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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Generierung eines Automatisierungsprogramms (1) aus einem HMI-Programm
(3) mittels eines Generators (2) angegeben, wobei der Generator (2) Strukturen (5) des HMI-Programms (3) erkennt und in Strukturen
(6) des Automatisierungsprogramms (1) umsetzt.
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Beschreibung

Verfahren zur Generierung eines Automatisierungsprogramms

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Generierung eines
Automatisierungsprogramms aus einem HMI-Programm mittels
eines Generators. Das Automatisierungsprogramm ist z. B. ein

Programm, das von einer speicherprogrammierbaren Steuerung

ausgefuihrt wird. Das HMI-Programm (HMI = ,human machine
interface“) ist ein Programm zur insbesondere graphischen
Benutzerfihrung.

Ansatze eines Verfahrens zur automatischen Generierung von
Softwareprogrammen sind mit den so genannten CASE-Werkzeugen
(CASE = ,computer aided software engineering“) bekannt ge-
worden (vgl. z. B. Schneider, Werner: Taschenbuch der In-
formatik, Fachbuchverlag Leipzig, 4. Auflage, Seite 352).

Die Erfindung besteht darin, ein Verfahren anzugeben, mit dem
ein Automatisierungsprogramm zur Steuerung und/oder Uberwa-
chung eines technischen Prozesses oder zumindest Strukturen
desselben aus einem beim selben technischen Prozess verwende-

ten HMI-Programm generierbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemadll mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst. Dazu ist ein Verfahren zur Generierung ei-
nes Automatisierungsprogramms zur Steuerung und/oder Uber-
wachung eines technischen Prozesses aus einem beim selben
technischen Prozess verwendeten HMI-Programm mittels eines
Generators vorgesehen, wobei der Generator Strukturen des
HMI-Programms erkennt und in Strukturen des Automatisierungs-

programms umsetzt.

Die Erfindung geht dabei von der Erkenntnis aus, dass grund-
legende Planungsdaten flr die Beschreibung eines Automatisie-
rungsvorhabens eine Entsprechung eher in einer Bediener-

fihrung mittels eines HMI-Programms als in einer Struktur
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oder Algorithmen eines Automatisierungsprogramms finden.
Somit ist der Schritt von einer Planungssicht zu einer mit
dem HMI-Programm realisierten HMI-Sicht kleiner als der
Schritt von der Planungssicht zum Automatisierungsprogramm.
Wird zuerst ein HMI-Programm fertig gestellt, kann daraus ein
Automatisierungsprogramm erzeugt werden. Dadurch kann der
Gesamtaufwand zur Realisierung von Automatisierungsldsungen

deutlich reduziert werden.

Fir eine Automatisierungslésung wird zumindest ein Automa-
tisierungsprogramm bendtigt. Ein solches Programm wertet
Sensordaten des automatisierten technischen Prozesses aus,
fihrt Berechnungen durch und steuert im Prozess angeordnete
Aktoren an. Ein Bediener kann den Prozess Uber ein HMI-

Programm bedienen und beobachten.

Aus einer Planungsbeschreibung (meist mit graphischem Anteil)
wird bisher eine Struktur des Automatisierungsprogramms ab-
geleitet und geeignete Steuerungsalgorithmen eingefiigt. Nach
Fertigstellung des Automatisierungsprogramms wird aus dessen
Struktur eine Bedienungsstruktur mit entsprechenden Bedien-
und Beobachtungselementen abgeleitet. Aus einer graphischen
Sicht (Planung) wird damit bisher zundchst eine Algorithmen-
sicht (Automatisierungsprogramm) abgeleitet. Aus der Algo-
rithmensicht wird dann wiederum eine graphische Sicht (HMI-
Programm) abgeleitet. Dabei koénnen Informationen aus der

Planungssicht verloren gehen.

