Steuerungsebene

Michael Petig

.net und Echtzeit
— kein Widerspruch!

Die Laufzeitumgebung CLR der .net-Techno-
logie eignet sich auf Grund der fehlenden Echt-
zeit-F&higkeit nicht fur einen Einsatz in der
Automatisierungstechnik — so die allgemeine
Einschatzung. KW-Software hat nun einen Weg
gefunden, um der Microsoft-Technologie den
Weg in die Echtzeit-Welt zu ebnen.

ie Automatisierungstechnik bietet
Laufzeitsysteme wie Sand am Meer.
Zum einen gibt es fir jeden Typ von
Steuerung ein spezielles Laufzeitsystem:
fur die SPS-Steuerung, die Antriebssteue-
rung, die CNC-Steuerung, die Roboter-
steuerung, den Intelligenten Sensor/Aktor,
die Schraubersteuerung und die Feldbus-
Gateways. Diese Vielzahl multipliziert
sich noch mit der Anzahl der Hersteller
flr einen Gerétetyp, da nahezu jeder
Hersteller Uber ein eigenes Laufzeit-
system verflgt.
Mit der Vielzahl der Laufsysteme geht
natiirlich auch die Vielzahl der hierflr
nétigen Software-Werkzeuge einher: Flr
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jedes Gerét gibt es ein spezielles Program-
miersystem oder Konfigurationswerk-
zeug.

Das Engineering in der Automatisierung
orientiert sich heute also immer noch
mehr an den Gerédten und deren Technolo-
gien als an der eigentlichen Anwendung.
Mit der Konsequenz, dass die Ausgaben
fur die Programmentwicklung immer
stérker im Missverhdltnis zu den Gesamt-
kosten eines Projektes stehen.

Die Eckpfeiler

eines Laufzeitsystems
Die Kommunikations- und die Program-
mierschnittstelle bilden die zwei wesent-
lichen Eckpfeiler eines Lauf-
zeitsystems. Was die Kom-
munikation der Geréte unter-
einander betrifft, laufen aktu-
ell intensive Anstrengungen
seitens der Hersteller, sich auf
gewisse Standards zu einigen:
Ethernet-Netzwerke stehen hierbei

besondersim Rampenlicht.

Anders als bei der Kommunikation
wird die Programmierschnittstelle von
Geréten jedoch bisher kaum thema-

tisiert. Dabei schranken die unter-
schiedlichen Codeformate, die auf
die Automatisierungsgeréte geladen
werden, die Flexibilitat verteilter
Systeme spirbar ein. Die Pro-
gramme lassen sich selten ent-
sprechend den funktionalen

Anforderungen des zu steuernden Pro-
zesses optimal aufeinander abstimmen.
Funktionalitdt und L eistungsfahigkeit der
Geréte lassen sich so haufig nicht voll
nutzen. — Der Schllissel zu effektiv hand-
habbaren verteilten Systemen liegt folg-
lich in einer vereinheitlichten Program-
mierschnittstelle,

Mit einer einheitlichen Programmier-
schnittstelle fir alle Steuerungen, von der
Antriebssteuerung bis zur SPS, wére ein
neuer Meilenstein in der Automati-
sierungswelt markiert. Dies umzusetzen,
ist keine Utopie mehr: Im Zusammenwir-
ken der .net-Technologie von Microsoft
mit darauf aufbauenden Frameworks der
Automatisierungstechnik lassen sich heu-
te solche einheitlichen Schnittstellen ge-
nerieren und damit die Vorteile verteilter
Systeme ausnutzen.

Das .net-Laufzeitsystem CLR

Zu .net gehort ein Laufzeitsystem, die
CLR (CLR steht fir Common Language
Runtime). Das heildt, die .net-Zielplatt-
formen verfligen Uber ein einheitliches
Laufzeitsystem fur verschiedene Pro-
grammiersprachen. Dies ist eines der
wesentlichen Merkmale von .net. Beson-
ders vorteilhaft ist hierbei der einheitliche
Zwischencode, fur den die Begriffe MSIL
(Microsoft intermediate language), CIL
(common intermediate language, verwen-
det im ECMA-Standard) oder managed
code stehen. MSIL ist die gemeinsame
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Zwischencode-Basis flr verschiedene
Programmiersprachen. Die .net-Compiler
fur C++, MS Visual C# oder Visual Basic
erzeugen also nicht mehr prozessorab-
hangigen Objektcode, sondern MSIL-
Zwischencode. Liegt es da nicht nahe,
auch MSIL fur IEC-61131-Programme zu
erzeugen?

