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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Konfigurationsein-
richtung zur Konfiguration eines Steuerungssystems 
mit mindestens einer elektronischen Rechnereinheit 
und mindestens einem zugeordneten I/O-Gerät, wo-
bei mindestens ein Teil eines mit der Konfiguration 
korrespondierenden Steuerungsprogramms zur 
Steuerung des Steuerungssystems erzeugbar ist und 
wobei die Konfigurationseinrichtung mindestens eine 
Anzeigevorrichtung aufweist, wobei mindestens ein 
I/O-Zu-griffspunkt in einem Modellkonfigurationsfeld 
und/oder mindestens eine Hardwarefunktionalität in 
einem Funktionskonfigurationsfeld und/oder mindes-
tens eine Hardwareschnittstelle in einem Schnittstel-
lenkonfigurationsfeld mittels der Anzeigevorrichtung 
darstellbar sind, wobei mindestens ein I/O-Zu-griffs-
punkt und mindestens eine Hardwarefunktionalität 
einander zuordenbar sind und/oder wobei mindes-
tens eine Hardwarefunktionalität und mindestens 
eine Hardwareschnittstelle einander zuordenbar 
sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur 
Erzeugung mindestens eines Teils eines ausführba-
ren Steuerungsprogramms zur Steuerung eines 
Steuerungssystems mit mindestens einer elektroni-
schen Rechnereinheit und mindestens einem zuge-
ordneten I/O-Gerät, wobei mindestens ein I/O-Zu-
griffspunkt in einem Modellkonfigurationsfeld 
und/oder mindestens eine Hardwarefunktionalität in 
einem Funktionskonfigurationsfeld und/oder mindes-
tens eine Hardwareschnittstelle in einem Schnittstel-
lenkonfigurationsfeld angezeigt wird bzw. werden, 
mindestens ein angezeigter I/O-Zugriffspunkt und 
mindestens eine angezeigte Hardwarefunktionalität 
einander zugeordnet werden und/oder mindestens 
eine angezeigte Hardwarefunktionalität und mindes-
tens eine angezeigte Hardwareschnittstelle einander 
zugeordnet werden sowie ein diesbezügliches Com-
puterprogramm.

[0002] Einrichtungen und Verfahren zur Konfigurati-
on von Steuerungssystemen und zur automatischen 
oder teilautomatisierten Erzeugung von Steuerungs-
programmen für Steuerungssysteme sind aus der 
Praxis in verschiedener Form bekannt und werden 
vor allem in der angewandten Forschung und der in-
dustriellen Entwicklung in dem weiten Feld der Ent-
wicklung und dem Einsatz elektronischer Steue-
rungssysteme verwendet, nämlich überall dort, wo im 
weitesten Sinne Prozeßsteuerungsaufgaben gelöst 
werden müssen. Der Begriff Steuerungssystem wird 
im folgenden als umfassende Bezeichnung für eine 
technische Einrichtung verwendet, die im wesentli-
chen für die Aufgaben Messen, Steuern, Regeln, Ka-
librieren eingesetzt wird; es kann sich dabei im wei-
testen Sinne um ein elektronisches, programmsteu-
erbares System handeln. Der Begriff ist nicht auf das 
beschränkt, was im systemtheoretischen Sinne ein-
engend als Steuerung definiert wird.

[0003] Ein elektronisches Steuerungssystem der 
hier in Rede stehenden Art besteht aus mindestens 
einer elektronischen Rechnereinheit, d. h. aus einem 
Single- bzw. Multiprozessorsystem, das üblicherwei-
se mit einem Echtzeitbetriebssystem betrieben wird. 
Diese Rechnereinheit ist mit dem zu steuernden Pro-
zeß über entsprechende I/O-Geräte verbunden.

[0004] Unter I/O-Geräten wird im Rahmen der Lehre 
dieser Erfindung eine große Bandbreite an mögli-
chen technischen Geräten mit einer oder mehreren 
Außenweltschnittstellen verstanden. Neben den übli-
chen Geräten mit analogen und digitalen Ein- und 
Ausgabekanälen zählen dazu unter anderem auch 
Geräte mit intelligenter Signalverarbeitung zum Pre- 
und Postprocessing von Daten, Datenbus-Module, 
Geräte zur Signalkonditionierung, aber zum Beispiel 
auch Leistungsmodule. Ein I/O-Gerät kann geräte-
technisch eine separate Einheit bilden, die einer 
Rechnereinheit hinzugefügt werden kann (beispiels-
weise interner Bussteckplatz in der Rechnereinheit, 
Ankopplung über eine externe Kommunikations-
schnittstelle), es kann aber auch untrennbarer Be-
standteil einer Rechnereinheit sein, z. B. wenn in ei-
nem Prozessor I/O Gerätefunktionalität integriert um-
gesetzt wird. Die Lehre der Erfindung ist grundsätz-
lich auf keine spezielle gerätetechnische Ausfüh-
rungsform beschränkt oder von einer solchen abhän-
gig.

[0005] Die in einem beliebigen Steuerungssystem 
hardwaremäßig implementierte und nutzbare Funkti-
onalität wird im folgenden als Hardwarefunktionalität 
bezeichnet; dies kann beispielsweise ein Digital-Ana-
log- oder ein Analog-Digital-Wandler sein, darunter 
fallen aber auch komplexe parametrierbare Module, 
wie z. B. Datenbusse (inklusive der Definition der 
durch sie übertragbaren Nachrichten und ihres Ti-
mingverhaltens), digitale Signalprozessoren (inklusi-
ve der Beschreibung zur Generierung/Analyse von 
Signalverläufen) oder auch Module zur Pulswei-
ten-Modulation von Signalen.

[0006] Von den beschriebenen Hardwarefunktiona-
litäten sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
zu unterscheiden die Hardwareschnittstellen des 
Steuerungssystems. Moderne Steuerungssysteme 
weisen eine flexible Hardwarearchitektur auf, die es 
gestattet, Signale, die von einem Modul mit einer be-
stimmten Hardwarefunktionalität stammen, innerhalb 
des Steuerungssystems über frei wählbare Signal-
pfade zu leiten (Routen von Signalpfaden). Dies ist 
insbesondere für Steuerungssysteme interessant, 
die neben elementaren I/O-Geräten beispielsweise 
auch I/O-Geräte für die Signalkonditionierung (zum 
Beispiel Wandlung von Stromsignalen in Spannungs-
signale, Wandlung von eingangsseitigen Signalen ei-
nes bestimmten Bereichs in ausgangsseitige Signale 
eines anderen Bereichs) und/oder Leistungsmodule 
(z. B. Ausgabe von hohen elektrischen Strömen oder 
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Spannungen) umfassen. Bei entsprechend flexibler 
Hardwarearchitektur eines Steuerungssystems läßt 
sich beispielsweise frei konfigurieren, welcher Kanal 
eines I/O-Geräts (z. B. eines Digitalen/Analog-Wand-
lers) auf welchen eingangsseitigen Kanal eines 
I/O-Geräts zur Ausgabe von Leistungssignalen ge-
führt wird, auf welchen ausgangsseitigen Kanal die-
ses I/O-Geräts das Leistungssignal ausgegeben wird 
und über welchen Pin eines Connectors das Signal 
letztendlich abgegriffen werden kann; sinngemäß
wird mit einzulesenden Signalen verfahren. Insbe-
sondere bei der Arbeit mit großen Steuerungssyste-
men, die z. B. bei Hardware-In-The-Loop-Prüfstän-
den zum Einsatz kommen, bietet diese Eigenschaft 
erhebliche Vorteile gegenüber einer nicht konfigurier-
baren festen Verdrahtung von Steuerungssystemen. 
Diese Komponenten des Steuerungssystems wer-
den im folgenden als Hardwareschnittstellen des 
Steuerungssystems bezeichnet.

