mit vor-
zugsweise individuellen Verzégerungsgliedern fiir sémtiiche zu bedienenden Elemente, wobei die Verz6-
gerung entsprechend der Ubertragungszeit fiir die Kommunikation angepasst werden kann. Eine Ande-
rung des Datenbildes (iber die Ein/Ausgabeschnittstelle der Bedienstation wird von diesem Programm-
teil erfasst, wobei gleichzeitig mit der Ubermittlung der Eingabeinformation eine Simulation bzw. Vorher-
sage des Echtzeit-Datenbildes erfolgt, indem die geé&nderten Daten als Simulierdaten anstelle der
Echtzeit-Daten wahrend der Verzégerung gespeichert werden. Dabei ist entscheidend, dass Anderun-
gen, hervorgerufen durch Echtzeit-Daten aus dem Steuersystem, nicht zu einer Simulation flihren, d.h.
Empfangs- und Sendepfad werden durch den Programmteil getrennt, so dass keine unerwiinschie
Riickkopplung stattfinden kann. Die Simulierdaten werden insbesondere fiir die geénderten Werte so-
lange aufrecht erhalten, bis die Ubertragung und Riickmeldung des geénderten Echtzeit-Datenbildes
{iber die Kommunikation vollstindig abgeschlossen ist.

Eine schnellere Reaktion kann erreicht werden indem die Speicheradressen fiir das Simulierbild iden-
tisch mit den Speicheradressen fiir das Echtzeit-Datenbild gewahlt werden.

Um den Datenverwaltungsaufwand zu verringern und damit den Verarbeitungsprozess zu beschieuni-
gen, kénnen sowohl Daten von Teilbildern wie auch Daten von mehreren Bildern gemeinsam als Echt-
zeit-Datenbild bearbeitet werden.

Echizeit-Daten kénnen auch fiir nicht sichtbare Bilder im Hintergrund fortwéhrend aufgefrischt wer-
den, so dass die Daten fiir einen Zugriff jederzeit mit schnellst moglicher Reaktion als Echtzeit-Daten-
bild verfligbar sind.

Sende- und Empfangskanéle kénnen mit herkémmlichen, kostengiinstigen Kommunikationseinrichtun-
gen (iber den gleichen Pfad gefiihrt werden, wobei die Speicheradressen der Echtzeit-Daten im emp-
fangenden Ziel- bzw. Steuersystem zur Emulation eines sogenannten Dualport RAM (Random Access
Memory) fiir Sende- und Empfangsinformation identisch gewahit werden koénnen.

Im Ubertragungspfad kann sendeseitig ein Multiplexerprogramm zur Vielfach-Adressierung eingebaut
werden. Die zuriickempfangene Information fiir das Echtzeit-Datenbild muss nicht zwangsweise iden-
tisch mit der gesendeten Information aus dem Simulierbild sein, ein Decoder-/Encoderprogramm im
Empfangs- bzw. Sendepfad sorgt dafiir, dass die Informationen fir Echtzeit-Datenbild und Simulierbild
kompatibel sind. Gleichzeitig kénnen damit Datentyp-Umwandiungen und/oder Skalierungen bzw. Nor-
mierungen vorgenommen werden. Ein Mehrfach-Decoder/Encoder Programm mit Ein/Ausgabeschniti-
stellen fiir mehrere Ebenen ermdglicht zudem die direkte Simulation verschiedener Datenformate gleich-
zeitig. Sowohl Multiplexer wie auch Decoder- bzw. Encoderfunktion bewirken eine Entlastung der Kom-
munikation weil damit die Daten codiert d.h. in komprimierter Form (ibertragen werden.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und umfasst fiir den Bereich der Eingabeeinrichtung ein Soft-
ware-Programm das es erméglicht dass wéhrend der Ubertragungszeit von dem Echtzeit-Datenbild ein
Simulierbild herstellbar und im Simulierbild die Veranderung zeitgleich mit der Eingabe vornehmbar ist.

Zentraler Teil der Vorrichtung ist dabei ein Programmteil mit vorzugsweise individuellen Verzége-
rungsgliedern fiir sémtiiche zu bedienenden Elemente, wobei die Verzégerung entsprechend der Uber-
tragungszeit fiir die Kommunikation angepasst werden kann. Zusétzlich umfasst die Vorrichtung vor-
zugsweise einen Decoder zur Umwandlung (Decodierung, Skalierung) der empfangenen Echtzeit-Daten
und einen Encoder zur Riickwandlung (Codierung, Normierung) der zu sendenden Daten.

