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(57) Zusammenfassung: Es wird ein serviceorientiertes
Framework zum Kommunizieren mit Geraten in einem Pro-
zesssteuerungssystem offenbart. Ein hier offenbartes bei-
spielhaftes Verfahren zum Kommunizieren mit einem Gerat
in einem Prozesssteuerungssystem umfasst das Aufrufen
eines Service zum Kommunizieren mit dem Gerét in dem
Prozesssteuerungssystem, wobei der Service eine generi-
sche Schnittstelle aufweist, die unabhangig von einem zur
Implementierung des Prozesssteuerungssystems verwen-
deten Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll ist, Ubersetzen
des Service in eine oder mehrere Netzwerkoperationen zur !
Implementierung des Service, wobei die Netzwerkoperatio- i
nen fir das zum Implementieren des Prozesssteuerungs- '
systems verwendete Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll E
spezifisch sind, und Verwenden einer Netzwerkschnittstelle, (=) I
die fiir das zum Implementieren des Prozesssteuerungssys- }‘ <
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tems verwendete Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll spe-
zifisch ist, um mit dem Gerat gemaf den einen oder mehre-
ren Netzwerkoperationen zu kommunizieren. eyl
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft Prozesssteuerungs-
systeme im Allgemeinen und spezieller ein service-
orientiertes Framework zur Kommunikation mit Gera-
ten in einem Prozesssteuerungssystem.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Prozesssteuerungssysteme wie jene, die in
chemischen, Erddl und anderen Prozessen verwen-
det werden, schlieen in der Regel ein oder meh-
rere Prozesssteuerungen ein, die kommunikativ an
mindestens einen Client- oder Bediener-Arbeitsplatz-
rechner und Uber analoge, digitale oder kombiniert
analog/digitale Busse an ein oder mehrere Feld-
gerate gekoppelt sind. Die Feldgerate kénnen bei-
spielsweise Ventile, Ventilstellungsregler, Schalter
und Sender (z. B. Temperatur-, Druck- und Durch-
flussratensensoren) sein, und sie kénnen innerhalb
des Prozesses Prozesssteuerungsfunktionen durch-
fihren, wie Offnen oder SchlieRen von Ventilen
und Messen von Prozesssteuerungsparametern. Die
Steuerungen erhalten Signale, die Prozessmessun-
gen anzeigen, welche von den Feldgeraten vorge-
nommen wurden, verarbeiten diese Informationen,
um eine Steuerroutine zu implementieren, und gene-
rieren Steuersignale, die Uber die Busse oder ande-
ren Kommunikationsleitungen an die Feldgerate ge-
sendet werden, um den Betrieb des Prozesses zu
steuern. Auf diese Weise flhren die Steuerungen
Steuerungsstrategien oder -routinen unter Verwen-
dung der Feldgerate Uber die Busse und/oder andere
Kommunikationsverbindungen aus und koordinieren
diese.

[0003] Informationen von den Feldgeraten und den
Steuerungen kénnen einer oder mehreren Anwen-
dungen (z. B. Routinen, Programmen usw.) als Lauf-
zeitdaten zur Verfigung gestellt werden, die von
dem Client-/Bediener-Arbeitsplatzrechner (z. B. ei-
nem System auf Prozessorbasis) ausgefihrt werden,
um es einem Bediener zu erméglichen, gewunsch-
te Funktionen in Bezug auf den Prozess durchzufih-
ren. Bei einigen dieser Funktionen wird der aktuelle
Status des Prozesses (z. B. Uber eine grafische Be-
nutzeroberflaiche) angezeigt, der den Prozess aus-
wertet, den Betrieb des Prozesses (z. B. Uber ein vi-
suelles Objektdiagramm) modifiziert, usw. Viele Pro-
zesssteuerungssysteme schlieBen auch eine oder
mehrere andere Clientstationen ein, die auch als An-
wendungsstationen bezeichnet werden. Eine Anwen-
dungsstation wird typischerweise mit einem PC, ei-
nem Arbeitsplatzrechner oder dergleichen implemen-
tiert, die Uber ein lokales Netzwerk (LAN) kommu-
nikativ an die Steuerungen, Arbeitsplatzrechner der
Bedienungspersonen und anderen Systeme inner-
halb des Prozesssteuerungssystems gekoppelt sind.
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Jede Anwendungsstation kann eine oder mehre-
re Strategien, Routinen oder Anwendungen ausfuh-
ren, die Einsatzmanagementfunktionen, Wartungs-
managementfunktionen, virtuelle Steuerungsfunktio-
nen, Diagnosefunktionen, Echtzeit-Uberwachungs-
funktionen, sicherheitsrelevante Funktionen, Konfi-
gurationsfunktionen usw. innerhalb des Prozess-
steuerungssystems durchfiihren.

KURZDARSTELLUNG

[0004] Die hier beschriebenen beispielhaften Ver-
fahren, Vorrichtungen und Fertigungsartikel betreffen
Prozesssteuerungssysteme im Allgemeinen und spe-
zieller ein serviceorientiertes Framework zur Kom-
munikation mit Geraten in einem Prozesssteuerungs-
system. In einem hier offenbarten Beispiel umfasst
ein Verfahren zum Kommunizieren mit einem Gerat in
einem Prozesssteuerungssystem das Aufrufen eines
Services, um mit dem Gerét in dem Prozesssteue-
rungssystem zu kommunizieren, wobei der Service
eine generische Schnittstelle bereitstellt, die unab-
hangig von einem Prozesssteuerungsnetzwerkproto-
koll ist, das zur Implementierung des Prozesssteue-
rungssystems verwendet wird. In dem beispielhaften
Verfahren wird der Service auch in eine oder meh-
rere Netzwerkoperationen ubersetzt, um den Ser-
vice zu implementieren, wobei die Netzwerkoperatio-
nen fir das zur Implementierung des Prozesssteue-
rungssystems verwendete Prozesssteuerungsnetz-
werkprotokoll spezifisch sind. Das beispielhafte Ver-
fahren beinhaltet ferner die Verwendung einer Netz-
werkschnittstelle, die flir das Prozesssteuerungs-
netzwerkprotokoll spezifisch ist, welches zur Im-
plementierung des Prozesssteuerungssystems zur
Kommunikation mit dem Gerat geman der einen oder
den mehreren Netzwerkoperationen verwendet wird.

[0005] In einem anderen hier offenbarten Beispiel
speichert ein physischer Fertigungsartikel maschi-
nenlesbare Anweisungen, die bei Ausfiihrung eine
Maschine dazu bringen, mindestens einen Service
zum Kommunizieren mit einem Gerat in einem Pro-
zesssteuerungssystem aufzurufen, wobei der Ser-
vice eine generische Schnittstelle bereitstellt, die un-
abhéngig von einem zur Implementierung des Pro-
zesssteuerungssystems verwendeten Prozesssteue-
rungsnetzwerkprotokoll ist. Die maschinenlesbaren
Anweisungen flhren bei Ausfuhrung auch dazu, dass
die Maschine den Service mindestens in eine oder
mehrere Netzwerkoperationen Ubersetzt, um den
Service zu implementieren, wobei die Netzwerko-
perationen fir das Prozesssteuerungsnetzwerkpro-
tokoll spezifisch sind, die zur Implementierung des
Prozesssteuerungssystems verwendet werden. Die
maschinenlesbaren Anweisungen flhren bei Ausfiih-
rung ferner dazu, dass die Maschine mindestens ei-
ne Netzwerkschnittstelle verwendet, die fir das Pro-
zesssteuerungsnetzwerkprotokoll spezifisch ist, wel-
ches zur Implementierung des Prozesssteuerungs-

2/28



DE 10 2011 053 851 A1

systems zur Kommunikation mit dem Gerat geman
der einen oder den mehreren Netzwerkoperationen
verwendet wird.

[0006] Der physische Fertigungsartikel ist vorzugs-
weise derart ausgebildet, dass er maschinenlesbare
Anweisungen speichert, die bei ihrer Ausflihrung eine
Maschine dazu veranlassen, wenigstens Folgendes
auszufuhren: Aufrufen eines Service, um mit einem
Gerét in dem Prozesssteuerungssystem zu kommu-
nizieren, wobei der Service eine generische Schnitt-
stelle aufweist, die unabhéngig von einem zur Im-
plementierung des Prozesssteuerungssystems ver-
wendeten Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll ist;
Ubersetzen des Service in eine oder mehrere Netz-
werkoperationen, um den Service zu implementie-
ren, wobei die Netzwerkoperationen fiir das zur Im-
plementierung des Prozesssteuerungssystems ver-
wendete Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll spezi-
fisch sind; und Verwenden einer Netzwerkschnittstel-
le, die fir das zur Implementierung des Prozess-
steuerungssystems verwendete Prozesssteuerungs-
netzwerkprotokoll spezifisch ist, zur Kommunikation
mit dem Gerat gemal der einen oder den mehreren
Netzwerkoperationen.

[0007] Bevorzugt wird ein physischer Fertigungsar-
tikel, wobei der Service als Servicevertrag durch eine
Serviceschicht offengelegt wird, die eine Vielzahl von
Services bereitstellt, jeder der Vielzahl der Services
von dem zur Implementierung des Prozesssteue-
rungssystems verwendeten Prozesssteuerungsnetz-
werkprotokoll unabhangig ist, jeder der Vielzahl von
Services die Kommunikation mit Geraten in einer
Vielzahl verschiedener Prozesssteuerungssysteme
unterstitzt, die unter Verwendung einer Vielzahl
verschiedener Prozesssteuerungsnetzwerkprotokol-
le implementiert sind, und wobei die maschinenles-
baren Anweisungen bei Ausfiihrung ferner herbeifiih-
ren, dass die Maschine den Service unter Verwen-
dung von einer oder mehreren von einer Vielzahl von
Nachrichten aufruft, die eine Serviceschnittstelle auf
Nachrichtenbasis definieren, um den Service aufzu-
rufen, wobei die Vielzahl von Nachrichten eine Viel-
zahl von Service-Nachrichtentypen und eine Vielzahl
von Service-Datentypen umfasst, wobei die Vielzahl
von Service-Nachrichtentypen und die Vielzahl von
Service-Datentypen unabhéngig von jeglichem Pro-
zesssteuerungsnetzwerkprotokoll sind.

[0008] Bevorzugt wird weiterhin ein physischer Fer-
tigungsartikel, wobei die maschinenlesbaren Anwei-
sungen bei Ausfihrung ferner dazu flihren, dass
die Maschine den Service in eine oder mehre-
re Netzwerkoperationen zur Implementierung des
Services Ubersetzt durch: Ubersetzen des Service
in eine Sequenz von Netzwerkoperationen, die fur
das Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll spezifisch
sind; Lesen einer Geratebeschreibung des Gerats,
um die Sequenz von Netzwerkoperationen vorzube-
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reiten; und Pflegen eines Status der Sequenz von
Netzwerkoperationen, um zu verfolgen, welche aus
der Sequenz von Netzwerkoperationen durchgefihrt
worden sind, um den Service zu implementieren.

[0009] Bevorzugt wird au3erdem ein physischer Fer-
tigungsartikel, wobei die netzwerkspezifische Schnitt-
stelle eine Netzwerk-Anwendungsprogrammschnitt-
stelle umfasst, die mindestens eines aus einer
Vielzahl von Netzwerk-Nachrichtentypen, einer Viel-
zahl von Netzwerk-Datentypen oder einem Objekt-
worterbuch umfasst und flr das zur Implemen-
tierung des Prozesssteuerungssystems verwendete
Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll spezifisch ist.

[0010] In einem anderen hier offenbarten Verfah-
ren umfasst eine Vorrichtung zur Kommunikation
mit Feldgeraten in Prozesssteuerungssystemen ei-
nen Prozessor, um ein serviceorientiertes Frame-
work zur Kommunikation mit einer Vielzahl von Feld-
geraten in einer Vielzahl von Prozesssteuerungs-
systemen zu implementieren, die eine Vielzahl un-
terschiedlicher Prozesssteuerungsnetzwerkprotokol-
le verwenden. Das serviceorientierte Framework um-
fasst in einigen Beispielen eine Serviceschicht, die
eine Vielzahl von Services zur Kommunikation mit
der Vielzahl von Feldgeraten implementiert, wobei
jeder Service eine jeweilige generische Schnittstel-
le bereitstellt, die von jeglichen der Vielzahl von Pro-
zesssteuerungsnetzwerkprotokollen unabhéngig ist,
die zur Implementierung der Vielzahl von Prozess-
steuerungssystemen verwendet werden. In einigen
Beispielen beinhaltet das serviceorientierte Frame-
work auch eine Vielzahl von Ubersetzungsschich-
ten, wobei jede jeweilige Ubersetzungsschicht jeden
Service in der Vielzahl von Services in eine jeweili-
ge Sequenz von Netzwerkoperationen tbersetzt, um
den jeweiligen Service zu implementieren, wobei die
jeweilige Sequenz von Netzwerkoperationen fir ein
spezielles Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll spe-
zifisch ist, das der jeweiligen Ubersetzungsschicht
zugeordnet ist. In einigen Beispielen umfasst das ser-
viceorientierte Framework ferner eine Vielzahl von
Netzwerkschichten, die jeweils der Vielzahl von Uber-
setzungsschichten zugeordnet sind, um eine Viel-
zahl von Netzwerkschnittstellen bereitzustellen, die
fur jedes der Vielzahl von Prozesssteuerungsnetz-
werkprotokollen spezifisch sind, die zur Implementie-
rung der Prozesssteuerungssysteme verwendet wer-
den. Die beispielhafte Vorrichtung umfasst auch eine
Schnittstelle zur kommunikativen Kopplung an eine
auf einem Client-Gerat implementierte Anwendung,
wobei die Serviceschicht durch den Prozessor imple-
mentiert wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0011] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, welches ei-

ne beispielhafte Prozesssteuerungsumgebung ein-
schlieBlich eines Feldgerat-Integrationsservers zur
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Implementierung eines serviceorientierten Frame-
works zur Kommunikation mit Geraten in einem Pro-
zesssteuerungssystem abbildet.

[0012] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften serviceorientierten Frameworks, das durch
den Feldgerat-Integrationsserver von Fig. 1 imple-
mentiert werden kann.

[0013] Fig. 3 bildet beispielhafte Services ab, die von
dem serviceorientierten Framework von Fig. 2 zur
Verfligung gestellt werden kénnen.

[0014] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Feldgerat-Integrationsservers, der zur Imple-
mentierung der Prozesssteuerungsumgebung von
Fig. 1 verwendet werden kann.

[0015] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Client-Gerats, das zur Implementierung der
Prozesssteuerungsumgebung von Fig. 1 verwendet
werden kann.

