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ANSI

API

AS
ATM
ATV
CA
CORBA
Ccsv
Cu
DCF
DDE
EZDB
FBS
HD
HTML
HW
IEC
IDE
IOP
IPC
ISO
LAN
LON

Middleware

MMI

Siehe American National Standards Institution.

Siehe Application Programming Interface — Anwendungsprogram-
mier Schnittstelle.

Siehe Ablaufsteuerung.

Siehe Asynchronous Transfer Mode.

Siehe Abwassertechnische Vereinigung.

Siehe Control Area.

Siehe Common Object Request Broker Architecture.
Siehe Comma Separated Values — Dateiformat.
Siehe Control Unit.

Siehe Zeitsignal.

Siehe Dynamic Data Exchange — dynamischer Datenaustausch.
Siehe Echtzeitdatenbank, siehe auch RTDB.

Siehe Funktionsbausteinsprache.

Siehe Harddisk — Festplatte.

Siehe Hypertext Mark-up Language.

Siehe Hardware.

Siehe International Electrotechnical Commission.
Siehe Integrated Development Environment.

Siehe Internet Inter Object Request Broker Protocol.
Siehe Interprozess Communication.

Siehe International Standard Organisation.

Siehe Local Area Network — lokales Netzwerk.
Siehe Local Operating Network.

Siehe Transparente Software-Schicht zu IPC verschiedener Rech-
ner.

Siehe Mensch Maschine Interface.
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MMK
MIPS
NFS

Notifikation

OLE
00-DB
OPC
oQ

oS
PES
POSIX

PPS
PV

Qnet
RAM

Replikation

RGB
RTDB
RTS
SCADA
SMB
SMP

SOAP

SPS
SQL
ST
SWT

TCP/IP

Siehe Mensch Maschine Kommunikation.

Siehe Million instructions per second.

Siehe Network File System.

Siehe Benachrichtigung / Mitteilung (hier: versenden einer Mitteilung
des Naming Server an Clientprogramme bei Veranderungen von
Objekten).

Siehe Object Link Embedding.

Siehe Objektorientiere Datenbank.

Siehe OLE for Process Control.

Siehe Object Query.

Siehe Operation Systen — Betriebssystem.

Siehe Project Engineering System — Projektierungssystem.

Siehe Portable Operating System Interface for UNIX (standardisierte
Schnittstelle fir UNIX).

Siehe Project Planning System.

Siehe Prozessvariable.

Siehe QNX Netzwerk Technology.

Siehe Random Access Memory — Hauptspeicher.

Siehe identische Verdoppelung, Reduplikation, Kopieren der Daten-
bank oder von Datenbankteilen auf andere Stationen des Netzwerks.

Siehe Rot Griin Blau.

Siehe Realtimedatabase — Echtzeitdatenbank.
Siehe Runtime System — Laufzeitsystem.

Siehe Supervisory Control and Data Acquisition.
Siehe Server Message Block.

Siehe Symmetrisches Multiprozessor-System.

Siehe Simple Object Access Protocol (auf XML basierendes WWW-
Protokoll).

Siehe Speicher programmierbare Steuerung.

Siehe Structured / Sequental / System Query Language.

Siehe Structured Text - Programmiersprache.

Siehe Standard Widget Toolkit der Eclipse IDE (www.eclipse.org).

Siehe Transmission Control Protocol / Internet Protocol.
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UML

URL

WAN

XML

RMI

RTU

Siehe Unified Modelling Language.

Siehe Uniform Resource Locator.

Siehe Wide Area Network — weltweites Netzwerk z.B.:- Internet.
Siehe Extensible Markup Language.

Siehe Remote Method Invocation (Aufruf fir Java-Objekte in Netz-
werken).

Siehe Remote Terminal Unit.
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Kapitel 1. Einleitung
1. Ubersicht

Dieses Handbuch bezieht sich auf die Software FlexCtrl 6.0 und alle darauf basierenden Releases.
Die im Handbuch beschriebenen Sachverhalte unterliegen auf Grund der Weiterentwicklung gewis-
sen Anderungen. Diese Anderungen sind in den jeweiligen Release-Dokumentationen beschrieben.

2. Copyright

Die Software und die Dokumentation des FlexCtrl 6.0 sind Eigentum der BitCtrl Systems GmbH und
unterliegen bei ihrer Nutzung der lizenzrechtlichen Vereinbarung zwischen dem Endkunden und der
BitCtrl Systems GmbH. Das Kopieren in jeglicher Form sowie die Weitergabe und der Verkauf der
Software und der Dokumentation vom Endkunden an Dritte sind streng untersagt.

Die Dokumentation entspricht dem jeweiligen Stand der Entwicklung des FlexCtrl 6.0. Bei Fehlern
und Ungenauigkeiten in der Beschreibung wenden Sie sich bitte an:

BitCtrl Systems GmbH
WeilRenfelser Str. 67
04229 Leipzig, Germany
Tel. +49-341-49067 0
Fax +49-341-49067 15

Email: <i nfo@itctrl. de>

3. Warenzeichen und Handelsmarken

BitCtrl Systems® und bitcontrol® sind eingetragene Warenzeichen der Firma BitCtrl Systems GmbH.
FlexCtrl ist Handelsmarke der Firma BitCtrl Systems GmbH.

In den FlexCtrl-Handbiichern werden Verweise auf Produkte und Handelsmarken verschiedener Her-
steller verwendet. Zu diesen Handels- und Warenbezeichnungen gehdren u.a.:

*  QNX® - eingetragenes Warenzeichen der Fa. QNX Software Systems Ltd, Kanada

» Photon - Handelsmarke der Fa. QNX Software Systems Ltd, Kanada

« WATCOM, WATCOM SQL, Sybase SQL Anywhere, Powerbuilder - Handelsmarken der Fa. Sy-
base, Inc.

* Microsoft® und MS® - eingetragene Warenzeichen der Fa. Microsoft Corporation, USA
» Excel, Access, Windows - Handelsmarken der Fa. Microsoft Corporation, USA

e IBM, OS/2 - Handelsmarken der Fa. International Business Machines Corp.

Copyright ©2007 by BitCtrl Systems GmbH, Leipzig 1
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* Netware, Novell - Handelsmarken der Fa. Novell Inc.

* Intel® , Pentium® — registrierte Handelsmarken der Fa. Intel Inc.

Weitere hier nicht erwédhnte Handelsmarken und Warenzeichen sind Eigentum der jeweiligen Firmen.

4. Haftung

Die BitCtrl Systems GmbH (im folgenden BitCtrl genannt) Gbernimmt fir die Software FlexCtrl 6.0
und seine Komponenten weder ausdriickliche noch implizite Garantien. Dies schliel3t einschran-
kungslos jegliche Anspriche hinsichtlich Anwendbarkeit und Eignung der Software fir einen be-
stimmten Nutzungszweck ein. BitCtrl haftet in keiner Weise fir zuféllige, indirekte oder Folgeschaden,
die bei richtiger oder falscher Anwendung der Software entstehen. Dies gilt auch, wenn BitCtrl Uber
die Mdglichkeit eines solchen Schadens informiert wurde.

Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen der BitCtrl Systems GmbH. Anderungen der Soft-
ware bzw. der Dokumentation im Sinne des technischen Fortschritts bleiben vorbehalten.

Release Stande:

Dokumentation Systemhandbuch erstellt von: BitCtrl Systems GmbH
Version 1.6 erreichbar unter: <i nfo@i tctrl . de>
Stand: 31.01.2007

Copyright © 2007 by BitCtrl Systems GmbH -
Leipzig, Germany

Fur Hinweise auf Tipp- oder Formulierungsfehler waren wir dankbar.

Copyright ©2007 by BitCtrl Systems GmbH, Leipzig 2
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Kapitel 2. FlexCtrl 6.0 Uberblick

1. Inhalt
1.1. Vorbemerkung

FlexCtrl 6.0 basiert auf OS QNX6.x (x gréRer gleich 2) und ist in einzelnen Komponenten ein Muli-
plattform-System fir QNX4, QNX6, LINUX und Windows. In wesentlichen Eigenschaften und in der
Architektur stimmen beide Varianten Uberein. Unterschiede sind dem Projektierungshandbuch zu ent-
nehmen.

Das Systemhandbuch beschreibt die allgemeine Architektur und die Philosophie, die hinter dem inte-
grierten Entwicklungs- und Laufzeitsystem FlexCtrl 6.0 unabhéangig vom jeweiligen Release-Stand
steht.

Die konkreten und aktuell giltigen Leistungsmerkmale und Parameter zur Entwicklung mit FlexCtrl
6.0 sind dem jeweiligen aktuellen Projektierungshandbuch zu entnehmen.

Das zugehorige Bedienerhandbuch beschreibt entsprechend den Umgang mit dem Laufzeitsystem.

1.2. Informationen zum Systemhandbuch

Das Systemhandbuch behandelt FlexCtrl 6.0 im Uberblick. Es gibt einen Einblick in die verwendeten
Konzepte und die Architektur des integrierten Entwicklungs- und Laufzeitsystems. Folgende Themen
werden im Systemhandbuch besprochen:

» Hard- und Software-Voraussetzungen fir den Betrieb des FlexCtrl 6.0

» Struktur und Bestandteile des FlexCtrl 6.0 und ihr Zusammenwirken

» Konzepte der objektorientierten Entwicklung im FlexCtrl 6.0

» Konzepte der Abbildung des technologischen Prozesses im FlexCtrl 6.0

» Madglichkeiten zum Beobachten und Bedienen mit FlexCtrl 6.0

» Madglichkeiten der Protokollierung und Auswertung, Kommunikation mit Fremdsystemen

» Sicherheitsaspekte und Fehlertoleranz

* Anwendungsbeispiele

Das Systemhandbuch ist nur in eingeschranktem Maf3e zur Installation, Projektierung und Bedienung
des FlexCtrl 6.0 geeignet. Fir letztere Aufgaben sind die jeweiligen Handblcher zu verwenden.

Das Systemhandbuch ist fur folgenden Leserkreis gedacht:

» Automatisierungsingenieure
» Planungsbiros und Projektanten

» Bedienpersonal, Anlagenfahrer und Meister

Copyright ©2007 by BitCtrl Systems GmbH, Leipzig 3
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» Betreiber
* Wartungspersonal

e Studenten und Hochschullehrer

2. Highlights

FlexCtrl 6.0 ist eine leistungsfahige objektorientierte Software zur Entwicklung von echtzeitfahigen
Systemen zum Bedienen und Beobachten, fir Steuerungen, fir Datalogging, fir Meldungs- und
Alarmbehandlung, firr historische Datenauswertungen u.a.

FlexCtrl 6.0 kann sowohl fir embedded systems als auch fur SCADA Systeme (Supervisory Control

and Data Acquisition - Systeme) genutzt werden.

FlexCtrl 6.0 zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

Objektorientierte Projektierung

von Klassen, Interfaces und Instanzen von ele-
mentaren und komplexen Prozessvariablen, von
grafischen Elementen und anderen komplexen
Objekten

Online Parametrierung und Online Projektie-
rung

automatisierte Verteilung von Anderungen und Er-
weiterungen im laufenden System Uber das Netz-
werk, - ohne Neustart!

Verteilbarkeit der Steuerungskomponenten

Uuber LAN, WAN, serielle, Funk- und Modemver-
bindungen als kommunizierende Teilprojekte in
hierarchischer oder Netzstruktur

Vererbung

von Objekt-Eigenschaften und Methoden wie
Alarmfunktionen, Grenzwerten, IEC61131-3 ST
Funktionen, Zugriffsrechte, Zuordnungen zu Con-
trol Areas, Arten der historischen Speicherung
u.a.

Sehr hohe Skalierbarkeit

10, 100, 1000, 10000, 100000 und mehr Pro-
zessvariable (PV), - von embedded System mit 2
MByte RAM bis zum SMP mit einigen GByte RAM

Verschiedene Prozessor-Plattformen

x86, (StrongArm, XScale in Entwicklung; MIPS,
PowerPC, SH4 i.V.)

Flexible Anwendbarkeit

verfahrens- und fertigungstechnische Industrie,
Grundstoffindustrie, Wasser/Abwasser- und Um-
welttechnik, Gebdaudeleittechnik, Lebensmittel-
und chemische Industrie, Kommunikations- und
Verkehrstechnik, Heiz- und Energietechnik, Me-
tallurgie, Sondermaschinenbau, Gerétesteuerung,
embedded Systeme

Modularitat

modulare Hard- und Software, Last- und Funkti-
onsteilung der einzelnen Komponenten im Rech-

Copyright ©2007 by BitCtrl Systems GmbH, Leipzig
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nernetz, Client-Server und Publisher-Subscriber
Architektur

Offenheit

standardisierte und offene Schnittstellen, Proto-
kolle, Libraries und Tools

Internationale Standards

IEEE, ANSI, ISO, IEC, POSIX, Internet, DIN,
DDE, SQL, ODBC, OPC, CORBA, XML, HTML,
PC-Industriestandards, ATV und andere Richtli-
nien

Niedrige Preise

preiswerte PC-Technik, modulare Preisstruktur,
effektive Anpassung

Hohe Echtzeitfahigkeit

Auflésung und Verarbeitung in Millisekunden

Vielféltige Prozessanbindung

Dutzende standardisierte und proprietadre Schnitt-
stellen - Profibus, CAN, Interbus, LON, Industrial
Ethernet, Modbus, Modbus+, ModbusTCP, IEC-
870-5-101/104, SEAB 1F/1W, 3964R,
RK511/512, Entrelec/Schiele, Mauell, ...

Programmierung

IEC 1131-3 Sprachstandards fir ereignisgesteu-
erte Formelverknipfungen und Soft-
SPS-Steuerungen

Bedienstationen

1 bis 255 und mehr Stationen in Vollgrafik, in Al-
phanumerik, als Ferniberwachung, als zusam-
mengesetzte und GroRbildschirme

Visualisierung auf allen Plattformen

native QNX Photon 1.x/2.x, Thin-Clients unter
Windows 98/ME/NT/2000/XP, UNIX/Linux X-
Windows, Java-Applets fur WEB Browser

Innovative Netzwerktechnik

Fehlertolerante, lastausgleichende multiple und
parallele Netzwerke Ethernet, basierend auf TCP/
IP und Qnet - der QNX Netzwerk-technologie

Fehlertoleranz

Redundanz des Leitsystems in heier Reserve,
Eigenlberwachung

Robustheit

Toleranz gegen Fehlbedienung, absolute Ver-
klemmungsfreiheit, groRe Sicherheit gegenuber
Totalausfall

Mehrere Sprachen

Menis und Texte auf Basis UNICODE, deutsch,
englisch, russisch etc.

3. Charakteristik ausgewahlter Merkmale

FlexCtrl 6.0 ist ein 32-Bit PC-basiertes Software-

Produkt. Seine Komponenten kénnen verteilt auf

Copyright ©2007 by BitCtrl Systems GmbH, Leipzig
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mehreren Rechnern eines standardisierten PC-Netzwerkes oder auf einem WAN und im Internet in-
stalliert und betrieben werden.

Eine herausragende Eigenschaft von FlexCtrl 6.0 ist sein objektorientierter Ansatz zur Projektierung
und Online Parametrierung. Bei diesem Ansatz werden allgemeine Eigenschaften einer Menge von
realen Objekten in einer so genannten Klasse zusammengefasst. Die Repréasentanten einer solchen
Klasse sind Instanzen. Bei Anwendungen mit einem hohen Wiederholgrad an gleich gearteten Objek-
ten liefert der objektorientierte Ansatz erhebliche zeitliche Einsparungen bei der Entwicklung.

Der objektorientierte Ansatz ist verbunden mit der Mdglichkeit der Online Anderung und Erweiterung
von Klassen und Objekten in ihren Strukturen sowie in ihren Eigenschaften. Damit lassen sich Ande-
rungen unmittelbar im System einbringen, ohne die Anwendung herunterzufahren und neu zu instal-
lieren. Dies erhéht mal3geblich die Verfiigbarkeit eines auf FlexCtrl 6.0 basierten Systems.

Die Objekte im FlexCtrl 6.0 werden durch standig laufende Rechenprozesse (Server-Task), auf die
einzelne Anwendungsprogramme (Client-Tasks) zugreifen, verwaltet und bearbeitet. FlexCtrl 6.0 be-
steht aus einer ganzen Reihe dieser Tasks, z.B.:

» feproc, fcterm - Prozessverwaltung und Prozessiiberwachung

» fccore - Naming Service und Typverwaltung

* rtdb - Echtzeitdatenbank

» history6 - Langzeitverarbeitung

» fxrun - Rechenserver bzw. Soft-SPS-Task

* Protokolltreiber z. B.: RK512 - Treiber fir Siemens SINEC RK512 Prozess-Interface

e ...und weitere Tasks

Die Rechenprozesse kénnen einmal oder mehrfach im Netzwerk gestartet werden. Folgende Leistun-
gen werden unterstitzt:

* Redundanz - zwei Prozesse erfiillen die gleiche Aufgabe an den gleichen Objekten
» Lastteilung - gleiche Prozesse fiihren gleiche Aufgaben Uber verschiedenen Objekten durch

» Funktionsteilung - Prozesse haben unterschiedliche Aufgaben

Die Tasks kommunizieren miteinander und synchronisieren sich. Einige der Prozesse sind multiproto-
kollfahig und unterstitzen sowohl native Qnet als auch Protokolle auf Basis TCP/IP (QolP — QNX
over IP, IIOP, HTTP, SOAP) und/oder Filesystem-Zugriffe (Ressourcen-Manager). Die FlexCtrl 6.0
Prozesse sind zum Teil auf unterschiedlichen Betriebssystemen und Prozessorarchitekturen lauffa-
hig. Im QNX-Netzwerk werden z.B. die Daten des sendenden Prozesses Uber das Netzwerk mittels
Message Passing direkt in den Adressraum des Empfangerprozesses geschrieben. Verklemmungen
(dead locks) und Blockierungen sind im FlexCtrl 6.0 ausgeschlossen. Daflir wurden spezielle Kon-
zepte des Datenflusses und Konzepte der Interprozesskommunikation (IPC) entwickelt. Deshalb
zeichnet sich FlexCtrl 6.0 durch eine hohe Sicherheit und Robustheit aus.

Eine der wichtigsten Eigenschaften von FlexCtrl 6.0 ist seine Skalierbarkeit. Die Anzahl der notwen-
digen Prozessvariablen (PV) kann flr jedes Projekt einzeln angepasst werden. Folgende Ausbaustu-
fen fur PVs sind verfigbar: 50, 100, 250, 500, 1000, 2500, 5000, 10K, 25k, 50K, 100K, 250K und
mehr Prozessvariable. Die Anzahl der PVs auf einem Rechner wird durch die HauptspeichergréiRe
begrenzt (bei 64 MB freiem Hauptspeicher ist PVmax ca. 32000 PV pro Rechner)
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Die Echtzeitverarbeitung mit einer Auflésung von Millisekunden und die Prozessanbindung basiert auf
dem Multiuser-, Multitasking-, Echtzeit- und Netzwerk-Betriebssystem QNX® - POSIX Standard. An-
dere Prozesse des FlexCtrl 6.0 kénnen zum Teil auf anderen Plattformen (LINUX, Windows) gestar-
tet werden.

Die Visualisierung und Bedienung kann teilweise unter anderen Betriebssystemen (LINUX, Windows)
Uber TCP/IP (Internet/Intranet/ATM) und serielle Verbindungen (direkt, Wahl- und Standleitungsmo-
dem, ISDN, X.25) ausgefuhrt werden:

» in Vollgrafik auf Grundlage des Photon microGUI

* in Vollgrafik auf Basis von Thin-Clients unter Windows und Linux mit Phindows (Photon in Win-
dows) und Phinx (Photon in X11)

» alphanumerisch auf Grundlage einer Terminal-Emulation (VT100 0.4.)
* in WEB-Browsern mit Hilfe von Java-Applets

« als Java Anwendung auf verschiedenen Plattformen, basierend der J9VM von IBM und dem SWT
(Standard Widget Toolkit), - in Entwicklung

Damit lasst sich FlexCtrl 6.0 problemlos in bestehende Netzstrukturen integrieren. Eine transparente
Sicht aus der Verwaltungsebene des Unternehmens direkt in die Sensor/Aktor-Ebene des technologi-
schen Prozesses wird moglich. Fertigungsdaten kdnnen aus dem PPS-System in den Prozess Uber-
tragen werden. Trends und Alarme sowie die Reaktionen des Betriebspersonals kénnen unmittelbar
durch den Betriebsleiter beobachtet werden. Entfernungen der Datenlbertragung spielen fast keine
Rolle.

FlexCtrl 6.0 kann von einem Einplatzsystem zu einem umfangreichen Mehrplatzsystem sukzessive
ausgebaut werden. Hierflr kdnnen sowohl fiir das Laufzeitsystem als auch fir das Projektierungssy-
stem jederzeit weitere Netzwerklizenzen erworben werden. FlexCtrl 6.0 kann auf tblicher PC Tech-
nik, auf Industrie-PC’s, auf CompactPCl Systemen und anderer Hardware verschiedener Prozesso-
rarchitekturen installiert werden: x86 - verfiigbar; StrongARM, Xscale - in Entwicklung; PowerPC, SH-
4/5, MIPS - in Vorbereitung.

Zur Prozessanbindung steht eine grof3e Anzahl von Schnittstellen zur Verfigung, z.B. spezielle PC-
Adapterkarten fir Feldbus-Protokolle, spezielle Karten fir direkte analog/digital Ein/Ausgabe, ver-
schiedene serielle Schnittstellen mit unterschiedlichen Protokollen. Die Schnittstellen zum FlexCtrl
6.0 liegen offen, der Anwender kann problemlos flir eigene Prozess-Hardware entsprechende Treiber
zur Prozessanbindung entwickeln.

Die im FlexCtrl 6.0 gespeicherten und verarbeiteten Prozessdaten kénnen in unterschiedlicher Form
in andere Programme Ubertragen werden. Protokolle lassen sich mit géngigen WEB-Browsern be-
trachten oder in Windows Textverarbeitungsprogramme importieren, selektierte Prozessdaten in
fremde SQL-Datenbanken oder Bilder in Grafikprogramme ubertragen usw. Die Mdéglichkeiten der In-
teraktion zwischen FlexCtrl 6.0 und einem Fremdsystem sind sehr vielfaltig.

4. Historische Entwicklung des FlexCtrl 6.0

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Entwicklungsetappen des FlexCtrl 6.0.

Jahr Version Kennzeichnendes Merkmal
1992 FlexControl 1.0 Stand-alone System unter OS
QNX4.0 und GUI QNX Windows
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Jahr Version Kennzeichnendes Merkmal

1993 FlexControl 2.0 Mehrplatz- und Netzwerk-Fahig-
keit im QNX4-Netzwerk

1994 FlexControl 3.0 Redundanz basierend auf QNX-
FLEET

1996 FlexCtrl 4.0 GUI Photon 1.1 als neue grafi-
sche Oberflache unter QNX4

1997 FlexCtrl 5.0 embedded Version des FlexC-
trl4.0 (ohne grafische Oberfla-
che)

2001 FlexCtrl 5.5 Objektorientierte Konzepte der

Projektierung unter QNX4

2003 FlexCtrl 6.0 LINUX, OS QNX6.2 und Photon
2.0 als neue Plattformen

2004 FlexCtrl 6.x Neue Java-Clients mit SWT

Die einzelnen Versionen sind nicht aufwartskompatibel, obwohl die zugrunde liegenden Konzepte in
den neueren Versionen von den alten ibernommen wurden. Fur die Migration zu einer héheren Ver-
sion bzw. fir die Zusammenarbeit unterschiedlicher Versionen stehen entsprechenden Werkzeuge
und Programme zur Verfigung.

5. Leistungsmerkmale

5.1. Objektorientierte Projektierung und Programmie-
rung

Objektorientierte Projektierung und Programmierung umfasst:

Erstellen von prototypischen Einheiten, so genannten Klassen, als Vorlagen zu Bildung von Ob-
jekten, von Prozessvariablen, von grafischen Objekten, von Prozessinterfaces usw.

« Vererbung von Eigenschaften zwischen Objekten

* Hohe Effizienz bei der Projektierung mit vielen gleich gearteten Objekten durch Wiederverwen-
dung

+ Ubersichtliche hierarchische Strukturierung des Prozessmodells

» |EC61131-3 ST Programmierung zur Verarbeitung der Prozesswerte, zur Manipulation grafischer
Objekte, zur Berechnung von Nutzerrechten u.a.

