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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Laufzeitserver
zum gleichzeitigen Ausfihren mehrerer Laufzeitsys-
teme in einem Betriebssystem fir eine Datenver-
arbeitungsanlage zur Steuerung einer Automatisie-
rungsanlage. Die Erfindung betrifft ferner ein Compu-
terprogrammprodukt mit Programmcodemitteln zum
Ausflihren des Laufzeitservers und der Laufzeitsys-
teme. Die Erfindung umfasst ferner eine Automatisie-
rungsanlage.

[0002] In der Industrieautomation werden spei-
cherprogrammierbare und numerische Steuerungen
(SPS/NC) zunehmend in Software auf einer leis-
tungsfahigen Standard-Hardware, z. B. einem Indus-
trie-PC ausgefuhrt. Im Gegensatz zu konventionellen
SPS/NC, die auf einer eigenstandigen Rechenbau-
gruppe ausgefihrt werden, laufen sogenannte Soft-
SPS/NC unter dem Wirtsbetriebssystem der Daten-
verarbeitungsanlage, z. B. unter Windows oder Unix.
Das Wirtsbetriebssystem wird hierzu um einen Echt-
zeitkernel erweitert, der auch von der Soft-SPS/NC
zur Verfigung gestellt werden kann und der die Re-
chenzeit, die das Wirtsbetriebssystem an die SPS/
NC abgibt, steuert. Beispielsweise ist in der Druck-
schrift EP 2 341 405 B1 eine Soft-SPS beschrieben.

[0003] Der Vorteil im Vergleich zu konventionellen
SPS/NC ist bei der Soft-SPS/NC die weitgehende
Unabhangigkeit von der verwendeten Hardware. Die
Hardware lasst sich damit im Bedarfsfall ohne weite-
res austauschen bzw. durch leistungsfahigere Hard-
ware ersetzen. Soft-SPS/NC profitieren so automa-
tisch vom standigen Leistungszuwachs der Hard-
ware. Zudem macht die Soft-SPS/NC den Anwen-
der in der Regel auch unabhangig vom Hardware-
Anbieter. AuRBerdem lassen sich bei der Soft-SPS/NC
Anderungen des zu steuernden Prozesses einfacher
als bei konventionellen SPS/NC umsetzen. Bei der
konventionellen SPS/NC ist Uiblicherweise ein spezi-
elles Programmiergerat erforderlich, um die Elemen-
te der SPS/NC zu programmieren. Oftmals ist die
SPS/NC auch auf mehrere Rechner in einer Rech-
nerbaugruppe verteilt, wobei die Elemente der SPS/
NC oft auch mit unterschiedlichen Programmierspra-
chen erzeugt werden und so dann auch unterschiedli-
che Konfigurationswerkzeuge erfordern. Bei der Soft-
SPS/NC kann sich das Konfigurationswerkzeug da-
gegen auch auf derselben Hardware befinden wie die
Steuerungssoftware.

[0004] Um den Aufwand bei der Programmierung
von konventionellen und Soft-SPS/NC-L&sungen zur
Steuerung oder Regelung komplexer Maschinen und
Anlagen zu reduzieren, werden zunehmend modula-
re Konzepte eingesetzt. Einzelne Maschinenaggre-
gate oder Anlagenbaugruppen bzw. Funktionalita-
ten werden als eigenstédndige Module betrachtet, fur
die jeweils eine nach auen gekapselte Steuerungs-
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software erstellt wird. Die einzelnen Programmtei-
le kdnnen dabei mit unterschiedlichen Entwicklungs-
werkzeugen bzw. Programmiersprachen erstellt wer-
den, wobei der Quelltext dann von einem zugehdri-
gen Compiler in einen ausfiihrbaren Programmcode
Ubersetzt wird. Diese ausflihrbaren Programmmodu-
le bilden zusammen das Anlagensteuerprogramm.
Alle Programmmodule werden beim Start von ei-
ner zusétzlich vorgesehenen Softwareumgebung im
Laufzeitsystem zur Echtzeitausfuihrung des Anlagen-
steuerprogramms geladen und ausgefiihrt. Die ein-
zelnen Programmmodule weisen dabei eine defi-
nierte Schnittstelle zur Kommunikation untereinander
und mit der Softwareumgebung auf.

[0005] Der modulare Aufbau der SPS/NC macht es
moglich, die einzelnen Module getrennt zu entwi-
ckeln und dabei jeweils die am besten dafiir geeig-
nete Programmiersprache bzw. das hierfur erforder-
liche Entwicklungswerkzeug einzusetzen. Auch be-
steht so die Méglichkeit, auf standardisierte Elemen-
te zurtckzugreifen. Als Entwicklungswerkzeuge fir
eine Logiksteuerung werden z. B. Hochsprachen,
bei Regelungsprozessen z. B. Bodediagramme oder
Modellregler eingesetzt. Die einzelnen Programm-
module werden jedoch mit einem eigenen Compu-
ter in ein lauffiahiges Programm umgesetzt, das im
Rahmen der SPS/NC statisch und nicht verénder-
barist. Alle Programmmodule missen beim Hochfah-
ren der SPS/NC bereits in ausfuhrbarer Form vorlie-
gen. Die getrennte Ausflhrung der Programmmodu-
le macht es daruber hinaus erforderlich, dass der Da-
tenaustausch zwischen den Programmmodulen kor-
rekt erfolgt und hierbei muss insbesondere zuver-
I&ssig garantiert werden, dass die verwendeten Da-
tentypen miteinander kompatibel sind. Da die einzel-
nen Programmmodule vollstdndig voneinander ge-
trennt sind, muss der Datenaustausch dabei zwin-
gend Uber Schnittstellen erfolgen. Ferner ist zum ge-
meinsamen Verbinden der Programmmodule ein so-
genannter Linker erforderlich, der die Programmmo-
dule zu einem gemeinsamen Programm zusammen-
stellt. Dieser Linker sorgt dafiir, dass, wenn ein Pro-
grammmodul ein anderes Programmmodul verwen-
det, die Adressen der Funktionen und Variablen des
Moduls in Speicheradressen umgewandelt werden.

[0006] Trotz der Vorteile, die durch die Modularisie-
rung des Steuerprogramms erzielt werden kénnen,
besteht weiterhin die Problematik, dass fir die Durch-
fihrung von Anderungen, Modifikationen oder Up-
dates an dem bestehenden Steuerprogramm oder an
einzelnen Programmmodulen des Steuerprogramms
das Steuerprogramm wenigstens flr den Zeitraum,
in dem die Anderung oder das Update in das beste-
hende Steuerprogramm eingepflegt wird, unterbro-
chen werden muss. Gleiches gilt fir den Fall, dass
ein neues Programmmodul beispielsweise als Erwei-
terung des Steuerprogramms in dieses eingepflegt
beziehungsweise ein bestehendes Programmmodul
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entfernt oder durch ein neues Programmmodul er-
setzt werden soll. Eine Unterbrechung des Steuer-
programms bedeutet aber auch jedes Mal eine Unter-
brechung der Steuerung und damit des Betriebs der
Automatisierungsanlage.

[0007] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung,
einen Laufzeitserver zum gleichzeitigen Ausflhren
mehrerer Laufzeitsysteme in einem Betriebssystem
fur eine Datenverarbeitungsanlage zur Steuerung ei-
ner Automatisierungsanlage bereitzustellen, der An-
derungen und Modifikationen des Steuerprogramms
in einem Online-Zustand der Automatisierungsanla-
ge ermdglicht, in dem die Anlage durch das Steu-
erprogramm gesteuert wird, sodass Anderungen
der Steuerprogramms vorgenommen werden kénnen
und gleichzeitig ein Betrieb der Automatisierungsan-
lage gewahrleistet werden kann. Eine weitere Auf-
gabe ist es, ein Computerprogrammprodukt mit Pro-
grammcodemitteln zum Ausflhren des Laufzeitser-
vers und der Laufzeitsysteme bereitzustellen. Eine
weitere Aufgabe ist es, eine verbesserte Automatisie-
rungsanlage bereitzustellen.

[0008] Die Aufgabe wird durch einen Laufzeitserver,
ein Computerprogrammprodukt und eine Automati-
sierungsanlage gemal den unabhangigen Anspri-
chen geldst. Bevorzugte Ausflihrungsformen sind in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0009] Nach einem Aspekt der Erfindung wird ein
Laufzeitserver zum gleichzeitigen Ausfiihren mehre-
rer Laufzeitsysteme in einem Betriebssystem fir ei-
ne Datenverarbeitungsanlage zum Steuern einer Au-
tomatisierungsanlage auf Basis eines Anlagensteu-
erprogramms bereitgestellt, wobei die Laufzeitsyste-
me zur Echtzeitausfihrung des Anlagensteuerpro-
gramms ausgebildet sind, und wobei der Laufzeitser-
ver umfasst:

wenigstens zwei Laufzeitsysteme zum Ausfih-
ren von Anwendungsmodulen des Anlagen-
steuerprogramms, wobei auf jedem Laufzeit-
system wenigstens ein Anwendungsmodul zur
Ausfiihrung einer Anwendung des Anlagensteu-
erprogramms installiert ist, wobei jedes Lauf-
zeitsystem eine Datenlbertragungsschnittstelle
zur Datenlbertragung zwischen Laufzeitsyste-
men und/oder zwischen Anwendungsmodulen
aufweist, wobei jedes Laufzeitsystem eine I/O-
Konfiguration aufweist, die eine Zuordnung zwi-
schen wenigstens einer Variable der Anwen-
dungsmodule der Laufzeitsysteme und wenigs-
tens einer Hardwareadresse einer Hardware-
komponente einer zu steuernden Automatisie-
rungsanlage definiert;

eine I/O-Schnittstelle zum Datenaustausch zwi-
schen den wenigstens zwei Laufzeitsystemen
und den Hardwarekomponenten der Automati-
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sierungsanlage mit wenigstens einem 1/O-Ein-
gang und/oder 1/0-Ausgang;
und

eine I/0O-Mapping-Zwischenschicht, wobei in der
I/0-Mapping-Zwischenschicht die 1/0-Konfigu-
rationen der wenigstens zwei Laufzeitsysteme
abgebildet sind.

