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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Prozesssteue-
rungskonfiguration in einer Benutzerschnittstelle eines Com-
putersystems zum Entwickeln von Strategien zur Steuerung
einer Prozessanlage, wobei die Benutzerschnittstelle einen
Bildschirmabschnitt zum Anzeigen einer Mehrzahl von unab-
hangigen Bereichen darin definiert, einschlieRlich: Erstellen
eines ersten Bearbeitungsbereichs einschliel3lich des An-
zeigen einer grafischen Darstellung eines ersten Satzes lo-
gischer oder physischer Einheiten zum Ausflhren der je-
weiligen Prozesssteuerungsvorgange in der Prozessanlage;
Erstellen eines zweiten Bearbeitungsbereichs einschlief3-
lich des Anzeigens einer grafischen Darstellung eines zwei-
ten Satzes logischer oder physischer Einheiten zum Aus-
fihren der jeweiligen Prozesssteuerungsvorgange in der
Prozessanlage, wobei jede Einheit des ersten Satzes und
des zweiten Satzes der logischen oder physischen Einhei-
ten mindestens einen Eingang und mindestens einen Aus-
gang aufweist, und wobei der erste und der zweite Bearbei-
tungsbereich jeweils einen unabhangigen Benutzerschnitt-
stellenbildschirm innerhalb des Bildschirmabschnitts definie-
ren; Empfangen einer ersten Auswahl eines Ausgangs ei-
ner ersten Einheit des ersten Satzes logischer oder physi-
scher Einheiten; Empfangen einer zweiten Auswahl eines
Eingangs an eine zweite Einheit des ersten Satzes der lo-
gischen oder physischen Einheiten; und automatisches Er-
zeugen von jeweiligen visuellen Indikatoren in jeweils dem
ersten und zweiten Bearbeitungsbereich als Reaktion auf
das Empfangen der ersten Auswahl und der zweiten Aus-
wahl, wobei die visuellen Indikatoren jeweilige Endpunkte ei-
ner Verbindung zwischen der ersten Einheit und der zweiten
Einheit abbilden.
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF EINE
VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Vorteile
der vorlaufigen, am 29. September 2008 eingereich-
ten US-Patentanmeldung Nr. 61/101,055, die den Ti-
tel ,User Interface for Configuring a Process Control
System” tragt und deren Offenbarung hiermit durch
Querverweis ausdricklich in die vorliegenden Aus-
fihrungen aufgenommen wird.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Prozesssteuerungsnetzwerke und insbesondere ei-
ne Benutzerschnittstelle zur Auslegung verschiede-
ner Komponenten und Dienste im Rahmen einer Pro-
zesssteuerungsumgebung.

BESCHREIBUNG DES STANDS DER TECHNIK

[0003] Verteilte Prozesssteuerungssysteme, wie
beispielsweise solche, die im Rahmen von chemi-
schen, mineral6ltechnischen und anderen Verfahren
zum Einsatz kommen, umfassen in der Regel eine
oder mehrere Prozesssteuereinheiten, die Uber ana-
loge, digitale oder eine Kombination analoger/digita-
ler Busse auf kommunikativem Weg an eine oder
mehrere Feldvorrichtungen gekoppelt sind. Die Feld-
vorrichtungen, bei denen es sich beispielsweise um
Ventile, Ventilpositionierer, Schalter und Messwert-
geber handeln kann (wie etwa Sensoren fir Tem-
peratur, Druck, Fillstand und Strémungsgeschwin-
digkeit), befinden sich innerhalb der Prozessumge-
bung und fiihren Prozessfunktionen aus, wie bei-
spielsweise das Offnen oder SchlieRen von Venti-
len, das Messen von Prozessparametern usw. Intel-
ligente Feldvorrichtungen, wie beispielsweise Feld-
vorrichtungen, die mit dem gut bekannten Fieldbus-
Protokoll konform sind, kdnnen auch Steuerungsbe-
rechnungen, Warnungsfunktionen und andere Steue-
rungsfunktionen vornehmen, die tUblicherweise inner-
halb einer Steuereinheit implementiert werden. Die
Prozesssteuereinheiten, die sich in der Regel auch
innerhalb der Anlagenumgebung befinden, empfan-
gen Signale, die von den Feldvorrichtungen aufge-
zeichnete Prozessmessungen und/oder andere auf
die Feldvorrichtungen bezogene Informationen an-
zeigen, und fuhren eine Steuereinheitsanwendung
aus, die beispielsweise verschiedene Steuermodule
ablaufen lasst, die Prozesssteuerungsentscheidun-
gen treffen, Steuersignale basierend auf empfange-
nen Informationen generieren und mit den Steuer-
modulen oder Blécken koordinieren, die in den Feld-
vorrichtungen ausgefiihrt werden, wie beispielswei-
se HART- und Fieldbus-Feldvorrichtungen. Die Steu-
ermodule in der Steuereinheit senden die Steuersi-
gnale Uber die Kommunikationsleitungen an die Feld-

vorrichtungen, um so den Betrieb des Prozesses zu
steuern.

[0004] Informationen von den Feldvorrichtungen
und der Steuereinheit werden Ublicherweise Uber ei-
ne Datenvielfachleitung an eine oder mehrere Hard-
warevorrichtungen bereitgestellt, wie von Bedienper-
sonal besetzte Arbeitsstationen, PCs, Datenverlaufs-
archive, Reportgeneratoren, zentrale Datenbanken
usw., die in der Regel in Steuerungsrdumen oder an
anderen von der raueren Anlagenumgebung entfern-
ten Orten aufgestellt werden. Diese Hardwarevorrich-
tungen lassen Anwendungen ablaufen, die dem Be-
dienpersonal beispielsweise die Mdglichkeit geben,
Funktionen in Bezug auf den Prozess durchzufiihren,
wie etwa die Anderung von Einstellungen der Pro-
zesssteuerungsroutine, Modifizierung des Betriebs
der Steuermodule innerhalb der Steuereinheit oder
innerhalb der Feldvorrichtungen, Anzeige des aktuel-
len Prozessstatus, Anzeige der von den Feldvorrich-
tungen und Steuereinheiten erzeugten Alarme, Simu-
lierung des Prozessbetriebs zu Schulungszwecken
des Personals oder zum Testen der Prozesssteue-
rungssoftware sowie Pflege und Aktualisierung einer
Konfigurationsdatenbank usw.

[0005] Ein Beispiel ist das von Emerson Process
Management verkaufte DeltaV™-Steuerungssystem,
welches mehrere Anwendungen umfasst, die inner-
halb von verschiedenen Vorrichtungen, die sich an
verschiedenen Orten innerhalb der Anlage befinden,
gespeichert sind und von diesen ausgefihrt werden.
Eine Konfigurationsanwendung, die in einer oder in
mehreren Arbeitsstationen des Bedienpersonals ge-
speichert ist, ermdglicht es Benutzern, Prozesssteu-
ermodule zu erstellen oder zu &ndern und diese
Prozesssteuermodule tber eine Datenvielfachleitung
auf dedizierte verteilte Steuereinheiten herunterzu-
laden. In der Regel bestehen diese Steuermodule
aus kommunizierend zusammengeschalteten Funk-
tionsblécken, die Objekte in einem objektorientierten
Programmierprotokoll sind, die innerhalb des Steue-
rungsplans Funktionen auf der Grundlage von Einga-
ben durchfiihren und an andere Funktionsblécke in-
nerhalb des Steuerungsplanes Ausgange bereitstel-
len. Die Konfigurationsanwendung kann es einem
Konstrukteur zudem erméglichen, Bedienschnittstel-
len zu erstellen oder Bedienschnittstellen, die von ei-
ner Anzeigeanwendung verwendet werden, zu an-
dern, so dass sie dem Bedienpersonal angezeigt wer-
den und Einstellungen vom Bedienpersonal im Rah-
men der Prozesssteuerungsroutine geadndert werden
koénnen, so beispielsweise Sollwerte. Jede dedizier-
te Steuereinheit — und in manchen Fallen Feldvor-
richtungen — speichert und flhrt eine Steuereinheits-
anwendung aus, welche die Steuermodule, die ihr
zugewiesen und darauf heruntergeladen sind, ab-
laufen lasst, um die tatsachliche Prozesssteuerungs-
funktionalitat zu implementieren. Die Anzeigeanwen-
dungen, die in einer oder mehreren Arbeitsstationen
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des Bedienpersonals ablaufen kénnen, empfangen
Daten Uber die Datenvielfachleitung von der Steu-
ereinheitsanwendung und zeigen diese Daten un-
ter Verwendung der Benutzerschnittstellen fur die
Konstrukteure, Bediener oder Benutzer des Prozess-
steuerungssystems an und kdnnen eine beliebige un-
ter verschiedenen Ansichten der Prozesssteuerungs-
routine oder des Moduls anzeigen, wie beispielswei-
se eine Ansicht des Betriebspersonals, eine Ansicht
des Ingenieurs, eine Ansicht des Technikers usw. Ei-
ne Data-Historian-Anwendung wird in der Regel in ei-
ner Data-Historian-Vorrichtung, die manche oder alle
Uber die Vielfachleitung bereitgestellten Daten erhebt
und speichert, gespeichert und von dieser ausge-
fuhrt, wéhrend eine Konfigurationsdatenbankanwen-
dung in einem weiteren an die Datenvielfachleitung
angeschlossenen Computer ablaufen kann, um die
aktuelle Routinekonfiguration der Prozesssteuerung
und die hiermit assoziierten Daten zu speichern. Al-
ternativ kann sich die Konfigurationsdatenbank auch
in derselben Arbeitsstation befinden wie die Konfigu-
rationsanwendung.

[0006] Im Zuge des Anstiegs von Anzahl und Art der
im Rahmen einer Prozesssteuerung verwendeten
Steuerungs- und Unterstutzungsanwendungen sind
verschiedene grafische Anzeigeanwendungen be-
reitgestellt worden, um es Benutzern zu ermdglichen,
diese Anwendungen effektiv zu konfigurieren und zu
verwenden. Beispielsweise sind grafische Anzeige-
anwendungen eingesetzt worden, um Steuerungs-
konfigurationsanwendungen zu unterstitzen, damit
ein Konfigurationsingenieur die Mdglichkeit hat, Steu-
erprogramme, die auf Steuervorrichtungen innerhalb
einer Steueranlage herunterzuladen sind, grafisch zu
erstellen. Weiter sind grafische Anzeigeanwendun-
gen genutzt worden, um es dem steuernden Bedien-
personal zu erméglichen, die aktuelle Funktionswei-
se der Prozessanlage oder Bereiche der Prozessan-
lage anzuzeigen, damit dem Wartungspersonal die
Méoglichkeit gegeben ist, den Status der Hardware-
vorrichtungen innerhalb der Prozessanlage anzuzei-
gen, um eine Simulation der Prozessanlage usw. zu
ermoglichen. Bislang wurden diese grafischen Anzei-
geanwendungen jedoch separat als Teil von spezifi-
schen Anwendungen, mit denen sie assoziiert sind,
oder zur unabhangigen Unterstiitzung derselben er-
stellt, weshalb sie im Allgemeinen hinsichtlich ihrer
Nutzbarkeit auf die spezifische Prozessfunktion, fur
die sie erstellt wurden, begrenzt sind. Beispielsweise
ist es schwierig, wenn nicht gar unmaéglich, ein Grafik-
programm, das zur Unterstitzung des Bedienperso-
nals bei der Steuerung erstellt wurde, in einem War-
tungskontext oder bei der Konfiguration oder im Zu-
sammenhang mit Simulationsfunktionen zu verwen-
den.

[0007] Weiter erfordern die bestehenden Anwen-
dungen in der Regel umfangreiches Anklicken von
Auswahlelementen, um ein gewiinschtes Meniele-

ment zu erreichen. Insbesondere Bedien- oder War-
tungspersonal, das daran interessiert ist, tiefer in das
Modul vorzudringen, ist oft gezwungen, zahlreiche
Menus zu aktivieren, die Inhalte mehrerer Dialogkas-
ten zu prufen und darauf zu antworten. Oftmals sind
die Steuerelemente zur Auslésung von Tasks nicht
intuitiv angeordnet und daher in ihrer Durchflhrung
mit bedeutendem Zeitaufwand verbunden.

[0008] In anderer Hinsicht gestaltet die immer weiter
zunehmende Anzahl von Befehlsoptionen und Leis-
tungsmerkmalen die Prozesssteuerungsauslegung,
die Konfiguration und die Verwaltung kontinuierlich
komplexer. Ein typischer Benutzer sieht haufig zahl-
reiche Steuerelemente und Menlelemente auf dem
Bildschirm, von denen nur eine relativ kleine Unter-
menge von Steuerelementen oder Menlelementen
im Rahmen der vom Benutzer durchgefihrten Aufga-
be anwendbar ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

[0009] Ein Softwaresystem zur Konfigurierung,
Uberwachung oder Fehlersuche eines Prozesssteue-
rungssystems weist eine intuitive aufgabenbasierte
Benutzerschnittstelle auf, die ein visuelles und textu-
elle Steuerelement fir die verfugbare Funktionalitat
benutzerfreundlich organisiert. Die Benutzerschnitt-
stelle reduziert die Anzahl der erforderlichen Maus-
klicks und anderer Befehlseingaben, um auf die ge-
wilnschte Funktionalitédt zuzugreifen, positioniert die
Steuerelemente an intuitiven und bequem erreichba-
ren Stellen, verringert die Anzahl der Fenster, die
zur Darstellung der gewilinschten Informationen not-
wendig sind, zeigt die fir einen besonderen Kon-
text relevanten Steuerelemente an, stellt dem Be-
nutzer zur raschen ldentifizierung einer gewtinschten
Option oder eines gewinschten Steuerelements vi-
suelle Hinweise zur Verfigung, implementiert Tech-
niken zur effektiven Visualisierung von Steuerungs-
strategien und verbessert die Benutzerfreundlichkeit
des Softwaresystems insgesamt. Das Softwaresys-
tem kann beispielsweise die Funktionen der Konfi-
gurierung des Prozesssteuerungssystems, des An-
zeigens der Konfiguration des Prozesssteuerungs-
systems, des Herunterladens von Steuermodulen auf
Steuereinheiten und physische Vorrichtungen, des
Definieren von Steuerungslogik fur eine kontinuierli-
che und Batch-Steuerung, des Erstellens und Bear-
beiten von Produktrezepturen im Rahmen eines Pro-
zesssteuerungssystems, des Steuerns der batchwei-
sen Ausflihrung gemal diesen Rezepturen, des Ex-
plorierens oder Anzeigens von Anlagegeraten oder
eine beliebige Kombination derselben unterstitzen.
Bei einigen Ausfuhrungsformen handelt es sich bei
dem Softwaresystem um eine mehrere Anwendun-
gen umfassende Anwendungssuite, wobei jede zur
Unterstitzung eines jeweiligen Satzes technischer
Aktivitdten adaptiert ist. Beispielsweise enthalt die
Softwaresuite in einer Ausfuhrungsform eine Explo-
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rer-Anwendung zur Konfigurierung einer Prozessan-
lage, zur Anzeige und Aktualisierung der Konfigurati-
on der Prozessanlage, zum Herunterladen von Steu-
ermodulen auf physikalische Einheiten usw.; eine
Steuerungsstudioanwendung zur Konzipierung von
im Rahmen der Prozessanlage zu verwendenden
Steuerstrategien; und andere Anwendungen Jede
der in der Softwaresuite enthaltenen Anwendungen
weist eine entsprechende Benutzerschnittstelle auf.

[0010] Bei einer Ausfiihrungsform unterstitzt die
Benutzerschnittstelle der Explorer-Anwendung einen
Hauptinhaltsbereich, in dem die Explorer-Anwen-
dung eine detaillierte Ansicht eines oder mehre-
rer ausgewahlter Elemente bietet, wie beispielswei-
se innerhalb der Prozessanlage arbeitende physi-
sche Vorrichtungen, logische Strukturen wie etwa
unter Zuhilfenahme von Fieldbus-Blécken definierte
Steuerungsstrategien, beispielsweise mit einer aus-
gewahlten physischen oder logischen Einheit as-
soziierte Prozessparameter, auf Vorrichtungen und
Steuerungsstrategien anwendbare und in der ent-
sprechenden Datenbank abgespeicherte Konfigura-
tionsparameter usw.

[0011] Die Benutzerschnittstelle unterstitzt weiter
mindestens einen Teil eines Navigationsbereichs zur
Anzeige verschiedener Steuerelemente und Indika-
toren, um es Benutzern zu ermdglichen, verschiede-
ne physische und logische Einheiten innerhalb der
Prozessanlage einfacher aufzufinden; eine Status-
leiste zur Anzeige des Status eines Betriebs; eine
Adressleiste zur Spezifizierung eines aktuellen Orts;
einen Vorschaubereich zur Bereitstellung einer bzw.
eines hinsichtlich Qualitat und Umfang benutzerspe-
zifisch reduzierten Grafik und/oder Textelements; ei-
nen Detailbereich zur Bereitstellung einer detaillier-
ten Darstellung der physischen oder logischen Ein-
heit; einen Schnellsuchbereich zur Unterstitzung der
Durchsuchung von einer oder mehreren Konfigurati-
onsdatenbanken, Laufzeitdaten, Formulierungen und
anderen Inhalten; und eine Befehlsleiste, in der die
Explorer-Anwendung die Steuerelemente zur Durch-
fihrung technischer Aufgaben bereitstellt

[0012] Die Benutzerschnittstelle der Steuerungsstu-
dioanwendung enthalt auch einen Hauptinhalts-/-be-
arbeitungsbereich zur Anzeige, Erstellung und Bear-
beitung von Inhalten. Beispielsweise kann ein Benut-
zer Verbindungen zwischen den Funktionsblocken
eines verteilten Steuerungssystems konzipieren und
konfigurieren, eine Produktrezeptur definieren usw.
Die Benutzerschnittstelle kann weiter die einen Teil
oder alle der folgenden Bereiche enthalten: Einen Na-
vigationshierarchiebereich, um die Beziehungen zwi-
schen physischen und logischen Elementen des Pro-
zesssteuerungssystems auf strukturierte und orga-
nisierte Weise abzubilden, einen Parameterbereich
zur Bereitstellung von Informationen in Bezug auf
eine oder mehrere der im Hauptbereich illustrierten

Einheiten, einen Alarmbereich zur Anzeige aktuel-
ler Alarm- oder Ereignisdaten, einen Referenzbereich
zur Anzeige logischer Verbindungen verschiedener
Objekte mit physischen oder logischen Einheiten, ei-
nen Uberwachungsbereich zur Abbildung von Trend-
und/oder historischen Daten fir einen ausgewahlten
Parameter, einen Schwenk- und Zoombereich und
einen Palettenbereich zur Auflistung von Steuerele-
menten, die als Bausteine bei der Definition einer
Steuerungslogik verwendet werden kénnen.

[0013] Die Benutzerschnittstelle einiger Ausfih-
rungsformen des Softwaresystems unterstitzt wei-
ter einen Satz von Navigationsindikatoren, die die
Historie der Auswahl eines spezifischen Menuele-
ments oder Steuerelements reflektieren. Die Benut-
zerschnittstelle erhdht nach der Auswahl jedes Zwi-
schenmenls den Satz der Navigationsindikatoren
automatisch, so dass der Benutzer den Pfad vom
Hauptmenl zum ausgewahlten Menlelement ein-
fach rekonstruieren kann. Bei einer Ausfiuihrungsform
ist jeder Navigationsindikator auflerdem ein Steue-
relement, das den Fokus auf die jeweilige Menue-
bene als Reaktion auf ein benutzerinitiiertes Ereig-
nis wiederherstellt (beispielsweise Linksklick-Ereig-
nis der Maus).

[0014] Bei einigen Ausfihrungsformen unterstitzt
die Benutzerschnittstelle von mindestens Anwendun-
gen, die als Teil des Softwaresystems enthalten sind,
aulBerdem ein Popup-Fenster, das Uber einem Ein-
trag im Hauptinhaltsbereich "schwebt”, wenn der Be-
nutzer den Mauszeiger beispielsweise Uber einem
Element platziert. Das Popup-Fenster kann eine Un-
tergruppe verflgbarer Eigenschaften, Parameter und
Steuerelemente, die mit dem Gegenstand assoziiert
sind, anzeigen. Bei einer Ausfihrungsform enthalt ein
Popup-Fenster, das fir eine Grafik oder ein Symbol
zur Abbildung einer Vorrichtung in der Prozessanlage
angezeigt wird, eine Beschreibung der Vorrichtung,
der Knotenzuweisung, der Scan-Geschwindigkeit der
Vorrichtung (beispielsweise die Frequenz, bei der die
Vorrichtung Messwerte erzeugt) und des letzten An-
derungsdatums. Bei einer Ausfiihrungsform wird die-
se Funktion selektiv vom Benutzer aktiviert, und die
im Popup-Fenster angezeigten Elemente sind vom
Benutzer konfigurierbar.

[0015] In einem Aspekt generiert die Benutzer-
schnittstelle infolge des Anklickens mit der rechten
Maustaste oder einer anderen Auswahl im Hauptin-
haltsbereich durch den Benutzer eine reduzierte Me-
nidauswahl, und infolge des Anklickens mit der rech-
ten Maustaste zusammen mit der Aktivierung eines
anderen Steuerelements durch den Benutzer eine er-
weiterte Mentauswahl.

[0016] Bei einigen Ausflhrungsformen zeigt die
Benutzerschnittstelle der Explorer-Anwendung, der
Steuerungsstudioanwendung und anderer Anwen-
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dungen, die mit dem Softwaresystem in Zusam-
menhang stehen, verfugbare Steuerelemente und
Optionen des Softwaresystems in einem Menuber-
eich in der Art einer ,Funktionsleiste” an. Das Me-
nd kann mehrere Registerkarten aufweisen, wobei
jede Registerkarte eine Gruppe von Steuerelemen-
ten oder Optionen, die sich auf einen bestimmten
Funktionalitatsbereich beziehen, enthalten kann. Bei-
spielsweise kann eine Registerkarte als ,Home” ge-
kennzeichnet sein und die Steuerungen in Bezug
auf die Zwischenablagefunktionen, Verlaufsoptionen,
Herunterladefunktionen, Algorithmus-Bearbeitungs-
optionen usw. enthalten; eine weitere Registerkarte
kann als ,Anzeige” gekennzeichnet sein und die Pa-
lettenansichtsoptionen, Parameteransichtsoptionen,
Fensteranordnungsoptionen usw. enthalten; und an-
dere Registerkarten kdnnen als ,Diagramm”, ,Ein-
stellungen” usw. gekennzeichnet sein. Zusatzliche
Registerkarten kénnen aullerdem gemal dem be-
triebsspezifischen Kontext oder als Reaktion auf ei-
ne Handlung des Bedienpersonals eingeblendet wer-
den.