Die Verénderung des Echizeit-Datenbildes durch den Bediener wird vorzugsweise tber eine Tastatur
oder mit einer sogenannten Pointing Device vorgenommen, wobei das Echtzeit-Datenbild auf einem
Bildschirm dargestellt werden kann. Dabei kénnen Echtzeit-Datenbilder fiir den Bereich der Haustechnik
oder fiir Industrieanlagen mit Echtzeit-Daten von/fiir Maschinen, Anlagen, Motoren und Ventilen sowie
deren Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen dargestellt werden.

Entgegen den heute aligemein Gblichen Anstrengungen liegt die Losung mit dem beschriebenen Ver-
fahren bzw. mit der dazu dienenden Vorrichtung also keineswegs ausschiiesslich in schnelleren oder
generell leistungsfahigeren Systemen. Vielmehr wird dem Bediener die zu erwartende Antwort sofort lo-
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kal mitgeteilt (Aktion=Reaktion) und gegebenenfalls spéater korrigiert (Management by Exception), sollte
sie nicht zutreffen bzw. erfiillt werden kdnnen: [st ein erlaubter Befehl nach Ablauf der zuldssigen Reak-
tionszeit namlich nicht erfiillt, so ist es gemass heutiger Technik sinnvoller, den Bediener mit einer ent-
sprechenden Fehlermeldung zu informieren als etwa einen Folgebefehl zuzulassen. Letzteres veranlasst
den Bediener nur zum wiederholten sinnlosen Tastendriicken. Unerlaubte Eingriffe kénnen andererseits
problemlos vor der Befehlstibermittiung abgefangen und mit einer entsprechenden Fehlermeldung be-
gleitet werden.

In der Folge wird nun die erfindungsgemasse Losung mit weiteren Einzelheiten anhand mehrerer
Ausflihrungsbeispiele erldutert, es zeigen:

-~ Fig. 1 das der Erfindung zugrunde liegende Prinzipschaltbild mit den wichtigsten Programmelemen-
ten in Bedienstation und Steuersystem sowie den Informations-Datenfluss (Doppellinie) wenn keine Ein-
gabe stattfindet.

— Fig. 2 zeigt Fig. 1 wahrend einer Eingabe und deren Ubertragung

- Fig. 3 als Vergleich zu Fig. 1, die prinzipielle Darsteliung eines Dualport RAM (Random Access
Memory).

— Fig. 4 den Datenfluss mit zeitlichem Ablauf a) — b) — c) bei einer vom Steuersystem akzeptierten
Eingabe zur Steuerung eines Motors.

— Fig. 5 zeigt Fig. 4 bei einer vom Steuersystem nicht akzeptierten Eingabe zur Steuerung eines Mo-
tors.

— Fig. 6 analog Fig. 4 den Datenfluss mit zeitlichem Ablauf a) — b) — ¢) — d) bei einer vom Steuer-
system akzeptierten Eingabe eines Sollwertes und eine spétere, automatische Verénderung des Soll-
wertes durch das Steuersystem.

- Fig. 7 eine Mehrfachanwendung der Erfindung im Netzverbund mit den wichtigsten Programmele-
menten der einzeinen Stationen.

~ Fig. 8 eine Anwendung der Erfindung fiir sogenanntes Multiplexed Writing mit den wichtigsten Pro-
grammelementen fiir Bedienstation und Steuersystem.

- Fig. 9 eine Anwendung der Erfindung fiir Testzwecke bei unterbrochenem Datenfluss.

— Fig. 10 eine Anwendung der Erfindung als sogenannter interner Encoder/Decoder bei kurzge-
schiossenem Datenfluss.

— Fig. 11 eine Anwendung der Erfindung mit Datenfluss fiir ein Mehrfach-Decoder/Encoder Pro-
gramm.

- Fig. 12 eine Anwendung der Erfindung nach Fig. 11 mit Datenfluss fiir die direkte Decodierung/En-
codierung eines Nibbles zur Statusanzeige von Anlagen am Bildschirm.