Dieses Vorgehen ist ,historisch™ bedingt. In den Anfangs-
zeiten der Automatisierungstechnik bestand eine Automatisie-
rungslosung nahezu vollstandig aus Steuerungslogik. Bedien-
und Beobachtungskomponenten ergédnzen eine Automatisierungs-
16sung zunehmend seit dem Aufkommen leistungsfahiger Graphik-
hardware. Entsprechend wurden ergénzende Bedien- und Beobach-
tungskomponenten zumeist nach der Erstellung des Automatisie-

rungsprogramms programmiert.
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Der Vorteil der Erfindung besteht darin, dass die Entwick-
lungszeit bis zur Erstellung eines ablauffahigen Automatisie-
rungsprogramms verkirzt wird, indem der Generator zumindest
grundlegende Strukturen des Automatisierungsprogramms auto-
matisch erzeugt, in die der Programmierer - ggf. anhand von
automatisch eingefigten Kommentarzeilen - geeignete Steue-
rungsalgorithmen einfigt. Dies spart nicht nur kosten-
intensive Entwicklungszeit, sondern macht die Automatisie-
rungsprogramme einerseits weniger anfallig flr systematische
Fehler, weil der Programmierer keine Funktionen ,vergessen"
kann, und andererseits leichter wartbar, weil alle auto-
matisch generierten Automatisierungsprogramme sich durch

dhnliche Strukturen auszeichnen.

Die abhidngigen Anspriiche sind auf bevorzugte Ausfihrungs-

formen der vorliegenden Erfindung gerichtet.

Bei einem HMI-Programm, das auf einem Planungsprogramm ba-
siert, berlcksichtigt der Generator vorteilhaft auch Pla-
nungsdaten des Planungsprogramms. Damit kann die aus dem
HMI-Programm gewonnene Struktur des Automatisierungsprogramms
um Planungsdaten ergdnzt werden, indem z. B. bei einer Uber-
prifung eines Grenzwertes die Struktur flir eine Berlicksich-
tigung eines Uberschrittenen sowie eines nicht Uberschritte-
nen Grenzwertes anhand des HMI-Programms generiert wird und

der Grenzwert selbst aus den Planungsdaten Ubernommen wird.

Ein HMI-Programm umfasst Ublicherweise eine Navigationskompo-
nente mit einer zentralen Darstellung und mindestens einer
nachgeordneten Darstellung, wobel der Generator vorteilhaft
anhand der zentralen Darstellung ein Hauptprogramm und anhand
der oder jeder nachgeordneten Darstellung jeweils ein Unter-

programm des Automatisierungsprogramms erzeugt.

Die zentrale Darstellung umfasst Ublicherweise eine Gesamt-
ansicht oder ein Ubersichtsbild des zu automatisierenden

Prozesses. Ausgehend von dieser Gesamtansicht sind im HMI-
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Programm samtliche bedienbaren Einrichtungen des Prozesses
und dessen Komponenten in einer baumartigen Struktur zugédng-
lich. Jede Darstellung, die ausgehend von der zentralen Dar-
stellung abgerufen werden kann, wird als nachgeordnete Dar-
stellung bezeichnet. Jede nachgeordnete Darstellung kann
selbst wieder eigene nachgeordnete Darstellungen enthalten.
Mit der Umsetzung durch den Generator wird diese im HMI-
Programm enthaltene Struktur in Form eines mit der zentralen
Darstellung korrespondierenden Hauptprogramms und jeweils
eines mit der oder jeder nachgeordneten Darstellung korres-

pondierenden Unterprogramms abgebildet.

Wenn jede Darstellung - gleich ob zentral oder nachgeordnet -
eine Anzahl von Bildkomponenten umfasst und einzelne Bild-
komponenten mit einer dieser Darstellung nachgeordneten Dar-
stellung assoziiert sind, erzeugt der Generator vorteilhaft
fir jede in einer Darstellung enthaltene, mit einer nach-
geordneten Darstellung assoziierte Komponente einen Aufruf
des mit der nachgeordneten Darstellung korrespondierenden
Unterprogramms. Damit wird die im HMI-Programm enthaltene
Abhdngigkeit der jeweiligen Strukturen untereinander in das

Automatisierungsprogramm Ubertragen.