[0010] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass mittels des Laufzeitservers mehrere Laufzeit-
systeme gleichzeitig betrieben werden kénnen und
auf diesen Laufzeitsystemen mehrere Anwendungs-
module des Anlagensteuerprogramms ausgefihrt
werden kdnnen, sodass bei einer vorzunehmenden
Anderung, Modifikation oder bei einem durchzufiih-
renden Update eines Anwendungsmoduls des An-
lagensteuerprogramms das entsprechende Laufzeit-
system gestoppt werden kann, um die entsprechen-
de Anderung bzw. das jeweilige Update durchzu-
fuhren, wahrend Anwendungsmodule, die auf einem
weiteren Laufzeitsystem betrieben werden, weiter-
hin ausfihrbar sind. Hierdurch wird erreicht, dass fur
eine Anderung, eine Modifikation oder ein Update
einzelner Anwendungsmodule des Anlagensteuer-
programms nicht das vollstdndige Anlagensteuerpro-
gramm beendet werden muss und somit die Automa-
tisierungsanlage wahrend der Durchfilhrung der An-
derungen, Modifikationen und Updates weiterbetrie-
ben werden kann.

[0011] Auf dem Laufzeitserver kann eine Mehrzahl
von Laufzeitsystemen unabhangig voneinander aus-
gefihrt werden. Die Laufzeitsysteme sind ausge-
bildet, wenigstens ein Anwendungsmodul zur Aus-
fuhrung einer Anwendung des Anlagensteuerpro-
gramms auszuflhren. Jedes Laufzeitsystem umfasst
eine Datenubertragungsschnittstelle, mittels der eine
Datenubertragung zwischen mehreren Laufzeitsyste-
men des Laufzeitservers ermdglicht ist.

[0012] Uber die Dateniibertragungsschnittstelle der
Laufzeitsysteme ist daruber hinaus eine Datenlber-
tragung zwischen einzelnen Anwendungsmodulen
der Laufzeitsysteme ermdglicht. Eine Datenuber-
tragung ist ebenfalls zwischen verschiedenen An-
wendungsmodulen innerhalb eines Laufzeitsystems
mdglich. Darlber hinaus weist jedes Laufzeitsystem
eine I/O-Konfiguration auf, in der eine eindeutige Zu-
ordnung zwischen Variablen der auf dem jeweiligen
Laufzeitsystem installierten Anwendungsmodule und
Hardwarekomponenten der mittels des Anlagensteu-
erprogramms zu steuernden Automatisierungsanla-
ge bestimmt ist.

[0013] Der Laufzeitserver weist ferner eine 1/O-
Schnittstelle auf, mittels welcher ein Datenaustausch
zwischen den auf dem Laufzeitserver installierten
Laufzeitsystemen und den Hardwarekomponenten
der Automatisierungsanlage ermdglicht ist. Hierzu
weist die 1/0-Schnittstelle wenigstens einen 1/O-Ein-
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gang und/oder einen I/O-Ausgang auf, mittels wel-
chem eine Verbindung der Hardwarekomponenten
der Automatisierungsanlage und den jeweiligen An-
wendungsmodulen der einzelnen Laufzeitsysteme
erreicht wird.

[0014] Der Laufzeitserver weist ferner eine 1/0-Map-
ping-Zwischenschicht auf, in der die 1/0-Konfigura-
tionen der auf dem Laufzeitserver installierten Lauf-
zeitsysteme abgebildet sind. Die 1/0O-Mapping-Zwi-
schenschicht weist somit alle I/0-Konfigurationen der
zu einem Zeitpunkt auf dem Laufzeitserver instal-
lierten Laufzeitsysteme auf. Uber die I/O-Mapping-
Zwischenschicht ist eine eindeutige Zuordnung der
einzelnen Variablen der auf den jeweiligen Lauf-
zeitsystemen installierten Anwendungsmodule und
der jeweiligen Hardwarekomponenten der zu steu-
ernden Automatisierungsanlage ermdglicht. Die 1/O-
Mapping-Zwischenschicht erlaubt ferner die Ande-
rung, Modifikation oder das Durchfiihren eines Up-
dates einzelner Anwendungsmodule des Anlagen-
steuerprogramms bei gleichzeitigem Ausfiihren von
weiteren Anwendungsmodulen des Anlagensteuer-
programms, die zu dem gegebenen Zeitpunkt nicht
zu andern oder zu modifizieren sind.

[0015] Zu einer Anderung, Modifikation oder zur
Durchfliihrung eines Updates eines Anwendungsmo-
duls des Anlagensteuerprogramms kann das zu an-
dernde Anwendungsmodul gestoppt werden, wah-
rend die weiteren von dem zu &ndernden An-
wendungsmodul unabhéngigen Anwendungsmodule
weiterhin betrieben und das Anlagensteuerprogramm
somit zumindest teilweise weiter ausgefihrt werden
kann.

[0016] Zur Anderung eines Anwendungsmoduls
kann dieses gestoppt und von dem jeweiligen Lauf-
zeitsystem deinstalliert und eine entsprechende ge-
anderte Version des Anwendungsmoduls auf diesem
Laufzeitsystem neu installiert werden. Nach vollstan-
diger Installation kann das geanderte Anwendungs-
modul hochgefahren und somit in das weitere An-
lagensteuerprogramm eingefligt werden, sofern die
durchgefiihrte Anderung mit dem weiteren Anlagen-
steuerprogramm kompatibel ist. Alternativ kann das
gesamte Laufzeitsystem, auf dem das zu &ndern-
de Anwendungsmodul installiert ist, von dem Lauf-
zeitserver entfernt werden und ein neues Laufzeit-
system, auf dem die gednderte Version des zu an-
dernden Anwendungsmoduls installiert ist, auf dem
Laufzeitserver installiert werden und somit das ent-
sprechende gednderte Anwendungsmodul in das An-
lagensteuerprogramm eingefugt werden. Alternativ
kann das zu andernde Anwendungsmodul lediglich
gestoppt und entsprechende Anderungen in dieses
eingeflgt und das somit gednderte Anwendungsmo-
dul beim erneuten Hochfahren in das bestehende An-
lagensteuerprogramm eingefiigt werden.
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[0017] Sieht eine Anderung des zu &ndernden An-
wendungsmoduls eine Anderung oder Modifikation
der 1/0O-Konfiguration, sprich der Zuordnung der Va-
riablen des Anwendungsmoduls und der Hardware-
komponenten der zu steuernden Automatisierungs-
anlage, vor, so wird bei erneuter Installation des
geanderten Anwendungsmoduls in das bestehen-
de Anlagensteuerprogramm die geanderte 1/0-Kon-
figuration des jeweiligen Automatisierungssystems
in die 1/0-Mapping-Zwischenschicht des Laufzeitser-
vers Ubernommen, sodass die I/O-Konfiguration des
Laufzeitservers beziiglich der vorgenommenen An-
derungen aktualisiert ist. Diese Aktualisierung der |/
O-Konfiguration des Laufzeitservers durch das Abbil-
den der geanderten 1/0O-Konfiguration des geénder-
ten Laufzeitsystems kann in Unabhangigkeit von den
I/O-Konfigurationen der bestehenden und nicht ge-
anderten Laufzeitsysteme bzw. Anwendungsmodule
vorgenommen werden, sodass die I/O-Konfiguratio-
nen der nicht gednderten Anwendungsmodule bzw.
Laufzeitsysteme durch Anderungen der I/0O-Konfigu-
ration eines gednderten Laufzeitsystems bzw. eines
geanderten Anwendungsmoduls nicht betroffen sind.

[0018] Auf Basis der durch die Anderungen der
geanderten Anwendungsmodule nicht betroffenen
I/0-Konfigurationen der nicht zu &ndernden An-
wendungsmodule kann das Anlagensteuerprogramm
wahrend der vorgenommenen Anderungen der zu
andernden Anwendungsmodule sowie wahrend des
Einbauens der gednderten Anwendungsmodule st6-
rungsfrei ausgefuhrt werden. Auf ein Stoppen des An-
lagensteuerprogramms und ein damit verbundenes
Stilllegen der zu steuernden Automatisierungsanlage
kann fiir das Durchfiihren einer Anderung, Modifika-
tion oder eines Updates eines Anwendungsmoduls
oder einer Mehrzahl von Anwendungsmodulen ver-
zichtet werden.

[0019] Neben einer Anderung bzw. Modifikation ei-
nes bereits bestehenden in das Anlagensteuerpro-
gramm eingepflegten Anwendungsmoduls kann dar-
Uber hinaus eine Erweiterung des Anlagensteuerpro-
gramms durch das Hinzufiigen eines neuen und bis-
lang nicht in dem Anlagensteuerprogramm befind-
lichen Anwendungsmoduls vorgenommen werden.
Hierzu kann das neu in das bestehende Anlagensteu-
erprogramm einzupflegende Anwendungsmodul auf
einem neuen Laufzeitsystem installiert und das neue
Laufzeitsystem in den Laufzeitserver eingebunden
werden, sodass bei einem Hochfahren des neu instal-
lierten Anwendungsmoduls dieses in das bereits be-
stehende Anlagensteuerprogramm eingepflegt wird,
vorausgesetzt, dass das neue Anwendungsmodul
mit dem bestehenden Anlagensteuerprogramm kom-
patibel ist.