 Projektierung und Verwaltung komplexer Nutzer- und Rechtezuordnungen fur Schichtbetrieb und
Uberwachungsbereiche (Control-Areas) mit automatischer nutzerbezogener Informationsvertei-
lung (Alarme, Meldungen, Prozesswerte) einschlie3lich automatisierter Vertretungsiibernahme in

Copyright ©2007 by BitCtrl Systems GmbH, Leipzig 8



Kapitel 2. FlexCtrl 6.0 Uberblick FlexCtrl 6
. Systemhandbuch

| S -

Operatorpausen und bei Terminalausfall

» Automatisierte Aufteilung eines Gesamtprojekts und Teilprojekte, einschliellich der Installation der
Kommunikationsbeziehungen

* Online Aktualisierung und Modifikation des Projekts wahrend der Laufzeit, Replikation von Projekt-
daten

5.2. Datenerfassung und Echtzeitverarbeitung

Datenerfassung und Echtzeitverarbeitung umfasst:
» Ereignis- bzw. interruptgetriebene Aufnahme von Echtzeitdaten (externe Prozessvariablen - PV)
uber:

* Prozessschnittstellen eines Feldbusses, eines Fernwirkbusses, einer 1/O-Karte, eines seriellen
Interfaces o.4a.

» das Netzwerk
* manuelle Eingabe.

» Interne Datenkopplungen zwischen verschiedenen FlexCtrl 6.0 -Projekten (Echtzeitdatenbanken):
» auf einem Rechner,

* im Netzwerk oder

Uber Stand- bzw. Wahlleitungen,
» optional zuséatzlich historischer Datenabgleich.

» Mittlere Verarbeitungsleistung der Datenerfassung: maximale Anzahl PV pro Rechner = 2 KByte
RAM pro PV, d.h. ca. 32.000 PV pro 64 MByte RAM multipliziert mit der Ringpuffergrolle

» Pro Prozessvariable konfigurierbare Intervalle der Datenerfassung, min. Auflésung der Datener-
fassung zur Zeit 1 ms.

» Moglichkeiten der Vorverarbeitung bei unintelligenter Prozesshardware (Glattung, Korrekturglei-
chung, Kennlinienzuordnung)

» Kurzzeitspeicherung jeder Prozessvariablen (Messwerte und Meldungen) mit Zeitstempel in einem
zugeordneten Puffer (Ringpuffer) der Echtzeitdatenbank, konfigurierbare Gré3e des Puffers von 1
bis tUiber 64.000 Zellen fir jeweils eine Prozessvariable

« Ubernahme von externen Zeitstempeln von Treibern bzw. Bildung interner Zeitstempel bei Eintref-
fen des Wertes

e Zeitsynchronisation aus DCF-77 oder GPS Zeitsignal - im Netzwerk synchronisiert
(Netzwerk-Atomuhr)

+ Verwaltung und Uberwachung der Zustéande von Prozessvariablen (leer, initialisiert, normal, ge-
stort, manueller Betrieb, auRer Betrieb u.a.)

* automatische Zuordnung von Ersatzwerten bei Plausibilitatsverletzungen (Konstanten, andere ex-
terne oder interne PV)
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abgeleitete und berechnete Werte (interne Prozessvariable) einschliel3lich Grenzwert- und Zu-
standsliberwachung und elementaren Grundfunktionen (Mittelwert, Min/Max, Gradienten, Ersatz-
werte, Verknipfen und Rechnen)

interne Verknipfung von Prozessvariablen tber Verweistabellen - auch in mehreren Stufen
mittlerer Durchsatz der PV-Verarbeitung durch die Echtzeitdatenbank = 12.000 PV pro Sekunde

bei Intel ® Pentium ® Prozessor Il 1 GHz (in Abh&ngigkeit von der Anzahl angemeldeter Client-
Prozesse)

5.3. Langzeitverarbeitung - Historie und Archivierung

Langzeitverarbeitung - Historie und Archivierung beinhaltet:

Verdichtung und Verarbeitung von Echtzeitdaten (zeitbezogene absolute und relative Mittelwerte,
Momentan-Werte-Verarbeitung, zeitbezogene absolute und relative Maxima/Minima, Ereignisspei-
cher, Meldelisten, logische und arithmetische PV-Verknipfungen)

Speicherung der verarbeiteten Echtzeitdaten in schnellen SQL Langzeitdatenbanken auf Fest-
platte

sehr breite Méglichkeiten der Selektion in freiem und festem Zeitraster: Recherchen, Protokolle,
Listen, Grafiken aus der Langzeitdatenbank

mittlerer Speicherdurchsatz in Langzeitdatenbank bei Intel ® Pentium ® |1l Prozessor 1 GHz und
Fast SCSI HD mit 10 ms mittlerer Zugriffszeit = 8.000 Datenséatze pro Sekunde (Voraussetzung:
Echtzeitdatenbank lauft auf anderem PC im Netzwerk und ist mit mind. 100 MBit/s mit der Lang-
zeitdatenbank verbunden)

permanente Selbstreinigung der Langzeitdatenbank Uber die Lebensdauer (Verfallsdatum) pro
Prozessvariable (Loschung verfallener Daten)

Export selektierter und verarbeiteter Daten als strukturierte ASCII-Files, als dBase-Files oder als
SQL-Scripte in Fremdsysteme (Windows, UNIX)

optionale Speicherung selektierter Prozessvariablen und verarbeiteter Daten in Langzeitdaten-
bank, ggf. vor verdichtet und in verschiedenen Stufen (z.B. 15min- Stunden- Tages- Mittelwerte/
Min/Max)

konfigurierbare selektive Archivierung auf externen Speichermedien (MO, Tape, Floppy, CD-
Recording)

5.4. Visualisierung und Protokollierung

Visualisierung und Protokollierung umfasst:

konsistente dynamische Darstellung von Daten aus der Echtzeitdatenbank in Vollgrafik oder al-
phanumerisch, ausgereifte Fenstertechnik in verschiedenen Formen:

+ FlieRbilder, Trends, Tabellen, Graphen, Diagramme, Ubersichten, Scrolling-Listen, Gang-linien,
Bildwechsel u.a.

< Dynamisierung in verschiedenen Formen mit Farbumschlag, Fullflachen, Textwechsel, Zei-
gerinstrumenten, numerischer Anzeige, Symbolwechsel, Positionswechsel u.a.
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* Anzeige von Daten der Langzeitdatenbank, frei konfigurierbare Langzeitdiagramme
» Optional, DDE-Server fir Online-Datentibernahme durch DDE-fahige Programme wie Excel etc.

* nutzer- und technologiebezogenen Alarmierung in verschiedenen Prioritdtsebenen und Ausfih-
rungsformen

» automatische Aktivierung von Darstellungen (ablauf- oder ereignisgesteuert)

* Anzahl der Visualisierungs- und Bedienstationen im Netzwerk nur durch die Harware-Ressourcen
begrenzt, typisch > 250

» Hardcopy von Darstellungen, Drucken konfigurierbarer Protokolle und Berichte u.a. gemafR ATV-
H260, ATV-H111

5.5. Bedienung und Steuerung

Bedienung und Steuerung beinhaltet:
» Zugriffsberechtigung tUber Nutzerverwaltung mit unbeschrankter Nutzeranzahl, mit optionalen Ein-
zelberechtigungen fir ausgewahlte Prozessvariable, Darstellungen, Buttons, Alarme etc.

+ Uberwachung von Grenzwerten bzw. Systemzustanden des technologischen Prozesses und Aus-
Idsung geeigneter Steuervorgénge

» Information des Bedieners visuell oder akustisch

» Absetzen von Cityruf- oder SMS- Nachrichten fur Alarme (Alarmtexte, PV-Kennung etc.)
* manuelle Einflussnahme auf den Prozess uber frei definierbare MMK-Schnittstelle

» personengebundene Protokollierung von Steueraktionen durch den Anwender

» Integration von Regelalgorithmen fur die automatische Steuerung von ProzessgréRen

» integrierte Soft-SPS-Tasks - programmierbar nach IEC 1131-3 (Sprachen AS, ST und FBS)

6. Hardware-Anforderungen

Die FlexCtrl 6.0-Komponenten sind teilweise auf unterschiedlichen Betriebssystemen und deren
Hardware-Plattformen lauffahig. Da sich diese Plattformen stéandig erweitern, kann in gedruckter Form
in dieser Dokumentation keine verbindliche Angabe gemacht werden. Informieren Sie sich Uber die
aktuell unterstitzten Hardwarekomponenten bei QNX Software Systems Ltd.
(http://www.gnx.com/support/sd_hardware ), fur Linux unter http://www.linux.org, oder senden Sie
Ihre Anfrage per E-Mail an die BitCtrl Systems GmbH (<i nfo@i tctrl . de) >.

Achtung

I BitCtrl Gbernimmt ausdriicklich keine Zusicherung Uber die Eignung einer bestimmten
Hardware zur Anwendung mit FlexCtrl 6.0 !!!

7. Software-Voraussetzungen
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Die Voraussetzungen fur einzelne FlexCtrl-Kkomponenten héngen von deren Lauffahigkeit auf unter-
schiedlichen Betriebssystem-Plattformen ab. Die nachfolgende Ubersicht wurde nach FlexCtrl-
Versionen und Betriebssystemen geteilt. Diese Ubersicht entspricht dem Stand der Drucklegung, bitte
informieren Sie sich tber den aktuellen Stand auf der Homepage von BitCtrl Systems GmbH.

FlexCtrl 5.5 und FlexCtrl 6.0

Aus den nachfolgend aufgefiihrten Komponenten ist lediglich das QNX Betriebssystem zwingende
Voraussetzung fur den Betrieb des FlexCtrl 6.0. Alle anderen Komponenten sind optional, sie dienen
der Bereitstellung weiterer Leistungsmerkmale.

FlexCtrl 5.5

FlexCtrl 6.0

Betriebssystem

OS QNX 4.25 - das fuhrende
Echtzeit- POSIX Betriebssystem
fur PCs - Version 4.25 und héher

Basis der gesamten Echtzeitver-
arbeitung und der Treiber-
Anbindung im FlexCtrl

OS QNX6.x, Linux

Grafik Software (native)

Photon microGUI Runtime Ver-
sion 1.14 und hoher

Zusatzliche Komponente zum
QNX OS ab Version 4.25

Optional: notwendig bei Nutzung
der vollgrafischen Visualisierung
im FlexCtrl sowie im Projektie-
rungs-system

Photon microGUI Runtime Ver-
sion 2.0 oder héher

Zusatzliche Komponente zum
QNX OS

Optional: notwendig bei Nutzung
der vollgrafischen Visualisierung
im FlexCtrl sowie im Pro-
jek-tie-rungssystem unter QNX6

Grafik Software (remote)

PhotonRUI — Remote User Inter-
face

Phindows fir Windows 98, NT,
2000, XP

Phinx fur UNIX X Windows
Optional: FlexCtrl Visualisierung

unter MS Windows 98, NT, ...
und X Windows (UNIX, Linux, ...)

PhotonRUI - Remote User Inter-
face

Phindows fir Windows 98, NT,
2000, XP

Phinx fir UNIX X Windows

SQL-Datenbanksystem

Sybase SQL Anywhere 5.5, Cli-
ent-Server-Architektur fir QNX,
MS-Windows, Linux u.a. OS

Basis des historischen Daten-
banksystems

Optional: SQL-Schnittstelle des
FlexCtrl Laufzeitsystems

Postgres SQL, Basis des histori-
schen Datenbanksystems

Optional: SQL-Schnittstelle des
FlexCtrl Laufzeitsystems

Netzwerk Software

TCP/IP

TCP/IP
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Optional: zur Kommunikation
Uber Intranet/Internet mit Fremd-
systemen sowie zur Visualisie-
rung Uber Photon RUI

zur Kommunikation Uber Intra-
net/Internet mit Fremdsystemen
sowie zur Visualisierung Uber
Photon RUI

Fremde Filesysteme

SMB Filesystem / SAMBA
NFS

Optional: wechselseitiger Zugriff
auf Filesysteme zwischen QNX,
MS-Windows NT, UNIX, Linux

SMB Filesystem / SAMBA
NFS

Optional: wechselseitiger Zugriff
auf Filesysteme zwischen QNX,
MS-Windows NT, UNIX, Linux

IEC 1131-3 Compiler

IEC 1131-3 Sprachstandard, ST

Optional: FlexCtrl Komponente
fur Steuerungsaufgaben (ST)

IEC 1131-3 Sprachstandard, ST

Optional: FlexCtrl Komponente
fur Steuerungsaufgaben (ST)

C/C++ Compiler

Watcom C/C++ 10.6, GNU C/
C++

Optional:  Voraussetzung  fur
Treiberentwicklung

GNU C/C++

Optional:  Voraussetzung  fir

Treiberentwicklung

RAD - rapid application deve-
lopment

Photon Application Builder - De-
velopment Toolkit

Optional: Zur Entwicklung nutze-
reigener Anwendungen unter
Photon microGUI

Photon Application Builder - De-
velopment Toolkit oder/und QNX
Momentics

Optional: Zur Entwicklung nutze-
reigener Anwendungen unter
Photon microGUI

DDE - Dynamic Data Exchange

Cascade - DDE Server for QNX
0Ss

Optional: Zur Entwicklung nutze-
reigener Anwendungen mit dy-
namischem Datenaustausch zu
MS-Windows Anwendungen

8. Dokumentation

8.1. Umfang

Die Dokumentation des PLS FlexCtrl 6.0 besteht aus 5 Handbulichern:

Systemhandbuch

Bestandteil jeden FlexCtrl 6.0 Systems

Bedienerhandbuch

Bestandteil des FlexCtrl 6.0 Laufzeitsystems
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Projektierungshandbuch
Bestandteil des FlexCtrl 6.0 Projektierungssy-

stems

Entwicklerhandbuch
Bestandteil des FlexCtrl 6.0 Entwicklungssy-

stems

Workshop
Bestandteil des FlexCtrl 6.0 Projektierungssy-

stems

Zusatzliche Werkzeuge und Treiber kénnen unter Umstanden eine eigene erganzende Dokumenta-
tion beinhalten.

Die aktuellen Versionen der Handbiicher stehen unter http://www.bitctrl.de zum Download bereit.

8.2. Auslieferung

« Die Dokumentation wird als Online Dokumentation im HTML Format ausgeliefert. Die gedruckte
Dokumentation entspricht im Inhalt der Online Dokumentation. Sie ist kostenpflichtig und kann ent-
sprechend den gultigen Preislisten bestellt werden. In der Online Dokumentation befinden sich
Verweise (LINK, URL), die ein Wechseln zwischen den FlexCtrl 6.0 Handbiichern oder zu ande-
ren Online Hilfen ermdglichen. Zuséatzlich finden sich direkte Verweise zu WWW-Seiten des Inter-
nets, die zum Zeitpunkt der Erstellung der Dokumentation giltig waren. Solch eine Verbindung
wird héaufig durch ein Symbol gekennzeichnet. Bei fehlendem Internetzugang schlagt eine solche
Verbindung fehl.

» Die Dokumentation wird standig dem Entwicklungsstand des FlexCtrl 6.0 angepasst. Nutzer und
autorisierte Handler erhalten die Mdglichkeit, die aktualisierten Versionen vom Internet Server bei
BitCtrl herunterzuladen.

» Jedes Handbuch ist durch ein eigenes Symbol gekennzeichnet. Bei einem Mausklick auf dieses
Symbol gelangt der Nutzer immer in das Inhaltsverzeichnis der jeweiligen Online Dokumentation.

» Die Online Dokumentation wird in zwei Sprachen geliefert: deutsch und englisch.

+ Weitere Ubersetzungen sind in Bearbeitung bzw. Vorbereitung.
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Kapitel 3. FlexCtrl 6.0 im Detail

1. Architektur
1.1. Vorbemerkung

In diesem Abschnitt werden die Komponenten des FlexCtrl 6.0 beschrieben, aus denen sich ein lauf-
fahiges FlexCtrl 6.0-System zusammensetzt.

1.2. FlexCtrl 6.0 Projektierungs- und Entwicklungssy-
stem - FlexCtrl 6.0 Laufzeitsystem

FlexCtrl 6.0 ist ein hoch integriertes Softwarepaket. Die Anwender des Pakets sind sowohl Projektan-
ten und Entwickler als auch die Nutzer des Laufzeitsystems. Die Komponenten des Projektierungs-
und Entwicklungssystems (PES - Project-Engineering-System) und die des Laufzeitsystems (RTS -
Runtime-System) lassen sich sowohl einzeln als auch gemeinsam verwenden. Im letzteren Fall hebt
sich die Trennung zwischen PES und RTS auf, z.B. bei der Online Projektierung im Laufzeitsystem.
Die FlexCtrl 6.0-Komponenten bilden installierbare Einheiten (Programme, Server-Prozesse, ladbare
Bibliotheken, Files) fiir eine bestimmte Konfiguration des Anwenders.

Die verwendeten FlexCtrl 6.0-Komponenten unterliegen der Lizenzierung durch den Anwender.

1.3. FlexCtrl 6.0-Prozesse

Die FlexCtrl 6.0-Komponenten bestehen aus einer Reihe von Prozessen und Programmen, die auf
einem oder mehreren Computern ausgefuihrt werden. Die Prozesse erfilllen spezielle Teilaufgaben
zur Verarbeitung der Daten. Nur durch ihr Zusammenwirken wird die ganzheitliche Aufgabe des Flex-
Ctrl 6.0 fur den Anwender realisiert.

Unter einem Prozess ist ein im Hauptspeicher des Rechners geladenes und lauffahiges Programm zu
verstehen. Im allgemeinen, d.h. unter QNX, Linux und anderen UNIX OS, geniigen die FlexCtrl 6.0-
Prozesse der POSIX-Spezifikation. Prozesse beinhalten so genannte Threads, - deutsch Ausfih-
rungseinheiten. Néheres ist in der jeweiligen Betriebssystem-Dokumentation zu finden.

FlexCtrl 6.0-Prozesse laufen gewohnlich als Server-Prozesse in einem FlexCtrl 6.0-System perma-
nent, wahrend Programme nur gelegentlich bzw. durch Aufruf vom Nutzer gestartet werden.

FlexCtrl 6.0-Prozesse beherbergen die vom Projektanten definierten Objekte, - in der Echtzeitdaten-

bank sind es die Prozessvariablen (PV), - in der Visualisierung die grafische Objekte usw. Prozesse
selbst sind auch Objekte der Projektierung. Sie sind vom Projektanten zu parametrieren.

Abbildung 3.1. FlexCtrl 6.0-Prozesse
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Die FlexCtrl 6.0-Prozesse werden im Laufzeitsystem in folgende Arten eingeteilt:

Notwendige Prozesse

Sie bilden den Kern des Laufzeitsystems. Ohne
diese Prozesse ist FlexCtrl 6.0 nicht betriebsbe-
reit. Welche Prozesse zu den notwendigen zéh-
len, hangt von der FlexCtrl 6.0 -Variante ab.

Wichtige Prozesse

Sie erfullen im Rahmen der Anwenderaufgabe
einen ganz bestimmten Zweck, ohne welche der
Betrieb des FlexCtrl 6.0 fir den Anwender keinen
Sinn ergibt.

Redundante Server Prozesse

Diese Prozesse laufen mehrfach im Netzwerk. Sie
gleichen ihre Daten und Zustande automatisch
ab.

Programme und andere Prozesse

Sie werden bei Bedarf und zur Erflllung einer be-
stimmten Aufgabe aufgerufen.

Zu den notwendigen Prozessen gehdren:

+ fcproc - der Prozess zur globalen Verwaltung und Uberwachung aller FlexCtrl 6.0 -Prozesse

» fcterm - der Prozess zur Verwaltung der FlexCtrl 6.0 -Prozesse auf einem lokalen Rechner, wobei
dieser Prozess logisch einen Vertreter von fcproc fur den jeweiligen Rechner darstellt.

» fccore - der Prozess zur Verwaltung aller Objekte und Namen im System.

» rtdb - der Prozess Echtzeitdatenbank (EZDB, RTDB), dem neben der Aufnahme von Echtzeit- und
dynamischen Daten auch die Aufgaben der Alarm- und Meldungsgenerierung, der Mittelwertbil-
dung und anderer typischer Aufgaben der Primardatenverarbeitung und Steuerung obliegen.

Fur eine sinnvolle FlexCtrl 6.0-Konfiguration fehlt den aufgezahlten notwendigen Prozessen minde-
stens ein Prozess (Treiber) oder bestenfalls ein Programm zur Datenerfassung und Datenausgabe.
Dies kénnte im einfachsten Fall eine FlexCtrl 6.0-Visualisierung "fcphvis" sein, bei welcher der Nutzer

die Daten per Hand eingibt.
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1.4. FlexCtrl 6.0- Interprozesskommunikation - IPC

Die Objekte in den einzelnen FlexCtrl 6.0-Prozessen kommunizieren miteinander. Bei der Interpro-
zesskommunikation bedienen sie sich so genannter Middleware.

Im FlexCtrl 6.0 wird standardmafig das FlexCtrl 6.0-Qnet als Middleware verwendet. Dieser Mecha-
nismus zur Kommunikation basiert auf dem QNX eigenen Message Passing Protokoll Qnet. QNet ist
ein sehr leistungsfahiges Verfahren, es unterstiitzt Lastausgleich (Load balancing) Uber parallele
Netzwerke, Fehlertoleranz, dynamische Erweiterbarkeit und Transparenz mittels Brouting (Bridging
and Routing).

Abbildung 3.2. FlexCtrl 6.0-Interprozesskommunikation - IPC

Micﬁleware
Computer 1 ? Computer 2
bjekie
- 0 U
Frozess ll\‘ Prozess

Neben dem FlexCtrl 6.0-QNet werden fiir bestimmte FlexCtrl 6.0-Server-Prozesse und Clients wei-
tere Middleware-Komponenten bereitgestellt bzw. entwickelt: NFS und SMB genutzt als Filesystem
Ressource Manager, CORBA IIOP, RMI, SOAP / OPC-XML, DDE. Bei der Verwendung anderer
Middleware als FlexCtrl 6.0-Qnet ist auf die geforderte Echtzeitféahigkeit und Dynamik der Prozessda-
ten und die Verfugbarkeit bei der jeweiligen FlexCtrl-Variante und Version zu achten.

Folgende Middleware wird verwendet bzw. steht in naher Zukunft zur Verfligung (2.Etappe):

Middleware - 1. Etappe Unterstlitze Betriebssysteme
FlexCtrl -Qnet QNX4 (FlexCtrl 5.5), QNX®6, Linux (FlexCtrl 6.0)
NFS / SMB QNX4, QNX6, Linux, UNIX, Windows NT/2000/XP

(FlexCtrl 6.x)

Middleware - 2. Etappe Unterstitze Betriebssysteme
CORBA IIOP, RMI QNX6, Linux, UNIX, Windows NT/2000/XP
SOAP / OPC-XML QNX6, Windows NT/2000/XP
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Welche FlexCtrl -Prozesse unter welchem Betriebssystem lauffahig sind und welche dieser Prozesse
miteinander kommunizieren kénnen, ist der jeweiligen Release-Dokumentation zu entnehmen. Zum
Zeitpunkt der Drucklegung standen die Protokolle der ersten Etappe zur Verfigung.

1.5. Client-Server-Architektur und Publisher-Subscri-
ber-Architektur

FlexCtrl verwendet in seiner Architektur ein umfassend erweitertes Client-Server Modell. Der Server-
Prozess und seine Objekte warten wie im klassischen Modell jeweils auf die Anfrage oder auf die Da-
ten eines Clients, um diese zu bearbeiten und die Antwort an den Client zu senden.

Im FlexCtrl 6.0 wurde dieser Ansatz erweitert. Ein Client (Subscriber) kann sich beim Server fur be-
stimmte Objekte anmelden (Publisher), bei deren Anderung der Client vom Server informiert werden
mochte (Publisher-Subscriber Modell). D.h., ohne dass der Client den Server zyklisch auf Anderun-
gen abfragt, erhalt er Mitteilung tiber die Anderungen der von ihm angemeldeten Objekte. Das heif3t,
nicht nur der Client agiert aktiv im FlexCtrl 6.0-System, sondern auch der Server. Dieser Ansatz be-
nutzt die Notifikation des Subscribers durch den Publisher und hat folgende Vorteile:

» das standige Abfragen (Pollen) des Server-Prozesses entfallt
« die CPU Last ist wesentlich geringer
» die Netzwerklast ist wesentlich geringer

» die Echtzeitfahigkeit des Systems wird nicht durch das Abfrageintervall bestimmt, sondern von der
Interprozesskommunikation

Hier drei Beispiele fir diese Verfahrensweise:

1. Wenn ein Nutzer in der Visualisierung (Client) ein Prozessbild 6ffnet, so meldet die Visualisierung
alle dynamischen Objekte des Prozessbilds bei der Echtzeitdatenbank (Server) an. Die Visuali-
sierung initialisiert die dynamischen grafischen Objekte mit den Werten der Objekte aus der Echt-
zeitdatenbank und wartet nun auf Anderungen. Wenn eine Prozessanbindung, z.B. ein Feldbus-
Treiber, jetzt den Wert einer der Prozessvariablen an die Echtzeitdatenbank sendet, so informiert
die Echtzeitdatenbank unmittelbar darauf die Visualisierung lber die Anderung des Wertes. Das
Wort "unmittelbar" bedeutet in diesem Zusammenhang Bruchteile einer Sekunde!