[0017] Bei mindestens einigen Ausfuhrungsformen
erscheint zu einer gegebenen Zeit nur eine Register-
karte scharf im Fokus, wobei die Funktionsleiste die
mit den Ubrigen Registerkarten in Verbindung stehen-
den Funktionen versteckt. Um auf Funktionen zuzu-
greifen, die einer anderen Registerkarte zugewiesen
sind, kann der Benutzer auf den visuellen Identifika-
tor der Registerkarte klicken, beispielsweise, um die
ausgewahlte Registerkarte auf diese Weise in Fokus
zu rucken. AulBerdem kdnnen Steuerelemente und
Optionen unter jeder Registerkarte weiter gruppiert
sein, wobei jede Gruppe klar ausgewiesen ist, damit
der Benutzer schnell die jeweils gewlinschte Funkti-
on unter der Registerkarte finden kann. Beispielswei-
se kann die Registerkarte ,Start” eine Gruppierung
.Zwischenablage” enthalten, eine Gruppierung ,Mo-
dul”, eine Gruppierung ,Einfiigen” usw. Jede Grup-
pierung kann zusatzlich durch eine senkrechte Leis-
te oder eine andere Abgrenzung der Bereichsgrenze
abgetrennt sein.

[0018] Bei einigen Ausfuhrungsformen kann jedes
Steuerelement sowohl einen textuellen als auch ei-
nen visuellen Indikator enthalten (beispielsweise ein
Symbol, das klar auf die Funktion des entsprechen-
den Steuerelements hinweist). Zusétzlich kénnen
Funktionen, die aufgrund des Kontexts nicht zur Ver-
fligung stehen, als ,Phantom” oder auf anderweitig
abgeblendete Weise angezeigt werden. Bei anderen
Ausfuhrungsformen kann die Schnittstelle Symbole
und textuelle Beschreibungselemente von Funktio-
nen dynamisch hinzufigen oder vollstédndig entfer-
nen. Bei einigen solchen Ausfihrungsformen kann
die Art der Darstellung nicht zur Verfiigung stehender
Funktionen vom Benutzer auswahlbar sein.

[0019] Bei einer Ausfihrungsform kann die Benut-
zerschnittstelle das Layout der Steuerelemente au-
tomatisch je nach der Verwendung optimieren. Bei-
spielsweise kann die Benutzerschnittstelle haufig
verwendete Steuerelemente an hervorgehobeneren
Stellen der jeweiligen Registerkarte anzeigen. Um
dies zu erreichen, kann die Benutzerschnittstelle mit
einem Softwaremodul zusammenarbeiten, das sta-
tistische Daten nach Malgabe der verschiedenen
durch das Softwaresystem unterstitzten Funktionen
erhebt. Weiter kann der Benutzer bei der Anmeldung
beim Softwaresystem im Rahmen einer benutzerspe-
zifizierten Ansicht wahlen, welche Bereiche ange-
zeigt werden sollen und in welchen Positionen sich
diese Bereiche in Bezug auf andere Bereiche befin-
den. Weiter kann jede benutzerspezifizierte Ansicht
eine GroRe des oder der ausgewahlten Bereiche,
Praferenzen aufrufen (beispielsweise eine detaillierte
oder listenweise Ansicht) und andere Optionen.

[0020] Bei einigen Ausfihrungsformen kann die Be-
nutzerschnittstelle nur solche Funktionen auf den Re-
gisterkarten und der Funktionsleiste aufweisen, die
im Rahmen einer gegebenen Konfiguration des Soft-
waresystems zur Verfuigung stehen. Wenn der Be-
nutzer beispielsweise eine Teillizenz fir ein Soft-
waremodul erwirbt, kann es sein, dass die Benut-
zerschnittstelle die Optionen, fir die keine Zahlung
geleistet wurde, vollstédndig ausblendet, was mitun-
ter einer vollumfénglichen Registerkarte entsprechen
kann.

[0021] Bei einigen Ausflhrungsformen zeigt die
Benutzerschnittstelle auch eine Schnellzugriffssym-
bolleiste an, die separat vom Funktionsleistenme-
na ist, beispielsweise oberhalb des Funktionsleis-
tenmenus. Die Schnellzugriffssymbolleiste kann Tex-
tidentifizierelemente, Symbole oder beides fir sol-
che haufig verwendeten Funktionen wie beispielswei-
se ,Speichern” enthalten. Die Steuerelemente, die
Uber die Schnellzugriffssymbolleiste zur Verfligung
gestellt werden, brauchen nicht zu einer gemeinsa-
men Gruppe zu gehéren und missen noch nicht ein-
mal unter derselben Registerkarte gespeichert sein.
Mindestens bei einigen Ausfuhrungsformen ist es
so, dass die Schnellzugriffssymbolleiste in Bezug auf
einen Standardsatz von Steuerelementen benutzer-
spezifisch konfigurierbar sein kann.

[0022] Die Zoomfunktion des Schwenk- und Zoom-
Bereichs kann den Inhalt des Hauptbereichs der
Explorer-Anwendung, der Steuerungsstudioanwen-
dung oder einer anderen mit dem Steuerungssys-
tem assoziierten Anwendung teilweise oder ganz ver-
grélRern. Bei einigen dieser Ausflihrungsformen kann
es sich bei der Zoomfunktion um eine Bildlaufleiste
handeln, so dass der Benutzer die gewlinschte Gro-
Re der im Hauptbereich dargestellten Grafiken pro-
blemlos auswahlen kann. Weiter kann die Benutzer-
schnittstelle, wenn der Benutzer die Zoomsteuerung
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verwendet, die im Hauptbereich angezeigten Grafi-
ken in Echtzeit vergroRern oder verkleinern. Anders
ausgedriickt bedeutet dies, dass der Benutzer keinen
prozentualen Wert der ZielvergroRerung einzugeben
braucht, wie dies bei den meisten Softwareanwen-
dungen der Fall ist, um zu sehen, ob die ausgewahlte
GroRe befriedigend ist.

[0023] Bei einigen Ausfuhrungsformen enthalt der
Palettenbereich der Steuerungsstudioanwendung
Symbole fiir die effiziente Auswahl und Platzierung
innerhalb des Hauptbereichs, beispielsweise mittels
Ziehen und Ablegen. Die Symbole kénnen Steue-
rungsblécken oder anderen Funktionselementen ent-
sprechen. Die Benutzerschnittstelle kann die Symbo-
le basierend auf der Funktion, die sie darstellen, oder
nach MalRgabe eines anderen Prinzips jeweils in Ka-
tegorien gruppieren. Die Benutzerschnittstelle kann
es dem Benutzer aulerdem ermoglichen, eine per-
sonalisierte Kategorie fur spezifische benutzerseitige
Préferenzen zu definieren. Bei einigen Ausfuhrungs-
formen kann die Benutzerschnittstelle die personali-
sierte Kategorie beispielsweisebasierend auf der be-
obachten Auslastung der Systemfunktionalitat auto-
matisch bestticken.

[0024] Die Benutzerschnittstelle kann zur Konfigu-
rierung logischer Ausdriicke auch einen Ausdruckse-
ditor enthalten. Als Reaktion auf den durch den Be-
nutzer eingeleiteten Start eines Editors in der Steue-
rungsstudioanwendung, Explorer-Anwendung, einer
Anwendung fur das Anzeigen von Konfigurationen
und Vermoégenswerten auf Unternehmensebene, ei-
ner Anwendung zur Anzeige und Fehlersuche im Zu-
sammenhang mit Anlagengeraten usw. kann die Be-
nutzerschnittstelle denselben Ausdruckseditor aufru-
fen.

[0025] Der Ausdruckseditor erméglicht es Benut-
zern, strukturierten Text (beispielsweise Funktionen,
Konstanten, Operanden usw.) auf intuitive Weise ein-
zuftigen. Zur Vereinfachung des Konfigurierungsauf-
wands und zur Reduzierung der Fehlerwahrschein-
lichkeit kann der Ausdruckseditor nicht zur Verfigung
stehende Optionen und Steuerelemente der entspre-
chenden Symbolleiste, bei der es sich um ein Funkti-
onsleistenmeni handeln kann, wie beispielsweise ei-
ne Registerkarte eines Funktionsleistenmenis oder
eine Gruppe von Funktionen auf einer der Regis-
terkarte, automatisch entfernen. Es wird bevorzugt,
dass die Funktionen des Ausdruckseditors auf einer
einzelnen Registerkarte mit mehreren Gruppen an-
geordnet sind, beispielsweise ,Operatoren”, ,Funk-
tionsbibliothek”, ,Systemfunktionen”, ,Bearbeitungs-
funktionen”, ,Zwischenablagefunktionen” usw. Bei ei-
ner Ausfihrungsform kann der Ausdruckseditor eine
Schnellzugriffssymbolleiste mit mehreren Steuerele-
menten fir solche allgemeinen Befehle wie Offnen,
Speichern, Rickgangigmachen usw. enthalten. Be-
vorzugt hat der Benutzer die Méglichkeit, die Schnell-

zugriffssymbolleiste zu bearbeiten, um beispielswei-
se Steuerelemente hinzuzufligen, zu entfernen oder
umzupositionieren. Bei einigen Ausfiihrungsformen
kann der Ausdruckseditor es dem Benutzer ermég-
lichen, Codestlicke einzufligen, so dass haufig ver-
wendeter Code wiederverwendet werden kann. Wei-
ter kann der Ausdruckseditor die korrekte Syntax flr
einen benutzerseitig in den Bearbeitungsbereich des
Ausdruckseditors eingegebenen Befehl automatisch
anzeigen.

[0026] Weiter kann das Softwaresystem jeweils ba-
sierend auf dem aktuellen Kontext eines oder meh-
rerer anderer Bereiche, die auf der Benutzerschnitt-
stelle angezeigt werden, automatisches und manu-
elles Filtern der Menlelemente bieten. Beispielswei-
se kénnen Elemente, die im Rahmen einer hierar-
chischen Baumstruktur im Navigationsbereich ange-
zeigt werden, basierend auf einem Element im Haupt-
bereich, zu dem sich der Mauszeiger am néchsten
befindet, oder basierend auf einer Aktion des Benut-
zers Uber die Befehlsleiste automatisch hinzugefigt,
eliminiert, aufwarts oder abwarts bewegt oder ander-
weitig verandert werden. Bei einer anderen Ausfih-
rungsform (oder entsprechend einer anderen Konfi-
gurationsoption) kann das Softwaresystem Elemen-
te im Navigationsbereich gemal der Arbeitsfunktion
des Benutzers filtern. Das Softwaresystem kann Be-
fehle in der Befehlsleiste auf dhnliche Weise filtern.
Bei einigen Ausfihrungsformen werden die Filterele-
ment als Teil einer benutzerspezifizierten Konfigura-
tion gespeichert.

[0027] Die Benutzerschnittstelle der Explorer-An-
wendung kann es Benutzern weiter ermdéglichen,
mindestens einige Aspekte der Platzierung, Grofien-
festlegung, des Filterns, Gruppieren und Stapelns
von Spalten im Hauptinhaltsbereich zu personalisie-
ren, um benutzerspezifisch festgelegte Spaltenlay-
outs zu definieren. Allgemein eliminiert das benutzer-
spezifische Spaltenlayout die Notwendigkeit einer je-
weiligen Anpassung der Spalten, immer wenn eine
gewinschte Textmenge auf dem Bildschirm unterzu-
bringen ist Bei einer Ausfuhrungsform speichert das
Softwaresystem das erzeugte Layout automatisch,
um es bei der nachsten Sitzung zu rekonstruieren
(beispielsweise bei Erkennung des Berechtigungs-
nachweises des Benutzers zum Zeitpunkt der Anmel-
dung). Der Benutzer kann auch mehrere personali-
sierte Spaltenlayouts fir verschiedene Aufgabenty-
pen oder zur Erfillung anderer technischer Bedurf-
nisse konfigurieren.

[0028] Bei manchen Ausflihrungsbeispielen kénnen
Bereiche ein- und ausgeschaltet, groRenmalig ver-
andert, abgedockt und wieder angedockt sowie frei
bewegt werden, um eine Personalisierung der Um-
gebung nach MalRgabe der Benutzerpraferenzen zu
erleichtern. Diese und andere Benutzerpraferenzen
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kénnen als Teil der Personalisierung des Layouts ge-
speichert werden.

[0029] Bei einigen Ausfiihrungsformen der Steue-
rungsstudioanwendung unterstitzt die Benutzer-
schnittstelle der Steuerungsstudioanwendung eine
Vielzahl einzelner Bearbeitungsbereiche, die in ei-
nem gemeinsamen Bearbeitungsbereich der Benut-
zerschnittstelle vorgesehen sein kénnen. Ein Benut-
zer kann einen oder mehrere logische Blocke in je-
dem Bereich konfigurieren und anzeigen (beispiels-
weise Fieldbus-Funktionsbldcke). Zur Vereinfachung
des Prozesses der Definition von Wechselbeziehun-
gen zwischen den in verschiedenen Bereichen an-
gezeigten logischen Blocken ermoglicht die Benut-
zerschnittstelle es dem Benutzer, einen Ausgang ei-
nes logischen Blocks in einem ersten Bereich auszu-
wahlen, ein Verbindungselement Uber die Bereichs-
grenze des Bereiches hinaus zu einem Eingang ei-
nes in einem zweiten Bereich angezeigten logischen
Blocks zu ziehen und die Verbindung fertigzustel-
len. Die Benutzerschnittstelle kann einen Verbin-
dungsindikator (d. h. eine Linie) anzeigen, die sich
Uber mehrere Bereiche innerhalb des Bearbeitungs-
bereichs der Benutzerschnittstelle erstreckt Bei ei-
nem anderen Ausflhrungsbeispiel kann die Benut-
zerschnittstelle Identifizierungs-Tags anzeigen (wel-
che aus Klarheitsgriinden beispielsweise farbkodiert
sind), die an jedem Eingang oder Ausgang eines logi-
schen Blocks, der an einen logischen Block in einem
anderen Bereich gekoppelt ist, einen Bereich kenn-
zeichnen, in dem die Verbindung hergestellt wurde.
Auf diese Art kann der Benutzer schnell und effizient
Verbindungen zwischen den logischen Bldcken defi-
nieren, ohne zu versuchen, alle Logischen Blocke in
einem einzelnen Bereich anzuordnen oder mehrere
Dialogfenster zu starten. Gemaf einem anderen As-
pekt kann der Benutzer problemlos alle Verbindun-
gen in einem bestimmten Bereich identifizieren, die
innerhalb des Bereichs nicht vollstandig fertiggestellt
sind. Diese Funktion kann die Inspektion und Fehler-
bereinigung bei Steuerungsstrategien um Vieles ver-
einfachen, denn die Notwendigkeit der ,Jagd” nach
Endpunkten von Verbindungen Uber mehrere Ansich-
ten hinweg wird eliminiert.

[0030] Nach einem weiteren Aspekt kann die Benut-
zerschnittstelle Bildschirme automatisch morphen,
um kinftige Aktionen, die der Benutzer mdglicher-
weise unternehmen wird, besser vorherzusagen, und
um das Layout gemaR einer bestimmten vom Be-
nutzer verrichteten Aufgabe zu optimieren. Die Be-
nutzerschnittstelle kann einem Benutzer zunachst ei-
nen Bildschirm prasentieren, der einen Befehlsbe-
reich mit einem originalen Befehlssatz, einen Haupt-
inhalts-/Bearbeitungsbereich, einen Navigationsbe-
reich und andere standardgemale Bereiche umfasst.
Jeder der angezeigten Bereiche kann eine standard-
gemale Grolke aufweisen und sich in einer standard-
gemalien Position in Bezug auf jeden anderen Be-

reich befinden. Als Reaktion auf die benutzerseiti-
ge Aktivierung eines Steuerelements Uber den Be-
fehlsbereich kann die Benutzerschnittstelle zuséatz-
lich zur Weitergabe des Benutzerbefehls an die Aus-
fuhrungsmaschine zur Ausfiihrung mehrere Aktionen
unternehmen. Bei einigen Ausfihrungsformen kann
die Benutzerschnittstelle automatisch einen zusatzli-
chen oder mehrere zusétzliche Bereiche anzeigen,
die zusétzlichen Bereiche basierend auf der in die-
sen zusatzlichen Bereichen anzuzeigenden Informa-
tionen gréRenmaRig verdndern und die zuvor ange-
zeigten Bereiche entsprechend anpassen, um die
neuen Bereiche unterzubringen. Weiter kann die Be-
nutzerschnittstelle die Steuerelemente im Befehlsbe-
reich durch Ausblenden (beispielsweise Entfernen)
von Steuerelementen, die mit dem vorangegangenen
Benutzerbefehl nichts zu tun haben (oder bei einigen
Ausfuhrungsformen, deren Aufrufen im Anschluss an
die vorangegangene benutzerseitige Auswahl statis-
tisch unwahrscheinlich ist) automatisch anpassen,
neue Steuerelemente, die angesichts der vorange-
gangenen Steuerelementeauswahl fiir den Benut-
zer relevant sein kdnnen, hinzufiigen, die Positionie-
rung und GréRRe der Steuerelemente anpassen (bei-
spielsweise der Schaltflachen, Gruppen von Schalt-
flachen), die Schriftzeichengréfie in manchen der Be-
reiche adaptieren usw. Daher braucht der Benutzer
bei der Auswahl einer bestimmten Betriebsart Berei-
che nicht von Hand zu abzudocken, zu aktivieren, zu
verschieben oder in der GréRe zu verandern.

[0031] Bei manchen Ausflihrungsbeispielen kann
die Benutzerschnittstelle als Reaktion auf Auswah-
len, die im Navigationsbereich vorgenommen wurden
auf ahnliche Weise Bildschirme und insbesondere
Bereiche morphen. Weiter kann die Benutzerschnitt-
stelle es dem Benutzer ermdglichen, Préferenzen in
Bezug auf die Positionierung von Bereichen, die Gro-
Re von Bereichen, hinsichtlich Text, Grafiken usw. zu
speichern und Bildschirme sowohl gemal Benutzer-
préferenzen (beispielsweise Schriftgréen von min-
destens 10) als auch vordefinierten Prinzipien (der
Anzeige eines unaufgeldsten Referenzbereichs unter
dem Hauptinhalts-/Bearbeitungsbereich als Reaktion
auf eine benutzerseitig aktivierte Download-Option)
zu morphen. AuRerdem kann die Benutzerschnittstel-
le Bildschirme zum Zeitpunkt mehrerer Betriebssta-
dien morphen, um die vom Benutzer durchgefihrte
spezifische Aufgabe kontinuierlich anzupassen.

[0032] Ein weiterer Aspekt sieht vor, dass die Benut-
zerschnittstelle effiziente Techniken zur Assoziierung
von Parametern bei der Rezepturkonfiguration fir
die Batch-Steuerung unterstitzt. Die Steuerungsstu-
dioanwendung kann eine interaktive Bildschirmauf-
listung der Bezeichnungen der verschiedenen Ver-
fahren, Einheitsverfahren, Operationen und Phasen-
klassen einer Rezeptur anzeigen. Bei einer Ausfuh-
rungsform werden die Verfahren, Einheitsverfahren,
Operationen und Phasenklassen jeweils in Spalten
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angegeben, um eine interaktive Tabelle zu definie-
ren. Zur Verzdgerung der Phasenklassenparameter
auf die Ebene einer Operation kann der Benutzer
beispielsweise auf die Bezeichnung einer gewlinsch-
ten Phasenklasse klicken oder ein anderes Steuer-
element aktivieren, um die fir die ausgewahlte Phase
definierten Parameter anzuzeigen, einen Parameter
auswahlen und den ausgewéhlten Parameter durch
Ziehen und Ablegen an den Ort in der interaktiven Ta-
belle bewegen, der einer Zieloperation entspricht Die
Benutzerschnittstelle kann dann unter Einsatz vor-
definierter Namensgebungskonventionen (beispiels-
weise als Rollensatz in einer Datenbank gespeichert)
automatisch eine Parameterbezeichnung erzeugen,
den neu generierten Parameter in einem Abschnitt
der interaktiven Tabelle, der der Operation entspricht,
anzeigen, und den Parameter mit dem verzoger-
ten Parameter assoziieren, d. h. eine Verknlpfung
zwischen dem verzogerten Phasenklassenparame-
ter und dem Parameter, auf den verzdgert wird, er-
zeugen und speichern.

[0033] Bei mindestens einer Ausfihrungsform er-
moglicht die Benutzerschnittstelle es dem Benut-
zer aullerdem, Parameter durch Ziehen und Able-
gen Uber mehrere Ebenen einer Hierarchie zu be-
wegen, beispielsweise von der Ebene einer Phasen-
klasse zur Ebene eines Einheitsverfahrens, und er-
zeugt auf jeder Zwischenebene automatisch Para-
meter zusammen mit dem assoziierten Textbeschrei-
bungselement. Weiter kann die Benutzerschnittstelle
Uber denselben oder einen dhnlichen Zieh- und Ab-
lagevorgang das Zuweisen von Parametern zu vor-
bestehenden Parametern unterstutzen. Auf diese Art
braucht der Benutzer nicht eine Vielzahl von Dialogen
zu durchlaufen oder Befehle zur Verzégerung oder
Zuweisung von Parametern auszuwahlen oder zu ak-
tivieren (oder zu tippen).

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0034] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines verteilten
Prozesssteuerungsnetzwerks, das sich in einer Be-
arbeitungsanlage befindet und eine Arbeitsstation fur
das Bedienpersonal enthalt, Uber die einige oder al-
le der Erzeugungstechniken der Benutzerschnittstel-
le der vorliegenden Offenbarung implementiert wer-
den.

[0035] Fig. 2 ist ein logisches Blockdiagramm ei-
nes Satzes von Anwendungen und anderer Einhei-
ten, einschlieBlich intelligenter Prozessobjekte und
Prozessmodule, die in der Arbeitsstation des Bedien-
personals aus Fig. 1 gespeichert sind und verwendet
werden kdnnen, um eine verbesserte Funktionalitat
in einer Prozessanlage zu implementieren.

[0036] Fig. 3 ist ein Beispiel eines Hauptbenutzer-
schnittstellenfensters eines Softwaremoduls zur Kon-
zipierung und Simulierung einer Steuerungslogik fir

den Einsatz in der Prozesssteuerungsumgebung aus
Fig. 1 dargestellt.

[0037] Fig. 4 zeigt ein bekanntes aus zwei Berei-
chen bestehendes Layout einer Baumstruktur von
Phasenklassen- oder Rezepturelementen.

[0038] Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines Baumstruktur-
layouts fiir die Elemente aus Fig. 4, das von der in
Fig. 1 illustrierten Benutzerschnittstelle erzeugt wur-
de.

