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Vorwort

In der Prozeßautomatisierung arbeitende Digitalrechner haben die Aufgabe, Programme
auszuführen, die mit externen technischen Prozessen assoziiert sind. Auf Anforderung die-
ser Prozesse hin müssen Erfassung und Auswertung von Prozeßdaten sowie geeignete Re-
aktionen pünktlich und schritthaltend mit der Prozeßdynamik ausgeführt werden. Dabei
steht nicht die Schnelligkeit der Bearbeitung im Vordergrund, sondern die Rechtzeitigkeit
der Reaktionen innerhalb vorgegebener und vorhersehbarer Zeitschranken. Die so definier-
ten Realzeitsysteme sind mithin dadurch charakterisiert, daß die funktionale Korrektheit
eines Systems nicht nur vom Resultat einer Berechnung, sondern auch von der Zeit ab-
hängt, wann dieses Resultat produziert wird, womit sie sich grundlegend von anderen
informationstechnischen Systemen unterscheiden.

Die Begriffe Realzeit-, Echtzeit- und Prozeßdatenverarbeitung sowie rechnergestützte
Prozeßautomatisierung werden in diesem Kurs alle synonym für Steuerung und Regelung
technischer Prozesse mit programmierbaren elektronischen Systemen verwendet. Unter
letzterem, in der internationalen Normung eingeführten Oberbegriff lassen sich program-
mierbare Logikbausteine, speicherprogrammierbare Steuerungen, Industrie-PCs, Prozeß-
rechner, Prozeßleitsysteme und ganz allgemein eingebettete (Rechner) Systeme zusammen-
fassen.

Die technische Entwicklung ist durch das Bestreben gekennzeichnet, technische Vorgänge
möglichst kostengünstig durchzuführen. Im Zuge dieser Entwicklung werden immer mehr
selbsttätig arbeitende Einrichtungen zur Meßwerterfassung, Steuerung und Regelung einge-
setzt. So entstanden in der Vergangenheit die weitgehend selbständigen Fachgebiete Meß-,
Steuerungs- und Regelungstechnik. Mit dem Vordringen der Mikroelektronik werden für al-
le Automatisierungsaufgaben zunehmend digitale Verfahren eingesetzt, Meß-, Steuer- und
Regelgeräte wurden weitgehend digitalisiert. Dadurch besteht für entwickelnde Ingenieu-
rinnen und Ingenieure die Notwendigkeit, neben den Methoden der Meß-, Steuerungs- und
Regelungstechnik auch Verfahren der Software- und Rechnertechnik zu beherrschen, um
Prozeßautomatisierungs- und allgemein eingebettete Systeme zu konstruieren. Um diese
letztgenannten Verfahren und um ihre Anwendung zur Entwicklung von Echtzeitsystemen
geht es im vorliegenden Kurs.

Ziel des Kurses ist es, Kenntnisse und Fähigkeiten zu vermitteln, die die Studierenden in
die Lage versetzen, als Ingenieurin oder Ingenieur auf dem Gebiet der Prozeßautomatisie-
rung tätig zu sein. Darüber hinaus sollen durch Bearbeitung dieses Kurses und insbeson-
dere auch der dazugehörigen Übungsaufgaben die Fähigkeiten erworben werden, geräte-
und programmtechnische Fragen im Zusammenhang mit Prozeßautomatisierungsaufgaben
fachgerecht zu klären, die Literatur des Gebietes zu verstehen und sich mit ihrer Hilfe
weiterzubilden.
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Der im letzten Semester vorangegangene erste Kursteil war Fragen des grundsätzlichen
strukturellen, geräte- und programmtechnischen Aufbaus von Prozeßautomatisierungs-
systemen gewidmet. Der vorliegende, zum Sommersemester 2005 völlig neu geschriebene
zweite Kursteil vertieft nun die Betrachtungen von Feldbussen (Kurseinheit 12), Echtzeit-
betriebssystemen (Kurseinheit 13) und Vorgehensweisen zur Erstellung von Software für
die Prozeßautomatisierung. Bei letztgenanntem Themengebiet liegt der Schwerpunkt nicht
auf der Echtzeitprogrammierung im engeren Sinne, sondern auf Anforderungsanalyse sowie
Entwurf und Strukturierung automatisierungstechnischer Software (Kurseinheit 9), wozu
auch graphische Methoden vorgestellt werden (Kurseinheit 8). Da zur Programmverifika-
tion zunehmend formale Methoden an Bedeutung gewinnen, wird in dieses Gebiet unter
besonderer Berücksichtigung von Petri-Netzen und temporaler Logik eingeführt (Kursein-
heit 14). Weiterhin wird eine Übersicht zu aktiven und Echtzeitdatenbanken gegeben (Kurs-
einheit 10), die im Rahmen datenintensiver Automatisierungsanwendungen von Interesse
sind. In Kurseinheit 11 wird die terrestrische und satellitengestützte Zeitsignalverbreitung
über Funk und rechnerinterne Zeitverwaltung eingehend dargestellt – beides Themen, de-
nen in der Informationstechnik nicht die gebührende Beachtung entgegengebracht wird.

Vielleicht werden Sie sich wundern, daß ein neu geschriebener Kurstext weiterhin unter
Verwendung der alten Rechtschreibung abgefaßt wurde. Der Grund liegt darin, daß die
neue Rechtschreibung häufig unsinnig ist oder den Sinn entstellt. Zwar schreibt das Mi-
nisterium für Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen vor, die neue
Rechtschreibung anzuwenden, jedoch kann dies nicht für Lehrtexte gelten, die unter dem
besonderen Schutze des Grundgesetzes stehen, das in Artikel 5 Absatz 3 die Freiheit der
Lehre garantiert.

Abschließend möchten wir allen jenen ganz herzlich danken, die an der Erstellung des
vorliegenden Kurstextes mitgewirkt haben. Da sind an erster Stelle die Herren Dipl.-Math.
Wolfgang Hümbs und Dipl.-Math. Klaus Kuzyk als Autoren von Kurseinheit 14 und Herr
Dr.-Ing. Thomas Erdner zu nennen, der Kurseinheit 12 geschrieben hat. Frau Dr. Janine
Magnussen sowie die Herren Dr.-Ing. Markus Gemeinder, Thorsten Schrinner und Dipl.-
Ing. Martin Skambraks haben den Text sprachlich überarbeitet und korrekturgelesen. Frau
Dipl.-Ing. Jutta Düring hat ebenfalls korrekturgelesen, die Formatierung verbessert und
ebenso wie Herr Georg Schindel Zeichnungen angefertigt.

Hagen, im Winter 2004 Prof. Dr. Dr. Wolfgang A. Halang
Jun.-Prof. Dr. Zhong Li
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