Wenn einzelne Bildkomponenten als Ein- oder Ausgabekomponen-
ten zur Ein- oder Ausgabe von Daten des zu automatisierenden
oder automatisierten Prozesses vorgesehen sind, erzeugt der

Generator vorteilhaft anhand sadmtlicher in einer Darstellung
enthaltener Ein- oder Ausgabekomponenten eine Parameterliste
fir den Aufruf des mit der jeweiligen Darstellung korrespon-

dierenden Unterprogramms.

Weiter vorteilhaft erweitert der Generator die jeweilige
Parameterliste in Bezug auf in nachgeordneten Darstellungen

enthaltene Ein- oder Ausgabekomponenten.

In einer Darstellung ein- oder ausgebbare Prozessdaten werden

im mit der jeweiligen Darstellung korrespondierenden Unter-
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programm des Automatisierungsprogramms verarbeitet. Um die
Moéglichkeiten und Vorteile einer lokalen Giltigkeit von
Variablen zur Abbildung von Prozessdaten zu nutzen, werden
diese ausgehend vom Hauptprogramm dem jeweils aufgerufenen
Unterprogramm als Parameter Ubergeben. Zur Gew&hrleistung der
Konsistenz der jeweils Ubergebenen Parameter, insbesondere
der Typkonsistenz, ist bel gebrauchlichen Programmiersprachen
eine dem jeweiligen Unterprogramm zugeordnete Parameterliste
vorgesehen, die der Generator automatisch anhand der in einer
Darstellung vorkommenden Ein- oder Ausgabekomponenten er-
zeugt. Ein- oder Ausgabeparameter, die in einer nachgeordne-
ten Darstellﬁng verwendet werden, werden bereits in der Para-
meterliste des Unterprogramms bericksichtigt, das den Aufruf
des mit der nachgeordneten Darstellung korrespondierenden

Unterprogramms enthalt.

Vorteilhaft konvertiert der Generator eine mindestens eine
Bedingung oder mindestens eine Alternative berilicksichtigende
Prozessdatenanzeige des HMI-Programms in eine Programmsequenz

des Automatisierungsprogramms zur Uberpriifung der Bedingung.

Weiter vorteilhaft generiert der Generator die Programm-
sequenz zur Uberprifung der Bedingung als Bestandteil des-
jenigen Unterprogramms, das mit der die Prozessdatenanzeige

enthaltenden Darstellung korrespondiert.

Um das Ausprogrammieren der Programmsequenz zu erleichtern,
ist vorgesehen, dass durch den Generator Meldungstexte des
HMI-Programms als Kommentarzeilen in die jeweilige Programm-
sequenz zur Uberprifung einer Bedingung ubernommen werden.
Anhand der Kommentarzeilen kann der Programmierer, der sich
bei der Fertigstellung des Automatisierungsprogramms an den
automatisch generierten Strukturen orientiert, ersehen, wel-
che MaBnahmen z. B. im Falle einer erfillten Bedingung vor-
zusehen sind, und die entsprechenden Anweisungen in das

Automatisierungsprogramm aufnehmen.
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Vorteilhaft legt der Generator eine Reihenfolge von Aufrufen
von Unterprogrammen im Automatisierungsprogramm anhand be-

nutzereditierbarer Regeln fest.

Dies berlcksichtigt, dass die Struktur eines HMI-Programms
nicht unmittelbar als Struktur eines Automatisierungs-
programms verwendbar ist. Das HMI-Programm enthalt zwar alle
Elemente, die fir das Automatisierungsprogramm gebraucht wer-
den, ist aber nach anderen Gesichtspunkten verknipft. Spe-
ziell die Hierarchie von Darstellungen zur Fehleranalyse und
Ursachenbeseitigung gleicht eher einem Netzwerk als einer
leichter lbertragbareren Baumstruktur, denn ein Bediener muss
sich im HMI-Programm auf einfache Weise durch die ganze An-
lage/Maschine, den Prozess, bewegen koénnen, um den Fehler

einkreisen zu kdnnen.