[0039] Fig. 6 und Fig. 7 zeigen mehrere Beispiels
einer Konfigurationsregisterkarte, die von der Benut-
zerschnittstelle des in Fig. 1 illustrierten Systems ge-
neriert wurde.

[0040] Fig. 8 zeigt ein beispielhaftes Parameterfens-
ter, das von der Benutzerschnittstelle des in Fig. 1
dargestellten Systems erzeugt werden kann.

[0041] Fig. 9 zeigt einen beispielhaften Status des
Parameterfensters in Fig. 8, in dem der Benutzer ei-
nen zu bearbeitenden Parameter auswahlt.

[0042] Fig. 10 ist ein weiterer Status des Parameter-
fensters in Fig. 8.

[0043] Fig. 11 zeigt eine beispielhafte Palette zur
Verwendung bei der Konfigurierung einer Prozess-
steuerungslogik mit der Benutzerschnittstelle des in
Fig. 1 gezeigten Systems.

[0044] Fig. 12 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der
Zoomfunktion der Benutzerschnittstelle des in Fig. 1
gezeigten Systems.

[0045] Fig. 13, Fig. 14 und Fig. 15 zeigen mehre-
re beispielhafte Bildschirme eines Ausdruckseditors,
der in der Benutzerschnittstelle des in Fig. 1 gezeig-
ten Systems enthalten sein kann.

[0046] Fig. 16 bis Fig. 24 zeigen mehrere bei-
spielhafte Betriebszustande eines Funktionsleisten-
mends, die von der Benutzerschnittstelle des in Fig. 1
gezeigten Systems erzeugt wurden.

[0047] Fig. 25 und Fig. 26 zeigen zusétzliche Bild-
schirme flr die Benutzerschnittstelle des in Fig. 1 ge-
zeigten Systems.

[0048] Fig. 27 ist ein beispielhafter Bildschirm zur
Definition von Ebenen in dem Prozesssteuerungs-
system aus Fig. 1.

[0049] Fig. 28 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Benutzerschnittstellengenerators, der in dem
in Fig. 1 gezeigten System betrieben werden kann.
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[0050] Fig. 29 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Verbindungs- und Parametererzeugungsmo-
duls, das zusammen mit der Benutzerschnittstelle ei-
ner Steuerungslogik-Auslegungsanwendung, die in
dem System aus Fig. 1 verwendet wird, betriebsfahig
ist.

[0051] Fig. 30A bis C stellen beispielhafte Bildschir-
me dar, die von dem in Fig. 28 gezeigten Modul er-
zeugt werden, wenn der Benutzer eine Verbindung
zwischen logischen Modulen definiert, die in sepa-
raten, unabhangig voneinander aktivierten und ge-
steuerten Bereichen in einem gemeinsamen Bearbei-
tungsbereich abgebildet sind.

[0052] Fig. 31A bis C zeigen mehrere beispielhafte
Bildschirme, die das Modul, das in Fig. 28 gezeigt ist,
als Teil der Parameterverzdgerung bei der Rezeptur-
konfiguration erzeugen kann.

[0053] Fig. 31D zeigt einen beispielhaften Bild-
schirm, den das Modul, das in Fig. 28 gezeigt ist,
wahrend der Zuweisung eines Parameters zu einem
vorbestehenden Parameter auf einer anderen Ebene
der Rezepturhierarchie bei der Rezepturkonfigurati-
on generieren kann.

[0054] Fig. 32A bis C sind Blockdiagramme, die bei-
spielhaftes Bildschirmmorphen, das von der Benut-
zerschnittstelle des in Fig. 1 gezeigten Systems be-
reitgestellt wird, schematisch darstellen.

[0055] Fig. 33 ist ein weiteres Beispiel eines
Hauptbenutzerschnittstellenfensters eines Software-
moduls, das in der in Fig. 1 dargestellten Umgebung
arbeitet.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0056] Ein softwaregestiitztes Prozesssteuerungs-
system zur Definition, Bearbeitung und Fehlerbehe-
bung im Zusammenhang mit Steuerungsstrategien,
der Uberwachung vom Betrieb einer Prozessanlage,
in der die Steuerungsstrategien implementiert wer-
den, der Verwaltung von Geraten und der Durchfiih-
rung anderer Aktivitdten kann eine interaktive Be-
nutzerschnittstelle zur Verwendung durch Ingenieu-
re sowie menschliches Bedien- und Wartungsperso-
nal enthalten. Durch die Bereitstellung kontextspezifi-
scher dynamischer Menis, intuitiver Steuerungsele-
mente, eines konfigurierbaren Layouts der Bereiche
usw. verringert die Benutzerschnittstelle die Zeit, die
erforderlich ist, um eine gewiinschte Aufgabe in der
Prozesssteuerungsumgebung abzuarbeiten. Weiter
vereinfacht die Benutzerschnittstelle durch die Un-
terstitzung der Bearbeitung in multiplen Bereichen
und der Implementierung von Techniken zur Erzeu-
gung sichtbarer Verbindungselemente, die mehre-
re Bereiche Ubergreifen, oder der Verzégerung oder
Verkniipfung von Parametern wahrend der Konfigu-

ration von Formulierungen, um nur zwei Beispiele
zu bericksichtigen, verschiedene technische Aufga-
ben und er verbessert das Benutzererlebnis insge-
samt. Ein beispielhaftes Prozesssteuerungssystem,
bei dem die Benutzerschnittstelle implementiert wer-
den kann, soll zunachst unter Bezugnahme auf Fig. 1
und Fig. 2 erldutert werden. Verschiedene Tech-
niken, die im Rahmen von Anwendungen relevant
sind, die die Benutzerschnittstelle insgesamt oder
teilweise unterstitzen, werden unter Bezugnahme
auf Fig. 3 bis Fig. 31C besprochen. Wie nachstehend
in weiteren Einzelheiten dargestellt wird, kdnnen die-
se Anwendungen eine Anwendung fir das Design
von Steuerungsstrategien enthalten (vorliegend auch
als Steuerungsstudioanwendung bezeichnet) und ei-
ne Anwendung zur Lokalisierung, Anzeige, Konfigu-
rierung und dem Herunterladen von Daten mit Be-
zug auf verschiedene physische und logische Einhei-
ten wie beispielsweise Controller, physische Gerate,
Steuerungsstrategien usw. (vorliegend auch als Ex-
plorer-Anwendung bezeichnet).

|. Bedienungsbezogene Schnittstellenanwendungen
in einer Prozesssteuerungsanlage

[0057] Bezug nehmend auf Fig. 1 zeigt diese detail-
liert eine beispielhafte Prozessanlage 10, in der in-
telligente und/oder nicht intelligente Prozessobjekte
verwendet werden, um prozesstechnische Grafikan-
zeigen und Prozessmodule zu bilden, wobei beide mit
Steuermodulen integrierbar sind, um eine bessere
Steuerung und Simulation innerhalb der Anlagenum-
gebung bereitzustellen. insbesondere verwendet die
Prozessanlage 10 ein verteiltes Prozesssteuerungs-
system, das eine oder mehrere Steuereinheiten 12
enthalt, die Uber Eingangs-/Ausgangs(l/O)-Vorrich-
tungen oder Karten 18 jeweils mit einem oder meh-
reren Feldgeraten 14 und 16 verbunden sind und bei
denen es sich beispielsweise um Fieldbus-, Profibus-
oder HART-Schnittstellen bzw. standardgemale 4-
20 ma Schnittstellen usw. handeln kann. Die Steuer-
einheiten 12 sind auch lber eine Datenvielfachleitung
24, bei der es sich beispielsweise um eine Ethernet-
verkniipfung handeln kann, mit einer oder mehreren
Host- oder Arbeitsstationen des Bedienpersonals 20
und 22 verbunden. Eine Datenbank 28 kann an die
Datenvielfachleitung 24 angeschlossen sein und fun-
giert als Data Historian, der Parameter, Statusinfor-
mationen und andere Daten erhebt und speichert, die
mit den Steuereinheiten und Feldvorrichtungen inner-
halb von Anlage 10 in Verbindung stehen und/oder
als Konfigurationsdatenbank, in der die aktuelle Kon-
figuration des Prozesssteuerungssystems innerhalb
der Anlage 10 gespeichert wird, so wie sie in die Steu-
ereinheiten 12 und Feldvorrichtungen 14 und 16 her-
untergeladen und gespeichert wurde. Wahrend sich
die Steuereinheiten 12, 1/0-Karten 18 und Feldvor-
richtungen 14 und 16 in der Regel innerhalb und ver-
teilt in einer mitunter rauen Anlagenumgebung be-
finden, sind die Arbeitsstationen des Bedienperso-
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nals 20 und 22 sowie die Datenbank 28 Ublicherwei-
se in Steuerungsrdumen oder weniger rauen Umge-
bungen angeordnet, die problemlos von Steuerein-
heit oder Wartungspersonal beurteilt werden kénnen.

[0058] Die einzelnen Steuereinheiten 12, bei denen
es sich beispielhaft um die Steuereinheit DeltaV™,
vertrieben von Emerson Process Management, han-
deln kann, speichern und fiihren, wie allgemein be-
kannt, eine Steuereinheitsanwendung aus, die unter
Verwendung einer Anzahl verschiedener, unabhan-
gig ausgefuhrter Steuermodule oder Blocke 29 ei-
ne Steuerungsstrategie implementiert. Die einzelnen
Steuermodule 29 kénnen aus Funktionsblécken, wie
sie allgemein bezeichnet werden, bestehen, wobei
jeder Funktionsblock einen Teil oder eine Subrouti-
ne einer Gesamtsteuerroutine ist und (iber Kommu-
nikationsverbindungen, die als Verknipfungen be-
zeichnet werden) mit anderen Funktionsblécken zu-
sammenarbeitet, um Prozesssteuerungsschleifen in-
nerhalb der Prozessanlage 10 zu implementieren.
Wie allgemein bekannt ist, iben Funktionsbldcke, die
Objekte innerhalb eines objektorientierten Program-
mierungsprotokolls sein kénnen, in der Regel eine
der folgenden Funktionen aus: Eine Eingangsfunkti-
on, wie sie beispielsweise mit einem Messwertgeber,
Sensor oder anderen Prozessparametermessgerat
assoziiert ist, eine Steuerungsfunktion, wie sie bei-
spielsweise mit einer Steuerroutine, die PID-Steue-
rung, Fuzzy-Logik-Steuerung usw. durchfiihrt, asso-
ziiert ist, oder eine Ausgangsfunktion, die den Betrieb
eines Gerates steuert, beispielsweise eines Ven-
tils, um eine physische Funktion innerhalb von An-
lage 10 auszuiben. Natirlich existieren auch Hy-
bridtypen und andere Arten komplexer Funktionsblo-
cke, wie beispielsweise modellpradiktive Steuerein-
heiten (model predictive controllers, MPCs), Optimie-
rer usw. Wahrend das Fieldbus-Protokoll und das
DeltaV-Systemprotokoll Steuermodule und Funkti-
onsbldcke nutzen, die dazu konzipiert sind, im Rah-
men eines objektorientierten Programmierungsproto-
kolls implementiert zu werden, kénnten die Steuer-
module unter Verwendung jedes gewtinschten Pro-
grammierungsplans, einschlieflich beispielsweise ei-
nes sequenziellen Funktionsblocks, Leiterlogik usw.
konzipiert werden, und sind nicht darauf begrenzt,
unter Verwendung des Funktionsblocks oder einer
anderen bestimmten Programmiertechnik konzipiert
und implementiert zu werden.

[0059] In der in Fig. 1 dargestellten Anlage 10 kann
es sich bei den Feldgeraten 14 und 16, die an die
Steuereinheiten 12 angeschlossen sind, um stan-
dardgeméafle 4-20-ma-Vorrichtungen handeln oder
um intelligente Feldvorrichtungen wie beispielswei-
se HART-, Profibus- oder FOUNDATION™-Fieldbus-
Feldvorrichtungen, die einen Prozessor und einen
Speicher enthalten, oder um jede andere gewiinsch-
te Art von Vorrichtung. Manche dieser Vorrichtun-
gen, wie beispielsweise Fieldbus-Feldvorrichtungen

(in Fig. 1 mit Bezugszahl 16 gekennzeichnet), kon-
nen Module oder Submodule, wie beispielsweise
Funktionsbldcke, die mit der von den Steuereinheiten
12 implementierten Steuerungsstrategie assoziiert
sind, speichern und ausfiihren. Funktionsblocke 30,
die in Fig. 1 als in zwei verschiedenen der Fieldbus-
Feldvorrichtungen 16 vorgesehen dargestellt sind,
kénnen zusammen mit der Ausfihrung der Steuer-
module 29 innerhalb der Steuereinheiten 12 ausge-
fuhrt werden, um die Prozesssteuerung zu imple-
mentieren, wie an sich bekannt. Natirlich kénnen die
Feldvorrichtungen 14 und 16 Vorrichtungen jeder Art
sein, beispielsweise Sensoren, Ventile, Messwertge-
ber, Positionierer usw. Die I/O-Vorrichtungen 18 kon-
nen 1/O-Vorrichtungen jeder Art sein, die mit einem
beliebigen Kommunikations- oder Steuereinheitspro-
tokoll, wie beispielsweise HART, Fieldbus, Profibus
usw, konform sind.

[0060] In der Prozessanlage 10 aus Fig. 1 enthalt
die Arbeitsstation 20 eine Suite von Schnittstellenan-
wendungen flir das Bedienpersonal 32 und Daten-
strukturen, auf die jeder zugriffsberechtigte Benutzer
zugreifen kann (beispielsweise Konfigurationsinge-
nieure, Bedienpersonal, Wartungstechniker, Schicht-
leiter und andere Arten von Benutzern), um Vorrich-
tungen, Einheiten usw., die innerhalb der Prozessan-
lage 10 verbunden sind, anzuzeigen und mit Funk-
tionalitéat zu versehen. Die Suite der Schnittstellen-
anwendungen fir das Bedienpersonal 32 wird in ei-
nem Speicher 34 der Arbeitsstation 20 gespeichert,
wobei jede der Anwendungen oder Einheiten inner-
halb der Anwendungssuite 32 entsprechend adap-
tiert ist, um von einem Prozessor 36, der mit der Ar-
beitsstation 20 assoziiert ist, ausgefiihrt zu werden.
Wéhrend die gesamte Anwendungssuite 32 darstel-
lungsgemal in der Arbeitsstation 20 gespeichert ist,
koénnten einige dieser Anwendungen oder Einheiten
auch in anderen Arbeitsstationen oder Rechnern in-
nerhalb von oder assoziiert mit der Anlage 10 gespei-
chert und ausgefiihrt werden. Weiter kann die An-
wendungssuite Anzeigeausgange an einen Anzeige-
bildschirm 37 liefern, der mit der Arbeitsstation 20
oder einem anderen gewtuinschten Bildschirm oder ei-
ner anderen gewlnschten Anzeigevorrichtung asso-
ziiert ist, einschlieRlich von Hand gehaltener Vorrich-
tungen, Laptop-Computer, anderer Arbeitsstationen,
Drucker usw. In dhnlicher Weise kénnen die Anwen-
dungen innerhalb der Anwendungssuite 32 aufgeteilt
und mittels zwei oder mehreren Computern oder Ma-
schinen ausgefiihrt werden und kénnen flr einen ge-
meinsamen Betrieb konfiguriert sein.

[0061] Allgemein ausgedriickt bietet oder ermdglicht
die Anwendungssuite 32 die Erstellung und Verwen-
dung drei verschiedener Arten von Einheiten, deren
Betrieb miteinander integriert sein kann, um eine bes-
sere Steuerung, Simulation und bessere Anzeige-
funktionen innerhalb der Prozessanlage 10 bereitzu-
stellen. Insbesondere kann die Anwendungssuite 32

10/59



DE 11 2009 002 304 TS 2012.01.19

zur Erstellung und Implementierung von Prozessgra-
fikanzeigen 35 (die im Allgemeinen eine Bedienungs-
anzeige bereitstellen, die sich auf einen Teil der Pro-
zessanlage bezieht), von Prozessmodulen 39 (die in
der Regel eine Simulation eines Teils der Prozess-
anlage bereitstellen) und von Prozesssteuermodulen
wie beispielsweise den Steuermodulen 29 verwen-
det werden, die im Allgemeinen eine Online-Steue-
rung des Prozesses bereitstellen oder durchflihren.
Die Prozesssteuermodule 29 sind im Allgemeinen an
sich gut bekannt und kdnnen jede Art von Steuer-
modul, wie beispielsweise Funktionsblocksteuermo-
dule usw., umfassen. Bei den Prozessgrafik-Anzei-
geelementen 35, die nachstehend in weiteren Ein-
zelheiten erldutert werden, handelt es sich im Allge-
meinen um Elemente, die vom Bedienpersonal, Inge-
nieur oder anderen Anzeigen verwendet werden, um
einen Benutzer wie beispielsweise das Bedienperso-
nal mit Informationen, im Hinblick auf den Betrieb,
die Konfiguration oder Einrichtung der Prozessanla-
ge und die darin angeordneten Elemente zu versor-
gen. Die Prozessmodule 39 sind im Allgemeinen eng
mit den Prozessgrafik-Displayelementen 35 gekop-
pelt und kénnen verwendet werden, um Betriebssi-
mulationen der Prozessanlage oder einiger der unter-
schiedlichen Elemente in der Anlage durchzufiihren,
die in der durch die Prozessgrafik-Anzeige 35 darge-
stellten Art verbunden sind. Die Prozessgrafik-Anzei-
gen 35 und Prozessmodule 39 sind darstellungsge-
maf in den Arbeitsstationen 20 und 22 gespeichert
und werden von diesen ausgefihrt, obwohl die Pro-
zessgrafik-Anzeigen 35 und die Prozessmodule 39
auch auf einen beliebigen anderen mit der Prozess-
steuerungsanlage 10 assoziierten Rechner herunter-
geladen und von diesem ausgefiihrt werden kénnen,
einschlielich einem Laptop-Computer, von Hand ge-
haltenen Vorrichtungen usw.

[0062] Fig. 2 illustriert einige der Anwendungen
und Datenstrukturen oder anderen Einheiten inner-
halb der Anwendungssuite 32 der Arbeitsstation
20. Insbesondere umfasst die Anwendungssuite 32
die Steuermodul-, Prozessmodul- und Grafikanzei-
ge-Konfigurationsanwendungen 38, die von einem
Konfigurationsingenieur verwendet werden, um Steu-
ermodule, Prozessmodule (auch als Prozessablauf-
module bezeichnet) und die damit assoziierten gra-
fischen Anzeigen zu erstellen. Bei einigen Ausflh-
rungsformen enthalten die Konfigurationsanwendun-
gen 38 eine Steuerlogikauslegung und eine Konfi-
gurationsanwendung, die vorliegend als eine Steue-
rungsstudioanwendung 38A bezeichnet wird, sowie
eine Anwendung zum Auffinden und Konfigurieren
verschiedener Einheiten innerhalb einer Prozess-
anlage zum Herunterladen von Steuermodulen auf
physische Einheiten usw., die vorliegend als Explo-
rer-Anwendung 38B bezeichnet wird. Wahrend es
sich bei der Steuerungsstudioanwendung 38A um ei-
ne beliebige standardgemale oder an sich bekann-
te Konfigurationsanwendung des Steuermoduls han-

deln kann, kann (kénnen) die Konfigurationsanwen-
dung(en) der Prozessmodul- und Grafikanzeigen un-
ter Verwendung eines oder mehrerer intelligenter
Prozessobjekte, deren Wesen nachstehend im Ein-
zelnen noch erlautert wird, Prozessmodule und Gra-
fikanzeigen erstellen. Obwohl die Konfigurationsan-
wendungen des Prozessmoduls und der Prozessgra-
fik 38 separat gezeigt werden, kénnte zudem auch
eine einzelne Konfigurationsanwendung beide dieser
Arten von Elementen erstellen.

[0063] Eine Bibliothek 40 intelligenter Prozessobjek-
te 42 enthalt Beispiele oder Vorlagen intelligenter
Prozessobjekte 42, auf die die Konfigurationsanwen-
dung 38 zugreifen und die sie kopieren und dazu ver-
wenden kann, die Prozessmodule 39 und Grafikan-
zeigen 35 zu erstellen. Es liegt auf der Hand, dass
die Konfigurationsanwendung 38 verwendet werden
kann, um ein oder mehrere Prozessmodule 39 zu er-
stellen, wobei jedes aus einem oder mehreren intel-
ligenten Prozessobjekten 42 besteht oder aus die-
sen erstellt wurde und einen oder mehrere Prozess-
ablaufe oder Simulationsalgorithmen 45, die in einem
Prozessmodulspeicher 46 gespeichert sind, enthal-
ten kann. Weiter kann die Konfigurationsanwendung
38 dazu verwendet werden, eine oder mehrere Gra-
fikanzeigen 35 zu erstellen, wobei jede aus einem
oder mehreren intelligenten Prozessobjekten 42 be-
steht oder aus diesen erstellt wurde und eine be-
liebige Anzahl miteinander verbundener Anzeigeele-
mente enthalten kann. Eine der Grafikanzeigen 35b
ist in erweiterter Form in Fig. 2 veranschaulicht und
enthalt eine Darstellung eines Prozesselementsat-
zes, wie beispielsweise Ventile, Tanks, Sensoren und
Strdmungsmesswertgeber, die durch Verbindungs-
elemente, bei denen es sich um Rohrleitungen, Roh-
re, Stromkabel, Férderanlagen usw. handeln kann,
miteinander verbunden sind.

[0064] Eine Ausfiihrungsmaschine 48 betreibt oder
implementiert die einzelnen Grafikanzeigen 35 und
Prozessmodule 39 wahrend der Laufzeit, um eine
oder mehrere Prozessanzeigen fir das Bedienper-
sonal zu erstellen und die Simulationsfunktionalitat
zu implementieren, die mit den Prozessmodulen 39
assoziiert ist. Die Ausfihrungsmaschine 48 kann ei-
ne Regeldatenbank 50 verwenden, die die Logik de-
finiert, die insgesamt auf den Prozessmodulen 39
und insbesondere auf den intelligenten Prozessob-
jekten innerhalb dieser Module zu implementieren ist.
Die Ausfiuhrungsmaschine 48 kann auch eine Ver-
bindungsmatrix 52 verwenden, die die Verbindungen
zwischen den Prozesselementen innerhalb der Anla-
ge 10 und innerhalb der Prozessmodule 39 festlegt,
um die Funktionalitat fur die Prozessmodule 39 zu im-
plementieren.

