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Steigender Softwareanteil in Maschinen und Anlagen profitiert von Many-Core-Technologie

Jeder Prozess kann nun
seinen eigenen Rechenkern bekommen

Neben die reine SPS-Anwendung treten zunehmend Aufgaben aus den Be-
reichen Motion Control und Sicherheitssteuerung bis hin zu Robotik und
Messtechnik. Dementsprechend nimmt die Bedeutung der Software zu, was
aber voraussetzt, dass immer mehr CPU-Leistung zur Verfligung steht.
Beckhoff hat dafiir zur SPS IPC Drives 2014 den Many-Core-Industrieserver
C6670 vorgestellt, in dem zwei CPUs mit jeweils bis zu 18 Cores verbaut sind -
geniigend Leistung auch zum Ausfiihren der groBten Applikationen.

Nach dem Mooreschen Gesetz verdoppelt sich die Leis-
tungsfahigkeit einer CPU innerhalb von 2 Jahren. Dieser
Trend wird auch in Zukunft Realitét sein. Zwar wird sich
die Taktrate der Prozessoren nicht entscheidend steigern
lassen, aber die Anzahl der Kerne pro Prozessor wird kon-
tinuierlich zunehmen (Grafik 1).
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Grafik 1: Voraussichtliche Entwicklung der
Anzahl Cores in der Zukunft

Der nachste Schritt ist die Many-Core-CPU. Many-Core-
Industrieserver unterscheiden sich von ,normalen” PCs
durch ihre Architektur. Sie sind mit mehreren Prozessoren
— Packages — ausgestattet und jeder Prozessor verfigt
wiederum Uber eine gewisse Anzahl an Cores. AuBBerdem
unterscheiden sich Many-Core-Industrieserver durch ih-
ren Speicher: Diese NUMA (Non Unified Memory Archi-
tecture) genannte Technik bietet jedem Prozessor einen
individuellen separaten Speicher. Zwei Intel-Xeon-Prozes-
soren mit jeweils 6, 12 und zukiinftig auch 18 Cores wer-
den auf einem Motherboard integriert. Es handelt sich
dabei entweder um zwei Prozessoren des Typs

« Intel Xeon E5-2620 v3, 2,4 GHz mit 6 Cores pro Pro-

zessor oder
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« Intel Xeon E5-2658 v3, 2,2 GHz mit jeweils 12 Cores
pro Prozessor sowie zukunftig auch

« Intel Xeon E5-2699 v3 2,3 GHz mit jeweils 18 Cores
pro Prozessor geben — womit dann insgesamt 36 Ker-
ne zur Verflgung stehen.

Mit Twincat 3

lassen sich einzelne Cores ansprechen

Leistung ist allerdings nie genug vorhanden. Schon jetzt
werden Maschinen und Anlagen, die vor 10 Jahren noch
mit einem Pentium 2 ausreichend ausgestattet waren,
mit Core-i7-Prozessoren betrieben. Ein immer hoherer
Automatisierungsgrad mit einer immer aufwandigeren
Visualisierung fuhrt zu erhéhten Leistungsanforderun-
gen. Dazu kommt noch das von Beckhoff propagierte
Konzept der Scientific Automation, bei dem Mess- und
Regelungstechnik — wie beispielsweise das Condition
Monitoring — mit in die Standardsteuerung integriert wer-
den. Hierfur bedarf es ebenfalls hoherer Rechenleistung
und mehr Speicher.

Neben der Konfiguration, welche Task auf welchem Kern
laufen soll, muss eine entsprechende Diagnosefunktiona-
litdat anzeigen, wie viel Reserven auf den einzelnen Kernen
noch vorhanden sind. Beides ist in Twincat 3 natdrlich
vorhanden. Zusatzlich bietet die Software die Mdglich-
keit, auch Kerne fur die Twincat Runtime exklusiv zu nut-
zen. Will heiBen: Auf sogenannten ,Isolated Cores’ wird
kein Microsoft-Betriebssystem mehr ausgefuhrt. Auf die-
se Weise ist es einfach moglich, auf einem PC die Win-
dows-Prozesse von den Echtzeitprozessen zu trennen.
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Modular und trotzdem zentral