2. Prozesse, die ihre Objekte wahrend der Laufzeit dynamisch andern sollen, melden sich beim Na-
ming Service "fccore” fur diese Objekte an. Sollte jetzt der Projektant eines dieser Objekte &n-
dern, z.B. durch Anderung einer Alarmgrenze oder durch das Hinzufiigen einer Prozessvaria-
blen, so wird im entsprechenden Prozess die Anderung automatisch vom FlexCtrl 6.0
ein-gebracht. In diesem Fall wirde die Echtzeitdatenbank eine neue Alarmfunktion nachladen
und eine neue Prozessvariable anlegen. Der beschriebene Mechanismus wird im FlexCtrl 6.0
als Notifikation (Benachrichtigung) bezeichnet.

3. Zwei Projektanten, die an getrennten Arbeitsplatzen Anderungen am gleichen Projekt durchfiih-
ren, z.B. zeichnen einer Linie in einer grafischen Klasse, sehen die Veranderungen des anderen

Projektanten in einem Prozessbild sofort. Das Verfahren zeigt sich wie "vierhandig Klavier spie-
len".

1.6. Drei-Ebenen-Architektur - Three-Tier-Architecture

Diese Architektur wird im FlexCtrl 6.0 zukinftig bei Nutzung der XML-Interfaces realisiert.
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1.7. Ubersicht der Server-Prozesse

Im FlexCtrl 6.0 wird zwischen funf hauptséchlichsten Datenarten unterschieden, die von funf Server-
Prozessen verwaltet werden:

» Projektdaten in der objektorientierten Datenbank "fccore" - Naming Services

» [Echtzeitdaten in der Echtzeitdatenbank "rtdb" - Real-Time Database

e Nutzer, Terminal- und Sessiondaten in der Prozessverwaltung "fcproc”

» Langzeitdaten in der historischen Datenbank SQL-Server

* Internet-Daten auf einem WEB-Server

Weiter Daten des FlexCtrl 6.0-Systems befinden sich in Files (Archive, Logging-Informationen, Trei-
ber-Parameter, Bitmaps fir Prozessbilder u.a.). Bei der Entwicklung von FlexCtrl 6.0 wurde darauf
geachtet, die Vielfalt und Menge solche zuséatzlichen Files méglichst gering zu halten.

Abbildung 3.3. Ubersicht der Server-Prozesse

/ FlexCtrl Server Prozesse \

FCCORE SaL
Maming Sener Sener
FFRROC
Frozess-
verwaltung
RTDE WEE
Echtzeit- Seryer
datenbank

\ 4

Alle FlexCtrl 6.0-Server sind in der Lage untereinander Daten ihrer Objekte auszutauschen. Welche
Daten von welchem Server in welchen anderen benétigt werden, héngt von der jeweiligen Anwen-
dungsaufgabe ab und ist vom Projektanten zu entwerfen. Der Datenaustausch erfolgt entweder direkt
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zwischen den Servern oder mit Hilfe eines Clients. Daflr stehen dem Entwickler entsprechende API
zur Verflgung.

1.8. Aufgaben der einzelnen Server-Prozesse
1.8.1. FCCORE

Mit Hilfe von "fccore" werden alle Objekte eines FlexCtrl 6.0-Projekts in einer objektorientierten Da-
tenbank (OO-DB) verwaltet. Elemente dieser Datenbank sind Klassen, Typen, Instanzen und Interfa-
ces, deren Namen, Typen und Strukturen, sowie deren Funktionen, Funktionsbausteine und Metho-
den. Der Server "fccore" ist demzufolge als Datenbank-Managementsystem fur die FlexCtrl 6.0-
Objektdatenbank zu verstehen. Programme kénnen ausschliellich mit Hilfe von "fccore" auf die Ob-
jektdatenbank zugreifen, eine direkte Manipulation der Objekte ist ausgeschlossen.

Die Elemente von "fccore" sind nicht tabellarisch geordnet wie in einer SQL-Datenbank, sondern die
Objekte und deren Elemente (Member) sind nach deren Beziehungen strukturiert. Obwohl sich diese
Beziehungen nur in einem mehrdimensionalen Netzwerk abbilden lassen, sind die Darstellungen der
Objektbeziehungen in den FlexCtrl 6.0-Programmen meistens baumartig implementiert. Diese vielfa-
chen baumartigen Sichten vereinfachen fur den Projektanten die Entwicklung seiner Aufgabe.

Neben den Prozessvariablen, grafischen Elementen, Nutzerrechten usw. sind in fccore auch alle In-
formationen fir den Start und die Konfiguration des Anwendungssystems enthalten, u.a. welche
Rechner und Nutzer definiert sind, welche Prozesse auf welchem Rechner zu starten sind, usw. Das
bedeutet, dass nach dem initialen Start der Prozessverwaltungen fcproc und fcterm alle notwendigen
Informationen zum Hochfahren des Gesamtsystems aus der OO-DB fccore ermittelt werden und alle
notwendigen und wichtigen, einschlief3lich der redundanten, Prozesse gestartet werden.

Jeder der gestarteten Prozesse verbindet sich nun seinerseits mit der Prozessverwaltung "fcproc / fc-
term" und der OO-DB "fccore". Jeder Prozess ermittelt alle fur ihn relevanten Objekte aus fccore. Die
Prozesse etablieren (konstruieren) die Objekte in ihrem eigenen Datenraum und initialisieren diese
gemald der Definition in fccore. Die Objekte werden mit diesem Vorgang aus ihrem "statischen Da-
sein" in ein "aktives, dynamisches Leben" Gberfuhrt.

Eine weitere wichtige Funktion des fccore ist die so genannte Notifikation (Benachrichtigung). Bei die-
sem Verfahren werden Anderungen an der Struktur oder an dem Verhalten von Objekten, die ein Pro-
jektant bei Modifikation des Systems in fccore einbringt, auch den dynamischen Objekten in den ein-
zelnen Prozessen Ubermittelt. Die Prozesse sind somit in der Lage, wahrend der Laufzeit des Sy-
stems und ohne dessen Neustart die Anderungen zu aktivieren. Diese dynamische Anderungsmaog-
lichkeit bezieht sich nicht nur auf die Variablen und Konstanten der Objekte sondern auch auf deren
Funktionen, sofern diese mit Hilfe des FlexCtrl 6.0 Shared Library Managers geladen wurden. Wer-
den Funktionen in Objekten wahrend der Laufzeit Uberladen, &ndert sich deren Verhalten entspre-
chend der neuen Funktion. Die Aktivierung der Anderungen der Objekte erfolgt unmittelbar nach ihrer
Notifikation.

Aus dem bisher gesagten ist ersichtlich, dass fccore sowohl fir das Laufzeitsystem als auch fur das
Projektierungs- und Entwicklungssystem des FlexCtrl 6.0 benétigt wird. Damit jedoch nicht jede An-
derung am Projekt sofort im laufenden System wirksam wird, existiert fccore in zwei Formen:

» fccore-RTS - Objektdatenbank des Laufzeitsystems (Run-Time System)
» fccore-PES - Objektdatenbank des Projektierungs- und Entwicklungssystems (Project Engineering

System)

Sind Anderungen an einem laufenden System durchzufiihren, so sind beide fccore zu starten. Die
beiden Objektdatenbanken gleichen sich Uber Replikation miteinander ab. Die Replikation erfolgt
nicht permanent und nicht automatisch fiir alle Objekte, sondern ist per Hand zu starten. Welche Ob-
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jekte von fccore-PES nach fccore-RTS und umgekehrt repliziert werden, ist durch den Projektanten
zu bestimmen. Die Freiheiten sind dabei eingeschréankt, z.B. lassen sich im Laufzeitsystem fccore-
RTS keine Klassen anlegen oder andern. Jedoch ist der Projektant erméchtigt sogenannte Replikati-
onsregeln zu erstellen, die festlegen, welche Objekte und mit welcher Prioritét vom Projektierungssy-
stem zum Laufzeitsystem und umgekehrt aktualisiert und Giberschrieben werden.

1.8.2. RTDB - Echtzeitdatenbank

Die Echtzeitdatenbank (Real-Time Database) enthalt wahrend der Laufzeit alle dynamischen Daten
des Anwendungssystems. Diese Daten treten in Form so genannter Prozessvariable (PV) und so ge-
nannter Eventvariable (EV) auf. Die Variablen (PV und EV) werden bei der Projektierung des Lauf-
zeitmodells als Instanzen von Klassen gleich gearteter Objekte aus der OO-DB fccore abgeleitet.

Prozessvariable bilden gewdhnlich die Grolen der realen Umwelt ab (Druck, Temperatur, Position,
Zeit usw.). Prozessvariable kdnnen nicht nur skalare Datentypen repréasentieren, sondern sie kdnnen
eine sehr komplexe Struktur aufweisen. Die PV "Motor_1" kénnte z.B. aus den Elementen PV "Dreh-
zahl_1" und PV "Schalter" bestehen.

Jede Prozessvariable besitzt einen Namen und einen Typ. Elementare Prozessvariable mit einfachen
Datentypen, wie BOOL, INTEGER, usw. besitzen einen Wert, Zeitstempel und weitere Eigenschaften.
Eine komplette Liste aller einfachen Datentypen, der so genannten Basistypen sind im Kapitel 4.3 zu
finden. Die Basistypen gehen mit den Datentypen der IEC61131-3 Programmiersprachen konform.

Eventvariable verkorpern so genannte Zustandsmaschinen, die beim Ubergang von einem in den an-
deren Zustand ein Ereignis (Event) generieren. Events werden als Meldungen oder Alarme im FlexC-
trl 6.0-System behandelt, siehe im Projektierungshandbuch (VI) unter Event-Modellierung.

Die Initialisierung der Werte der PV der Echtzeitdatenbank erfolgt beim Hochfahren des Systems aus
der OO-DB fccore und aus einem "Downloadfile", das beim letzten Herunterfahren des Systems er-
zeugt wurde und die letzten Werte und Zustande der PV’'s enthélt. Die Eventvariablen werden aus
den PV berechnet und als Meldungen und Alarme ausgegeben.

Wahrend des Betriebs nimmt die Echtzeitdatenbank die Werte fur ihre Prozessvariablen von anderen
Prozessen und Programmen Uber die Middleware entgegen. Eintreffende Werte werden entspre-
chend der parametrierten bzw. entwickelten Verarbeitungsroutinen sofort abgearbeitet. Die Verarbei-
tung beinhaltet entweder die integrierten build-in Funktionen von rtdb (Mittelwertbildung, Grenzwert-
Uberwachung, Meldungsgenerierung usw.) oder sie fuhrt Funktionsbausteine und Funktionen der ge-
ladenen IEC61131-3 Soft-SPS aus.

Die Verarbeitung der dynamischen Prozesswerte erfolgt grundsatzlich ereignisgetrieben (event dri-
ven). d.h., wahrend in einer klassischen SPS die Funktionsbausteine zyklisch aufgerufen werden, ak-
tivieren sich im FlexCtrl 6.0 die Soft-SPS-Funktionen nur in dem Fall, wenn sich einer der Funktions-
parameter gedndert hat.

1.8.3. SQL-Server

Der SQL-Server dient der Speicherung der historischen Daten (Werte, Meldungen. Alarme, Bedien-
handlungen usw.). Er ist kein notwendiger Prozess fiir den Betrieb von FlexCtrl 6.0, er kann z.B. im
embedded FlexCtrl 6.0-E entfallen.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt stehen zwei SQL-Server zur Verfigung:

SQL Server Betriebssysteme
Sybase SQL Anywhere 5.5 QNX4, Solaris, AIX, HP-UX, Windows
98/NT/ME/2000/XP
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SQL Server Betriebssysteme

PostgreSQL Server QNXB6, Linux, Solaris, AIX, UNIX, u.a.

SQL Clients Betriebssysteme

Sybase SQL Anywhere 5.5 QNX4, Solaris, AIX, HP-UX, Windows
98/NT/ME/2000/XP

Postgres SQL Client QNX6, Linux, Solaris, AlX, Windows
98/NT/ME/2000/XP

Zwei vorgelagerte FlexCtrl 6.0-Programme, fcdb und history6, entkoppeln den SQL-Server im direk-
ten Zugriff von den anderen FlexCtrl 6.0-Komponenten. Das Programm fcdb realisiert diese Zugriffe
auf den SQL-Server. Es ist fur die schnelle Speicherung von Massendaten optimiert und besitzt einen
Cache, um Spitzen eines Datenschwalls bzw. die Auslastung des SQL-Servers durch Fremdpro-
gramme abzufangen. Er l6st aul3erdem die objektorientierte Struktur der Prozessvariablen in eine fla-
che Abbildung fir die SQL-Tabellen auf. Die logische Struktur der historischen Datenbank in FlexCtrl
6.0 ist im Projektierungshandbuch beschrieben.

Das Programm fcdb ist bereits fiir die Anbindung weiterer SQL-Server anderer Hersteller vorbereitet,
sofern diese unter QNX4, QNX6 oder Linux lauffahig sind oder einen SQL-Client fir diese Betriebssy-
steme angeboten wird.

Der FlexCtrl 6.0-Client history6 ist eine weitere Schnittstelle zu FlexCtrl 6.0-Programmen. Er Uber-
tragt die Daten aus der Echtzeitdatenbank rtdb und aus anderen FlexCtrl 6.0-Programmen ereignis-
gesteuert mittels fcdb in den SQL-Server.

Abbildung 3.4. Struktur der SQL-Datenbank
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1.8.4. WEB-Server

Der WEB-Server dient zur Ausgabe bzw. Eingabe von FlexCtrl 6.0-Informationen tber das Internet
bzw. Intranet. Als WEB-Server kann sowohl der méchtige Apache-Server als auch der QNX eigene
und sehr kleine WEB-Server Slinger genutzt werden. Letzterer ist fir embedded Systeme geeignet.
Neben einem CGl-Interface stehen dem Anwender eine Reihe an Java-Applets zur Verfigung, um
auf die einzelnen Objekte und Komponenten im FlexCtrl 6.0 zuzugreifen. (Der WEB-Server ist nicht
Bestandteil der Version FlexCtrl 6).

1.8.5. FlexCtrl 6.0-Clients und Interfaces

Der Zugang zu den FlexCtrl 6.0-Servern erfolgt entweder tber Clients oder Uber Interfaces, welche

die Anbindung und den Zugriff fremder Programme erlauben.

Nachfolgende Tabelle zeigt beispielhaft eine Auswahl an FlexCtrl 6.0-Clients und der mit ihnen ver-
bundenen Server im FlexCtrl 6.0. Eine komplette Liste aller FlexCtrl 6.0-Programme sind im IV Pro-
jektierungshandbuch unter Anhang B Programmindex vorhanden:

Client

Server

Bestimmung

Visualisierung — fcphvis

rtdb, fccore, fcdb (SQL), fcterm|Darstellung dynamischer und

(fcproc)

statischer Daten in Prozessbil-
dern, in Steuerbildern (Control
Bilder), in Informationsfenstern,
in Alarm- und Meldefenstern
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Client

Server

Bestimmung

Echtzeittrends — trview

rtdb, fccore, fcterm (fcproc)

Darstellung von dynamischen
Werten in dynamischen Dia-
grammen

Login — fcphlogin

fcterm (fcproc), rtdb, fccore

Anmeldung einer Nutzers am

Laufzeitsystem

Alphanumerischer Monitor fcmon

rtdb, fcterm (fcproc)

Darstellung des dynamischen
Prozessabbilds auf einer alpha-
numerischen Konsole (vt100,
ANSI)

Soft-SPS - fxrun

rtdb, fcterm (fcproc)

Abarbeitung von Steuerprozedu-
ren

Notizen - fcphnote

fcdb (SQL), fcterm (fcproc)

Eingabe von Notizen zu einem
Objekt

Visualisier.-Editor - fcphved fccore Editieren von Prozessbildern und
anderen Fenstern
Type-Editor - fctypeed fccore Editieren von Typen und Klassen

Sollten die vielfaltigen Moglichkeiten der bestehenden FlexCtrl 6.0-Clients nicht ausreichen, um die
erforderlichen Funktionalitéat der Anwendung abzudecken, so stehen flexible Interfaces zur Verfligung.

Aus dem nachfolgenden Bild ist ersichtlich, dass dem Anwender des FlexCtrl 6.0 breite Moglichkei-
ten fur eigene Entwicklungen gegeben werden. Mit Hilfe der "native C/C++ Schnittstelle" lassen sich
umfangreiche Entwicklungen durchfuhren. Aber auch gewdhnliche Scriptsprachen, die UNIX-Shell,
awk, Perl usw. kdnnen genutzt werden, um Ressourcen einzelner Objekte und ihre Daten im FlexCtrl

6.0 zu manipulieren.

Mit der Bereitstellung weiterer Middleware (IIOP, SOAP-XML u.a.) wird ein nahtloser Ubergang zu

Fremdsystemen maglich.

Das nachfolgende Bild gibt einen Uberblick iiber die bestehenden (blauer Punkt) und zukiinftigen

Schnittstellen (weil3er Punkt):

Abbildung 3.5. FlexCtrl 6.0 Interfaces
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2. Grundlagen der objektorientierten Entwick-
lung in FlexCtrl 6.0

2.1. Objekte, Klassen, Instanzen

Eines der wesentlichen Merkmale von FlexCtrl 6.0 ist sein objektorientierter Ansatz. Dieser Ansatz
hat seine Wurzeln in der objektorientierten Modellierung und in der objektorientierten Programmie-
rung. Um die Wirkungsweise des objektorientierten Entwurfs im FlexCtrl 6.0 besser zu verstehen,
empfiehlt sich das Studium entsprechender Literatur, insbhesondere zur "Unified Modelling Language”
(UML). Die Projektierungs- und Entwicklungsumgebung des FlexCtrl 6.0 unterscheidet sich jedoch
von klassischen UML Entwicklungsumgebungen (vgl. IDE "Rational Rose") dadurch, dass die FlexC-
trl 6.0-Entwurfswerkzeuge auch zur Modifikation am laufenden System benutzt werden, was bei klas-
sischen IDE nicht méglich ist. Diese Eigenschaft bedingt, dass der objektorientierte Ansatz im FlexC-
trl 6.0 gewissen Einschrankungen unterworfen ist.

Die Hauptelemente des FlexCtrl 6.0 bilden Objekte im Sinne von Abstraktionen aus dem Gegen-
standsbereich der realen Welt. Gleiche Eigenschaften, Strukturen, Zustdnde und Verhaltensweisen
realer Objekte werden in abstrakten Objekten, so genannte Klassen, zusammengefasst und als kon-
krete Objekte, d.h. als Instanzen verarbeitet.
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Abbildung 3.6. Objekte, Klassen, Instanzen
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Im FlexCtrl 6.0-System existieren bereits elementare Basisklassen, u.a. fur grafische Objekte, fr
Prozessvariablen (PV) usw. Fir alle Analogwerte mit Zeitstempel steht z.B. die Prozessvariablen-
klasse "ANALOG_PV" zur Verfugung. Sie vereint gleiche Eigenschaften von analogen GréR3en, wie
oberer Grenzwert und unterer Grenzwert (Wertebereich), MaReinheit, SpeichergréRe, Speicherinter-
vall u.a. sowie einer Reihe von Verarbeitungsprozeduren, wie Mittelwertbildung, Grenzwertiiberwa-
chung u.a. Die Menge der verfugbaren PV-Klassen und anderer Basisklassen sind der Beschreibung
im Kapitel 4.3 zu entnehmen.

2.2. Kompositionsklasse

Aus dem umfangreichen Satz dieser Basisklassen lassen sich durch den Projektanten beliebig kom-
plexe PV-Klassen zusammenbauen, z.B. die Ableitung der Klassen "Schalter" und "Drehzahl" als
Komponenten in einer neuen Klasse "Motor". Die Klasse "Motor" kann nun als abstraktes Objekt alle
Motoren reprasentieren, die im FlexCtrl 6.0-System behandelt werden sollen. Derart konstruierte
Klassen hei3en Kompositionsklassen. Sie sind die Aggregation mehrerer Klassen als statische Sicht
in einer "Ist-Bestandteil-von"-Beziehung. Klassen kdnnen Bestandteil verschiedener Kompositions-
klassen sein, auch Kompositionsklassen kénnen als Komponenten einer neuen Kompositionsklasses
verwendet werden.

Wird eine Instanz, also ein konkretes Objekt aus einer Kompositionsklasse erzeugt (abgeleitet), so
werden automatisch alle Bestandteile, auch die Instanzen der eingebetteten Klassen angelegt. Die
Existenz dieser Elemente hangt von der umhdllenden Instanz ab. Wird diese vernichtet, werden auch
alle Elemente der Instanz beseitigt.

Die maximale Schachtelungstiefe solcher Kompositionsklassen betragt im FlexCtrl 6.0 zur Zeit 20
Ebenen, beispielsweise:

Stellung des Schalters (On/Off) # Schalter in Motor # Motor in Antrieb # Antrieb in Fahrstuhl # Fahr-
stuhl im Bahnhof # ... usw.: z.B. in der Notation B.F.A.M.S um auf den Schalter zuzugreifen.

Die Begrenzung der Schachtelungstiefe wird in zukiinftigen Releases von FlexCtrl 6.0 6.x wesentlich
erhéht bzw. ganz aufgehoben.

Typische Anwendungen sollten jedoch eine Schachtelungstiefe der Kompositionsklassen von 7 Ebe-
nen nicht wesentlich tbersteigen, weil mit steigender Komplexitat der Objekte die praktische Beherr-
schung des Projekts fir den Entwickler zunehmend schwieriger wird. Der Entwurf rekursiver Kompo-
sitionsklassen ist nicht zulassig. Er wird von FlexCtrl 6.0 mit einem Fehler quittiert.
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Im FlexCtrl 6.0 besteht keine Moglichkeit eine neue Klasse aus Teilen mehrerer Klassen zu bilden
(Mehrfachvererbung), sondern eine neue Klasse kann nur durch Ergdnzung von weiteren Elementen
(Membern) aus einer bestehenden Klasse gebildet werden (Einfachvererbung). Im Gegensatz zur
Kompositionsklasse wird der Bezeichnungspfad bei einfach vererbten Klasse nicht l&anger. Beispiels-
weise konnte die mitgelieferte Klasse ANALOG_PV mit zwei unteren und oberen Grenzwerten um
zwei weitere Grenzwerte erweitert werden und als neue einfach vererbte Klasse unter einem beliebei-
gen Namen deklariert werden, z.B. SIX_LIMITS_ANALOG-PV. Eine solche Art der Ableitung einer
Klasse aus einer anderen durch Hinzufigen von neuen Elementen druckt eine "Ist-
in-der-Art-von"-Beziehung aus.

Klassen kénnen nicht als Bestandteil von Klassen deklariert werden. Die Deklarationen aller Klassen
liegen im FlexCtrl 6.0 quasi in einer Ebene. In Kompositionsklassen oder in einfach vererbten Klas-
sen als Elemente eingebettete Klassen sind abgeleitete, so genannte Template-Klassen, die bereits
deklariert sein miissen. Die Namen der Klassen miissen im gesamten Projekt eindeutig sein.

Klassen kénnen natlrlich mehrere Ableitungen der gleichen Klasse als Element beinhalten. Wenn je-

der Antrieb in einem Fahrstuhl immer aus zwei Motoren bestehen wirde, und jeder Motor immer drei
Schalter hatte, dann séhe die Kompositionsklasse Fahrstuhl folgendermafien aus:

Abbildung 3.7. Kompositionsklasse Fahrstuhl

Fahrstuhl

2.3. Adressierung

Die Adressierung eines Elements der Kompositionsklasse erfolgt unter Angabe der Position in der
Objekthierarchie, wobei die Hierarchieebenen durch ein Trennzeichen abgeteilt werden. Als Trenner
wird nachfolgend "." (Punkt) verwendet:
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Das Beispiel
Bahnhof.Fahrstuhl.Antrieb.Motor.Schalter.Stellung
beschreibt die Adressierung der Schalterstellung aus o0.g. Vorlage.

Intern arbeitet FlexCtrl 6.0 zum Teil mit Nummern anstelle von Namen. Einige der FlexCtrl 6.0-
Werkzeuge erlauben den Zugriff auf die Objekte tUber die Adressierung mit Nummern. Das letzte Bei-
spiel kénnte dann eine solche Adressierung besitzen:

3.182.55.1022.5.97

FlexCtrl 6.0 vergibt diese Nummern automatisch. Der Wertevorrat betragt auf jeder Ebene 2°16.