[0007] Bei der Einrichtung und Konfiguration eines 
Steuerungssystems sind zwei grundsätzliche Aufga-
ben zu lösen. In einem ersten Schritt muß im Rah-
men der sogenannten Funktionsentwicklung abs-
trakt, d. h. losgelöst von den Hardware-Eigenschaf-
ten des Steuerungssystems, die Funktionalität des 
Steuerungssystems definiert werden. Darunter ist 
beispielsweise die mathematische Beschreibung ei-
nes auf dem Steuerungssystem zu implementieren-
den Reglers zu verstehen. Diese Funktionsentwick-
lung wird üblicherweise durch mathematische Ent-
wurfswerkzeuge unterstützt, die einen blockschalt-
bild orientierten Entwurf der später auf dem Steue-
rungssystem zu implementierenden Funktionalität 
gestattet. Ergebnis der Funktionsentwicklung ist ein 
mathematisches Modell der geplanten abstrakten 
Funktionalität des Steuerungssystems, in dem zwar 
alle notwendigen Eingangs- bzw. Ausgangsgrößen 
abstrakt bekannt sind, das Modell jedoch keinerlei 
Bezug zu der Hardwarefunktionalität und den Hard-
wareschnittsstellen des Steuerungssystems hat. Es 
ist zwar möglich, mit Hilfe dieses Modells ein Steue-
rungsprogramm zu erzeugen, das auf dem Steue-
rungssystem lauffähig ist, jedoch kann ein solches 
Steuerungsprogramm nicht auf die Hardwarefunktio-
nalität und die Hardwareschnittstellen des Steue-
rungssystems zugreifen, da in dem abstrakten Mo-
dell keine derartigen Informationen zur Konfiguration 
des Steuerungssystems hinterlegt worden sind.

[0008] In einem zweiten grundsätzlichen Schritt bei 
der Einrichtung und Konfiguration eines Steuerungs-
systems muß deshalb ein Zusammenhang herge-
stellt werden zwischen bestimmten Ein- bzw. Aus-
gangsgrößen des Modells einerseits und anderer-
seits den Hardwarefunktionalitäten bzw. den Hard-
wareschnittstellen des Steuerungssystems.

[0009] Zur Bewältigung der aufgezeigten Aufgabe 
ist aus dem Stand der Technik bekannt, schon in der 

Modellierungsumgebung zur Modellierung des abs-
trakten Modells die Schnittstellen zu den I/O-Geräten 
zu modellieren. Zu diesem Zweck werden dann bei-
spielsweise ergänzende Blockbibliotheken zur Be-
schreibung der I/O-Geräte bzw. der Hardwarefunktio-
nalitäten des Steuerungssystems benutzt, wobei ver-
schiedene Blöcke unterschiedliche Hardwarefunktio-
nalitäten repräsentieren, deren Eigenschaften in der 
Modellierungsumgebung bzw. dem Blockdiagramm, 
z. B. durch Dialogfenster oder ähnliche Mittel einstell-
bar sind. Durch Hinterlegung von Informationen in 
dem ursprünglich abstrakten Modell, die die Hard-
warefunktionalitäten und Hardwareeigenschaften 
des Steuerungssystems betreffen, ist es zwar mög-
lich, aus dem ergänzten Modell nunmehr ein Steue-
rungsprogramm zu generieren, das nicht nur die ab-
strakte Funktionalität – beispielsweise eines Rege-
lungsalgorithmus – umsetzt, sondern gleichzeitig 
auch – beispielsweise durch Aufruf geeigneter Trei-
ber – die Hardwarekomponenten des Steuerungs-
systems in geeigneter Weise aktiviert, jedoch wird 
dies mit vielerlei Nachteilen bei der Konfigurierbarkeit 
des Steuerungssystems erkauft.

[0010] Aus der EP 1 522 910 A1 ist ein weiteres Ver-
fahren zur Einrichtung und Konfiguration eines Steu-
erungssystems bekannt, von dem die vorliegende Er-
findung ausgeht. Bei diesem Verfahren wird die Zu-
ordnung von bestimmten Ein- bzw. Ausgangsgrößen 
des abstrakten Modells zu bestimmten Hardware-
funktionalitäten und Hardwareschnittstellen sowie die 
Parametrierung und Konfiguration der Hardware-
funktionalitäten und Hardwareschnittstellen nicht 
mehr in dem abstrakten Modell vorgenommen, son-
dern geschieht dies separat von dem abstrakten Mo-
dell. In dem abstrakten Modell werden lediglich be-
stimmte Signale als (symbolische) I/O-Zugriffspunkte 
gekennzeichnet, was lediglich bedeutet, daß es sich 
hierbei um Signale handelt, die auf dem tatsächlichen 
Steuerungssystem unter Nutzung einer bestimmten 
Hardwarefunktionalität als physikalisches Signal aus-
gegeben bzw. als physikalisches Signal eingelesen 
werden. Die Zuordnung von den I/O-Zugriffspunkten 
des Modells zu Hardwarefunktionalitäten und von 
Hardwarefunktionalitäten zu Hardwareschnittstellen 
erfolgt hier unabhängig von dem Modell, die Zuor-
denbarkeit der verschiedenen Komponenten des 
Steuerungssystems ist aufgrund des textuellen, ta-
bellarischen Verfahrens nur eingeschränkt möglich, 
gleiches gilt für die Orientierung innerhalb der zur 
Verfügung stehenden Komponenten des Steue-
rungssystems bei der Konfigurierung oder auch bei 
der Erfassung einer existierenden Konfiguration.

[0011] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrun-
de, eine Einrichtung und ein Verfahren zur Konfigura-
tion eines Steuerungssystems und zur Erzeugung 
mindestens eines Teils eines mit der Konfiguration 
korrespondierenden Steuerungsprogramms anzu-
bieten, bei denen die oben genannten Nachteile – zu-
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mindest teilweise – vermieden werden.

[0012] Die zuvor aufgezeigte Aufgabe ist erfin-
dungsgemäß zunächst bei einer Konfigurationsein-
richtung der in Rede stehenden Art zur Konfiguration 
eines Steuerungssystems mit mindestens einer elek-
tronischen Rechnereinheit und wenigstens einem zu-
geordneten I/O-Gerät dadurch gelöst, daß die 
I/O-Zugriffspunkte im Modellkonfigurationsfeld, die 
Hardwarefunktionalitäten im Funktionskonfigurati-
onsfeld und die Hardwareschnittstellen im Schnitt-
stellenkonfigurationsfeld durch Blöcke mit Eingangs- 
und/oder Ausgangsports darstellbar sind, wobei 
I/O-Zugriffspunkte und/oder Hardwarefunktionalitä-
ten und/oder Hardwareschnittstellen einander durch 
graphische Zuordnungsmittel zuordenbar sind.