[0016] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, das fiir ein
beispielhaftes Verfahren zur Implementierung eines
beispielhaften serviceorientierten Frameworks in der
Prozesssteuerungsumgebung von Fig. 1 reprasenta-
tiv ist.

[0017] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, welches fir ein
beispielhaftes Verfahren zur Implementierung von
Serviceschichtverarbeitung in dem serviceorientier-
ten Frameworkverfahren von Fig. 6 reprasentativ ist.

[0018] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, welches fir ein
beispielhaftes Verfahren zur Implementierung von
Ubersetzungsschichtverarbeitung in dem serviceori-
entierten Frameworkverfahren von Fig. 6 reprasen-
tativ ist.

[0019] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm, welches fir
ein beispielhaftes Verfahren zur Implementierung
von Netzwerkschichtverarbeitung in dem serviceori-
entierten Frameworkverfahren von Fig. 6 reprasen-
tativ ist.

[0020] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, welches fir
einen beispielhaften Betrieb des serviceorientierten
Frameworks von Fig. 2 reprasentativ ist.

[0021] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Verarbeitungssystems, das beispielhafte ma-
schinenlesbare Anweisungen ausfihren kann, die
zur Implementierung von einigen oder allen der Pro-
zesse der Fig. 6-Fig. 10 verwendet werden, um das
serviceorientierte Framework von Fig. 2 in der Pro-
zesssteuerungsumgebung von Fig. 1 zu implemen-
tieren.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0022] Obwohl anschliellend beispielhafte Verfah-
ren, Vorrichtungen und Fertigungsartikel beschrieben
werden, die unter anderen Komponenten Software
und/oder Firmware einschliel3en, die auf Hardware
ausgefuhrt werden, sei darauf hingewiesen, dass
diese Beispiele lediglich illustrierend sind und nicht
als einschrankend angesehen werden sollen. Es
ist beispielsweise vorgesehen, dass beliebige oder
alle der Hardware-, Software- und Firmware-Kom-
ponenten ausschlieBlich in Hardware, ausschliel3-
lich in Software oder in jeglicher Kombination aus
Hardware und Software verkorpert sein kénnen. Ob-
wohl anschlielend beispielhafte Verfahren, Vorrich-
tungen und Fertigungsartikel beschrieben werden,
werden Fachleute mit durchschnittlichem Wissen da-
her leicht erkennen, dass die gegebenen Beispiele
nicht der einzige Weg zur Implementierung derarti-
ger Verfahren, Vorrichtungen und Fertigungsartikel
sind. Obwohl die beispielhaften Verfahren, Vorrich-
tungen und Fertigungsartikel beispielsweise im Zu-
sammenhang mit der Implementierung eines service-
orientierten Frameworks zur Kommunikation mit Ge-
raten in einem Prozesssteuerungssystem beschrie-
ben sind, sind die beispielhaften Verfahren, Vorrich-
tungen und Fertigungsartikel allgemeiner anwendbar
und kdnnen zur Verwendung in jeglichem Automati-
sierungssystem, Chargenverarbeitungssystem, Fer-
tigungssystem, industriellen Steuerungssystem, si-
cherheitsinstrumentierten System usw. implementiert
werden.

[0023] Es konnen viele unterschiedliche Arten
von Prozesssteuerungsnetzwerkprotokollen verwen-
det werden, um Prozesssteuerungssysteme zu im-
plementieren. Beispiele solcher Prozesssteuerungs-
netzwerkprotokolle beinhalten, ohne darauf be-
schrankt zu sein, das Foundation Fieldbus-Protokoll,
das Profibus-Protokoll, das HART-Protokoll usw. Ein
Prozesssteuerungssystem kann, wie bereits gesagt,
eine oder mehrere Client-Anwendungen verwenden,
die auf einer oder mehrere Client-Arbeitsstationen
ausgefihrt werden, um Informationen zu verarbeiten
und mit Feldgeraten in dem Prozesssteuerungssys-
tem zu interagieren. In Prozesssteuerungssystemen
nach dem Stand der Technik zielen derartige Client-
Anwendungen in der Regel jedoch auf das speziel-
le Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll, das zur Im-
plementierung eines speziellen Prozesssteuerungs-
systems verwendet wird. In Prozesssteuerungssys-
temen nach dem Stand der Technik verwendete
Client-Anwendungen missen daher mdglicherwei-
se Uberarbeitet oder sogar neu geschrieben wer-
den, wenn ein anderes (z. B. neues) Prozesssteue-
rungsnetzwerkprotokoll in dem Prozesssteuerungs-
system verwendet wird, und diese Client-Anwendun-
gen nach dem Stand der Technik sind Uber un-
terschiedliche Prozesssteuerungssysteme, die un-
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terschiedliche Prozesssteuerungsnetzwerkprotokolle
verwenden, mdglicherweise nicht portierbar.

[0024] Die hier beschriebenen beispielhaften Ver-
fahren, Vorrichtungen und Fertigungsartikel imple-
mentieren im Unterschied dazu ein serviceorientier-
tes Framework zur Kommunikation mit Geraten in
einem Prozesssteuerungssystem, das einer Client-
Anwendung (z. B. einer Prozesssteuerungsanwen-
dung) Unabhangigkeit von jeglichem (jeglichen) spe-
ziellen Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll(en) er-
moglicht, das bzw. die zur Implementierung des Pro-
zesssteuerungssystems/der Prozesssteuerungssys-
teme verwendet wird, worin die Client-Anwendung
eingesetzt wird. Das serviceorientierte Framework
wird in einigen Beispielen im Kontext des Feldge-
rate-Integrations-(FDI)-Standards implementiert. Ein
hier beschriebenes beispielhaftes serviceorientiertes
Framework umfasst eine Serviceschicht, eine oder
mehrere Ubersetzungsschichten und eine oder meh-
rere Netzwerkschichten, die jeweils der einen oder
den mehreren Ubersetzungsschichten zugeordnet
sind. In einem derartigen Beispiel implementiert die
Serviceschicht einen oder mehrere Prozesssteue-
rungsservices, um mit einem oder mehreren Feldge-
raten in einem oder mehreren Prozesssteuerungs-
systemen zu kommunizieren. Jeder Service stellt
eine generische Schnittstelle bereit, die unabhén-
gig von jeglichem Prozesssteuerungsnetzwerkproto-
koll ist, das zur Implementierung jedweden Prozess-
steuerungssystems verwendet wird, in dem ein oder
mehrere Feldgerate laufen kénnen. Die von der Ser-
viceschicht implementierten Services sind in ande-
ren Worten netzwerkprotokollneutral. Beispiele fur
Prozesssteuerungsservices, die durch das service-
orientierte Framework implementiert werden, umfas-
sen, ohne darauf beschrankt zu sein: (a) einen Ser-
vice zum Senden einer Nachricht an ein Feldge-
rat und zum Empfangen einer entsprechenden Ant-
wort von dem Gerat; (2) einen Service zum Abon-
nieren verdéffentlichter Daten, die von einem Feldge-
rat zuriickgegeben werden; (3) einen Service zum
Empfangen von Ereignissen, die von einem Feldge-
rat zuriickgegeben werden; (4) einen Service zum
Erhalten von Informationen, die das Prozesssteue-
rungssystem und eine Gruppe von Feldgeraten, die
das Prozesssteuerungssystem implementieren, be-
schreiben; (5) einen Service zum Schreiben von
Steuerungsparameterwerten in ein Feldgerat, usw.

[0025] Die eine oder mehreren Ubersetzungsschich-
ten, die in das beispielhafte serviceorientierte Frame-
work eingeschlossen sind, zielen jeweils auf ein ent-
sprechendes Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll.
Eine spezielle Ubersetzungsschicht libersetzt als sol-
che jeden Service, der von der Serviceschicht bereit-
gestellt wird, in eine jeweilige Sequenz von Netzwer-
koperationen, um den jeweiligen Service zu imple-
mentieren, wobei die jeweilige Sequenz von Netzwer-
koperationen fiir ein spezielles Prozesssteuerungs-
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netzwerkprotokoll spezifisch ist, das der speziellen
Ubersetzungsschicht zugeordnet ist. In einigen Bei-
spielen liest eine Ubersetzungsschicht eine Gerate-
beschreibung fir ein Feldgerat, mit dem ein Service
kommunizieren soll, um eine spezielle Sequenz von
Netzwerkoperationen vorzubereiten, die zur Imple-
mentierung des Services verwendet werden. In ei-
nigen Beispielen pflegt die Ubersetzungsschicht zu-
satzlich oder alternativ einen Status einer speziellen
Sequenz von Netzwerkoperationen, die zum Imple-
mentieren eines speziellen Services verwendet wer-
den, um die Sequenz der Netzwerkoperationen zu
verfolgen, wenn sie zur Implementierung des Ser-
vices durchgefiihrt werden.

[0026] Die eine oder mehreren Netzwerkschichten,
die in das beispielhafte serviceorientierte Framework
eingeschlossen sind, zielen jeweils auf ein entspre-
chendes Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll. Eine
spezielle Netzwerkschicht stellt beispielsweise eine
Netzwerkschnittstelle fiir eine zugeordnete Uberset-
zungsschicht bereit, die fur das spezielle Prozess-
steuerungsnetzwerkprotokoll spezifisch ist, welches
die Ubersetzungsschicht unterstiitzt. Die Netzwerk-
schnittstelle ermdglicht den Austausch von Kom-
munikationstransaktionen (z. B. Befehlen, Antwor-
ten usw.) mit einem oder mehreren Feldgeraten,
die das spezielle Prozesssteuerungsnetzwerkproto-
koll unterstitzen, gemafl der speziellen Sequenz von
Netzwerkoperationen (z. B. Durchfiihren, Implemen-
tieren usw.), die durch die Ubersetzungsschicht zur
Implementierung des speziellen Services festgelegt
wurden.

[0027] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine bei-
spielhafte Prozesssteuerumgebung 100 darstellt, die
einen Feldgerate-Integrations-(FDI, field device inte-
gration)-Server 106 aufweist, um ein serviceorien-
tiertes Framework zur Kommunikation mit Feldgera-
ten in einem beispielhaften Prozesssteuerungssys-
tem 102 zu implementieren Die beispielhafte Steu-
erumgebung 100 kann weitere Clients (nicht darge-
stellt) aufweisen, die kommunizierend an das Pro-
zesssteuerungssystem 102 und/oder andere Steue-
rungssysteme (nicht dargestellt) gekoppelt sind.

[0028] Ein Client 104 (z. B. ein Endgerat, ein Ar-
beitsplatzrechner, ein PC usw.), das beispielhafte
Steuerungssystem 102 und/oder der Feldgeréatinte-
grations-(FDI)-Server 106 kommunizieren mithilfe ei-
nes FDI-Standards. Der FDI-Server 106 bildet eine
Schnittstelle fir Gerate an unterschiedlichen Netzen,
die mit unterschiedlichen Standards arbeiten, darun-
ter HART, Foundation Fieldbus und/oder Profibus.
Im Allgemeinen stellt der FDI-Standard Spezifikatio-
nen bereit, die es Gerateherstellern und/oder Liefe-
ranten ermoglichen, Werkzeugsatze zu erstellen, die
von Kunden dazu verwendet werden kdénnen, Gera-
te einheitlich zu verwalten, und zwar unabhangig von
dem Standard, dem die Gerate urspriinglich entspre-
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chen und/oder nach dem sie gebaut wurden. FDI be-
inhaltet ein Geratebeschreibungsverfahren in Text-
form, mit dem eine textbasierte Datei (z. B. eine XML-
Datei) in einer standardmafigen elektronischen Ge-
ratebeschreibungssprache (EDDL, Electronic Device
Description Language) ein Gerat, Verfahren, die das
Gerat bereitstellt, Messungen und Vorrichtungspara-
meter, die von dem Gerét unterstitzt werden, Konfi-
gurationsinformationen fur das Gerat und/oder Inter-
aktionen, die Benutzer mit dem Geréat haben kénnen,
beschreiben kann.

[0029] Wie anschlielliend detaillierter beschrieben
wird, implementiert der FDI-Server 106 ein service-
orientiertes Framework, welches auf einer Nachrich-
tenbusarchitektur und einer serviceorientierten Ar-
chitektur basiert. Die Nachrichtenbusarchitektur stellt
ein Standardverfahren fir Anwendungen (wie die
Anwendung 120, die auf dem Client 104 ausge-
fuhrt wird, wie anschlielend detaillierter beschrie-
ben wird) zur Verfligung, um mit dem serviceori-
entierten Framework zu kommunizieren. Die Nach-
richtenbusarchitektur ahnelt einem Nachrichtenbus,
der Nachrichten tber Kommunikationskanéle sen-
det und empfangt. Die Nachrichtenbusarchitektur
ermdglicht Anwendungen das Kommunizieren mit
Prozesssteuerungs-Steuerungen, -Server, -Geraten
und/oder anderen Anwendungen, ohne notwendiger-
weise alle spezifischen Details tiber die internen Ope-
rationen der Steuerungen, Server, Gerate und/oder
anderen Anwendungen zu kennen.

[0030] Zusatzlich zu der Nachrichtenbusarchitek-
tur bietet die serviceorientierte Architektur Prozess-
steuerungsfunktionalitdt als Gruppe von Services.
Unter einer derartigen serviceorientierten Architektur
sind Netzwerkservices, die ein spezielles Gerat un-
terstitzt, in einer Geratebeschreibung zusammenge-
fasst, die dem Gerat zugeordnet ist. Services werden
Uber Schnittstellen aufgerufen, die durch nachrich-
tenbasierte Interaktionen implementiert werden, die
als Teil des FDI-Standards implementiert sind. Weil
Services durch Interaktionen auf Nachrichtenbasis
aufgerufen werden, kénnen die Orte des Servicean-
forderers und des Service-Providers getrennt und da-
mit innerhalb der Prozesssteuerungsumgebung 100
verteilt vorliegen.

[0031] Das Kombinieren der Nachrichtenbusarchi-
tektur und der serviceorientierten Architektur zu dem
serviceorientierten Framework kann mindestens un-
ter einigen Bedingungen mehrere Vorteile bieten. An-
wendungen kdnnen beispielsweise in unterschiedli-
chen Umgebungen laufen (z. B. kann eine Anwen-
dung, die auf einem Microsoft Windows™ Host aus-
gefiihrt wird, unter Verwendung eines von mehreren
Prozesssteuerungsnetzwerkprotokollen eine Schnitt-
stelle zu einem Embedded-Gerat der Prozesssteue-
rung aufweisen). Ein weiterer moglicher Vorteil liegt
darin, dass nicht alle Gerate alle Services unterstut-
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zen mussen. Ein weiterer méglicher Vorteil ist, dass
Services die von dem tatséchlichen Prozesssteue-
rungsnetzwerk-(z. B. Bus)-Protokoll unabhangige Im-
plementierung von Anwendungen auf héherer Ebene
ermdglichen.