[0065] Fig. 2 illustriert eines der intelligenten Pro-
zessobjekte 42e in weiteren Einzelheiten. Wahrend
das intelligente Prozessobjekt 42e als eines der intel-
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ligenten Objekte der Vorlage abgebildet ist, liegt es
auf der Hand, dass andere intelligente Prozessobjek-
te im Allgemeinen dieselben oder dhnliche Elemente,
Funktionen, Parameter usw. enthalten, wie sie in Be-
zug auf das intelligente Prozessobjekt 42e beschrie-
ben werden, und dass die spezifischen Details oder
Werte dieser Elemente, Funktionen und Parameter
geandert oder von einem intelligenten Prozessobjekt
zum anderen variiert werden kdnnen, jeweils abhan-
gig von dem Wesen und der Verwendung jenes in-
telligenten Prozessobjekts. Weiter trifft zu, dass, ob-
wohl das intelligente Prozessobjekt 42e ein Objekt
innerhalb einer objektorientierten Programmierumge-
bung sein kann und damit Datenspeicher, Eingan-
ge und Ausgange sowie damit in Verbindung stehen-
de Verfahren aufweist, dieses intelligente Prozessob-
jekt von jedem beliebigen anderen gewtinschten Pro-
grammierparadigma oder -protokoll erstellt und inner-
halb dessen implementiert werden kann.

[0066] Es liegt auf der Hand, dass das intelligente
Prozessobjekt 42e vor seiner Instantiierung ein Ob-
jekt ist, das mit einer bestimmten Art von Einheit
innerhalb der Prozessanlage 10 aus Fig. 1 assozi-
iert ist, wie beispielsweise einer physischen oder lo-
gischen Einheit. Jedoch kann das intelligente Pro-
zessobjekt 42e nach seiner Kopierung und Instantiie-
rung mit einer bestimmten Einheit innerhalb der Pro-
zessanlage gekoppelt werden. In jedem Fall umfasst
das intelligente Prozessobjekt 42e einen Datenspei-
cher 53, der zur Speicherung von Daten verwendet
wird, die von der logischen Einheit, mit der das in-
telligente Prozessobjekt 42e assoziiert ist, empfan-
gen wurden oder mit dieser in Zusammenhang ste-
hen. Der Datenspeicher 53 besteht im Allgemeinen
aus einem Datenspeicher 53a, in dem allgemeine
oder permanente Informationen zu der Einheit, auf
die sich das intelligente Prozessobjekt 42e bezieht,
gespeichert werden, wie beispielsweise Hersteller,
Uberarbeitung, Name, Typ usw. Ein Datenspeicher
53b kann variable oder sich dndernde Daten spei-
chern, wie beispielsweise Parameter-, Status-, Ein-
gangs- und Ausgangsdaten, Kostendaten oder ande-
re Daten Uber die Einheit, auf die sich das intelligen-
te Prozessobjekt 42e bezieht, einschlieflich Daten im
Zusammenhang mit der Einheit dazu, wie die Einheit
in der Vergangenheit innerhalb der Prozessanlage 10
existierte oder aktuell existiert. Nattrlich kann das in-
telligente Prozessobjekt 42e dazu konfiguriert oder
programmiert werden, diese Daten (beispielsweise
Kostendaten) in periodischen oder nicht periodischen
Abstanden zu empfangen, und zwar jeweils iber eine
beliebige gewilinschte Kommunikationsverkniipfung
von der Einheit selbst, Gber den Ethernetbus 24 von
dem Historian 28 oder auf jede andere gewiinschte
Art. Ein Datenspeicher 53c kann eine grafische Dar-
stellung der Einheit speichern, auf die sich das in-
telligente Prozessobjekt 42e bezieht und welche fur
die tatséchliche Anzeige an das Bedienpersonal mit-
tels einer Bedienschnittstelle verwendet wird, wie bei-

spielsweise der Bildschirm 37, der mit der Arbeitssta-
tion 20 in Fig. 1 assoziiert ist. Natirlich kann die gra-
fische Darstellung Platzhalter fir Informationen Uber
die Einheit enthalten (jeweils durch Unterstreichen in-
nerhalb der Datenbank 53¢ markiert), beispielswei-
se Informationen, die durch die Parameter oder an-
dere variable Daten Uber die Einheit definiert sind,
wie sie im Datenspeicher 53b gespeichert sind. Die-
se Parameterdaten kénnen in den grafischen Platz-
haltern angezeigt werden, wenn die grafische Dar-
stellung dem Bedienpersonal auf der Anzeigevorrich-
tung 37 als Teil einer der Grafikanzeigen 35 ange-
zeigt wird. Die grafische Darstellung (und das intelli-
gente Prozessobjekt 42e) kénnen auch vordefinierte
Verbindungspunkte enthalten (jeweils durch ein X" in
der Datenbank 53¢ markiert), mit deren Hilfe das Be-
dienpersonal oder der Konfigurationsingenieur dem
Prozesselement Komponenten, wie in der grafischen
Abbildung dargestellt, vor- oder nachschalten kann.
Natirlich ermdglichen diese Verbindungspunkte es
dem intelligenten Prozessobjekt 42e auch, sich der
Elemente, die mit dem intelligenten Objekt, so wie
es innerhalb des Prozessmoduls konfiguriert ist, ver-
bunden sind, bewusst zu sein, und kénnen eine Art
von Verbindungselement spezifizieren, das zu ver-
wenden ist, wie beispielsweise eine Rohrleitung, ein
Rohr usw., eine Strémung, die mit dem Element as-
soziiert ist usw.

[0067] Das intelligente Prozessobjekt 42e kann auch
einen oder mehrere Eingange 54 und Ausgange 56
aufweisen, um die Kommunikation mit anderen intel-
ligenten Prozessobjekten innerhalb oder auf3erhalb
eines Prozessmoduls, in dem das intelligente Pro-
zessobjekt 42 verwendet wird, zu ermdglichen. Die
Verbindung der Eingange 54 und Ausgénge 56 mit
anderen intelligenten Prozessobjekten kann von ei-
nem Konfigurationsingenieur im Verlauf der Konfigu-
ration eines Prozessmoduls konfiguriert werden, in-
dem einfach andere intelligente Prozessobjekte mit
diesen Eingangen und Ausgangen verbunden wer-
den oder indem bestimmte Kommunikationsvorgan-
ge, die zwischen diesen intelligenten Prozessobjek-
ten stattfinden sollen, spezifiziert werden. Manche
dieser Eingange und Ausgange kdnnen als mit den-
jenigen intelligenten Prozessobjekte verbunden defi-
niert werden, die mit den vordefinierten Verbindungs-
punkten fir die intelligenten Prozessobjekte, wie wei-
ter oben besprochen, verbunden sind. Diese Eingan-
ge 54 und Ausgange 56 kénnen auch mittels eines
Regelsatzes innerhalb der Regeldatenbank 50 und
der Verbindungsmatrix 52, wo die Verbindungen zwi-
schen Vorrichtungen oder Einheiten innerhalb des
Prozesses 10 bestimmt oder definiert werden, be-
stimmt oder definiert werden. Die Eingange 54 und
die Ausgénge 56, die mit ihnen assoziierte Daten-
speicher oder Puffer aufweisen, werden allgemein
ausgedrickt dazu verwendet, um eine Datenlber-
mittlung von anderen intelligenten Prozessobjekten
an das intelligente Prozessobjekt 42e bereitzustellen
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oder um eine Ubermittlung Daten, die innerhalb oder
von dem intelligenten Prozessobjekt 42e oder ande-
ren intelligenten Prozessobjekten gespeichert oder
erzeugt werden, an andere intelligente Prozessob-
jekte bereitzustellen. Diese Eingédnge und Ausgénge
kénnen auch verwendet werden, um Ubermittiungen
zwischen dem intelligenten Prozessobjekt 42e und
anderen Objekten innerhalb des Prozesssteuerungs-
systems bereitzustellen, wie beispielsweise Steuer-
module innerhalb der Steuereinheit 12, Feldvorrich-
tungen 14, 16 usw.

[0068] Wie in Fig. 2 veranschaulicht, weist das in-
telligente Prozessobjekt 42e auch einen Verfahrens-
speicher 58 auf, der verwendet wird, um null, ein oder
mehr Verfahren 60 (in Fig. 2 gezeigt als Verfahren
60a, 60b und 60c) zu speichern, bei denen es sich um
Algorithmen handeln kann, die vom intelligenten Pro-
zessobjekt 42e bei der Ausfihrung eines Prozessmo-
duls, in dem das intelligente Prozessobjekt 42 ver-
wendet wird, zu implementieren sind. Im Allgemeinen
gilt, dass die Verfahren 60, die in dem Verfahrens-
speicher 58 gespeichert sind, die innerhalb der Da-
tenspeicheranteile 53a und 53b gespeicherten Daten
verwenden, sowie Daten, die von anderen intelligen-
ten Prozessobjekten erhalten werden oder sogar Da-
ten, die Uber die Eingange 54 und Ausgange 56 von
anderen Quellen stammen, wie beispielsweise von
der Konfigurationsdatenbank oder dem Historian 28,
um Informationen Uber die Prozessanlage 10 oder ei-
ne Einheit innerhalb dieser Anlage 10 zu bestimmen.
Beispielsweise kdnnen die Verfahren 60 schlechte
oder minderwertige Betriebsbedingungen im Zusam-
menhang mit der durch das intelligente Prozessob-
jekt 42e definierten Einheit bestimmen, Fehler im Zu-
sammenhang mit dieser oder anderen Einheiten in-
nerhalb der Prozessanlage 10 usw. Die Verfahren
60 kdnnen vorkonfiguriert oder aufgrund der Art oder
Klasse des intelligenten Prozessobjekts bereitgestellt
werden und werden im Allgemeinen jedes Mal ausge-
fuhrt, wenn das intelligente Prozessobjekt 42e wah-
rend der Laufzeit innerhalb der Ausfuhrungsmaschi-
ne ausgefihrt wird. Zu den beispielhaften Verfahren
60, die im Rahmen eines intelligenten Prozessobjekts
wie z. B. des intelligenten Prozessobjekts 42e bereit-
gestellt werden kénnen, gehdren der Nachweis von
Lecks, Totzonen, Totzeit, Bewegung, Variabilitat, die
Bedingungsiiberwachung, die Berechnung von Kos-
ten oder andere Bedingungen im Zusammenhang mit
der Einheit.

[0069] Die Verfahren 60 kdnnen auch dazu vorgese-
hen sein, die Simulierung des Betriebs der Prozess-
einheit, die mit dem intelligenten Prozessobjekt asso-
Ziiert ist, in Bezug auf das Material zu unterstitzen,
das durch die Prozesseinheit fliet. Damit kénnen
die Verfahren 60 dazu vorgesehen sein, den Mas-
se- und Energieausgleich, Stromungen, Temperatu-
ren, Zusammensetzungen, Dampfzustédnde und an-
dere Parameter auf Systemebene oder Flussebene

zu berechnen, die mit dem Material in der Anlage 10
assoziiert sind, um den Betrieb des Elements zu si-
mulieren, indem die erwarteten Ausgange auf Grund-
lage der bereitgestellten Eingange usw. berechnet
werden. Naturlich sind dies nur einige der Verfah-
ren, die in einem intelligenten Prozessobjekt 42e ge-
speichert werden und ablaufen kénnen; es gibt vie-
le weitere Verfahren, die einsetzbar sind, wobei sol-
che Verfahren im Allgemeinen auf der Grundlage des
Typs der abgebildeten Einheit, der Art, wie jene Ein-
heit verbunden ist und in der Prozessanlage zum Ein-
satz kommt, sowie auf Grundlage anderer Faktoren
bestimmt werden. Es ist wichtig festzuhalten, dass,
obwohl das intelligente Prozessobjekt 42e Verfahren
zum Nachweis der Bedingungen auf Systemebene,
von Fehlern usw. speichern und ausfiihren kann, die-
se Verfahren auch verwendet werden kbnnen, um an-
dere Informationen Uber Vorrichtungen, logische Ele-
mente, wie beispielsweise Prozesssteuermodule und
-schleifen sowie andere Einheiten, die nicht auf der
Systemebene sind, zu bestimmen. Sofern dies ge-
wiinscht ist, kdnnen die Verfahren 60 in einer beliebi-
gen Programmiersprache, wie beispielsweise C, C+
+, C# usw. bereitgestellt oder programmiert werden;
oder es kann auf sie verwiesen werden oder sie kdn-
nen anwendbare Regeln innerhalb der Regeldaten-
bank 50 definieren, die wahrend der Ausfiihrung fir
das intelligente Prozessobjekt 42e ablaufen sollen.

[0070] Sofern dies gewilinscht wird, kann jedes in-
telligente Prozessobjekt eine Bibliothek der anwend-
baren Algorithmen ober Verfahren enthalten, die ver-
wendet werden kénnen, um bei hergestellter Verbin-
dung innerhalb eines Prozessmoduls das Simulati-
onsverhalten des intelligenten Prozessobjekts zu de-
finieren. Eine Bibliothek dieser Art ist in einem Pull-
Down-Men( 61 fir das intelligente Prozessobjekt 42e
in Fig. 2 abgebildet; ein ahnliches Menl kann mit je-
dem anderen intelligenten Prozessobjekt assoziiert
werden. Der Konfigurationsingenieur kann das Simu-
lationsverhalten des intelligenten Prozessobjekts de-
finieren, wenn dieses intelligente Prozessobjekt im
Prozessmodul 39 platziert wird, indem beispielswei-
se Uber das Pull-Down-Menl 61 eine der Bibliothe-
ken der Simulationsalgorithmen ausgewahlt wird (ge-
nannt Verfahren 1, Verfahren 2 usw.). In dieser Art
kann der Konfigurationsingenieur verschiedene Si-
mulationsverhalten fiir ein intelligentes Prozessobjekt
nach Mafdgabe der Art oder des Wesen des Prozes-
ses, fur den das intelligente Prozessobjekt zur Model-
lierung verwendet wird, definieren.

[0071] Stattdessen kann der Konfigurationsinge-
nieur, sofern dies gewlinscht ist, auch einen gesetz-
lich geschitzten oder anderen vom Benutzer bereit-
gestellten Algorithmus verwenden, um das Simulati-
onsverhalten des Prozesselements, das durch den
intelligenten Prozessblock definiert ist, festzulegen.
Ein solcher benutzerdefinierter Algorithmus (gezeigt
als ,benutzerdefinierte” Eingabe im Pull-Down-Meni
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61) kann bereitgestellt werden und in einem intelli-
genten Prozessobjekt gespeichert werden, wenn je-
nes intelligente Prozessobjekt innerhalb eines Pro-
zessmoduls 39 platziert oder verwendet wird. Diese
Funktionsweise ermdglicht es dem Benutzer, das Si-
mulationsverhalten benutzerspezifisch anzupassen,
um damit eine bessere oder genauere Simulation be-
reitzustellen. Sofern dies gewilinscht ist, kénnen, wie
nachstehend in weiteren Einzelheiten ausgefiihrt, die
intelligenten Prozessobjekte 42 oder die einzelnen
Prozessmodule 39 einen benutzerseitig betatigbaren
Schalter aufweisen (wie beispielsweise einen elek-
tronischen Schalter oder einen Bitschalter), mit Hilfe
dessen die Verwendung von Simulationsalgorithmen
innerhalb der intelligenten Prozessobjekte deaktiviert
wird und der stattdessen veranlasst, dass das Ver-
halten des Prozessmoduls von einem High-Fidelity-
Simulationspaket oder -Programm, wie beispielswei-
se von HYSYS bereitgestellt, bestimmt wird In die-
sem Fall erhélt das intelligente Prozessobjekt oder
das Prozessmodul simulierte Parameterdaten von
der High-Fidelity-Simulation, im Gegensatz zur Ver-
wendung der Simulationsalgorithmen innerhalb der
intelligenten Prozessobjekte an sich.

[0072] Bei der Ausfiihrung einer Grafikanzeige 35
oder eines Prozessmoduls 39 durch die Ausfiih-
rungsmaschine 48 implementiert die Maschine 48 die
von den Eingangen 54 und Ausgéngen 56 definierten
Ubermittlungen an die einzelnen intelligenten Pro-
zessobjekte in der Grafikanzeige 35 oder im Prozess-
modul 39 und kann die Verfahren 60 firr jedes dieser
Objekte implementieren, um die Funktionalitat auszu-
fihren, die von den Verfahren 60 bereitgestellt wird.
Wie weiter oben angemerkt, kann sich die Funktiona-
litat der Verfahren 60 in der Programmierung inner-
halb des intelligenten Prozessobjekts befinden oder
durch einen Regelsatz innerhalb der Regeldatenbank
50, die von der Maschine 48 ausgefihrt wird, definiert
sein, jeweils basierend auf der Art, Klasse, Identifi-
kation, Name der Tag-ldentifizierung usw. eines in-
telligenten Prozessobjekts, um die Funktionalitat, die
durch diese Regeln definiert ist, zu implementieren.

[0073] Man wird erkennen, dass eine Instanz eines
intelligenten Prozessobjekts 42e eine Tag-ldentifizie-
rung oder einen einmaligen Namen innerhalb des
Kontexts des Prozessmoduls, mit dem das intelli-
gente Prozessobjekt 42e assoziiert ist, aufweist; die-
ses ldentifizierungs-Tag oder dieser einmalige Name
kann verwendet werden, um Ubermittlungen an das
und von dem intelligenten Prozessobjekt 42e bereit-
zustellen und kann wahrend der Laufzeit von der Aus-
fihrungsmaschine 48 referenziert werden. Prozess-
modul-Tags sollten innerhalb der Steuerungssystem-
konfiguration einzigartig sein. Diese Tagging-Kon-
vention erlaubt es Elementen innerhalb der Prozess-
module 39, von Elementen innerhalb anderer Einhei-
ten der Prozessgrafikanzeigen 35, der Prozessmodu-
le 39 und sogar der Steuermodule 29 referenziert zu

werden. Weiter kénnen die Parameter des intelligen-
ten Prozessobjekts 42e einfache Parameter, wie bei-
spielsweise einfache Werte, strukturierte Parameter
oder intelligente Parameter sein, die die erwarteten
Einheiten und Attribute, die damit assoziiert sind, ken-
nen. Intelligente Parameter kdnnen von der Prozess-
regelmaschine oder Ausfiihrungsmaschine 48 inter-
pretiert und verwendet werden, um sicherzustellen,
dass alle Signale in derselben Einheit gesendet oder
ordnungsgemal konvertiert werden. Intelligente Re-
geln kénnen auch dazu verwendet werden, Grup-
pen von Alarmen fir die intelligenten Prozessobjek-
te (oder Prozessmodule) ein- und auszuschalten, um
eine intelligente Alarmstrategie und/oder Schnittstel-
le fir das Bedienpersonal zu erstellen. Weiter kbnnen
intelligente Prozessobjektklassen mit Geraten und
Modulklassen innerhalb der Prozesssteuerungsstra-
tegie der Anlage 10 assoziiert sein, um eine bekannte
Verknipfung zwischen einem intelligenten Prozess-
objekt und den Prozessvariablen, die es interpretier-
ten oder auf die es zugreifen muss, bereitzustellen.

[0074] Intelligente Prozessobjekte kdnnen bei Ver-
wendung im Rahmen von Prozessgrafikanzeigen
oder Prozessmodulen auch Betriebsart, Status und
Alarmverhalten enthalten, so dass diese intelligen-
ten Objekte wahrend der Laufzeit in unterschiedliche
Modi gebracht werden kdnnen, wie beispielsweise
die Modi Aus, Start und Normal, kénnen einen Sta-
tus bereitstellen, der mit dem Objekt jeweils basie-
rend auf dessen aktuellem Betriebsstatus assoziiert
ist, und Alarme bereitstellen, die auf den erfassten
Bedingungen basieren, beispielsweise einem Para-
meters aulRerhalb des Geltungsbereichs, mit Begren-
zung, hoher Variabilitdt usw. Intelligente Prozessob-
jekte kdnnen auch eine Klassen-/Unterklassenhierar-
chie aufweisen, die es ihnen ermdglicht, in Klassenbi-
bliotheken kategorisiert zu werden, gemeinsam in ei-
ner Kombinationsstruktur gesammelt zu werden usw.
Weiter kdnnen intelligente Prozessobjekte Informa-
tionen von anderen Elementen verwenden, wie bei-
spielsweise Steuermodulen und anderen Objekten,
um es dem intelligenten Prozessobjekt zu ermdgli-
chen, zu erkennen, wenn die mit ihm assoziierte Ein-
heit belegt ist oder beispielsweise von einem Char-
gensteuerungsprozess innerhalb der Anlage 10 Uber-
nommen wurde.

[0075] Intelligente Prozessobjekte kdénnen mit je-
der gewlinschten Prozesseinheit assoziiert sein, bei-
spielsweise mit physischen Vorrichtungen wie Pum-
pen, Tanks, Ventilen usw., oder logischen Einhei-
ten, wie beispielsweise Prozessbereichen, Messun-
gen oder Betatigungselementen, Steuerungsstrategi-
en usw. In manchen Fallen kénnen intelligente Pro-
zessobjekte mit Verbindungsteilen, wie beispielswei-
se Rohrleitungen, Rohren, Férderanlagen oder einer
beliebigen anderen Vorrichtung oder Einheit, die Ma-
terial, Strom, Gas usw. von einem Punkt zu einem
anderen Punkt innerhalb des Prozesses beférdert,
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assoziiert sein. Intelligente Prozessobjekte, die mit
Verbindungsteilen assoziiert sind, und die vorliegend
mitunter als intelligente Verkntpfungen oder Verbin-
dungselemente bezeichnet werden, werden auch per
Tag identifiziert (obwohl die tatsachliche Vorrichtung
oder das Verbindungselement selbst méglicherweise
nicht per Tag identifiziert oder in der Lage ist, inner-
halb der Prozessanlage 10 zu kommunizieren) und
werden im Allgemeinen dazu verwendet, den Materi-
alfluss zwischen anderen Elementen im Prozess ab-
zubilden.