[0013] Die erfindungsgemäße Konfigurationsein-
richtung ist gegenüber dem Stand der Technik in vie-
lerlei Hinsicht vorteilhaft. Dadurch, daß die Elemente 
der verschiedenen Konfigurationsfelder durch Blöcke 
mit Eingangs- und/oder Ausgangsports dargestellt 
werden, sind technische und funktionale Einheiten in-
nerhalb der Konfigurationsfelder (Modellkonfigurati-
onsfeld, Funktionskonfigurationsfeld und Schnittstel-
lenkonfigurationsfeld) darstellbar, die auch in der 
Konfigurationsumgebung hardwaremäßige und logi-
sche Funktionseinheiten des zu konfigurierenden 
Steuerungssystems widerspiegeln. Anders als bei ei-
ner rein tabellenartigen Repräsentation separater 
Kanäle einer Hardwareeinheit – wie z. B. die Kanäle 
eines A/D-Wandlers – ist die blockorientierte Darstel-
lung von Elementen eines Konfigurationsfeldes in 
sinnfälliger Weise strukturierbar und unterstützt damit 
mit technischen Mitteln die Konfigurierbarkeit eines 
Steuerungssystems ganz erheblich. Die erfindungs-
gemäße Konfigurationseinrichtung weist gegenüber 
dem Stand der Technik den weiteren Vorteil auf, daß
Elemente der verschiedenen Konfigurationsfelder, 
also I/O-Zugriffspunkte des Modellkonfigurationsfel-
des, Hardwarefunktionalitäten des Funktionskonfigu-
rationsfeldes bzw. Hardwareschnittstellen des 
Schnittstellenkonfigurationsfeldes in der blockorien-
tierten Darstellung durch graphische Zuordnungsmit-
tel zuordenbar sind, wodurch bei der Konfiguration in 
sinnfälliger Weise sofort erkennbar ist, welche Ele-
mente der Konfigurationsfelder noch nicht im Rah-
men der Konfiguration verwendet worden sind und 
daher noch weiter bei der Einrichtung und Konfigura-
tion des Steuerungssystems frei zur Verfügung ste-
hen. Darüber hinaus ist unmittelbar erkennbar, wel-
che Zuordnungen zwischen den Elementen verschie-
dener Konfigurationsfelder bereits vorgenommen 
worden sind, wobei auch mehrere Zuordnungen 
gleichzeitig in eindeutiger Weise, unmißverständlich 
darstellbar und erkennbar sind.

[0014] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung 
der Erfindung sind mit den Eingangs- und Ausgangs-
ports die möglichen und/oder die tatsächlichen Sig-

nalrichtungen der I/O-Zugriffspunkte im Modellkonfi-
gurationsfeld und/oder der Hardwarefunktionalitäten 
im Funktionskonfigurationsfeld und/oder der Hard-
wareschnittstellen im Schnittstellenkonfigurationsfeld 
anzeigbar. Diese Ausgestaltung der Konfigurati-
onseinrichtung ermöglicht automatisch eine Verfol-
gung der Signalflüsse innerhalb des konfigurierten 
Steuerungssystems mit der Konfigurationseinrich-
tung, was wiederum mit den aus dem Stand der 
Technik bekannten tabellenartigen Zuordnungen 
nicht möglich ist. Gleichzeitig hilft diese Maßnahme, 
Fehlzuordnungen zwischen I/O-Zugriffspunkten, 
Hardwarefunktionalitäten und Hardwareschnittstel-
len zu vermeiden, da der Ein- bzw. Ausgangscharak-
ter der entsprechenden Ports der Blöcke erkennbar 
ist und so beispielsweise die falsche Zuordnung von 
Ausgängen zu Ausgängen bzw. von Eingängen zu 
Eingängen offensichtlich und automatisch durch die 
Konfigurationseinrichtung erkennbar wird.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die dargestellten Inhalte des 
Modellkonfigurationsfeldes und/oder des Funktions-
konfigurationsfeldes und/oder des Schnittstellenkon-
figurationsfeldes so relativ zueinander verschiebbar, 
daß einander zugeordnete oder zuzuordnende 
I/O-Zugriffspunkte und/oder Hardwarefunktionalitä-
ten und/oder Hardwareschnittstellen benachbart zu-
einander gleichzeitig darstellbar und damit einander 
zuordenbar sind und/oder gemeinsam konfigurierbar 
sind.

[0016] Die relative Verschiebbarkeit der Inhalte 
kann sich beispielsweise in einer Bewegungsrichtung 
erschöpfen, wenn die Inhalte der Konfigurationsfel-
der zeilen- oder spaltenartig angeordnet sind. Durch 
die Verschiebbarkeit der Inhalte zweier Konfigurati-
onsfelder können beliebige Teilinhalte der verschie-
denen Konfigurationsfelder in unmittelbare Nachbar-
schaft zueinander gebracht werden, so daß sie durch 
die graphischen Zuordnungsmittel einander zuorden-
bar sind, also beispielsweise durch Signallinien mit-
einander verbunden werden können. Dabei können 
einmal durch Signallinien vorgenommene Zuordnun-
gen zwischen Elementen verschiedener Konfigurati-
onsfelder auch bei der Relativbewegung von Inhalten 
dieser Felder beibehalten werden, indem die Signal-
linien der Relativbewegung elastisch folgen. Durch 
die benachbarte Darstellung der Inhalte von ver-
schiedenen Konfigurationsfeldern wird auch gewähr-
leistet, daß Konfigurationen von I/O-Zugriffspunkten, 
Hardwarefunktionalitäten und Hardwareschnittstel-
len aufeinander abstimmbar sind, da diese gleichzei-
tig eingesehen und miteinander abgeglichen werden 
können.

[0017] In einem weiteren bevorzugten Ausführungs-
beispiel ist die erfindungsgemäße Konfigurationsein-
richtung derart ausgestaltet, daß zu mindestens ei-
nem ausgewählten I/O-Zugriffspunkt im Modellkonfi-
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gurationsfeld oder zu mindestens einer Hardware-
funktionalität im Funktionskonfigurationsfeld oder zu 
mindestens einer Hardwareschnittstelle im Schnitt-
stellenkonfigurationsfeld die zugeordneten und/oder 
zuordenbaren I/O-Zugriffspunkte und/oder Hard-
warefunktionalitäten und/oder Hardwareschnittstel-
len automatisch erkennbar und mit der Anzeigevor-
richtung selektiv darstellbar sind. Das bedeutet, daß
die Konfigurationseinrichtung bei Auswahl eines Ele-
ments eines Konfigurationsfeldes automatisch in den 
anderen Konfigurationsfeldern die mit dem ausge-
wählten Element verbundenen Elemente der ande-
ren Konfigurationsfelder zur Darstellung bringt. Dies 
kann durch Verschieben der Inhalte der anderen 
Konfigurationsfelder geschehen oder aber auch 
durch Umordnung der Elemente innerhalb der ande-
ren Konfigurationsfelder. Mit dieser Funktionalität ist 
es auch möglich, zu dem ausgewählten Element ei-
nes Konfigurationsfeldes innerhalb der anderen Kon-
figurationsfelder nur die dem ausgewählten Element 
potentiell zuordenbaren Elemente anzuzeigen, in-
dem beispielsweise zu einem als Ausgang gekenn-
zeichneten I/O-Zugriffspunkt nur solche Hardware-
funktionalitäten und Hardwareschnittstellen ange-
zeigt werden, die ihrerseits eine Ausgangsfunktiona-
lität aufweisen, die also tatsächlich ein Ausgangssig-
nal generieren können.

[0018] Die Konfigurationseinrichtung unterstützt 
den Konfigurationsvorgang ferner dadurch, daß for-
male Fehler bei der Konfiguration erkannt und ange-
zeigt werden, beispielsweise dann, wenn Eingangs-
ports bzw. Ausgangsports von – verschiedenen – Blö-
cken jeweils untereinander verbunden werden, ohne 
daß das Verbindungsmittel mit einem komplementä-
ren Ausgangsport bzw. Eingangsport verbunden ist.