Die Sprache MSIL ist komplett offen,
objektorientiert, Geréte-unabhéngig und
erlaubt jede Form von Mischungen, die
dann auf das Gerét heruntergeladen wer-
den. Ein steuerungstechnisches Anwen-
dungsprogramm lief3e sich zum Beispiel
aus Teilen in C#, C++ und |EC 61131-3
zusammensetzen.

.net auch im Realtime-Bereich?

Bisher blieb die Anwendung der .net-
Technologie auf das Engineering und
auf nicht echtzeitkritische Prozesse be-
schrénkt. Der Hintergrund dafir ist: Das
.net-Laufzeitsystem CLR gilt als nicht
echtzeitfahig.

KW-Software hat sich mit der Frage
beschéftigt, ob sich das CLR-Laufzeit-
system nicht auch fr Steuerungsaufgaben
nutzen 1&sst.

Einer der zu prifenden Gesichtspunkte
war die Performance. Dabei zeigte sich,
dass Microsoft CLR eine hohe Perfor-
mance bei der Progammausfihrung auf-
weist. Dieswird erreicht durch einen Just-
in-Time(J T)-Compiler, der aus MSIL fur
die jeweilige CPU hoch optimierten,




Steuerungsebene

Visual Studio Net Toolx

<o | vn foes

A

Winclonws KPP Winckiws CE I Wariorks weitern emnbedoiead
I- Betrichssysteme
....,_._.r;ﬁ..n..;. """'FE.E;F- brmrsr e e
FroComii ProConis el odex] C1LR ermbeides] OLF
emibechied CLR ambeckd=d 018

Die Zukunft: MSIL und CLR stehen als Standardsprache zur Verfigung — Engineering-Werk-
zeug und Geréatesoftware sind nicht mehr zwingend miteinander gekoppelt. Beispiels-
weise ergibt sich so eine durchgangige Programmierung mit Multiprog, Visual Studio .net
und anderen Tools, wie in der Grafik dargestellt.

direkt ausfihrbaren Code erzeugt. Die
Ausfihrungsgeschwindigkeit ist vergleich-
bar mit der bisheriger Compiler, die direkt
Maschinencode erzeugen. So verarbeitet
eine Microsoft-CLR beispielsweise mit
einem Pentium Il bei 1 GHz 1000
BOOL-Verkniipfungen eines IEC-61131-
Programms in 1,2 ps. Dieser Wert liegt
damit genau in dem Bereich der Per-
formance, die mit dem klassischen KW-
Laufzeitsystem ProConOS erreicht wird.
Ein weiterer wichtiger Aspekt war die

Echtzeit-Fahigkeit: Auf Grund der Gar-
bage Collection wird der CLR eine Echt-
zeit-Fahigkeit abgesprochen. Die Garbage
Collection ist Bestandteil der CLR und
sorgt durch ein aktives Memory-Manage-
ment daflr, dass der Speicher fur nicht
mehr benttigte Objekte automatisch auf-
gerdumt wird. Der Programmierer in
den .net-Programmiersprachen wie C#
braucht sich daher nicht mehr um die
Speicherfreigabe zu kiimmern. Nachteil
ist: Solange die Garbage Collection lauft,

ist die Ausfuihrung von Anwendungspro-
grammen blockiert. Fur Echtzeit-Pro-
gramme bedeutet dies, dass der Jitter fir
die maximal zul@ssige Verzdgerung der
Programmausfiihrung zu grol3 werden
kann.

Die Rolle der Garbage Collection
Diese theoretische Einschrénkung fallt in
der Praxis jedoch weg, weil es bei Echt-
zeit-Programmen uniiblich ist, Objekte
zur Laufzeit zu kreieren, die anschlieRend
nicht mehr benétigt werden. Bei der Ab-
bildung von |EC-61131-Programmen in
MSIL wird zum Beispiel der New-Ope-
rator nur beim Laden beziehungsweise
Initialisieren des Programms benutzt, zur
Laufzeit aber nicht. Fur die Ausfiihrung
von |EC-61131-Programmen auf einer
CLR wird also keine Garbage Collection
benétigt. Sie beeintréchtigt daher auch
nicht die Echtzeit-Fahigkeit.