[0076] Zu den intelligenten Verknlipfungen gehéren
in der Regel Eigenschaften oder Parameter, die defi-
nieren, wie unterschiedliche Materialien oder Phano-
mene (wie beispielsweise Elektrizitat) durch die Ver-
bindung flieRen (beispielsweise Dampf Elektrizitat,
Wasser, Abwasser usw.). Diese Parameter kénnen
die Art und das Wesen des Stromung (wie beispiels-
weise die allgemeine Geschwindigkeit, Reibungsko-
effizienten, Art der Strdmung, turbulent oder nicht tur-
bulent, elektromagnetisch usw.) durch das Verbin-
dungselement und die moégliche Strémungsrichtung
durch das Verbindungselement anzeigen. Intelligen-
te Verknipfungen kdnnen Programmierungen oder
Verfahren beinhalten, die sicherstellen, dass die Ein-
heiten des Quell- und Zielobjekts, mit dem die intel-
ligente VerknUpfung verbunden ist, zueinander pas-
sen und, sofern sie nicht aufeinander abgestimmt
sind, eine Konversion durchfiihren kénnen. Die Ver-
fahren der intelligenten Verkntpfung kdnnen auch die
Strémung durch das Verbindungselement modellie-
ren, indem sie ein Modell oder einen Algorithmus ver-
wenden, um die Geschwindigkeit oder das Wesen
der Strdomung durch die tatsachlichen Verbindungs-
elemente, Lange und Grole der physischen Ver-
bindungen, Transportverzégerung usw. abzuschéat-
zen. Die gespeicherten Parameter fir das intelli-
gente Prozessobjekt (wie beispielsweise Reibungs-
parameter) kénnen bei diesen Verfahren eingesetzt
werden. Im Wesentlichen ermdglichen die intelligen-
ten Verknlipfungen oder Verbindungselemente da-
her, dass die intelligenten Prozessobjekte sich ande-
rer vor- und nachgeschalteter Objekte oder Einheiten
bewusst sind. Naturlich kénnen intelligente Verkntp-
fungen auf eine beliebige gewilinschte oder benut-
zerfreundliche Art beispielsweise die Verbindungen
zwischen Objekten, die Art des Fluids, beispielswei-
se eine Flussigkeit, ein Gas, Elektrizitdt usw., inner-
halb des Systems, die vor- und nachgeschaltete Seite
von Einheiten, welche anderen Einheiten der Einheit
dieses intelligenten Prozessobjekts vor- und nach-
geschaltet sind, die Richtung des Material-, Fluid-,
elektrischen Flusses usw. definieren. Bei einer Aus-
fuhrungsform kann die Matrix 52 vor der Ausfuhrung
der Prozessstrommodule erstellt werden und kann
fur die intelligenten Verknipfungen die Zwischenver-
bindungen zwischen den verschiedenen Vorrichtun-
gen innerhalb der Anlage definieren und damit die
Zwischenverbindungen zwischen den unterschiedli-

chen intelligenten Prozessobjekten. In der Tat kann
die Ausfiihrungsmaschine 48 die Matrix 52 verwen-
den, um vor- und nachgeschaltete Einheiten aufzu-
finden und damit die Ubermittlungen zwischen den
intelligenten Prozessobjekten und den Verfahren, die
mit den intelligenten Prozessobjekten assoziiert sind,
zu definieren. Weiter kdnnen ein oder mehrere Regel-
séatze bereitgestellt werden und von den intelligenten
Prozessobjekten dazu verwendet werden, um mitein-
ander in eine Wechselbeziehung zu treten und Da-
ten voneinander zu erhalten, wie sie fur die Verfah-
ren innerhalb der intelligenten Prozessobjekte bend-
tigt werden, und die Auswirkungen der intelligenten
Objekte, die mit den Ausgangsverbindungen assozi-
iert sind, zu ermitteln.

[0077] Sofern dies gewilinscht wird, kann das intel-
ligente Prozessobjekt 42e auch Hot-Links, wie bei-
spielsweise URLs, flir entscheidende Dokumentati-
on umfassen, die fir die Art des Objekts anwendbar
oder flr die Instanz der Vorrichtung spezifisch sein
kann (je nach der kritischen Relevanz und Anwen-
dung), auf die sich das intelligente Prozessobjekt 42e
bezieht. Die Dokumentation kann sowohl vom Her-
steller bereitgestellt werden als auch benutzerspezi-
fisch sein. Zu einigen Beispielen flir Dokumentation
gehdren Konfiguration, Herauf- und Herunterfahrver-
fahren, Betrieb und Wartung. Sofern dies gewtinscht
ist, kann das Bedienpersonal auf ein Objekt klicken,
so wie es in einer Bedienanzeige angezeigt ist, um
die spezifische Instanz (sofern existent) und generi-
sche Dokumentation fir das Objekt oder assoziierte
Vorrichtung aufzurufen. Weiter kann das Bedienper-
sonal in der Lage sein, Dokumentation unabhéangig
von der Systemsoftware hinzuzufiigen/zu lI6schen/zu
andern, wie beispielsweise Wartungsanfragen, Da-
tensatze betrieblicher Probleme usw. Weiter kdnnen
diese Hot-Links benutzerseitig konfigurier- oder ver-
anderbar sein, um die Méglichkeit zu bieten, den Ob-
jekteninnerhalb der Bedienschnittstelle Informations-
verknipfungen hinzuzufiigen, um eine schnelle Na-
vigation zu den entsprechenden Informationen be-
reitzustellen, die mit dem Objekt assoziiert sind, und
die Fahigkeit bereitzustellen, Arbeitsanleitungen, die
spezifisch flr den Kunden, den spezifischen Objekt-
typ oder gar die spezifische Instanz des Objekts sind,
hinzuzufiigen.

[0078] Wahrend die Prozessmodule und Prozess-
grafiken vorstehend als durch die Querverbindung
verschiedener intelligenter Prozessobjekte erstellt
beschrieben wurden, ist es auch moglich, sie sepa-
rat zu erstellen. Beispielsweise kann eine Prozess-
grafik unter Verwendung intelligenter Prozessobjek-
te erstellt werden, und nach ihrer Fertigstellung kann
ein Prozessmodul fir jene Grafik basierend auf den
grafischen Elementen und deren Querverbindungen
in der Grafikanzeige erzeugt werden. Als Alternati-
ve kann das Prozessmodul unter Verwendung von
intelligenten Prozessobjekten zuerst erstellt werden,
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und nach seiner Erstellung kann eine Grafikanzeige
fur jenes Prozessmodul automatisch durch die Konfi-
gurationsanwendung 38 unter Verwendung der grafi-
schen Anzeigeelemente in den intelligenten Prozess-
objekten erzeugt werden, welche verwendet werden,
um das Prozessmodul zu erstellen. Weiter kdnnen
ein Prozessmodul und eine Grafik separat erstellt
werden, und die individuellen Elemente innerhalb die-
ser beiden Einheiten kdnnen manuell durch Refe-
renzen aufeinander miteinander verbunden werden
(beispielsweise durch Verwendung der Tag-Eigen-
schaften der Elemente innerhalb der Grafikanzeige
und des Prozessmoduls). Durch diesen Mechanis-
mus kann von mehreren Anzeigen auf ein intelligen-
tes Prozessobjekt querverwiesen werden. In jedem
Fall kbnnen eine Prozessgrafikanzeige, wenn sie erst
einmal erstellt ist, und ein assoziiertes Prozessmo-
dul unabhangig oder separat ablaufen, obwohl sie in
der Regel Parameter und Informationen hin und her
Ubermitteln, je nachdem, was gewiinscht oder bené-
tigt wird.

[0079] Allgemein ausgedriickt kann ein Satz vorde-
finierter Grafikelemente in der Konfigurationsanwen-
dung bereitgestellt werden, um es dem Benutzer
zu ermoglichen, Prozessgrafikanzeigen zu konstruie-
ren, die die Prozessanlage reflektieren. Diese Anzei-
gen enthalten grafische Anzeigeelemente, die dazu
konzipiert sind, Online-Messungen und Betatigungs-
elemente, die Schnittstellen mit dem Steuerungssys-
tem bilden, dynamisch abzubilden, und die infolge-
dessen Informationen darstellen kdnnen, die in der
Regel vom Bedienpersonal oder anderem Personal,
das mit dem Online-Betrieb zu tun hat, Gberwacht
und genutzt werden. Zusétzlich kénnen ungemesse-
ne Parameter, die den Prozessbetrieb reflektieren,
unter Verwendung einer Online-Prozesssimulation,
die in den Prozessmodulen bereitgestellt wird und als
integrierter Teil der assoziierten Grafikanzeigen an-
gezeigt werden kann, berechnet werden. Auf diesem
und anderen Wegen kdnnen die Prozessgrafikanzei-
gen Informationen bereitstellen, die in der Regel von
Anlagenpersonal, das nicht Bedienpersonal ist, Gber-
wacht und genutzt werden, wie beispielsweise Inge-
nieursabteilungen oder der Geschaftsflihrung.

[0080] Zusatzlich kénnen die Prozesssimulations-
werte, die von den Prozessmodulen bereitgestellt
werden, in einer Offline-Umgebung, die zu techni-
schen Zwecken oder zur Schulungssimulation ein-
gesetzt werden kann, verwendet und/oder anstelle
der tatsachlichen Prozessmesswerte angezeigt wer-
den, die andernfalls von den Grafikelementen und
damit assoziierten Steuermodulen bereitgestellt wer-
den. Diese Simulationswerte, die von den assoziier-
ten Prozessmodulen oder einer drittseitigen Simulati-
onsanwendung berechnet werden kénnen (beispiels-
weise HYSYS), kdnnen auf tatsachlichen Anlagen-
einstellungen (beispielsweise Position oder Zustand
eines Betatigungselements) sowie benutzerspezifi-

zierten Stérungseinstellungen oder -werten basieren,
die Uber Prozessgrafikanzeigen und deren jeweili-
ge Grafikanzeigeelemente festgestellt und abgebil-
det werden kdnnen. Zu diesem Zweck kann eine In-
haltsebene des Prozessgrafikanzeigen benutzerspe-
zifisch fur eine Offline-Anzeige der Prozessgrafik-
anzeigen konfiguriert werden und beispielsweise im
Rahmen von Schulungsmafnahmen erzeugt und be-
reitgestellt werden. Weitere Einzelheiten zu dieser In-
haltsebene der Prozessgrafikanzeige werden nach-
stehend erlautert

[0081] Allgemeiner ausgedriickt kénnen die Pro-
zessgrafikanzeigen im Rahmen verschiedener Kon-
texte im Zusammenhang mit Online- oder Steue-
rungssituationen sowie Offline- oder Simulationssi-
tuationen von einer Anzahl verschiedener Personal-
typen verwendet werden. Zu diesem Zweck kann
jede Prozessgrafikanzeige eine Mehrzahl von In-
haltsebenen aufweisen, welche den verschiedenen
Kontexten, Situationen und Personaltypen gewidmet
sind. Anders als Systeme der Vergangenheit, die se-
parate, unabhangige Anzeigen aufwiesen, sind diese
dedizierten Inhaltsebenen integrierte Anteile der Ob-
jekte, die zu ihrer Definition verwendet werden, ins-
besondere in dem Sinne, dass dasselbe Objekt oder
dieselben Objekte mit den notwendigen Informatio-
nen assoziiert sind, um all die verschiedenen Inhalts-
ebenen zu erzeugen. Infolgedessen bieten die In-
haltsebenen einer einzigen Prozessgrafikanzeige be-
nutzerspezifische Anzeigen, ohne dass es notwendig
ware, dass ein Konfigurationsingenieur oder anderes
Konstruktionspersonal eine separate Anzeige fir die
einzelnen Ansichten erstellt

[0082] Die Breite an Informationen, die erforder-
lich sind, um personalisierte Benutzerschnittstellen-
anzeigen fur die unterschiedlichen Funktionen zu
erzeugen (Betrieb, Technik, Wartung, Management
usw.), wird durch einen flexiblen und erweiterba-
ren Satz von Grafikanzeigeelementen und die da-
mit assoziierten Simulationsalgorithmen bereitge-
stellt und unterstitzt. Diese Grafikanzeigeelemente,
die einer Reihe verschiedener Arten von Prozess-
anlagenelementen entsprechen kénnen, einschlief3-
lich Strdomungselementen, Prozessverbindungsele-
menten, Betatigungselementen, Verarbeitungsele-
menten, Messelementen und geschétzten Eigen-
schaftselementen, kdnnen vordefiniert oder ander-
weitig zur Verwendung verfligbar gemacht werden,
wenn die Prozessgrafikanzeige und ihre breite Funk-
tionalitat erstellt werden. Zudem kdénnen personali-
sierte Elemente von einem Konfigurationsingenieur
erstellt oder erzeugt werden, um spezifische Ty-
pen der vorstehenden Prozessanlagenelemente, Zu-
sammensetzungen solcher Elemente und vollstédndig
neue Elemente abzudecken, die aus den grafischen
Grundformen zusammengestellt werden (beispiels-
weise Linien, Kreise usw.).
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[0083] Strdmungselemente definieren im Allgemei-
nen einen Materialstrom in der Prozessanlage und
kénnen in der Grafikanzeige dargelegt werden, um
Zusammensetzung, Dichte, Strémung, Temperatur,
Druck, Gewicht und/oder beliebige andere Parame-
ter anzuzeigen, die die Strémung des Materials defi-
nieren. Strémungselemente kénnen am Eingang des
Prozessmoduls definiert werden und an Elemente
innerhalb des Prozessmoduls bereitgestellt werden,
um damit den Materialfluss durch das Prozessmodul,
der modelliert und auf der Grafikanzeige abgebildet
werden soll, zu ermdglichen. Ahnlich kénnen Stro-
mungselemente am Ausgang oder Ende des Pro-
zessmoduls veranschaulicht werden, um in der Gra-
fikanzeige den Materialausgang des Anteils der Pro-
zessanlage zu illustrieren, der von der Grafikanzei-
ge abgebildet wird. Strémungselemente kénnen auch
verwendet werden, um zu definieren, wie verschiede-
ne Grafikanzeigen (und die damit assoziierten Pro-
zessmodule) miteinander verbunden sind. Beispiels-
weise kann der Ausgangsstrom in einem Prozessmo-
dul der Eingangsstrom in einem anderen Prozessmo-
dul sein und kann die Werte, die beim Eingangsstrom
des anderen Prozessmoduls verwendet werden, lie-
fern. Stréme kénnen die folgenden vier Teile enthal-
ten: Bezeichnung (beispielsweise pH-Strom), Rich-
tung (beispielsweise Strémungseingang), Messung
(beispielsweise Strémung, Druck, Temperatur) und
Zusammensetzung (beispielsweise Stickstoff, Am-
moniak usw.). Jedoch kann ein Strom auch ande-
re Teile oder Parameter aufweisen, wenn dies ge-
wiinscht ist.

[0084] Prozessverbindungselemente definieren die
Art, in der Materialien, wie beispielsweise Feststoffe,
Flussigkeiten, Dampfe und Gase, innerhalb einer An-
lage geliefert oder von einer Vorrichtung zur anderen
transportiert werden. Um den Materialfluss durch den
Prozess zu veranschaulichen, kénnen drei verschie-
dene Art von Prozessverbindungen verwendet wer-
den, einschliellich Rohrleitungen, Rohren und For-
deranlagen. Naturlich kbnnen auch andere Verbin-
dungselemente verwendet werden, wie beispielswei-
se elektrische Kabel fur den Umgang mit dem Strom-
fluss bei elektrochemischen Prozessen usw. Rohrlei-
tungen werden im Allgemeinen verwendet, um das
Strémen von Flussigkeit oder Hochdruckdampf oder
Gas innerhalb einer Anlage zu illustrieren (und zu si-
mulieren). Rohre werden im Allgemeinen verwendet,
um das Strédmen von Niedrigdruckgas innerhalb ei-
ner Anlage zu illustrieren (und zu simulieren). Férder-
anlagen werden im Allgemeinen verwendet, um die
Bewegung von Festmaterialien zwischen Verarbei-
tungseinheiten zu illustrieren (und zu simulieren). Im
Ergebnis definiert jedes Prozessverbindungselement
die Art der Verbindung, beispielsweise als eine Rohr-
leitungsverbindung, Rohrverbindung oder Férderan-
lagenverbindung, die verwendet wird, um Material am
Eingang oder Ausgang der Vorrichtung bereitzustel-
len.

[0085] Sofern dies gewtlinscht ist, werden die Ei-
genschaften des von einer Verbindung zu transfe-
rierenden Materials von dem vorgeschalteten Ein-
gang bestimmt. Diese Informationen sowie eine Ver-
bindungsstatusvariable, die definiert, ob die Verbin-
dung vollsténdig ist, kbnnen als Eigenschaften des
Verbindungselements auf der Grafikanzeige bereit-
gestellt werden. Ein Verbindungselement kann an ei-
nem Verarbeitungs-, Betatigungs- oder Strémungs-
elementausgang beginnen. Auf dhnliche Art kann ein
Verbindungselement an einem Verarbeitungs-, Beta-
tigungs- oder Strdmungseingang enden.

[0086] Die Eigenschaften eines Verbindungsele-
ments kdnnen automatisch angezeigt werden, wenn
der Mauszeiger Uber dem Verbindungselement auf
der Grafikanzeige platziert wird. Weiter kébnnen die
Eigenschaften, die mit einem Verbindungselement
assoziiert sind, zur permanenten Anzeige dargelegt
werden, indem eine Messung oder ein geschéatz-
tes Eigenschaftselement (nachstehend definiert) auf
dem Verbindungselement platziert wird. Wenn dies
gewunscht ist, kann ein Verbindungselement durch
Gedrickthalten der linken Maustaste Uber einem Ele-
mentausgang (wie beispielsweise einem Strémungs-
ausgang, einem Verarbeitungselementausgang oder
einem Betatigungselementausgang) sowie Positio-
nierung des Mauszeigers durch Gedriickthalten Gber
einem Elementeingang erstellt werden Damit die Ver-
bindung erfolgreich hergestellt wird, missen die Ein-
gangs- und Ausgangstypen (Rohrleitung, Rohr oder
Foérderanlage) der vor- und nachgeschalteten Ele-
mente zueinander passen. Die Verbindung nimmt au-
tomatisch den Typ des vorgeschalteten Elements an.

[0087] Sofern dies gewtinscht ist, kdnnen Rohrlei-
tungselemente in der Grafikanzeige als eine Rohrlei-
tung gezeigt oder abgebildet werden, Rohrelemen-
te (beispielsweise Luft oder Gas) kénnen als Rohr
gezeigt werden und Foérderanlagenelemente kon-
nen als Férderbander gezeigt werden. Rohrleitungs-,
Rohr- und Férderelementverbindungen kénnen auto-
matisch zwischen Verarbeitungselementen weiterge-
leitet werden, und Pfeile kénnen aullerhalb der Ab-
bildung dieser Elemente angezeigt werden, um auf
die Richtung der Strdmung hinzuweisen. Wenn ein
vorgeschalteter Ausgang von zwei Verbindungen ge-
meinsam verwendet wird, kann ein ,, T’-Element in die
Rohrleitung, das Rohr oder die Férderanlage einge-
figt werden. Ahnlich kénnen ,T’-Elemente verwendet
werden, um mehrere Ausginge zusammenzufassen.
Die Farbe oder andere grafische Eigenschaften des
Forderelementes kénnen sich dndern, um den jewei-
ligen Status, beispielsweise laufend/gestoppt, stro-
mend/nicht strdmend, verstopft usw. anzuzeigen. All-
gemein ausgedrickt wird der Materialfluss entlang
einer Férderanlage von dem Motorantrieb, der an
die Forderanlage angeschlossen ist, bestimmt. Da-
her kann ein Betatigungselement fir den motorischen
Antrieb (wobei es sich um ein nachstehend im Ein-

17/59



DE 11 2009 002 304 TS 2012.01.19

zelnen beschriebenes Betatigungselement handelt)
an die Férderanlage angeschlossen werden. Zusatz-
lich kbnnen Messelemente (nachstehend beschrie-
ben) mit der Rohrleitung, dem Rohr und den Férde-
relementen verbunden werden, um Messungen, die
mit der Rohrleitung, dem Rohr oder Férderelementen
assoziiert sind, darlegen zu kénnen, wie beispiels-
weise die Geschwindigkeit der Férderanlage oder der
Materialfluss in der Rohrleitung oder dem Rohr, die
Materialeigenschaften auf oder in der Férderanlage,
Rohrleitung oder dem Rohr wie z. B. Feuchtigkeit
oder Gewicht Zudem kann ein dargelegtes Eigen-
schaftselement hinzugefligt werden, um Eigenschaf-
ten des Materials auf oder in der Rohrleitung, dem
Rohr oder der Férderanlage anzuzeigen, die nicht ge-
messen werden, wie beispielsweise die Materialzu-
sammensetzung.

[0088] Wenn dies gewiinscht ist, kann jedes der
Verbindungselemente Rohrleitung, Rohs und For-
deranlage grafisch und dynamisch eine verlorene
Verbindung reflektieren (beispielsweise durch einen
Farbwechsel), sowie die Tatsache, dass sich eine
ausgewahlte Eigenschaft (Druck, Temperatur, Lan-
ge usw.) aulderhalb der konfigurierten Grenzen befin-
det (beispielsweise angezeigt durch einen Farbwech-
sel). Weiter kdnnen von dem assoziierten Prozess-
modul berechnete Parameter in der Grafik darge-
legt werden. Beispielsweise kénnen Eigenschaften,
die von der vorgeschalteten Verbindung bereitgestellt
werden, die Qualitédt des Verbindungsstatus, Gren-
zen hinsichtlich einem oder mehreren der ausgewahl-
ten Parameter des Verbindungselements usw. in der
Grafikanzeige dargelegt werden, um dem Bedienper-
sonal Informationen Uber das vorgeschaltete Verbin-
dungselement oder die Strémung, die Uber das Ver-
bindungselement transferiert wird, zu geben.

[0089] Allgemein ausgedriickt handelt es sich bei
Betatigungselementen um Elemente, die irgendei-
ne Auslésefunktion im Hinblick auf die Strémung
durchfiihren und jeweils zwischen verschiedenen
Verbindungselementen oder zwischen einem Ver-
arbeitungselement und einem Verbindungselement
platziert werden kdnnen. Zu Beispielen fir Betati-
gungselemente gehoéren ein Regulierventil (mit Beta-
tigungselement), ein Ein-Aus-Ventil (mit Betatigungs-
element), eine Pumpe (mit Motor), ein Luftgebla-
se (mit Motor), ein induziertes Luftgeblase (mit Mo-
tor), eine Saugstrahlpumpe (mit Ein-Aus-Ventil), ein
Dampfer (mit Antrieb), eine Zufuhrvorrichtung (mit
Motor mit veranderlicher Drehzahl), ein Motorantrieb
fir eine Forderanlage (der an eines der Férderele-
mente angeschlossen werden kann) usw.