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind mehrere I/O-Zugriffspunkte 
im Modellkonfigurationsfeld und/oder mehrere Hard-
warefunktionalitäten im Funktionskonfigurationsfeld 
und/oder mehrere Hardwareschnittstellen im Schnitt-
stellenkonfigurationsfeld jeweils zu einer übergeord-
neten Einheit zusammenfaßbar, insbesondere zu ei-
nem übergeordneten Block. Dies hat den Vorteil, daß
beispielsweise alle zur Umsetzung einer bestimmten 
Funktionalität – z. B. Lambda-Sonde – notwendigen 
Hardwarefunktionalitäten gruppierbar sind und damit 
innerhalb eines Konfigurationsfeldes nicht mehr zer-
gliedert und ihrem Sinnzusammenhang entrissen 
werden können.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
der Erfindung sind alle verfügbaren I/O-Zugriffspunk-
te und/oder Hardwarefunktionalitäten und/oder Hard-
wareschnittstellen in einem Auswahlfeld darstellbar 
und einzeln aus wählbar, wobei ausgewählte I/O-Zu-
griffspunkte und/oder Hardwarefunktionalitäten 
und/oder Hardwareschnittstellen von dem Auswahl-
feld in das jeweils korrespondierende Konfigurations-

feld (Modellkonfigurationsfeld, Funktionskonfigurati-
onsfeld, Schnittstellenkonfigurationsfeld) übertragbar 
sind. Dabei ist es durchaus beabsichtigt, daß nur eine 
Auswahl i. S. einer Teilmenge der verfügbaren 
I/O-Zugriffspunkte und/oder Hardwarefunktionalitä-
ten und/oder Hardwareschnittstellen in dem korres-
pondierenden Konfigurationsfeld angeordnet werden 
können, um lediglich einen überschaubaren Aspekt 
des Steuerungssystems zu konfigurieren, um bei-
spielsweise nur diejenigen Resourcen des Steue-
rungssystems zu konfigurieren, die zur Erledigung 
der jeweils vorliegenden Aufgabenstellung erforder-
lich sind.

[0021] Wie auch bei aus dem Stand der Technik be-
kannten Konfigurationseinrichtungen verfügt auch 
die erfindungsgemäße Konfigurationseinrichtung 
zwangsläufig über Schnittstellen, über die die Konfi-
gurationseinrichtung Informationen über die verfüg-
baren I/O-Zugriffspunkte, Hardwarefunktionalitäten 
und Hardwareschnittstellen erhält. Dabei kann es 
sich lediglich um eine Datei- bzw. Datenbankschnitt-
stelle handeln, genauso gut kann es sich aber auch 
um eine Schnittstelle zu einer vorhandenen Modellie-
rungseinrichtung und/oder zu einem real vorhande-
nen Steuerungssystem handeln, über die die Konfi-
gurationseinrichtung das mit der Modellierungsein-
richtung erstellte Modell mit seinen I/O-Zugriffspunk-
ten bzw. die Hardwarefunktionalitäten und die Hard-
wareschnittstellen des angeschlossenen Steue-
rungssystems automatisch erkennt und der Konfigu-
ration zugänglich macht.

[0022] Die Gesamtheit der verfügbaren Informatio-
nen ist dann in dem Auswahlfeld darstellbar, wobei 
eine Auswahl von I/O-Zugriffspunkten, Hardware-
funktionalitäten und Hardwareschnittstellen aus dem 
Auswahlfeld in das korrespondierende Konfigurati-
onsfeld übertragen werden können. Dies ist bei-
spielsweise dann sinnvoll, wenn mit der Konfigurati-
onsumgebung z. B. nur ein beschränkter Aspekt des 
Steuerungssystems konfiguriert werden soll und auf 
die Darstellung aller Elemente innerhalb der Konfigu-
rationsfelder aus Gründen der Übersichtlichkeit be-
wußt verzichtet wird.

[0023] In diesem Zusammenhang ist eine bevor-
zugte Ausgestaltung der Konfigurationseinrichtung 
dadurch gekennzeichnet, daß mindestens eine Aus-
wahl von I/O-Zugriffspunkten und/oder von Hard-
warefunktionalitäten und/oder von Hardwareschnitt-
stellen in mindestens einer Arbeitsansicht zusam-
menfaßbar sind, wobei besonders bevorzugt nicht in 
der Auswahl enthaltene I/O-Zugriffspunkte, Hard-
warefunktionalitäten und Hardwareschnittstellen 
nicht angezeigt werden und nicht konfigurierbar sind. 
Es ist demzufolge möglich, verschiedene Ausschnitte 
bzw. Elemente ein und desselben Steuerungssys-
tems in verschiedenen, voneinander unabhängigen 
Arbeitsansichten darzustellen und zu konfigurieren; 
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dies unterstützt und vereinfacht die arbeitsteilige 
Konfiguration eines Steuerungssystems erheblich. 
Das bedeutet mit anderen Worten, daß die verschie-
denen Auswahlen von I/O-Zugriffspunkten und/oder 
von Hardwarefunktionalitäten und/oder von Hard-
wareschnittstellen verschiedener Arbeitsansichten 
Schnittmengen aufweisen können.

[0024] Hinsichtlich des Aspekts der Arbeitsansich-
ten ist eine bevorzugte Konfigurationseinrichtung so 
ausgestaltet, daß mehrere Arbeitsansichten zu einer 
einzigen Arbeitsansicht zusammenführbar sind, wo-
bei mehrfach vorhandene identische I/O-Zugriffs-
punkte und/oder Hardwarefunktionalitäten und/oder 
Hardwareschnittstellen aus der einzigen Arbeitsan-
sicht eliminiert werden, so daß keinerlei Redundan-
zen mehr in der einzigen Arbeitsansicht auftreten. 
Bevorzugt sind die aus verschiedenen Arbeitsansich-
ten stammenden I/O-Zugriffspunkte und/oder Hard-
warefunktionalitäten und/oder Hardwareschnittstel-
len voneinander unterscheidbar darstellbar, bei-
spielsweise indem sie farblich unterschiedlich darge-
stellt sind.

[0025] Nach einer weiteren Lehre der Erfindung ist 
die oben aufgezeigte Aufgabe ferner mit einem Ver-
fahren zur Erzeugung mindestens eines Teils eines 
ausführbaren Steuerungsprogramms zur Steuerung 
eines Steuerungssystems mit mindestens einer elek-
tronischen Rechnereinheit und mindestens einem 
zugeordneten I/O-Gerät dadurch gelöst, daß die 
I/O-Zugriffspunkte im Modellkonfigurationsfeld, die 
Hardwarefunktionalitäten im Funktionskonfigurati-
onsfeld und die Hardwareschnittstellen im Schnitt-
stellenkonfigurationsfeld durch Blöcke mit Eingangs- 
und/oder Ausgangsports dargestellt werden, daß
I/O-Zugriffspunkte und/oder Hardwarefunktionalitä-
ten und/oder Hardwareschnittstellen einander durch 
graphische Zuordnungsmittel – insbesondere durch 
Signallinien – zugeordnet werden und daß unter Ver-
wendung der in den vorherigen Verfahrensschritten 
gewonnenen Konfigurationsdaten das Steuerungs-
programm oder ein Teil des Steuerungsprogramms 
zur Steuerung eines Steuerungssystems automa-
tisch generiert wird.

[0026] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung des erfindungsgemäßen Verfahrens werden die 
angezeigten Inhalte des Modellkonfigurationsfeldes 
und/oder des Funktionskonfigurationsfeldes 
und/oder des Schnittstellenkonfigurationsfeldes so 
relativ zueinander verschoben, daß einander zuge-
ordnete oder zuzuordnende I/O-Zugriffspunkte 
und/oder Hardwarefunktionalitäten und/oder Hard-
wareschnittstellen benachbart zueinander gleichzei-
tig angezeigt werden und nachfolgend einander zu-
geordnet und/oder gemeinsam konfiguriert werden.