[0020] Die entsprechende I/O-Konfiguration des neu
eingefiigten Anwendungsmoduls kann in die I/O-
Mapping-Zwischenschicht abgebildet und somit die
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I/O-Konfiguration des Laufzeitservers in Bezug auf
die Erweiterung des Anlagensteuerprogramms und
das neu hinzugefligte Anwendungsmodul aktualisiert
werden. Ein Stoppen des Anlagensteuerprogramms
und ein damit verbundenes Stilllegen der zu steuern-
den Automatisierungsanlage ist somit fir eine Erwei-
terung des bestehenden Anlagensteuerprogramms
um weitere Anwendungsmodule ebenfalls nicht not-
wendig.

[0021] Analog kénnen bereits bestehende Anwen-
dungsmodule aus dem Anlagensteuerprogramm ent-
fernt werden, ohne hierzu das Anlagensteuerpro-
gramm stoppen und die zu steuernde Automatisie-
rungsanlage stilllegen zu missen, indem das zu
entfernende Anwendungsmodul von dem jeweiligen
Laufzeitsystem entfernt oder direkt das vollstéandige
Laufzeitsystem mit dem darauf installierten Anwen-
dungsmodul von dem Laufzeitserver entfernt wird.
Die entsprechende Anderung der I/O-Konfiguration
kann auf der I/O-Mapping-Zwischenschicht bertick-
sichtigt werden, indem die jeweilige 1/0-Konfigurati-
on des entfernten Anwendungsmoduls bzw. des ent-
fernten Laufzeitsystems ebenfalls von den auf die I/
O-Mapping-Zwischenschicht abgebildeten I/O-Konfi-
gurationen der Laufzeitsysteme des Laufzeitservers
entfernt wird.

[0022] Der Laufzeitserver sowie die Laufzeitsyste-
me sind zur Echtzeitausfliihrung des Anlagensteuer-
programms ausgebildet, sodass eine echtzeitfahige
Steuerung der Automatisierungsanlage ermdglicht
ist. Durch den Laufzeitserver und die auf dem Lauf-
zeitserver installierten Laufzeitsysteme, auf denen
wiederum die einzelnen Anwendungsmodule des
Anlagensteuerprogramms installiert sind und aus-
gefiihrt werden, ist eine echtzeitfahige und flexibel
ausfuhrbare Steuerung einer Automatisierungsanla-
ge ermdglicht, bei der Anderungen und Modifikatio-
nen des jeweiligen Anlagensteuerprogramms in ei-
nem Online-Modus des Anlagensteuerprogrammes, in
dem das Anlagensteuerprogramm zumindest teilwei-
se ausgefiihrt wird, durchfiihrbar sind, sodass auf
ein Stoppen des Anlagensteuerprogramms und ein
Stilllegen der zu steuernden Automatisierungsanlage
verzichtet werden kann.

[0023] Ein Laufzeitsystem ist vorliegend eine Lauf-
zeitumgebung, auf der in einer Laufzeit ein Com-
puterprogramm ausfuhrbar ist. Die Laufzeitumge-
bung ist in ein Betriebssystem einer Datenverarbei-
tungsanlage einfligbar und gewahrleistet eine Aus-
fihrungsumgebung fir ein Computerprogramm, das
von dem jeweiligen Betriebssystem nicht unterstitzt
wird.

[0024] Ein Anwendungsmodul ist vorliegend ein fir
sich eigenstandiger Teil eines Anlagensteuerpro-
gramms, mittels welchem eine Anwendung des An-
lagensteuerprogramms ausfuhrbar ist. Eine Anwen-

2021.01.07

dung kann hierbei jeden Bereich des Anlagensteu-
erprogramms umfassen. Eine Anwendung kann bei-
spielsweise das Ansteuern eines Aktors, das Ausle-
sen eines Sensors oder die Verarbeitung von Mess-
daten bzw. das Darstellen von verarbeiteten Messda-
ten umfassen.

[0025] Eine Datenlbertragung zwischen zwei An-
wendungsmodulen kann vorliegend das Schreiben
bestimmter Daten in einen daftir vorbestimmten Spei-
cherbereich durch ein erstes Anwendungsmodul und
das Auslesen der durch das erste Anwendungsmodul
in den Speicherbereich gespeicherten Daten durch
ein zweites Anwendungsmodul umfassen.

[0026] Jedes Laufzeitsystem kann ein Verwaltungs-
modul aufweisen, das die Anwendungsmodule auf
der Grundlage der Steuerprogrammbeschreibung
verwaltet. Mittels des Verwaltungsmoduls kénnen die
Anwendungsmodule aus einem inaktiven Zustand,
in dem die Anwendungsmodule nicht initialisiert und
nicht in der Lage sind, Anwendungen auszufiihren, in
einen aktiven Zustand schalten, in dem die Anwen-
dungsmodule die jeweiligen Anwendungen ausfih-
ren kdnnen. Die Anwendungsmodule kénnen hierzu
einen Initialisierungszustand aufweisen, in dem das
Anwendungsmodul inaktiv ist und aus dem das An-
wendungsmodul fir eine zukunftige Ausfihrung akti-
viert beziehungsweise in den das Anwendungsmodul
nach beendeter Ausflihrung deaktiviert werden kann.
Ferner kann jedes Anwendungsmodul einen Vorbe-
triebszustand aufweisen, in dem das Anwendungs-
modul aktiviert ist jedoch noch keine Anwendungen
ausflihrt. Im Vorbetriebszustand kénnen dem Anwen-
dungsmodul Ressourcen, insbesondere Prozessor-
zeit und Speicherplatz, zugeordnet werden. Darlber
hinaus kann jedes Anwendungsmodul einen Prufzu-
stand aufweisen, in dem die Funktionalitdt und Kom-
patibilitdit des Anwendungsmoduls mit dem Steuer-
programm Uberprift werden kann, bevor das Anwen-
dungsmodul ausgefihrt wird. In einem Ausfihrungs-
zustand ist das Anwendungsmodul befahigt, die ent-
sprechenden Anwendungen auszufihren.

[0027] Die Anwendungsmodule kénnen dabei aus-
gelegt sein, sich im Initialisierungszustand am Ver-
waltungsmodul mit einer individuellen Modulkennung
zur Aktivierung anzumelden oder zur Deaktivierung
abzumelden. Ferner kbnnen die Anwendungsmodule
Uber das Verwaltungsmodul beim Zustandstbergang
vom Vorbetrieb zum Prifbetrieb Kommunikations-
verbindungen zu anderen Anwendungsmodulen auf-
bauen und beim Zustandstibergang vom Prifbetrieb
zum Vorbetrieb Kommunikationsverbindungen wie-
der abbauen. Ferner kénnen sich die Anwendungs-
module bei weiteren Anwendungsmodulen beim Zu-
standsubergang vom Prifbetrieb zum Ausflihrungs-
zustand bei weiteren Anwendungsmodulen anmel-
den und beim Zustandsibergang vom Ausflihrungs-
zustand zum Prufbetrieb abmelden. Durch das An-
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melden kann eine Interaktion zwischen den Anwen-
dungsmodulen erreicht werden.

[0028] Die Anwendungsmodule kénnen somit zur
Ausfihrung des Anlagensteuerprogramms im Lauf-
zeitsystem dynamisch verwaltet werden. Die Anwen-
dungsmodule kénnen wahrend der Laufzeit erzeugt,
hochgefahren und ausgeflihrt bzw. wieder herunter-
gefahren und abgeschaltet werden. Die einzelnen
Anwendungsmodule kénnen ferner mit unterschied-
lichen Werkzeugen bzw. unterschiedlichen Program-
miersprachen erstellt werden. Die Anwendungsmo-
dule arbeiten im selben Zeitkontext und verwenden
einen gemeinsamen Speicherraum und gemeinsame
Dateitypen, so dass ein Datenaustausch ohne zu-
satzliches Verlinken ermdglicht ist. Durch den stan-
dardisierten Aufbau samtlicher Anwendungsmodule
lassen sich im Laufzeitsystem auf3erdem auf einfa-
che Weise Veradnderungen und Anpassungen vor-
nehmen.

[0029] Die Anwendungsmodule kénnen beim Zu-
standsiibergang von Initialisierung zum Vorbetrieb
Ressourcen des Datenverarbeitungssystems bele-
gen und beim Zustandsiibergang vom Vorbetrieb zur
Initialisierung belegte Ressourcen wieder freigeben.
Ferner kénnen sich die Anwendungsmodule beim Zu-
standsiibergang vom Prifbetrieb zum Echtzeitbetrieb
Ressourcen von weiteren Anwendungsmodulen si-
chern und beim Zustandsiibergang vom Echtzeitbe-
trieb zum Prifbetrieb belegte Ressourcen der weite-
ren Anwendungsmodule zurtickgeben. Durch diese
Vorgehensweise kann ein zuverlassiger Betrieb der
Laufzeitsysteme und eine effektive Ressourcenver-
waltung erreicht werden.

[0030] Nach einer Ausfiihrungsform ist den Laufzeit-
systemen vom Laufzeitserver wenigstens jeweils ein
Speicherbereich und/oder ein Prozessor und/oder ei-
ne Prozessorzeit der Datenverarbeitungsanlage zu-
geordnet.

