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Serie AutomationML Teil 7: Modellierung und Austausch von Ent-

wurfsdaten fiir Kommunikationssysteme

Bild 1: Kommunikations
netzwerk mit logischen
und physischen Geraten
und Verbindungen

Automatisierung erfordert die Kommunikation zwischen Geréten. Die Planung solcher Kommunikationssys-
teme erfolgt meist in mehreren Phasen, in denen Planungsergebnisse aus friher gelegenen Phasen impor-
tiert und neue Daten fir den Kommunikationssystementwurf erzeugt werden. Die nahtlose Weitergabe der-
artiger Planungsstande von Werkzeug zu Werkzeug ist jedoch bis heute problematisch, da kein passendes
Datenaustauschformat fir eine konsistente und verlustfreie Informationsweitergabe zwischen Entwurfs-
werkzeugen existiert. Dieser Beitrag schldgt eine im Rahmen des AutomationML e.V. erarbeitete Methodik
vor, mit der Kommunikationssysteme mit AutomationML modelliert und ausgetauscht werden kénnen.

uf den ersten Blick erscheint

‘ * ein Kommunikationssystem als
ein einfaches Netzwerk physi-
kalischer Gerate. Bei naherer Betrach-
tung wird jedoch deutlich, dass Gerate
auch dann miteinander kommunizieren
kénnen, wenn sie physikalisch nicht di-
rekt miteinander verbunden sind. Da-
riber hinaus kann ein Kabel oder
Gerat durchaus mehrere Protokolle ver-
arbeiten. Diese Uberlegungen fiihren
zur Unterscheidung zwischen physi-
schen und logischen Gerdten und Ver-
bindungen (Bild 1). Eine logische Topo-
logie betrachtet die Steuerungsapplika-
tion aus Sicht der zwischen Applikati-
onsteilen ausgetauschten Variablen

und ignoriert die tatsachlichen physika-
lischen Verbindungen. Hierbei kénnen
die Anforderungen an den Datenaus-
tausch hinsichtlich der Kommunikati-
onseigenschaften sowie Eigenschaften
der Steuerungsapplikationsteile wie
Abarbeitungszeiten oder Eigenschaften
der logischen Schnittstellen wie eine
Portnummer modelliert werden. Die
physikalische Topologie bildet die rea-
len Kommunikationsgerdte und die
zwischen ihnen aufgebauten Kommu-
nikationsverbindungen mit Datenpa-
ketaustausch ab. Hier sind neben den
eigentlichen kommunizierenden Steue-
rungsgeraten auch aktive und passive
Infrastrukturkomponenten, ihre Eigen-
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o LogicalEndPoint {Class: Communication]

Bild 2: Rollen- und Interface-Klassen fiir die Kommunikationsmodel-
lierung

SPS-MAGAZIN Ausgabe 7/2013 115




Serie AutomationML Teil 7: Kommunikation

ILC IXNPN

ILE IT0Eh ITX
MASTER SLAVE

1B IL 5G| 1/Cul

Bild: AutomationML e.V. c/o IAF

Bild 3: Kommunikationssystembeispiel
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Bild 4: Technologieabhdngige Rollenklassen fur das Anwendungsbeispiel
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Bild 5: Technologieabhangige Interface-Klassen fir das Anwendungsbeispiel
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Bild 6: <SystemUnitClassLib>s ftr das Anwendungsbeispiel
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schaften (wie Adressen, Schutzklassen
oder Durchgangsraten) und die Anfor-
derungen an die Kommunikation (wie
Laufzeiten und Auslastungen) von Be-
deutung. Beide Topologien stehen zu-
einander in Beziehung: die physikali-
sche Topologie implementiert eine oder
mehrere logische. Dieses Konzept ist
flexibel auch fur komplexe Systeme
verwendbar.

Technologieunabhangige Basis-
Bibliotheken

Zur Modellierung solcher Strukturen
mit AutomationML wurden im Auto-
mationML e.V. technologieunabhén-
gige Bibliotheken erstellt, die alle not-
wendigen Basisklassen fur eine Be-
schreibung von Kommunikationssyste-
men enthalten. Die entstandenen Bi-
bliotheken sind in Bild 2 dargestellt.