[0027] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von 
Möglichkeiten, die erfindungsgemäße Konfigurati-

onseinrichtung zur Konfiguration eines Steuerungs-
systems bzw. das erfindungsgemäße Verfahren aus-
zugestalten und weiterzubilden. Dazu wird verwiesen 
sowohl auf die den Patentansprüchen 1 und 10 nach-
geordneten Patentansprüche als auch auf die Be-
schreibung eines in der Zeichnung dargestellten Aus-
führungsbeispiels der erfindungsgemäßen Konfigu-
rationseinrichtung bzw. des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens zur Konfiguration eines Steuerungssystems. 
In der Zeichnung zeigen

[0028] Fig. 1 die Konfiguration eines Steuerungs-
systems mit einem bevorzugten Ausführungsbeispiel 
der erfindungsgemäßen Konfigurationseinrichtung,

[0029] Fig. 2 das Anfangsstadium der Konfiguration 
eines Steuerungssystems mit der erfindungsgemä-
ßen Konfigurationseinrichtung,

[0030] Fig. 3 eine weiter fortgeschrittene Konfigura-
tion eines Steuerungssystems mit dem bevorzugten 
Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Kon-
figurationseinrichtung,

[0031] Fig. 4 eine noch weiter fortgeschrittene Kon-
figuration eines Steuerungssystems mit dem bevor-
zugten Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemä-
ßen Konfigurationseinrichtung,

[0032] Fig. 5 eine noch weiter fortgeschrittene Kon-
figuration eines Steuerungssystems mit dem bevor-
zugten Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemä-
ßen Konfigurationseinrichtung,

[0033] Fig. 6 die Konfiguration nach Fig. 5 mit ex-
pandierter Blockdarstellung,

[0034] Fig. 7 die Konfiguration nach Fig. 1 mit redu-
zierter Blockdarstellung,

[0035] Fig. 8 die Konfiguration nach den Fig. 1 und 
Fig. 7 in gemischt reduzierter und expandierter 
Blockdarstellung,

[0036] Fig. 9 eine weitere Konfiguration eines Steu-
erungssystems nach einem bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel der erfindungsgemäßen Konfigurati-
onseinrichtung und

[0037] Fig. 10 ein letztes Beispiel für die Konfigura-
tion eines Steuerungssystems mit der erfindungsge-
mäßen Konfigurationseinrichtung bzw. mit dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren.

[0038] Die Fig. 1 bis Fig. 10 zeigen jeweils bevor-
zugte Ausführungsbeispiele eines erfindungsgemä-
ßen Konfigurationssystems 1 bzw. den über eine An-
zeigevorrichtung 2 wahrnehmbaren Teil der Konfigu-
rationseinrichtung 1; ebenso ist anhand der Fig. 1 bis 
Fig. 10 die Durchführung des erfindungsgemäßen 
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Verfahrens zur Konfiguration eines Steuerungssys-
tems ersichtlich.

[0039] Steuerungssysteme, auf die hier im folgen-
den Bezug genommen wird, bestehen aus einer elek-
tronischen Rechnereinheit und mindestens einem 
zugeordneten I/O-Gerät, wobei weder die Rechner-
einheit noch das zugeordnete I/O-Gerät im folgenden 
bildlich dargestellt sind. Abschließendes Ziel der 
Konfiguration ist es, mit Hilfe der vorgenommenen 
Konfiguration des Steuerungssystems ein Steue-
rungsprogramm zu erzeugen, mit dessen Hilfe das 
Steuerungssystem gesteuert werden kann. Dabei 
kann es auch sein, daß die Konfigurationseinrichtung 
nur den Teil des Steuerungsprogramms zur Steue-
rung des Steuerungssystems erzeugt, der auf der mit 
der Konfigurationseinrichtung vorgenommenen Kon-
figuration des Steuerungssystems beruht. Dieser Teil 
des Steuerungsprogramms muß auf dem Steue-
rungssystem nicht selbständig lauffähig sein, viel-
mehr kann es sich hierbei auch nur um eine Biblio-
thek von Funktionen handeln, die aus einem anderen 
Programm heraus zur hardwaremäßigen Ansteue-
rung des Steuerungssystems aufgerufen wird. Die 
Konfigurationseinrichtung ist grundsätzlich auch 
nicht beschränkt auf irgendeine spezielle software-
technische Umsetzung des erzeugten Steuerungs-
programms bzw. eines Teils eines Steuerungspro-
gramms. Hierbei kann es sich beispielsweise um ei-
nen fertig kompilierten – und damit unmittelbar auf 
dem eingesetzten Steuerungssystem lauffähigen –
Code handeln, es kann sich dabei aber genauso gut 
um beispielsweise einen Bytecode handeln, der erst 
über eine virtuelle Maschine, die auf dem Steue-
rungssystem implementiert ist, interpretiert werden 
muß, um dann ausgeführt zu werden.

[0040] Fig. 1 zeigt ein mit der Konfigurationseinrich-
tung teilweise fertig konfiguriertes Steuerungssys-
tem, wobei mehrere I/O-Zugriffspunkte 3 in einem 
Modellkonfigurationsfeld 4 mehrere Hardwarefunkti-
onalitäten in einem Funktionskonfigurationsfeld 6
und mehrere Hardwareschnittstellen 7 in einem 
Schnittstellenkonfigurationsfeld 8 mittels der Anzei-
gevorrichtung 2 dargestellt werden. Durch die erfin-
dungsgemäße Ausgestaltung der Konfigurationsein-
richtung sind I/O-Zugriffspunkte 3 und Hardwarefunk-
tionalitäten 5 grundsätzlich einander zuordenbar, ge-
nauso wie Hardwarefunktionalitäten 5 wiederum 
Hardwareschnittstellen 7 zuordenbar sind.

[0041] Das in den Fig. 1 bis Fig. 10 dargestellte 
Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäßen Konfi-
gurationseinrichtung zeichnet sich dadurch aus, daß
die I/O-Zugriffspunkte 3 im Modellkonfigurationsfeld 
4, die Hardwarefunktionalitäten 5 im Funktionskonfi-
gurationsfeld 6 und die Hardwareschnittstellen 7 im 
Schnittstellenkonfigurationsfeld 8 durch Blöcke 9 mit 
Eingangs- und/oder Ausgangsports 10a, 10b dar-
stellbar sind, wobei die I/O-Zugriffspunkte 3 und/oder 

die Hardwarefunktionalitäten 5 und/oder die Hard-
wareschnittstellen 7 einander durch graphische Zu-
ordnungsmittel zuordenbar sind. In allen in den Fig. 1
bis Fig. 10 dargestellten Ausführungsbeispielen sind 
diese graphischen Zuordnungsmittel als Signallinien 
11 implementiert.

[0042] Die Repräsentation von I/O-Zugriffspunkten 
3, Hardwarefunktionalitäten 5 und Hardwareschnitt-
stellen 7 in den korrespondierenden Konfigurations-
feldern 4, 6, 8 durch Blöcke 9 und die Zuordnung ein-
zelner Elemente der Konfigurationsfelder durch Sig-
nallinien 11 zwischen den Eingangs- bzw. Ausgangs-
ports 10a, 10b der entsprechenden Blöcke 9 verein-
facht und beschleunigt die Konfiguration eines Steu-
erungssystems gegenüber den bekannten textuellen 
Techniken erheblich.