[0032] Der beispielhafte Client 104 und der beispiel-
hafte FDI-Server 106 stehen Uber einen ersten Kom-
munikationsbus 108 in Verbindung. Der FDI-Server
106 verbindet den Kommunikationsbus 108 mit ande-
ren Kommunikationsbussen 110, 112, die vom glei-
chen Typ wie der Kommunikationsbus 108 oder von
anderen Typen sein kénnen. Der FDI-Server 106
steht Uber den Kommunikationsbus 112 auch in Ver-
bindung mit dem Steuerungssystem 102. Der Client
104 kann somit Uber den FDI-Server 106 und die
geeigneten Kommunikationsbusse 108 und 112 mit
jeglichen der Gerate in dem Steuerungssystem 102
kommunizieren.

[0033] In einigen Beispielen kbnnen die Kommuni-
kationsbusse 108-110 unter Verwendung eines Lo-
cal Area Network-(LAN)-Protokolls (wie Ethernet),
eines Wireless Fidelity-(Wi-Fi)-Protokolls (z. B. ba-
sierend auf der Standardfamilie 802.11 des Institu-
te of Electrical and Electronic Engineers (IEEE), ei-
nes Mobilfunknetzes, des Internets usw. implemen-
tiert werden, und der Kommunikationsbus 112 kann
konform mit dem Foundation Fieldbus-Protokoll, dem
Profibus-Protokoll und/oder dem HART-Protokoll im-
plementiert werden. Zusatzlich oder alternativ koén-
nen ein oder mehrere der Kommunikationsbusse
108-110 konform mit dem Foundation Fieldbus-Pro-
tokoll, dem Profibus-Protokoll und/oder dem HART-
Protokoll implementiert werden. Der Kommunikati-
onsbus 112 kann zusatzlich oder alternativ konform
mit einem LAN-Protokoll (wie Ethernet), einem Wi-Fi-
Protokoll (z. B. basierend auf der IEEE 802.11 Stan-
dardfamilie), einem Mobilfunknetz, dem Internet usw.
implementiert werden

[0034] Das beispielhafte Steuerungssystem 102
kann jede Art von Fertigungsanlage, Prozessanlage,
Automationsanlage und/oder jeden anderen Typ von
Prozesssteuerungsstruktur oder -system einschlie-
Ren. In einigen Beispielen kann das Steuerungs-
system 102 mehrere Anlagen einschliel3en, die sich
an unterschiedlichen Standorten befinden. Aufler-
dem kann das Steuerungssystem 102 weitere Pro-
zesssteuerungssubsysteme aufweisen, obwohl das
beispielhafte Steuerungssystem 102 einem Prozess-
steuerungssubsystem 114 zugeordnet ist.

[0035] Das beispielhafte Prozesssteuerungssubsys-
tem 114 ist Uber einen Datenbus 118 kommunizie-
rend an eine Steuerung 116 gekoppelt. Das Prozess-
steuerungssubsystem 114 kann eine beliebige An-
zahl von Feldgeraten (z. B. Eingabe- und/oder Aus-
gabegeréaten) enthalten. Die Feldgerate 119 kénnen
jeden Typ von Prozesssteuerungskomponenten ein-
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schlielen, der Eingaben empfangen, Ausgaben ge-
nerieren und/oder einen Prozess steuern kann. Die
Feldgerate 119 kbnnen beispielsweise Eingabege-
rate einschliel3en, beispielsweise Ventile, Pumpen,
Ventilatoren, Heizer, Kiihler und/oder Mischer, um ei-
nen Prozess zu steuern. Die Feldvorrichtungen 119
kénnen zudem Ausgabevorrichtungen einschlielen,
wie beispielsweise Thermometer, Druckmessgeréate,
Konzentrationsmessgerate, Flissigkeitspegelmess-
gerate, Durchflussmessgerate und/oder Dampfsen-
soren, um Teile eines Prozesses zu messen. Die
Eingabevorrichtungen kénnen Anweisungen von der
Steuerung 116 empfangen, um einen speziellen Be-
fehl auszufiihren und eine Anderung des Prozesses
zu bewirken. Die Ausgabevorrichtungen kdnnen fer-
ner Prozessdaten, Umgebungsdaten und/oder Ein-
gabevorrichtungsdaten messen und die gemesse-
nen Daten als Prozesssteuerungsinformationen (z.
B. Prozessdaten) an die Steuerung 116 bertragen.
Diese Prozessdaten kénnen die Werte von Variablen
(z. B. gemessene Prozessvariablen und/oder gemes-
sene Qualitatsvariablen) enthalten, die einer gemes-
senen Ausgabe von jedem Feldgerat 119 entspre-
chen.

[0036] Im dargestellten Beispiel aus Fig. 1 kann
die beispielhafte Steuerung 116 tber den Datenbus
118 mit den Feldgeraten 119 im Prozesssteuerungs-
subsystem 114 kommunizieren. Der Datenbus 118
kann an Kommunikationskomponenten innerhalb des
Prozesssteuerungssubsystems 114 gekoppelt sein.
Die Kommunikationskomponenten kénnen ferner E/
A-Karten anschlief3en, um Daten von den Feldgera-
ten 119 zu empfangen und die Daten in ein Kommuni-
kationsmedium umzuwandeln, das von der beispiel-
haften Steuerung 116 empfangen werden kann. Die-
se E/A-Karten kénnen Daten von der Steuerung 108
in ein Datenformat umwandeln, das von den entspre-
chenden Feldgeraten 119 verarbeitet werden kann.
In einem Beispiel kann der Datenbus 118 unter Ver-
wendung des Fieldbus-Protokolls oder anderer Arten
von verdrahteten und/oder drahtlosen Kommunikati-
onsprotokollen (z. B. Profibus-Protokoll, HART-Pro-
tokoll, usw.) implementiert werden.

[0037] Die Steuerung 116 ist Uber eine beliebi-
ge drahtgebundene und/oder drahtlose Verbindung
kommunizierend an den FDI-Server 106 gekoppelt.
Die Verbindung kann in einigen Beispielen eine Fire-
wall und/oder einen oder mehrere andere Sicher-
heitsmechanismen einschlielfen, um den Zugriff auf
die Steuerung 116 zu beschranken. Die Steuerung
116 kann Prozessdaten an den FDI-Server 106 lber-
tragen, wenn die Steuerung 116 die Prozessdaten
vom Prozesssteuerungssubsystem 114 empfangt. In
anderen Beispielen kann die Steuerung 116 in re-
gelmafigen Zeitintervallen (z. B. minutlich, stiindlich,
taglich usw.) Prozessdaten an den FDI-Server 106
Ubertragen. Alternativ kann der FDI-Server 106 Pro-
zessdaten von der Steuerung 116 anfordern.
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[0038] Nach dem Empfang der Prozessdaten spei-
chert der beispielhafte FDI-Server 106 aus Fig. 1
die Prozessdaten in einem Dateisystem (nicht dar-
gestellt). Das Dateisystem kann in einer hierarchi-
schen Weise angeordnet sein, wobei Verzeichnis-
se und/oder Unterverzeichnisse auf den Geraten in-
nerhalb des Prozesssteuerungssubsystems 114 und/
oder auf einer Routine (z. B. einer Anwendung und/
oder einem Algorithmus) beruhen, die innerhalb der
Steuerung 116 ausgefihrt werden, um das Prozess-
steuerungssubsystem 114 zu verwalten. In anderen
Beispielen kann das Dateisystem von einem Bedie-
ner des Steuerungssystems 102 angeordnet werden.
Die Prozessdaten kénnen in einem Parameter in-
nerhalb des zugeordneten Verzeichnisses und/oder
Unterverzeichnisses gespeichert werden. In einigen
Beispielen kann es sich bei dem Parameter um eine
Variable handeln, die einer Routine zugeordnet ist,
die auf der Steuerung 116 ausgefihrt wird, oder ei-
nem Feldgeratausgang innerhalb der Prozesssteuer-
umgebung 100 zugeordnet ist. Der Parameter kann
Metadaten einschlieRen, die den Typ der dem Para-
meter zugeordneten Prozessdaten beschreiben.

[0039] Der beispielhafte Client 104 kann einer Per-
son zugeordnet sein, die autorisiert werden kann, um
die der Prozesssteuerungsumgebung 100 zugeord-
neten Prozessdaten zu lesen, zu schreiben und/oder
zu abonnieren. Der Client 106 kann auch Personal
zugeordnet sein, das dem Steuerungssystem 102 zu-
geordnet ist und von einem entfernten Ort aus auf
den externen Server 100 zugreifen kann. Der Client
104 kann unter Verwendung eines beliebigen draht-
gebundenen und/oder drahtlosen Kommunikations-
mediums (z. B. des Internets) tber den FDI-Server
106 auf die Prozesssteuerumgebung 100 zugreifen.

[0040] Der beispielhafte FDI-Server 106 ist in der
Lage, die Prozessdaten derart zu formatieren, dass
die Prozessdaten von einem Benutzer einer Client-
Anwendung 120, die auf dem Client 104 ausgeflhrt
wird, aufgerufen werden kénnen. Das Beispiel aus
Fig. 1 zeigt die Client-Anwendung 120, die Prozess-
daten auf einer Schnittstelle 122 anzeigt. Die Client-
Anwendung 120 kann beispielsweise eine Web-Cli-
ent-Anzeigeanwendung umfassen. Der FDI-Server
106 kann Prozessdaten fiir eine Webserver-Anwen-
dung formatieren, indem er eine Webseite erzeugt
und/oder auf eine Vorlagenwebseite zugreift und die
Datenfelder in der Webseite anordnet oder einbet-
tet. Die Schnittstelle 122 kann iber einen Webbrow-
ser dann die Prozessdaten anzeigen, indem sie un-
ter Verwendung von Hypertext Markup Language-
(HTML)-Anforderungen und Antworten auf die Web-
seite auf dem FDI-Server 106 zugreift. Alternativ kann
der FDI-Server 106 die Prozessdaten fur eine Cli-
ent-Anzeigeanwendung formatieren, indem er an der
Client-Anwendung 120 eine Webanwendung (z. B.
ActiveX, Adobe Flash™ und/oder Silverlight™) initia-
lisiert, die innerhalb eines Webbrowsers (z. B. der
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Schnittstelle 122) ausgefuhrt werden kann oder die
fur den Client 104 systemeigen ist (z. B. ein Win-
dows®-Betriebssystemanwendung oder ein Anwen-
dungs-Plug-in). In einigen Beispielen ordnet der FDI-
Server 106 die Prozessdaten den entsprechenden
Datenfeldern zu, bevor die Prozessdaten an die Cli-
ent-Anwendung 120 Ubertragen werden. Nach Emp-
fang der Prozessdaten erstellt (z. B. rendert) die Cli-
ent-Anzeigeanwendung 120 eine Anzeige innerhalb
des Webbrowsers (z. B. in der Schnittstelle 122), um
die Prozessdaten in den entsprechenden Datenfel-
dern zu betrachten.

[0041] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften serviceorientierten Frameworks 200, das min-
destens teilweise durch den Feldgeratintegrations-
Server 106 von Fig. 1 implementiert werden kann.
Das serviceorientierte Framework 200 befindet sich,
wie in Fig. 2 zu sehen ist, in Verbindung mit einer Cli-
ent-Anwendung 202, Geratebeschreibungen 208 und
einem oder mehreren Geratenetzwerken 210. Das
serviceorientierte Framework 200 umfasst eine Ser-
viceschicht 212, eine Ubersetzungsschicht 214, ei-
ne Netzwerkschicht 216 und eine Sicherheitsschicht
218.

[0042] Die beispielhafte Client-Anwendung 202 von
Fig. 2 ist eine Anwendung zum Konfigurieren von Ge-
raten, eine Anwendung zur Durchflihrung von Gera-
tekalibrierung und -diagnostik und/oder eine Anwen-
dung zum Lesen von Messwerten und Ereignissen
von Geraten, die sich in einem oder mehreren Ge-
ratenetzwerken befinden. Die Client-Anwendung 202
kann eine Benutzerschnittstelle (Ul) umfassen, die
gemal einem Rich-Client-Modell oder einem Rich-
Internet-Modell implementiert ist. In einem Rich-Cli-
ent-Modell verwendet die Ul beispielsweise einen Mi-
crosoft Windows™ oder ahnlichen Anwendungsstil.
In einem Rich-Internet-Modell verwendet die Ul einen
Web-Client-Stil, wie eine Web-Browser-Schnittstelle
oder eine Web-Browser-Plug-in-Schnittstelle. Die Cli-
ent-Anwendung 202 umfasst, wie in Fig. 2 dargestellt
ist, Service-Verbraucher 206, die Services von der
Serviceschicht 212 anfordern und verbrauchen kon-
nen. Die Client-Anwendung 202, die der Anwendung
120 aus Fig. 1 entsprechen kann, kann unter Ver-
wendung von computerlesbaren Anweisungen imple-
mentiert werden, die beispielsweise auf dem beispiel-
haften Client 104 von Fig. 1 und/oder dem beispiel-
haften Verarbeitungssystem 1100 aus Fig. 11 ausge-
fuhrt werden. Die Client-Anwendung 202 kommuni-
ziert mit dem Geréatenetzwerk/den Geratenetzwerken
210, das bzw. die dem Prozesssteuerungssubsystem
114 entsprechen kann bzw. kénnen, Uber das ser-
viceorientierte Framework 200. Obwohl das service-
orientierte Framework 200 als durch den FDI-Server
106 implementiert beschrieben worden ist, kdnnen
das beispielhafte serviceorientierte Framework 200
und/oder ausgewahlte Teile des Frameworks 200 al-
ternativ auf einem oder mehreren oder jeglicher Kom-
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bination von Client(s) 104, Server(n) 106, Steuerung
(en) 116 und/oder Gerat(en) 128-136 auf den Netz-
werken 108, 110 und 112 implementiert werden.