[0090] Die grafische Darstellung der Ventilelemen-
te kann auf dynamische Weise die implizierte Ven-
tilposition wiedergeben (beispielsweise durch Ani-
mation), Ventilversagen (beispielsweise durch einen
Farbwechsel), die Position Ventil vollstdndig geoff-

net/geschlossen (beispielsweise durch einen Farb-
wechsel), AO, DO, DC, Sollwert, PV, OUT, Modus
usw. (beispielsweise mittels einer numerischen Zei-
chenfolge oder einer anderen Anzeige) des assoziier-
ten Steuerungsblocks, der jenes Ventil steuert. Das
Simulationselement, das mit den Ventilelementen as-
soziiert ist (im Prozessmodul verwendet wird), kann
Simulationsalgorithmen aufweisen, die die Parame-
ter, die mit dem Ventilbetatigungselement assozi-
iert sind, berechnet, wie beispielsweise der Austritts-
druck, Massefluss, Flissigkeitstemperatur, Flissig-
keitszusammensetzung, Eingangs- und Ausgangs-
druck. Die simulierten oder berechneten Parameter
kénnen in der Prozessgrafik dargelegt werden, falls
dies gewunscht wird. Jedoch muss der Benutzer oder
Konfigurationsingenieur Ublicherweise den Bezugs-
wert zu einem AO-, DO- oder DC-Block in einem
Steuerungsmodul, das mit dem Ventil und dem Ven-
tiltyp assoziiert ist (beispielsweise linear, schnell 6ff-
nend, gleiche Prozentzahl, Ventilgréle usw.) und die
Taktzeit von gedffnet bis geschlossen konfigurieren.
Naturlich kénnen die Simulationsalgorithmen, die fur
den Simulationsbetrieb des Ventils hinsichtlich des
Materials, das durch das Ventil flie3t, zur Verfiigung
stehen, von dem Ventiltyp und den Gréflenbemes-
sungsinformationen abhangig sein.

[0091] Die grafische Darstellung von Pumpenele-
menten kann den Motorstatus (beispielsweise durch
einen Farbwechsel), den Modus und den Sollwert
des assoziierten DO- oder DC-Funktionsblocks (bei-
spielsweise unter Verwendung von Zeichenfolgen),
die Motordrehzahl (wenn ein Antrieb mit verander-
licher Drehzahl verwendet wird), den AO-Sollwert,
PV, OUT-Modus (wenn ein Antrieb mit veranderlicher
Drehzahl verwendet wird) und andere gewlinschte
Parameter dynamisch reflektieren. Ahnlich kann die
Prozesssimulation (die im Prozessmodul verwendet
wird) fir dieses Element Parameter wie beispielswei-
se den Austrittsdruck, die FlUssigkeitszusammenset-
zung und den Massefluss bestimmen oder berech-
nen, welche Parameter auf der Grafikanzeige darge-
legt werden. Es kann notwendig sein, dass der Benut-
zer eine Pumpenkrimmung basierend auf dem Pum-
pentyp definiert. Jedoch kann der Benutzer die Refe-
renz zum DO- oder DC-Block, jeweils mit Start/Stopp
des Motors assoziiert, die Referenz zum assoziier-
ten AO-Funktionsblock fur den veranderlichen Dreh-
zahlantrieb (sofern verwendet) und die Pumpenkrim-
mung (beispielsweise Druck vs. Strémung) zur Defi-
nition des Pumpenbetriebs konfigurieren.

[0092] Die grafische Darstellung eines Luftgeblases
oder induzierten Ventilatorbetatigungselements kann
eine Abbildung aufweisen, die den Motorstatus, DO-
oder DC-Funktionsblockmodus und Sollwert, Motor-
drehzahl (sofern ein Antrieb mit veranderlicher Dreh-
zahl verwendet wird), den AO-Sollwert, PV, OUT,
DO- oder DC-Funktionsblockmodus (sofern ein An-
trieb mit veranderlicher Drehzahl verwendet wird) und
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andere gewunschte Parameter dynamisch reflektie-
ren, wobei jeder beliebige auf der Grafikanzeige dar-
gelegt werden kann. Das (in einem Prozessmodul
verwendete) Prozesssimulationselement fur dieses
Element kann Parameter bestimmen oder berech-
nen, wie beispielsweise den Austrittsdruck, die Gas-
zusammensetzung, Gastemperatur und Gasmasse-
strdbmung, wobei diese Parameter auf der Grafikan-
zeige dargelegt werden kénnen. Der Benutzer kann
die Referenz auf den assoziierten DC-Block fur Start/
Stopp des Motors, die Referenz auf einen AO-Block
fur einen Antrieb mit veranderlicher Drehzahl (sofern
verwendet) und die Ventilatorkrimmung (Druck vs.
Strémung) konfigurieren, um den simulierten Betrieb
Ventilators zu definieren.

[0093] Zu den Verarbeitungselementen gehoéren die
Anlagengerate, die die Materialien oder Stréme auf
irgendeine Art und Weise innerhalb der Anlage ver-
arbeiten. Allgemein ausgedrickt werden alle Eingén-
ge und Ausgange zu und von den Verarbeitungs-
elementen mittels der Verbindungselemente herge-
stellt. Zu den standardgemafRen Verarbeitungsele-
menten gehdren Tanks (vertikal und horizontal), Hei-
zelemente, statische Ruhrwerke, Reaktoren, Mixer,
Luftheizelemente und andere Elemente, die irgend-
eine Art einer einfachen oder standardgemafien Ver-
arbeitungsaktivitét durchfiihren. Bei standardgema-
Ren Verarbeitungselementen kann der Benutzer die
Anzahl der Eingange und Ausgange zum Element
zusammen mit den physischen Gerateeigenschaf-
ten spezifizieren, wie beispielsweise Gréle, Volumen
usw. Der Simulationsalgorithmus und die statische
Abbildung dieser standardgemaflen Verarbeitungs-
elemente kénnen derart eingestellt werden, dass sie
nicht vom Benutzer modifiziert werden kénnen, aber,
wie vorstehend beschrieben, zum Zeitpunkt der Kon-
figuration auswahlbar sind. Naturlich kénnen, sofern
dies gewinscht ist, andere und in der Regel kom-
plexere Anlagengerate (wie beispielsweise Destillier-
saulen, Verdichter, Abscheider, Kocher usw.) als be-
nutzerspezifisch festgelegte Verarbeitungselemente
implementiert werden. Die statische Abbildung, An-
zahl der Eingange und Ausgénge und die Simula-
tionsalgorithmen solcher benutzerspezifischen Ver-
arbeitungselemente kénnen modifiziert werden, um
die Schnittstellenerfordernisse des Benutzers zu er-
fullen. Wenn das benutzerspezifische Verarbeitungs-
element erst einmal definiert ist, kann es als eine
Kombination oder eine Vorlage abgespeichert und
wiederverwendet werden oder als Anfangspunkt bei
der Erstellung anderer Verarbeitungselemente einge-
setzt werden.

[0094] Das standardgemafe Verarbeitungselement
fur einen Tank (sei es vertikal oder horizontal) kann
basierend auf den Rohrverbindungen zum Tank kon-
figuriert werden, wobei das Tankelement auf dyna-
mische Weise den Flllstand des Tanks (beispiels-
weise unter Verwendung einer dynamischen Anima-

tion) reflektieren kann, ebenso wie den Stand bei
100% oder leer (beispielsweise unter Verwendung ei-
nes Farbwechsels). Die Prozessmodulsimulation fur
den Tank kann Uber die Grafikanzeige Parameter
wie die Ausgangstemperatur, Ausgangszusammen-
setzung, Flussigkeitstemperatur und den simulierten
Flllstand des Tanks berechnen und darlegen. Um
den Tank jedoch in das System einzubinden, kann
es notwendig sein, dass der Benutzer oder Konfigu-
rationsingenieur eine Anzahl von Eingangs- und Aus-
gangsverbindungen, die vollstdndigen Verbindungen
zum Tank, die Tankeigenschaften (wie beispielswei-
se GroRe, Durchmesser, Héhe usw.) konfiguriert.

[0095] Das Heizungsverarbeitungselement kann
Uber die Grafikanzeige dynamisch den Wéarmetrans-
ferkoeffizienten (beispielsweise durch einen Farb-
wechsel), die Ausgangsprodukttemperatur, die Ein-
gangsprodukttemperatur, den Ausgangsdruck (unter
Annahme eines festen Druckabfalls) usw. berechnen
und reflektieren. Ein Benutzer oder Konfigurationsin-
genieur muss moglicherweise die vollstandigen Ver-
bindungen zur Heizung, dem Oberflachenbereich der
Heizung und den Warmetransferkoeffizienten wenn
sauber konfigurieren.

[0096] Naturlich kénnen andere Verarbeitungsele-
mente, wie beispielsweise ein statisches Rihrwerk,
ein Reaktor, ein Mixer, eine Luftheizung, ein War-
metauscher usw., Anzeige- und Simulationskapazi-
taten aufweisen, die speziell auf diese Arten von
Vorrichtungen zugeschnitten sind. Nicht standard-
gemale Verarbeitungselemente, wie beispielswei-
se Destilliersaulen, Verdichter, Abscheider, Kocher
usw., kénnen unter Verwendung eines benutzerspe-
zifischen Verarbeitungselements, wobei die Simulati-
on mit dem Gefal} assoziiert ist, abgebildet und vom
Benutzer definiert werden, wenn sie nicht Teil der
standardgemafRen Auswahl sind. Die Verarbeitung
dieser Elemente kann als ein Sprungantwortmodell
beschrieben oder definiert werden, wobei die einzel-
nen Eingange mit den einzelnen Ausgéngen des Ge-
faRes in Bezug gestellt werden. Der Benutzer kann
wahlweise die Gleichungen definieren, die die Be-
ziehungen zwischen den Eingdngen und Ausgangen
der Verarbeitungselemente beschreiben, wobei die-
se Gleichungen in dem Prozessmodul, das jenes Ele-
ment zur Durchfihrung der Simulation verwendet,
gespeichert werden kénnen. Sofern dies gewlnscht
ist, kdnnen einige einfache statische Grafikabbildun-
gen bereitgestellt werden, um dem Benutzer dabei
zu helfen, die statischen Grafiken, die mit einem be-
nutzerspezifischen Verarbeitungselement assoziiert
sind, rasch zu erstellen. Wenn diese einfachen Gra-
fiken verwendet werden, braucht der Benutzer még-
licherweise nichts weiter zu tun, als die gewilinsch-
te Anzahl der Eingangs- und Ausgangsverbindun-
gen und den Typ der jeweils durch das benutzerspe-
zifische Verarbeitungselement unterstutzten Verbin-
dung zu spezifizieren (beispielsweise eine Rohrlei-
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tung, ein Rohr oder eine Forderanlage). Als Reaktion
wird das grafische Element angezeigt und kann so-
fort bei der Erstellung der Bedienungsgrafik verwen-
det werden. Sofern dies gewilinscht ist, kdnnen die
Gewinne und alle Dynamiken, die mit den einzelnen
Eingadngen und Ausgangen des Prozesselements as-
soziiert sind, spezifiziert werden, wenn der Benut-
zer sich entscheidet, den Simulationsalgorithmus als
Sprungantwort zu spezifizieren. Wenn der Benutzer
einen benutzerspezifischen Algorithmus wahlt, kann
ein Ausdruckseditor fir den Benutzer bereitgestellt
werden, um den Simulationsalgorithmus zu definie-
ren. Basierend auf dem ausgewahlten Verfahren kon-
nen die benutzerspezifischen Verarbeitungselement-
ausgange unterschiedlich berechnet werden. Weiter
kann der Benutzer einen oder mehrere Algorithmen
referenzieren, die im Rahmen eines separaten Soft-
wareaufbaus definiert wurden.

[0097] Zusatzlich kénnen mehrere vordefinierte
Kombinationselemente oder Vorlagen zur Erstellung
der benutzerdefinierten Verarbeitungselemente be-
reitgestellt werden. Zu diesen Vorlagen gehdren bei-
spielsweise eine Kochervorlage, die einen benutzer-
spezifischen Algorithmus enthalt, der das Abgas O,,
das Abgas CO, den erzeugten Dampf, den Fllstand
der Kochertrommel und den Zug des Kochen berech-
net. Solch eine Vorlage kann auf einem einzelnen
Brennstoffeingang basieren. Jedoch ist es durch Mo-
difizierung der Vorlage moglich, Kocher mit mehre-
ren Brennstoffeingédngen zu simulieren. Andere vor-
definierte Vorlagen kdnnen eine spezialisierte Ge-
faR-Zyklonabscheidervorlage enthalten, die zusam-
men mit einem benutzerdefinierten Sprihtrockner-
Verarbeitungselement verwendet werden kann, und
die ein Sprungantwortmodell enthalt, um den Betrieb
des Abscheiders zu modellieren. Ahnlich kénnen ei-
ne Saulenvorlage, ein Sprihtrockner und ein Ver-
dichterkérper ein Sprungantwortmodell verwenden,
um die erwartete Prozessantwort zu definieren. Bei
einem Verdichter kbnnen basierend auf der Ener-
giezufuhr und der Konzentration der Eingangsstro-
mung die Konzentration der Ausgangsstromung und
die Dampfabgabe berechnet werden. Mehrere Ver-
dichterelemente kénnen zusammen mit einem War-
metauscher und Saugstrahlelementen miteinander
verbunden werden, um einen Verdichter mit mehre-
ren Wirkungsweisen zu erstellen. Ahnlich kann ei-
ne spezialisierte benutzerspezifische Gefalistapel-
Vorlage zusammen mit dem Kocherverarbeitungs-
element verwendet werden. In diesem Fall kénnen
die Eigenschaften des Eingangs ohne Modifikatio-
nen durch das Paket gefihrt werden, wenn dies
gewulnscht wird, oder die im Paket durchgefuhrten
Emissionsverringerungen reflektieren.

[0098] Andere Arten von Elementen, die verwen-
det werden kénnen, um Prozessgrafikanzeigen und
Prozessmodule zu erstellen, sind Mess- und Eigen-
schaftselemente. Zu Messelementen gehdren Mess-

wertgeberelemente, die in der Grafikanzeige verwen-
det werden kénnen, um auf Messwerte, die mit einem
physischen Messwertgeber assoziiert sind, zuzugrei-
fen, sowie auf Schaltelemente. Im Allgemeinen kann
das Messwertgeberelement einen schlechten oder
ungewissen Status, die Betriebsart des assoziierten
Al-Funktionsblocks im Steuermodul, den Messwert
und die Messeinheiten usw., die mit einem tatsach-
lichen Messwertgeber (Sensor) assoziiert sind, oder
andere Daten, die mit dem tatsachlichen Messwert-
geber assoziiert sind, dynamisch reflektieren. In ei-
nem Offline-Modus (oder Simulationsmodus) kann
das Messwertgeberelement verwendet werden, um
auf den Simulationswert, der von dem Prozessmo-
dul bereitgestellt wird, zuzugreifen und diesen anstel-
le des Werts, der mit dem Al- oder PCI-Block asso-
ziiert ist, oder es kann verwendet werden, um einen
Messwert an den assoziierten Al-Block in dem Steu-
ermodul bereitzustellen, der im Rahmen der simulier-
ten Steuerungsroutine zu verwenden ist. Das Mess-
wertgeberelement kann einem Verbindungselement
oder einem Verarbeitungselement hinzugefligt wer-
den, wobei der Benutzer, wenn ein solches Mess-
wertgeberelement zur Anzeige hinzugefugt ist, im All-
gemeinen den assoziierten Al-, PCI- oder DI-Block
im Steuerungsplan, der den Messwert zur Verfligung
stellt, identifizieren muss. Im Online-Modus kann der
Wert der Messung neben dem Messelement ange-
zeigt werden. Im Offline-Modus (oder Simulations-
modus) kann der simulierte Wert der Messung (wie
im entsprechenden Prozessmodul entwickelt) auto-
matisch angezeigt werden. Bei einem Online-Betrieb
kann der Benutzer sich entscheiden, das Steuerele-
ment zu wechseln und den Simulationswert im Fall
eines Messausfalls anzeigen.

[0099] Ein Schaltelement kann auf dynamische Wei-
se einen schlechten oder ungewissen Status, den
Modus des assoziierten DI (beispielsweise manuell
oder OS) und den diskreten Wert eines Schalters
(ein, aus usw.) reflektieren. Im Offline-Simulations-
modus kann der Benutzer das Schalteranzeigeele-
ment verwenden, um auf die Schalterparameter in
der Grafikanzeige und im Steuermodul zuzugreifen
und diese zu &ndern, indem ein Simulationswert oder
ein manueller Wert und Status ausgewahlt und der
Wert und Status des Schalters manuell eingegeben
werden. Der Benutzer kann jedoch das Schalterele-
ment allgemein konfigurieren, indem eine Referenz
auf einen assoziierten DI-Block im Steuerungsplan,
eine Referenz auf die Elementeigenschaft, die den
Schalter auslést, sowie die Grenze und Totzone, die
mit einem Anderungsstatus des Schalters assoziiert
sind, bereitgestellt werden.

[0100] Ein geschatztes Eigenschaftselement legt im
Allgemeinen eine geschéatzte Eigenschaft des Sys-
tems dar, so wie sie vom Prozessmodul bestimmt
wurde, und kann einer Verbindung oder einem Verar-
beitungselement hinzugefiigt werden, um eine belie-
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bige Eigenschaft jenes Elements anzuzeigen. Wenn
dieses Element auf einem Verbindungselement oder
auf einem Gerateteil platziert wird, kann der Benutzer
die jeweils angezeigten Eigenschaften durchsuchen
und entsprechend auswahlen. Damit kénnen simu-
lierte Eigenschaften, die nicht durch eine physische
Messung zur Verfiigung stehen, durch die Verwen-
dung des geschétzten Eigenschaftselements darge-
legt werden. Ein solches geschéatztes Eigenschafts-
element kann eine gute/schlechte Verbindung, den
(die) geschéatzten Eigenschaftswert(e) und eine Ei-
genschaft, die auRerhalb einer assoziierten Grenze
oder Anderung liegt, dynamisch reflektieren. Ein Be-
nutzer muss im Allgemeinen die Referenz auf die
Eigenschaft(en) konfigurieren, die angezeigt werden
soll(en), sowie Grenzen und Farbwechsel fir das Ele-
ment, wenn die Eigenschaft auBerhalb der Grenzen
liegt.

[0101] Es liegt auf der Hand, dass durch den
Anschluss von Messwertgeberelementen und ge-
schatzten Eigenschaftselementen an Verarbeitungs-
elemente. Betatigungselemente und Verbindungs-
elemente die Eigenschaften, die mit den Eingangen
und Ausgangen dieser Prozessanlagenelemente as-
soziiert sind, beim Online-Betrieb oder bei der Off-
line-Simulation referenziert werden kénnen. Die Ei-
genschaften kdnnen auch auf der Prozessgrafikan-
zeige sichtbar gemacht werden.

Il. Effiziente Prasentation von Funktionen
und Modulen in Anwendungen

[0102] Bezugnehmend auf Fig. 3 kann die Benut-
zerschnittstelle der Grafikanzeigen-Konfigurations-
anwendungen 38 (z. B. Steuerungsstudioanwen-
dung 38A, Explorer-Anwendung 38B) ein Hauptfens-
ter 200 mit mehreren Bereichen umfassen, in de-
nen die Funktionalitaten in Bezug auf Prozessgestal-
tung, Rezepturentwicklung usw., geordnet sind. Ins-
besondere kann das Hauptfenster 200 einen Haupt-
inhalts- oder Bearbeitungsbereich 210, einen Navi-
gations- oder Modulexplorer-Bereich 212, einen Pa-
rameter-Bereich 214, einen Paletten-Bereich 216, ei-
nen Schwenk- und Zoom-Bereich 218, einen Alarm-
Bereich 220, einen Aktionsbereich 222, einen Refe-
renz-Bereich 224, einen Uberwachungsbereich, ei-
nen Formel-Bereich, einen Multimodus-Auswahlbe-
reich usw. umfassen. Ferner kénnen einige oder al-
le Erstellungen des Fensters 200 einen Befehlsbe-
reich, wie das Funktionsleisten-dhnliche Mena 300,
das in einer detaillierteren, nachstehenden Beschrei-
bung auch als ,Funktionsleiste 300” bezeichnet wird,
beinhalten.

[0103] Wenigstens in einigen der Ausflihrungsfor-
men kénnen die unterstitzten Fensterbereiche an-
und ausgeschaltet, abgekoppelt, in der GroRe veran-
dert und Uberall auf dem Desktop bewegt oder ver-
schoben werden, um es dem Benutzer zu ermdgli-

chen, die technische Umgebung anzupassen und die
Effizienz zu erhéhen. Insbesondere die Mdglichkeit,
Bereiche auerhalb des Hauptanwendungsrahmens
schweben lassen zu kénnen, stellt den Benutzern
mehr Platz fir den Hauptinhalt- oder Bearbeitungs-
bereich 210 zur Verfiigung, wenn sie gré3ere Module
ansehen oder modifizieren.

[0104] Das Referenz-Bereich 224 kann alle Referen-
zen (z. B. Lese-, Schreibvorgange) fir das aktuelle
Modul oder die aktuelle Rezeptur in der Konfigurati-
onsanwendung anzeigen. Im Allgemeinen fihrt der
Referenz-Bereich 223 Kontrollreferenzen und globa-
le Variablen auflogische, benutzerfreundliche Art und
Weise innerhalb einer Anzeige auf und unterstutzt
Filter- und Sortierungsoptionen, um das Benutzerer-
lebnis zu verbessern. Referenzen kénnen zum Bei-
spiel nach Modulbezeichnung, Einheit, Prozesszel-
le, Bereich usw. gefiltert und sortiert werden. Als Re-
aktion auf einen Benutzerbefehl oder gemafl einer
vorgespeicherten Einstellung kann die Referenzlis-
te zusammengefasst werden, so dass sie entweder
nur die Modulbezeichnung oder den vollsténdigen
Modulpfad anzeigt. Die Steuerungsreferenzliste kann
zudem unglltige Referenzen (z. B. Referenzen, die
in der Datenbank nicht existieren) identifizieren. Der
Referenz-Bereich 224 kann aulRerdem genutzt wer-
den, um globale Variablen aufzulisten, die im Haupt-
inhaltsbereich 210 oder einer anderen Anzeige, die
aktuell bearbeitet wird, enthalten sind.

[0105] Im Betrieb 6ffnet der Benutzer den Referenz-
Bereich 224, um die Referenzen, die mit einem Ob-
jekt verbunden sind, anzusehen. In einer Ausfiih-
rungsform beinhaltet der Referenz-Bereich 224 ei-
ne interaktive Tabelle, in der in einer linken Spalte
ein Modul oder ein Grafikobjekt, das analysiert oder
bearbeitet wird, angezeigt wird und in einer rechten
Spalte Referenzen aufgefiihrt sind, die sich aulRer-
halb des Moduls oder der Grafik (z. B. einem Da-
tenlink), die bearbeitet wird, befinden. Ferner kénnen
in einer Spalte ,Referenzbedingungen” Referenzbe-
dingungen aufgeflhrt sein, wie zum Beispiel ,unguil-
tig”, wenn die Referenz nicht existiert oder aus an-
deren Griinden nicht verfiigbar ist. In einer weiteren
Spalte kdnnen zudem Bemerkungen oder Vorschla-
ge hinsichtlich mdglicher Ursachen, warum die Refe-
renz ,unglltig” ist, aufgefiihrt sein, zum Beispiel weil
eine Datenbank nicht verfugbar ist.