Nachfolgend sei nun jeweils auf die entsprechenden Figuren verwiesen:

Fig. 1 und Fig. 2 zeigen das der Erfindung zugrunde liegende Prinzipschaltbild mit den wichtigsten
Funktionen. In Fig. 1 ist der Informations-Datenfluss (Doppellinie) fiir das Echizeit-Datenbild dargestellt
wenn keine Eingabe an der Bedienstation C1 statifindet, Fig. 2 zeigt den entsprechenden Datenfluss
wihrend einer Eingabe an der Bedienstation C1. Dem Verfahren liegt ein Software-Programm SW
{oberes strichpunktiertes Rechteck) fiir die Bedienstation C1 mit Datenspeicher fiir Echizeit-Daten MEM
pro bedienbarem Element zugrunde. Die Echizeit-Daten MEM fiir die Bedienstation C1 entsprechen ei-
nem Abbild von Echtzeit-Daten MEM im Steuersystem C2. Bedienstation C1 ist iiber eine konventionel-
le Einrichtung zur Kommunikation COM (gestrichelte Trennlinien) mit dem Steuersystem C2 verbunden,
so dass Echtzeit-Daten MEM aus dem Steuersystem C2 bidirektional tiber einen Empfangskanal
RECVE gelesen und iiber einen Sendekanal SEND in das Steuersystem C2 geschrieben werden kon-
nen. Dabei ist die Art und Weise der Ubertragung (Hardware und Software) fiir das Verfahren unerheb-
lich und deshalb frei wéahlbar.

Das Software-Programm SW umfasst vorzugsweise einen Decoder DEC zur Umwandlung (Decodie-
rung, Skalierung) der empfangenen Echtzeit-Daten MEM und einen Encoder ENC zur Riickwandlung
(Codierung, Normierung) der zu sendenden Daten.

Zentraler Teil des Verfahrens ist ein Programmteil mit vorzugsweise individuellen Verzégerungsglie-
dern fiir smtliche zu bedienenden Elemente, wobei die Verzégerung DELAY entsprechend der Uber-
tragungszeit fiir die Kommunikation COM angepasst werden kann. Eine Anderung des Datenbildes iiber
die Ein/Ausgabeschnittstelle /O der Bedienstation C1 wird von diesem Programmteil erfasst, wobei
gleichzeitig mit der Ubermittlung der Eingabeinformation eine Simulation bzw. Vorhersage des Echtzeit-
Datenbildes erfolgt, indem die geénderten Daten als Simulierdaten SIM anstelle der Echtzeit-Daten
MEM wiahrend der Verzigerung DELAY gespeichert werden. Dabei ist entscheidend, dass Anderungen,
hervorgerufen durch Echtzeit-Daten MEM aus dem Steuersystem C2, nicht zu einer Simulation fiihren,
d.h. Empfangs- und Sendepfad werden durch den Programmteil getrennt, so dass keine unerwiinschte
Riickkopplung stattfinden kann. Die Simulierdaten SIM werden solange aufrecht erhalten, bis die Uber-
tragung und Riickmeldung des geénderten Echtzeit-Datenbildes liber die Kommunikation COM vollstén-
dig abgeschlossen ist.

Unabhéngig von den Eingaben bzw. Simulationen an der Bedienstation C1 kann das Steuersystem
C2 das Echizeit-Datenbild oder Teile davon jederzeit auch beeinflussen und gegebenenfalls dominieren.
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Nach einer Eingabe an der Bedienstation C1 und Ablauf der Verzégerung DELAY wird dort jeweils im-
mer wieder automatisch das Echtzeit-Datenbild aus dem Steuersystem G2 dargestellt. Auf diese Weise
lasst sich ein bestimmtes Echtzeit-Datenbild bzw. Teilbild in zwei oder mehreren unabhéngigen Compu-
ter- und/oder Steuersystemen beeinflussen und dem Verhalten nach in Echtzeit verénderbar machen.

Das gesamte System mit Ein/Ausgabeschnittstelle /O, Echtzeit-Daten MEM, Bedienstation C1, Kom-
munikation COM und Steuersystem C2 (strichpunktiertes grosses Rechteck) kann gemass Fig. 3 mit ei-
nem Dualport RAM verglichen werden. Das Verfahren erlaubt jedoch zusétzlich Multiuser Anwendungen
wie flr Fig. 7 beschrieben.