2.4. Schablonen und Template-Klassen

Die eingebetteten Elemente (Member) einer Kompositionsklasse sind Ableitungen der verwendeten
Klassen, die ihrerseits ihre Eigenschaften vererben. Diese Vererbung ist im FlexCtrl 6.0 mdglich, weil
die Elemente einer Klasse immer einen Wert besitzen. Solche Klassen werden als Schablonen- oder
Template-Klassen bezeichnet. Sie dienen mit ihren initialisierten Elementen als Vorbild fir die Kon-
struktion der abgeleiteten Klasse oder Instanz.

Wenn die "Stellung" das "Schalters" OFF ist, dann sind in der Kompositionsklasse "Fahrstuhl" alle
"Schalter" auf OFF. Werden davon Instanzen, d.h. konkrete Fahrstiihle fir konkrete Bahnhéfe ange-
legt, so sind alle "Schalter_xyz" in der "Stellung_abc" = OFF.

2.5. Vererbung

Sowohl die Elemente einer eingebetteten Komponente in einer Kompositionsklasse als auch die da-
von direkt abgeleiteten Instanzen Ubernehmen die Werte ihrer Stammklasse, d.h. sie erben die
Werte. Die Vererbung von Eigenschaften ist ein fundamentales Merkmal objektorientierter Systeme.

Die Zeitersparnis beim Projektieren mit vielen gleichgearteten Objekten kann durch den objektorien-
tierten Ansatz erheblich sein. Auch die Pflege der Objekte ist sehr leicht. Andert sich ein Parameter
eines Objekts, so ist diese Anderung sofort im gesamten System eingebracht. Bevor der Entwickler
jedoch grol3e komplexe Objekte anlegt, sollte er genau Uber die Vererbungsbeziehungen nachden-
ken. Nachtragliche Anderungen an komplexen Strukturen knnen aufwendig sein.

In FlexCtrl 6.0 werden nicht nur die Werte von Klassen an ihre Instanzen vererbt, sondern auch Klas-
sen kdénnen von anderen Klassen durch Vererbung definiert werden. Die abgeleitete Klasse enthalt
dabei automatisch alle Member der Basisklasse und kann durch neue Eigenschaften und Methoden
erganzt werden, sie ist eine einfach vererbte Klasse.

Innerhalb der Klassenstruktur ist es nahezu unméglich einen Member durch einen Member eines an-
deren Typs zu ersetzen. Die einzige Ausnahme bildet die Mdéglichkeit einen Member einer Klasse
durch einen Member einer davon abgeleiteten Klasse zu ersetzen, da dieser alle Eigenschaften die-
ser ubernimmt. Umgekehrt kann auch ein Member eine Klasse auf seine Basisklasse reduziert wer-
den, dabei ist jedoch zu beachten, dass eventuelle Verkniupfungen zu Elementen, die erst in der ab-
geleiteten Klasse hinzugefugt wurden unwiederbringlich verloren gehen.

Neben der Vererbung von Strukturen in abgeleiteten Klassen werden natirlich auch die in den Klas-

sen definierten Werte "vererbt”, d.h. ein in einer Klasse definierter Wert gilt fur alle Verwendungen,
solange er nicht in einer dieser Verwendungen Uberschrieben wurde (Standardwertvererbung).

2.6. Beziehungsklasse
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Stehen zwei Klassen in einer gewissen Beziehung, so kann diese Beziehung ebenfalls Eigenschaften
besitzen, die in einer sogenannten Beziehungsklasse (Assoziationsklasse) zusammengefasst wer-
den. Ein typisches Beispiel fir eine Beziehung ist in FlexCtrl 6.0 das Recht, das einem Nutzer als Zu-
griff auf ein Objekt gewahrt wird.

Abbildung 3.8. Beziehungsklasse
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Die Beziehungsklasse "Systemrecht" zum Lesen oder Schreiben, steht hier zwischen den Kompositi-
onsklassen eines PV-Typs und einer Nutzergruppe. In diesem Beispiel zeigt sich der typische Cha-
rakter fur eine Beziehungsklasse: Sie kann nur dann sinnvoll existieren, wenn eine Beziehung zwi-
schen zwei Klassen hergestellt ist. Deutlich wird an diesem Beispiel auRerdem, wie komplex sich die
Vererbung der Elemente der Beziehungsklasse gestalten kann. Es scheint eindeutig zu sein, dass
das Systemrecht von "Motor" auch fir alle eingebetteten Elemente gltig ist, d.h. auch fur "Schalter”
und far "Stellung".

Die Rechte werden im FlexCtrl 6.0 dann zugewiesen, wenn von den Klassen die Instanzen gebildet
wurden, z.B. Motorl, Schalterl, Stellungl, Fritz, Rechtl. Wenn der Nutzer Fritz des Recht zum Lesen
und Schreiben hat, so kann er sowohl Informationen Uber den Motor bekommen als auch den Schal-
ter betatigen. Was aber, wenn eine zweite Beziehungsklasse "Systemrecht” fir die Klasse "Schalter"
existiert, in der dem Nutzer die Rechte wieder entzogen wurde? Wie wird dieser Konflikt gelost? Darf
Fritz bedienen oder nicht? Diese Fragen werden im Projektierungshandbuch (IV) unter Rechteverwal-
tung ausfihrlich behandelt.

Im FlexCtrl 6.0 gibt es eine Reihe weiterer Beziehungsklassen, z.B.
e Zugehorigkeit zum Ubergeordneten oder untergeordneten Projekt in verteilten FlexCtrl 6.0 Syste-
men

* nutzerdefinierbare Pradikate (so genannte User Rights), die in IEC61131-3 Programmen ausge-
wertet werden
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» Vorrang bei der Replikation der Objekte zwischen Projektierungssystem PES und Laufzeitsystem
RTS

Der Umgang mit Beziehungsklassen ist im FlexCtrl 6.0 vordefiniert. In der vorliegenden Version kann
der Anwender keine eigenen Beziehungsklassen in seine Anwendung einbringen.

2.7. Kategorien der Objekte

Prozesse sind die Trager der Objekte wahrend der Laufzeit. Im FlexCtrl 6.0 kdnnen Prozesse nicht
beliebige Objekte aufnehmen, sondern nur Objekte einer bestimmten Kategorie. Dies ist in der Aufga-
benteilung der Prozesse begrundet. Die Echtzeitdatenbank verarbeitet die Werte von Prozessvaria-
blen, aber sie kann nichts mit grafischen Objekten und grafischen Klassen anfangen. Die jeweiligen
Prozesse beinhalten die ihnen zugeordneten Verarbeitungsroutinen der jeweiligen Klassen-Kategorie.

FlexCtrl 6.0 unterscheidet folgende Kategorien von Objekten:

» typartige Objekte, z.B. Basistypen, Benutzerklassen, ...

» instanzartige Objekte, z.B. Echtzeit-Prozessvariablen, Photon-Widgets, ...

2.8. Methoden

Bisher wurden nur Variablen (Daten) als Elemente von Klassen betrachtet. Ohne die Beschreibung
des Verhaltens einer Klasse wére diese, streng genommen, nur eine Datenstruktur eines bestimmten
Datentyps und keine Klasse. Das Verhalten einer Klasse wird durch ihre Methoden (Funktionen,
Funktionsbausteine, Prozeduren, Operationen) bestimmt.

In FlexCtrl 6.0 gibt es zwei grundlegende Ansétze zur Verwendung von Methoden:

e build-in - eingebettete Methoden (Funktionen, Prozeduren) des jeweiligen Prozesses als Wirt der
Objekte zur Laufzeit fir die jeweilige Klassen-Kategorie.

» loadable - ladbare Methoden (Funktionen, Prozeduren) wahrend der Laufzeit des Prozesses.

Die build-in Methoden (Funktionen) sind den Objekten einer bestimmten Kategorie implizit zugeord-
net, z.B. die Mittelwertbildung eines Objekts vom Typ "ANALOG_PV". Die build-in Methoden werden
deshalb bei der Projektierung der Klassen nicht explizit deklariert. Streng genommen werden bei der
Projektierung in FlexCtrl 6.0 gar keine Klassen deklariert, sondern lediglich Strukturen von Datenty-
pen in vordefinierten Kategorien, - sofern keine ladbaren Methoden verwendet werden. Die build-in
Methoden werden mit dem FlexCtrl 6.0-Programmen geliefert und kénnen durch den Anwender nicht
modifiziert und nicht tberladen werden.

Ladbare Methoden (Funktionen) sind vom Projektanten in den Programmiersprachen der IEC61131-3
zu implementieren. Nach ihrer Deklaration kénnen die Funktionen und Funktionsbausteine als Ele-
mente in Klassen eingebracht werden. Die Funktionen verhalten sich &hnlich den Methoden objektori-
entierter Programmiersprachen, obwohl die Ausfiihrungskonventionen etwas anders funktionieren.

Ladbare Methoden (Funktionen) werden vom so genannten FlexCtrl 6.0 Shared Library Manager,
auch ein Server-Prozess, verwaltet. Wenn ein Objekt wahrend der Laufzeit eine Methode aufrufen
will, die nicht geladen ist, so wendet sich das Objekt (der Prozess) an den Shared Library Manager.
Der Manager stellt die Methode zur Verfligung. Der Prozess ladt die Methode und bringt sie fir das
Objekt zur Ausfiihrung.
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Die Objekte in FlexCtrl 6.0 warten nicht auf eine Botschaft zur Ausfiihrung einer Methode, wie viel-
leicht in Smalltalk oder C++, sondern die FlexCtrl 6.0-Objekte fihren die Funktion automatisch aus,
sobald sich ein Parameter der Funktion ge&ndert hat, sprich ereignisgetrieben. Enthéalt ein Objekt
mehrere Funktionen mit dem gleichen Parameter, so werden alle Funktionen in der Reihenfolge ihrer
Deklaration ausgefiihrt. Achtung: Das kann zu Seiteneffekten fiihren.

Die ladbaren Methoden kénnen ebenso wie die anderen Elemente der Objekte wahrend der Laufzeit
Uberladen werden. Dafiir wird ebenfalls die Notifikation verwendet. Build-in Funktionen lassen sich
nicht tberladen.

2.9. Gruppen

Alle Klassen sind auf der gleichen Ebene in der Objektdatenbank deklariert. Um trotzdem die Ver-
sténdlichkeit bei groen Projekten zu erhalten, wurden sogenannte Gruppen eingefihrt. Die Gruppen
sind wie Behélter (Container) zur Aufnahme von Klassen und Instanzen. Gruppen kénnen hierar-
chisch strukturiert werden, wodurch eine groRe Ubersichtlichkeit erreicht werden kann. Gruppen sind
keine Klassen und keine Instanzen, sie dienen lediglich Verwaltungszwecken im Projektierungssy-
stem. Bei der Adressierung von Objekten im Laufzeitsystem bleiben die Gruppen unberiicksichtigt,
d.h. sie werden im Pfad nicht aufgefuhrt!

2.10. Interfaces

Die Klassen und deren Instanzen werden im FlexCtrl 6.0 in unterschiedlichen Prozessen und
Threads auf einem oder mehreren Rechnern verarbeitet:

» die Prozessvariablen in der Echtzeitdatenbank,
» die grafischen Instanzen in der Visualisierung,

» Speicherungstypen in der Historie usw.

Die Klassen werden wie oben beschrieben bestimmten Klassenkategorien zugeordnet. Der Aus-
tausch von Informationen zwischen Instanzen verschiedener Klassenkategorien geschieht tiber soge-
nannte Interfaces mit Hilfe der Middleware.

Soll z.B. der Wert der PV "Drehzahl" als numerischer Wert in einem grafischen Objekt dynamisch an-
gezeigt werden, so ist ein Interface zu definieren, bei dem die Ressource "Value" des grafischen "Nu-
meric Float Widget" Objekts mit dem Wert der PV "Drehzahl" verbunden wird. Die Middleware des
Laufzeitsystems sorgt dafiir, dass bei Anderung der Drehzahl der Wert aus der Echtzeitdatenbank
von einem Rechner automatisch in das grafische Objekt auf einen anderen Rechner Ubertragen und
angezeigt wird.

Ein Interface kann eine komplexe Struktur sein, z.B. wenn au3er dem Wert auch weitere Informatio-
nen der PV angezeigt werden sollen, wie Zeitstempel, Giiltigkeit u.a. Damit lassen sich beliebige Ei-
genschaften eines grafischen Objekts, wie Fillfarbe, Text, Position, Sichtbarkeit usw. an dynamische
Werte der Echtzeitdatenbank binden. Sollten die Typen der grafischen Ressource nicht mit dem Typ
des Wertelieferanten tibereinstimmen, so kénnen Transformationsfunktionen in IEC61131-3 ST Syn-
tax benutzt werden, um eine typgerechte Bindung sicherzustellen. So l&sst sich die Drehzahl auch auf
den kontinuierlichen Farbwert eines grafischen Objekts abbilden, obwohl der RGB-Farbwert aus drei
Integer-Grof3en besteht.

2.11. Persistente und transiente Objekte

Die Objekte besitzen im FlexCtrl 6.0 eine gewisse Lebensdauer und Giiltigkeit. Objekte, deren Exi-
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stenz Uber das Herunterfahren des Rechners gesichert werden, heil3en persistent. Sie sind in dem
objektorientierten Datenbanksystem "fccore" gespeichert. Ahnlich dem CORBA Naming Service kennt
dieses Datenbanksystem alle Namen und Strukturen der Objekte, sowie deren Initial-Werte, die Klas-
sen-Kategorie u.a.

Sowohl das Projektierungssystem als auch das Laufzeitsystem benutzen den FlexCtrl 6.0 Naming
Service, also das Datenbanksystem "fccore” um Objekte zu erzeugen, zu modifizieren oder zu ver-
nichten. Im Gegensatz zur objektorientierten Programmierung mit C++, Java o.a. werden die FlexCtrl
6.0-Objekte in der Datenbank "fccore" im Normalfall ohne Methoden und Funktionen definiert. Die
Prozesse, welche die Objekte zur Laufzeit aufnehmen, beinhalten bereits die notwendigen Methoden
zu ihrer Verarbeitung. Sie stehen nach dem Laden jedem Objekt entsprechend der Klassenkategorie
zur Verfugung, z.B. fir die PV Drehzahl die Methode fur gleitende Mittelwertbildung.

Nutzerspezifische Funktionen und Funktionsbausteine kénnen in FlexCtrl 6.0 bei Bedarf in
IEC61131-3 Sprachnotation als Element einer Klasse hinzugefiigt werden und spezielle Aufgaben 16-
sen. Einige der Objekte werden erst zur Laufzeit gebildet und nach Beendigung des Prozesses wie-
der vernichtet. Diese sogenannten transienten Objekte besitzen nur begrenzte Lebensdauer, bei-
spielsweise die grafischen Objekte einer Visualisierung, die nach dem "Logout" des Nutzers wieder
verschwinden.

2.12. Online Projektierung, Online Parametrierung, No-
tifikation und Replikation

In groRen Anwendungssystemen besteht die Notwendigkeit gewisse Anderungen und Ergénzungen
wahrend der Laufzeit einbringen zu kénnen. Insbesondere solche System leben mit standigen Ande-
rungen auf Grund der hohen Zahl an Objekten. Aber ein haufiges Abfahren zum Einbringen der Modi-
fikationen ware absolut inakzeptabel. Der Ladevorgang kann bei 100.000 PV schon einige Minuten in
Anspruch nehmen. FlexCtrl 6.0 beinhaltet daher Mechanismen zur Online Projektierung und Online
Parametrierung wahrend der Laufzeit des Systems.

Die wichtigen Laufzeitprozesse des FlexCtrl 6.0 reagieren auf eine sogenannte Notifikation
(Benachrichtigung). Dabei wird ein Prozess vom FlexCtrl 6.0 Naming Service "fccore" dartber infor-
miert, dass sich eines oder mehrere seiner Objekte in der Struktur oder in seinen Elementen geandert
haben oder aber auch neue Objektdefinitionen hinzugekommen sind. Der Prozess ist nun in der Lage
wahrend der Laufzeit die Anderungen nachzuladen bzw. neue Objekte anzulegen.

Das Einbringen neuer Prozessvariablen in die Echtzeitdatenbank wird damit zum Kinderspiel.

Die Notifikation ist auch im Projektierungssystem wirksam. Entwirft beispielsweise ein Projektant ein
Prozessbild unter Verwendung eine grafischen Klasse, die zum gleichen Zeitpunkt ein anderer Pro-
jektant &ndert, so werden die Anderungen der Klasse sofort im Prozesshbild am Monitor des ersten
Projektanten sichtbar. D.h. in diesem Fall wurde der Grafikeditor des ersten Projektanten von "fccore"
uber die Anderung notifiziert (benachrichtigt).

Wie alle anderen Echtzeitprozesse arbeitet auch die Notifikation ereignisgetrieben, d.h. unmittelbar
nach einer durchgefiihrten Anderung in "fccore” wird der entsprechende Prozess iiber die Anderung
informiert, der sie wiederum unmittelbar in sich einarbeitet. Damit nun ein Projektant in Ruhe Ande-
rungen am System vornehmen kann, ohne dass diese sofort in der Laufzeit wirksam werden, ist das
Datenbanksystem "fccore" doppelt vorhanden, einmal im Projektierungssystem und einmal im Lauf-
zeitsystem.

Beide fccore Datenbanksysteme des Laufzeit- und des Projektierungssystems, fccore-RTS und fc-
core-PES, lassen sich definiert online oder offline Gber Replikation (Kopieren) abgleichen. Der Ab-
gleich der Objektanderungen erfolgt in beide Richtungen, vom Projektierungs- zum Leifzeitsystem
und umgekehrt. Mit diesem Verfahren wird in FlexCtrl 6.0 eine Online Projektierung und Online Para-
metrierung am laufenden System maoglich. Konflikte bei der Replikation werden mit Hilfe projektierba-
rer Vorrangregeln gelost.
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Diese Regeln sind fur folgende Typen fest definiert:

« Datentypen kdnnen nicht im RTS geandert werden, PES hat immer Vorrang
* Prozessmodell kann nicht im RTS geé&ndert werden, PES hat immer Vorrang

e Grafische Klassen und grafische Objekte kdnnen nicht im RTS geandert werden, PES hat immer
Vorrang

* Rechte anlegen/léschen kann nicht im RTS vorgenommen werden, PES hat immer Vorrang

« CU Definition/Anderung kann nicht im RTS vorgenommen werden, PES hat immer Vorrang

Diese Regeln kdnnen fur folgende Typen/Daten definiert werden:

* Nutzer RTS/PES Vorrangregel

e Nutzergruppen RTS/PES Vorrangregel

» Control-Area RTS/PES Vorrangregel

e Scheduler (fccron) RTS/PES Vorrangregel

* PPV (Konfigurationseinstellungen der Programme wie Visualisierung, Trend) RTS/PES Vorran-
gregel

e Systemrechte-Zuordnung RTS/PES Vorrangregel
* Nutzerrechte-Zuordnung RTS/PES Vorrangregel
« Terminal-Definition RTS/PES Vorrangregel

» Terminalgruppen RTS/PES Vorrangregel

» Kalender RTS/PES Vorrangregel

Die Replikation von PES nach RTS erfolgt in mehren Schritten:

1. fccore PES nach RTS Replikation: fccore Anfragen wahrend dieser Zeit sind nicht moglich.
2. Dateitransfer der:

a. Shared Libary Funktionen (Verzeichnis ./runtime/code)

b. Bilder (Verzeichnis ./runtime/pict)

c. Treiberkonfigurationsdateien (Verzeichnis ./runtime/drivers)

d. Fx Programme (Verzeichnis ./runtime/fx)
3. fccore RTS rtdb Notifikation: rtdb Gibernimmt Prozessmodellanderungen

4. Client Notifikation
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Die Clients entscheiden aufgrund der Art und des Umfanges der Anderungen ob diese Anderungen
zur Laufzeit ibernommen werden kdnnen oder ein Neustart erforderlich ist.

Die Replikation von RTS nach PES:

Alle im RTS anderbaren Daten wie:

* Nutzer,

* Nutzergruppen,

« CA,

» Scheduler Definitionen,

* PPV Parameter,

» Systemrechte Zuordnungen,
* Nutzerrechte Zuordnungen,
» Terminal Definitionen und

» Terminalgruppen Definitionen

kénnen entsprechend der oben beschriebenen Regeln vom RTS nach PES repliziert werden.

Bei der fccore RTS nach PES Replikation nimmt fccore Anfragen wahrend dieser Zeit nicht entgegen.

3. Objekte, Typen, Klassen und Instanzen

3.1. Allgemeines

Alle Informationen innerhalb eines FlexCtrl 6.0-Projekts sind innerhalb der in fccore abgelegten Da-
tenbank als Objekte definiert. Objekte sind entweder Beschreibungen von Klassen oder Instanzen

dieser Klassen.

Alle Klassen werden von der abstrakten Basisklasse "OBJECT” abgeleitet, die implizit im System defi-
niert ist und die beim Anlegen von Klassen nicht explizit angegeben werden muss.

Zur Reprasentation von Daten existieren weitere abstrakte Klassen, von denen die eigentlichen Basi-

stypen abgeleitet werden:

Klasse Basisklasse Beschreibung

ANY OBJECT Allgemeine Klasse, die beliebige
Daten enthalt

ANY_NUM ANY Klasse, die eine beliebige Zahl
reprasentiert

ANY_REAL ANY_NUM Klasse, die einen Analogwert re-
prasentiert
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Klasse Basisklasse Beschreibung

ANY_INT ANY_NUM Klasse, die einen ganzzahligen
Wert reprasentiert

ANY_BIT ANY Klasse, die ein Bitfeld reprasen-
tiert

ANY_DATE ANY Klasse, die ein Datum reprasen-

tiert

Die oben genannten Klassen sind abstrakt, d.h. es kann keine Instanzen dieser Klassen geben. Sie
dienen lediglich der Kategorisierung der daraus abgeleiteten Basistypen und der Gewahrleistung der
Konformitat mit IEC61131-3 ST Programmen.

3.2. Basistypen

Basisdatentypen sind Klassen, welche die elementaren Datentypen definieren, aus denen alle ande-
ren Klassen zusammengesetzt werden kénnen.

FlexCtrl 6.0 kennt folgende Arten von Basisdatentypen:

Klasse Basisklasse Beschreibung
BOOL
ANY_BIT (BOOLean) boolescher Wert
SINT
ANY_INT (Short INTeger) vorzeichenbe-
hafteter ganzzahliger 8bit-Wert
INT
ANY_INT (INTeger) vorzeichenbehafteter
ganzzahliger 16bit-Wert
DINT
ANY_INT (Double INTeger) vorzeichenbe-
hafteter ganzzahliger 32bit-Wert
LINT
ANY_INT (Long INTeger) vorzeichenbe-
hafteter ganzzahliger 64bit-Wert
USINT
ANY _INT (Unsigned Short INTeger) vor-
zeichenlos, ganzzabhlig, 8bit
UINT
ANY _INT (Unsigned INTeger) vorzeichen-
los, ganzzahlig, 16bit
UDINT
ANY_INT (Unsigned Double INTeger) vor-
zeichenlos, ganzzahlig, 32bit
ULINT
ANY_INT (Unsigned Long INTeger) vorzei-

chenlos, ganzzahlig, 64bit
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Klasse Basisklasse Beschreibung
REAL
ANY_REAL Fliesskommawert einfacher Ge-
nauigkeit (32bit)
LREAL
ANY_REAL Fliesskommawert doppelter Ge-
nauigkeit (64bit)
TIME
ANY Zeitraum
DATE
ANY_DATE Datum
TOD
ANY_DATE (TimeOfDay) Uhrzeit
DT
ANY_DATE (Date&Time) Datum und Uhrzeit
STRING
ANY Zeichenkette
BYTE
ANY_BIT Bitfeld der Breite 8
WORD
ANY_BIT Bitfeld der Breite 16
DWORD
ANY_BIT Bitfeld der Breite 32
LWORD
ANY_BIT Bitfeld der Breite 64

3.3. Prozessvariablentypen (PV-Typen)

Prozessvariablentypen sind Klassen, die zusatzliche Informationen zu den Basistypen enthalten, von
denen sie abgeleitet sind. Im allgemeinen werden Prozessvariablen verwendet, um Informationen aus
dem zu steuernden technologischen Prozess mit zugehdrigen Zeit- und Statusinformationen zu erfas-
sen. Dazu sind von den Basistypen entsprechende Klassen abgeleitet, die zuséatzliche Member zum
Speichern von Daten bzw. Zur Konfiguration der jeweiligen Klasse besitzen.