¢ Die <CommunicationRoleClassLib> bein-
haltet acht Basisrollenklassen fir physika-
lische Netzwerke, physikalische Gerate
und physikalische Verbindungen sowie fur
logische Netzwerke, logische Gerate und
logische Verbindungen. Diese Klassen sind
gemaB den Regeln von AutomationML
von der Basisrolle <AutomationMLBase-
Role> abgeleitet.

e Die Interface-Klassenbibliothek <Commu-
nicationinterfaceClassLib> stellt zwei Basis-
Interface-Klassen fir die Modellierung be-
reit. Die dort enthaltenen Interface-Klassen
werden fur die Beschreibung der physi-
schen und logischen Schnittstellen ver-
wendet.

Anwendungsbeispiel

Fur eine bessere Erklarung des Vorge-
hens soll an dieser Stelle ein Teil der
Lemgoer Lernfabrik des Anwendungs-
zentrums Industrial Automation (INA)
des Fraunhofer 10SB modelliert wer-
den. Im Beispiel ist eine Steuerung
Uber die Kommunikationstechnologie
XY (z.B. ethernetbasiertes Profinet) mit
zwei E/A Geraten verbunden (Bild 3).
Dabei dienen die E/A Gerdte zum An-

schlieBen der Sensoren und Aktoren an
das Steuerungssystem.

Modellierung in fiinf Schritten

Schritt 1: Im ersten Schritt wird fur jede
der 0.g. acht technologieunabhéngi-
gen Rollenklassen jeweils eine techno-
logiespezifische Rollenklasse abgeleitet
— diese Bibliothek kann spater wieder-
verwendet werden. Im Beispiel waren
dies die CommunicationTechnologyXY
und die ApplicationXY stellvertretend
fur beispielsweise Profinet, EthernetlP,
Interbus oder Sercos sowie fir ge-
brauchliche Applikationen wie die
Steuerung von Sensoren und Aktoren
oder die Webserver basierte Konfigura-
tion [1]. Daraus entsteht eine technolo-
gieabhdngige Rollenbibliothek mit acht
Rollenklassen (Bild 4).

Schritt 2: Im sich daran anschlieBenden
zweiten Schritt werden von den gene-
rischnen Interface-Klassen entspre-
chende technologie- und applikations-
bezogene Klassen abgeleitet (Bild 5).

Schritt 3: Im dritten Schritt wird eine
<SystemUnitClassLib> erstellt, die alle
physikalischen und logischen Gerate und
Verbindungen als <SystemUnitClass>
modelliert, beispielsweise die Steuerung
ILC350PN. Dabei wird die Bedeutung
der einzelnen Elemente durch VerknUp-
fung zu den Klassen aus Schritt 2 festge-
legt. Auch diese Bibliothek ist spater
wiederverwendbar. Da flr verschiedene
Gerdte im Bereich der Steuerungstech-
nik zumeist schon Geratebeschreibun-
gen existieren, ist hier kein groBer Auf-
wand zur Erstellung der Bibliotheken zu
erwarten. Im Anwendungsbeispiel erge-
ben sich vier physikalische Gerate (drei
Steuerungsgerate mit jeweils einer phy-
sikalischen  Schnittstelle sowie den
Switch als physikalisches Gerat mit sechs
Schnittstellen) sowie drei logische Ge-
rate. Ebenso entstehen Klassen fur die
Verbindungen, die im Falle der physika-
lischen Verbindungen den Kabeln oder
auch Funkstrecken entsprechen. Die sich
fur das Beispiel ergebenden <SystemU-
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nitClassLib>s sind in Bild 6 dargestellt.
Spezielle Eigenschaften der physikali-
schen und logischen Gerate und Verbin-
dungen sowie der in ihnen befindlichen
Schnittstellen werden in AutomationML
durch entsprechende Attribute an den
<InternalElement>s, den <SystemUnit-
Class>es und den <InterfaceClass>es
modelliert. Im Ergebnis sind alle Voraus-
setzungen fir die Netzwerkmodellierung
gegeben. Im vierten und fiinften Schritt
wird jetzt das eigentliche Netzwerkmo-
dell erstellt.