[0043] Besonders vorteilhaft ist es, wenn, wie in den 
Fig. 1, Fig. 6, Fig. 8 und Fig. 9 dargestellt, die Ein-
gangs- und Ausgangsports 10a, 10b so ausgestaltet 
sind, daß sie die möglichen und/oder tatsächlichen 
Signalrichtungen der I/O-Zugriffspunkte 3 im Modell-
konfigurationsfeld 4 und/oder der Hardwarefunktio-
nalitäten 5 im Funktionskonfigurationsfeld 6 und/oder 
der Hardwareschnittstellen 7 im Schnittstellenkonfi-
gurationsfeld 8 anzeigen. Dadurch wird Fehlzuord-
nungen vorgebeugt, die beispielsweise daraus resul-
tieren können, daß Eingangsports 10a miteinander 
verbunden werden bzw. Ausgangsports 10b mitein-
ander verbunden werden. Bei den Blöcken 9 in den 
Fig. 1, Fig. 6, Fig. 8 und Fig. 9, werden die Signal-
richtungen durch Eingangs- und Ausgangsports 10a, 
10b symbolisiert, welche als Pfeile ausgestaltet sind, 
die entweder von dem jeweiligen Block 9, weg- oder 
zu dem jeweiligen Block 9 hinzeigen.

[0044] Die Ausführungsbeispiele der Konfigurati-
onseinrichtung gemäß den Fig. 1 bis Fig. 10 zeich-
nen sich darüber hinaus dadurch aus, daß die darge-
stellten Inhalte 12a, 12b, 12c des Modellkonfigurati-
onsfeldes 4 und/oder des Funktionskonfigurationsfel-
des 6 und/oder des Schnittstellenkonfigurationsfel-
des 8 so relativ zueinander verschiebbar sind, daß
einander zugeordnete oder zuzuordnende I/O-Zu-
griffspunkte 3 und/oder Hardwarefunktionalitäten 5
und/oder Hardwareschnittstellen 7 benachbart zuein-
ander gleichzeitig darstellbar und damit einander zu-
ordenbar sind und/oder gemeinsam konfigurierbar 
sind.

[0045] Anhand der Fig. 1 bis Fig. 10 ist ersichtlich, 
daß die Inhalte 12a, 12b, 12c sowohl des Modellkon-
figurationsfeldes 4 als auch des Funktionskonfigura-
tionsfeldes 6 sowie des Schnittstellenkonfigurations-
feldes 8 spaltenartig nebeneinander angeordnet 
sind. Da die Konfigurationsfelder 4, 6, 8 nur eine be-
grenzte Ausdehnung haben, lassen sich naturgemäß
nicht alle Inhalte 12a, 12b, 12c dieser Felder gleich-
zeitig darstellen. Die Übersichtlichkeit bei der Zuord-
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nung von Elementen der Konfigurationsfelder 4, 6, 8
wird dadurch gewährleistet, daß die Inhalte 12a, 12b, 
12c der Konfigurationsfelder 4, 6, 8 in vertikaler Rich-
tung so gegeneinander bewegt werden können, daß
die einander zuzuordnenden Elemente nebeneinan-
der zu liegen kommen und damit verbindbar bzw. ge-
meinsam konfigurierbar sind.

[0046] Bei einer großen Anzahl von I/O-Zugriffs-
punkten 3, Hardwarefunktionalitäten 5 und Hard-
wareschnittstellen 7 werden durch die Konfigurati-
onseinrichtungen gemäß den Fig. 1 bis Fig. 10 wahl-
weise nur die Signallinien 11 dargestellt, die sichtbare 
Inhalte 12 der Konfigurationsfelder 4, 6, 8 miteinan-
der verbinden, d. h. daß Signallinien, die außerhalb 
der Konfigurationsfelder 4, 6, 8 beginnen oder enden, 
bei Bedarf zur Wahrung der Übersichtlichkeit ausge-
blendet werden können.

[0047] In den Fig. 1, Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 ist zu 
erkennen, daß es mit den dargestellten Konfigurati-
onseinrichtungen möglich ist, mehrere I/O-Zugriffs-
punkte 3 im Modellkonfigurationsfeld 4 oder mehrere 
Hardwarefunktionalitäten 5 im Funktionskonfigurati-
onsfeld 6 und/oder mehrere Hardwareschnittstellen 7
im Schnittstellenkonfigurationsfeld 8 jeweils zu einer 
übergeordneten Einheit 13 zusammenzufassen. In 
allen dargestellten Fällen werden die überordneten 
Einheiten 13 durch einen übergeordneten Block re-
präsentiert. Aufgrund dieser Eigenschaft ist es bei-
spielsweise möglich, alle Hardwarefunktionalitäten 5, 
die hardwaremäßig oder funktional zusammenhän-
gen, in einer übergeordneten Einheit 13 zusammen-
zufassen. In den Fig. 1, Fig. 6 und Fig. 8 gibt es in 
dem Modellkonfigurationsfeld 4 beispielsweise die 
übergeordnete Einheit 13 "Phasenansteuerung" und 
in dem Funktionskonfigurationsfeld 6 die übergeord-
neten Einheiten 13 'PWM out 1' und "ADC Mux 1", 
und das Schnittstellenkonfigurationsfeld 8 weist als 
übergeordnete Einheit 13 den mit 'PS-FBD 2/1" be-
zeichneten Block auf.

[0048] Es hat sich bei den in den Fig. 1 bis Fig. 10
dargestellten Ausführungsbeispielen einer Konfigu-
rationseinrichtung als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn eine übergeordnete Einheit 13 in einer 
expandierten Darstellung 14 (siehe z. B. alle überord-
neten Einheiten 13 in den Fig. 1 und Fig. 6) ange-
zeigt wird, die alle Eingangs- und Ausgangsports 
10a, 10b der von der übergeordneten Einheit 13 um-
faßten I/O-Zugriffspunkte 3 oder Hardwarefunktiona-
litäten 5 oder Hardwareschnittstellen 7 separat dar-
stellen kann, oder wenn alternativ eine übergeordne-
te Einheit 13 in einer reduzierten Darstellung IS alle 
Eingangs- und Ausgangsports 10a, 10b der von der 
übergeordneten Einheit 13 umfaßten I/O-Zugriffs-
punkte 3 oder Hardwarefunktionalitäten 5 oder Hard-
wareschnittstellen 7 durch wenigstens einen gemein-
samen Eingangs- und/oder wenigstens einen ge-
meinsamen Ausgangsport 10c, 10d darstellt.

[0049] Rein reduzierte Darstellungen 15 von über-
geordneten Einheiten 13 zeigen die Fig. 3 bis Fig. 5
und Fig. 7 und die gemischte Darstellung von über-
geordneten Einheiten 13, teilweise in expandierter 
Darstellung 14, teilweise in reduzierter Darstellung 
15, zeigt Fig. 8. Aus Fig. 8 ist weiterhin ersichtlich, 
daß übergeordnete Einheiten 13 bei dem dargestell-
ten Ausführungsbeispiel der erfindungsgemäßen 
Konfigurationseinrichtung auch ineinander schach-
telbar sind. Hierzu wird verwiesen auf die übergeord-
nete Einheit 13, die mit "ADC Mux 1' bezeichnet ist 
und die die weitere übergeordnete Einheit 13 "signal 
read" beinhaltet, die unabhängig von der expandier-
ten oder reduzierten Darstellung der übergeordneten 
Einheit 13 "ADC Mux I" ebenfalls expandiert oder re-
duziert darstellbar ist.

[0050] Alle in den Fig. 1 bis Fig. 10 dargestellten 
Ausführungsbeispiele einer Konfigurationseinrich-
tung zeichnen sich ferner dadurch aus, daß alle ver-
fügbaren I/O-Zugriffspunkte 3 und/oder Hardware-
funktionalitäten 5 und/oder Hardwareschnittstellen 7
in einem Auswahlfeld 16 dargestellt werden und in ei-
nem Auswahlfeld 16 einzeln oder gruppiert auswähl-
bar sind. Ausgewählte I/O-Zugriffspunkte 3 und/oder 
Hardwarefunktionalitäten 5 und/oder Hardware-
schnittstellen 7 können dann von dem Auswahlfeld 
16 in das jeweils korrespondierende Konfigurations-
feld 4, 6, 8 übertragen werden.