[0031] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Laufzeitsysteme des Laufzeitservers unab-
héngig voneinander betreibbar sind. Indem jedem
Laufzeitsystem des Laufzeitservers ein eigener Spei-
cherbereich und/oder eine eigene Prozessorzeit bzw.
ein eigener Prozessor oder Prozessorkern zugewie-
sen wird, sind die Anwendungsmodule der einzel-
nen Laufzeitsysteme ohne Beeinflussung durch je-
weils andere Anwendungsmodule anderer Laufzeit-
systeme ausfihrbar.

[0032] Werden in der Datenverarbeitungsanlage
mehrere Prozessorkerne verwendet, so kénnen ein-
zelne Laufzeitsysteme auf verschiedenen Prozessor-
kernen ausgefiuhrt werden, sodass verschiedene An-
wendungsmodule gleichzeitig ausfihrbar sind. Durch
die eigene Prozessorzeit bzw. den eigenen Prozes-
sorkern oder Prozessor, die bzw. der jedem Laufzeit-
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system des Laufzeitservers zugeordnet wird, kdnnen
einzelne Laufzeitsysteme problemlos vom Laufzeit-
server entfernt oder zu diesem hinzugeflgt werden,
ohne dass die Ausflhrung der Anwendungsmodule
der weiteren Laufzeitsysteme hierdurch beeintrach-
tigt wird.

[0033] Nach einer Ausfihrungsform sind die Lauf-
zeitsysteme instanziiert.

[0034] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Laufzeitsysteme des Laufzeitservers unab-
hangig voneinander betreibbar sind. Jedes einzelne
Laufzeitsystem ist ein fUr sich eigensténdiges Lauf-
zeitsystem. Beispielsweise kann das Anlagensteuer-
programm vollstandig auf einem einzigen Laufzeit-
system ausgefiihrt werden. Hierzu kann das einzi-
ge Laufzeitsystem alle Anwendungsmodule des An-
lagensteuerprogramms umfassen und diese geman
des Anlagensteuerprogramms ausfihren. Die Instal-
lation weiterer Laufzeitsysteme ist hierfir nicht not-
wendig.

[0035] Alternativ kann eine Mehrzahl von voneinan-
der unabhangigen Laufzeitsystemen auf dem Lauf-
zeitserver installiert werden, sodass beispielsweise
auf jedem Laufzeitsystem lediglich ein Anwendungs-
modul des Anlagensteuerprogramms installiert ist.
Uber die Dateniibertragungsschnittstellen der ein-
zelnen Laufzeitsysteme ist eine Datenlbertragung
der einzelnen Anwendungsmodule untereinander er-
mdglicht, sodass das die Anwendungsmodule umfas-
sende Anlagensteuerprogramm Uber die Mehrzahl
von Laufzeitsystemen ausflhrbar ist.

[0036] Die Instanziierung der Laufzeitsysteme er-
mdglicht die Anderung der auf den Laufzeitsystemen
installierten Anwendungsmodule bzw. das Hinzufu-
gen und Entfernen von Laufzeitsystemen zu und von
dem Laufzeitserver, ohne dass eine Beeintrachtigung
bzw. Beeinflussung anderer Laufzeitsysteme und der
jeweiligen Anwendungsmodule besteht.

[0037] Nach einer Ausfihrungsform sind die Anwen-
dungsmodule autark und voneinander unabhangig.

[0038] Hierdurch wird der technische Vorteil er-
reicht, dass Anwendungsmodule des Anlagensteuer-
programms gedndert, entfernt oder hinzugefigt wer-
den kénnen, ohne dass andere Anwendungsmodu-
le des Anlagensteuerprogramms beeintrachtigt wer-
den. Die einzelnen Anwendungsmodule sind fiir sich
abgeschlossene Untereinheiten des Anlagensteuer-
programms und kénnen als abgeschlossene Ein-
heiten gedndert, modifiziert, hinzugefiigt oder ent-
fernt werden, ohne dass Anpassungen der anderen
Anwendungsmodule des Anlagensteuerprogramms
durchgefiihrt werden mussen.
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[0039] Hierdurch wird eine héhere Flexibilitat des
Anlagensteuerprogramms erreicht. Ferner kdnnen
einzelne Anwendungsmodule unabhangig voneinan-
der erstellt werden, wodurch eine héhere Program-
miereffizienz erreicht werden kann. Darlber hinaus
ist durch die Modularisierung des Anlagensteuerpro-
gramms eine Fehleridentifikation erleichtert, indem
eine Fehleranalyse auf einzelne Anwendungsmodu-
le des Anlagensteuerprogramms begrenzt werden
kann.

[0040] Nach einer Ausfihrungsform sind die Lauf-
zeitsysteme in einem Echtzeit-Modus und/oder in ei-
nem Nichtechtzeit-Modus betreibbar.

[0041] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass ein Anwendungsbereich des Laufzeitservers
vergroflert werden kann. Indem die Laufzeitsyste-
me des Laufzeitservers in einem Echtzeitmodus und/
oder in einem Nichtechtzeitmodus betreibbar sind,
kénnen auf den jeweiligen Laufzeitsystemen echt-
zeitfahige bzw. nicht-echtzeitfahige Anwendungsmo-
dule des Anlagensteuerprogramms ausgefihrt wer-
den. Hierdurch kénnen durch das Anlagensteuerpro-
gramm verschiedene Anwendungen ausgefihrt wer-
den, die unterschiedlichen Anforderungen an eine
Echtzeitfahigkeit genlgen.

[0042] Nach einer Ausflihrungsform umfasst der
Laufzeitserver ferner wenigstens ein weiteres Lauf-
zeitsystem, wobei auf dem weiteren Laufzeitsystem
wenigstens ein weiteres Anwendungsmodul zur Aus-
fihrung einer Anwendung des Anlagensteuerpro-
gramms installiert ist, wobei das weitere Laufzeit-
system eine Datenubertragungsschnittstelle zur Da-
tentbertragung zwischen dem weiteren Laufzeitsys-
tem und den Laufzeitsystemen und/oder zwischen
dem weiteren Anwendungsmodul und den Anwen-
dungsmodulen aufweist, und wobei das weitere An-
wendungsmodul nicht echtzeitfahig ist und das weite-
re Laufzeitsystem in einem Nichtechtzeit-Modus be-
treibbar ist.

[0043] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass wiederum eine héhere Flexibilitat des Laufzeit-
servers erreicht wird. Durch die weiteren Laufzeitsys-
teme, auf denen weitere Anwendungsmodule instal-
liert sind, kdnnen zusatzliche Anwendungen des An-
lagensteuerprogramms ausgefiihrt werden. Die wei-
teren Laufzeitsysteme sind hierbei ausschlielich in
einem Nichtechtzeitmodus betreibbar und die auf
den weiteren Laufzeitsystemen installierten weite-
ren Anwendungsmodule sind ausschlieBlich zur Aus-
fihrung von Anwendungen des Anlagensteuerpro-
gramms ausgebildet, fir die eine Echtzeitfahigkeit
nicht gefordert ist.

[0044] Derartige Anwendungen koénnen beispiels-
weise die Auswertung von Messdaten oder die gra-
phische Darstellung ausgewerteter Messdaten um-
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fassen. Durch die Aufteilung der echtzeitfahigen An-
wendung auf die echtzeitfahigen Laufzeitsysteme
und der nicht-echtzeitfahigen Anwendung auf die
nicht-echtzeitfahigen Laufzeitsysteme ist eine ver-
besserte Strukturierung des Laufzeitservers und der
darauf installierten echtzeitfahigen und nicht-echt-
zeitfahigen Laufzeitsysteme ermdéglicht. Hierdurch
wird wiederum eine einfachere Zuteilung von Spei-
cherplatz bzw. Prozessorzeit oder Prozessorkernen
der einzelnen Laufzeitsysteme des Laufzeitservers
erreicht.

[0045] Nach einer Ausfiihrungsform stellt der Lauf-
zeitserver eine Hierarchie unter den Laufzeitsyste-
men und/oder den weiteren Laufzeitsystemen her,
in der eine Priorisierung von Laufzeitsystemen, die
im Echtzeitzeitmodus betrieben werden, gegentiber
Laufzeitsystemen und/oder weiteren Laufzeitsyste-
men, die im Nichtechtzeitmodus betrieben werden,
gewabhrleistet ist.

[0046] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass Anforderungen an echtzeitfahige Anwendungen
erreicht werden kdnnen. Durch die Hierarchie un-
ter den Laufzeitsystemen wird gewahrleistet, dass
Anwendungen, die der Einhaltung einer Echtzeit-
anforderung unterliegen, gegeniiber Anwendungen,
die Echtzeitanforderungen nicht unterliegen, vorran-
ging ausgefiihrt werden, sodass eine Ausfiihrung von
Echtzeitanwendungen nicht durch eine Ausfihrung
von Nichtechtzeitanwendungen unterbrochen wird.
Durch die Hierarchie innerhalb des Laufzeitservers
kdnnen somit Anforderungen an die Echtzeitfahigkeit
der jeweiligen Laufzeitsysteme erreicht werden.

[0047] Nach einer Ausflihrungsform umfasst der
Laufzeitserver ferner einen Datenlibertragungsrouter
zur Verbindung mit den Datenlbertragungsschnitt-
stellen der Laufzeitsysteme und der weiteren Lauf-
zeitsysteme, wobei Giber den Datentbertragungsrou-
ter ein Datenaustausch zwischen Laufzeitsystemen
und/oder weiteren Laufzeitsystemen und/oder zwi-
schen Anwendungsmodulen und/oder weiteren An-
wendungsmodulen ermdglicht ist.