[0043] Die Serviceschicht 212 umfasst Service-
schnittstellen 220, Service-Nachrichtentypen 222,
Service-Datentypen 224, Adapter 226 und Services
228. Die durch die Serviceschicht 212 bereitgestell-
ten beispielhaften Services 228 unterstiitzen den Zu-
griff auf die Geratebeschreibungen 208 und das/die
Geratenetzwerk(e) 210. Die Services 228 werden als
Servicevertrage offengelegt, die es Anwendungen
und/oder Geraten ermdglichen, die speziellen Ser-
vices 228 anzufordern, die zur Ausfliihrung erwiinsch-
ter Fahigkeiten oder Funktionen bendtigt werden.
In einigen Beispielen sind Anderungen an Service-
vertragen, um neue Funktionen aufzunehmen, die
durch einen Service implementiert werden, und/oder
um neue Nachrichten und Datentypen aufzunehmen,
maoglicherweise nicht abwartskompatibel mit den vor-
handenen Servicevertragen.

[0044] In dem dargestellten Beispiel erfolgt der Zu-
griff auf die Serviceschicht 212 Uber die Service-
schnittstellen 220, die den Services 228 Schnittstel-
len auf Nachrichtenbasis zur Verfligung stellen. Die
Serviceschicht 212 verwaltet Serviceanfragen von
Anwendungen und/oder Geraten und Ubersetzt Ser-
vicevertrage zur Verwendung durch die Client-An-
wendungen 202. Wenn Nachrichten zwischen einem
Service und einem Serviceverbraucher hin und her
gehen, kénnen ein oder mehrere Adapter 226 ver-
wendet werden, um die Nachrichten in Formate um-
zuwandeln, die der jeweilige Serviceverbraucher ver-
stehen kann.

[0045] Der Zugriff auf die Serviceschicht 212 wird
durch Richtlinien definiert. Richtlinien bieten Service-
verbrauchern einen Weg, um jegliche Verbindungs-
und/oder Sicherheitsanforderungen zum Zugreifen
auf Services und/oder jegliche anderen Details zu be-
stimmen, die mit Anfordern von Services verkniipft
sind.

[0046] Die beispielhafte Ubersetzungsschicht 214
Ubersetzt die netzwerkunabhéngigen Services, die
die Serviceschicht bereitstellt, um spezifische Pro-
zesssteuerungsnetzwerkprotokolle (wie HART, Fiel-
dbus, Profibus, die hier als Geratenetzwerkproto-
kolle bezeichnet werden) zu unterstiitzen, die ver-
wendet werden, um das/die Geratenetzwerk(e) 210
(oder allgemeiner das/die Prozesssteuerungssystem
(e)) zu implementieren, das das Gerat enthalt bzw.
die die Gerate enthalten, womit die Kommunikati-
on gewiinscht wird. Die Ubersetzungsschicht 214
beinhaltet eine Anwendungsfassade 229, um jeden
netzwerkunabhangigen Service 228, den die Ser-
viceschicht 212 zur Verfligung stellt, in eine jeweili-
ge Sequenz von Netzwerkoperationen 230 zu Uber-
setzen, um den jeweiligen Service zu implementie-
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ren. Die Sequenz der Netzwerkoperationen 230, die
durch die Anwendungsfassade 229 fiir einen spezi-
ellen Service 228 bestimmt wird, ist spezifisch fur
ein spezielles Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll
236, das der Ubersetzungsschicht 214 zugeordnet
ist, und auch fir die spezielle(n) Netzwerkkompo-
nente(n) 231 (z. B. Feldgerat(e)), womit der Service
228 kommunizieren soll. Die Ubersetzungsschicht
214 pflegt auch einen Status (z. B. Reihenfolge, Zeit
usw.) der Ausfiihrung der Sequenz von Netzwerko-
perationen 230, die zur Implementierung eines spezi-
ellen Service verwendet werden, um die Sequenz der
Netzwerkoperationen 230 zu verfolgen, wenn sie zur
Implementierung von Service 228 ausgefihrt wer-
den.

[0047] Die Ubersetzungsschicht 214 empfangt In-
formationen Uber Gerate (z. B. die Netzwerkkompo-
nenten 231) aus den Geratebeschreibungsdateien
208, die beispielsweise beim Hochfahren des Sys-
tems gelesen werden. Die Geratebeschreibungsda-
teien 208 enthalten die Informationen Uber Geréate in
einer Sprache zur Beschreibung elektronischer Ge-
rate (electronic device description language; EDDL)
und/oder in einem Ublichen Dateiformat 234. EDDL-
Dateien 232 reprasentieren beispielsweise Textbe-
schreibungen und Logik, die das Verhalten des Ge-
rats definiert, welche von den jeweiligen Herstellern
der Feldgerate hergestellt werden, die in dem Pro-
zesssteuerungssystem 102 aus Fig. 1 enthalten sind.
Die EDDL-Dateien 232 kdnnen an digitale Datenblat-
ter der Gerate erinnern, die in dem Prozesssteue-
rungssystem 102 von Fig. 1 enthalten sind. Die Fle-
xibilitdt der EDDL-Elemente ist im Vergleich zu kon-
ventionellen Programmiersprachen begrenzt und fur
die Geratebeschreibung spezifisch. Die Einfachheit
der EDD-Sprache ermdglicht jedoch die einfache und
effiziente Entwicklung von EDD-Geratebeschreibun-
gen, ist unabhangig von Hardware- und Betriebssys-
templattformen, flhrt zu einer einheitlichen Philoso-
phie zum Betrieb des Gerats und ist durch Interpre-
tation sehr robust. Die EDDL-Technologie wird allge-
mein fir Gerate mit niedriger bis durchschnittlicher
Komplexitat verwendet.

[0048] Das lbliche Dateiformat 234 speichert Infor-
mationen zu Geraten und/oder Anwendungen, und
die Dateien kdnnen zwischen Systemen, Werkzeug-
satzen, Anwendungen und/oder anderen Geraten
ausgetauscht werden. In einigen Beispielen verwen-
det das Ubliche Dateiformat 234 ein Schema, das Ex-
tensible Markup Language (XML) einschlief3t, die fle-
xibel ist und praktisch unbegrenzte Beschreibung mit-
hilfe von Tags erméglicht.

[0049] Die Netzwerkschicht 216 umfasst Datenzu-
griffsfunktionalitét, um mit einem oder mehreren Ge-
ratenetzwerken zu interagieren, die zur Implementie-
rung des Prozesssteuerungssystems 102 von Fig. 1
verwendet werden. In dem dargestellten Beispiel
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umfasst die Netzwerkschicht 216 eine Netzwerk-
Anwendungsprogrammierschnittstelle (API) 240, die
verschiedene Netzwerknachrichtentypen 242, Netz-
werkdatentypen 244 und moglicherweise ein oder
mehrere Objektworterblicher 246 unterstitzt, die fur
ein spezielles Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll
236 spezifisch sind. Das beispielhafte Framework
200 kann mehrere Netzwerkschichten 216 und zu-
geordnete Ubersetzungsschichten 214 einschlieRen,
wobei jede Ubersetzungsschicht 214 und zugeordne-
te Netzwerkschicht 216 fiir ein spezielles Geratenetz-
werkprotokoll 236 (auch als Prozesssteuerungssys-
temprotokoll bezeichnet, wie HART, Fieldbus und
Profibus) spezifisch sind, das ein spezielles Gera-
tenetzwerk 210 (oder allgemeiner ein spezielles Pro-
zesssteuerungssystem) implementiert. Das beispiel-
hafte Framework 200 und die Netzwerkanwendungs-
schicht 216 erfordern daher keine Anderungen an
diesen Protokollen.

[0050] Die Geratenetzwerke 210 verfligen Uber ei-
ne Schnittstelle mit dem/den Feldgerate implemen-
tierenden Prozesssteuerungssystem(en) (z. B. dem
Prozesssteuerungssystem 102 von Fig. 2) gemaf
den jeweiligen Netzwerkprotokollen 236 und Netz-
werkservices 238, um dem beispielhaften Framework
200 die Fahigkeit zu verleihen, Prozesssteuerungs-
feldgerate zu konfigurieren, auf Geratediagnostik zu-
zugreifen, Messwerte zu Ubertragen, Alarme und Er-
eignisse zu Ubertragen, und/oder andere Kommu-
nikations- und Steuerungsfahigkeiten zu verleihen.
Einige beispielhafte Fahigkeiten, die von dem ser-
viceorientierten Framework 200 unterstlitzt werden,
schlielen Anforderungen und/oder Antworten, Verof-
fentlichen und/oder Abonnieren, Ubertragen von Er-
eignissen, Pflegen eines Verzeichnisses von Anwen-
dungen und/oder Geraten und/oder Schreiben von
Befehlen in Gerate ein. Das serviceorientierte Frame-
work 200 verleiht der Client-Anwendung 202 Gber die
Serviceschicht 212 Zugriff auf diese Fahigkeiten. Das
serviceorientierte Framework 200 kann beispielswei-
se Services aufweisen, die fir Anforderung/Antwort,
Veroéffentlichung/Abonnement, Ereignisse, Verzeich-
nis und Schreibfahigkeiten definiert sind.

[0051] In einigen Beispielen verwendet das service-
orientierte Framework 200 ein asynchrones Aufruf-
modell zum Aufrufen von Services. Durch die Ver-
wendung asynchroner Aufrufe wird das Blockieren
von Client-Prozessen vermieden. In einigen Beispie-
len werden auch ein oder mehrere separate Verar-
beitungs-Threads zur Durchfiihrung von Hintergrund-
operationen verwendet, um Daten von den Feldge-
raten zu pollen (abzufragen). Langer laufende Ope-
rationen, wie das Lesen von Daten aus Feldgera-
ten, kdbnnen somit mit einem Hintergrund-Thread und
asynchroner Ausfiihrung behandelt werden, um zu
verhindern, dass die Implementierung eines Verar-
beitungs-Threads die Ul-Anwendung blockiert (wie
es bei Anwendungen nach dem Stand der Tech-
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nik beispielsweise passieren kann). In einigen Bei-
spielen verwenden Serviceaufrufe Bindungen, die Si-
cherheitsinformationen einschlielRen, um die Authen-
tifizierung der Client-Server-Verbindung zu ermégli-
chen. Internet Protocol Security (IPSec) und Secure
Sockets Layer (SSL) kénnen zum Sichern von Kom-
munikationskanalen verwendet werden, um sensible
Informationen und Kommunikationskanale zu schit-
zen, wie den Kanal zwischen dem Client-Gerat 104
und dem FDI-Server 106. Es kann auch mit Ver-
schlisselung zum Schutz von Daten sowie mit digi-
talen Signaturen gearbeitet werden, um Datenverfal-
schung zu erkennen, wobei die Mdglichkeit besteht,
diese Fahigkeiten ein- oder auszuschalten.

[0052] In einer beispielhaften Operation verwendet
die Client-Anwendung 202 den FDI-Standard und ruft
einen Service 228 mit einer generischen (z. B. netz-
werkunabhéangigen) Schnittstelle 220 auf, um das
Ablesen des Drucks von einem Gerat anzufordern,
wie einem Drucksender. Nach Erhalt der Anforde-
rung Ubertragt die Serviceschicht 212 die Anforde-
rung an die Ubersetzungsschicht 214. Die Uberset-
zungsschicht 214 generiert einen Befehl, der fir das
Geratenetzwerk spezifisch ist, mit dem der Druck-
sender verbunden ist, und Ubertragt den Befehl tber
die Netzwerkanwendungsschicht 216. Wenn das Ge-
ratenetzwerk beispielsweise ein HART-Netzwerk ist,
sendet die Client-Anwendung 202 einen Befehl an
den Drucksender. Wenn das Geratenetzwerk im Un-
terschied dazu ein Fieldbus-Netzwerk ist, liest die
Client-Anwendung 202 einen Objekt-Wérterbuchein-
trag oder fordert dies an. Das Geratenetzwerk trans-
portiert die Anforderung zu dem Drucksender und
gibt die Antwort von dem Gerat Uber die Netzwerk-
anwendungsschicht 216 an die Ubersetzungsschicht
214 zuriick. Die Ubersetzungsschicht 214 wandelt
die Antwort dann in ein generisches Antwortformat
um, das fiir die Client-Anwendung 202 verstandlich
ist. In einigen anderen Beispielen erfordert die Cli-
ent-Anwendung 202 ein spezifisches Format fiir die
Antwort. In diesen Fallen kann die Client-Anwendung
202 anfordern, dass ein spezifischer Adapter 226 auf-
gerufen wird, wenn die Antwort an die Client-Anwen-
dung 202 zuriickgegeben wird.

[0053] Es ist in einigen Fallen vielleicht erforderlich,
den Zugriff auf die Geratenetzwerke einzuschran-
ken. Um diese Anforderung zu unterstiitzen, beinhal-
tet das serviceorientierte Framework 200 die Sicher-
heitsschicht 218, um ein oder mehrere Authentifi-
zierungsmodule 248 und/oder Autorisierungsmodule
250 zur Verfigung zu stellen. Die Implementierung
eines Authentifizierungsmoduls 248, um Anwendun-
gen 202 mit dem Framework 200 zu authentifizie-
ren, kann von der Art des verwendeten Service-Hosts
abhéngen. Das serviceorientierte Framework 200 er-
moglicht somit die Integration von einer oder meh-
reren Sicherheitsschichten 218 in das Framework
200. Wenn das serviceorientierte Framework 200
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beispielsweise in Internet Information Services (IIS)
gehostet wird, kann die von IIS bereitgestellte Au-
thentifizierungsunterstitzung genutzt werden. Wenn
der Service von einem Windows™ Service gehostet
wird, kann eine Authentifizierung auf Nachrichtenba-
sis oder Transportbasis verwendet werden.

[0054] Das serviceorientierte Framework 200 bietet
in einigen Beispielen Autorisierung des Benutzerzu-
griffs. In diesen Fallen kann ein Autorisierungsmodul
250 verwendet werden, um Zugriffsberechtigungen
an Ressourcen flr Benutzer, Gruppen und Rollen be-
reitzustellen.

[0055] In einigen Beispielen wird die Implementie-
rung der Ubersetzungsschicht 214 zwischen dem
FDI-Server 106 und dem Client-Gerat 104 aufgeteilt,
um beispielsweise die Leistung der Prozesssteue-
rungsanwendung 202 zu verbessern. In einem sol-
chen Beispiel kann das Client-Gerat 104 die Bereiche
der Transaktionsschicht 214 implementieren, die kei-
ne sensiblen Informationen enthalten, wahrend der
FDI-Server 106 die Bereiche der Transaktionsschicht
214 implementieren kann, die sensible Informationen
enthalten.