Die Strukturierung eines Automatisierungsprogrammes ist da-
gegen eher am Produktionsablauf orientiert. Deshalb kodnnen
die Grundmechanismen zur Abbildung von Strukturen des HMI-
Programms in korrespondierende Strukturen des Automatisie-
rungsprogrammes noch anhand vorgegebener oder vorgebbarer,
insbesondere benutzereditierbarer Regeln sortiert und struk-

turiert werden.

Nachfolgend werden Beispiele fir derartige Regeln angegeben:

1. VerknlUpfe alle Aufrufe von Darstellungen (sowohl von
Tasten als auch von Feldern und Aktionen).
Entferne Schleifen und Rekursionen.
Ermittle wiederkehrende Sequenzen zur Erweiterung der
Aufrufstrukturen.

4. Verknipfe alle Meldungen, Aktionen, etc., die Variablen
aus einer bestimmten Darstellung benutzen.

5. Lege eine Zuordnung und eine Reihenfolge fest aus den
Aufrufen einer Darstellung und den Abhédngigkeiten der
Eingabefelder, Variablen, Meldungen, etc.
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Das Regelwerk ist dynamisch erweiterbar und damit an die Ge-
gebenheiten auch unterschiedlichster Anwendungsf&dlle anpass-
bar. Der Mechanismus ermittelt eine Vorzugslosung, die vom

Benutzer angepasst werden kann.

Die nachfolgende Ubersicht umfasst Strukturen des HMI-Pro-
gramms und die daraus automatisch generierbaren Strukturen

oder Sequenzen des Automatisierungsprogramms:

a) Aus einer Bildnavigation, der Verknipfung einer zentralen
Darstellung mit nachgeordneten Darstellungen, im HMI-
Programm wird eine Grobstruktur des Automatisierungs-
programms mit einem mit der zentralen Darstellung kof—
respondierenden Haupfprogramm und Jjeweils einem mit der
oder jeder nachgeordneten Darstellung korrespondierenden
Unterprogramm generiert. Je nach Programmiersprache, die
der Generator erzeugt, wird eine Darstellung z. B. in ein
Programm oder Unterprogramm, in ein Modul, einen Plan,

einen Baustein oder &dhnliches konvertiert.

b) Aus der Bild-Navigation und damit implizit vorgegebenen
Bediensequenzen wird der Ablauf des Automatisierungs-
programms, die Interaktion der einzelnen Programm-
elemente, wie z. B. der Aufruf eines bestimmten Unter-

programms an einer bestimmten Stelle, abgeleitet.

c) Aus einer Meldung oder einem Ausldser fir eine Meldung
des HMI-Programms wird z. B. eine Grenzwertiberwachung

insbesondere anhand einer Meldeprojektierung generiert.

d) Aus Grenzwerten fir Anzeigekomponenten, z. B. mit Farb-
umschlag reagierende Anzeigekomponenten, im HMI-Programm
wird eine GrenzwertlUberwachung im Automatisierungs-

programm abgeleitet.

e) Aus Diagnosebildern des HMI-Programms wird eine Diagnose-

Uberwachung im Automatisierungsprogramm generiert. Das
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oder jedes Diagnosebild des HMI-Programms umfasst eine
Anzahl von Prozessdaten, die zu Diagnose- oder Uber-
wachungszwecken einem Benutzer prasentiert werden. Diese
Daten sind auch im Automatisierungsprogramm zur Diagnose-

Uberwachung zusammenfassbar.

Aus Variablen des HMI-Programms werden entsprechende
Variablen des Automatisierungsprogramms generiert. Dies
fordert die Konsistenz von HMI-Programm und Automatisie-
rungsprogramm und ermdglicht untereinander einen direkten
Datenaustausch, ohne dass z. B. Konvertierungen erforder-

lich oder Konvertierungsfehler zu befirchten sind.