[0048] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass eine schnelle, stérungsrobuste und zuverlas-
sige Datenlibertragung zwischen Laufzeitsystemen
des Laufzeitservers und Anwendungsmodulen der
Laufzeitsysteme erreicht wird. Ein Datenaustausch
zwischen Laufzeitsystemen bzw. Anwendungsmodu-
len kann hierbei das Speichern von Daten in ei-
nen Speicherbereich durch ein erstes Laufzeitsystem
bzw. Anwendungsmodul und das Einlesen der ge-
speicherten Daten durch ein zweites Laufzeitsystem
bzw. Anwendungsmodul umfassen.

[0049] Ein Datenaustausch oder eine Datenibertra-
gung zwischen Laufzeitsystemen und/oder Anwen-
dungsmodulen kann eine Datenkommunikation zwi-
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schen den Laufzeitsystemen und/oder Anwendungs-
modulen umfassen. Eine Datenkommunikation um-
fasst neben der Ubertragung von Daten eine Ubertra-
gung von Information mit einem Informationsgehalt,
der von beiden Kommunikationspartnern verstanden
wird.

[0050] Der Datenlbertragungsrouter kann hierbei
ein Skript bzw. ein Protokoll zum Schreiben von Da-
tenin einen vorbestimmten Speicherbereich und zum
Auslesen von in dem vorbestimmten Speicherbereich
gespeicherten Daten umfassen. Der Datenibertra-
gungsrouter kann eine Datenubertragung zwischen
verschiedenen Laufzeitsystemen ermdglichen. Der
Datenlbertragungsrouter kann ferner eine Daten-
Ubertragung zwischen Anwendungsmodulen, die je-
weils auf unterschiedlichen Laufzeitsystemen instal-
liert sind, ermoglichen. Der Datenlbertragungsrou-
ter kann ferner eine Datentbertragung zwischen ver-
schiedenen Anwendungsmodulen, die auf demsel-
ben Laufzeitsystem installiert sind, erméglichen.

[0051] Nach einer Ausfihrungsform kann in einem
Online-Zustand der Steuerung, in dem wenigstens
ein Laufzeitsystem ausgefiihrt wird, wenigstens ein
Laufzeitsystem hinzugeflgt und/oder entfernt wer-
den.

[0052] Hierdurch wird der technische Vorteil er-
reicht, dass eine flexible Anderung bzw. Erweiterung
oder Reduzierung des Anlagensteuerprogramms er-
moglicht ist. Zum Erweitern des Anlagensteuerpro-
gramms um weitere Anwendungen bzw. weitere An-
wendungsmodule kénnen ein Laufzeitsystem bzw.
eine Mehrzahl von Laufzeitsystemen, auf denen die
jeweils zu erweiternden Anwendungsmodule instal-
liert sind, in den Server eingepflegt werden.

[0053] Die weiteren Laufzeitsysteme, die bereits auf
dem Laufzeitserver installiert sind, kbnnen wahrend-
dessen weiterhin betrieben werden, sodass die auf
diesen Laufzeitsystemen installierten Anwendungs-
module weiter ausgefihrt werden kénnen und somit
die Automatisierungsanlage Uber das Anlagensteu-
erprogramm weiterhin betreibbar ist. Nach Installati-
on der zusatzlichen Laufzeitsysteme kénnen die dar-
auf installierten Anwendungsmodule gestartet und in
das bestehende Anlagensteuerprogramm eingefligt
werden, sofern diese mit dem bestehenden Anlagen-
steuerprogramm kompatibel sind.

[0054] Die jeweiligen 1/O-Konfigurationen der zu-
satzlichen Laufzeitsysteme kdnnen in die I/O-Map-
ping-Zwischenschicht des Laufzeitservers abgebil-
det werden, sodass die 1/0-Konfiguration des Lauf-
zeitservers, die der in der 1/0O-Mapping-Zwischen-
schicht abgebildeten 1/O-Konfigurationen der jeweili-
gen Laufzeitsysteme des Laufzeitservers entspricht,
den Anderungen gemaR aktualisiert werden kann.
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[0055] Analog kdnnen ein bestehendes Laufzeit-
system bzw. eine Mehrzahl von bestehenden Lauf-
zeitsystemen von dem Laufzeitserver entfernt wer-
den, wéhrend gleichzeitig weitere Anwendungsmo-
dule, die auf weiteren Laufzeitsystemen des Lauf-
zeitservers installiert sind, ausgefuhrt werden kénnen
und so die Automatisierungsanlage mittels des An-
lagensteuerprogramms betrieben werden kann. Eine
entsprechende Aktualisierung der 1/O-Konfiguration
des Laufzeitservers kann mittels einer entsprechen-
den Abbildung der 1/0O-Konfigurationen der einzel-
nen Laufzeitsysteme auf die I/O-Mapping-Zwischen-
schicht erreicht werden. Hierdurch ist eine hohe Fle-
xibilitat erreicht, indem Erweiterungen bzw. Reduzie-
rungen des Anlagensteuerprogramms um zusatzli-
che oder bestehende Anwendungen des Anlagen-
steuerprogramms wahrend gleichzeitiger Ausfuhrung
des Anlagensteuerprogramms ermdglicht werden.

[0056] Nach einer Ausfihrungsform wird jedes der
Laufzeitsysteme auf einem eigenen Core oder auf
mehreren Cores des Prozessors ausgeflihrt, wobei
mehrere Laufzeitsysteme auf einem Core oder auf
mehreren Cores ausgefiihrt werden.

[0057] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass die Laufzeitsysteme des Laufzeitservers von-
einander unabhéngig betreibbar sind. Hierdurch kann
ein hoher Grad an Flexibilitdt erreicht werden. Bei-
spielsweise kann eine Mehrzahl von Laufzeitsyste-
men auf einem Prozessor ausgefiihrt werden. Hier-
durch kann erreicht werden, dass der erfindungsge-
male Laufzeitserver auf einer Datenverarbeitungs-
anlage ausflhrbar ist, die lediglich einen Prozessor
umfasst.

[0058] Darlber hinaus kann jedes Laufzeitsystem
des Laufzeitservers auf einem eigenen Prozessor
bzw. auf einem eigenen Prozessorkern ausgefihrt
werden. Hierdurch wird erreicht, dass Anwendungs-
module unterschiedlicher Laufzeitsysteme gleichzei-
tig ausfuhrbar sind. Ferner wird erreicht, dass ei-
ne Beeinflussung der Ausfiihrung der Anwendungs-
module einzelner Laufzeitsysteme durch die Aus-
fuhrung der Anwendungsmodule anderer Laufzeit-
systeme unterbunden werden kann. Darlber hinaus
kénnen einzelne Laufzeitsysteme auf mehreren Pro-
zessoren bzw. Prozessorkernen ausgeflhrt werden.
Hierdurch kann wiederum ein erhéhter Grad an Fle-
xibilitdt des Laufzeitservers erreicht werden.

[0059] Nach einer Ausflihrungsform ist der Laufzeit-
server als eine Echtzeitumgebung in ein nicht-echt-
zeitfahiges Betriebssystem integrierbar und in die-
sem ausfuhrbar.

[0060] Hierdurch wird der technische Vorteil erreicht,
dass Uber den Laufzeitserver und die auf dem Lauf-
zeitserver installierten Laufzeitsysteme Computer-
programme, insbesondere Anlagensteuerprogram-
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me, die Echtzeitanforderungen genliigen miussen,
ausgefihrt werden kénnen. Dies kann insbesondere
in einem nicht-echtzeitfahigen Betriebssystem, bei-
spielsweise handelslblichen Betriebssystemen fir
Personal Computer (PC) erreicht werden. Somit kann
Uber den Laufzeitserver und die darauf installierten
Laufzeitsysteme ein echtzeitfahiges Anlagensteuer-
programm innerhalb eines nicht-echtzeitfahigen Be-
triebssystems ausgefuhrt werden.

[0061] Nach einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Computerprogrammprodukt bereitgestellt,
wobei das Computerprogrammprodukt Programm-
codemittel zum Ausfihren des Laufzeitservers und
der Laufzeitsysteme aufweist, und wobei das Compu-
terprogrammprodukt auf einer Datenverarbeitungs-
anlage ablauft.

[0062] Nach einer Ausfiihrungsform ist das Com-
puterprogrammprodukt auf einem computerlesbaren
Aufzeichnungsmedium abgespeichert.

[0063] Nach einem dritten Aspekt der Erfindung wird
eine Automatisierungsanlage mit einer Datenverar-
beitungsanlage zum Steuern der Automatisierungs-
anlage bereitgestellt, wobei die Datenverarbeitungs-
anlage mit wenigstens einem Laufzeitserver und we-
nigstens zwei Laufzeitsystemen eingerichtet ist und
ausgebildet ist, ein auf den Laufzeitsystemen einge-
richtetes Anlagensteuerprogramm auszufihren, um
die Automatisierungsanlage zu steuern.

[0064] Die Erfindung wird anhand der beigefugten
Figuren néher erlautert. Hierbei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Laufzeitservers gemal einer Ausfiihrungsform;

Fig. 2 eine schematische Darstellung ei-
nes Computerprogrammprodukts zum Ausfih-
ren des Laufzeitservers gemaly einer Ausfih-
rungsform; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Au-
tomatisierungsanlage mit einer Datenverarbei-
tungsanlage zum Ausflihren des Laufzeitservers
gemal einer Ausfiihrungsform.

[0065] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Laufzeitservers 100 gemal einer Ausfiihrungs-
form.