PV-Typen stehen im Standardsystem in verschiedenen Auspragungen zur Verfiigung.

3.3.1. Eigenschaften von Prozessvariablen

Folgende Eigenschaften stehen fur Prozessvariablen und Nutzertypen zur Verfligung:

Eigenschaft

Beschreibung

Subproject Member

Markiert PV fur ein FlexCtrl 5.0 Unterprojekt

Mainproject Member

Markiert PV fir das FlexCtrl Main SCADA Projekt
(Default) — dient der méglichen Kombination Sub-
project Member und Mainproject Member

Input Flag

Markiert PV als Input Variable (fur fx-Programme).
Diese Variablen werden von fxrun als Input-

Copyright ©2007 by BitCtrl Systems GmbH, Leipzig

36




| S -

Kapitel 3. FlexCtrl 6.0 im Detail

FlexCtrl 6
Systemhandbuch

Eigenschaft

Beschreibung

Variablen genutzt.

Output Flag

Markiert PV als Output Variable (fur fx-
Programme). Diese Variablen werden von fxrun
als Ausgabe-Variablen genutzt.

Terminal Input Flag

Markiert PV als Terminal Input Variable (fur fx-
Programme). Diese Variablen werden vom Termi-
nal-Fxrun als Input-Variablen genutzt.

Terminal Output Flag

Markiert PV als Terminal- Output Variable (fur fx-
Programme). Diese Variablen werden vom Termi-
nal-Fxrun als Ausgabe-Variablen genutzt.

Session Input Flag

Markiert PV als Session-Input Variable (fur fx-
Programme). Diese Variablen werden vom Ses-
sion-Fxrun als Input-Variablen genutzt.

Session Output Flag

Markiert PV als Session-Output Variable (fur fx-
Programme). Diese Variablen werden vom Ses-
sion-Fxrun als Ausgabe-Variablen genutzt.

TAV Markiert PV als sessionabhangige Variable. Fir
jede definierte Session wird eine Instanz diese PV
angelegt

PTAV Markiert PV als terminalabh&gige Variable. Fr je-

des definierte Terminal wird eine Instanz dieser
PV angelegt

3.3.2. Einfache PV-Typen

Einfache PV-Typen speichern zusatzlich zum Wert eines 1/0O-Punktes den zugehdrigen Zeitstempel.

Klasse

Basisklasse

Beschreibung

SIMPLE_BOOL_PV

BOOL

(BOOLean) boolescher Wert

Eine Bool-PV kann durch folgende Elemente ndher beschrieben werden:

Text0: Der Text, der den Status 0 ( FALSE ) beschreibt
Textl: Der Text, der den Status 1 ( TRUE ) beschreibt

Klasse

Basisklasse

Beschreibung

SIMPLE_STATE_PV

DINT

Statuswert (0 ... 31, Texte)
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Eine Status-PV kann durch folgende Elemente ndher beschrieben werden:

StatText_0 bis 31: Der Text, der den Status 0 bis 31 beschreibt

Klasse Basisklasse Beschreibung

SIMPLE_INT_PV DINT
Ganzzahlwert

Eine Int-PV kann durch folgende Elemente naher beschrieben werden:

Limit min: untere Wertebereichsgrenze
Limit max: obere Wertebereichsgrenze

Klasse Basisklasse Beschreibung

SIMPLE_ANALOG_PV LREAL

Fliesskommawert

Eine Analog-PV kann durch folgende Elemente néher beschrieben werden:

Limit min: untere Wertebereichsgrenze
Limit max: obere Wertebereichsgrenze

Klasse Basisklasse Beschreibung

SIMPLE_TEXT_PV STRING
Zeichenkette

Klasse Basisklasse Beschreibung

SIMPLE_PULSE_PV BOOL
"Monoflop" mit vorwahlbarer

Zeitkonstante

Eine Pulse-PV kann durch folgende Elemente naher beschrieben werden:

Delay: Zeit des Pulses in Millisekunden
Unpulsed value: Wert der PV im "Ruhe” Zustand

Klasse Basisklasse Beschreibung

SIMPLE_ICNT_PV DINT
Flankenwechsel-Zahler

Eine Icnt-PV kann durch folgende Elemente néher beschrieben werden:

Source: Quell-PV des zu zahlenden Wertes
Mode: Modus des Zahlers (0-1 Wechsel, 1-0 Wechsel, 0-1 und 1-0 Wechsel)
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Klasse Basisklasse Beschreibung
SIMPLE_RCNT_PV LREAL
Betriebsstundenzahler

Eine Rcnt-PV kann durch folgende Elemente néher beschrieben werden:

Source: Quell-PV des zu zahlenden Wertes
Low count: Wert der zeitlich gezéhlt werden soll
Unit: Einheit (Stunden =1, Tage=24 etc.)
Resolution: Pollintervall in Sekunden

3.3.3. Standard-PV-Typen

Standard-PV-Typen sind von ihrem zugehérigen einfache PV-Typ abgeleitet und erben somit die
oben beschriebenen Elemente.

Folgende Standard-PV-Typen stehen zur Verfigung:

Klasse Basisklasse Beschreibung
BOOL_PV SIMPLE_BOOL_PV

Boolescher Wert
STATE_PV SIMPLE_STATE_PV

Statuswert
INT_PV SIMPLE_INT_PV

Ganzzahlwert
ANALOG_PV SIMPLE_ANALOG_PV

Fliesskommawert
TEXT_PV SIMPLE_TEXT_PV

Zeichenkettenwert
PULSE_PV SIMPLE_PULSE_PV

"Monoflop" mit vorwéahlbarer

Zeitkonstante
ICNT_PV SIMPLE_ICNT_PV

Flankenwechsel-Zahler
RCNT_PV SIMPLE_RCNT_PV

Betriebsstundenzahler

Die Standard PV-Typen werden in der Echtzeitdatenbank des Runtimesystems als Ringpuffer ange-
legt, in dem die letzten n Werte mit zugehdrigem Zeitstempel gespeichert werden. Die GrolRe des
Ringpuffers wird Gber den Parameter "StoreSize” festgelegt.

Da PV-Werte mit Zeitstempeln, die chronologisch vor dem Zeitstempel des letzten bekannten Wertes
liegen bzw. mit diesem identisch sind, kann fir die hier beschriebenen PV-Typen ein Standard-
Zeitoffset definiert werden. Dieser Wert wird als Zeitdifferenz verwendet, wenn vom Datenlieferanten
kein Zeitstempel zur Verfligung gestellt wurde. Wird kein Offset definiert, wird die aktuelle Systemzeit
als Zeitstempel eingesetzt.

Fur alle hier beschriebenen PV-Typen, flr die es sinnvoll ist, kann Uber einen zusatzlichen Parameter
definiert werden, ob ein unveranderter Wert akzeptiert wird oder nicht. Das kann beispielsweise sinn-
voll sein, wenn die betroffenen Werte eine Berechnung auslésen und unnétig Ressourcen vergeudet
wurden, oder wenn Momentanwerte einer PV historisch gespeichert werden sollen.
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Fur alle hier beschriebenen PV-Typen, flr die es sinnvoll ist, kann lber einen zusatzlichen Parameter
definiert werden, wie grof3 das Mindestintervall zwischen zwei Zeitstempeln sein muss, bevor ein an-
kommender Wert akzeptiert wird. Diese Funktionalitét dient zur Minimierung der zu verarbeitenden
Datenmenge und damit der Performancesteigerung.

Innerhalb eines Standard-PV-Typen besteht die Mdglichkeit, eine eingangsseitige Filterfunktion zu in-
stallieren. Wurde eine solche Filterfunktion verwendet, wird ein ankommender Wert nicht in die Echt-
zeitdatenbank eingetragen, sondern das Ergebnis des Funktionsaufrufs.

Standard-PV-Typen bieten die Mdglichkeit der Plausibilitaétsiiberwachung, wozu eine beliebige Anzahl
von Uberwachungsfunktionen installiert werden kann. Standardfunktionen, wie Wertebe-
reichs-Uber-wachung, Aktualitatsiberwachung, einfache Gradientenermittlung und Werteintervallaus-
wertung stehen zur Verfigung. Es kann jedoch jede beliebige von BOOL abgeleitete Funktion einge-
setzt werden. Ein Wert wird solange als plausibel gewertet, bis eine der installierten Plausibilitatsfunk-
tionen den Wert FALSE liefert.

Ein wesentlicher Bestandteil der Standard-PV-Typen ist die Statusbehandlung:
Dazu sind folgende Member enthalten:

"Status” zur Beschreibung des aktuellen Status einer PV und "externer Status”, in der das von einem
Client gesendete Statuswort fir die gesendeten Werte abgelegt wird.

Der Status eines Bits reprasentiert verschiedene Eigenschaften der Prozessvariable. Er setzt sich aus
den folgenden Teilen zusammen:

Status - Exklusive Beschreibung der Wertequelle (Exklusiv):

Name Beschreibung

Empty : L o
Variable enthalt keinen Wert, d.h. ist impliziert "In-
valid"

Die PV in der EZDB enthalt keinen Wert, d.h. Der
Wert kann auch nicht fir Berechnungen verwen-
det werden.

Init
Initialwert aus der Projektierung ist gesetzt

Seit dem Start der EZDB ist noch kein Wert von
einem Client gesendet worden und der Wert
wurde nicht aus anderen Werten innerhalb der
EZDB berechnet. Der Initialwert ist der vom Pro-
jektanten im Prozessmodell definierte.

Loaded
Initialwert aus Downloadfile ist gesetzt

Seit dem Start der EZDB ist noch kein Wert von
einem Client gesendet worden und der Wert
wurde nicht aus anderen Werten innerhalb der
EZDB berechnet. Der Initialwert ist der aus dem
verwendeten Downloadfile gelesene.

Normal
Wert wird von I/O-Units gesetzt

Ein Client hat den Wert ermittelt oder der Wert
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Name Beschreibung

wurde von Funktionen innerhalb der EZDB be-
rechnet. Vor dem Eintragen des Wertes wird die-
ser auf seine Gliltigkeit geprift, was stattdessen
zum Zustand "Invalid" fihren kann.

Inactive
Wert wird nicht benutzt (aul3er Betrieb)

Der Wert ist zwar in der EZDB angelegt, kann
aber weder von der EZDB selbst noch von einem
der angeschlossenen Clients gelesen oder ge-
schrieben werden.

Replaced
Variable enthalt Ersatzwert gemaf Definition

Ein Wert, der u.U. den Status "Invalid" erhalten
hatte, kann durch einen Ersatzwert ersetzt wer-
den, wenn eine entsprechende Funktionalitat vom
Projektanten vorgesehen wurde.

Invalid
Wert ist unglltig

Der Wert ist ungultig, wenn die vom Projektanten
definierten Funktionen ein entsprechendes Ergeb-
nis ermitteln. Es kann eine beliebige Anzahl von
Funk-tionen verwendet werden, die als Ergebnis
einen BOOL-Wert liefern, der PV-Wert ist giiltig,
wenn keine der Funktionen TRUE liefert.

Bevor eine PV auf den Status "Invalid" gesetzt
wird, wird eine eventuell vor-handene Ersatzwert-
Behandlung durchgefiihrt, was gegebenenfalls
zum Status "Replaced" fihrt.

Flags (unabhéangig von Werten)

Flag Beschreibung

Blocked
Wert wird nicht an angeschlossene I/O-Einheiten

weitergeleitet (Default)

Das Flag kann Uber Funktionen gesetzt werden,
hat aber keinen Einfluss auf das Verhalten der
Echtzeitdatenbank, d.h. jeder Client erhélt die Da-
ten trotzdem und muss entsprechenden auf das
Flag reagieren.

Variante: Jeder Client kann sich mit der Option:
"NoBlockedData" anmelden wund erhédlt auf
"Blocked" gesetzte Datenédnderungen nicht, auch
wenn er dafir angemeldet ist.
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Flag Beschreibung

ManualForbidden
Wert darf nur im Zustand "Manual” von Hand

Uberschrieben werden:

Das funktioniert nur sinnvoll, wenn alle Visualisie-
rungsprogramme bzw. Programme mit Benut-
zereingaben die Daten mit der Funktion "Setze-
WertPerHand" an die EZDB schicken. Jeder Wert,
der mit dieser Funktion gesendet wird, wird dann
von der EZDB abgelehnt, wenn nicht gleichzeitig
das Flag "Manual" gesetzt ist. Das koénnte die Pro-
jektierung erleichtern, da beispielsweise ein Sli-
der, der zum Anzeigen benutzt wird beim Ver-
schieben mit der Maus nicht automatisch den ge-
koppelten Wert zuriickschreiben wiirde, wenn das
nicht gewollt wird, ohne das tUber Funktionen und
Parametereinstellungen der Slider in der Visuali-
sierung bearbeitet werden misste.

Manual
Eingabe ist nur "per Hand" mdglich (entspricht

Handbetrieb in FC4)

Alle Werte die mit der Funktion "SetzteWert" und
nicht mit der Funktion "SetzeWertPerHand" an die
EZDB ubermittelt werden, werden abgelehnt.

ReadLock
Wert ist Lese blockiert (implizit schreibgeblockt)

Der Wert darf nur noch von dem Client, der die-
sen gelockt hat gelesen und geschrieben werden,
alle anderen Anfragen werden mit einem entspre-
chenden Fehler abgewiesen.

WriteLock
Wert ist schreibblockiert

Der Wert darf nur noch von dem Client, der die-
sen gelockt hat geschrieben werden, alle anderen
Anfragen werden mit einem entsprechenden Feh-
ler abgewiesen.

ReadOnly
Wert darf nur gelesen werden

Der Wert darf nur noch gelesen werden. Das ent-
spricht dem LOCK in FC4. Ublicherweise wird die-
ser Zustand aus Werten anderer PV oder der PV
selbst innerhalb der EZDB berechnet.

OutputResponse
Der Wert soll an einen Client ausgegeben wer-

den, wurde aber noch nicht abgeholt bzw. Uber
den entsprechenden Uberwachungsmodus bestéa-
tigt. Das Flag setzt automatisch das Flag "Rea-
dOnly".

Er wird nur berechnet, wenn eine entsprechende
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Flag

Beschreibung

Uberwachungsfunktion projektiert wurde.

Dieses Flag ist nur sinnvoll verwendbar, wenn ein
Client sich mit der speziellen Eigenschaft 10-
Client anmelden kann, ansonsten wirde jede Vi-
sualisierung oder jedes Programm mit Visualisie-
rungseigenschaften als Ausgabetreiber betrachtet
werden.

OutputFailed

Das Flag ist eine Erganzung zu "OutputRe-
sponse”. Es wird gesetzt, wenn eine Ausgabe-
Uberwachung projektiert wurde, aber kein Client
als 10-Client bei der Echtzeitdatenbank angemel-
det ist.

Comment

Fir die PV wurde ein Kommentar eingegeben

Das Flag muss von allen Kommentareingabepro-
grammen gesetzt bzw. Ruckgesetzt werden.

Flags (in Verbindung mit Werten)

Flag

Beschreibung

Forced

Wert wurde "per Hand" Giberschrieben

Das Flag wird bei jedem Wert, der mit der Funk-
tion "SetzeWertePerHand" gesendet wird, gesetzt

IsReplaced

Ersatzwertmarkierung

Das Flag wird gesetzt, wenn die interne Ersatz-
wertbehandlung den PV-Wert durch einen Ersatz-
wert Uberschrieben hat.

Wenn der Client einen Wert mit diesem Flag sen-
det wird dieser in der EZDB unabhangig von dort
eventuell projektierten Ersatzwertbehandlungs-
routinen gesetzt.

OverFlow

Wertebereich wurde Uberschritten

Das Flag wird gesetzt, wenn der projektierte Wer-
tebereich einer PV (Analog-PV oder Z&hler) ver-
letzt wurde, gleichzeitig wird der Status "Repla-
ced" oder "Invalid" gesetzt, wenn die in den Be-
handlungsroutinen definierten Bedingungen gel-
ten.

Wird das Flag vom Client mit einem Wert mitge-
sendet, erfolgt keine Uberprifung innerhalb der
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Flag Beschreibung

EZDB und die entsprechenden Behandlungsrouti-
nen werden unabhangig von denen in der EZDB
projektierten ausgefihrt.

Subst
Wert wurde durch Ersatzwert berschrieben

Das Flag wird gesetzt, wenn die in der EZDB pro-
jektierten Uberprifungsroutinen den Wert in der
EZDB mit einem Ersatzwert Uberschrieben haben.

Wird das Flag vom Client mit einem Wert mitge-
sendet, erfolgt keine Uberpriifung innerhalb der
EZDB und der Wert wird mit dem Status "Repla-
ced" markiert.

NotTopical
Wert ist nicht mehr aktuell

Das Flag wird gesetzt, wenn die in der EZDB pro-
jektierten Uberprifungsroutinen den Wert in der
EZDB als nicht mehr aktuell erkannt haben.

Wird das Flag vom Client mit einem Wert mitge-
sendet, erfolgt keine Uberpriifung innerhalb der
EZDB und die Behandlungsroutinen fur nicht
mehr aktuelle Werte werden ausgefihrt.

Isinvalid
Ungultigkeitsmarkierung

Das Flag wird gesetzt, wenn die in der EZDB pro-
jektierten Uberprifungsroutinen den Wert in der
EZDB als invalid erkannt haben bzw. wenn die PV
sich im Status "Empty" befindet.

Wird das Flag vom Client mit einem Wert mitge-
sendet, erfolgt keine Uberpriifung innerhalb der
EZDB und der Wert wird mit dem Status "Invalid"
in der EZDB eingetragen. Wenn Ersatzwertbe-
handlung definiert ist, wird diese aktiviert.

3.3.3.1. Markierungen

Als Markierungen kdnnen Bool-Werte verwendet werden, die in die Liste der Markierungen (ein Mem-
ber jeder PV) eingefligt werden.

3.3.3.2. Flag: externe Prozessvariable
Externe Prozessvariable sind Prozessvariable, die fiir alle Treiber und fir alle Prozesse, welche iber

die gelieferte API selbst entwickelt wurden, nutzbar sind. Ist eine Prozessvariable als nicht extern
markiert, so ist diese PV nur fir folgende Prozesse sichtbar:

* Fxrun (SOFT-SPS)
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» Visualisierung

* Fcmon

» Echtzeittrend

» Historische Datenbank

» fc6gen, Simulationsprogramm fur PV (Sinus, Rampe, Toggle)

Alle Treiber kdnnen nur mit externen Prozessvariablen arbeiten.

3.3.4. Standard-PV-Typen mit Standard-Alarmierung

PV-Typen mit Alarmbehandlung sind von ihrem zugeh&rigen Standard PV-Typ abgeleitet, und erben
somit die oben beschriebene Elemente.

PV-Typen mit Alarmbehandlung enthalten eine eingebaute Alarmbehandlungsroutine in Abhéngigkeit
vom konkreten Typ.

Klasse Basisklasse Beschreibung

AL_BOOL_PV BOOL_PV
Standard-Alarmfunktion BOOL-
Wert

AL_STATE_PV STATE_PV
Standard-Alarmfunktion STATE-
Wert

AL_INT_PV INT_PV
Standard-Alarmfunktion INT-
Wert und mit 4 Grenzwerten (2
untere und 2 obere Grenzwerte)

AL_ANALOG_PV ANALOG_PV
Standard-Alarmfunktion ANA-
LOG-Wert und mit 4 Grenzwer-
ten (2 untere und 2 obere Grenz-
werte)

AL_ICNT_PV ICNT_PV
Standard-Alarmfunktion INT-
Wert und mit 2 Grenzwerten (2
obere Grenzwerte)

AL_RCNT_PV RCNT_PV
Standard-Alarmfunktion INT-
Wert und mit 2 Grenzwerten (2
obere Grenzwerte)

Das Behandeln der einzeln berechneten Zustande (Event-Modellierung) obliegt dem Projektanten.

Diese Standard- Alarmbehandlungsroutine kann durch den Projektanten tGiberschrieben werden.

3.4. Sondertypen

3.4.1. Enumeration
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Enumeration-Typen dienen dazu, symbolische Konstanten zu definieren, die in Programmen und
Funktionen Verwendung finden kénnen oder innerhalb des MMI zur textlichen Darstellung von defi-
nierten Werten zu Hilfe genommen werden kdnnen. ENUMs kdnnen vom Nutzer selbst definiert wer-
den. Die beschreibenden Text-Werte miissen im gesamten System eindeutig sein, d.h. es kann nicht
zwei gleichlautende ENUM-Konstanten, sowie keinen mit einer ENUM-Konstante gleichlautenden
Klassen- oder Instanznamen geben.

3.4.2. HW Ressourcen-Typ

HW-Ressourcen-Typen sind spezielle I/O-Punkte die von der Echtzeitdatenbank, in der sie realisiert
sind selbst berechnet werden und spezielle Systemparameter reprasentieren.

Typ Basistyp Beschreibung
HwResTimer DINT
Wert des aktuellen UNIX-Timers
(Sekunden seit 1.1.1970 GMT)
HwResSecond DINT
Sekundenwert der aktuellen Zeit
(0...59)
HwResMinute DINT
Minutenwert der aktuellen Zeit
(0...59)
HwResHour DINT
Stundenwert der aktuellen Zeit
(0...23)
HwResDay DINT
Tageswert des aktuellen Datums
a...31)
HwResMonth DINT
Monatswert des aktuellen Da-
tums
a...12)
HwResYear DINT
Jahreswert des aktuellen Da-
tums
HwResWday DINT
Wochentag des aktuellen Da-
tums
(0=Sonntag, ... 6=Sonnabend)
HwResYday DINT
Aktueller Tag im Jahr
(1 ... 366)
HwReslsdst DINT
Aktueller Zeitpunkt liegt inner-
halb der Sommerzeit
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Typ Basistyp Beschreibung
HwResRam DINT

GroRe des freien Arbeitsspei-
chers in MB

HwResHd DINT
GrolRe des freien Festplatten-
speichers in MB

3.4.3. Interne Typen

Interne Typen (internal typ) sind spezielle Datentypen, mit vom System vordefinierter Bedeutung und
Funktionalitat:

Typ Basistyp Beschreibung

InternalCuFlag BOOL
Die Variable ist eine terminalab-
hangige Variable, die kennzeich-
net, ob das Objekt, in dem sie
definiert ist dem betrachtenden
Terminal zugeordnet ist oder
nicht.

InternalTimeValid BOOL
Die Variable wird in den FlexCtrl
5 — Untersystemen verwendet,
um die Giltigkeit der Systemzeit
Zu bewerten.

3.4.4. Spezial Typen

Die Spezial-Typen bilden Variablen eines FlexCtrl 5 — Systems mit ihrer Treiberkopplung ab und soll-
ten nur zu diesem Zweck eingesetzt werden.

Folgende FlexCtrl 5 Datentypen sind verflgbar:

* Fc5BoolPV

* Fc5StatePV

e Fc5IntPV

e Fc5AnalogPV
* Fc5TextPV

* FcSRentPV

* Fc5lentPV

Alle FlexCtrl 5 Spezial-Typen haben folgende Member:
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Typ Basistyp Beschreibung
Data SIMPLE_INT_PV
vom Typ einfache PV abgeleitet
Driver STRING
Treibername
Parameter 1 bis STRING
Parameter 1 bis
Parameter 6 STRING

Parameter 6

3.5. Event Typen
3.5.1. Struktur

Events bilden einen speziellen Datentyp innerhalb eines FlexCtrl 6.0 Prozessmodells. Sie repréasen-
tieren einen Zustandsautomaten, der vom Anwender durch entsprechende Funktionen beschrieben
werden kann. Der ermittelte Zustand kann verwendet werden, um Alarme und Meldungen abzubilden,
die quittierbar sind und entsprechende Aktionen innerhalb des FlexCtrl 6.0-Systems auslésen kdn-
nen.

Ein Event ist von der Basisklasse SIMPLE_INT_PV abgeleitet und wird durch folgende zusatzliche
Elemente definiert:

Name Typ Beschreibung

Comment STRING
Ein freier Kommentartext zur
Hilfe fiir den Projektanten

Statefunction DINT
Die Funktion, die den aktuellen
Wert des Zustandsautomaten
berechnet. In der Typdefinition
des Alarms ist das ein einfacher
DINT-Wert, der jedoch entspre-
chend den Regeln der Verer-
bung durch eine von DINT abge-
leitete Funktion ersetzt werden
kann.

Statedefinition STATEDEFINITION CLASS
Liste der definierten Zustande

State DINT

Initialwert

3.5.2. Zustandsdefinition

Zustéande (STATEDEFINITIONCLASS) sind diejenigen Knotenpunkte innerhalb des durch die Zu-
standsfunktion beschriebenen Zustandsautomaten, die als Meldung und/oder Alarm interpretiert wer-
den sollen. Prinzipiell kann eine Instanz eines Event-Typen jeden beliebigen DINT-Wert annehmen,
es werden jedoch nur die in der Zustandsliste festgelegten Zustédnde weiter verarbeitet.