Ein Beispiel soll zeigen, wie die verschiedenen Kerne ei-
nes Many-Core-Industrieservers genutzt werden kén-
nen. Die Beispielmaschine (Grafik 2) besteht aus drei
Grundeinheiten: Ein , Loader” 1&dt die zu bearbeitenden
Teile in die Maschine. Hier kommen verschiedene Mo-
dule (Ly, Ly, LRy) zum Einsatz. Das Modul LR, soll hier ein
Beladeroboter sein. Die Basismaschine fur die eigentli-
che Bearbeitung der Teile besteht wiederum aus ver-
schiedenen Modulen (M, bis M, und den CNC-Modulen
MCy/MC,). Dann sollen die gefertigten Teile in einer
Transfereinheit zur weiteren Bearbeitung zur Verfligung
gestellt werden. Neben den T,- und T,-Modulen, etwa
zur Ansteuerung von Férderbandern, wird auch hier ein
Roboter TR, eingesetzt.

All das lasst sich naturlich auf viele Prozessoren vertei-
len. Das bedingt aber einen hoheren Aufwand fir die
Kommunikation zwischen den Prozessoren. AuBerdem
wird die Diagnose schwieriger, weil zuerst die verteilten
Daten eingesammelt werden mdssen. Zudem mussen
die Verwaltung der auf den unterschiedlichen Prozesso-
ren laufenden Software organisiert und Schnittstellen
abgesprochen werden.

Mit einem leistungsfahigen PC kann man dagegen wei-
terhin eine zentrale Steuerung realisieren und verflgt
dennoch tber Reserven flr den weiteren Ausbau. Die un-
terschiedlichen Module kénnen dazu beispielsweise auf
die einzelnen Kerne der Many-Core-CPU verteilt werden.
So bleibt die Modularitat erhalten; die Vorteile der zentra-
len Steuerung aber kénnen trotzdem genutzt werden.
Mit dieser Steuerungsphilosophie kénnen heute und in
Zukunft die verschiedenen modularen Maschinenteile
einfach auf einer zentralen PC-basierten Steuerung reali-
siert werden.

Natdrlich kann auf einer leistungsstarken CPU auch eine
Visualisierung ausgefiihrt werden. Damit sind spezielle
Panel-PCs nicht mehr notwendig. Das spart Geld und die
Komponentenvielfalt wird reduziert. Da Many-Core-
CPUs in der Regel auch Uber performante Grafikkarten
verfligen, kénnen damit auch moderne und ergono-
mische 3D- oder Multitouch-Applikationen performant
ausgeflhrt werden. Auch die Einbindung von Wearable
Devices ist ein Pluspunkt.

Neben der Mdglichkeit, eine oder mehrere SPSen in [EC
61131 auch mit objektorientierten Erweiterungen aus-
fuhren zu koénnen, ist Motion Control mit Punkt-zu-
Punkt-Achsen (PTP) integriert. Aber auch eine CNC oder
ein Roboter kénnen einfach betrieben werden. Das eX-
tended Transport System (XTS) benétigt ebenfalls eine
hohe Rechenleistung. Mit entsprechend vielen Prozessor-
kernen ist aber auch hier kein Limit zu erkennen. Ebenso
konnen Performancesteigerungen an Maschinen mit der
XFC-Technologie (eXtreme Fast Control) von Beckhoff er-
reicht werden. Und Bildverarbeitung sowie das Condition
Monitoring profitieren auch von Rechenleistung, beide
benstigen sowohl einen groBen Speicherbereich als auch
eine Vielzahl von aufwandigen Algorithmen.

In Zukunft werden auch Simulationen einen immer hohe-
ren Stellenwert in der Automatisierungstechnik einneh-
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Grafik 2: Maschinen
und Fertigungsanlagen
bestehen aus unter-
schiedlichsten Funk-
tionsmodulen, die sich
sehr gut Uber einzelne,
zeitlich parallel zuei-
nander ablaufende
Steuerungsprogramme
und damit Gber eine
Many-Core-Architektur
abbilden lassen

TwinCAT I/0 = EtherCAT
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men. Mit der Integration von Matlab/Simulink ist hier ein
erster Schritt getan.