[0106] Zusatzlich oder alternativ hierzu kann der Re-
ferenz-Bereich 224 zudem eine Spalte ,Referenz-
status” umfassen, in der zum Beispiel der Fehler-
status von Eingang/Ausgang eine Vorrichtung oder
ein Alarmstatus der Referenz in Laufzeit angezeigt
wird. In wenigstens einigen Ausfihrungsformen wer-
den die Spalten ,Referenzbedingungen” und ,Refe-
renzstatus” nur dann im Referenz-Bereich 224 an-
gezeigt, wenn eine Laufzeit-Datenbank verfugbar ist,
die als Vergleich dienen kann. Auf diese Weise wird
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die Systemleistung durch die Erstellung des Refe-
renz-Bereichs 224 nicht beeintrachtigt.

[0107] Falls gewlinscht, kann der Referenz-Bereich
224 aulRerdem fiir die Vorschau von Animationen ge-
nutzt werden. So kann zum Beispiel ein Referenzob-
jektim Referenz-Bereich 224 ausgewahlt werden und
es konnen ,simulierte” Werte eingegeben werden,
um die konfigurierte Animation zu testen, ohne eine
Datenbank zu verwenden. Auf diese Weise muss der
Benutzer nicht eine gesonderte Anwendung starten
oder einen Bereich 6ffnen, um die Animation von Ob-
jekten zu testen.

[0108] Zudem kann die Sortierung von Eintrégen im
Referenz-Bereich 224 uber die Pfeiltasten ,aufwérts”
und ,abwarts” gesteuert werden, mit denen die Spal-
ten sortiert werden kdnnen. Wenn ein Benutzer ei-
nen Ausdruck im Referenz-Bereich 224 auswahilt,
hebt die Benutzerschnittstelle auflerdem vorzugswei-
se das zugehorige Objekt innerhalb des Navigations-
bereichs 212 hervor. In einer Ausfihrungsform kon-
nen Referenzen, die im Referenz-Bereich 224 aufge-
fuhrt sind, in eine andere Anwendung, wie zum Bei-
spiel Excel, exportiert werden.

[0109] Allgemein kénnen die Steuerungsstudioan-
wendung 38A und/oder die Explorer-Anwendung
38B in Bezug auf Referenzen Referenzlisten unter-
stitzen, damit Vorrichtungssignal-(1/0)-Tags Listen
der ,Lese- und Schreibvorgénge” von Funktionsblo-
cken und Ausdricken anzeigen konnen; Anlagen-
bereiche, Prozesszellen, Einheitsmodule in Bezug
auf Knotenzuweisung in Chargenproduktionsmodu-
len und alteren Modulen; und alle Vorrichtungen und
Vorrichtungsvorlagen in einer bestimmten Bibliothek
Ferner kann ein Steuermodul, das von einem Alias
referenziert wird, das Alias als Referenz enthalten,
so dass ein Benutzer das Alias durch Rechtsklick
auf das Modul im Hauptinhaltsbereich 210, durch Po-
sitionieren des Mauszeigers iber dem Steuermodul
oder auf eine andere, gewlinschte Weise identifizie-
ren kann.

[0110] Weiterhin mit Bezugnahme auf Fig. 3 kann
der Parameter-Bereich 214 Edit-in-Place-Funktionen
unterstitzen, so dass der Benutzer nicht einen ande-
ren Dialog starten oder auf einen anderen Menulpunkt
zugreifen muss, um Parameter modifizieren zu kon-
nen. Ferner kann der Parameter-Bereich 214 das Be-
arbeiten von Grafikobjekt-Parametern unterstitzen
und Zugriff auf Objektanimationen bieten. Des Weite-
ren kann der Parameter-Bereich 214 es dem Benut-
zer ermdglichen, sowohl statische als auch dynami-
sche (Animations-)Eigenschaften eines ausgewahl-
ten Objekts zu modifizieren.

[0111] Wie nachstehend detaillierter beschrieben
wird, kann ein Benutzer ein oder mehrere Layout-Vor-
lagen speichern. Jedes Layout kann zum Beispiel ei-

ne Reihe von Bereichen, die GréRe jedes in der Reihe
enthaltenen Bereichs, Filtereinstellungen und die Po-
sition jedes Bereichs umfassen. Ferner kann der Be-
nutzer durch Betatigen einer entsprechenden Steue-
rungseinheit (z. B. einer Schaltflache, eines Dialog-
fensters usw.) eine benutzerdefinierte Bezeichnung
zuweisen.

[0112] In einem weiteren Aspekt kann die Benutzer-
schnittstelle 38 eine Schnellzugriffsleiste 240 unter-
stltzen, mit der ein Benutzer seine Umgebung durch
die Erstellung von leicht erreichbaren Verknlpfun-
gen fir haufig durchgefihrte Aktionen benutzerdefi-
niert anpassen kann. In einer Ausfihrungsform kann
die Schnellzugriffsleiste 240 eine Standard-Auswahl
von haufig verwendeten Befehlen, wie Speichern,
Ruckgangigmachen, Wiederholen usw. beinhalten,
die der Benutzer nach Belieben erweitern oder ver-
kleinern kann. In manchen Ausflihrungsformen um-
fasst die Benutzerschnittstelle 38 eine Auswahlmdg-
lichkeit, mit der die Schnellzugriffsleiste 240 entwe-
der oberhalb oder unterhalb der Funktionsleiste 300
angezeigt werden kann.

[0113] Ferner kann die Benutzerschnittstelle 38 al-
le visuellen Indikatoren bezlglich nicht lizenzierter
oder nicht bezahlter Funktionen entfernen. Wenn
zum Beispiel das Softwaremodul keine Lizenz fiur die
Konfiguration und Ausflihrung von Prozesschargen
in der Suite von Bedienerschnittstellenanwendungen
32 finden oder authentifizieren kann, ist die Benutzer-
schnittstelle 38 in der Lage, alle Chargenfunktionen
und -optionen vor dem Benutzer zu verbergen, um
Verwirrung aufgrund von irrelevanten Auswahlmdg-
lichkeiten und einem Uberladenen Bildschirm 200 zu
vermeiden.

[0114] Die Benutzerschnittstelle 38 kann auRerdem
eine ,Ansicht’-Option bieten, Gber die festgelegt wer-
den kann, ob die Fenster des Hauptinhaltsbereichs
200 als Kachel/Fenster, Registerkarte oder in einer
anderen Ansicht angezeigt werden sollen. Die Benut-
zerschnittstelle 38 kann die Anzahl an Fenstern oder
Bereichen, die in dieser Ansicht angezeigt werden,
begrenzen, zum Beispiel auf vier. Benutzer kénnen
ferner die Mdglichkeit haben, in jedes dieser Fenster
zusatzliche Objekte einzufligen.

[0115] In einer Ausfiihrungsform kann der Naviga-
tionsbereich 212 der Steuerungsstudioanwendung
38A und der Explorer-Anwendung 38B ein dhnliches
Modulexplorer-Fenster anzeigen. Fig. 4 zeigt zwei
Beispiele 310 und 312 eines ,klassischen” hierar-
chisch angeordneten Navigationsbereichs, der zwei
Fenster fir die vertikale und horizontale Navigati-
on verwendet, und Fig. 5 zeigt die Phasenlogikmo-
dul- und Rezeptur-Bereiche 320 bzw. 322, die jeweils
den Lehren der vorliegenden Offenbarung entspre-
chen. Im Beispiel von Fig. 5 werden zur Navigation
und zur Erweiterung der Auswahl Pfeile verwendet.
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Durch Klicken auf Elemente wird der Fokus auf Ob-
jekte, die bereits im Hauptinhaltsbereich 210 enthal-
ten sind, gelegt, oder es wird auf ein Kombinations-
oder Konfigurationsobjekt zugegriffen, das tiefer un-
ten in der Hierarchie steht. Diese Funktion erhéht die
Benutzungsgeschwindigkeit, indem sie das Navigie-
ren durch das Modul, das Einstellen des gewunsch-
ten Fokus und den Zugriff auf Objekte zwecks Konfi-
gurationsanderungen fur Konfigurationstechniker er-
heblich erleichtert. Diese Funktion erleichtert zudem
die wichtige Verbesserung, mit der es méglich ist, von
einer Rezepturebene aus nach unten auf die Phasen
zuzugreifen.

[0116] Wie in Fig. 5 dargestellt, kann der Naviga-
tionsbereich 212 mehrere Registerkarten zur Tren-
nung von physischen und logischen Einheiten, die in
der hierarchischen Struktur (z. B. einem Baum) an-
gezeigt werden, gemal der Relevanz dieser physi-
schen und logischen Einheiten fiir die Informationen,
die im Hauptinhalts-/Bearbeitungsbereich 210 oder
einem anderen Bereich angezeigt werden, aufwei-
sen. Der Navigationsbereich 212 in Fig. 5 weist zum
Beispiel eine Registerkarte ,offene Module” (links
dargestellt) auf, in der Objekte aufgefihrt werden, die
im Hauptinhaltsbereich 210 bearbeitet werden. Wie
nachstehend noch genauer beschrieben ist, kann
die Benutzerschnittstelle der Anwendungen 38A und
38B aulRerdem mehrere Bereiche des gleichen Typs
unterstitzen, wie zum Beispiel Bearbeitungsbereiche
210. In diesen Ausfihrungsformen kann die Regis-
terkarte ,,offene Module” alle Objekte auflisten, die in
jedem Bearbeitungsbereich bearbeitet werden.

[0117] Im Gegensatz dazu kann die Registerkarte
,alle Module” des Navigationsbereichs 212 (rechts
dargestellt) alle bestehenden, konfigurierten Elemen-
te, die im aktuellen Modul oder der aktuellen Rezep-
tur verwendet werden kdénnen, anzeigen. Demnach
dient die Registerkarte ,offene Module” faktisch als
Filter fir die Auswahl einer Untermenge von verflig-
baren Elementen. Da die Anzahl von Elementen in ei-
nem typischen Prozesssteuerungssystem sehr grof3
sein kann, erlaubt der Ansatz mit zwei Registerkar-
ten es dem Benutzer zum Beispiel, effizient relevan-
te Elemente im Navigationsbereich 212 zu identifizie-
ren, um die Beziehung zwischen diesen Elementen
und dem Rest der Struktur anzusehen.

[0118] Ferner kann der Navigationsbereich 212 an-
dere Filterungsarten, wie inhaltsbasiertes Filtern, bie-
ten. Wenn zum Beispiel ein Konfigurationstechniker
eine Rezeptur entwickelt, kann der Navigationsbe-
reich 212 in einer gesonderten Registerkarte Objek-
te auflisten, die flr diese spezielle Rezeptur relevant
sind. Als konkreteres Beispiel kann, wenn der Kon-
figurationstechniker ein Verfahren fiir eine Rezeptur
definiert, die Liste der Elemente in einer der Regis-
terkarten zum Beispiel auf jene Phasenklassen be-
schrankt sein, die als Schritte zur Rezeptur hinzuge-

fugt werden kdnnen, wohingegen Phasen, die nicht
zur Rezeptur hinzugefugt werden kénnen, nicht auf-
gelistet werden. Wahrenddessen kann die Register-
karte ,alle Module” alle Phasenklassen auflisten, die
in der jeweiligen Datenbank verflgbar sind.

[0119] Ein Vorteil dieser Darstellung des Navigati-
onsbereichs 212 in Form von zwei oder mehr Re-
gisterkarten fur den Benutzer ist, dass die Anzahl
an Klicks oder anderen Aktionen, die der Benut-
zer durchfihren muss, reduziert wird. Mit ande-
ren Worten, der Benutzer kann den Drag-and-Drop-
Schritt Uberspringen, das bestehende Konfigurati-
onselement zuweisen/suchen usw. Fig. 6 zeigt ei-
ne Konfigurationsregisterkarte 330 in einem Modul-
explorer-Fenster 332 im Rahmen eines Rezepturpro-
zesses. Mithilfe der Konfigurationsregisterkarte 330
ist der Benutzer in der Lage, bestehende Einheits-
prozesse zum entsprechenden Diagramm hinzuzufu-
gen.

[0120] Der bestehende Konfigurationsabschnitt
kann Kombinationen und Module enthalten, mit de-
nen die Anzahl der Klicks, die erforderlich ist, um ei-
nen Kombinationsblock oder einen Modulblock zum
offenen Modul hinzuzufiigen, verringert wird. Statt
durch die ,klassische” Option zum Einfiigen von
benutzerdefinierten Blécken navigieren zu mussen,
kann der Benutzer das Element direkt in das Modul
ziehen und es dort ablegen. Fig. 7 zeigt ein Beispiel
der Konfigurationsregisterkarte 330 in einem ande-
ren Modulexplorer-Fenster 334, wenn ein Modul in ei-
ner allgemeinen Steuerungsanwendung geéffnet ist,
die sich beispielsweise als ein Steuerungsstudio be-
zeichnen Iasst.

[0121] Fig. 8 und Fig. 9 zeigen eine mdgliche Aus-
fihrungsform des Parameter-Bereichs 350 in Uber-
einstimmung mit der vorliegenden Offenbarung. Um
die Anzahl von Auswahlvorgangen, Klicks und zu-
gehdrigen Dialogen fir Parameter, deren Verknip-
fung mit Werten durch direktes Eintippen von der Be-
nutzerschnittstelle 38 verhindert wird, zu verringern,
kann das Fenster 350 erweitert werden, damit die
Konfigurationsveranderungen im selben Fenster aus-
geflhrt werden kdonnen, statt zum Beispiel einen ge-
sonderten Dialog starten zu missen. Der Benutzer
kann demnach im Bearbeitungsmodus auf die Steue-
rungsoptionsreihe 352 fiir einen PID-Block klicken.
Wahrend ein Ubliches bekanntes System in dieser
oder einer ahnlichen Situation ein gesondertes Dia-
logfenster 6ffnen wiirde, kann ein Abschnitt 356 des
Parameter-Bereichs 350 der vorliegenden Offenba-
rung als Reaktion auf den Klick oder eine andere
Handlung, die die Auswahl des Benutzers anzeigt,
erweitert werden. Folglich kann der Benutzer, wie in
Fig. 9 dargestellt, mithilfe des erweiterten Abschnitts
356 eine oder mehrere Optionen auswahlen.
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[0122] Zudem kann die Benutzerschnittstelle 38 an-
stelle von Kontrollkastchen, die von einigen bekann-
ten Anwendungen verwendet werden, Parameterfil-
terfunktionen in die Funktionsleiste 300 integrieren.

[0123] Fig. 10 zeigt die Edit-in-Place-Funktion des
Parameter-Bereichs 350, der in Fig. 8 und Fig. 9
dargestellt ist. In diesem Beispiel kann der Bereich
350 das Ziehen und Ablegen (Drag-and-Drop-Funk-
tion) von Parametern unterstutzen, um die Verschie-
bung von Parametern zu erleichtern. Fig. 10 zeigt
eine mdgliche Ausflihrungsform des Parameter-Be-
reichs 350 mit Rezepturparametern.

[ll. Bewegen und Anpassen von Bereichen

[0124] In manchen Ausfiihrungsformen sind die Be-
reiche anfangs in einer Standartposition auf dem
Desktop verankert. Der Benutzer kann auf die Ti-
telleiste eines gewiinschten Bereichs klicken, um
ein Menl zu o6ffnen, das, neben anderen Funktio-
nen, eine Schwebesteuerung umfasst, mit welcher
der Bereich an eine neue Position bewegt werden
(,schweben”) kann. Die Titelleiste jedes veranker-
ten Bereichs kann eine Bezeichnung des Bereichs,
ein Steuerungselement zur Aktivierung der automa-
tischen Ausblend-Funktion und ein Steuerungsele-
ment zum Schlie3en des Bereichs beinhalten. Sobald
ein Bereich durch die Schwebesteuerung in einen
schwebenden Bereich umgewandelt wurde, kann er
automatisch an die Kanten anderer Bereiche ,ange-
dockt” werden, aus dem Bearbeitungsbereich her-
ausgezogen werden usw. In wenigstens einer der
Ausfihrungsformen kann die Grélte von sowohl an-
gedockten als auch von schwebenden Bereichen ge-
andert werden. Wenn die GréRe eines angedockten
Bereichs geandert wird, kann die Benutzerschnittstel-
le der Studioanwendung 38A oder der Explorer-An-
wendung 38B automatisch die GrolRe von ein oder
mehreren angrenzenden, gedockten Bereichen an-
passen, so dass der Inhalt jedes Bereichs sichtbar
bleibt. Falls ndtig, kann die Benutzerschnittstelle au-
Rerdem die im Bereich verwendete Schriftgréfie an-
passen (z. B. die Grée von neun auf acht reduzie-
ren).

[0125] In einer Ausfihrungsform kann die Benut-
zerschnittstelle der Konfigurationsanwendungen 38
es zudem ermdglichen, dass Bereiche aufierhalb
des Hauptanwendungsfensters positioniert werden.
Durch diese Funktion wird der Arbeitsplatz nicht tGber-
laden, und es bleibt mehr Platz fir das Entwerfen
von Steuerungsstrategien oder Grafiken oder fiir die
Durchfiihrung anderer technischer Aufgaben. Ferner
kann die Benutzerschnittstelle der Konfigurationsan-
wendungen 38 eine automatische Ausblendfunktion
unterstitzen, mit der angedockte Bereiche ausge-
blendet werden, so dass lediglich der Name der Titel-
leiste des Bereichs angezeigt wird. Ein Benutzer kann
diese Funktion aktivieren, indem er zum Beispiel auf

eine bestimmte, auf der Titelleiste eines angedock-
ten Bereichs befindliche Schaltflache klickt. Wenn ein
ausgeblendeter Bereich reaktiviert wird, kann die Ti-
telleiste erneut eine horizontale Ausrichtung anneh-
men. Falls gewtnscht, kdnnen ausgeblendete Berei-
che ahnlich wie andere, gedockte Bereiche positio-
niert werden.

IV. Anpassen und Speichern von Layouts

[0126] Benutzer kdnnen einige der hierin beschrie-
benen Funktionen aktivieren, um Filter auszuwah-
len oder zu definieren, die auf den Navigationsbe-
reich 212 angewendet werden, Steuerungen auszu-
wahlen, die im Befehlsbereich 300 angezeigt wer-
den, Bereiche je nach Wunsch zu positionieren, die
Gréle anzupassen, sie zu stapeln, zu gruppieren
und anderweitig anzupassen, Schriftarten, Farben,
den Hintergrund und andere Text- oder Grafikattribu-
te auszuwahlen und weitere Anpassungen durchzu-
fuhren, um die Arbeitsumgebung fir den jeweiligen
Benutzer praktisch und intuitiv zu definieren. Die Be-
nutzerschnittstelle kann es Benutzern ferner ermoég-
lichen, wenigstens einige der Optionen Positionie-
rung, GroRe, Filter, Gruppierung und Stapelung von
Spalten im Hauptinhaltsbereich benutzerdefiniert an-
zupassen, um benutzerdefinierte Spaltenlayouts zu
definieren. Wie vorstehend beschrieben, kénnen Be-
nutzer auBerdem die Schnellzugriffsleiste 240 anpas-
sen. Der Benutzer kann dann die definierten Kon-
figurationen speichern und die gespeicherte Konfi-
guration je nach Wunsch wiederherstellen. In man-
chen Ausfiihrungsformen kann die Benutzerschnitt-
stelle die Konfiguration beim Abmelden oder einem
anderen Ereignis automatisch speichern, damit der
Benutzer das bevorzugte Layout spater wiederher-
stellen kann.

[0127] Ein spezifischer Benutzer, der primar im Be-
reich ,A” einer Prozessanlage arbeitet, will zum Bei-
spiel seinen Arbeitsbereich vermutlich nicht mit Daten
Uberladen wollen, die sich auf die Bereiche ,B” und
,C” beziehen. Der Benutzer kann dementsprechend
das Layout, Filter und andere Praferenzen speichern,
die speziell auf die Arbeit mit Bereich ,A” zugeschnit-
ten sind. Als ein weiteres Beispiel kdnnte ein Be-
nutzer zum Beispiel primar an Steuerungsstrategi-
en und nicht an individuellen, physischen Vorrichtun-
gen interessiert sein und kénnte dementsprechend
einen Filter und ein Layout speichern, die speziell auf
das Anzeigen und Bearbeiten von logischen Einhei-
ten, wie Funktionsblockdiagrammen, Kontaktplanen
usw., angepasst sind. Uberdies kénnen einige Be-
nutzer verschiedene Rollen bekleiden und dement-
sprechend verschiedene benutzerdefinierte Layouts
fur unterschiedliche Betriebsarten definieren.
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V. Paletten-Bereich in einer
Konfigurationsanwendung

[0128] Fig. 11 zeigt eine mogliche Ausflihrungsform
eines Paletten-Bereichs 400. In diesem Beispiel be-
inhaltet der Paletten-Bereich 400 Icons 402 fiir ver-
schiedene Elemente, die bei der Entwicklung von
Funktionsplanen und Prozessen eingesetzt werden.
Jedes Icon 402 kann einen optischen Hinweis auf die
entsprechende Funktion (z. B. ein gangiges Steue-
rungssymbol fiir ein Boolesches ,,oder”) und in man-
chen Ausfihrungsformen eine Textkennung umfas-
sen. Der Benutzer kann gewtinschte Icons 402 mit
einem Zeigegerat (z. B. einer Maus) auswahlen und
das ausgewahlte Element auf den Bearbeitungsab-
schnitt des Inhalts- oder Bearbeitungsbereichs 210
ziehen. Standardmafig kann die Benutzerschnittstel-
le 38 eine benutzerdefinierte oder benutzerspezi-
fische Kategorie in der Palette 400 erstellen, um
Konfigurationstechnikern die Funktion anzuzeigen.
Auf diese Weise miissen Konfigurationstechniker die
Funktion nicht tber ein oder mehrere Menus aufru-
fen. Aullerdem kann ein Benutzer zusatzliche Ele-
mente zu der benutzerdefinierten Palette hinzufiigen
(z. B. durch Ziehen und Ablegen), um seine eige-
ne Sammlung von haufig verwendeten Konfigurati-
onsobjekten aufzubauen. Der Benutzer kann zudem,
falls gewiinscht, die Kategorie umbenennen.