Fig. 3 zeigt zum Vergleich mit Fig. 1 und Fig. 2 die prinzipielle Darstellung eines Dualport RAM
(Random Access Memory). Beim Dualport RAM handelt es sich um einen Speicher-Baustein auf den
mit zwei unabhéngigen Bussystemen zugegriffen werden kann.

Fig. 4 und Fig. 5 zeigen ein vereinfachtes Beispiel mit zeitiichem Ablauf a) —» b) — ¢} fir den Daten-
fluss (Doppellinie) zur Steuerung und Visualisierung eines Motors. Dabei wird ein Motor flir die Zustan-
de ON und OFF auf dem Bildschirm der Bedienstation C1 dargestellt. Der Motor kann sowohl von der
Bedienstation C1 wie auch vom Steuersystem C2 jederzeit ein- oder ausgeschaltet werden, wobei der
Bediener immer (in Echtzeit bzw. mit der Verzégerungszeit der Ubertragung) lber den aktuellen Zu-
stand des Motors informiert ist. In der Regel dominiert das Steuersystem C2 indem es durch Verriege-
lungsschaltungen die Befehle von der Bedienstation C1 zulésst oder nicht erlaubt.

a) Angenommen, der Motor sei ausgeschaltet und eine Bedienung sei zur Zeit nicht erfolgt, so ist die
Ein/Ausgabeschnittstelle /O iber das fir Fig. 1 beschriebene Software-Programm auf Empfang ge-
schaltet und zeigt den zuriickgemeldeten Zustand OFF des Motors an.

b) Im Falle einer Eingabe an Ein/Ausgabeschnittstelle 1/ wird automatisch auf Senden umgeschaltet
und die Anzeige entspricht wahrend der Ubertragungszeit bzw. der Verzégerung DELAY dem eingege-
benen Befehl. Wiinscht der Bediener also, den Motor einzuschalten, so wird der Einbefehl bei gleichzei-
tiger Anzeige am Bildschirm (Simulierbild) tber das Software-Programm dem Motor zugeleitet. Der Be-
diener muss nun nicht auf die Riickmeldung aus Steuersystem C2 warten, er erlebt quasi eine augen-
blickliche, virtuell verkiirzte Reaktion.

¢) Nach Ablauf der Verzégerung DELAY erstellt das Programm automatisch wieder die Grundstellung
- die Anzeige ist wieder «echt». Abhéngig von der Verriegelungsschaltung fiir den Motor im Steuersy-
stem C2 ergeben sich nun zwei Mdglichkeiten:

In Fig. 4 wird der Einbefehl vom Steuersystem C2 akzeptiert und als echter Zustand nach Ablauf der
Verzégerung DELAY angezeigt — die Anzeige ON bleibt erhalten.

In Fig. 5 wird der Einbefehi vom Steuersystem C2 nicht akzeptiert. Nach Ablauf der Verzégerung
DELAY wird automatisch wieder der alte Zustand angezeigt — das System «korrigiert» quasi den nicht
erlaubten Eingriff automatisch nach Ablauf der Ubertragungszeit und die Anzeige ON wechselt zuriick
auf OFF.

Fig. 6 zeigt analog zu Fig. 4 den Datenfluss (Doppellinie) mit zeitlichem Ablauf a) — b) — ¢} — d) bei
einer vom Steuersystem C2 akzeptierten Anderung eines Sollwertes von 156 auf 330 durch den Bedie-
ner, sowie

d) eine spatere Erhdhung des Soilwertes von 330 auf 712 durch das Steuersystem C2 selbst, z.B.
fiir einen Regler mit automatischer Sollwertfihrung.

Auf dieselbe Weise werden auch mehrstufige Eingaben z.B. fir Startprozeduren mit Anfahrsequenz-
Riickmeldungen (siehe Fig. 12), Steligrossen oder Grenzwerte behandelt: Der Bediener sieht immer
den aktuellen Anlagenzustand und auf Tastendruck sofort den von ihm befohlenen Zustand ohne die
Ubertragungs-Reaktionszeit abzuwarten.