Rechenleistung beeinflusst

auch Zykluszeiten positiv

Mit zunehmender Leistungsfahigkeit der PCs und durch
den Einsatz von immer mehr Prozessoren und Kernen bei
Many-Core-Industrieservern, lasst sich nicht nur immer
mehr Funktionalitat auf einem einzigen zentralen Rech-
ner unterbringen, es kdnnen auch immer héhere Leistun-
gen erreicht werden. Steigende Rechenleistung ermég-
licht es, die Zykluszeiten der Tasks dramatisch zu verklei-
nern. Kommen konventionelle SPSen auf Zykluszeiten
von 5 bis 10 ms, liegen PC-basierte Steuerungen schon
seit langerem bei 1 ms oder weniger. Mit performanten

Many-Core-Rechnern
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veau von 100 ps oder
niedriger fallen. Neben
der Software, die diese
kurzen Zykluszeiten un-
terstitzen muss, bendtigt
man dazu allerdings auch
einen performanten Feld-
bus — hier eignet sich
Ethercat gut, um auch mit
hohen Taktraten Daten
deterministisch und zeit-
genau in den zentralen
PC zu bekommen.

Auf Basis der XFC-Tech-

nologie, die aus einem
leistungsstarken PC — bei-

spielsweise einem Many-
Core-Industrieserver wie dem C6670 —, Ethercat als Feld-
bus, Twincat als Losung fir SPS, Motion und Scientific
Automation sowie besonders schnellen I/0-Modulen be-
steht, sind extrem schnelle Reaktionszeiten von unter
100 ps erreichbar. Mit XFC kénnen Regelkreise hoher ab-
getastet werden, wodurch in der Regel automatisch bes-
sere Regelergebnisse erzielt werden. Aber auch bei klassi-
schen Anwendungen, wie der Ansteuerung eines pneu-
matischen Zylinders, wie sie an Maschinen zig-fach vor-
kommt, kann durch schnellere Reaktionszeiten die Ge-
samtperformance einer Maschine erhoht werden. Und
das mit geringem Aufwand: Einfach die Zykluszeit verrin-
gern und spezielle I/O-XFC-Komponenten einsetzen.
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Der Industrie-Server C6670 enthalt zwei Intel-Xeon-Prozessoren mit jeweils
6, 12 oder 18 Cores auf einem Motherboard

Zusammenfassung

PC-basierte Steuerungstechnik profitiert schon immer
von den steigenden Leistungen der PC-Technik; und das
bei stetig sinkenden Kosten. Steigende Leistung bei aktu-
ellen PCs wird hauptsachlich durch die Erhéhung der An-
zahl der Kerne erreicht. Mit der Einfihrung der Many-Co-
re-Industrieserver — wie etwa dem C6670 — wird auf ei-
nem Board die Anzahl der Prozessoren erhoht und gleich-
zeitig die Anzahl der Kerne. Derzeit stehen bis zu 36 Ker-
ne zur Verfligung. Erganzt wird das Ganze noch durch ei-
nen erheblich vergroBerten Cache und hohe Taktraten.
Many-Core-Industrieserver eignen sich auf diese Weise
daftr, komplexe Maschinen und Anlagen zentral zu
steuern. Die Leistungsfahigkeit dieser Rechner ist ausrei-
chend, um neben den klassischen Steuerungsaufgaben
auch Scientific Automation zu bernehmen. Messtech-
nik, Condition Monitioring, Energie-Monitoring und vie-
le andere Funktionen lassen sich so nebenher realisie-
ren. DarUber hinaus kann auf leistungsfahigen Many-
Core-Industrieservern auch noch die Mensch-Maschine-
Schnittstelle modern und ergonomisch ausgefuhrt wer-
den; Bedienkonzepte wie Wearable Devices sind einfach
inkludiert. Wird dann der Many-Core-Industrieserver
noch mit eXtreme Fast Control ausgestattet, kann die
Performance heutiger Maschinen noch deutlich verbes-
sert werden. co

'IN EGENER SACrHE

Die elektro AUTOMATION stellte in Ausgabe
12/2014 auf S. 12 in der Meldung mit dem Ti-
tel ,Many-Core erganzt Multi-Core’ die Many-
Core-Technologie von Beckhoff bereits kurz
vor. Dabei lautete der letzte Satz: ,Mit einem
Many-Core-Server haben die Maschinen nun
jeweils quasi ihren eigenen Rechner zur Ver-
figung.” Korrekt muss hier anstelle von Ma-
schinen natdrlich von einzelnen Prozessen
gesprochen werden, denen jeweils ein Core
zur Verfugung gestellt werden kann. Wir bit-
ten diesen Fehler zu entschuldigen.

Redaktion elektro AUTOMATION