Aus Grenzwerten und Eingabebereichen des HMI-Programms
werden Simulationswerte fir das Automatisierungsprogramm
generiert. Simulationswerte werden verwendet, um ein
Automatisierungsprogramm unabhdngig vom zu steuernden
oder zu Uberwachenden Prozess zu testen, so dass bei der
Inbetriebnahme ein zumindest lauffédhiges Automatisie-
rungsprogramm vorliegt, so dass sich die Inbetriebnahme

idealerweise auf Feinjustierungen beschrankt.

Nachfolgend wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung anhand

der Zeichnung nédher erldutert. Einander entsprechende Gegen-

stdnde oder Elemente sind in allen Figuren mit den gleichen

Bezugszeichen versehen.

Darin zeigen:

FIG 1 einen Ablauf der automatischen Generierung eines

Automatisierungsprogramms,

FIG 2 Details der automatischen Generierung des Automati-

sierungsprogramms,

FIG 3 ein Blockschaltbild eines Generators: zur automati-

schen Generierung des Automatisierungsprogramms und

FIG 4 eine zentrale und eine nachgeordnete Darstellung

eines HMI-Programms.
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FIG 1 zeigt schematisch einen Ablauf der automatischen Gene-
rierung eines Automatisierungsprogramms 1. Das Automatisie-
rungsprogramm 1 ist z. B. ein Programm, das von einer nicht
dargestellten speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS; engl.
PLC) ausgefihrt wird. Das Automatisierungsprogramm 1 ist dann
ein SPS-Programm 1 (engl. PLC-program). Die Bezeichnungen
Automatisierungsprogramm 1 und SPS-Programm werden daher im

Folgenden synonym verwendet.

Zur Generierung des Automatisierungsprogramms 1 ist ein Gene-
rator 2 vorgesehen. Der Generator erzeugt das Automatisie-
rungsprogramm 1 oder Strukturen desselben aus einem Programm
zur Benutzerfihrung. Ein Programm zur insbesondere graphi-
schen Benutzerfihrung wird heute in Abkirzung der englischen
Bezeichnung ,human machine interface“ als HMI-Programm 3 be-
zeichnet. Entsprechend werden im Folgenden auch die Bezeich-
nungen Programm zur Benutzerfihrung und HMI-Programm 3
synonym verwendet. Das HMI-Programm 3 seinerseits basiert

auf einem Planungsprogramm 4 mit Planungsdaten, wie z. B.

Schwell- oder Grenzwerten.

FIG 2 zeigt Details der automatischen Generierung des Auto-
matisierungsprogramms 1. Danach werden Strukturen und Charak-
teristika des HMI-Programms 3, wie Navigation, Bediensequen-
zen, Grenzwerte, Meldungen, Diagnose, Variablen, Eingabe-
bereiche, etc., im Folgenden zusammenfassend als Strukturen 5
oder Strukturelemente 5 bezeichnet, durch den Generator 2 in
entsprechende Strukturen und Charakteristika des Automatisie-
rungsprogramms 1, wie Programmstruktur, Ablaufprogramm,
Grenzwertiberwachung, Diagnose, Variablen, Simulation, etc.,
im Folgenden zusammenfassend gleichfalls als Strukturen 6
oder Strukturelemente 6 bezeichnet, umgesetzt. Zur Unter-
scheidung werden Strukturen 5 oder Strukturelemente 5 des
HMI-Programms 3 als HMI-Strukturen 5 oder HMI-Strukturele-
mente 5 und Strukturen 6 oder Strukturelemente 6 des Auto-
matisierungsprogramms 1 als PLC-Strukturen 6 oder PLC-Struk-
turelemente 6 bezeichnet.
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FIG 3 zeigt ein Blockschaltbild des Generators 2. Danach
umfasst der Generator 2 eine Eingangsschnittstelle 7, einen
Auswerter 8, einen Umsetzer 9 und eine Ausgangsschnittstelle
10.