[0066] GemalR der Ausfihrungsform in Fig. 1 ist
der Laufzeitserver 100 zum gleichzeitigen Ausfiih-
ren mehrerer Laufzeitsysteme 101 in einem Be-
triebssystem 103 flr eine Datenverarbeitungsanlage
zum Steuern einer Automatisierungsanlage 112 auf
Basis eines Anlagensteuerprogramms ausgebildet.
Die Laufzeitsysteme 101 sind zur Echtzeitausfiihrung
des Anlagensteuerprogramms ausgebildet. Der Lauf-
zeitserver 100 umfasst:
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wenigstens zwei Laufzeitsysteme 101 zum Aus-
fuhren von Anwendungsmodulen 105 des An-
lagensteuerprogramms, wobei auf jedem Lauf-
zeitsystem 101 wenigstens ein Anwendungs-
modul 105 zur Ausfiihrung einer Anwendung
des Anlagensteuerprogramms installiert ist, wo-
bei jedes Laufzeitsystem 101 eine Datenlber-
tragungsschnittstelle 107 zur Datentbertragung
zwischen Laufzeitsystemen 101 und/oder zwi-
schen Anwendungsmodulen 105 aufweist, wo-
bei jedes Laufzeitsystem 101 eine 1/0-Konfigu-
ration 109 aufweist, die eine Zuordnung zwi-
schen wenigstens einer Variable der Anwen-
dungsmodule 105 der Laufzeitsysteme 101 und
wenigstens einer Hardwareadresse einer Hard-
warekomponente 113 einer zu steuernden Au-
tomatisierungsanlage 112 definiert, eine 1/O-
Schnittstelle 111 zum Datenaustausch zwischen
den wenigstens zwei Laufzeitsystemen 101 und
den Hardwarekomponenten 113 der Automati-
sierungsanlage 112 mit wenigstens einem I/O-
Eingang 115 und/oder einem 1/0-Ausgang 117,
und eine I/O-Mapping-Zwischenschicht 119, wo-
bei in der 1/0O-Mapping-Zwischenschicht 119 die
I/O-Konfigurationen 109 der wenigstens zwei
Laufzeitsysteme 101 abgebildet sind.

[0067] In der Ausfiihrungsform der Fig. 1 ist der
Laufzeitserver 100 in das Betriebssystem 103 ein-
gebettet. Auf dem Laufzeitserver 100 sind funf Lauf-
zeitsysteme 101 installiert, auf denen jeweils zwei
Anwendungsmodule 105 installiert sind. Jedes der
Laufzeitsysteme 101 weist eine Datenlibertragungs-
schnittstelle 107 zur Datentbertragung und eine 1/O-
Konfiguration 109 auf. Jede I/O-Konfiguration 109 ei-
nes jeden Laufzeitsystems 101 stellt eine direkte Zu-
ordnung von Variablen der jeweiligen auf dem Lauf-
zeitsystem 101 installierten Anwendungsmodule 105
und Hardwarekomponenten 113 der zu steuernden
Automatisierungsanlage 112 auf.

[0068] Der Laufzeitserver 100 weist ferner die 1/O-
Mapping-Zwischenschicht 119 auf. In die I/O-Map-
ping-Zwischenschicht 119 ist jede 1/0-Konfiguration
109 eines jeden Laufzeitsystems 101 abgebildet. Fir
die Ausfiihrungsform in Fig. 1 umfasst die 1/0-Map-
ping-Zwischenschicht 119 fiinf Abbildungen der finf I/
O-Konfigurationen 109 der fiinf Laufzeitsysteme 101.

[0069] Die Anzahl der auf dem Laufzeitserver 100
installierten Laufzeitsysteme 101 kann von der in
Fig. 1 dargestellten Anzahl abweichen und kann ei-
nen beliebigen Wert annehmen. Der Laufzeitserver
100 kann beispielsweise mit lediglich einem installier-
ten Laufzeitsystem 101 ausgefihrt werden. Darlber
hinaus ist die in Fig. 1 dargestellte Anzahl von jeweils
zwei Anwendungsmodulen 105 pro Laufzeitsystem
101 lediglich beispielhaft. So kann alternativ ein je-
des Laufzeitsystem 101 eine beliebige Anzahl von
Anwendungsmodulen 105 aufweisen oder ein jedes
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Laufzeitsystem 101 lediglich ein Anwendungsmodul
105 umfassen.

[0070] Der Laufzeitserver 100 umfasst ferner finf
weitere Laufzeitsysteme 125, auf denen jeweils zwei
weitere Anwendungsmodule 106 installiert sind. Je-
des der funf weiteren Laufzeitsysteme 125 weist eine
Datenlibertragungsschnittstelle 107 auf. Die weiteren
Laufzeitsysteme 125 werden in einem Nichtechtzeit-
modus 127 betrieben und die weiteren Anwendungs-
module 106 umfassen Anwendungen, die Nichtecht-
zeitanforderungen geniigen.

[0071] GemalR der Ausfiihrungsform in Fig. 1 wer-
den die funf Laufzeitsysteme 101 in einem Echtzeit-
zeitmodus 129 betrieben, und die auf den Laufzeit-
systemen 101 installierten Anwendungsmodule 105
sind ausgebildet, Anwendungen gemalf einer Echt-
zeitanforderung auszufiihren.

[0072] Gemal der Ausfihrungsform in Fig. 1 sind
die Laufzeitsysteme 101, die in einem Echtzeitzeit-
modus 129 betrieben werden, und die weiteren Lauf-
zeitsysteme 125, die in einem Nichtechtzeitmodus
127 betrieben werden, in einer entsprechenden Hier-
archie angeordnet, die in Fig. 1 durch die beiden ge-
strichelten Kastchen dargestellt ist. Die auf dem Lauf-
zeitserver 100 definierte Hierarchie der Laufzeitsys-
teme 101 und der weiteren Laufzeitsysteme 125 ge-
wahrleistet eine echtzeitfahige Ausfiihrung der An-
wendungsmodule 105 der Laufzeitsysteme 101 und
verhindert eine Interferenz der Ausfuhrung der An-
wendungsmodule 105 durch Ausfiihrungen der wei-
teren Anwendungsmodule 106 der weiteren Laufzeit-
systeme 125, die in dem Nichtechtzeitmodus 127 be-
trieben werden.

[0073] Der Laufzeitserver 100 weist ferner einen Da-
tenlbertragungsrouter 121 auf, der mit den Daten-
Ubertragungsschnittstellen 107 der Laufzeitsysteme
101 und der weiteren Laufzeitsysteme 125 verbind-
bar ist und eine Datenlbertragung zwischen Lauf-
zeitsystemen 101 untereinander, zwischen Laufzeit-
systemen 101 und weiteren Laufzeitsystemen 125
oder zwischen weiteren Laufzeitsystemen 125 un-
tereinander ermdéglicht. Eine Datenubertragung zwi-
schen Anwendungsmodulen 105 und weiteren An-
wendungsmodulen 106 ist ebenfalls tiber die Daten-
Ubertragungsschnittstelle 107 der jeweiligen Laufzeit-
systeme 101 und weiteren Laufzeitsysteme 125 und
dem DatenUbertragungsrouter 121 ermdglicht.

[0074] In der Ausfihrungsform in Fig. 1 ist der Da-
tenlibertagungsrouter 121 in zwei Strange aufgeteilt,
von denen der erste Strang 120 eine direkte Daten-
Ubertragung zwischen den weiteren Laufzeitsyste-
men 125 untereinander und der zweite Strang 122 ei-
ne direkte Datenlibertragung zwischen den Laufzeit-
systemen 101 untereinander erméglicht. Durch die
Aufteilung des Datenkommunikationsrouters in die
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ersten und zweiten Strange 120, 122 wird die Hier-
archie der Laufzeitsysteme 101 und weiteren Lauf-
zeitsysteme 125 erméglicht. Indem die Laufzeitsyste-
me 101 untereinander direkt Giber den zweiten Strang
122 ds Datenkommunikationsrouters 121 Daten aus-
tauschen koénnen. Kann hier eine Priorisierung ge-
genlber den weiteren Laufzeitsystemen erzielt und
mogliche Kollisionen im Datenaustausch vermieden
werden. Der Datenaustausch zwischen den Laufzeit-
systemen 101 Uber den zweiten Strang 122 des Da-
tenkommunikationsrouters 121 kann somit die Echt-
zeitbedingungen erfillen.

[0075] Die weiteren Laufzeitsysteme 125 kénnen in-
dessen storungsfrei und direkt untereinander Uber
den ersten Strang 120 des Dateniibertragungsrouter
121 Daten austauschen. Fir die Datenlibertragung
zwischen den weiteren Laufzeitsystemen 125 Uber
den ersten Strang 120 des Datenibertragungsrou-
ters 121 werden keine Echtzeitbedingungen erfillit.

[0076] Mit den Pfeilen zwischen den beiden Stran-
gen des Datenubertragungsrouters 121 ist darge-
stellt, dass Uber die beiden Strange 120, 122 des
Datendbertragungsrouters 121 zusatzlich eine Da-
tentbertragung zwischen den Laufzeitsystemen 101
und den weiteren Laufzeitsystemen 125 ermoglicht
ist.

[0077] Darlber hinaus weist der Laufzeitserver 100
eine Kommunikationsschnittstelle 133 auf, die eine
Verbindung zwischen dem Datenubertragungsrouter
121 und dem Betriebssystem 103 ermdglicht. Mittels
der Kommunikationsschnittstelle 133 ist eine Daten-
Ubertragung zwischen dem Laufzeitserver 100 und
dem Betriebssystem 103, in das der Laufzeitserver
100 eingebettet ist, ermoglicht.