Fig. 7 zeigt eine Mehrfachanwendung der Erfindung im Netzverbund mit den wichtigsten Programm-
elementen in den einzelnen Stationen. Die Bedienstation C1 ist flir das Beispiel mit drei weiteren Be-
dienstationen C3, C4 und C5 {iber Empfangskanile RECVE und Sendekangle SEND mit einem Local
Area Network LAN verbunden, wobei die Bedienstation C1 wie flir Fig. 1 beschrieben mit dem Steuer-
system C2 gekoppelt ist. Selbstversténdlich sind auch andere Konfigurationen méglich, beispielsweise
kénnte das Steuersystem C2 auch direkt mit dem Local Area Network LAN gekoppelt werden oder es
existiert gar kein Steuersystem C2 fiir einen Echtzeit-Datenaustausch in einem Netzwerksystem.

Alle vier Bedienstationen C1, C3, C4 und C5 erlauben, wie fiir Fig. 1 beschrieben, eine Beeinflus-
sung des Echtzeit-Datenbildes mit entsprechender lokaler Simulation an der Ein/Ausgabeschnitistelle
/O der jeweils gerade bedienenden Station. Dabei kénnen Datenbilder an allen Bedienstationen gleich-
zeitig verandert werden, die zeitlich letzte Eingabe dominiert. Die nicht bedienenden Stationen empfan-
gen das neue Echtzeit-Datenbild jeweils ohne Simulation automatisch nach der normalen Ubertragung.
Dabei ist es auch méglich, dass ein Teilbild als Echtzeit-Datenbild gerade empfangen und dargestelit
wird, wihrend ein anderer Teil desselben Bildes als Simulierbild erscheint. Unabhéngig von den Einga-
ben bzw. Simulationen an den Bedienstationen kann das Steuersystem C2 das Echtzeit-Datenbild je-
derzeit auch beeinflussen und gegebenenfalls absolut dominieren.

Auf diese Weise lasst sich ein Echtzeit-Datenbild bzw. Teilbild in mehreren unabhéangigen Computer-
und/oder Steuersystemen beeinflussen und dem Verhalten nach in Echizeit verdndern. Das Verfahren
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unterstiitzt daher Multiuser Anwendungen und bedarf keines sogenannten Record Locking fiir das Echt-
zeit-Datenbild, da stets der zeitlich letzte, zugelassene Eingriff Gllltigkeit hat.

Fig. 8 zeigt eine Anwendung der Erfindung fiir sogenanntes Multiplexed Writing mit den wichtigsten
Programmelementen fiir Bedienstation C1 und Steuersystem C2. Dabei wird der Encoder ENC in Fig. 1
zu einem Multiplexer MUX ausgebaut. Der Multiplexer niitzt einen Sendekanal oder Speicherplatz mehr-
fach aus und entlastet das System indem s&mtliche zu sendenden Daten nur gerade wahrend einer Be-
dienung generiert und iibertragen werden, d.h. wenn sie auch wirklich anfallen. Der Zugriff auf die Echt-
zeit-Daten MEM im Steuersystem C2 wird nicht mehr vom Kommunikationsprotokoll gesteuert, sondern
erfolgt dann mit einem Demultiplexer DMX im Steuersystem C2 selbst.

Fig. 9 zeigt eine Anwendung der Erfindung fiir Testzwecke bei unterbrochenem Datenfluss. Weil das
System einen Eingriff des Bedieners an der Ein/Ausgabeschnittstelle /O automatisch nach Ablauf der
Verzégerung DELAY «korrigiert», ergibt sich bei unterbrochenem Datenfluss ein Verhalten wie fiir Fig. 5
beschrieben. Eine unterbrochene oder willkirlich nicht in Betrieb gesetzte Kommunikation COM eignet
sich daher zum Austesten von Applikationen und Kommunikationsdaten ohne Steuersystem C2 indem
jeweils Aktionen an der Ein/Ausgabeschnittstelle I/O eingegeben und kurzzeitig simuliert werden.

Fig. 10 zeigt eine Anwendung der Erfindung mit intern kurzgeschlossenem Datenfluss als sogenann-
ter Encoder/Decoder. Bei direkter Riickfiihrung LINK des Datenflusses aus dem Encoder ENC zum De-
coder DEC mit entsprechendem Zugriff auf die codierten Daten, erhélt man quasi ein Dualport RAM ge-
mass Fig. 3 mit internem Datenumwandler, wobei Daten sowohl vorwérts wie auch riickwérts gewandelt
werden kénnen z.B. Skalieren « Normieren oder Decodieren « Codieren. Die nachfolgende Code-Ta-
belle Tab. 1 zeigt Darstellungen fiir eine magliche Datenumwandlung.