Schritt 4: Im vierten Schritt wird mit der
Geratemodellierung begonnen. Dazu
werden zuerst alle physischen Geréate als
neue <InternalElement>s in einer ent-
sprechenden <InstanceHierarchy> von
den passenden <SystemUnitClass>es in-
stanziiert. Enthalt ein physisches Gerat
logische Gerdte, werden diese als Kinder
eingeftigt. Dann werden alle relevanten
Parameter mit konkreten Werten belegt.

Schritt 5: AbschlieBend werden die Ge-
rate verbunden. Dazu werden zunachst
in der <InstanceHierarchy> <InternalEle-
ment>s erzeugt, die von den Rollen
<PhysicalNetwork> und <LogicalNet-
work> abgeleitete Rollen besitzen. Sie
dienen als Container fur alle physikali-
schen bzw. logischen Verbindungen.
Diese werden als nachstes durch Instan-
ziierung der entsprechenden <SystemU-
nitClass>es erstellt und mit entsprechen-
den Parametern belegt. Zur Darstellung
des Zusammenhangs zwischen Geraten
und Verbindungen werden als Letztes
die entsprechenden Interfaces der Ge-
rate und Verbindungen tber <Internal-
Link>s miteinander identifiziert. Das Mo-
dellierungsergebnis fur das Anlagenbei-
spiel ist in Bild 7 gezeigt.
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Fazit

In funf Schritten zeigt dieser Beitrag
auf, wie Kommunikationsnetzwerke
mit AutomationML abgebildet werden
koénnen. Die vorgestellte Methode ist
universell und sowohl fir einfache als
auch fur komplexe und verschachtelte
Kommunikationsnetzwerke geeignet.
Sie basiert auf vorgefertigten techno-
logieunabhangigen Basisklassen, auf
deren Basis sich wiederverwendbare
technologiespezifische Rollen- und
Schnittstellenbibliotheken erstellen las-
sen. Die beschriebene Methodik er-
moglicht ein praxisnahes und iteratives
Vorgehen: Logische und physikalische
Netzwerke koénnen (mussen aber
nicht) zur gleichen Zeit entstehen oder
gemeinsam genutzt werden. Ebenso
ermdglicht dieses Vorgehen eine stu-
fenweise Datenweitergabe. Bei der
Ubertragung der Entwurfsdaten kon-
nen entweder die <RoleClassLib>s,
<InterfaceClassLib>s und <SystemUnit-
ClassLib>s weitergegeben werden, al-
ternativ kédnnten sie sogar im Internet
veroffentlicht werden. Sind sie dem
Empfénger bereits bekannt, kénnen
sie referenziert werden und mussen
nicht mit Ubertragen werden. Derzeit
beginnen erste Arbeiten an der Umset-
zung von Pilotanwendungen zur Nut-
zung der Darstellungsmethode. Die Er-
gebnisse dieser Arbeit sollen im Rah-
men der Standardisierung von Auto-
mationML in die IEC62714 einflieBen.
Feldbusorganisationen sind eingela-
den, die beschriebene Vorgehensweise
aufzugreifen und fur die von lhnen un-
terstutzten Kommunikationstechnolo-
gien entsprechende <RoleClassLib>s,
<InterfaceClassLib>s und <SystemUnit-
ClassLib>s bereitzustellen. Dies wirde

Logische und physische
£ Vertindungen im Beispicimodul 3 |
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Bild 7: Netzwerkbeschreibung fur das Anwendungsbeispiel

sicherstellen, dass bisherige Entwick-
lungen in die Geratemodellierung
nahtlos tbernommen werden kdnnen
(insbesondere Parameterbenennun-
gen, Gerateprofile, etc.) und eine
breite Akzeptanz des Vorgehens er-
reichbar ist. [ |

www.automationml.org
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