[0078] In der Ausflihrungsform in Fig. 1 ist die Kom-
munikationsschnittstelle 133 sowohl mit dem ersten
Strang 120 des Datenkommunikationsrouters 121 als
auch mit dem zweiten Strang 122 des Datenkom-
munikationsrouters 121 verbunden. Somit kann wie-
derum auch fiir die Datenlibertragung zwischen den
Laufzeitsystemen 101 und den weiteren Laufzeitsys-
temen 125 und dem Betriebssystem 103 eine hier-
archisch geordnete Ubertragung von Daten erzielt
werden, indem Daten zwischen den Laufzeitsyste-
men 101 und dem Betriebssystem 103 Uber den
zweiten Strang 122 des Datenkommunikationsrou-
ters 121 und Daten zwischen den weiteren Laufzeit-
systemen 125 und dem Betriebssystem 103 (iber den
ersten Strang 122 des Datenkommunikationsrouters
121 Gbertragen werden kénnen.

[0079] Der Laufzeitserver 100 umfasst ferner eine I/
O-Schnittstelle 111 mit einer Mehrzahl von I/O-Ein-
gangen 115 und I/O-Ausgéngen 117. Die 1/0-Aus-
gange 117 und die 1/0O-Eingédnge 115 ermdglichen
eine Verbindung zwischen den Hardwarekomponen-
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ten 113 der Automatisierungsanlage 112 und den
Anwendungsmodulen 105 der Laufzeitsysteme 101.
Mittels der I/O-Mapping-Zwischenschicht 119 ist ei-
ne eindeutige Zuordnung zwischen Variablen der An-
wendungsmodule 105 und den Hardwarekomponen-
ten 113 der Automatisierungsanlage 112 ermdglicht.
Die Anzahl der I/0-Eingénge 115 und der I/O-Ausgén-
ge 117 in der Ausfihrungsform in Fig. 1 ist lediglich
beispielhaft und kann gemaf der zu steuernden Au-
tomatisierungsanlage 112 variieren.

[0080] GemaR der Ausfihrungsform in Fig. 1 um-
fasst die Automatisierungsanlage 112 eine Mehrzahl
von Hardwarekomponenten 113. Die Hardwarekom-
ponenten 113 kdnnen beispielsweise Feldbusklem-
men oder Sensoren oder Aktoren einer Automatisie-
rungsanlage umfassen. Die Hardwarekomponenten
113 sind jeweils Uber einen Datenbus 131 mit einem
Busmaster 123 verbunden. Der Datenbus 131 kann
mittels eines gangigen Feldbusprotokolls betrieben
werden. Die Busmaster 123 sind jeweils mit einem
I/O-Eingang 115 der 1/O-Schnittstelle 111 mit dem
Laufzeitserver 100 verbunden. Uber eine Ausfiih-
rung der auf den Laufzeitsystemen 101 installierten
Anwendungsmodule 105 kann eine Steuerung der
Hardwarekomponenten 113 der Automatisierungsan-
lage 112 bewirkt werden. Die Busmaster 123 kénnen
hierbei eine Dateniibertragung zwischen der Steue-
rung der Automatisierungsanlage 112 und den jewei-
ligen Hardwarekomponenten 113 bewirken.

[0081] Die Ausgestaltung der Ausfihrungsform in
Fig. 1 mit jeweils drei Busmastern 123 und insgesamt
funf Hardwarekomponenten 113 ist lediglich beispiel-
haft und die vorliegende Erfindung soll nicht hierauf
beschrankt werden.

[0082] Die Anwendungsmodule 105 der Laufzeit-
systeme 101, die im Echtzeitzeitmodus 129 betrie-
ben werden, dienen zur Ausfiihrung von Anwendun-
gen des Anlagensteuerprogramms, die Echtzeitan-
forderungen geniigen missen. Diese kbnnen bei-
spielsweise das Ansteuern von Aktoren der Automa-
tisierungsanlage 112 oder das Auslesen von Sen-
soren der Automatisierungsanlage 112 umfassen.
Die weiteren Anwendungsmodule 106 der weite-
ren Laufzeitsysteme 125, die im Nichtechtzeitmodus
127 betrieben werden, dienen hingegen zur Aus-
fihrung von Anwendungen des Anlagensteuerpro-
gramms, die keinen Echtzeitanforderungen geniigen
mussen. Diese Anwendungen kdnnen beispielswei-
se eine Auswertung von Messdaten, eine graphische
Darstellung von ausgewerteten Messdaten oder ahn-
liche Anwendungen umfassen, die fir eine echtzeit-
fahige Steuerung der Automatisierungsanlage 112 ei-
ne untergeordnete Prioritat haben.

[0083] Gemal der Ausfihrungsform in Fig. 1 sind
die Laufzeitsysteme 101 instanziiert und sind von an-
deren Laufzeitsystemen 101 vollstandig unabhangig
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betreibbar. Die auf den Laufzeitsystemen 101 instal-
lierten Anwendungsmodule 105 sind eigenstandige
Einheiten des Anlagensteuerprogramms und sind un-
abhangig voneinander ausfiuhrbar. Die weiteren Lauf-
zeitsysteme 125 sind ebenfalls instanziiert und stel-
len eigenstandig betreibbare Einheiten dar, die unab-
hangig von den anderen Laufzeitsystemen 101 und/
oder anderen weiteren Laufzeitsystemen 125 be-
treibbar sind. Die weiteren Anwendungsmodule 106
sind ebenfalls eigenstandige Einheiten des Anlagen-
steuerprogramms und kénnen unabhéangig voneinan-
der ausgefiihrt werden.

[0084] Gemal der Ausflihrungsform in Fig. 1 kon-
nen Laufzeitsysteme 101 und/oder weitere Laufzeit-
systeme 125 zu den bereits auf dem Laufzeitser-
ver 100 installierten Laufzeitsystemen 101 und/oder
den weiteren Laufzeitsystemen 125 hinzugefiigt wer-
den. Ebenfalls kénnen Laufzeitsysteme 101 und/
oder weitere Laufzeitsysteme 125 von dem Laufzeit-
server 100 entfernt werden. Die Ubrigen Laufzeit-
systeme 101 und/oder die lbrigen weiteren Lauf-
zeitsysteme 125 kénnen wahrend des Hinzufligens
oder Entfernens von Laufzeitsystemen 101 und/oder
weiteren Laufzeitsystemen 125 weiterbetrieben und
die darauf installierten Anwendungsmodule 105 und/
oder weiteren Anwendungsmodule 106 weiter aus-
gefiihrt werden, sodass die Automatisierungsanlage
112 Uber das Anlagensteuerprogramm weiterhin be-
trieben werden kann.

[0085] Darlber hinaus kénnen die auf den Laufzeit-
systemen 101 installierten Anwendungsmodule 105
und/oder die auf den weiteren Laufzeitsystemen 125
installierten weiteren Anwendungsmodule 106 veran-
dert und/oder modifiziert werden. Die nicht zu ver-
andernden oder modifizierenden Anwendungsmodu-
le 105 und/oder weiteren Anwendungsmodule 106
kénnen wahrend der Anderung von zu &ndernden
Anwendungsmodulen 105 und/oder weiteren Anwen-
dungsmodulen 106 weiterhin ausgefuhrt werden.

[0086] Zur Anderung der zu &ndernden Anwen-
dungsmodule 105 und/oder weiteren Anwendungs-
module 106 konnen diese gestoppt und die ent-
sprechenden Anderungen eingepflegt werden. Bei
dem erneuten Hochfahren der gednderten Anwen-
dungsmodule 105 und/oder gednderten weiten An-
wendungsmodule 106 kdnnen diese in das beste-
hende Anlagensteuerprogramm eingepflegt werden.
Alternativ kénnen die zu andernden Anwendungs-
module 105 und/oder weiteren Anwendungsmodule
106 von den jeweiligen Laufzeitsystemen 101 und/
oder weiteren Laufzeitsystemen 125 deinstalliert wer-
den und eine geanderte Version der zu andernden
Anwendungsmodule 105 und/oder weiteren Anwen-
dungsmodule 106 auf die jeweiligen Laufzeitsysteme
101 und/oder weiteren Laufzeitsysteme 125 instal-
liert werden. Bei einem Hochfahren der geanderten
Anwendungsmodule 105 und/oder weiteren Anwen-
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dungsmodule 106 kdnnen diese in das bestehende
Anlagensteuerprogramm eingepflegt werden.

[0087] Bei einer Anderung der Anwendungsmodule
105 der Laufzeitsysteme 101, die eine Anderung der
I/O-Konfigurationen 109 der jeweiligen Laufzeitsyste-
me 101 umfasst, kénnen die jeweiligen Anderungen
der 1/0-Konfigurationen 109 mittels einer Abbildung
der geanderten |/O-Konfigurationen 109 auf die I/
O-Mapping-Zwischenschicht 119 bertcksichtigt wer-
den. Mittels der I/O-Mapping-Zwischenschicht 119 ist
eine eindeutige Zuordnung der Variablen der ein-
zelnen Anwendungsmodule 105 der Laufzeitsysteme
101 zu den Hardwarekomponenten 113 der zu steu-
ernden Automatisierungsanlage 112 fir den Laufzeit-
server 100 gewabhrleistet.