[0056] In einigen Beispielen arbeiten der FDI-Server
106 und/oder das Client-Gerat 104 mit Caching, um
beispielsweise die Leistung der Prozesssteuerungs-
anwendung 202 zu verbessern. Das Client-Gerat 104
kann beispielsweise Komponenten des serviceorien-
tierten Frameworks 200 (wie z. B. den Service/die
Services 228) cachen, die von dem FDI-Server 106
erhalten werden. Der FDI-Server 106 kann zusatzlich
oder alternativ die Geratebeschreibung(en) 208 ca-
chen, nachdem sie von beispielsweise einem exter-
nen Speicher, den Feldgeraten selbst usw. gelesen
wurde(n). Alternativ oder zusatzlich kann der FDI-
Server 106 Daten cachen, die von Feldgeraten zu-
rickgegeben wurden, und/oder Daten, die je nach
Bedarf an Feldgerat(e) geschrieben werden sollen,
bis diese Daten an die Anwendung 202 zurlickzuge-
ben sind, oder in das Feldgerat/die Feldgerate ge-
schrieben werden.

[0057] In einigen Beispielen wird eine Programmzu-
sammenstellung in dem serviceorientierten Frame-
work 200 verwendet, damit Anwendungen einfacher
ohne erneute Implementierung oder erneute Bereit-
stellung der gesamten Anwendung erweitert werden
kénnen. Dies kann durch Implementieren von An-
wendungen aus zahlreichen Modulen und Design der
Komponenten in loser Kopplung erreicht werden.

[0058] In einigen Beispielen unterstitzt das ser-
viceorientierte Framework 200 die Verwaltung von
Ausnahmen und Protokollierung. Fehler wie Vali-
dierungsnachrichten kdnnen beispielsweise auf dem
FDI-Server 106 protokolliert werden, um von Be-
triebspersonal und Uberwachungssystemen genutzt
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zu werden. Die Ausnahmenverwaltung kann sich
sowohl auf asynchrone Ausnahmen als auch auf
Ausnahmekoordination zwischen Client- und Server-
Code beziehen. In Silverlight-Anwendungen steht in
Bezug auf Protokollierung kein Zugriff auf das Datei-
system des Clients zur Verfligung, und die Ausfih-
rung auf dem Client und dem Server lauft oft asyn-
chron. Daher werden einige oder alle der folgenden
Informationen in Protokolldateien aufgenommen, die
von der Client-Seite auf die Server-Seite transferiert
werden: (a) der jedem protokollierten Eintrag zuge-
ordnete Benutzer; (2) der mit dem Protokolleintrag
verbundene Rechner; (3) ein Mechanismus zur Ver-
knipfung von verwandten Client- und Server-Proto-
kolldateien; (4) kritische Fehler und Ausnahmen usw.

[0059] In einigen Beispielen wird/werden die Pro-
zesssteuerungsanwendung(en) 202 implementiert,
um die eingebauten Medienféhigkeiten der Plattform
zu nutzen, wie das Client-Gerat 104. Beispielsweise
kénnen folgende Richtlinien befolgt werden: (1) Das
Design der Prozesssteuerungsanwendung 202 nutzt
Grafikfahigkeiten, die das Client-Gerat 104 bereits
zur Verflgung stellt, weil die Schnittstelle zu dem ser-
viceorientierten Framework 200 unabhangig von jeg-
lichem speziellen Prozesssteuerungsnetzwerkproto-
koll ist, und (2) es werden eine systemeigene Grafik
und/oder Vektorgrafik verwendet, um beispielsweise
die Leistung von Anwendungen zu verbessern.

[0060] In einigen Beispielen unterstitzt/unterstiitzen
die Serviceschnittstelle(n) 220, die die Schnittstelle
zwischen der auf dem Client-Gerat 104 ausgefihrten
Anwendung und dem auf dem FDI-Server 106 aus-
gefiihrten serviceorientierten Framework 200 bereit-
stellt/bereitstellen, Client-Gerate, die stationar oder
mobil sind, wie Rich-Desktops, intelligente Mobilge-
rate, einfachere Mobilgerate usw. Die Serviceschnitt-
stelle(n) 220 kann bzw. kdnnen beispielsweise imple-
mentiert werden, um Ul-Beschreibungen fiir sowohl
Rich- als auch Mobilgerat-Schnittstellen zu unterstut-
zen, die ermoglichen, dass die als Teil der Mobilge-
rat-Schnittstelle verwendete Navigation einer Rich-
Benutzeroberflache ahnlich ist.

[0061] In einigen Beispielen unterstiitzt das service-
orientierte Framework 200 Anwendung(en) 202, die
Benutzerschnittstellen im Web-Stil verwendet/ver-
wenden. In derartigen Beispielen wird Datenanbin-
dung verwendet, um Daten beispielsweise in tabel-
lenformigen oder mehrzeiligen Datenprasentationen
anzuzeigen. Dies kann den zur Implementierung der
Prasentation von Geratedaten erforderlichen Code
reduzieren, wodurch die Entwicklung vereinfacht wird
und Codierfehler reduziert werden. Datenanbindung
ermoglicht auch automatische Synchronisation von
Daten in unterschiedlichen Ansichten oder Formu-
laren. Die Verwendung einer Zwei-Wege-Anbindung
ermoglicht einem Benutzer ferner die Aktualisierung
von Prasentationsdaten. Ereignisse an Navigations-
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schaltflachen kdénnen zudem abgefangen werden,
um unbeabsichtigte Navigation zu vermeiden, die von
der Anwendung oder Webseite wegfihrt.

[0062] Die Ubersetzungsschicht 214 speichert, wie
bereits gesagt, den Status der Sequenz der Netz-
werkoperationen 230, die zur Implementierung eines
speziellen Service 228 bestimmt wurden, den die Cli-
ent-Anwendung 202 aufgerufen hat. Weil eine oder
mehrere Anwendungen 202 mehrere Services 228
zur gleichen Zeit aufrufen kann bzw. kénnen, ist die
Ubersetzungsschicht 214 so konfiguriert, dass die
Statusinformationen fir unterschiedliche Sequenzen
von Netzwerkoperationen 230 fir unterschiedliche
Services 228, die gleichzeitig ausgeflihrt werden, in
isolierten Speicherbereichen (nicht gezeigt) gespei-
chert werden, damit der Status einer Sequenz durch
eine andere Sequenz nicht beschadigt werden kann.

[0063] Das serviceorientierte Framework 200
schlie3t, wie bereits gesagt, die Sicherheitsschicht
218 ein, um ein oder mehrere Authentifizierungsmo-
dule 248 und/oder Autorisierungsmodule 250 bereit-
zustellen. In einigen Beispielen unterstitzt ein Au-
thentifizierungsmodul 248 die Validierung der An-
wendung 202, des serviceorientierten Frameworks
200, der Geratebeschreibungsdateien 208 usw., um
zu gewahrleisten, dass diese Komponenten kor-
rekt zusammenarbeiten. Die Client-seitige Validie-
rung der Anwendung 202 kann beispielsweise ver-
wendet werden, um zu gewahrleisten, dass einem
Benutzer die korrekte Ul gezeigt wird. Serverseiti-
ge Validierung kann zur Validierung von Eingaben
aus Datenquellen verwendet werden, wie von Da-
ten, die von der Anwendung 202 und/oder den Feld-
geraten bereitgestellt werden. Serverseitige Validie-
rungsmechanismen kénnen beispielsweise verwen-
det werden, um Daten zu beschranken, abzulehnen
und/oder zu reinigen, wobei Eingabedaten auf Lange,
Bereich, Format, Typ usw. geprift werden. In einigen
Beispielen (nicht gezeigt) wird isolierte Speicherung
zur Speicherung von Validierungsregeln verwendet,
die fUr eine spezielle Anwendung 202 und/oder ein
spezielles Client-Gerat 104 spezifisch sind.

[0064] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das beispielhaf-
te Services 228 abbildet, die von dem beispielhaften
serviceorientierten Framework 200 aus Fig. 2 bereit-
gestellt werden kénnen. Die beispielhaften Services
von Fig. 3 schlieRen einen beispielhaften Anforde-
rungs-Antwort-Service 304 fur eine Anwendung (z. B.
die Client-Anwendung 202) ein, um eine Nachricht
an ein Feldgerat zu senden und eine entsprechen-
de Antwort von dem Gerat zu empfangen. Die bei-
spielhaften Services 228 aus Fig. 3 umfassen auch
einen beispielhaften Veroffentlichungs-Abonnement-
Service 308 fur eine Anwendung (z. B. die Client-An-
wendung 202), um die von einem Feldgerat zuriick-
gegebenen verdffentlichten Daten zu abonnieren.
Die beispielhaften Services 228 aus Fig. 3 umfassen
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ferner einen beispielhaften Ereignisservice 312 flr ei-
ne Anwendung (z. B. die Client-Anwendung 202) ein,
um die von einem Feldgerat zurlickgegebenen Er-
eignisse zu erhalten. Die beispielhaften Services 228
aus Fig. 3 schlielen zusétzlich einen beispielhaften
Verzeichnisservice 316 fur eine Anwendung (z. B. die
Client-Anwendung 202) ein, um Informationen zu er-
halten, die ein oder mehrere Geratenetzwerke 210
(oder allgemeiner z. B. ein oder mehrere zugeordne-
te Prozesssteuerungssysteme 102) und eine Grup-
pe von Feldgeraten beschreiben, die durch das eine
oder die mehreren Geratenetzwerke 210 miteinander
verbunden sind (und so z. B. das eine oder die meh-
reren zugeordneten Prozesssteuerungssysteme 102
implementieren). Die beispielhaften Services 228 aus
Fig. 3 schlielen ferner einen beispielhaften Schreib-
service 320 fur eine Anwendung (z. B. die Client-An-
wendung 202) ein, um Steuerungsparameterwerte in
ein Feldgerat zu schreiben. Der Schreibservice 320
kann in einigen Beispielen verschiedene Zugriffbe-
schrankungen unterstitzen (wie z. B. um Schreibvor-
gange nur auf autorisierte Benutzer zu beschréanken).

[0065] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer bei-
spielhaften Implementierung des FDI-Servers 106
aus Fig. 1. Der FDI-Server 106 des abgebildeten
Beispiels umfasst eine beispielhafte Anwendungs-
schnittstelle 404, mit der Schnittstelle zu einer An-
wendung (z. B. der Client-Anwendung 202 aus Fig. 2
und/oder der Client-Anwendung 120 aus Fig. 1).
Die Anwendungsschnittstelle 404 kann beispielswei-
se die auf Nachrichten basierenden Serviceschnitt-
stellen 220 implementieren, die durch die Service-
Nachrichtentypen 222 und die Service-Datentypen
224 definiert werden, die unabhangig von jeglichem
Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll sind. Die An-
wendungsschnittstelle 404 kann daruber hinaus so
implementiert werden, dass sie kommunikativ mit An-
wendungen gekoppelt ist, die auf dem FDI-Server
106 selbst und/oder auf anderen Client-Geraten (wie
z. B. dem Client 104 aus Fig. 1) ausgefiihrt werden.

[0066] Der FDI-Server 106 aus Fig. 4 umfasst auch
einen beispielhaften Prozessor 408 zur Ausfihrung
maschinenlesbarer Anweisungen, um einen Teil oder
alles des serviceorientierten Frameworks 200 aus
Fig. 2 zu implementieren. Der Prozessor 408 kann
mit jedem Typ von Prozessor oder Prozessoren im-
plementiert werden, wie einem oder mehreren der
Prozessoren 1102, die in das Verarbeitungssystem
1100 von Fig. 11 eingeschlossen ist, die hier nachfol-
gend detaillierter beschrieben werden.

[0067] Der FDI-Server 106 von Fig. 4 schliefl3t fer-
ner eine beispielhafte Netzwerkschnittstelle 412 als
Schnittstelle zu einem oder mehreren Geratenetz-
werken ein, die ein oder mehrere Prozesssteue-
rungssysteme implementieren. Die Netzwerkschnitt-
stelle 412 kann als solche ein oder mehrere der oben
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beschriebenen Prozesssteuerungsnetzwerkprotokol-
le 236 unterstltzen.

[0068] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften Implementierung des Client-Gerats 104 von
Fig. 1. Das Client-Gerat 104 des abgebildeten Bei-
spiels umfasst eine beispielhafte Client-Schnittstelle
504, die als Schnittstelle zu anderen Clients dient, die
andere Prozessteuerungsanwendungen (wie z. B.
andere Client-Anwendungen 202 aus Fig. 2 und/oder
andere Client-Anwendung 120 aus Fig. 1) ausfuhren.
Die Client-Schnittstelle 404 kann beispielsweise je-
de Art von Kommunikationsprotokoll und/oder Inter-
prozess-Nachrichtenservice zur Kommunikation zwi-
schen Anwendungen verwenden, die auf dem glei-
chen oder unterschiedlichen Geraten laufen.

[0069] Das Client-Gerat 104 aus Fig. 5 umfasst
auch einen beispielhaften Prozessor 508 zur Aus-
fihrung maschinenlesbarer Anweisungen, um einige
oder mehrere Anwendungen 202 aus Fig. 2 zu imple-
mentieren, die eine Schnittstelle zu dem serviceori-
entierten Framework 200 aus Fig. 2 haben. Der Pro-
zessor 508 kann mit jedem Typ von Prozessor oder
Prozessoren implementiert werden, wie einem oder
mehreren der Prozessoren 1102, die in das Verarbei-
tungssystem 1100 von Fig. 11 eingeschlossen ist, die
hier nachfolgend detaillierter beschrieben werden.

[0070] Das Client-Gerat 104 aus Fig. 5 umfasst fer-
ner eine beispielhafte Serviceschnitistelle 512, die
als Schnittstelle zu dem FDI-Server 106 aus Fig. 1
und/oder Fig. 4 dient, der das serviceorientierte
Framework 200 implementiert. Die Serviceschnitt-
stelle 512 ist als solche das Gegenstiick zu der
Anwendungsschnittstelle 404 von Fig. 4 und kann
die Serviceschnittstellen 220 auf Nachrichtenbasis
implementieren, die von den Service-Nachrichtenty-
pen 222 und den Service-Datentypen 224 des ser-
viceorientierten Frameworks 200 definiert sind und
von jeglichem Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll
unabhangig sind.