Ein Zustand wird durch folgende Elemente beschrieben:
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Name Typ Beschreibung
Name STRING
Name flur den Zustand
Comment STRING
Ein freier Kommentartext zur
Hilfe fur den Projektanten
Messagetext STRING
Meldungstext, der in der grafi-
schen Oberflache des SCADA-
Systems zur Anzeige gebracht
werden kann.
Priority DINT
Prioritat des Zustands
IsAlarm BOOL
Zeigt an, ob der Zustand in die
Alarmverarbeitung  einbezogen
werden soll
IsMessage BOOL
Zeigt an, ob der Zustand in die
Meldungsverarbeitung einbezo-
gen werden soll
Process/System BOOL
Klassifiziert den Alarm fir die
weitere Verarbeitung
Require acknowledge DINT

Beschreibt die Anzahl, wie oft
ein Zustand quittiert werden
muss.

Mehrfachquittierung  wird  wie
folgt visualisiert:

Auf dem Terminal eines Nutzers,
der quittiert hat, wird der Alarm
quittiert und quittierungspflichtig
angezeigt

Auf allen anderen Terminals, auf
denen der Alarm noch nicht quit-
tiert wurde, wird der Alarm als
unquittiert und quittierungspflich-
tig angezeigt

Ist die vorgegebene Anzahl von
Quittierungen erreicht, wird der
Alarm auf allen Terminals als
quittiert angezeigt

Actions

Liste der Aktionen, die beim Er-
reichen des Zustandes ausge-
fuhrt werden sollen.

Gone Actions

Liste der Aktionen, die beim Ver-
lassen des Zustandes ausge-
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Name Typ Beschreibung
fuhrt werden sollen.
Quit Actions
Liste der Aktionen, die beim

Quittieren des Zustandes ausge-
fuhrt werden sollen.

3.5.3. Aktionen

Folgende Aktionen kdnnen in die jeweiligen Aktionslisten aufgenommen werden:

Acknowledge with Comment list

Name Typ Beschreibung
AchnowledgeState BOOL
Quittierung mit oder ohne Kom-
mentar
Color DINT
Farbe der Zeile in der Visualisie-
rung
BkgdColor DINT
Hintergrundfarbe der Zeile in der
Visualisierung
FullWindowAlarm BOOL
Grosses rotes Alarmfenster wird
in der Visuali-sierung angezeigt
AlarmPicture
Picture Bild, das in der Visualisierung
geschaltet werden soll
Left Click BOOL
Bestatigung mit der linken
Maustaste in der Visualisierung
CommentList STRING
Liste der vordefinierten Kom-
mentare
HelpUrl STRING
Hilfe-URL die aus der Visualisie-
rung heraus angezeigt werden
kann
Font STRING
Font der Alarmzeile in der Visua-
lisierung
Open Window in Visualisation
Name Typ Beschreibung
Picture
Picture Bild mit dem in der Visualisie-
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rung in zusatzliches Fenster ge-
offnet wird
Time Out
Name Typ Beschreibung
State DINT
Neuer Zustand nach dem Ti-
meout
Timeout DINT
Timeout in Millisekunden
Set State
Name Typ Beschreibung
State
PV dessen Status gesetzt wer-
den soll
Value DINT
neuer Status der PV
Set PV
Name Typ Beschreibung
PV
Types PV dessen Wert gesetzt werden
soll
Value DINT
neuer Wert der PV
Sound
Name Typ Beschreibung
AlternativeSound BOOL

Hauptsound oder alternativer
Sound

Fernalarmierung

Keine Parameter einzustellen. Es wird von dem allgemeinen Fernalarmierungsalgorithmus aktiviert.
Die Formatierung und der Inhalt der Meldung wird bei den einzelnen Fernalarmierungsaktionen defi-
niert (siehe Kapitel Fernalarmierung).
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Play sound file

Name Typ Beschreibung
MusicRes
ResSoundFile Name der Musikressource
Count DINT
Wiederholung x-mal oder unend-
lich (0)
Break DINT
Pause zwischen den Wiederho-
lungen
Print out
Name Typ Beschreibung
Printers
ResPrinter Liste der Drucker, auf dem der
Alarm gedruckt werden soll

3.6. Benutzertypen

Benutzertypen sind nach Vorgaben des Projektanten strukturiert zusammengesetzte Datentypen.
Wertvorgaben in Benutzertypen werden an alle Verwendungen des Typs weitergegeben. Das gilt so-
wohl fur Mitglieder dieses Typs in weiteren Datenstrukturen als auch fur "echte" Instanzen von diesem
Typ, also in der Echtzeitdatenbank realisierten Laufzeitobjekten.

3.7. Instanzdeklarationen

Eine Instanzdeklaration (oder "Individualklasse") stellt gewissermaf3en die Vorlage fir eine reale Pro-
zessvariable im FlexCtrl 6.0-Laufzeitsystem dar. In einer Instanzdeklaration kénnen auch individuelle
Vorbelegungen fiir Werte hinterlegt werden, die dann beim Anlegen der "echten” Variable im Laufzeit-
system bertcksichtigt werden.

Instanzen werden aus den Vorgaben der entsprechenden Typen bzw. Instanzdeklarationen unter Be-
ricksichtigung von Wertvorbelegungen abgeleitet und werden physisch zur Laufzeit eines Projektes
in der Echtzeitdatenbank vorgehalten.

Prozessvariablen im Sinne der Echtzeitdatenhaltung missen nicht notwendigerweise von einem PV-
Typen abgeleitet werden, sondern durfen auch von einem beliebigen Basis- oder Nutzerdatentyp
sein.

3.8. Das Pfadkonzept von FlexCtrl 6.0

Jedes beliebige Objekt (Typ, Klasse, Variable, etc.) wird in FlexCtrl 6.0 intern durch einen mehrteili-
gen, ein-eindeutigen Pfad adressiert.

Sowohl Endnutzer als auch Projektanten kommen mit diesen Pfaden nie direkt in Kontakt und dirfen
sie auch nicht direkt manipulieren. Sie sollten sich ihrer Existenz aber bewusst sein, da dieses Kon-
zept grundlegend das Design und das Verhalten des FlexCtrl 6.0-Systems bestimmt.

Der prinzipielle Aufbau eines FlexCtrl 6.0-Pfades sieht wie folgt aus:
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Kategorie.ldent<.als_Typ.Member>[.als_Typ]
Beispiele:

USER TYPE. 0815
= Benutzertyp 0815;

PV. 4711. | NT_PV. Val ue
= Prozessvariable 4711 -> betrachtet als INT_PV, Mtglied Val ue;

PV. 4712. USER TYPE. Punpel. BOOL_PV. Val ue
= PV 4712 -> betrachtet als USER TYPE, Mtglied Punpel, betrachtet als BOOL_PV, Mt

FlexCtrl 6.0-Pfade sind als Datentypen im Projektierungssystem selbst nicht vorgesehen, d.h. Pro-
jektant und Benutzer kdnnen keine Operationen direkt auf FlexCtrl 6.0-Pfaden durchfiihren, aber jeg-
liche zulassige Operation auf Objekten wére ohne die FlexCtrl 6.0-interne Adressierung Uber Pfade
unmaglich!

4. Prozessmodell

Das Prozessmodell bildet die Grundlage fir alle Funktionalitaten des zu erstellenden RTS. In der Ver-
waltung des Prozessmodells, welches Bestandteil des PES ist, werden alle benétigten Prozessvaria-
blen mit ihren Eigenschaften verwaltet.

FlexCtrl 6.0 erlaubt die Verknupfung von Prozessvariablen mittels vordefinierter Berechnungen
(interne Bildung von Mittelwerten, Minima, Maxima und Zahlwerten) oder mittels Funktionen einer
Funktions-bibliothek. Diese Funktionsbibliothek kann eigenstandig erweitert werden.

Das Prozessmodell kann durch das Anlegen von Gruppen strukturiert werden. Gruppen sind reine
Verwaltungsobjekte und dienen "nur" der besseren Ubersicht des Prozessmodells.

4.1. Prozessvariable

Eine Prozessvariable ist eine Instanz der im Kapitel 4.3 beschriebene Datentypen. Prozessvariablen
werden durch Namen gekennzeichnet, die in ihrer Gruppe eindeutig sein missen.

In Prozessvariablen kénnen alle Member der Basisklasse genutzt und tiberschrieben werden. Ebenso

kénnen die Flags, Stati und Eigenschaften jeder Prozessvariablen tUberschrieben werden, ansonsten
erben die PV die Einstellungen vom abgeleiteten Objekt.

5. Funktionen und Programme

5.1. Interne Funktionsaufrufe
5.1.1. Allgemeines

Interne Funktionsaufrufe sind Funktionen, die in FlexCtrl 6.0 explizit vorhanden sind und automatisch
von der EZDB berechnet werden.

5.1.2. "Interne Treiber"

Interne Treiber werden durch spezielle Datentypen reprasentiert, ein Template-Werte-Member. Fol-
gernde "internen Treiber" sind verfugbar:
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* Mittelwert
e Minimalwert
*  Maximalwert

e Gradient

5.1.3. Filterung und Plausibilitatstiberprifung
Filterung und Plausibilitdtsiberprifung sind Eigenschaften jedes PV-Datentyps. Die Standardbele-

gung sieht keine Filterung bzw. Plausibilitatsiiberpriifung vor. Die entsprechenden Uberwachungs-
funktionen bzw. Filterformeln kdnnen fir den instantiierten Datentyp individuell Gberschrieben werden.

5.1.4. Verkntpfung von Werten
Die einzelnen Werte von Datentypen kdnnen aus anderen Werten berechnet werden. Dazu missen

entsprechende Methoden innerhalb einer Klasse definiert und mit den entsprechenden Ein- und Aus-
gabegroRen verkoppelt werden.

5.1.5. Ersatzwertberechnung

Die Ersatzwertberechnung ist ein Sonderfall fir die Berechnung eines PV-Wertes, der aus der Ande-
rung des Zustands einer PV resultiert. Im Prinzip entspricht diese Funktionalitédt der allgemeinen
Werte-berechnung.

5.2. Funktionsbausteine und Programme nach I|EC
1131

Mit dem Modul Fx kdnnen Steuerablaufe programmiert werden, die dann als ein FlexCtrl 6.0-Prozess
ablaufen und mit der Echtzeitdatenbank kommunizieren (Soft-SPS). Derzeit ist eine Ablaufprogram-
mierung gemal IEC61131-3 in strukturiertem Text (ST), Ablaufsteuerung (AS) sowie Funktionsbau-
steinsprache (FBS) moglich. Der so erstellte Programmcode wird in einen Zwischencode ubersetzt.
Dieser Zwischencode wird zur Laufzeit von einem speziellen Steuerserver (Laufzeitkomponente fx-
run) abgearbeitet.

Néhere Informationen zu Projektierungswerkzeugen, Syntax etc. enthnehmen sie bitte dem Projektie-
rungshandbuch, Kapitel "Programmierung mit IEC61131-3".

5.3. Fernalarmierung
5.3.1. Allgemeines

Die Fernalarmierung ist eine Aktion eines Event-Typs (siehe Kapitel 4.3.5.3.). Eine Parametrierung
am Event-Typ ist nicht mdglich.

Fernalarmierungen werden separat durch folgende Eigenschaften beschrieben:

o« Ziel

e Zeitplan
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5.3.2. Ziele

Ein Ziel beschreibt den Punkt, an dem die Alarmierung angezeigt werden soll, beschrieben durch:

* Typ (SMS, E-Mail, Fax) und

* Adresse

5.3.3. Zeitplan

Der Zeitplan kann einem Objekt im Prozessmodell zugeordnet werden. Der Zeitplan beschreibt eine
Liste der auszufihrenden Aktionen fur einen bestimmten Zeitbereich. Fir die Beschreibung des Zeit-
bereichs gelten folgende Parameter:

e Wochentag

» Feiertag ja/nein

e Anfangszeit / Endzeit

Der angegebene Zeitplan gilt fuir alle Alarmzustdnde mit der Aktion Fernalarmierung, die sich im ge-
gebenen Objekt befinden. Es werden alle Aktionen ausgefuhrt die sich durch die Vererbung in der
Prozessmodell-Struktur ergeben. Die Ausfuhrungsreihenfolge wird durch die vom Anwender vorgege-
bene Prioritat bestimmt. Bei gleicher Prioritat hat die speziellere Definition den Vorrang. Zuséatzlich er-

hélt jeder Eintrag in der Zeitplanliste eine Option, ob die Folgeeintrdge im Erfolgsfall ausgefihrt wer-
den sollen oder nicht.

6. Zeitplane / Schichtverwaltung
6.1. Kalender

Fur die Planung von zeitlich gesteuerten Aktionen und die Fernalarmierung ist eine Kalenderverwal-
tung vorzusehen. Der Kalender enthélt alle Feiertage fir die Laufzeit des Systems. Zum zweiten kon-
nen innerhalb des Kalenders besondere Zeitrdume definiert werden (beispielsweise Ferien), die als
Kriterien fur die Ausfuhrbarkeit von Aktionslisten eingesetzt werden.

6.2. Aktionslisten

Eine Aktionsliste beschreibt die zu einem bestimmten Zeitpunkt auszufiihrenden Aktionen. Elemente
einer Aktionsliste sind:
» elementare Aktionen:

* wie Setzen von Werten oder Eigenschaften von PV oder

» Ausfuihren von Systemhandlungen, wie Erstellen von Protokollen, Ausloggen von Nutzern, Ar-
chivierung von Daten etc.

» komplexe Aktionen:

* Aufruf von Methoden von Klasseninstanzen,
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* Ausfiihrung von Scripts und Programmen

6.3. Zeitplane

Die Aktionslisten werden in Zeitplanen zugeordnet, wobei ein Eintrag in einem Zeitplan gekennzeich-
net ist durch den Ausfuhrungszeitpunkt, das Wiederholungsintervall, den Zeitpunkt der letztmaligen
Ausflihrung bzw. die Anzahl an Ausfiihrungen und Restriktionen wie:

» Ausfuhrung nur an bestimmten Wochentagen

e Ausflhrung nur in bestimmten Zeitrdumen innerhalb eines Tages

» Ausfihrung an Feiertagen ja/nein bzw. innerhalb oder nicht innerhalb von Sonderzeitraumen
(siehe Kalender)

7. Historische Speicherung

Die historischen Daten werden in FlexCtrl 6.0 in einer SQL-Datenbank gespeichert. Zugriffe auf diese
Datenbank werden uber ein Gate realisiert. Dieses Gate ist das Programm fcdb. Weitere Informatio-
nen befinden sich im Kapitel: 4.1.8.3 SQL-Server.

7.1. Historische Speichertypen

FlexCtrl 6.0 stellt frei konfigurierbare Speichertypen bereit. So sind folgende Eintrage fiir jeden Spei-
chertyp wahlbar:
» Speicherart:

e bei Wertanderung

» zyklische Speicherung

e Intervall in x

« Jahren
¢ Monaten
¢ Stunden

¢ Minuten oder
e Sekunden
» Speicherwert:
*  Momentanwert
* Mittelwert

¢ Minimumwert
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e Maximumwert
* Lebensdauer:

e in Tagen
Entsprechend des Produktes aus Zeitintervall und Haufigkeit einer Wertdnderung muss die GrélRe
des Ringpuffers der PV bei berechneten Werten (Mittel-, Min- bzw. Maxwert) angepasst werden.
Beispiel:

Labordaten werden einmalig am Tag erhoben. Diese Werte sollen als Mittelwerte monatlich verdichtet
werden. Die Ringpuffergrol3e dieser PVs sollte mindestens 31 sein.

Somit ist es mit wenigen Handgriffen moglich, typische Datenverdichtungstypen, wie:

* 5 Minuten-,

e 15 Minuten-,
* 1 Tages-,
e 1 Monats-,

» 1 Jahresverdichtung

zu erstellen.

Ungeachtet dessen sind frei definierbare Datenverdichtungen mit den oben genannten Parametern
maoglich.

Jeder PV oder jedem Nutzertyp kdnnen ein oder mehrere dieser Speichertypen zugeordnet werden.
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Kapitel 4. Bedienungskonzepte
1. Graphische Datentypen

1.1. Allgemeines

Grafische Datentypen bilden die Grundlage zur Beschreibung eines nutzerdefinierten MMI. Aus-
gangspunkt sind die vom System vorgegebenen Widgets des Photon microGUI, siehe auch "Photon
Dokumentation". Der Anwender hat in FlexCtrl 6.0 die Mdglichkeit aus den grafischen Basistypen ei-
gene komplexere grafische Klassen zu konstruieren.

Aus den grafischen Basisklassen und den vom Nutzer selbst definierten komplexeren Typen werden
dann die eigentlichen Visualisierungsbilder zusammengesetzt.

1.2. Basiswidgets

Die Basiswidgets sind die elementaren grafischen Klassen, die vom Anwender direkt in Bildern oder
zur Konstruktion eigener komplexerer Typen eingesetzt werden kdnnen. Die Widgets haben eine Viel-
zahl von freien Parametern, mit denen ihr Aussehen und Verhalten individuell gestaltet werden kann.
Folgende Gruppen von Widgets stehen zur Verfugung:

Gruppe

Beschreibung

Beispiele

Container Widgets

Sind Elemente die wiederum
selbst andere Widgets oder nut-
zerdefinierte graphische Klassen
enthalten kénnen

Pane , Group , Graphic Contai-
ner, Scroll Area , Tool Bar ,
Background

Button Widgets

Sind "Schalter’-Elemente als Be-
dienerinterface

Button, Toggle Button, OnOff
Button

Text Widgets

Sind Elemente zur Darstellung
von Textinformationen

Balloon Area, Combo Box, DT
Label, Label, List, Multi Text,
Text

Vektor Grafik

Sind Elemente die durch Koordi-
naten beschrieben werden kon-
nen

Arc, Ellipse, Grid, Line, Polygon,
Rect

Pixel Grafik

Sind Grafiken, die als Bitmaps
vorliegen

Animated GIF, Pixmap, Scale
Pixmap

Runtime Widgets

Sind spezielle Elemente zur An-
zeige von Elementardaten aus
der Echtzeitdatenbank

Meter, Progress, Analog Display

Utility Widgets

Sind Elemente mit speziellen
vordefinierten Funktionen

Clock, HTML Container, Numeric
Integer, Numeric Float, Scrollbar,
Slider, Up Down, Web Client
FlexCtrl 6.x — HTML 4.0 mit
CSS, Message List
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Gruppe Beschreibung Beispiele
OQ Widgets

Sind Elemente zur Realisierung|OQ Button, Select Box, From
dynamisch veranderlicher Infor-|{Box, Where Box

mationen aus Abfragen des Na-
meservers des FlexCtrl-
Systems

SQL Widgets
Sind Listen oder Forms zur Ab-|SQLList, SQLForm
frage und Anzeige von Daten
aus der SQL Datenbank

Real-time Trend Widget
Realtime Trend, Schreiber Ab FlexCtrl 6.x unter QNX6.x

MPEG-2 Widget

Anzeige eines MPEG-2 Streams |Ab FlexCtrl 6.x unter QNX6.x

1.3. Nutzerdefinierte Widgets

Nutzerdefinierte Widgets sind grafische Elemente, die der Anwender aus den zur Verfigung stehen-
den Basisklassen oder aus selbst erstellten grafischen Klassen erstellt. Es gelten hierbei die oben be-
schriebenen Grundsatze der Objektorientierung und Vererbung. Der Anwender hat die Moéglichkeiten
die Parameter und "Interfaces” zu definieren, mit dem das von ihm komponierte Element in seinem
Aussehen und seiner Funktionalitat beeinflusst werden kann. Die Interfaces kdnnen einfache Basisty-
pen sein, welche die Basiseigenschaften der Widgets nach auf3en "durchschalten”. Diese kdénnen
auch komplexe Datentypen sein, die es dem Anwender ermdglichen, einen zuvor definierten komple-
xen Datentyp des Prozessmodells direkt an eine grafische Reprasentation zu koppeln.

1.4. Bilder
1.4.1. Allgemeines

Bilder sind die grafischen Objekte, die dem Nutzer letztendlich innerhalb einer Visualisierung zur Ver-
flgung stehen, um die Daten aus dem Prozess zu beobachten und Daten an die Echtzeitdatenbank
zu Ubermitteln. Grundséatzlich werden Prozessbilder, Steuerbilder (Control-Bilder) und Datentypbilder
unterschieden, die auf verschiedene Art und Weise mit den Daten aus dem Laufzeitsystem verbun-
den werden.

1.4.2. Prozessbild

Prozessbilder sind Bilder, die innerhalb eines Containers der Visualisierung als Vollbild angezeigt
werden. Die FlexCtrl 6.0-Visualisierung bietet dem Anwender drei Ubereinanderliegende Container
(Kopfbereich, Huptbereich und Ful3bereich) an, die optional ein/ausgeblendet werden kdnnen und in
der Hohe verénderbar sind. Im Allgemeinen wird im Kopfbereich ein Bild mit Menu-Funktionalitat an-
gezeigt, der Hauptteil enthalt das eigentliche Prozessbild und der Fu3bereich enthélt ein Bild, in dem
eine Liste der Alarme und Meldungen angezeigt wird. Die Elemente in den Bildern sind direkt an In-
stanzen aus dem Prozessmodell gekoppelt.

1.4.3. Steuerbild

Steuerbilder sind spezielle Bilder, mit einem einer Klassen entsprechenden Interface. Es kann fir
jede grafische Klasse ein Steuerbild definiert werden. Die Steuerbilder werden aus dem Kontextmend
(der Visualisierung) der Instanz einer grafischen Klasse in einem Prozessbild als Popup- oder Dialog-
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fenster angezeigt. Beim Aufruf des Bildes wird dynamisch eine Kopplung des Interfaces mit der In-
stanz, aus der das Bild aufgerufen wurde, hergestellt. Diese Bilder dienen beispielsweise der Eingabe
von Steueraktionen. Der grol3e Vorteil dieses Ansatzes besteht darin, dass das Steuerbild nur einmal
entworfen wird und fur alle Instanzen der grafischen Klasse zur Anwendung kommt. Dies spart erheb-
lichen Projektierungsaufwand.

1.4.4. Datentypbild

Datentypbilder sind die grafischen Reprasentationen von Datentypen, aus denen das Prozessmodell
erstellt wurde. Es kann fir jeden nutzerdefnierten Datentyp genau ein Datentypbild definiert werden.
Diese Bilder werden innerhalb der Object-Query-Widgets (OQ-Widget) verwendet und werden dyna-
misch mit den aus einer Abfrage ermittelten Objekten verkoppelt.

2. Nutzer und Rechte
2.1. Nutzer

Vor dem Zugriff auf die Daten eines FlexCtrl 6.0-Systems muss sich ein Anwender durch einen Lo-
gin-Namen identifizieren. Ein Nutzer ist im wesentlichen durch seinen Namen gekennzeichnet. Der
Zugang zum System wird durch ein Nutzerpasswort gesichert. Ein Nutzer kann einer oder mehreren
Nutzergruppen zugeordnet werden, um ihm bestimmte Rechte beim Zugriff auf das System zuzuwei-
sen. Nutzer muissen sich bei der Anmeldung fiir eine Nutzergruppe entscheiden. Die Rechtevergabe
erfolgt ausschlie3lich gruppenbezogen.

2.2. Nutzergruppen

In Nutzergruppen werden Nutzer zusammengefasst. Einer Nutzergruppe kdnnen bestimmte Rechte
verliehen werden, die dann fir den konkret angemeldeten Nutzer gtiltig sind. Ein Nutzer kann in meh-
reren Gruppen Mitglied sein, zur Laufzeit aber nur fiir eine Gruppe angemeldet sein.

2.3. Login-Status Kombination

Die Login-Status Kombination (LSC) ist eine Kombination von Nutzergruppen — Login — Zustdnden
(Drin, Draussen, Egal). D.h. eine LSC wird durch die Anwesenheit der Mitarbeiter bestimmt. Einer
LSC koénnen, wie den Nutzergruppen, bestimmte Rechte verliehen werden, die dann fiir den konkret
angemeldeten Nutzer zusatzlich zu seinen Nutzergruppenrechten giiltig sind. Durch eine LSC kénnen
keine Rechte entzogen werden. Fur Nutzer kénnen mehrere LSCs glltig sein. Eine LSC wird durch
die zur Laufzeit vorhandenen oder nicht vorhandene Nutzergruppen bestimmt. Eine LSC wird immer
fur eine konkrete Nutzergruppe definiert.