Messungen des Jitters bei einer Micro-
soft-CLR haben ergeben, dass dieser sich
im unteren ms-Bereich bewegt. Fir typi-
sche SPS-Anwendungen mit Zykluszeiten
oberhalb von 5 ms ist dies vdllig aus-
reichend.

Die Voraussetzungen fiir den Einsatz
von CLR asLaufzeitsystem flr Steuerun-
gen sind also erfillt; die Nutzung einer
einheitlichen Programmierschnittstelle
auf Basisvon MSIL fir SPS-, CNC- und
andere Technol ogie-Steuerungen ist mog-
lich. Hierdurch erschliefen sich véllig
neue Mdglichkeiten zur Mischung von
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KW-Software hat Komponenten fiir die CLR-Umgebung entwickelt, mit denen sich beispielsweise Microsoft Visual Studio auch

remote betreiben lasst. Alle Debug-Funktionen von Visual Studio sind so in dieser Umgebung verfiigbar.
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Programmiersprachen flr Steuerungs-
anwendungen: Mit verschiedenen Tools
wie Visual Studio und Multiprog erstellte
Programmiteile lassen sich beliebig mi-
schen. Durch zusétzliche von KW-Soft-
ware entwickelte Komponenten, I&sst sich
MS Visual Studio auch remote betreiben.
Hierbei wird tiber eine TCP/IP-DCOM-
Verbindung mit dem CLR-System kom-
muniziert. Es stehen dabei alle Debug-
Funktionen von Visua Studio zur Ver-
flgung. Paralleles, quasi zeitgleiches
Debugging mit anderen Tools wie dem
SPS-Programmiersystem Multiprog sind
auch maglich.

Durch die Leistungsfahigkeit der CLR-
Programmierschnittstelle 1&sst sich sogar
die auf Automatisierungsgeréten tblicher-
weise vorhandene Firmware als MSIL-
Programm laden. Die Notwendigkeit fur
ein proprietéres Laufzeitsystem entfallt.
Ein SPS-Laufzeitsystem beispielsweise
kann als integraler Bestandteil des An-
wendungsprogramms in MSIL abgebildet
werden. Lediglich spezifische Treiber-

schnittstellen miissen gegebenenfalls als
unmanaged code implementiert werden.
Zum Aufruf dieser Schnittstellen lassen
sich Bibliotheksfunktionen in MSIL de-
finieren, die dann SPS-typische Funk-
tionditéten zur Verfiigung stellen.

CLR fur Echtzeit-
Betriebssysteme

Ein weiterer Aspekt ist, dass Microsofts
CLR heute nur fir Windows-Betriebs-
systeme zur Verfligung steht. Windows
XPund CE haben sich zwar schon einen
recht groBen Marktanteil erobert, die
vielen Echtzeit-Betriebssysteme anderer
Anbieter sind jedoch aus der Embedded-
Welt nicht wegzudenken. So beruht auch
der Grofdteil der heutigen Steuerungen
nicht auf Windows-Betriebssystemen, zu-
mal flr die verwendeten Prozessoren
oftmals kein Windows-Betriebssystem
exigtiert.

Die Frage lautet daher: Wie kann eine
CLR fir Embedded- Systeme eingesetzt
werden?
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Die Ldsung heif3t ,ProConOS em-
bedded CLR" —das .net-L aufzeitsystem
von KW-Software — entwickelt fir die
Embedded-Welt. Mit der ProConOS em-
bedded CLR fir das Echtzeit-Betriebs-
system VxWorks kdnnen zum Beispiel
mit Visual Studio erstellte C#Programme
auf dem VxWorks-System ausgefihrt
werden.

Das Echtzeit-Verhalten der Embedded-
CLR wird dabei mal3geblich durch die
Interruptlatenz- und Taskwechselzeiten
des unterlagerten VxWorks bestimmt und
liegt damit im ps-Bereich.

Prinzipiell l&sst sich die Embedded-
CLR auf alle Betriebssysteme anpassen.
So ist die ProConOS embedded CLR
parallel neben einer MS-CLR auch auf
Windows-Betriebssystemen einsetzbar.