[0071] Obwohl in den Fig. 4 beziehungsweise Fig. 5
beispielhafte Arten der Implementierung von FDI-
Server 106 und dem Client-Gerat 104 aus Fig. 1
abbildet worden sind, kénnen ein oder mehrere der
in den Fig. 4-Fig. 5 abbildeten Elemente, Prozes-
se und/oder Gerate kombiniert, unterteilt, umgeord-
net, weggelassen, eliminiert und/oder anderweitig im-
plementiert werden. Die beispielhafte Anwendungs-
schnittstelle 404, der beispielhafte Prozessor 408,
die beispielhafte Netzwerkschnittstelle 412, die bei-
spielhafte Client-Schnittstelle 504, der beispielhaf-
te Prozessor 508, die beispielhafte Serviceschnitt-
stelle 512 und/oder allgemeiner gesagt der beispiel-
hafte FDI-Server 106 aus Fig. 4 und/oder das bei-
spielhafte Client-Gerat aus Fig. 5 kdnnen ferner mit-
tels Hardware, Software, Firmware und/oder jegliche
Kombination aus Hardware, Software und/oder Firm-
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ware implementiert werden. Jegliche der beispielhaf-
ten Anwendungsschnittstelle 404, des beispielhaften
Prozessors 408, der beispielhaften Netzwerkschnitt-
stelle 412, der beispielhaften Client-Schnittstelle 504,
des beispielhaften Prozessors 508, der beispielhaf-
ten Serviceschnittstelle 512 und/oder allgemeiner ge-
sagt des beispielhaften FDI-Servers 106 und/oder
des beispielhaften Client-Gerats 104 kénnen somit
durch einen oder mehrere Schaltkreise, program-
mierbare Prozessor(en), anwendungsspezifische in-
tegrierte Schaltkreise (ASISC(s)), programmierbare
Logikvorrichtungen (PLD(s)) und/oder feldprogram-
mierbare Logikvorrichtungen (FPLD(S)) usw. imple-
mentiert werden. Wenn jegliche der angefligten Vor-
richtungsanspriiche so gelesen werden, dass ei-
ne reine Software- und/oder Firmwareimplementie-
rung abgedeckt wird, ist mindestens eine(r/s) des
beispielhaften FDI-Servers 106, des beispielhaften
Client-Gerats 104, der beispielhaften Anwendungs-
schnittstelle 404, des beispielhaften Prozessors 408,
der beispielhaften Netzwerkschnittstelle 412, der bei-
spielhaften Client-Schnittstelle 504, des beispielhaf-
ten Prozessors 508 und/oder der beispielhaften Ser-
viceschnittstelle 512 hier ausdriicklich so definiert,
dass ein physisches computerlesbares Medium ein-
geschlossen ist, wie ein Speicher, eine DVD, CD
usw., worauf diese Software und/oder Firmware ge-
speichert ist. Der beispielhafte FDI-Server 106 aus
Fig. 4 und/oder das beispielhafte Client-Gerat 104
aus Fig. 5 kann ferner ein oder mehrere Elemente,
Prozesse und/oder Gerate zusatzlich zu oder anstel-
le der in den Fig. 4-Fig. 5 dargestellten umfassen
und/oder kann mehr als eines von beliebigen oder al-
len der dargestellten Elemente, Prozesse und Geréate
umfassen.

[0072] In Fig. 6-Fig. 10 sind Flussdiagramme ge-
zeigt, die fur beispielhafte Prozesse reprasentativ
sind, die zur Implementierung der beispielhaften
Prozesssteuerungsumgebung 100, des beispielhaf-
ten FDI-Servers 106, des beispielhaften Client-Ge-
rats 104, der beispielhaften Anwendungsschnittstelle
404, des beispielhaften Prozessors 408, der beispiel-
haften Netzwerkschnittstelle 412, der beispielhaften
Client-Schnittstelle 504, des beispielhaften Prozes-
sors 508, der beispielhaften Serviceschnittstelle 512
und/oder allgemeiner gesagt des serviceorientierten
Frameworks 200 ausgefiihrt werden kénnen. In die-
sen Beispielen kann der durch jedes Flussdiagramm
reprasentierte Prozess durch ein oder mehrere Pro-
gramme implementiert werden, die maschinenlesba-
re Anweisungen zur Ausfiihrung durch einen Prozes-
sor umfassen, wie den Prozessor 1102, der in dem
beispielhaften Verarbeitungssystem 1100 gezeigt ist,
das anschlielend im Zusammenhang mit Fig. 11 er-
Ortert wird. Alternativ kann das gesamte Programm
oder die gesamten Programme und/oder Teile da-
von, die ein oder mehrere der durch die Flussdia-
gramme der Fig. 6-Fig. 10 wiedergegebenen Pro-
zesse implementieren, durch ein anderes Geréat als
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den Prozessor 1102 implementiert werden (wie z. B.
eine Steuerung und/oder jedes andere geeignete Ge-
rat) und/oder in Firmware oder dedizierter Hardware
ausgefthrt werden (durch ASIC, PLS, FPLD, diskrete
Logik usw. implementiert werden). Ein oder mehre-
re der durch die Flussdiagramme der Fig. 6-Fig. 10
wiedergegebenen Prozesse oder ein oder mehrere
Teile davon kdnnen auch manuell implementiert wer-
den. Obwohl die beispielhaften Prozesse mit Bezug-
nahme auf die in den Fig. 6-Fig. 10 beschriebenen
Flussdiagramme beschrieben worden sind, kénnen
viele andere Techniken zur Implementierung der hier
beschriebenen beispielhaften Verfahren und Vorrich-
tung(en) alternativ verwendet werden. Beispielswei-
se kann in Bezug auf die in den Fig. 6-Fig. 10 wie-
dergegebenen Flussdiagramme die Reihenfolge der
Ausflhrung der Blocke geéndert werden, und/oder
einige der beschriebenen Blécke kdnnen geéndert,
eliminiert, kombiniert und/oder in mehrere Blécke un-
terteilt werden.

[0073] Wie bereits erwahnt kénnen die beispielhaf-
ten Prozesse der Fig. 6-Fig. 10 unter Verwendung
kodierter Anweisungen (z. B. computerlesbarer An-
weisungen) implementiert werden, die auf einem phy-
sischen computerlesbaren Medium gespeichert sind,
wie auf einer Festplatte, einem Flash-Speicher, ei-
nem Festwertspeicher (ROM), einer CD, DVD, einem
Cache, einem Direktzugriffspeicher (RAM) und/oder
jeglichem anderen Speichermedium, in dem Informa-
tionen fir eine beliebige Dauer (z. B. langere Zeit-
raume, permanent, kurze Zeitrdume, zum voriberge-
henden Puffer und/oder Cachen der Informationen)
gespeichert werden. Der Begriff physisches compu-
terlesbares Medium ist hier ausdriicklich so definiert,
dass jede Art von computerlesbarer Speicherung ein-
geschlossen ist und weitergeleitete Signale ausge-
schlossen sind. Zusatzlich oder alternativ kbnnen die
beispielhaften Prozesse der Fig. 6-Fig. 10 unter Ver-
wendung codierter Anweisungen (z. B. computerles-
barer Anweisungen) implementiert werden, die auf ei-
nem nicht-flichtigen computerlesbaren Medium ge-
speichert sind, wie auf einem Flash-Speicher, einem
ROM, einer CD, DVD, einem Cache, einem Direkt-
zugriffspeicher (RAM) und/oder jeglichem anderen
Speichermedium, in dem Informationen fiir eine be-
liebige Dauer (z. B. langere Zeitrdume, permanent,
kurze Zeitraume, zum voriibergehenden Puffer und/
oder Cachen der Informationen) gespeichert werden.
Der Begriff nicht-fliichtiges computerlesbares Medi-
um ist hier ausdricklich so definiert, dass jede Art von
computerlesbarem Medium eingeschlossen ist und
weitergeleitete Signale ausgeschlossen sind. Die Be-
griffe "computerlesbar” und "maschinenlesbar” wer-
den hier als &quivalent angesehen, sofern nichts an-
deres angegeben ist.

[0074] In Fig. 6 ist ein beispielhafter Prozess 600 ab-
bildet, der ausgefihrt werden kann, um das beispiel-
hafte serviceorientierte Framework 200 aus Fig. 2 zu
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implementieren. Der beispielhafte Prozess 600 kann
in festgelegten Intervallen, bezogen auf das Auftreten
eines festgelegten Ereignisses usw. oder jeglicher
Kombination davon ausgefuhrt werden. Der Prozess
600 aus Fig. 6 wird aus der Perspektive beschrie-
ben, dass er von dem FDI-Server 106 der Fig. 1 und/
oder Fig. 4 ausgefiihrt wird, um die Prozesssteue-
rungsanwendung 202 zu unterstiitzen, die von dem
Client-Gerat 104 der Fig. 1 und/oder Fig. 5 ausge-
fuhrt wird. In Bezug auf die vorhergehenden Figuren
beginnt der Prozess 600 aus Fig. 6 somit mit der Aus-
fihrung in Block 605, wobei das Client-Gerat 104 ei-
ne Prozesssteuerungsanwendung 202 ausfiihrt, die
mit einem oder mehreren Feldgeraten in einem oder
mehreren Prozesssteuerungssystemen unter Ver-
wendung von einem oder mehreren netzwerkunab-
hangigen Services 228 kommunizieren soll (auch als
netzwerkneutrale Services, geratunabhangige Ser-
vices, geratneutrale Services usw. bezeichnet), die
durch das serviceorientierte Framework 200 bereit-
gestellt werden. In Block 605 kann die Prozesssteue-
rungsanwendung beispielsweise einen oder mehre-
re von dem Anforderung-Antwort-Service 304, dem
Veroffentlichungs-Abonnement-Service 308, dem Er-
eignisservice 312, dem Verzeichnisservice 316 und/
oder dem Schreibservice 320, alle aus Fig. 3, ver-
wenden, um mit dem einen oder den mehreren Feld-
geraten zu kommunizieren.

[0075] In Block 610 ermittelt das serviceorientier-
te Framework 200, das auf dem FDI-Server 106
ausgefuhrt wird, ob eine Zugriffsrichtlinie verwen-
det wird. Falls eine Zugriffsrichtlinie verwendet wird
(Block 610), authentifiziert in Block 615 das Authen-
tifizierungsmodul 248 des serviceorientierten Frame-
works 200 die Prozesssteuerungsanwendung 202
zur Verwendung mit dem serviceorientierten Frame-
work 200. In Block 620 autorisiert zudem das Auto-
risierungsmodul 250 des serviceorientierten Frame-
works 200 einen Benutzer der Prozesssteuerungsan-
wendung 202 und stellt den von dem serviceorien-
tierten Framework 200 bereitgestellten Services 228
benutzerspezifische Zugriffsebenen (z. B. nur Lesen,
Lesen und Schreiben, kein Zugriff, Administratorzu-
griff usw.) zur Verfugung.

[0076] Die Prozesssteuerungsanwendung 202 hat
in Block 625 eine Schnittstelle zu der netzwerkunab-
hangigen Serviceschicht 212 des serviceorientierten
Frameworks 200. Die Serviceschicht 212 wird als
netzwerkunabhédngig bezeichnet, weil sie Service(s)
228 zur Kommunikation mit Feldgeraten in Prozess-
steuerungssystemen zur Verfiigung stellt, wobei die
Services nicht von irgendeinem speziellen Prozess-
steuerungsnetzwerkprotokoll abhangen. Ein beispiel-
hafter Prozess, der zur Implementierung der Verar-
beitung in Block 625 verwendet werden kann, ist in
Fig. 7 abbildet und wird anschlielend detaillierter be-
schrieben.
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[0077] Die netzwerkunabhdngige Serviceschicht
212 des serviceorientierten Frameworks 200 hat in
Block 630 eine Schnittstelle zu einer netzwerkabhan-
gigen Ubersetzungsschicht 214 des serviceorientier-
ten Frameworks 200. Die Ubersetzungsschicht 214
wird als netzwerkabhangig bezeichnet, weil jede in
das serviceorientierte Framework 200 eingeschlos-
sene Ubersetzungsschicht 214 die von der Service-
schicht 212 bereitgestellten netzwerkunabhangigen
Services 228 in jeweilige Sequenzen von Netzwer-
koperationen Ubersetzt, die fir ein spezielles Pro-
zesssteuerungsnetzwerkprotokoll spezifisch sind (z.
B. von diesem abhéngen). Ein beispielhafter Pro-
zess, der zur Implementierung der Verarbeitung in
Block 630 verwendet werden kann, ist in Fig. 8 abbil-
det und wird anschlieflend detaillierter beschrieben.

[0078] Die netzwerkunabhangige Ubersetzungs-
schicht 214 des serviceorientierten Frameworks 200
hat in Block 635 eine Schnittstelle zu einer jeweili-
gen netzwerkabhangigen Netzwerkschicht 216 des
serviceorientierten Frameworks 200. Die Netzwerk-
schicht 216 wird als netzwerkabhangig bezeichnet,
weil jede in das serviceorientierte Framework 200
eingeschlossene Netzwerkschicht 216 die Sequen-
zen der Netzwerkoperationen bereitstellt, die durch
seine jeweilige Ubersetzungsschicht 214 mit einer
Netzwerkschnittstelle ermittelt wurden, die auf das
spezielle Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll zielt,
welches die Ubersetzungsschicht 214 unterstiitzt.
Ein beispielhafter Prozess, der zur Implementierung
der Verarbeitung in Block 635 verwendet werden
kann, ist in Fig. 9 abbildet und wird anschlief3end de-
taillierter beschrieben.

[0079] In Block 640 werden eine oder mehrere Netz-
werkschichten 216 des serviceorientierten Frame-
works 200 verwendet, um eine Schnittstelle zu einem
oder mehreren speziellen Geratenetzwerken 210 zu
bilden, die ein oder mehrere Prozesssteuerungssys-
teme implementieren, die das eine oder die meh-
reren Feldgerate enthalten, mit denen die Prozess-
steuerungsanwendung 202 kommunizieren soll. Die
Ausflhrung des beispielhaften Prozesses 600 endet
dann.

[0080] In Fig. 7 ist ein beispielhafter Prozess 625
abbildet, der zur Implementierung der beispielhaften
Serviceschichtverarbeitung in Block 625 aus Fig. 6
ausgefiihrt werden kann. In Bezug auf die vorherge-
henden Figuren beginnt der Prozess 625 aus Fig. 7
mit der Ausflihrung in Block 705, in dem die Service-
schicht 212 des serviceorientierten Frameworks 200
den/die verfliigbaren netzwerkunabhangigen Service
(s) 228 in Form von Servicevertragen offenlegt, wor-
auf Prozesssteuerungsanwendung(en) 202 zugrei-
fen kann bzw. kénnen. In Block 710 ruft eine Pro-
zesssteuerungsanwendung 202 einen oder mehre-
re der Services 228 unter Verwendung von einer
oder mehreren der Serviceschnittstellen 220 auf, wo-

14/28



DE 10 2011 053 851 A1

bei jede Serviceschnittstelle 220 einem jeweiligen
Service 228 zugeordnet ist. Jede Serviceschnittstel-
le 220 ist beispielsweise eine Serviceschnittstelle auf
Nachrichtenbasis, die netzwerkunabhangige Nach-
richten verwendet, die unter Verwendung der Ser-
vice-Nachrichtentypen 222 und der Service-Datenty-
pen 224 definiert sind, die durch das serviceorientier-
te Framework 220 spezifiziert werden.