[0088] Der Laufzeitserver 100 weist somit mit der I/
O-Mapping-Zwischenschicht 119 eine variierbare I/
O-Konfiguration auf, die bei laufender Ausfiihrung
des Anlagensteuerprogramms veranderbar ist. Die
I/O-Mapping-Zwischenschicht 119 umfasst alle Ab-
bildungen der 1/0-Konfigurationen 109 der auf dem
Laufzeitserver 100 installierten Laufzeitsysteme 101.
Einzelne I/0-Konfigurationen 109 einzelner Laufzeit-
systeme 101 kdnnen hierbei verandert und die ent-
sprechenden Abbildungen der geanderten 1/0O-Konfi-
gurationen 109 auf die I/O-Mapping-Zwischenschicht
119 abgebildet werden, wahrend andere Laufzeitsys-
teme 101 und die darauf installierten Anwendungs-
module 105 weiter ausgefuhrt werden.

[0089] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
eines Computerprogrammprodukts 200 zum Ausfiih-
ren des Laufzeitservers 100 gemal einer Ausflih-
rungsform.

[0090] In der Ausflhrungsform in Fig. 2 ist das Com-
puterprogramm 200 auf einem Aufzeichnungsmedi-
um 201 angeordnet.

[0091] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner Automatisierungsanlage 112 mit einer Datenver-
arbeitungsanlage 114 zum Ausfiihren des Laufzeit-
servers 100 gemal einer Ausfiihrungsform.

[0092] In der Ausflihrungsform in Fig. 3 umfasst
die Automatisierungsanlage 112 eine Datenverarbei-
tungsanlage 114 und eine Mehrzahl von Hardware-
komponenten 113, die Uber einen Datenbus 131 mit
der Datenverarbeitungsanlage 112 verbunden sind.

[0093] Auf der Datenverarbeitungsanlage 114 ist ei-
ne Betriebssystem 103 zum Ausfiihren der Datenver-
arbeitungsanlage 114 eingerichtet. Auf dem Betriebs-
system 103 ist eine Laufzeitserver 100 zum Ausfiih-
ren eines Anlagensteuerungprogramms zum Steuern
der Automatisierungsanlage ausgebildet.
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[0094] Der Laufzeitserver 100 wie auch das Be-
triebssystem 103, die Hardwarekomponenten 113
und der Datenbus 131 weisen die zu Fig. 1 angeflhr-
ten Merkmale auf.

Bezugszeichenliste

100 Laufzeitserver
101 Laufzeitsystem

103 Betriebssystem

105 Anwendungsmodul

106 weiteres Anwendungsmodul
107 Datenlibertragungsschnittstelle
109 I/O-Konfiguration

1M1 I/O-Schnittstelle

112 Automatisierungsanlage

113 Hardwarekomponente

114 Datenverarbeitungsanlage

115 I/O-Eingang

17 I/O-Ausgang

119 I/O-Mapping-Zwischenschicht
120 erster Strang

121 Datentibertragungsrouter
122 zweiter Strang

123 Busmaster

125 weiteres Laufzeitsystem

127 Nicht-Echtzeitmodus

129 Echtzeitmodus

131 Datenbus

133 Kommunikationsschnittstelle
200 Computerprogrammprodukt

201 Aufzeichnungsmedium
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Patentanspriiche

1. Laufzeitserver (100) zum gleichzeitigen Aus-
fihren mehrerer Laufzeitsysteme (101) in einem Be-
triebssystem (103) fiir eine Datenverarbeitungsanla-
ge zum Steuern einer Automatisierungsanlage (112)
auf Basis eines Anlagensteuerprogramms, wobei die
Laufzeitsysteme (101) zur Echtzeitausflihrung des
Anlagensteuerprogramms ausgebildet sind, umfas-
send:
wenigstens zwei Laufzeitsysteme (101) zum Ausflh-
ren von Anwendungsmodulen (105) des Anlagen-
steuerprogramms, wobei auf jedem Laufzeitsystem
(101) wenigstens ein Anwendungsmodul (105) zur
Ausflihrung einer Anwendung des Anlagensteuerpro-
gramms installiert ist, wobei jedes Laufzeitsystem
(101) eine Datenubertragungsschnittstelle (107) zur
Datenubertragung zwischen Laufzeitsystemen (101)
und/oder zwischen Anwendungsmodulen (105) auf-
weist, wobei jedes Laufzeitsystem (101) eine I/O-
Konfiguration (109) aufweist, die eine Zuordnung zwi-
schen wenigstens einer Variable der Anwendungs-
module (105) der Laufzeitsysteme (101) und wenigs-
tens einer Hardwareadresse einer Hardwarekompo-
nente (113) einer zu steuernden Automatisierungs-
anlage (112) definiert;
eine I/0O-Schnittstelle (111) zum Datenaustausch zwi-
schen den wenigstens zwei Laufzeitsystemen (101)
und den Hardwarekomponenten (113) der Automati-
sierungsanlage (112) mit wenigstens einem |/O-Ein-
gang (115) und/oder I/O-Ausgang (117); und
eine |/O-Mapping-Zwischenschicht (119), wobei in
der I/0-Mapping-Zwischenschicht (119) die 1/0-Konfi-
gurationen (109) der wenigstens zwei Laufzeitsyste-
me (101) abgebildet sind.

2. Laufzeitserver (100) nach Anspruch 1, wo-
bei den Laufzeitsystemen (101) vom Laufzeitserver
(100) wenigstens jeweils ein Speicherbereich und/
oder ein Prozessor und/oder eine Prozessorzeit der
Datenverarbeitungsanlage zugeordnet ist.

3. Laufzeitserver (100) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Laufzeitsysteme (101) instanziiert sind.

4. Laufzeitserver (100) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die Anwendungsmodule
(105) autark und voneinander unabhéangig sind.

5. Laufzeitserver (100) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei die Laufzeitsysteme (101)
in einem Echtzeit-Modus (129) und/oder in einem
Nichtechtzeit-Modus (127) betreibbar sind.

6. Laufzeitserver (100) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, ferner umfassend wenigstens ein
weiteres Laufzeitsystem (125), wobei auf dem wei-
teren Laufzeitsystem (125) wenigstens ein weiteres
Anwendungsmodul (106) zur Ausflhrung einer An-
wendung des Anlagensteuerprogramms installiert ist,
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wobei das weitere Laufzeitsystem (125) eine Da-
tentbertragungsschnittstelle (107) zur Datenibertra-
gung zwischen dem weiteren Laufzeitsystem (125)
und den Laufzeitsystemen (101) und/oder zwischen
dem weiteren Anwendungsmodul (106) und den An-
wendungsmodulen (105) aufweist, und wobei das
weitere Anwendungsmodul (106) nicht echtzeitfahig
ist und das weitere Laufzeitsystem (125) in einem
Nichtechtzeit-Modus (127) betreibbar ist.

7. Laufzeitserver (100) nach Anspruch 6, wobei
der Laufzeitserver (100) eine Hierarchie unter den
Laufzeitsystemen (101) und/oder den weiteren Lauf-
zeitsystemen (125) herstellt, in der eine Priorisie-
rung von Laufzeitsystemen (101), die im Echtzeit-
zeitmodus (129) betrieben werden, gegenuber Lauf-
zeitsystemen (101) und/oder weiteren Laufzeitsyste-
men (125), die im Nichtechtzeitmodus (127) betrie-
ben werden, gewahrleistet ist.

8. Laufzeitserver (100) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, ferner umfassend einen Daten-
Ubertragungsrouter (121) zur Verbindung mit den Da-
tentbertragungsschnittstellen (107) der Laufzeitsys-
teme (101) und der weiteren Laufzeitsysteme (125),
wobei Uber den Datenlbertragungsrouter (121) ein
Datenaustausch zwischen Laufzeitsystemen (101)
und/oder weiteren Laufzeitsystemen (125) und/oder
zwischen Anwendungsmodulen (105) und/oder wei-
teren Anwendungsmodulen (106) ermdglicht ist.

9. Laufzeitserver (100) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei in einem Online-Zustand
der Steuerung, in dem wenigstens ein Laufzeitsystem
(101) ausgefihrt wird, wenigstens ein Laufzeitsystem
(101) hinzugefugt und/oder entfernt werden kann.

10. Laufzeitserver (100) nach einem der voranste-
henden Anspriche, wobei jedes der Laufzeitsysteme
(101) auf einem eigenen Core oder auf mehreren Co-
res des Prozessors ausgefihrt wird, und wobei meh-
rere Laufzeitsysteme (101) auf einem Core oder auf
mehreren Cores ausgefiihrt werden.

11. Laufzeitserver (100) nach einem der voranste-
henden Anspriiche, wobei der Laufzeitserver (100)
als eine Echtzeitumgebung in ein nicht-echtzeitfahi-
ges Betriebssystem integrierbar und in diesem aus-
fuhrbar ist.

12.  Computerprogrammprodukt (200) mit Pro-
grammcodemitteln zum Ausflhren des Laufzeitser-
vers (100) und der Laufzeitsysteme (101) nach einem
der vorangehenden Anspriiche, wenn das Compu-
terprogrammprodukt (200) auf einer Datenverarbei-
tungsanlage ablauft.

13. Computerprogrammprodukt (200) nach An-
spruch 12, wenn es auf einem computerlesbaren Auf-
zeichnungsmedium (201) abgespeichert ist.

14/18



DE 10 2019 117 954 A1 2021.01.07

14. Automatisierungsanlage (112) mit einer Da-
tenverarbeitungsanlage (114) zum Steuern der Au-
tomatisierungsanlage (112), wobei die Datenverar-
beitungsanlage (114) mit wenigstens einem Laufzeit-
server (100) und wenigstens zwei Laufzeitsystemen
(101) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 eingerich-
tet ist und ausgebildet ist, ein auf den Laufzeitsys-
temen (101) eingerichtetes Anlagensteuerprogramm
auszufihren, um die Automatisierungsanlage (112)
zu steuern.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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