Fig. 11 zeigt eine Anwendung der Erfindung mit Datenfluss fiir ein Mehrfach-Decoder/Encoder Pro-
gramm. In diesem Fall wird fiir die Bedienstation G1 ein 16-Bit Wort in Bits 00..15, Nibbles NO..N4,
Bytes BO..B1 und wieder in ein Wort WO «zerlegt» und zur Eingabe bzw. Anzeige an der Ein/Ausgabe-
schnitistelle /O gebracht, wobei samtliche Elemente als Echizeit-Daten MEN gemiass Beschreibung fiir
Fig. 1 verwendet werden kénnen. Ein Steuersystem C2 hat in der Regel direkten Zugriff auf einzelne
Worte, Bytes und Bits. Damit kénnen z.B. 16 Bit-Zusténde oder etwa zwei Messwerte als Bytes mit ei-
nem einzigen Wort {ibermittelt und beidseitig beeinflusst werden. Die nachfolgende Code-Tabelle Tab. 1
zeigt weitere Darstellungen fiir eine mdgliche Datentyp-Umwandlung.
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Tab.1l Code-Tabelle fiir Datentyp-Umwandlung:

Codierte Form <-ENC/DEC-> Decodierte Form

Datenwort enthaltend sechzehn 16 einzeln ansprech-
einzelne Bit-Zustédnde bare Digitalelemente
15 bis 00 Code Bit
TTT1T111 00...15
}?I?J;'"t? & o o e o > LOg"l" Oder uou

Bit 15...cccevreeses0

Datenwort enthaltend 4 einzeln ansprech-
vier Nibbles bare Analogelemente
N3 N2 N1 NO Code Nibble
T , T NO...N3
? Ni?ble? L — - > 0...15

Bit ..12 ..8 ..4 ..0

Datenwort enthaltend zwei 2 einzeln ansprech-
Bytes (Signed oder Unsigned) bare Analogelemente
Byte Signed
Code
BH/B1 BL/B0 B0 od. Bl -128...+127
Cmmm e >
tHiByte|tLoByte| BL od. BH oder Unsigned
Cm——— >
Bit 1500..-8 7!.'..'0 000.255
Datendoppelwort enthaltend ein | Einzeln ansprech-
32-Bit Wert (Signed Long Integer) bares Analogelement
LH LL Code Long
LL+LH
+ High Value Low Value Cm—————m—— > + 2.14*%10"9

31..--Bit-.-o-16 15...'Bit'.‘l'.o

Datendoppelwort enthaltend eine Einzeln ansprech-
32-Bit Gleitpunktzahl bares Analogelement
FH FL Code Float
. FL+FH
t Bxp. |% M?ntissa e > t 3.4%10738
31....24 23.,..cc..Bitesoiaens ..0
Mehrfachwort enthaltend Text- Einzeln ansprech-
Zeichen als Zahl z.B. -0.37096E5 bares Analogelement
TX Code Double Float
X
Character String Cmm—mm—— > £ 1.7*10~308
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Fig. 12 zeigt eine Anwendung der Erfindung gemiss Beschreibung flir Fig. 11 mit Datenfluss fiir die
direkte Decodierung/Encodierung eines Nibbles (4-Bit Analogwert) zur Statusanzeige von Anlagen am
Bildschirm. Dabei wird ein Anlagenzustand STATUS in Form eines Nibbles NO gemé&ss nachfolgender
Wahrheitstabelle Tab. 2 zur Anzeige gebracht.

Tab. 2 Wahrheitstabelle fiir Nibble:

FAULT RUN AUTO ON/OFF STATUS Anlagenzustand,
Bit 03 Bit 02 Bit 01 Bit 00 NO Bildschirmanzeige
0 0 0 0 0 Steht