Die Auswertung und Umsetzung des HMI-Programms 3 erfolgt mit
Hilfe eines auf Auswerter 8 und Umsetzer 9 verteilten intel-
ligenten Algorithmus, dessen Kern aus einem Mechanismus be-
steht, der systematisch aus einer HMI-Struktur 5 oder einem
HMI-Strukturelement 5 eine PLC-Struktur 6 oder ein PLC-Struk-

turelement 6 erzeugt.

Die Eingangsschnittstelle 7 dient zum Import des HMI-Pro-
gramms 3 oder dessen Strukturen 5. Dieses oder diese werden
durch den Auswerter 8 analysiert. Dabei erfolgt ggf. eine
Verknipfung der gewonnenen Daten nach in einer nicht dar-
gestellten Datenbasis hinterlegten vorgegebenen oder vorgeb-
baren, insbesondere benutzereditierbaren Regeln. Am Ausgang
des Auswerters 8 verknipft der Umsetzer 9 dessen Ergebnisse
und generiert PLC-Strukturen 6 oder PLC-Strukturelemente 6.
Diese werden mittels der Ausgangsschnittstelle 10 in das

Automatisierungsprogramm 1 Ubernommen.

FIG 4 zeigt eine zentrale Darstellung 11 und eine nachgeord-
nete Darstellung 12 eines HMI-Programms 3 (FIG 1), wie sie
einem Benutzer des HMI-Programms 3 auf einem nicht dar-
gestellten Anzeigegerdt wie einem Bildschirm prédsentiert
werden. Sowohl die zentrale wie auch die nachgeordnete Dar-
stellung 11, 12 umfassen jeweils eine Anzahl von Bildkompo-

nenten.

Im Falle der zentralen Darstellung 11 handelt es sich um éine
erste und zweite Bildkomponente 13, 14, die jeweils einen
ersten und einen zweiten in einem automatisierten oder zu
automatisierenden Prozess zu be- oder verarbeitenden Rohstoff
symbolisieren. Weiter handelt es sich um eine dritte Bildkom-

ponente 15, die eine Verarbeitungseinheit im automatisierten
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oder zu automatisierenden Prozess symbolisiert. Ferner han-
delt es sich um eine vierte und finfte Bildkomponente 16, 17,
die jeweils eine erste und zweite Sortiereinrichtung des
Prozesses symbolisiert. SchlieBlich handelt es sich um eine
sechste Bildkomponente 18, die eine Diagnose- und Auswerte-
einheit im Prozess, und eine siebente Bildkomponente 19, die
eine Verpackungseinheit im Prozess symbolisiert. Die Pfeile

geben eine Materialflussrichtung im Prozess an.

Einzelne Bildkomponenten sind mit einer nachgeordneten Dar-
stellung assoziiert. Bei der Darstellung in FIG 4 ist die
erste Bildkomponente 13 zur Symbolisierung des ersten Roh-
stoffs mit der nachgeordneten Darstellung 12 assoziiert. Beil
Aktivierung, z. B. mit einem Zeigegerdt wie einer Maus, einer
mit einer nachgeordneten Darstellung assoziierten Bildkompo-

nente wird die nachgeordnete Darstellung 12 angezeigt.

Die nachgeordnete Darstellung 12 umfasst als Bildkomponenten
20 Ein-/Ausgabefelder, mit denen ein Wert einer Variablen des
HMI-Programms 3 angezeigt oder entsprechend einer Benutzer-
eingabe verandert werden kann. Im Einzelnen handelt es sich
beim in FIG 4 dargestellten Beispiel um eine Bildkomponente
20 zur Ein- oder Ausgabe einer Rohstoffart, um eine Bild-
komponente 20 zur Ein- oder Ausgabe einer Stickzahl, um eine
Bildkomponente 20 zur Ein- oder Ausgabe einer Geschwindig-
keit, um eine Bildkomponente 20 zur Ein- oder Ausgabe einer
Farbe, um eine Bildkomponente 20 zur Ein- oder Ausgabe eines
Durchmessers und um eine Bildkomponente 20 zur Ein- oder Aus-

gabe einer Lange.