Beispiel: So kann eine LSC mit dem Namen OhneAdministrator fiir die Nutzergruppe Bediener defi-
niert werden. Diese LSC bekommt einen Statuseintrag fiir die Nutzergruppe Administrator mit der Lo-
gin-Eigenschaft "Draussen”. Diese LSC ist somit giltig, wenn kein Administrator angemeldet ist.

Die LSCs werden mit dem Rechte-Editor verwaltet.

2.4. Nutzerrechte
2.4.1. Systemrechte

Systemrechte gelten flr das gegebene Objekt bzw. fur die daraus abgeleiteten Klassen oder Instan-
zen, sofern die Rechte nicht innerhalb der verwendenden Klasse oder Instanz anders iberschrieben
worden sind. Systemrechte kénnen vergeben bzw. entzogen werden. Folgende Systemrechte sind
implementiert:
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e Lesen

e Schreiben

So kann beispielsweise entweder das Recht "Schreiben" —> "+" oder "Nicht schreiben" -> "-" verge-
ben werden. Wird ein Recht als Klammerausdruck, "(+)" oder "(-)", angezeigt, so sind diese Rechte

vererbt.

Wird fiir ein Datenobjekt kein Recht vergeben, so gilt das Recht, das innerhalb der Klassenhierarchie
im Ubergeordneten Objekt definiert ist. Wird dort keine Definition gefunden, wird eine Rechtedefinition
nach dem gleichen Muster in den Klassen, aus denen das Objekt konstruiert wurde, gesucht. Wird
auf diesem Weg kein Recht gefunden, gilt das Default Systemrecht Lesen (+) und Schreiben (+).

Vom System vordefiniert gibt es die Rechte "Lesen” und "Schreiben" und ihre Negationen. Die Be-
deutung fur die einzelnen Systemelemente ist aus der folgenden Tabelle ersichtlich:

Objekttyp

Lesen "+" bzw.

()"

Lesen bzw.

e

Schreiben B

bzw. "(+)"

Schreiben
bzw. "(-)"

PV und Datenty-
pen

Der Wert des Ob-
jektes ist fiur den

Der Wert des Ob-
jektes ist fir den

Der Wert des Ob-
jektes kann vom

Der Wert des Ob-
jektes kann vom

Anwender lesbar|Anwender  nicht|Nutzer Uberschrie-|Nutzer nicht Uber-
(er kann beispiels-|lesbar ben werden schrieben werden
weise in der Visua-

lisierung angezeigt

werden)

Control-Bilder Das Control-Bild|Das  Control-Bild|Bedienung des|Bedienung des
wird in einer Visua- |wird in einer Visua-|Control-Bildes in|{Control-Bild in ei-
lisierung dargestellt|lisierung nicht dar-|einer Visualisie-|ner Visualisierung

gestellt rung ist mdoglich|ist nicht mdglich.
(z.B. Button be-
dienbar, Texteinga-
befeld editierbar,
Slider  verschieb-
bar)

Programme Programm kann |Programm kann |keine Bedeutung |keine Bedeutung
ausgefuhrt werden |nicht  ausgefihrt

werden

Event  Variablen|Zustand der Event-|Zustand der Event- | keine Bedeutung |keine Bedeutung

Typen Variablen (Alarme |Variablen (Alarme
und  Meldungen)|und  Meldungen)
wird von RTDB an|wird von RTDB an
Visualisierung aus- |Visualisierung
gegeben nicht ausgegeben

Aktions Typen keine Bedeutung |keine Bedeutung |Aktionsgruppe wird|Aktionsgruppe wird

ausgefihrt

nicht ausgefuhrt

Member der State-
definitionen

Ausgewdhlte  Zu-
stéande
(Meldung/Alarm)

werden in Visuali-

Ausgewdhlte  Zu-
sténde
(Meldung/Alarm)

werden nicht in Vi-

keine Bedeutung

keine Bedeutung

Copyright ©2007 by BitCtrl Systems GmbH, Leipzig

61




Kapitel 4. Bedienungskonzepte FlexCtrl 6
. Systemhandbuch
| S -
Objekttyp Lesen "+" bzw.|Lesen "-" bzw.|Schreiben "+" |Schreiben
()" ") bzw. " (+)" bzw. "(-)"
sualisierung ange-
sierung angezeigt |zeigt
Member IsMes-|Ausgewahlte Mel-|Ausgewahlte Mel-|keine Bedeutung |keine Bedeutung

sage = TRUE der
Statedefinition

dungen werden in
Visualisierung an-
gezeigt

dungen werden in
Visualisierung
nicht angezeigt

Member IsMes-
sage = FALSE der
Statedefinition

keine Bedeutung

keine Bedeutung

keine Bedeutung

keine Bedeutung

Member IsAlarm =
TRUE der Statede-
finition

Ausgewahlte
Alarme werden in
Visualisierung an-
gezeigt

Ausgewahlte
Alarme werden in
Visualisierung
nicht angezeigt

keine Bedeutung

keine Bedeutung

Member IsAlarm =
FALSE der State-
definition

keine Bedeutung

keine Bedeutung

keine Bedeutung

keine Bedeutung

Member IsQuitre-
quired = TRUE der
Statedefinition

Ausgewahlte Mel-
dungen/Alarme
sind  quittierungs-
pflichtig

Ausgewahlte Mel-
dungen/Alarme
sind nicht quittie-
rungspflichtig

keine Bedeutung

keine Bedeutung

Member IsQuitre-
quired FALSE
der Statedefinition

keine Bedeutung

keine Bedeutung

keine Bedeutung

keine Bedeutung

Members
StateAction

aus

keine Bedeutung

keine Bedeutung

Aktionen  werden

ausgefihrt

Aktionen  werden
nicht ausgefuhrt

Die Bewertung der objektbezogenen Systemrechte erfolgt automatisch durch die entsprechenden
Programme des FlexCtrl 6.0-Systems.

2.4.2. Nutzerdefinierte Rechte (Pradikate)

Nutzerdefinierte Rechte sind Pradikate, die vom Anwender frei definierbar sind. Ein Pradikat wird
durch den Wahrheitswert "TRUE" oder "FALSE" charakterisiert. Die Zuordnung von nutzerdefinierten
Rechten ist nur fur Usertype-Klassen moglich.

Die Auswertung dieser Rechte muss vom Anwender selbst innerhalb einer Funktion oder eines Pro-
gramms initiiert werden. Zu diesem Zweck ist die IEC-Syntax um eine Rechteabfragefunktion erwei-
tert worden. Die Syntax lautet: Objekt-Typ:Nutzerrechtname. Das Ergebnis dieses Terms ist entweder

TRUE oder FALSE.

Beispiel fir eine Funktion MotorBedienbarkeit (Typ BOOL):

| F (Mot or: Mot or Bedi enrecht) THEN
Mot or Bedi enbar kei t : =TRUE;

ELSE
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Mbt or Bedi enbar kei t : =FALSE;
END | F;
oder:

Mot or Bedi enbar kei t : =\Mbt or : Mot or Bedi enr echt ;

3. Bedienerplatzverwaltung

3.1. Allgemeines

In komplexen Systemen mit einer Vielzahl von Bedienerterminals ist es notwendig Aufgaben des Ge-
samtsystems gezielt an bestimmte Arbeitsplatze zu verteilen. Dazu stellt FlexCtrl 6.0 die folgenden
Elemente zur Verfugung:

e Terminals

» Sessions

e Sessiongruppen

e Control-Units

e Control-Areas

3.2. Terminals

Terminals repréasentieren die konkreten im System die vorhandenen Rechnerknoten. FlexCtrl 6.0 bie-
tet die Mdglichkeit fur jedes Terminal individuell zu beschreiben, welche Prozesse dort aktiviert wer-
den sollen. Das héngt im Wesentlichen davon ab, welche Aufgaben dem entsprechenden Rechner
zugeordnet sind. In FlexCtrl 6.0 ist ein Terminal notwendigerweise auch eine Bedienstation. Auch die
Server, die die Daten des Prozessmodells oder der Archive verwalten, sind in FlexCtrl 6.0 als Termi-
nals zu definieren. Typische Terminaltypen sind beispielsweise:

FlexCtrl 6.0 -System-Server

Historie-Server
* |/O-Server
* Bedienterminals

Fur jedes Terminal kann eine Liste von Prozessen konfiguriert werden, die nach dem Start des Termi-
nal-Verwaltungsprogramms fcterm automatisch gestartet werden.

3.3. Sessions

Sessions sind logische Bedienplatze, die fur bestimmte Aufgaben innerhalb des zu bedienenden Sy-
stems konfiguriert werden kdnnen. Eine Instanz einer Session entsteht dynamisch, wenn ein Nutzer
sich an einem Terminal anmeldet. Der Projektant muss innerhalb des Projektes definieren, welche
Sessions es potentiell im System geben kann. Es ist méglich bestimmte Sessions auf bestimmte Ter-
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minals zu beschranken.

Auf die gleiche Weise wie fiir Terminals kann auch fiir den Start einer Session definiert werden, wel-
che Programme nach der Anmeldung des Nutzers automatisch ausgefiihrt werden sollen. Im Allge-
meinen wird das fur Bedienrechner eine Visualisierung sein.

Jede vom Projektanten definierte Session kann innerhalb eines Laufzeitsystems nur genau einmal ak-
tiviert werden.

3.4. Sessiongruppen

Eine Sessiongruppe ist, wie der Name schon sagt, eine Gruppe von Sessions. Sie dient dazu gleich-
artige Aufgaben auf mehrere Sessions verteilen zu kdnnen. Beispielsweise kdnnte eine Session-
gruppe n Terminals enthalten, das heil3t n gleichzeitig aktive Arbeitsplatze, die fur die Uberwachung
eines bestimmten Bereiches des technologischen Prozesses zustandig sind.

Aufgabenbereiche (Control Areas) kdnnen nur Sessiongruppen zugeordnet werden. D.h. wenn jeder
Arbeitsplatz individuell anders gestaltet werden soll, muss fir jede Session eine Sessiongruppe ein-
gefiihrt werden, die genau eine Session enthalt.

Eine Session kann immer nur einer Sessiongruppe angehdren.

3.5. Control Units

Control Units (CUs) dienen der Zusammenfassung von Elementen aus dem FlexCtrl 6.0-System in
einer Gruppe, fur die die Sichtbarkeit und Bedienbarkeit fir eine bestimmte Sessiongruppe vergeben
werden soll. Eine Control Unit kann folgende Elemente enthalten:

Bilder
Die Bilder in der Control Unit kénnen von dem
Nutzer, dem diese Control Unit zugeordnet wurde,
bedient werden. Alle anderen Bilder sind zwar po-
tentiell fir jeden Nutzer sichtbar kénnen aber
nicht bedient werden.

Elemente aus dem Prozessmodell
Alle Event-Typen (Alarme, Meldungen), die in den
ausgewahlten Elementen des Prozessmodells
enthalten sind, werden an den Nutzer, dem diese
Unit zugeordnet wurde, weitergeleitet. Besitzen
diese Elemente eine PV vom Typ "InternalCuF-
lag", wird diese PV automatisch von der RTDB
entsprechend der Verteilung der CUs berechnet.

3.6. Control Areas

Control Areas beschreiben eine Menge von Control Units. In der aktuellen FlexCtrl 6.0-Version kann
jede Control Unit genau einer Control Area zugeordnet werden, genauer gesagt, es ist sogar gefor-
dert, dass jede Control Unit auch einer Control Area zugeordnet sein muss.

Die Control Areas beschreiben damit Aufgabenbereiche, die innerhalb einer Sessiongruppe vollstan-
dig verteilt werden missen, d.h. jede Control Area muss in jeder Sessiongruppe mindestens einer
Session zugeordnet werden, wobei die Session nicht die Managersession der Sessiongruppe sein
darf.
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Kapitel 5. Das Laufzeitsystem

Das Laufzeitsystem von FlexCtrl 6.0 umfasst alle Komponenten, die notwendig sind, um die geplan-
ten Steuerungs- und Uberwachungsaufgaben zu erledigen.

Dazu gehoren der Prozessverwaltung, der Nameserver, die Echtzeitdatenbank, die Prozessvisualisie-

rung sowie die Treiber zur Anbindung der Hardware. Hinzu kommen noch die eigentlichen Projektda-
ten und die Hardware.

Abbildung 5.1. Komponenten des Laufzeitsystems

=hared Library o Visualisierung
SEVET v 4 A

2 =h
RTOE Frozessverwaltung Mameserer
Echtzeit-DB “‘:—3" ‘:—)‘_)

Y- 3 s
oy Treiber A Frojektdaten
A

v

Feld f Prozess

Diese Komponenten werden in den folgenden Abschnitten kurz beschrieben. Weitergehende Informa-
tionen finden sich in den entsprechenden Kapiteln des Benutzer- sowie des Pro-
jek-tierungs-handbuchs.

1. Die Prozessverwaltung
1.1. Allgemein

Die Prozessverwaltung (oder Prozessmanager) ist selbst ein zentraler Prozess des FlexCtrl 6.0 Lauf-
zeitsystems. Er verwaltet Informationen zu:

e Terminals,
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* Sessions,

e Systemprozessen,

* Benutzern,

* Loginstatus,

e Control-Area-Verteilung

» Zeitabgleich,

* Redundanzbetrieb

Der Prozess ist Ublicherweise der erste in einem FlexCtrl 6.0-System gestartete Serverprozess. Ei-
nige der Informationen werden an die Echtzeitdatenbank des Laufzeitsystems tbertragen und kénnen

wie Prozess-variablen beobachtet werden.

Die folgenden Punkte beschreiben die unterschiedlichen Aufgaben der Prozessverwaltung ausfihrli-
cher.

1.2. Starten des Nameservers

Die Prozessverwaltung startet automatisch den fir das entsprechende Laufzeitsystem erforderlichen
Nameservers, der alle Informationen Uber das Prozessmodell und die fir den Betrieb des Laufzeitsy-
stems erforderlichen Informationen enthélt. Diese Aufgabe ist integraler Bestandteil der Prozessver-
waltung und muss vom Anwender nicht gesondert definiert bzw. konfiguriert werden.

1.3. Terminalstatus-Verwaltung

Die Prozessverwaltung verwaltet alle im FlexCtrl 6.0-System angemeldeten Terminals. Sie halt Infor-
mationen dariiber, ob die Terminals in Betrieb und aktiv sind, und welche Sessions auf den einzelnen
Terminals aktiv sind.

1.4. Prozess-Status-Verwaltung

Die Prozessverwaltung verwaltet alle Prozesse, die im FlexCtrl 6.0-System gestartet wurden, inklu-
sive der Informationen zu den damit verbundenen Terminals und Sessions. Beim Ausfall von Prozes-
sen, die bei der Prozessverwaltung angemeldet sind, werden entsprechende vordefinierte Aktionen
initiiert, z.B. Redundanzumschaltung, Benachrichtigung anderer noch vorhandener Prozesse, Deakti-
vierung von Terminals.

Die Aktionen sind implizit im System definiert und kénnen vom Anwender folgendermaf3en beeinflusst
werden.

Folgende Flags beeinflussen die Aktionen der Prozess-Status-Verwaltung:

e "Prozessverwaltung tiberwachen"
Ist dieses Flag aktiviert, Uberwacht die Terminalverwaltung die Prozessverwaltung und Fccore.
Fallt die Prozessverwaltung oder Fccore aus, wird das Terminal abgemeldet und, wenn konfigu-
riert, neu gestartet.

» "wichtiger Prozess"
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Werden Prozesse als "wichtig" markiert, und diese Prozesse fallen aus, so wird das Terminal ab-
gemeldet und, wenn konfiguriert, neu gestartet.

Ein Neustart des Terminal ist folgendermaf3en konfigurierbar:

e Terminaliberwachung mit Watchdog
» Terminaliberwachung mit Soft-Shutdown
Desweiteren melden sich wichtige Prozesse "griin“, d.h. betriebsbereit. Diese Meldung "grin" bedeu-

tet Ende der Initialisierung — beginne mit Echtzeitdatenverarbeitung. Folgende Programme setzen
diese Eigenschaft:

RTDB

e Treiber (z.B.: IEC870-5-104)
* Fcdb (SQL-Gate)

* Soft-SPS fxrun

* SQL-Datenabgleich fcdbcomp

1.5. Prozess Publikation

Die Prozessverwaltung hat eine Schnittstelle, tiber die von Clients Informationen zu den bei der Pro-
zessverwaltung angemeldeten Prozessen abgefragt werden kénnen. Die Prozessverwaltung ist damit
die entscheidende Komponente zur Organisation der Kommunikation der FlexCtrl 6.0-Prozesse un-
tereinander.

1.6. Redundanziberwachung

Eine wesentliche Aufgabe der Prozessverwaltung ist die Uberwachung der Systemredundanz. Sie
Uberwacht wichtige Prozesse innerhalb des Systems und |8st bei Ausfall von wichtigen Prozessen die
Redundanzumschaltung aus. Das Redundanzkonzept innerhalb eines komplexen verteilten Systems
kann vom Anwender durch die Definition der "Wichtigkeit" von Prozessen beeinflusst werden, d.h. es
kann von Fall zu Fall entschieden werden, welche Teile des Gesamtsystems redundant ausgefiihrt
werden sollen (weitergehende Informationen befinden sich im Kapitel 6.12 Redundanzkonzept).

1.7. Sessionverwaltung

Die Prozessverwaltung verwaltet, welche Sessions auf welchen Terminals ausgefiihrt werden, d.h.
sie hat Informationen darlber, welche Nutzer auf welchen Terminals mit welchen Sessions angemel-
det sind und welche Tasks von ihnen ausgefiihrt werden. Diese Informationen werden im System
dazu verwendet, Daten entsprechend der Definition des Projektanten an die richtigen Stellen zu ver-
teilen.

1.8. Control Area - Verwaltung

Eine wichtige Aufgabe des Prozessmanagers ist die Verteilung der Daten an die richtigen Terminals,
Sessions und Nutzer, sofern vom Projektanten eine Verteilung in entsprechende Control Areas und
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Terminalgruppen vorgenommen wurde.

Folgende Regeln gelten fiir die Verteilung:

» Sessions, die keiner Sessiongruppe zugeordnet sind, bekommen immer alles zugewiesen
« Session Manager bekommen immer alle Control Areas seiner Sessiongruppe zugewiesen,

» die globale Control Area wird immer allen Sessions zugewiesen, die Mitglied einer Sessiongruppe
sind, auch wenn diese keine Control Areas haben.

« die erste Nicht-Manager-Session einer Sessiongruppe bekommt mit der Anmeldung alle der Ses-
siongruppe zugeordneten Control Areas zugewiesen,

* jede weitere Session bekommt keine Control Areas zugewiesen (auler die globale CU), eine Zu-
weisung kann nur durch manuelle Verteilung durch den Manager der Sessiongruppe erfolgen,

e wenn eine Session beendet wird, d.h. der Nutzer meldet sich ab, werden die ihm zugeordneten
Control Areas neu verteilt. Der Projektant kann definieren, welche Session der Vertreter einer Ses-
sion sein soll. Diese erhélt die Control Areas zugeordnet. Ist die betreffende Session nicht aktiv,
wird deren Vertretersession verwendet und so weiter, bis eine aktive Session gefunden wurde.
Wurde auf diesem Weg keine aktive Session gefunden, ist die Session lediglich noch dem Ses-
sionmanager zugeordnet.

* Wenn der Sessionmanager eine manuelle Neuverteilung der Control Areas vornimmt werden

diese den jeweiligen Sessions zugeordnet. Ist eine der betroffenen Sessions nicht aktiv, tritt der
oben beschriebene Verteilungsmechanismus in Funktion.

1.9. System-Status-Repréasentation in der Echtzeitda-
tenbank

Die Prozessverwaltung Ubertragt folgende Informationen an die Echtzeitdatenbank des Laufzeitsy-
stems:

» Control-Area-Verteilung

* Terminalstatus

* Sessionstatus

Terminal- und Sessionsstatus sind Variablen, die automatisch mit dem Anlegen von Terminals und

Sessions im Projektierungssystem in der Echtzeitdatenbank zur Verfligung gestellt und dort wie Pro-
zessvariablen innerhalb des Prozessmodells verwendet werden kdnnen.

Die Control-Area-Verteilung wird von der Echtzeitdatenbank ausgewertet, um die Prozessvariablen
vom Typ "InternalCuFlag" mit den richtigen Werten zu belegen (siehe 4.3.4.3). Ublicherweise werden
Prozessvariablen vom Typ "InternalCuFlag" in die Prozessvariablen integriert, die in Control-Units in-
tegriert werden.

1.10. Netzwerk Zeitabgleich

Der aktive Prozessmanager halt die fir das gesamte System giltige Zeit. Um die korrekte Zeit zu er-
halten, stehen dem Prozessmanager verschiedene mégliche Zeitquellen zur Verfliigung:
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» Systemzeit eines Knotens im QNX-Netzwerk

e Zeit von einem DCF-Server

Lokale Rechnerzeit (implizit)

Beim Start des Prozessmanagers kann eine beliebige Anzahl von Zeitquellen angegeben werden. Es
werden alle Quellen abgefragt, bis eine der Quellen eine korrekte Zeit geliefert hat.

Die eigentliche Zeitanpassung auf dem Rechner erfolgt durch den Terminaladapter (siehe 6.2), da
dieser die innerhalb des Betriebssystems notwendigen Privilegien besitzt und auf jedem Terminal in-
nerhalb eines FlexCtrl 6.0-Systems aktiv sein muss.

Der Abgleich der Zeit wird wie folgt vorgenommen:

 Initial markiert der Prozessmanager die Zeit als ungltig.

* Wenn ein Terminaladapter die Zeit vom Prozessmanager abfragt, liefert dieser eine Antwort nach
folgendem Muster:

« Wenn der anfragende Terminaladapter auf dem gleichen Terminal wie der Prozessmanager
lauft, fragt der Prozessmanager die definierten Zeitquellen ab, bis er eine Zeitinformation erhal-
ten hat und liefert diese als gultig an den Terminaladapter, anderenfalls liefert er seine aktuelle
Systemzeit mit dem aktuellen Gultigkeitsflag.

« Wenn der Terminaladapter eine giltige Zeit erhalten hat, korrigiert er die Systemzeit des Rech-
ners, falls das erforderlich ist. Lauft der Terminalserver auf dem gleichen Terminal wie der Pro-
zessmanager, veranlasst er diesen, die Zeit im System als giltig zu markieren.

Wird ein Rechner des lokalen Netzwerkes als Zeitquelle verwendet, so wird auf diesem die Zeit nicht
korrigiert.

2. Der Terminaladapter

2.1. Allgemeines

Im Gegensatz zur Prozessverwaltung muss auf jedem Rechner (Terminal) innerhalb des FlexCtrl 6.0-
Systems ein Terminaladapter gestartet werden. Der Terminaladapter stellt das Bindeglied zwischen
dem lokalen System und der Prozessverwaltung des FlexCtrl 6.0-Laufzeitsystems dar, verwaltet die
lokalen FlexCtrl 6.0-Prozesse und realisiert die lokale Ausfalluberwachung. Die Aufgaben des Termi-
naladapters sind im Folgenden genauer beschrieben.

2.2. Zeitverwaltung

Der Terminaladapter sichert ab, das alle Terminals innerhalb des FlexCtrl 6.0-Systems mit einer
identischen Zeitbasis arbeiten. Das Terminal wird vom Terminaladapter nur freigeben, wenn vom Pro-
zessmanager eine gultige Zeitinformation zur Verfugung gestellt wurde. Ist dies geschehen, setzt der
Terminaladapter die Zeit des lokalen Knotens.

Ein aktiver Terminaladapter pollt zyklisch die aktive Prozessverwaltung, um seinen eigenen Status im
Prozessmanager aktuell zu halten. Im Rahmen dieser Kommunikation wird der Terminaladapter stan-
dig mit der im FlexCtrl 6.0 glltigen Zeitbasis versorgt.
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2.3. Starten lokaler Prozesse

Der Projektant hat die Mdglichkeit fur jedes Terminal individuell eine Liste der automatisch zu starten-
den Prozesse zu definieren. Der Inhalt der Liste hdngt vom Einsatzzweck des jeweiligen Rechners
(Terminals) ab.

2.4. Lokale Prozessverwaltung

Nachdem der Terminaladapter den initialen Zeitabgleich durchgefuhrt hat und die definierten Pro-
zesse gestartet hat, tbernimmt er die Uberwachung der vom Projektanten als wichtig definierten Pro-
zesse. Bei Ausfall eines "wichtigen" Prozesses sorgt der Terminaladapter dafir, dass das Terminal in-
nerhalb des FlexCtrl 6.0-Systems deaktiviert wird, um gegebenenfalls entsprechende Aktionen, wie
Redundanz-umschaltung, vornehmen zu kénnen.

Optional fuhrt der Terminaladapter einen automatischen Neustart des betreffenden Rechners
(Terminals) durch.