0 0 0 1 1 Start

0 0 1 0 2 Steht Automatik

0 0 1 1 3 Start Automatik

0 1 0 0 4 Stop

0 1 0 1 5 Lauft

0 1 1 0 6 Stop Automatik

0 1 1 1 7 Lauft Automatik

1 0 0 0 8 Fehler

1 0 0 1 9 Fehler Start

1 0 1 0 10 Fehler Automatik
1 0 1 1 11 Fehler Automatik Start

Der Anlagenzustand STATUS kann z.B. mit verschiedenen Farben oder Symbolen auf dem Bild-
schirm animiert werden und setzt sich aus vier Bit-Informationen 00..03 zusammen, wovon Bit 00
gleichzeitig den Ein/Ausbefehl ON/OFF darstellt und Bit 03 als Fehlermeldung weiter verarbeitet werden
kann. Der Ein/Ausbefehl ON/OFF kann gegebenenfalls mit der AUTO Freigabe Bit 01 in der Bediensta-
tion C1 verriegelt werden, d.h. eine Bedienung {iber die Ein/Ausgabeschnitstelle /O wird nur akzeptiert
wenn das Steuersystem C2 die entsprechende AUTO Freigabe vorgéngig erteilt hat.

Der Ein/Ausbefehl ON/OFF wird bei erlaubter Eingabe an der Ein/Ausgabeschnitistelle I/O sowohi
dem Sendekanal SEND wie auch dem entsprechenden Bit 00 und damit zur sofortigen STATUS Anzei-
ge dem Nibble NO zugefiihrt. Der Bediener sieht also auf Tastendruck z.B. den simulierten STATUS
«Start Automatik» der, sofern das Steuersystem C2 den Befehl zulésst, nach der Ubertragungszeit zum
Echizeit-Datenbild wird und abhingig von weiteren Verlauf des Verarbeitungsprozesses spéter auf
«L&duft Automatik» oder etwa «Fehler Automatik Start» wechselt (vergleiche auch Beschreibung fiir
Fig. 6).

Patentanspriiche

1. Verfahren zur virtuellen Verkiirzung der Ubertragungszeit beim bidirektionalen Datenaustausch zwi-
schen Computer- und/oder Steuersystemen, wobei ein vorhandenes Echtzeit-Datenbild Gber eine Einga-
beeinrichtung verindert und sichtbar gemacht wird, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den Bereich der
Eingabeeinrichtung von dem Echizeit-Datenbild ein Simulierbild hergestelit und im Simulierbild die Ver-
anderung zeitgleich mit der Eingabe vorgenommen wird. .

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Simulierbild wahrend der Ubertra-
gungszeit aufrechterhalten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicheradressen fiir das
Simulierbild identisch sind mit den Speicheradressen fiir das Echtzeit-Datenbild.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Echizeit-Datenbild aus Da-
ten von Teilbildern und/oder mehreren Bildern besteht, wobei vorzugsweise nur die durch die Eingabe-
einrichtung verénderten Daten im Simulierbild bis zur Riickmeldung der tats&chlichen Werte fixiert sind,
wihrend alle iibrigen Daten als Echizeitdaten normal fortwahrend aufgefrischt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Echtzeit-Datenbild auch fiir nicht
sichtbare Bilder fortwahrend aufgefrischt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- und Empfangskanéle tber
den gleichen Ubertragungspfad gefithrt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Speicheradressen der Echtzeit-Da-
ten im empfangenden Steuersystem fiir Sende- und Empfangsinformation identisch sind.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Ubertragungspfad sendeseitig ein
Multiplexerprogramm zur Vielfach-Adressierung eingebaut wird.
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9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Ubertragungspfad empfangsseitig
ein Decoder- bzw. sendeseitig ein Encoderprogramm zur Datentyp-Umwandlung bzw. Skalierung oder
ein Mehrfach-Decoder/Encoder Programm mit Ein/Ausgabeschnittstellen flr mehrere Ebenen eingebaut
wird.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
fiir den Bereich der Eingabeeinrichtung wahrend der Ubertragungszeit von dem Echtzeit-Datenbild mit-
tels eines Software-Programmes ein Simulierbild herstellbar und im Simulierbild die Ver&nderung zeit-
gleich mit der Eingabe vornehmbar ist.

11. Vortichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingabeeinrichtung eine Tasta-
tur und/oder eine sogenannte Pointing-Device zur Verdnderung des Echtzeit-Datenbildes aufweist und
fiir die Darstellung des Echtzeit Datenbildes ein Bildschirm verwendbar ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Echtzeit-Datenbild fur
den Bereich der Haustechnik oder fiir eine Industrieanlage mit Echtzeit-Daten von bzw. fiir Maschinen,
Anlagen, Motoren und Ventilen sowie deren Mess-, Steuer- und Regeleinrichtungen darstellbar ist.
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