Aus den damit in der zentralen wie in der nachgeordneten Dar-
stellung 11, 12 enthaltenen Daten erzeugt der Generator 2
eine Struktur fir das Automatisierungsprogramm 1 z. B. in der
nachfolgend in einem Pseudo-Code dargestellten Form, wobei
aus der zentralen Darstellung 11 Strukturen fir ein Haupt-
programm (Program Prozess) und darin enthaltene Aufrufe von

mit nachgeordneten Darstellungen assoziierten Unterprogrammen
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und aus der nachgeordneten Darstellung 12 ein Unterprogramm
(Procedure Rohstoffl) mit einer auf in dieser enthaltenen
Bildelementen abgestellten Variablendeklaration gebildet

werden.

Program Prozess
Call Rohstoffl (Rohstoffart, Stickzahl, Geschwindig-
keit, Farbe, Durchmesser, Lé&nge)
Call Sortierung (x, y, Z)
Call Verarbeitung (...)
Call

Procedure Rohstoffl
Var Rohstoffart
Var Stluckzahl

Var
Procedure

Anhand einer Vorgabe des Planungsprogramms 4 (FIG 1) wie

z. B. ,Wenn die Temperatur bei der Verarbéitung uber 120 Grad
steigt, muss das Ventil fur die Kihlflussigkeit geoffnet wer-
den. Der Anlagenfahrer muss informiert werden. Zu Pruf- und
Dokumentationszwecken muss dies archiviert werden.“ sowie

einem Abschnitt des HMI-Programms 3 (FIG 1) wie z. B.

Logische Gruppe Bit 3 bis Bit 5

Datenwort 5 Bit 3: ,Achtung, Temperatur zu hoch: %Var
Temperaturs®

Datenwort 5 Bit 4: ,Ventil Kiuhlflissigkeit offen"

Datenwort 5 Bit 5: ,Ventil Kiuhlflissigkeit geschlossen"
kann der Generator 2 die Strukturen des Automatisierungs-
programms 1 um Programmsequenzen, wie z:. B. nachfolgend in

einem Pseudo-Code gezeigt, ergdnzen:

IF Temperatur > 120
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THEN Datenwort 5 Bit 3: =1
Archive (Temperatur, Zeit) /* Vorschlag
[Aktion einfiigen fir ,Ventil Kihlfliissigkeit offen"]
Datenwort 5 Bit 4: =1
IF [Ergebnis ist erreicht fur

~Ventil Kuhlfllissigkeit geschlossen"]

THEN Datenwort 5 Bit 5: =1
Archive (Temperatur, Zeit) /* Vorschlag
ENDIF
ENDIF

Die Information ,Logische Gruppe Bit 3 bis Bit 5" oder &ahn-
liches muss im HMI-Programm 3 enthalten sein, damit fur den
Generator 2 die Struktur des HMI-Programms 3 erkennbar ist.
Die damit kenntlich gemachte Struktur bildet den Rahmen fir
die zu generierende Programmsequenz, wobei im HMI-Programm 3
hinterlegte Meldetexte wie ,Ventil Kihlflissigkeit offen“ als
Kommentare in die Programmsequenz ilbernommen werden. Diese
Kommentare liefern dem mit der Fertigstellung des Automati-
sierungsprogramms 1 betrauten Programmierer Hinweise auf die

jeweils zu verwendenden Programmanweisungen.