[0051] In den Fig. 2 bis Fig. 5 ist schrittweise darge-
stellt, wie aus dem Auswahlfeld 16 zunächst I/O-Zu-
griffspunkte 3 bzw. übergeordnete Einheiten 13 mit 
I/O-Zugriffspunkten 3 ausgewählt und in dem Modell-
konfigurationsfeld 4 plaziert werden. In Fig. 4 wird 
aus dem Auswahlfeld 16 aus den vielen vorhandenen 
Hardwareschnittstellen 7 die mit "PS-FPD 2/I" be-
zeichnete Hardwareschnittstelle 7 ausgewählt und in 
dem Schnittstellenkonfigurationsfeld 8 plaziert. Ent-
sprechend ist in Fig. 5 gezeigt, wie die Hardware-
funktionalitäten 5, die mit "PVVM out 1, "ADC Mux 1'
und "Bit out 1" aus dem Auswahlfeld 16 ausgewählt 
und in dem Funktionskonfigurationsfeld 6 plaziert 
worden sind.

[0052] Bei den in den Fig. 1 bis Fig. 10 dargestell-
ten Ausführungsbeispielen von Konfigurationsein-
richtungen ist jeweils eine Auswahl von I/O-Zugriffs-
punkten 3 und/oder von Hardwarefunktionalitäten 5
und/oder von Hardwareschnittstellen 7 in einer Ar-
beitsansicht 17 zusammengefaßt worden. Es ist 
möglich, mehrere, sich teilweise inhaltlich über-
schneidende Auswahlen von I/O-Zugriffspunkten 3
und/oder Hardwarefunktionalitäten 5 und/oder Hard-
wareschnittstellen 7 in unterschiedlichen Arbeitsan-
sichten 17 zusammenzufassen, so daß verschiedene 
Aspekte des zu konfigurierenden Steuerungssystem 
gezielt bearbeitet werden können, ohne daß nicht re-
levante I/OZugriffspunkte 3 oder Hardwarefunktiona-
litäten 5 oder Hardwareschnittstellen 7 von der ei-
8/20



DE 10 2006 044 141 A1    2008.04.03
gentlichen Aufgabe ablenken.

[0053] Die Fig. 1 bis Fig. 10 spiegeln damit auch 
eine Variante des erfindungsgemäß beanspruchten 
Verfahrens zur Erzeugung mindestens eines Teils ei-
nes ausführbaren Steuerungsprogramms zur Steue-
rung eines Steuerungssystems wider, wobei mindes-
tens ein 1/O-Zugriffspunkt 3 in einem Modellkonfigu-
rationsfeld 4 und/oder mindestens eine Hardware-
funktionalität 5 in einem Funktionskonfigurationsfeld 
6 und/oder mindestens eine Hardwareschnittstelle 7
in einem Schnittstellenkonfigurationsfeld 8 angezeigt 
wird bzw. werden und/oder mindestens ein angezeig-
ter I/O-Zugriffspunkt 3 und mindestens eine ange-
zeigte Hardwarefunktionalität 5 einander zugeordnet 
werden und/oder mindestens eine angezeigte Hard-
warefunktionalität 5 und mindestens eine angezeigte 
Hardwareschnittstelle 7 einander zugeordnet wer-
den, wobei ferner die I/O-Zugriffspunkte 3 im Modell-
konfigurationsfeld 4, die Hardwarefunktionalitäten 5
im Funktionskonfigurationsfeld 6 und die Hardware-
schnittstellen 7 im Schnittstellenkonfigurationsfeld 8
durch Blöcke 9 mit Eingangs- und/oder Ausgangs-
ports 10a, 10b dargestellt werden und nachfolgend 
die I/O-Zugriffspunkte 3 und/oder die Hardwarefunk-
tionalitäten 5 und/oder die Hardwareschnittstellen 7
einander durch graphische Zuordnungsmittel – ins-
besondere durch Signallinien 11 – zugeordnet wer-
den und wobei letztlich unter Verwendung der in den 
vorigen Verfahrensschritten gewonnen Konfigurati-
onsdaten das Steuerungsprogramm oder ein Teil des 
Steuerungsprogramms zur Steuerung eines Steue-
rungssystems automatisch generiert wird. Dies ergibt 
sich insbesondere aus den in den Fig. 2 bis Fig. 5
dargestellten Verfahrensschritten.

Patentansprüche

1.  Konfigurationseinrichtung (1) zur Konfiguration 
eines Steuerungssystems mit mindestens einer elek-
tronischen Rechnereinheit und mindestens einem 
zugeordneten I/O-Gerät, wobei mindestens ein Teil 
eines mit der Konfiguration korrespondierenden 
Steuerungsprogramms zur Steuerung des Steue-
rungssystems erzeugbar ist und wobei die Konfigura-
tionseinrichtung mindestens eine Anzeigevorrichtung 
(2) aufweist, wobei mindestens ein I/O-Zugriffspunkt 
(3) in einem Modellkonfigurationsfeld (4) und/oder 
mindestens eine Hardwarefunktionalität (5) in einem 
Funktionskonfigurationsfeld (6) und/oder mindestens 
eine Hardwareschnittstelle (7) in einem Schnittstel-
lenkonfigurationsfeld (8) mittels der Anzeigevorrich-
tung (2) darstellbar sind, wobei mindestens ein 
I/O-Zugriffspunkt und mindestens eine Hardware-
funktionalität (5) einander zuordenbar sind und/oder 
wobei mindestens eine Hardwarefunktionalität (5) 
und mindestens eine Hardwareschnittstelle (7) ein-
ander zuordenbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
daß die I/O-Zugriffspunkte (3) im Modellkonfigurati-
onsfeld (4), die Hardwarefunktionalitäten (5) im Funk-

tionskonfigurationsfeld (6) und die Hardwareschnitt-
stellen (7) im Schnittstellenkonfigurationsfeld (8) 
durch Blöcke (9) mit Eingangs- und/oder Ausgangs-
ports (10a, 10b) darstellbar sind, wobei die I/O-Zu-
griffspunkte (3) und/oder die Hardwarefunktionalitä-
ten (5) und/oder die Hardwareschnittstellen (7) ein-
ander durch graphische Zuordnungsmittel – insbe-
sondere durch Signallinien (II) – zuordenbar sind.

2.  Konfigurationseinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daß mit den Eingangs- und 
Ausgangsports (10a, 10b) die möglichen und/oder 
tatsächlichen Signalrichtungen der I/O-Zugriffspunk-
te (3) im Modellkonfigurationsfeld (4) und/oder der 
Hardwarefunktionalitäten (5) im Funktionskonfigurati-
onsfeld (6) und/oder der Hardwareschnittstellen (7) 
im Schnittstellenkonfigurationsfeld (8) anzeigbar 
sind.

3.  Konfigurationseinrichtung nach Anspruch I 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daß die dargestell-
ten Inhalte (12a, 12b, 12c) des Modellkonfigurations-
feldes (4) und/oder des Funktionskonfigurationsfel-
des (6) und/oder des Schnittstellenkonfigurationsfel-
des (8) so relativ zueinander verschiebbar sind, daß
einander zugeordnete oder zuzuordnende I/O-Zu-
griffspunkte (3) und/oder Hardwarefunktionalitäten 
(5) und/oder Hardwareschnittstellen (7) benachbart 
zueinander gleichzeitig darstellbar und damit einan-
der zuordenbar sind und/oder gemeinsam konfigu-
rierbar sind.