Wobei klar festzuhalten ist, dass die
Funktionalitét der ProConOS embedded
CLR insbhesondere auf Steuerungsauf-
gaben in der Automatisierungstechnik zu-
geschnitten ist. So ist bei dem Produkt der
Aspekt des geringen Speicherbedarfs
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,Jetzt wird die Geratewelt offen”

KW-Software stellt zur SPS/IPC/Drives
erstmalig eine Embedded-CLR fur die
Automatisierungstechnik vor. Andreas
Orzelski, Geschaftsfihrer, erlautert
die Bedeutung der Neuentwicklung.

Herr Orzelski, die CLR von .net eingesetzt
als Laufzeitsystem: Wo sehen Sie die
Grenzen fir eine solche Vorgehensweise?

Wir glauben, dass .net die
Softwarewelt auch in der Automatisierung
verandern wird. Im Vergleich zu heutigen
Lésungen wird .net eine viel engere
Verbindung zwischen Automatisierungs-
welt und Burowelt schaffen. Insofern
sind Grenzen fiir mich nicht erkennbar.
Technisch stoRt die Microsoft-CLR im
Bereich Online-Anderungen und Echtzeit-
Féahigkeit an ihre Grenze. Hierfir bieten
wir mit Embedded-CLR eine Lsung an.

Sie arbeiten an einer CLR-Version fir
Echtzeit-Betriebssysteme. Bis wann ist
dies ein kauffahiges Produkt und wie sieht
eine mogliche Vermarktung aus?

Dieses Jahr zeigen wir auf
der SPS/IPC/Drives die neue Technologie
Embedded-CLR und demonstrieren, dass
Automatisierung mit .net machbar ist.
Ein kauffahiges Produkt Embedded-CLR
wollen wir néchstes Jahr auf der SPS/IPC/
Drives vorstellen. Dieses neue Produkt
Embedded-CLR wird Teil unserer offenen
.net-Plattform sein. Die Embedded-CLR
kann zusammen mit unserem |IEC-61131-
Programmiersystem MULTIPROG, mit der
offenen Engineering-Plattform Automation
Framework (Anm. d. Red.: siehe hierzu
Special — ,,Funktionales Engineering* der

beriicksichtigt, um die .net-Technologie
flr Embedded-L aufzeitsysteme nutzbar
zu machen.

Weiter lassen sich sogar Online-
Anderungen durchfiihren. Online-Ande-
rungen durchfuhren heif3t, Programme
und zugehdrige Datenobjekte zu andern,
wahrend diese sich in der Ausfuhrung
befinden. Die ProConOS embedded CLR
ist in der Lage, die fir eine Online-
Anderung erforderlichen Malinahmen auf
der Basis eines gednderten MSIL-Pro-
gramms autark zu erkennen. Hierdurch
kann die Embedded-CLR Online-Ande-
rungen unabhéngig vom Programmiertool

Computer & AUTOMATION), aber auch
stand-alone als Laufzeitsystem fir eigene
Anwendungen eingesetzt werden.

Welche Tragweite kdnnte diese Ent-
wicklung bekommen?

Die .net-Technologie bietet
die Grundlage fiir die verteilte Auto-
matisierung, denn mit CLR und MSIL steht
eine Standardsprache fiir Gerate zur Ver-
fligung. Damit sind Engineering-Werkzeug
und Geréatesoftware nicht mehr zwingend
miteinander gekoppelt, sondern die Welt
der Gerate wird offen. Automatisierungs-
hersteller werden enorm flexibler, was
die Durchgéngigkeit und Funktionalitat
ihrer Geréte betrifft.

Konnen Sie sich diesbeziiglich auch eine
Zusammenarbeit mit anderen Anbietern von
IEC-11631-Software vorstellen?

Wir setzten auf .net, weil
es eine offene Plattform schafft. Durch
die einheitliche Sprache MSIL ist unsere
Embedded-CLR offen auch fiir andere
Software. Es ist somit durchaus vorstellbar,
dass Code von anderen |IEC-61131-Werk-
zeugen generiert wird und auf der Embed-
ded-CLR abgearbeitet wird.

und der Programmiersprache unterstiitzen.
So sind Online-Anderungen auch mit
Visua Studio moglich. Bei einem C#-
Programm kann zum Beispidl der Algorith-
mus gedndert oder Variablen hinzugefugt
werden, ohne dass die Ausfiihrung des Pro-
grammes gestoppt werden muss. hap

Michael
Petig

ist bei KW-Software als
Development Manager fiir die
Entwicklung von SPS-System-
software, inshesondere fir
Laufzeitsysteme verantwortlich.
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