Damit ldsst sich die Erfindung kurz wie folgt darstellen:

Es wird ein Verfahren zur Generierung eines Automatisierungs-
programms 1 aus einem HMI-Programm 3 mittels eines Generators
2 angegeben, wobei der Generator 2 Strukturen des HMI-Pro-
gramms 3 erkennt und in Strukturen des Automatisierungs-
programms 1 umsetzt. Dies berlcksichtigt die Erkenntnis, dass
die Erzeugung eines Automatisierungsprogramms (SPS-, PLC-Pro-
gramm) ausgehend von HMI- und ggf. Planungsdaten effizienter
ist, als wie bisher zunadchst das Automatisierungsprogramm und
danach das HMI-Programm zu erstellen. Zudem enthalten heutige
HMI-Programme bereits einen GroBteil der Daten und deren Ab-
hdngigkeiten untereinander, die fur ein Automatisierungs-
programm notwendig sind. Somit ist eine ,Umkehr“ der Projek-

tierreihenfolge modglich. Neben dem offensichtlichen Einspar-
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potential ist die modifizierte Reihenfolge dem intuitiven
Vorgehen des jeweiligen Benutzers ndher. Dariber hinaus sind
immer mehr Programmteile in ldsungsbezogenen Standard- bzw.
Branchen-Bibliotheken vorhanden und werden nur noch verwendet
und nicht mehr programmiert und schlieBlich wird die graphi-
sche Benutzerfihrung im Hinblick auf z. B. Graphik, Dynamik,

Vernetzung, etc. immer komfortabler.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Generierung eines Automatisierungsprogramms
(1) aus einem HMI-Programm (3) mittels eines Generators (2),
dadurch gekennzeichnet,

dass der Generator (2) Strukturen (5) des HMI-Programms (3)
erkennt und in Strukturen (6) des Automatisierungsprogramms

(1) umsetzt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das HMI-Programm (3) auf
einem Planungsprogramm (4) basiert und wobei der Generator

(2) Planungsdaten des Planungsprogramms (4) berlcksichtigt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobeil das HMI-Programm
(3) eine Navigationskomponente mit einer zentralen Darstel-
lung (11) und mindestens einer nachgeordneten Darstellung
(12) umfasst und wobeil der Generator (2) anhand der zentralen
Darstellung (11) ein Hauptprogrémm und anhand der oder jeder
nachgeordneten Darstellung (12) jeweils ein Unterprogramm des

Automatisierungsprogramms (1) erzeugt.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

wobel jede Darstellung eine Anzahl von Bildkomponenten um-
fasst,

wobel einzelne Bildkomponenten mit einer dieser Darstellung
nachgeordneten Darstellung (12) assoziiert sind und

wobeli der Generator (2) fir jede in einer Darstellung ent-
haltene, mit einer nachgeordneten Darstellung (12) assoziier-
te Bildkomponente einen Aufruf des mit der nachgeordneten

Darstellung (12) korrespondierenden Unterprogramms erzeugt.

5. Verfahren nach Anspruch 4,

wobel einzelne Bildkomponenten (20) als Ein- oder Ausgabe-
komponente zur Ein- oder Ausgabe von Prozessdaten vorgesehen
sind und

wobel der Generator (2) anhand samtlicher in einer Darstel-

lung (11, 12) enthaltener Ein- oder Ausgabekomponenten eine
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Parameterliste fiur den Aufruf des entsprechenden Unter-

programms erzeugt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Generator (2) die
jeweilige Parameterliste in Bezug auf in nachgeordneten Dar-

stellungen enthaltene Ein- oder Ausgabekomponenten erweitert.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
der Generator (2) eine mindestens eine Bedingung bericksich-
tigende Prozessdatenanzeige des HMI-Programms (3) 1in eine

Programmsequenz zur Uberprifung der Bedingung konvertiert.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Generator (2) die
Programmsequenz als Bestandteil desjenigen Unterprogramms
generiert, das mit der die Prozessdatenanzeige enthaltenden

Darstellung korrespondiert.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei Meldungstexte des
HMI-Programms (3) als Kommentarzeilen in die Programmsequenz

Ubernommen werden.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei
der Generator (2) eine Reihenfolge von Aufrufen von Unter-
programmen im Automatisierungsprogramm (1) anhand benutzer-

editierbarer Regeln festlegt.
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