2.5. Prozessverwaltung-Interface

Der Terminaladapter ist das Interface fur die Kommunikation jedes Clients innerhalb eines FlexCtrl
6.0-Systems mit der Prozessverwaltung, d.h. kein Client kommuniziert direkt mit der Prozessverwal-
tung, sondern stets Uiber den Terminaladapter als Vertreterprozess.

2.6. Lokale Prozessnotifikation

Der Terminaladapter sorgt fir definierte Ereignisse dafir, dass die bei ihm lokal angemeldeten Clients
uber Anderungen im aktuellen Betriebsregime des FlexCtrl 6.0-Laufzeitsystems benachrichtigt wer-
den. Diese Funktion ist zum Beispiel notwendig, wenn Terminals ausfallen oder aul3er Betrieb ge-
nommen werden, um gegebenenfalls notwendige Kommunikationsverbindungen neu herzustellen.

2.7. Terminal-Shutdown

Das Herunterfahren des Terminaladapters fihrt dazu, dass dieser zuvor alle bei ihm angemeldeten
Prozesse herunterfahrt, d.h. ein Terminal kann auf3er Betrieb genommen werden, indem lediglich der
Terminaladapter beendet wird.

2.8. Watchdog

Optional kann der Terminaladapter mit einer im Rechner installierten Watchdog-Karte verbunden wer-
den. Damit besteht eine zusétzliche Uberwachungsmaoglichkeit fiir den Fall das Teile der Hard- oder
Software des Terminals nicht in der erwarteten Art und Weise arbeiten.

Die Verwendung des Terminaladapters in Verbindung mit einer Watchdog-Karte ist besonders dann
zu empfehlen, wenn schnelle Redundanzumschaltzeiten gefordert sind, da auf diese Weise die Deak-
tivierung eines Terminals im FlexCtrl 6.0-Systems und eine eventuell daraus notwendig werden Red-
undanzsicherungsaktion besonders effektiv realisiert werden kann.

3. Der Nameserver

Der Nameserver von FlexCtrl 6.0 verwaltet alle Informationen Uber Objekte und deren Verhalten un-
tereinander und macht diese Informationen Uber eine einheitliche Adressierung (FlexCtrl 6.0-Pfade)
zuganglich.

Diese Aufgaben werden aus Sicht des Benutzers im Hintergrund erledigt. Direkte Zugriffe auf den Na-
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meserver tatigen nur FlexCtrl 6.0-Systemkomponenten bzw. speziell fir FlexCtrl 6.0 entwickelte
Software. Programmierer finden Informationen zur Programmierung mit dem FlexCtrl 6.0-Toolkit fur
Software-Entwickler in Handbuch V.

4. Der Shared-Library-Server

Der Shared-Library-Server (dt. etwa: "Verwalter der gemeinsam genutzten Funktionsbibliothek") ver-
waltet dynamisch alle Funktionen aus IEC61131-3 ST, die von den Prozesskomponenten benétigt
werden.

Dies beinhaltet sowohl die mitgelieferten Bibliotheksfunktionen als auch vom Projektanten erstellten
Code. Der Shared-Library-Server arbeitet aus Benutzersicht im Hintergrund und muss nicht als Pro-
zess konfiguriert werden.

5. Die Echtzeitdatenbank

Die Echtzeitdatenbank (EZDB oder RTDB, von engl. RealTime-DataBase) von FlexCtrl 6.0 verwaltet
alle im laufenden Betrieb relevanten ProzessgréRen (z.B. die aktuellen Werte von Prozessvariablen)
und gewabhrleistet deren Konsistenz. Desweiteren werden alle Events und Alarme berechnet. Zusétz-
lich werden automatisch Prozessvariablen fiir Terminals und Sessions von der RTDB angelegt. Na-
here Informationen finden Sie im Kapitel 4.1.8.2.

6. Die Prozessvisualisierung

Die Prozessvisualisierung ist dafur zusténdig, alle Prozessablaufe und Zustande den Projektvorgaben
entsprechend darzustellen, Alarmmeldungen anzuzeigen und Benutzereingaben entgegenzunehmen.
Die eigentliche Datenbasis wird dabei von der Echtzeitdatenbank verwaltet. Die Prozessvisualisierung
ist somit die Benutzerschnittstelle des Laufzeitsystems.

Es ist Ubrigens durchaus richtig und gewollt, dass eine FlexCtrl 6.0-Steuerung auch dann noch zu-
verlassig arbeitet, wenn die Prozessvisualisierung selbst inaktiv ist.

7. Protokollierung

Fur die Protokollierung von Daten aus dem Laufzeitsystem und von Daten aus der historischen Spei-
cherung steht ein allgemeingultiges Interface zur Verfiigung, das aus drei grundlegenden Teilen be-
steht.

7.1. Abfragedefinition

Die Abfragedefinition erfolgt in einer vorgegebenen XML-Syntax und beschreibt eine Ergebnistabelle
mit den Elementen:

» Datenquelle (Echtzeitdatenbank, Nameserver, historische Datenbank)

» Auswahl der abzufragenden elementaren Datenfelder

» Einschrankende Kriterien fir die Auswahl zu durchsuchender Objekte, sowie zur inhaltlichen Ein-

schrankung der Datenmenge (Zeitbereiche, Wertebereiche usw.)

Die Definition der Abfrage kann mit einem beliebigen Text- oder XML-Editor erfolgen und wird als Da-
tei im Filesystem abgelegt.
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7.2. Formulardefinition

Die Beschreibung des Formulars erfolgt ebenfalls als XML-Datei mit einer vordefinierten Syntax. Im
Wesentlichen besteht eine Formularbeschreibung aus zwei Teilen, zum einen der Beschreibung der
Schnittstelle, d.h. die Beschreibung der erwarteten Datentabelle mit Spalten und den darin erwarteten
Typen und zum anderen der eigentlichen Formularbeschreibung, die definiert, wie die erwartete Da-
tentabelle in ein entsprechendes Layout umzusetzen ist.

Es werden folgende Grundformulare unterstiitzt:

* Einfache Tabelle
* Einzeldatensatzformular
* Trendgrafikformular

* Globalformular, d.h. ein aus verschiedenen Formularen zusammengesetztes Formular

7.3. Formulargenerator

Der Formulargenerator erzeugt aus einer Kombination von Abfragedefinition und Formulardefinition
das eigentliche Protokoll. Das Ergebnis der Verarbeitung ist eine Datei im HTML 3.2 — Format, die un-
ter QNX4 im Voyager-Browser darstellbar und druckbar ist, bzw. in jedem anderen zur Verfigung ste-
henden HTML 3.2 kompatiblen Browser.

8. Archivierung

Fur die Datensicherung werden zwei Grundaufgaben unterschieden:

» Sicherung von Projektstanden. Es stehen entsprechende Werkzeuge zur Verfigung, um zu jedem
Zeitpunkt ein Backup der aktuellen Daten, sowie optional der aktuell installierten Software zu er-
stellen.

e Sicherung von historischen Daten:
< Die historischen Daten kdnnen flr definierte Intervalle als Archive abgelegt werden. Die Inter-

valle sind festgelegt (Tag, Monat, Jahr). Fur jeden zu speichernden Wert kann definiert wer-
den, in welchem der Archive er aufbewahrt werden soll.
< Die Archive selbst werden in einem wahlbaren Format abgelegt:
» als SQL-Datenbank im gleichen Format wie die Originaldatenbank
e als SQL-Script, zum Export in jedes andere SQL-fahige Datenbanksystem
» als ASCII-Files im CSV oder XML-Format zum Import in beliebige geeignete Systeme

Zusétzlich zu den eigentlichen Daten wird eine dem Ausgabeformat entsprechende Informationsein-

heit mit allen fir die historische Auswertung erforderlichen Informationen aus dem Runtime- bzw Pro-

jektierungssystem erstellt.

Sicherung sonstiger Systeminformationen:

Das Archivierungsprogramm ermdglicht die Verwaltung der vom System erzeugten Lodfiles.
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9. Treiber - Schnittstellen zur Hardware

Hardware-Treiber sind ganz allgemeine Programme, die die Kommunikation mit externen Geraten
vereinfachen bzw. Uberhaupt erst erméglichen. In einer typischen FlexCtrl 6.0-Laufzeitumgebung die-
nen beispielsweise spezielle Protokolltreiber fir elektronische Bussysteme der geordneten Kommuni-
kation mit den Peripheriegeraten.

Welche Treiber zu einem Prozessleitsystem gehoren richtet sich nach den Gegebenheiten der Hard-
ware und den Anforderungen an das System.

10. FC-Konsole

Die FlexCtrl 6.0-Konsole ist ein Programm, das die Log-Informationen aller FlexCtrl 6.0-Programme
zur Laufzeit anzeigt. Somit kann das Start- und Laufzeitverhalten der einzelnen Programme beobach-
tet und analysiert werden.

Es kénnen folgende Filter aktiviert werden:

* Fehler

* Warnungen

* Informationen

* Programmstatusinformationen

Die FlexCtrl 6.0-Konsole erhélt alle Log-Informationen aller FlexCtrl 6.0 Programme des lokalen
Rechners. Dazu ist das FlexCtrl 6.0-Konsolenprogramm vor den einzelnen FlexCtrl 6.0-Programmen
zu starten. Wird das Konsolenprogramm spéter nachgestartet, werden nur die neu ankommenden
Log-Meldungen angezeigt. Ein Blick in die Historie ist mit diesem Programm nicht mdglich. Zur nach-

traglichen Auswertung von Log-Informationen ist das Programm FC-Log nutzlich.

Parallel zur Ausgabe auf der FlexCtrl 6.0-Konsole werden die Log - Informationen in Log - Dateien
geschrieben. Diese kdnnen mit dem Programm FC-Log betrachtet werden.

Das Programm ist sowohl als Photon- als auch als Terminal-Programm vorhanden.

11. Auswertung der Log-Dateien

Das Programm FC-Log ermdglicht die komfortable Auswertung der Log-Dateien. Das Programm lauft
unter der grafischen Oberflache Photon und ermdglicht folgende Einstellungen:
* Knoten / Rechnerwahl
* Datum- Zeitfilter
* Programmfilter / -auswahl mit Pattern-Filter
* Filter far:
* Fehler

e Warnungen
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* [nformationen

* Druckfunktion

12. Redundanzkonzept

Redundanz kann nur durch Hardware-Redundanz und Software-Redundanz gewahrleistet werden.
Hardware-Redundanz wird durch redundantes Netzwerk und redundate Rechner erreicht. Software-
Redundanz wird durch redundante, sich selbst abgleichende Software in Verbindung mit einer umfas-
senden Prozessliberwachung ermdglicht. Die Watchdog-Karten dienen somit "nur” fiir Statusinforma-
tionen des Systems und zum schnellen Reboot des Systems bei Ausfall der Watchdog-Triggerung
(Aufgabe des Terminaladapters — fcterm).

12.1. Softwareredundanz

Folgende Prozesse sind redundant implementiert:

* Treiber

» Echtzeitdatenbank (rtdb)

» Prozessverwaltung (fcproc)

» Naming Service (fccore)

» Historische Datenbank (fcdb, history6, SQL-Server)

* Soft SPS Fxrun

Alle Programme, die redundant arbeiten kénnen, haben spezielle Kommandozeilenoptionen fiir den
Redundanzbetrieb.

Die grobe Funktionsweise ist in der folgenden Abbildung dargestellt. Die gestrichelten Verbindungen
sind im Redundanzfall aktiv.

Abbildung 5.2. Softwareredundanz
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» die Echtzeitdatenbanken gleichen sich einander ab

» fallt eine Echtzeitdatenbank aus, wird von der Prozessverwaltung an alle Clients gemeldet, das ein
wichtiger Prozess ausgefallen ist

» ein Ausfall der EZDB (wenn "wichtiger” Prozess) fuhrt zu einem Reboot des Servers

» die Clients entscheiden selbst, ob eine Verbindung zu der zweiten EZBD aufgebauten werden
muss

» die nachgestartete Echtzeitdatenbank wird durch die noch aktive Echtzeitdatenbank abgeglichen

Funktionsweise Prozessverwaltung:

e nur eine Prozessverwaltung ist aktiv

» alle Bedienstationen (Visualisierung), Treiber, Historie melden sich bei der aktiven Prozessverwal-
tung an

» die Prozessverwaltungen gleichen sich ab

- fallt die aktive Prozessverwaltung aus, wird die passive Prozessverwaltung aktiv und meldet an
alle Clients, das ein wichtiger Prozess ausgefallen ist

« wird eine Prozessverwaltung hinzugestartet, ist diese passiv, wird aber von der aktiven abgegli-
chen

Funktionsweise der Historie:

» die Historie meldet sich explizit an einer definierten Echtzeitdatenbank an

+ fallt diese Echtzeitdatenbank aus, versucht die Historie sich mit der zweiten EZDB zu verbinden.

» st die erste EZDB wieder "griin”, verbindet sich die Historie wieder mit "seiner” EZDB

» das Historieprogramm startet automatisch den Abgleichprozess, um die Datenkonsistenz der
SQL-DB zu gewahrleisten

Funktionsweise der Soft-SPS Fxrun (globales Fxrun):

» Fxrun meldet sich explizit an einer definierten Echtzeitdatenbank an

» Ublicherweise arbeiten EZDB und globales Fxrun im redundanten Betrieb auf dem gleichen Rech-
ner und sind als "wichtige” Prozesse deklariert

» es gibt ein aktives und ein passives Fxrun, beide Fxrun fihren die gleichen Berechnungen aus,
nur das aktive Fxrun sendet Daten an die EZDB

» fallt ein wichtiger Prozess des Servers des aktiven Fxrun oder das aktive Fxrun selbst aus, wird
das passive Fxrun aktiv.

« ein Ausfall des aktiven Fxrun (wenn "wichtiger” Prozess) fihrt zu einem Reboot des Servers

» das jungere Fxrun ist das passive Fxrun
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Zeitstempel:

« Eingabewerte fcphvis, fcmon: Zeitstempel wird lokal gebildet und an nur eine Echtzeitdatenbank
gesendet

» RTDB Eventberechnung: Zeitstempel des berechneten Events aus dem Zeitstempel der jingsten
PV der Inputparameter

» Fxrun, Funktionen: bilden selber keine Zeitstempel
» Fxrun: Berechnete PV erhalten den Zeitstempel vom Ende des Zyklusdurchlaufs

» redundant betriebene Treiber: Feld muss alle PVs mit Zeitstempel liefern

12.2. Hardwareredundanz

Eine Hardware-Redundanz setzt ein redundantes Netzwerk mit:

e jedem Rechner mit 2 Netzwerkarten

+ und beiden Netzwerkarten eines Rechners verbunden mit zwei unterschiedlichen Switchen / Hubs

voraus.

Abbildung 5.3. Hardwareredundanz
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Kapitel 6. Das Projektierungssystem

1. Allgemeines

Das Projektierungssystem von FlexCtrl 6.0 umfasst alle Komponenten, die fir den Projektanten not-
wendig sind, um die Funktionalitaten der Prozessablaufe und das Erscheinungsbild der Prozesskom-
ponenten in der Visualisierung im Rahmen eines FlexCtrl 6.0-Projektes zu definieren.

Zum Projektierungssystem gehdren u.a. der Nameserver, die Projektverwaltung, der Datentypeditor,
der Prozessmodelleditor, der Visualisierungseditor, der Terminal-Editor sowie der Funktionseditor.

Abbildung 6.1. Komponenten des Projektierungssystems
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Diese Komponenten werden in den folgenden Abschnitten kurz beschrieben. Weiterfihrende Informa-
tionen fur Projektanten zu ihrer Verwendung finden sich im Projektierungshandbuch (1V).

2. Der Nameserver

Der Nameserver von FlexCtrl 6.0 verwaltet alle Informationen tber FlexCtrl 6.0-Objekte sowie deren
Verhalten und macht diese Informationen tber die systemweit einheitliche Adressierung mit FlexCitrl
6.0-Pfaden zugénglich.

Diese Funktionalitat wird aus Sicht des Projektanten im Hintergrund zur Verfiigung gestellt, direkte
Zugriffe auf den Nameserver tatigen nur die anderen Komponenten des Projektierungssystems bzw.
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speziell fir FlexCtrl 6.0 entwickelte Software (Software-Entwickler finden Informationen zur Program-
mierung mit dem FlexCtrl 6.0-Toolkit fur Software-Entwickler im FlexCtrl 6.0-Toolkit-Handbuch).

3. Der Shared-Library-Server

Der Shared-Library-Server (dt. etwa: "Verwalter der gemeinsam genutzten Funktionsbibliothek") ver-
waltet dynamisch alle Funktionen, die von den Prozesskomponenten benétigt werden. Diese umfas-
sen sowohl die mitgelieferten Bibliotheksfunktionen als auch vom Projektanten erstellten Code.

Auch der Shared-Library-Server arbeitet als Hintergrundprozess.

4. Die Projektverwaltung

Die Projektverwaltung ermdglicht es, Projekte neu anzulegen, umzubenennen, zu kopieren, zu star-
ten und zu stoppen. Daruber hinaus dient sie als "Zentrale" fir den Aufruf der anderen Projektierungs-
komponenten, z.B. des Visualisierungseditors.

5. Die Nutzerverwaltung

Die Nutzerverwaltung dient der Pflege von Nutzer- und Nutzergruppen-Beschreibungen. Nutzer diir-
fen Mitglied in mehreren Nutzergruppen sein.

Die Nutzerverwaltung ermdglicht das Anlegen und Verwalten von Login — Status — Kombinationen
(LSC). LSCs werden im Kapitel 5.2.3 Login-Status Kombination ausfuhrlicher behandelt.

6. Der Prozessmodell-Editor

Mit dem Prozessmodell-Editor werden dem Prozessmodell Objekte hinzugefiigt, geléscht oder bear-
beitet, z.B. Benutzerdatentypen spezifiziert und Prozessvariablen deklariert.

7. Der Visualisierungseditor

Der Visualisierungseditor (oder auch Grafikeditor) dient dazu, ProzessgréRen und Bedienelemente
sowie ihre funktionale Verknipfung mit entsprechenden grafischen Mitteln in Prozessbildern darzu-
stellen.

Hier wird das Aussehen und die Funktionalitdt der Benutzeroberflache des Prozessleitsystems vom
Projektanten festgelegt.

8. Der Visualisierungskonfigurator

Mit Hilfe des Konfigurationseditors kann der Projektant grundlegende Einstellungen an der Prozessvi-
sualisierung (Laufzeitsystem) vornehmen. So kdnnen beispielsweise Fenstereigenschaften, Symbol-
leisten, Menus und die Prozessbilder fir Kopfzeile, Visualisierungsbereich und Statuszeile konfiguriert
werden.

9. Der Funktionseditor

Im Funktionseditor werden Funktionen und Funktionsbausteine realisiert, die dann mit anderen Ob-
jekten, beispielsweise Prozessvariablen oder grafischen Ressourcen, verknipft werden kénnen.
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Zur Realisierung von eigenen Funktionen mit dem Funktionseditor siehe Projektierungshandbuch, Ka-
pitel 6.

10. Projekt Dokumentationen

Im FlexCtrl 6.0-Projektierungssystem kénnen projektspezifische Dokumentationen im HTML-Format
automatisch generiert werden. Es wird zwischen Einzeldokumenten und einer Komplettdokumenta-
tion unterschieden.

Folgende Dokumentationen kdnnen erstellt werden:

Komplett — alle Objekte:

Diese Dokumentation bildet die Baumstruktur aller Objekte des Projektes nach. Die Navigation inner-
halb dieses Baumes erfolgt durch Hyperlinks.

Einzel Dokumente:

* Prozessmodell

* Rechte

« CU/CA

* Nutzer / Nutzergruppen

» Kopplungstabelle eines Prozessbildes
e Zeitplane

» physikalische /logische Terminalliste

+ Alarmliste

» Historische Speicherliste

Prozessmodell:

Dieses Dokument listet alle Prozessvariablen (PVs, Basistypen, Aufzahlungstypen) des Projektes auf.
Alle Member (z.B.: Defaultwert, Statustexte etc.), die in Funktionen, insbesondere Alarmfunktionen,
verwendet werden, historische Speicherungstypen und Flags der Prozessvariablen werden dokumen-
tiert.

Rechte:

Das Rechte-Dokument gestattet zwei Sichten auf die Rechtekonfiguration:

e Objekt — Nutzergruppen View

* Nutzergruppen — Objekt View

CU/CA:

Folgende Informationen werden in dem Dokument erstellt:
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Liste der CU-Definitionen mit der PV- und Bilderliste

* CU/CA Matrizen (Default und Standard)

CA/Terminal Matrizen (Default und Standard)

Nutzer / Nutzergruppen:

Folgende Informationen werden in dem Dokument erstellt:

» Liste der Nutzer
» Liste der Nutzergruppen
* Nutzer — Nutzergruppen Liste

* Nutzergruppen — Nutzer Liste

Kopplungstabellen eines Prozessbildes:

Folgende Informationen werden in dem Dokument erstellt:

» Tabelle der direkten PV- Widget Kopplungen

» Tabelle der Interface - Widget Kopplungen

* Tabelle der Funktionen — Widget Kopplungen

« Tabelle der lokalen Variablen (des Bildes) - Widget Kopplungen

» Tabelle der globalen Variablen (der Visualisierung) - Widget Kopplungen

» Tabelle der Visualisierungsfunktionen - Widget Kopplungen

Zeitplane:

Ubersicht aller im Scheduler konfigurierten zeitabhzngigen Steueroperationen. Folgende Sichten wer-
den erzeugt:

e Tagestberblick (unabhéngig vom Wochentag)

» Wochentagsuberblick

e Sonn- und Feiertagstberblick

Inhalt dieser Listen sind die entsprechenden Aktionen und ihre Ausfiihrungszeit.
Terminal- / Sessionliste:

Dieses Dokument enthélt folgende Tabellen:

» Liste der phys. Terminals mit den zu startenden Programme
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» Liste der logischen Terminals (Sessions) mit den zu startenden Programme nach dem Login

Alarmliste:

Dieses Dokument enthalt folgende Tabellen:

» Liste der PVs die Alarme beinhalten mit:
* Alarmdokumentation
e Zustandsdokumentation
» Aktionslisten

» Liste der Prozessalarme

» Liste der Systemalarme

e Liste der Meldungen

Historische Speicherliste:

Dieses Dokument enthalt folgende Tabellen:

» Liste der Speichertypen mit ihren Parametern

» Liste der Speichertypen mit ihren PVs

11. Multi-Language Support

FlexCtrl 6.0-Photon Programme werden in zwei Sprachversionen ausgeliefert:

» Deutsch

» Englisch
FlexCtrl 6.0-Konsolen Programme werden in einer Sprachversion ausgeliefert:
* Englisch

Darliber hinaus besteht die Méglichkeit fur die grafischen Programme (Photon-Programme) eigene
Sprachumgebungen anzulegen. Im FlexCtrl 6.0-Projektierungs-Paket ist das Programm "phablang”
beigelegt, das eine komfortable Anpassung an lokale Sprachbesonderheiten ermdéglicht und neue
Sprachumgebungen erstellen kann. Alle Sprachbeschreibungsdateien fur FlexCtrl 6.0 werden im
Pfad "/ usr/ f c6/ dat a/ | anguage" abgelegt. Von dort kdnnen die entsprechenden Dateien getffnet
und bearbeitet werden.

are saved to the path "/ usr/ f c6/ dat a/ | anguage". From there the appropriate files can be opened
and edited.
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Folgende Gegenilberstellung beschreibt Sprache und Wert der Variable ABLANG

Sprache ABLANG Wert
Belgian French Fr_ BE
Canadian English En_CA
Canadian French Fr_CA
Chinese Zh_CN
Danish Da DK
Dutch NI_NL
French Fr_FR
German De DE
Italian it IT
Japanese Ja_JP
Norwegian No_NO
Portuguese Pt_PT
Polish PI_PL
Swiss French Fr CH
Swiss German De CH
Slovak Sk_SK
Spanish Es ES
Swedish Se SE
UK English En_GB
USA English En_US

Diese Gegenulberstellung steht in der Datei "I anguages. def ". Diese Datei muss im gleichen Ver-
zeichnis stehen wie das Programm ,phablang” und kann durch eigenen Sprach — ABLANG-Wert er-
weitert werden.

Weitergehende Informationen erhalten Sie auf der Hilfeseite:

" 'usr/ hel p/ product/ phot on/ prog_gui de/ | anguages. ht m ".
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Anmerkung

Sollten bereits bestehende Sprach-Tabellen bearbeitet und verandert worden sein, so haftet

der Bearbeiter fir Fehlfunktionen des Programms (z.B.: Austausch des Textes ,Yes" durch
,N0").
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