[0081] In Block 715 bestimmt die Serviceschicht
212, ob eine durch ein Feldgeratin Block 710 in Reak-
tion auf die Prozesssteuerungsanwendung 202, die
einen speziellen Service 228 aufruft, an die Prozess-
steuerungsanwendung 202 zuriickgegebene Antwort
(z. B. Geratedaten, Ereignisse usw.) auf ein anwen-
dungsspezifisches Format angepasst werden muss.
Wenn eine anwendungsspezifische Anpassung der
Antwort erforderlich ist (Block 715), ruft die Service-
schicht 212 einen ausgewahlten Adapter 226 auf, um
die Antwortdaten auf ein Format anzupassen, das
fur die Prozesssteuerungsanwendung 202 spezifisch
ist. Die Ausflhrung des beispielhaften Prozesses 625
endet dann.

[0082] In Fig. 8 ist ein beispielhafter Prozess 630
abbildet, der zur Implementierung der beispielhaften
Ubersetzungsschichtverarbeitung in Block 630 aus
Fig. 6 ausgefiihrt werden kann. In Bezug auf die vor-
hergehenden Figuren beginnt der Prozess 630 aus
Fig. 8 mit der Ausflihrung in Block 805, worin eine
spezielle Ubersetzungsschicht 214 des serviceorien-
tierten Frameworks 200, die ein Prozesssteuerungs-
netzwerkprotokoll unterstiitzt, welches zur Kommu-
nikation mit einem speziellen Feldgerat verwendet
wird, durch die Serviceschicht 212 des serviceorien-
tierten Frameworks 200 aufgerufen wird. In Block 805
wird zudem die in die spezielle Ubersetzungsschicht
214 eingeschlossene Anwendungsfassade 229 ver-
wendet, um die Serviceoperationen, die einen spe-
ziellen von der Serviceschicht 212 bereitgestellten
Service 228 implementieren, in eine jeweilige Se-
quenz von einer oder mehreren Netzwerkoperatio-
nen 230 zu Ubersetzen, um den Service 228 zu imple-
mentieren. Die einen speziellen Service 228 imple-
mentierenden Serviceoperationen sind, wie bereits
beschrieben, unabhangig von jeglichem Prozess-
steuerungsnetzwerkprotokoll, wohingegen die Se-
quenz der Netzwerkoperationen 230 spezifisch fir
ein spezielles Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll
ist, das zur Implementierung eines Geratenetzwerks
210 (und z. B. allgemeiner eines Prozesssteuerungs-
systems) verwendet wird, das ein spezielles Feldge-
rat enthalt, mit dem der Service 228 kommunizieren
soll.

[0083] Die Ubersetzungsschicht 214 verwendet in
Block 810 die Geratebeschreibungsdateien 208 (z. B.
im EDDL-Format 232 und/oder im Ublichen Dateifor-
mat 234), um die Sequenzen der Netzwerkoperatio-
nen 230 zur Interaktion mit einem oder mehreren spe-

2012.03.29

zifischen Feldgeraten vorzubereiten, mit denen der
Service 228 kommunizieren soll.

[0084] In Block 815 fiihrt die Ubersetzungsschicht
214 die Sequenz der Netzwerkoperationen 230 (z.
B. durch Aufrufen einer entsprechenden Netzwerk-
schicht 216) durch und pflegt einen Status der Se-
quenz der Netzwerkoperationen 230 wahrend der
Durchfiihrung. Der von der Ubersetzungsschicht 214
in Block 810 gepflegte Status kann verwendet wer-
den, um zu verfolgen, welche der Sequenz der Netz-
werkoperationen 230 durchgefihrt wurde und wel-
che zu einer gegebenen Zeit noch durchgefihrt wer-
den muss, um den Service 228 zu implementieren.
Nachdem die Sequenz der Netzwerkoperationen 230
durchgefiihrt worden ist, endet die Ausflihrung des
beispielhaften Prozesses 630.

[0085] In Fig. 9 ist ein beispielhafter Prozess 635
abbildet, der zur Implementierung der beispielhaften
Netzwerkschichtverarbeitung in Block 635 aus Fig. 6
ausgefiihrt werden kann. In Bezug auf die vorherge-
henden Figuren beginnt der Prozess 635 aus Fig. 9
mit der Ausfiihrung in Block 905, worin eine spezielle
Netzwerkschicht 216 aufgerufen wird, um die Kom-
munikation einer Sequenz von Netzwerkoperationen,
die durch eine entsprechende Ubersetzungsschicht
214 bestimmt wird, Uber eine Schnittstelle zu der ent-
sprechenden Netzwerk-AP| 240 zu ermdglichen, die
fur das Geratenetzwerk 210 definiert ist, welche das/
die Feldgerat(e) enthalt, womit die Sequenz der Netz-
werkoperationen 230 durchgefiihrt werden soll. Die
in Block 905 verwendete Netzwerk-AP| unterstitzt
beispielsweise verschiedene Netzwerk-Nachrichten-
typen 242, Netzwerk-Datentypen 244 und moglicher-
weise ein oder mehrere Objektworterblicher 246, die
fur ein spezielles Prozesssteuerungsnetzwerkproto-
koll 236 spezifisch sind, das das Geratenetzwerk 210
verwendet, welches das/die Feldgerat(e) enthalt, wo-
mit die Sequenz der Netzwerkoperationen 230 durch-
geflhrt werden soll. Nachdem der Prozess den Block
905 abgeschlossen hat, endet die Ausfihrung des
beispielhaften Prozesses 635.

[0086] In Fig. 10 ist ein beispielhafter Prozess 1000
dargestellt, der einen beispielhaften Betrieb des Ser-
vice-Frameworks 200 aus Fig. 2 abbildet, um einer
Client-Anwendung 202 die Kommunikation mit einem
Feldgerat in einem Prozesssteuerungssystem 102 zu
ermdglichen. In Bezug auf die vorhergehenden Figu-
ren ruft die Client-Anwendung in Block 1005 einen
netzwerkunabhangigen Service 228 auf, der durch
die Serviceschicht 212 offengelegt wird und eine ge-
nerische (z. B. netzwerkunabhangige) Schnittstelle
220 aufweist, um das Lesen von Daten (z. B. Uber-
wachtem Druck) aus einem Feldgerat (z. B. einem
Drucksender) anzufordern. Die Ubersetzungsschicht
214 (bersetzt in Block 1010 den netzwerkunabhan-
gigen Service 228 in eine netzwerkabhangige Se-
quenz von Netzwerkoperationen 230, um den Ser-
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vice 228 in einem speziellen Geratenetzwerk 210 zu
implementieren, welches das Feldgerat enthalt. In
Block 1010 verwendet die Anwendungsfassade 229
der Ubersetzungsschicht 214 beispielsweise Netz-
werkkomponenteninformationen, die aus einer Gera-
tebeschreibungsdatei 208 erhalten wurden, um die
Sequenz der Netzwerkoperationen 230 vorzuberei-
ten. (Die Geratebeschreibungsdatei 208 kdnnte bei-
spielsweise in einer EDDL-Beschreibung 232 oder ei-
ner Beschreibung in Ublichem Dateiformat 234 des
Drucksenders sein).

[0087] In Block 1015 ruft die Ubersetzungsschicht
214 eine von einer der Ubersetzungsschicht 214
zugeordneten Netzwerkschicht 216 bereitgestellte
Netzwerk-APl 240 auf, um gemal einer in Block
1010 bestimmten Sequenz von Netzwerkoperationen
230 netzwerkabhangige Transaktionen (z. B. Befeh-
le, die gemal den Netzwerk-Nachrichtentypen 242,
Netzwerk-Datentypen 244 und/oder Objektworterbi-
chern 246 formatiert sind) an das Feldgerat (z. B.
den Drucksender) zu senden. Spater erhalt in Block
1020 die Netzwerk-APl 240 eine Antwort (die z. B.
gemessene Druckdaten enthalt) von dem Feldgerat
(z. B. dem Drucksender). Die Ubersetzungsschicht
214 Ubersetzt in Block 1025 das netzwerkabhangi-
ge Format der in Block 1015 erhaltenen Antwort in
ein generisches netzwerkunabhangiges Antwortfor-
mat, das der Serviceschicht 212 zur Verfligung ge-
stellt wird. In Block 1030 ruft die Serviceschicht 212
nach Bedarf einen Adapter 226 auf, um das generi-
sche netzwerkunabhangige Format der in Block 1025
vorbereiteten Antwort in ein Format umzuwandeln,
das noch netzwerkunabhangig, jedoch fir die An-
wendung 202 spezifisch ist. In Block 1035 gibt die
Serviceschicht die Antwort (z. B. unter Verwendung
der Serviceschnittstelle 220 des in Block 1005 aufge-
rufenen Services 220) an die Anwendung 202 zurtck.
Die Ausflhrung des beispielhaften Prozesses 1000
endet dann.

[0088] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Verarbeitungssystems 1100, das den FDI-Ser-
ver 106 und das serviceorientierte Framework 200
aus Fig. 2 implementieren kann. Das beispielhafte
Verarbeitungssystem 110 kann zuséatzlich oder alter-
nativ zur Implementierung des Clients 104 verwendet
werden, um die Client-Anwendungen 120, 202 usw.
auszufiihren. Der Computer 1100 kann beispielswei-
se ein Server, ein PC, ein Mobiltelefon (z. B. ein Funk-
telefon), ein Personal Digital Assistant (PDA), ein In-
ternet-Anwendungsprodukt oder jegliche andere Art
von Rechengeréat sein.

[0089] Das beispielhafte Prozessorsystem 1100 um-
fasst einen Prozessor 1102 mit zugeordneten Spei-
chern, wie einem Direktzugriffspeicher (RAM) 1104,
einem Festwertspeicher (ROM) 1106 und einem
Flash-Speicher 1108. Der Prozessor 1102 kann un-
ter anderem maschinenlesbare Anweisungen aus-
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fuhren, um die in Fig. 6-Fig. 10 dargestellten Prozes-
se zu implementieren. Der Prozessor 1102 kann jede
Art von Verarbeitungseinheit sein, wie ein oder meh-
rere Intel®-Mikroprozessoren der Pentium®-Familie,
der Itanium®-Familie und/oder der XScale®-Familie,
ein oder mehrere Mikrocontroller der ARM®- und/oder
PIC®-Familien von Mikrocontrollern usw. Es sind na-
turlich auch andere Prozessoren aus anderen Fami-
lien geeignet.

[0090] Der RAM 1104, der ROM 1106 und/oder
der Flash-Speicher 1108 kénnen maschinenlesba-
re Anweisungen speichern, die die Prozesse 900
aus Fig. 9 implementieren. Das RAM 1104 kann
als ein Synchronous Dynamic Random Access Me-
mory (SDRAM), Dynamic Random Access Memo-
ry (DRAM), RAMBUS Dynamic Random Access Me-
mory (RDRAM) und/oder jede beliebige andere Art
von Schreib-/Lesespeichervorrichtung implementiert
sein. Der Flash-Speicher 1108 des dargestellten Bei-
spiels weist einen Startblock 1110 auf. Der Zugriff auf
das RAM 1104, das ROM 1106 und den Flash-Spei-
cher 1108 wird typischerweise durch einen Speicher-
controller (nicht dargestellt) gesteuert.

[0091] Der Prozessor 1102 ist an eine Schnittstel-
le gekoppelt, wie einen Bus 1112, zu dem ande-
re Komponenten eine Schnittstelle haben. Im dar-
gestellten Beispiel sind die Komponenten, die eine
Schnittstelle zum Bus 1112 haben, eine Eingabevor-
richtung 1114, eine Anzeigevorrichtung 1116, eine
Massenspeichervorrichtung 1118 und ein Laufwerk
fir Wechselspeichervorrichtungen 1120. Das Lauf-
werk flr Wechselspeichervorrichtungen 1120 kann
zugeordnete Wechselspeichermedien 1122 wie z. B.
magnetische oder optische Medien aufweisen.

[0092] Die Eingabevorrichtung(en) 1114 erlaubt/er-
lauben es einem Benutzer, Daten und Befehle in den
Prozessor 1102 einzugeben. Die Eingabevorrichtung
1114 kann unter Verwendung von einem oder meh-
reren von einer Tastatur, einer Maus, einem Touch-
screen, einem Track-Pad, einem Strichcodescanner
oder einer beliebigen anderen Vorrichtung implemen-
tiert sein, die es dem Benutzer ermdglicht, Informa-
tionen an den Prozessor 1102 bereitzustellen.

[0093] Bei der Anzeigevorrichtung 1116 kann es
sich beispielsweise um einen Flissigkristallanzeige-
(LCD)-Monitor, einen Kathodenstrahlréhren-(CRT)-
Monitor oder jede beliebige andere geeignete Vor-
richtung handeln, die als eine Schnittstelle zwischen
der Verarbeitungseinheit 1102 und einem Benutzer
dient. Die Anzeigevorrichtung 1116, wie in Fig. 11
dargestellt, weist beliebige zuséatzliche Hardware auf,
die notwendig ist, um flr einen Anzeigebildschirm ei-
ne Schnittstelle zum Prozessor 1102 zu bilden.

[0094] Bei der Massenspeichervorrichtung 1118
kann es sich beispielsweise um eine konventionelle
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Festplatte oder ein beliebiges anderes magnetisches
oder optisches Medium handeln, das von dem Pro-
zessor 1102 abgelesen werden kann.

[0095] Bei dem Laufwerk fir Wechselspeichervor-
richtungen 1120 kann es sich beispielsweise um ein
optisches Laufwerk wie z. B. ein CD-R-(Compact
Disk-Recordable)-Laufwerk, ein CD-RW-(Compact
Disk-Rewritable)-Laufwerk, ein DVD-(Digital Versa-
tile Disk)-Laufwerk oder ein beliebiges anderes op-
tisches Laufwerk handeln. Es kann sich alternativ
beispielsweise auch um ein Laufwerk flr magneti-
sche Medien handeln. Das Wechselspeichermedium
1122 erganzt das Laufwerk fir Wechselspeichervor-
richtungen 1120 insofern, als das Medium dazu aus-
gewahlt wird, mit dem Laufwerk 1122 zu arbeiten.
Wenn es sich bei dem Laufwerk fur Wechselspei-
chervorrichtungen 1120 beispielsweise um ein opti-
sches Laufwerk handelt, kann das Wechselspeicher-
medium 1122 eine CD-R-Disk, eine CD-RW-Disk, ei-
ne DVD-Disk oder jede beliebige andere geeignete
optische Disk sein. Wenn es sich dagegen bei dem
Laufwerk fir Wechselspeichervorrichtungen 1120 um
eine Vorrichtung fir magnetische Medien handelt,
kann das Wechselspeichermedium 1122 eine Disket-
te oder jedes beliebige andere geeignete magneti-
sche Speichermedium sein.