4.  Konfigurationseinrichtung nach einem der An-
sprüche I bis 3, dadurch kennzeichnet, daß zu min-
destens einem ausgewählten I/O-Zugriffspunkt (3) im 
Modellkonfigurationsfeld (4) oder zu mindestens ei-
ner Hardwarefunktionalität (5) im Funktionskonfigu-
rationsfeld (6) oder zu mindestens einer Hardware-
schnittstelle (7) im Schnittstellenkonfigurationsfeld 
(8) die zugeordneten und/oder zuordenbaren I/O-Zu-
griffspunkte (3) und/oder Hardwarefunktionalitäten 
(5) und/oder Hardwareschnittstellen (6) automatisch 
erkennbar und mit der Anzeigevorrichtung (2) selek-
tiv darstellbar sind.

5.  Konfigurationseinrichtung nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß meh-
rere I/O-Zugriffspunkte (3) im Modellkonfigurations-
feld (4) und/oder mehrere Hardwarefunktionalitäten 
(5) im Funktionskonfigurationsfeld (6) und/oder meh-
rere Hardwareschnittstellen (7) im Schnittstellenkon-
figurationsfeld (8) jeweils zu einer übergeordneten 
Einheit (13) – insbesondere zu einem übergeordne-
ten Block – zusammenfassbar sind.

6.  Konfigurationseinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daß eine übergeordnete 
Einheit (13) in einer expandierten Darstellung (14) 
alle Eingangs- und Ausgangsports (10a, 10b) der von 
der übergeordneten Einheit (13) umfassten I/O-Zu-
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griffspunkte (3) oder Hardwarefunktionalitäten (5) 
oder Hardwareschnittstellen (7) separat darstellt 
und/oder daß eine überordnete Einheit (13) in einer 
reduzierten Darstellung (15) alle Eingangs- und Aus-
gangsports (10a, 10b) der von der übergeordneten 
Einheit (13) umfassten I/O-Zugriffspunkte (3) oder 
Hardwarefunktionalitäten (5) oder Hardwareschnitt-
stellen (7) durch wenigstens einen gemeinsamen 
Eingangs- und wenigstens einen gemeinsamen Aus-
gangsport (10c, 10d) darstellt.

7.  Konfigurationseinrichtung nach einem der An-
sprüche I bis 6, dadurch gekennzeichnet, daß alle 
verfügbaren 1/0-Zugriffspunkte (3) und/oder Hard-
warefunktionalitäten (5) und/oder Hardwareschnitt-
stellen (7) in einem Auswahlfeld (16) darstellbar und 
einzeln auswählbar sind, und ausgewählte 1/0-Zu-
griffspunkte (3) und/oder Hardwarefunktionalitäten 
(5) und/oder Hardwareschnittstellen (7) von dem 
Auswahlfeld (16) in das jeweils korrespondierende 
Konfigurationsfeld (Modellkonfigurationsfeld (4), 
Funktionskonfigurationsfeld (6), Schnittstellenkonfi-
gurationsfeld (8)) übertragbar sind.

8.  Konfigurationseinrichtung nach einem der An-
sprüche I bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß min-
destens eine Auswahl von I/O-Zugriffspunkten (3) 
und/oder von Hardwarefunktionalitäten (5) und/oder 
von Hardwareschnittstellen (7) in mindestens einer 
Arbeitsansicht (17) zusammenfaßbar ist, wobei die 
Auswahlen von I/O-Zugriffspunkten (3) und/oder von 
Hardwarefunktionalitäten (5) und/oder von Hard-
wareschnittstellen (7) verschiedener Arbeitsansich-
ten (17) Schnittmengen aufweisen können.

9.  Konfigurationseinrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daß mehrere Arbeitsan-
sichten zum einer einzigen Arbeitsansicht zusam-
menführbar sind, wobei mehrfach vorhandene identi-
sche I/O-Zugriffspunkte (3) und/oder Hardwarefunkti-
onalitäten (5) und/oder Hardwareschnittstellen (7) 
aus der einzigen Arbeitsansicht eliminiert werden, 
wobei die aus verschiedenen Arbeitsansichten stam-
menden I/O-Zugriffspunkte (3) und/oder Hardware-
funktionalitäten (5) und/oder Hardwareschnittstellen 
(7) voneinander unterscheidbar darstellbar sind.

10.  Computerprogramm mit Programmcode-Mit-
teln, das alle Merkmale der Konfigurationseinrichtung 
gemäß einem der Ansprüche 1 bis 9 aufweist, wenn 
das Programm auf einer Datenverarbeitungsanlage 
mit einer Anzeigevorrichtung ausführt wird.

11.  Verfahren zur Erzeugung mindestens eines 
Teils eines ausführbaren Steuerungsprogramms zur 
Steuerung eines Steuerungssystems mit mindestens 
einer elektronischen Rechnereinheit und mindestens 
einem zugeordneten I/O-Gerät, wobei mindestens 
ein I/0-Zugriffspunkt (3) in einem Modellkonfigurati-
onsfeld (4) und/oder mindestens eine Hardwarefunk-

tionalität (5) in einem Funktionskonfigurationsfeld (6) 
und/oder mindestens eine Hardwareschnittstelle (7) 
in einem Schnittstellenkonfigurationsfeld (8) ange-
zeigt wird bzw. werden, mindestens ein angezeigter 
I/O-Zugriffspunkt (3) und mindestens eine angezeigte 
Hardwarefunktionalität (5) einander zugeordnet wer-
den und/oder mindestens eine angezeigte Hardware-
funktionalität (5) und mindestens eine angezeigte 
Hardwareschnittstelle (7) einander Zugeordnet wer-
den,  
dadurch gekennzeichnet,  
daß die I/O-Zugriffspunkte (3) im Modellkonfigurati-
onsfeld (4), die Hardwarefunktionalitäten (5) im Funk-
tionskonfigurationsfeld (6) und die Hardwareschnitt-
stellen (7) im Schnittstellenkonfigurationsfeld (8) 
durch Blöcke (9) mit Eingangsports und/oder Aus-
gangsports (10a, 10b) dargestellt werden,  
daß die I/O-Zugriffspunkte (3) und/oder die Hard-
warefunktionalitäten (5) und/oder die Hardware-
schnittstellen (7) einander durch graphische Zuord-
nungsmittel – insbesondere durch Signallinien (11) –
zugeordnet werden und  
daß unter Verwendung der in den vorigen Verfah-
rensschritten gewonnenen Konfigurationsdaten das 
Steuerungsprogramm oder ein Teil des Steuerungs-
programms zur Steuerung eines Steuerungssystems 
automatisch generiert wird.

12.  Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daß die angezeigten Inhalte (12a, 12b, 
12c) des Modellkonfigurationsfeldes (4) und/oder 
das Funktionskonfigurationsfeldes (6) und/oder das 
Schnittstellenkonfigurationsfeldes (8) so relativ zu-
einander verschoben werden, daß einander zugeord-
nete oder zuzuordnende I/O-Zugriffspunkte (3) 
und/oder Hardwarefunktionalitäten (5) und/oder 
Hardwareschnittstellen (7) benachbart zueinander 
gleichzeitig angezeigt werden und nachfolgend ein-
ander zugeordnet und/oder gemeinsam konfiguriert 
werden.

13.  Computerprogramm mit Programmcode-Mit-
teln, um alle mit Hilfe des Verfahrens nach den An-
sprüchen 11 und 12 vollzogenen Schritte durchzufüh-
ren, wenn das Programm auf einer Datenverarbei-
tungsanlage ausgeführt wird.

14.  Computerprogramm mit Programmcode-Mit-
teln nach Anspruch 13, die auf einem computerlesba-
ren Datenträger gespeichert sind.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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