[0096] Codierte Anweisungen zum Implementie-
ren von einem oder mehreren der Prozesse aus
Fig. 6-Fig. 10 kénnen im RAM 1104, im ROM 1106,
im Flash-Speicher 1108, in der Massenspeichervor-
richtung 1118 und/oder auf dem Wechselspeicher-
medium 1122 wie z. B. einer CD oder DVD gespei-
chert sein.

[0097] Alternativ zur Implementierung der hier in
einem System wie dem Verarbeitungssystem von
Fig. 11 beschriebenen Verfahren und/oder Vorrich-
tung(en) kénnen die hier beschriebenen Verfahren
und/oder Vorrichtung(en) in eine Struktur eingebettet
werden, wie einen Prozessor oder einen ASIC (an-
wendungsspezifischen integrierten Schaltkreis).

[0098] Es ist aus der vorhergehenden Offenba-
rung zu erkennen, dass die hier beschriebenen
beispielhaften Verfahren, Vorrichtung(en) und Fer-
tigungsartikel zum Implementieren eines serviceori-
entierten Frameworks zur Kommunikation mit Ge-
raten in einem Prozesssteuerungsnetzwerk verwen-
det werden konnen. Das hier offenbarte beispiel-
hafte serviceorientierte Framework kann mindestens
unter einigen Umstanden gegenlber Prozesssteue-
rungslésungen nach dem Stand der Technik Vor-
teile aufweisen. In dem hier offenbarten service-
orientierten Framework kénnen dem System bei-
spielsweise Funktionen, Eigenschaften und Flexibi-
litat von Anbietern hinzugefiigt werden, ohne dass
dies einen Einfluss auf bestehende Anwendungen
hat. Als anderes Beispiel kann das hier offenbar-
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te serviceorientierte Framework die Gesamtkomple-
xitdt des Systems reduzieren, weil jede Prozess-
steuerungsanwendung nur zu wissen braucht, wie
Uber Services kommuniziert wird, wahrend spezi-
fische Prozesssteuerungsnetzwerk-/-gerateprotokol-
le, die zur Kommunikation mit Geraten verwendet
werden, in einer unteren Ebene in dem Framework
bereitgestellt werden. Prozesssteuerungsanwendun-
gen kdnnen als weiteres Beispiel unabhangig von
den zu Grunde liegenden Geratenetzwerken gean-
dert werden, weil das hier offenbarte serviceorien-
tierte Framework eine generische netzwerkunabhan-
gige Schnittstelle zur Kommunikation mit den Gera-
tenetzwerken zur Verfigung steht, wodurch Anwen-
dungséanderungen, Updates und Ersetzungen nur auf
dieser gleichen netzwerkunabhangigen Schnittstel-
le basieren konnen. Als weiteres Beispiel ermog-
licht das hier offenbarte serviceorientierte Frame-
work, dass jede Prozesssteuerungsanwendung le-
diglich eine einzelnen Verbindung zu dem Frame-
work unterstitzt, anstelle von mehreren Verbindun-
gen, um jeden Netzwerktyp zu unterstitzen. Das
hier offenbarte serviceorientierte Framework ermég-
licht als weiteres Beispiel, Services hinzuzufligen,
um die von den Prozesssteuerungsgeratnetzwer-
ken bereitgestellten Féhigkeiten zu unterstutzen, und
EDDL-Beschreibungen konnen definieren, welche
Services ein spezielles Gerat zur Verfugung stellt.
Das hier offenbarte serviceorientierte Framework
umfasst als weiteres Beispiel gut definierte Schnitt-
stellen zwischen Schichten, die als Konformitatspriif-
punkte zur Validierung von Prozesssteuerungssys-
temimplementierungen verwendet werden kdnnen.
Die netzwerkunabhangigen Serviceschnittstellen des
hier offenbarten serviceorientierten Frameworks kon-
nen als weiteres Beispiel Kunden ermdglichen, Gera-
te von beliebigen Anbietern zu erwerben und mit der
Erwartung in die Architektur einzubauen, dass Pro-
zesssteuerungsanwendungen weiterhin mit den ver-
schiedenen Geraten kommunizieren.

[0099] Obgleich bestimmte beispielhafte Verfah-
ren, Vorrichtungen und Fertigungsartikel beschrieben
wurden, ist der Geltungsbereich des vorliegenden
Patents nicht auf diese beschrankt. Dieses Patent
deckt im Gegenteil alle Verfahren, Vorrichtungen und
Fertigungsartikel ab, die entweder wortlich oder ge-
maR der Aquivalenzlehre zur Ganze in den Rahmen
der angehangten Anspriiche fallen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Kommunizieren mit einem Geréat
in einem Prozesssteuerungssystem, umfassend:
Aufrufen eines Service, um mit dem Gerét in dem
Prozesssteuerungssystem zu kommunizieren, wo-
bei der Service eine generische Schnittstelle auf-
weist, die unabhangig von einem zur Implementie-
rung des Prozesssteuerungssystems verwendeten
Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll ist;
Ubersetzen des Service in eine oder mehrere Netz-
werkoperationen, um den Service zu implementieren,
wobei die Netzwerkoperationen fir das zur Imple-
mentierung des Prozesssteuerungssystems verwen-
dete Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll spezifisch
sind; und
Verwenden einer Netzwerkschnittstelle, die fir das
zur Implementierung des Prozesssteuerungssys-
tems verwendete Prozesssteuerungsnetzwerkproto-
koll spezifisch ist, zur Kommunikation mit dem Gerat
gemal der einen oder den mehreren Netzwerkope-
rationen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Service
als Servicevertrag durch eine Serviceschicht offen-
gelegt wird, die eine Vielzahl von Services bereit-
stellt, jede der Vielzahl der Services von dem zur Im-
plementierung des Prozesssteuerungssystems ver-
wendeten Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll un-
abhéngig ist und jeder der Vielzahl von Services die
Kommunikation mit Geraten in einer Vielzahl ver-
schiedener Prozesssteuerungssysteme unterstitzt,
die unter Verwendung einer Vielzahl verschiedener
Prozesssteuerungsnetzwerkprotokolle implementiert
sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei
das Aufrufen des Service die Verwendung von ei-
nem oder mehreren von einer Vielzahl von Nachrich-
ten umfasst, die eine Serviceschnittstelle auf Nach-
richtenbasis definieren, um den Service aufzurufen,
wobei die Vielzahl von Nachrichten eine Vielzahl
von Service-Nachrichtentypen und eine Vielzahl von
Service-Datentypen umfasst, wobei die Vielzahl von
Service-Nachrichtentypen und die Vielzahl von Ser-
vice-Datentypen unabhangig von jeglichem Prozess-
steuerungsnetzwerkprotokoll sind.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei das
Ubersetzen des Services in eine oder mehrere Netz-
werkoperationen zur Implementierung des Services
Folgendes umfasst:

Ubersetzen des Service in eine Sequenz von Netz-
werkoperationen, die fir das Prozesssteuerungs-
netzwerkprotokoll spezifisch sind, und

Pflegen eines Status der Sequenz von Netzwerkope-
rationen, um zu verfolgen, welche aus der Sequenz
von Netzwerkoperationen durchgefiihrt worden sind,
um den Service zu implementieren.
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei das
Ubersetzen des Service in eine oder mehrere Netz-
werkoperationen zum Implementieren des Services
das Lesen einer Geratebeschreibung fiir das Gerat
umfasst, um die eine oder mehreren Netzwerkopera-
tionen vorzubereiten.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, insbesondere nach Anspruch 5, wo-
bei die Geratebeschreibung in mindestens einer
aus einer elektronischen Geratebeschreibungsspra-
che oder einem ublichen Dateiformat gespeichert
wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei
die netzwerkspezifische Schnittstelle eine Netzwerk-
Anwendungsprogrammschnittstelle umfasst, die min-
destens eines aus einer Vielzahl von Netzwerk-Nach-
richtentypen, einer Vielzahl von Netzwerk-Datenty-
pen oder einem Objektwoérterbuch umfasst und fir
das zur Implementierung des Prozesssteuerungssys-
tems verwendete Prozesssteuerungsnetzwerkproto-
koll spezifisch ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 1, ferner um-
fassend:

Empfangen einer Antwort von dem Geréat, wobei die
Antwort in einem ersten Format vorliegt, das fir
das zur Implementierung des Prozesssteuerungssys-
tems verwendete Prozesssteuerungsnetzwerkproto-
koll spezifisch ist;

Ubersetzen der Antwort aus dem ersten Format in
ein zweites Format, das von dem zur Implemen-
tierung des Prozesssteuerungssystems verwende-
ten Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll unabhan-
gig ist, und

Aufrufen eines Adapters, um die Antwort von dem
zweiten Format in ein drittes Format umzuwandeln,
welches flr eine Anwendung spezifisch ist, die die
Antwort empfangen soll.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 1, das ferner
Authentifizieren einer Anwendung vor Aufrufen des
Service umfasst.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 1, das ferner
das Einschranken der Kommunikation mit dem Geréat
auf Grundlage einer Benutzerautorisierung umfasst,
die beim Aufrufen des Services durchgefihrt wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei der
Service mindestens einem der Folgenden entspricht:
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einem ersten Service zum Senden einer Nachricht an
ein Gerat und zum Empfangen einer entsprechenden
Antwort von dem Gerat;

einem zweiten Service zum Abonnieren der vero6f-
fentlichten Daten, die von dem Gerat zurlickgegeben
werden;

einem dritten Service zum Empfangen von Ereignis-
sen, die von dem Gerét zuriickgegeben werden;
einem vierten Service zum Erhalten von Informa-
tionen, die das Prozesssteuerungssystem und ei-
ne Vielzahl von Geraten einschliellich des Geréts,
das das Prozesssteuerungssystem implementiert,
beschreiben; und

einem finften Service zum Schreiben von Steue-
rungsparameterwerten in das Gerat.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei der
Service unter Verwendung von einer oder mehreren
asynchron gesendeten Nachrichten aufgerufen wird
und die Netzwerkschnittstelle synchrones Polling im-
plementiert, um Daten von dem Gerat zu erhalten.

13. Vorrichtung zum Kommunizieren mit Feldge-
raten in Prozesssteuerungssystemen, wobei die Vor-
richtung umfasst:
einen Prozessor zur Implementierung eines ser-
viceorientierten Frameworks zur Kommunikation mit
einer Vielzahl von Feldgeraten in einer Vielzahl
von Prozesssteuerungssystemen, die unter Verwen-
dung einer Vielzahl verschiedener Prozesssteue-
rungsnetzwerkprotokolle implementiert sind, wobei
das serviceorientierte Framework umfasst:
eine Serviceschicht, die eine Vielzahl von Services
zur Kommunikation mit der Vielzahl von Feldgeraten
implementiert, wobei jeder Service eine jeweilige ge-
nerische Schnittstelle hat, die von jeglichen der Viel-
zahl von Prozesssteuerungsnetzwerkprotokollen un-
abhangig ist, die zur Implementierung der Vielzahl
von Prozesssteuerungssystemen verwendet werden;
eine Vielzahl von Ubersetzungsschichten, wobei je-
de jeweilige Ubersetzungsschicht jeden Service in
der Vielzahl von Services in eine jeweilige Sequenz
von Netzwerkoperationen Ubersetzt, um den jewei-
ligen Service zu implementieren, wobei die jeweili-
ge Sequenz von Netzwerkoperationen fir ein spezi-
elles Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll spezifisch
ist, das der jeweiligen Ubersetzungsschicht zugeord-
net ist; und
eine Vielzahl von Netzwerkschichten, die jeweils
der Vielzahl von Ubersetzungsschichten zugeordnet
sind, um eine Vielzahl von Netzwerkschnittstellen be-
reitzustellen, die fiir jedes der Vielzahl von Prozess-
steuerungsnetzwerkprotokollen spezifisch sind, die
zur Implementierung der Prozesssteuerungssysteme
verwendet werden; und
eine Schnittstelle zur kommunikativen Kopplung ei-
ner auf einem Client-Gerat implementierten Anwen-
dung an die durch den Prozessor implementierte Ser-
viceschicht.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei je-
der Service als jeweiliger Servicevertrag durch die
Serviceschicht offengelegt wird, jeder Service die
Kommunikation mit der Vielzahl von Feldgeraten in
der Vielzahl verschiedener Prozesssteuerungssyste-
me unterstitzt, die unter Verwendung der Vielzahl
verschiedener Prozesssteuerungsnetzwerkprotokol-
le implementiert sind, und jeder Service unter Ver-
wendung von einer oder mehreren von einer Vielzahl
von Nachrichten aufgerufen wird, die eine Service-
schnittstelle auf Nachrichtenbasis definieren, um je-
den von der Vielzahl von Services aufzurufen, wobei
die Vielzahl der Nachrichten eine Vielzahl von Ser-
vice-Nachrichtentypen und eine Vielzahl von Service-
Datentypen umfasst, wobei die Vielzahl der Service-
Nachrichtentypen und der Vielzahl von Service-Da-
tentypen unabhéngig von jeglichem Prozesssteue-
rungsnetzwerkprotokoll sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, insbe-
sondere nach Anspruch 13, wobei eine erste Uber-
setzungsschicht einen ersten Service in eine erste
Sequenz von Netzwerkoperationen Ubersetzt durch:
Lesen einer Geratebeschreibung fiir ein erstes Feld-
gerat, mit dem der erste Service kommunizieren soll,
um die erste Sequenz von Netzwerkoperationen vor-
zubereiten; und
Pflegen eines Status der ersten Sequenz von Netz-
werkoperationen, um zu verfolgen, welche aus der
ersten Sequenz von Netzwerkoperationen durchge-
fuhrt worden ist, um den ersten Service zu implemen-
tieren.

16.  Vorrichtung nach einem der Anspriche
13-15, insbesondere nach Anspruch 13, wo-
bei eine erste netzwerkspezifische Schnittstelle
durch eine erste Netzwerkschicht bereitgestellt wird,
die eine Netzwerk-Anwendungsprogrammschnitt-
stelle umfasst, die mindestens eins aus einer Viel-
zahl von Netzwerk-Nachrichtentypen, einer Vielzahl
von Netzwerk-Datentypen oder einem Objektwérter-
buch umfasst und fiir das zur Implementierung eines
ersten Prozesssteuerungssystems verwendete erste
Prozesssteuerungsnetzwerkprotokoll spezifisch ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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