VI. Zoom-Funktion in der Konfigurationsanwendung

[0129] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 verbes-
sert das Schwenk- und Zoom-Fenster 218 die all-
gemeine Benutzerfreundlichkeit der Benutzerschnitt-
stelle 38, indem es Benutzern erlaubt, entsprechen-
de Diagramme besser zu navigieren, wenn sie mit
grofen und/oder komplexen Modulen und Rezeptu-
ren arbeiten. Wie in Fig. 12 gezeigt, kann der Be-
reich 410 ein Objekt oder eine Ansammlung von Ob-
jekten 412 umfassen, die vergroRert oder verklei-
nert werden kénnen. Die Objekte 412 kdnnen zum
Beispiel miteinander verbundene Feldvorrichtungen
in einer Prozessanlage, Funktionsblécke in einem
Steuerungsplan unter Verwendung eines Fieldbus-
Protokolls, Phasen eines Rezepturprozesses oder
einer Handlung usw. darstellen. In manchen die-
ser Ausflihrungsformen kann die Zoom-Funktion ein
Schieber sein, so dass der Benutzer ganz einfach
die gewlinschte Grofte von Grafiken, die im Haupt-
bereich angezeigt werden, auswahlen kann. Ferner
kann die Benutzerschnittstelle 38 die Grafiken, die im
Hauptbereich 210 angezeigt werden, in Echtzeit ver-
gréRern oder verkleinern, wahrend der Benutzer die
Zoom-Steuerung betatigt. Folglich muss der Benut-
zer keine VergroRRerungsprozentzahl eingeben, um
zu sehen, ob die ausgewahlte GroRe zufriedenstel-
lend ist, wie es in den meisten Software-Anwendun-
gen Ublicherweise der Fall ist.

VII. Ausdruckseditor

[0130] Fig. 13-Fig. 15 zeigen einen Ausdruckse-
ditor 500, der Uber ein Ausdruckseditorfenster 502
verfugt, welches fur die Interaktion zwischen Benut-
zern und der Steuerungsstudioanwendung 38B op-
timiert ist, obwohl auch andere Anwendungen des
Ausdruckseditors 500 moéglich sind. Der Ausdruckse-
ditor 500 kann verschiedene Betriebsmodi, wie Bear-
beiten, Fehlersuche usw. unterstitzen, und das Aus-
druckseditorfenster 502 ist in der Lage, eine Aus-
druckseditor-Funktionsleiste 510 an den aktuell aus-
gewahlten Modus anzupassen. In einer Ausfiihrungs-
form handelt es sich bei dem Ausdruckseditorfenster
502 um ein einzelnes Anwendungsfenster, das von
der Basisanwendung gestartet wird, welche eine Un-
ternehmensansichtsanwendung und eine Explorer-
Anwendung unterstiitzt, um einige Beispiele zu nen-
nen. Das Aussehen und das Verhalten des struktu-
rierten Texteditors sind vorzugsweise flr alle Stand-
orte, in denen Ausdriicke modifiziert werden kénnen,
gleich. Das Fenster 502 in Fig. 13 zeigt ein mdgliches
allgemeines Layout fur den Ausdruckseditor 500 im
Bearbeitungsmodus.

[0131] Die Funktionsleiste 510 des Ausdrucksedi-
tors kann es einem Benutzer ermoglichen, intuitiv ei-
nen beliebigen zutreffenden, strukturierten Text (z.
B. Funktionen, Konstanten, Operanden usw.) einzu-
figen. Die Funktionen und Operanden kénnen da-
bei mathematische Operanden. Boolesche Ausdri-
cke und andere Gebilde umfassen. In einer Ausfih-
rungsform verhindert die Funktionsleiste 510 Aus-
wahlen, die in einem gegebenen Kontext unmaoglich
oder nicht verflgbar ist. Demzufolge zeigt die Aus-
druckseditor-Funktionsleiste 510 in Fig. 13 zum Bei-
spiel nur jene Optionen und Steuerungselemente an,
die der Benutzer im jeweiligen Modus und in der ak-
tuellen Betriebsphase legitim aufrufen kann.

[0132] Wie oben beschrieben kdnnen Funktionen
und Befehle logisch gruppiert werden. Die in
Fig. 13-Fig. 15 gezeigten Beispiele zeigen eine
Auswahl moglicher Anordnungen der Funktionsleiste
510. Ferner kann eine Schnellzugriffsleiste 520 stets
Verknipfungen zu den folgenden allgemeinen Befeh-
len bieten: Offnen, Speichern, Riickgdngigmachen,
Wiederholen, Drucken, Schriftart, Kommentar usw.
Der Benutzer sollte vorzugsweise jeden beliebigen
Befehl, der im Ausdruckseditor 500 verflgbar ist, zur
Schnellzugriffsleiste 520 hinzufiigen kénnen, um die
Effizienz und Benutzerfreundlichkeit zu verbessern.

[0133] Zudem kann der Ausdruckseditor 500 intel-
ligente Eingabeerkennung (z. B. IntelliSense) un-
terstitzen. Wenn zum Beispiel ein Parametername
von einem Punkt gefolgt wird, kann der Ausdruck-
seditor 500 eine Drop-Down-Box mit verschiedenen
Auswahlmaéglichkeiten zur Verbesserung der Kodie-
rungseffizienz anzeigen. Des Weiteren unterstitzt
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der Ausdruckseditor 500 vorzugsweise die Funktio-
nen Finden und Suchen/Ersetzen.

[0134] In einer Ausflihrungsform unterstitzt der Aus-
druckseditor 500 Code-Ausschnitte, um das einfache
Einflgen und die Wiederverwertung von allgemei-
nem Code zu ermdglichen. Mit dieser Funktion kann
der Benutzer einen Code-Abschnitt im Bearbeitungs-
fenster 524 auswahlen und die Auswahl unter einem
benutzerdefinierten Namen als Ausschnitt speichern.
Die Funktionsleiste 510 kann einen Befehl fir den
Befehl ,Ausschnitt einfligen” beinbalten, um es Be-
nutzern zu ermdglichen, aus den gespeicherten Aus-
schnitten auszuwahlen. In manchen Ausfiihrungsfor-
men kann die Sammlung von Ausschnitten in einem
dynamischen Teil der Funktionsleiste 510 zur schnel-
len, visuellen Auswahl als ,Galerie” angezeigt wer-
den.

[0135] In manchen Ausfiihrungsformen erscheint,
wenn der Benutzer eine Funktion eintippt oder sie aus
der Funktionsleiste 510 auswahlt, im Bearbeitungs-
fenster 524 automatisch die korrekte Syntax inklusi-
ve Platzhaltern und konfigurierbaren Elementen. Die
Option Syntax ,automatisch einfligen” kann eine vom
Benutzer auswahlbare Option sein, die vorzugsweise
standardmaRig aktiviert sein sollte. Zusatzlich kann
der Ausdruckseditor 500 eine kontextsensitive Hilfe
fur alle Befehle und Funktionen anbieten.

[0136] Wenn sich der Ausdruckseditor 500 im Feh-
lersuchmodus befindet, kann ein Ausdrucksbestati-
gungsfenster zu einem Uberwachungsfenster wer-
den. Standardmafig kénnen alle Werte von Funkti-
onsblock-Eingaben, Ausgaben, referenzierten Para-
metern und lokalen Variablen im Uberwachungsfens-
ter aktuelle Werte erfassen, vorzugsweise mit der Op-
tion, einen oder mehrere ausgewahlte Werte entfer-
nen zu kdnnen.

[0137] Wenn sich der Ausdruckseditor 500 im Feh-
lersuchmodus befindet, kann die Funktionsleiste 510
sich ferner automatisch verandern, um Fehlersuch-
vorgange zu unterstitzen. So koénnen zum Bei-
spiel Steuerungselemente fir die folgenden Feh-
lersuch-Befehle/Operationen auf der Funktionsleis-
te 510 erscheinen: Einzelschritt, Toggle-Unterbre-
chungspunkt (mit Unterstlitzung fir mehrere Unter-
brechungspunkte), zum Unterbrechungspunkt durch-
fihren, einmal durchfiihren, vom Anfang an durchflh-
ren, zurlcksetzen/beenden, Pause usw.

[0138] Wenn ein Benutzer die Maus Uber einen Pa-
rameter bewegt, kann der aktuelle Wert in Schwebe-
funktion Gber dem Parameter angezeigt werden. So-
bald ein Schwebe-Popup-Fenster vorliegt, kann der
Benutzer den Wert, falls gewilinscht, erzwingen. Das
Aussehen des Schwebefensters kann auferdem ei-
nen visuellen Hinweis darauf geben, dass der Wert
erzwungen ist. Ferner kann das Schwebe-Popup ei-

ne Untermenge der verfligbaren Eigenschaften, Pa-
rameter oder Steuerungselemente anzeigen. Die Un-
termenge kann entsprechend der Wahrscheinlichkeit
ausgewahlt werden, dass ein Benutzer eine bestimm-
te Eigenschaft, einen Parameter oder ein Steue-
rungselement auswahlen wird.

[0139] Zudem kann der Ausdruckseditor 500 den ak-
tuellen Programmort und Ausfihrungspfad im Code
anzeigen, indem ausgefuhrte Zeilen hervorgehoben
werden. Diese Funktion ist vor allem fiir Ausdriicke
von Vorteil, die komplexe, konditionale Logik beinhal-
ten. AulRerdem sollte das Umstellen vom Online-Mo-
dus zum Bearbeitungsmodus eine Option bieten, um
Unterbrechungspunkte zu entfernen oder beizube-
halten.

VIII. Beispiele fur kontextspezifische
Befehlsprasentation im Befehlsbereich

[0140] Fig. 16-Fig. 24 zeigen zusatzliche Beispie-
le des Befehlsbereichs, der hier als Funktionsleiste
300 implementiert wurde, in verschiedenen Betriebs-
zustanden. Insbesondere der in Fig. 16 gezeigte Be-
triebszustand 602 entspricht einer Auswahl der Re-
gisterkarte ,Start” in einem Kontext, in dem keine Zwi-
schenablagefunktionen verfligbar sind, um ein Bei-
spiel zu nennen. Zwischenzeitlich kdnnte die Benut-
zerschnittstelle 38 bestimmt haben, dass der Kontext
zahlreiche Operationen in Zusammenhang mit dem
Diagrammmodus erfordert.

[0141] Ferner zeigt Fig. 17 einen Betriebszustand
602, der einer Auswahl der Registerkarte ,Diagramm”
entspricht, Fig. 18 zeigt einen Betriebszustand 604,
der einer Auswahl der Registerkarte ,Ansicht’ ent-
spricht, und Fig. 19 zeigt einen Betriebszustand
606, der einer Auswahl der Registerkarte ,Einstellun-
gen” entspricht. Fig. 20-Fig. 24 zeigen beispielhaf-
te Betriebszustadnde 608-616, in denen die Benutzer-
schnittstelle 38 zusatzliche, kontextspezifische Re-
gisterkarten bietet, wie zum Beispiel eine Register-
karte ,Elemente”, ,Online fir SFC” usw.

[0142] Fig. 25 und Fig. 26 zeigen Ansichten 700
und 704 gemal der Auswahl von zusatzlichen Be-
nutzeroptionen. Insbesondere zeigt Fig. 25 ein Me-
nd mit zusatzlichen Optionen zur Modulvorbereitung.
Die Optionen 702 sind zum Beispiel eventuell auf
Grund des mangelnden Platzangebots oder der re-
lativen Verwendungsfrequenz nicht in der Funktions-
leiste 300 oder der Schnellzugriffsleiste 240 enthal-
ten. Mit Bezugnahme auf Fig. 26 entspricht Ansicht
704 einer Situation, in der ein Benutzer die benutzer-
definierbaren Optionen der Schnellzugriffsleiste 240
auswahlt. Wenigstens in den Ansichten 700 und 704
kann die Benutzerschnittstelle 38 zum Beispiel so-
wohl auf kontextspezifischen als auch auf visuellen
Auswahlmaéglichkeiten der Funktionsleiste und ,tradi-
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tionellen” Optionsmenis in der Form von Optionslis-
ten aufbauen.

[0143] Im Allgemeinen kann ein Befehlsbereich wie
die Funktionsleiste 300 eine beliebige Anzahl von
auswahlbaren Steuerungselementen beinhalten, die,
wie oben beschrieben, logisch nach allgemeinen An-
wendungsbereichen oder anderen Regeln gruppiert
sein kdnnen. Der Navigationsbereich 212 kann eine
grofle Anzahl von physischen Objekten, wie Steu-
ereinheiten, Eingabe-/Ausgabe-Karten, intelligenten
Vorrichtungen, alteren Vorrichtungen sowie logische
Objekte, wie Steuerungsstrategien, Bereiche, Rezep-
turen usw. anzeigen. Wahrend des Betriebs passt
die Benutzerschnittstelle der Steuerungsstudioan-
wendung 38A oder der Explorer-Anwendung 38B dy-
namisch die im Navigationsbereich 212 angezeigten
Auswahlen basierend auf der Auswahl der Steue-
rungselemente in der Funktionsleiste 300 und/oder
die in der Funktionsleiste 300 angezeigten Steue-
rungselemente basierend auf der Auswahl im Na-
vigationsbereich 212 an. Demzufolge entfernt die
Benutzerschnittstelle automatisch nicht zutreffende
Steuerungselemente und/oder fligt neu zutreffende
Steuerungselemente hinzu, wenn ein Benutzer im
Navigationsbereich 212 eine bestimmte Vorrichtung
(z. B. ein Ventil) auswahlt. Der Benutzer kann auf
ahnliche Weise Uber die Funktionsleiste 300 einen
bestimmten Betriebsmodus (z. B. eine Trend-Analy-
se) aktivieren, der auf manche physische oder logi-
sche Objekte nicht angewendet werden kann, und
der Navigationsbereich 212 kann den Satz von Ob-
jekten, die in einer oder mehreren Registerkarten auf-
gelistet sind, entsprechend verkirzen. Die Funktions-
leiste 300 kann selbstverstandlich basierend auf ei-
ner Auswahl in der Funktionsleiste 300 automatisch
angepasst werden. In manchen Ausflihrungsformen
kann die Benutzerschnittstelle angesichts bestimmter
Ereignisse die Funktionsleiste 300 oder den Naviga-
tionsbereich 212 anpassen (z. B. bei Entdecken einer
Auswahl in einem bestimmten Bereich, gefolgt von
der Auswahl einer Rezeptur Uber den Navigationsbe-
reich 212, bevor festgelegt wurde, wie die Funktions-
leiste 300 angepasst werden sollte).

IX. Schichten

[0144] In einem anderen Aspekt kann die Benutzer-
oberflache verschiedene Schichten als eine Art er-
weiterter Funktionalitat unterstitzen, mit denen Tech-
niker verschiedene Aspekte der Systemkonfigurati-
on bildlich darstellen kdnnen. Schichten kénnen zum
Beispiel genutzt werden, um zwischen einer Modul-
klassenstruktur und Eingriffen bei Vorkommnissen zu
unterscheiden. In manchen Ausfiihrungsformen wer-
den alle Objekte standardmaRig zur ersten Schicht ei-
ner Anzeige hinzugefligt. Mit anderen Worten, jedes
Anzeigegerat oder Objekt innerhalb des Anzeigege-
rats kann mit einer Standardschicht definiert werden.
Wenn die Standardschicht nicht innerhalb der Anzei-

ge existiert, kann die Schicht automatisch erstellt und
in der Anzeige sichtbar gemacht werden. Wenigs-
tens in der Steuerungsstudioanwendung 38B kon-
nen Schichten benutzerdefiniert sein. In einer Aus-
fuhrungsform kénnen Schichten Uber die Register-
karte ,Ansicht” in der Funktionsleiste 300 ausgewahlt
werden. Wenn alle Schichten sichtbar sind, kann die
Anzeige wie eine einzige Schicht aussehen und funk-
tionieren.

[0145] In einer Ausfuhrungsform unterstitzt die Be-
nutzerschnittstelle der Steuerungsstudioanwendung
38B eine Geratekennzeichnungsschicht, mit der
Geratekennzeichnungen zuséatzlich zum physischen
Eingabe-/Ausgabe-Pfad angezeigt werden kdnnen;
eine Klassenschicht, mit der Variantenobjekte auf
Jransparente” Art innerhalb des Hauptinhaltsbe-
reichs 210 angezeigt werden kdnnen; eine Varian-
tenschicht, mit der Klassenobjekte auf ,transparen-
te” Art innerhalb des Hauptinhaltsbereichs 210 an-
gezeigt werden koénnen; eine Informationsschicht, in
der Informationen wie Hyperlinks, die mit dem ausge-
wahlten Steuerungsmodul oder der Rezeptur in Ver-
bindung stehen, angezeigt werden kénnen; eine Do-
kumentationsschicht, mit der eingebettete Dokumen-
te oder Kommentarfelder, die in Verbindung mit der
Rezeptur stehen, angezeigt werden kdnnen, und eine
Grafikschicht, mit der alle Grafiken, die zum Steuer-
modul oder der Rezeptur gehéren, im Hauptinhalts-
bereich 210 angezeigt werden kénnen. Fig. 27 zeigt
einen beispielhaften Dialog 750 fur die Anpassung ei-
ner Schicht, der durch Klicken auf ein Icon 752 in ei-
nem Schichtansichtsbereich 754 aktiviert wird.

X. Beispielhafte Architektur

[0146] Fig. 28 zeigt ein Beispiel einer Benutzer-
schnittstellensteuerung 800, die in der Steuerungs-
studioanwendung 38A und/oder der Explorer-An-
wendung 38B verwendet werden kann. Die Benutzer-
schnittstellensteuerung 800 kann eine Navigations-
bereichsteuerung 802, eine Befehlsbereichssteue-
rung 804 und eine Haupt-/Inhaltsbearbeitungsbe-
reichssteuerung 806 beinhalten, mit denen der Na-
vigationsbereich 212, der Befehlsbereich 300 und
der Hauptinhaltsbereich 210 jeweils dynamisch an-
gepasst werden kénnen. Ferner sind eine Suchbe-
reichssteuerung 808, eine Vorschaubereichssteue-
rung 810, eine Parameter-Bereichssteuerung 812, ei-
ne Schritt-/Aktionsbereichssteuerung 814, eine Pa-
letten-Bereichssteuerung 816 und eine Farbbe-
reichssteuerung 818 jeweils so konfiguriert, dass sie
sowohl in der Steuerungsstudioanwendung 38A als
auch in der Explorer-Anwendung 38B ein entspre-
chendes Fenster anzeigen.

[0147] Wahrend des Betriebs interagieren wenigs-
tens die Steuerungseinheiten 802-806 mit einer Kon-
textsteuerung 830, welche die Anzahl von Operatio-
nen bestimmt, die auf ein bestimmtes Modul zutref-
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fen, eine Reihe von Einheiten festlegt, die auf eine be-
stimmte Operation zutreffen und andere Einschran-
kungen definiert, welche die Anzahl der Steuerungs-
elemente oder Einheiten, die auf dem Bildschirm
angezeigt werden, verringern kénnten. Mit anderen
Worten, die Kontextsteuerung 830 stellt fest, welche
Aufgabe der Benutzer aktuell durchfiihrt und worauf
diese Aufgabe vermutlich begrenzt ist. Die Kontext-
steuerung 830 kann aufierdem mit einer statistischen
Datenbank 832 interagieren, um zu bestimmen, wel-
che Operationen Ublicherweise in einer einzelnen Sit-
zung durchgefiihrt werden, welche Elemente Benut-
zer statistisch gesehen als zusammenhangend be-
trachten usw. In manchen Ausflihrungsformen unter-
stutzt die Kontextsteuerung 830 zudem nachstehend
ausfuhrlicher beschriebene Morphing-Techniken, um
basierend auf dem sich entfaltenden Kontext der Be-
nutzertatigkeit die Positionierung und GréRe des Bild-
schirms anzupassen und selektiv Bildschirme in Lauf-
zeit zu aktivieren oder zu deaktivieren.

[0148] Ferner kann die Kontextsteuerung 830 mit ei-
nem Filtermodul 834 und einer benutzerdefinierten
Layout-Steuerung 836 interagieren, um Filter und be-
nutzerangepasste Einstellungen fir das Organisieren
und die Grélienanpassung von Fenstern usw., anzu-
wenden. Wie in Fig. 28 gezeigt, kann das Filtermo-
dul 834 sowohl die vordefinierte Filterdatenbank 840
als auch eine benutzerdefinierte Filterdatenbank 842
konsultieren.

[0149] Zudem kann die Benutzerschnittstellensteue-
rung 800 eine In-Place-Edit-Steuerung 844 beinhal-
ten, mit der das oben beschriebene In-Place-Edit-
ing ermdglicht wird. Ferner kann eine Operation-/Ele-
mentassoziierungsdatenbank 846 Informationen be-
ziglich der Operationen und Elemente, auf denen
diese Operation durchgefiihrt werden kann, an die
Kontextsteuerung 830 bereitstellen. Die Operation-/
Elementassoziierungsdatenbank 846 kann zum Bei-
spiel eine Liste von Operationen, die an einer Re-
zeptur durchgefiihrt werden kénnen, einschliellich
Ansehen von Parametern, Weiterleitung von Para-
metern und Zuweisung von Parametern usw. spe-
zifizieren. Ferner kann die Operation-/Elementasso-
ziierungsdatenbank 846 oder die statistische Daten-
bank 832 die relative Wahrscheinlichkeit, dass eine
bestimmte Funktion aufgerufen wird, berechnen. All-
gemein kann eine oder kdnnen beide dieser Daten-
banken die Benutzerschnittstellensteuerung 800 da-
bei unterstitzen, zu bestimmten, wie wahrscheinlich
es ist, dass ein Benutzer eine bestimmte Funktion
aufruft, so dass ,beliebtere” Optionen im Befehlsbe-
reich 300 angezeigt werden und weniger beliebte Op-
tionen in versteckte Ments oder in Mendis, die schwe-
rer zu erreichen sind, verschoben werden kdnnen.

[0150] Fig. 29 zeigt eine Steuerungseinheit 900, die
zusatzlich in der Steuerungsstudioanwendung 38A
enthalten sein kann, um einige fiir das Entwickeln

von und die Fehlersuche in Steuerungslogik spezi-
fische Funktionalitdten zu unterstitzen. Insbesonde-
re kann die Steuerungseinheit 900 einen Ausdruck-
seditor 902 zur Implementierung der vorstehend be-
schriebenen Ausdruckbearbeitung, eine Logikblock-
Multibereichsverbindung 904 zur Implementierung
von nachstehend beschriebenen Verbindungstech-
niken, einen Elementreferenzgenerator 906 zur Un-
terstitzung von hierin beschriebenen Abtragetech-
niken und einen Generator flir Parameterweiterlei-
tungswerte zur Implementierung von Weiterleitungs-
und Zuweisungstechniken in der nachstehend be-
schriebenen Rezeptursteuerung beinhalten. Die Lo-
gikblock-Multibereichsverbindung 904 kann mit ei-
ner Multi-Ansichtsmodus-Steuerung 910 interagie-
ren, um eine parallele Nutzung in verschiedenen Be-
arbeitungsbereichen zu erméglichen.

XI. Verknlipfung zwischen Logikblécken
in einer Multi-Modus-Ansicht

[0151] Mit Bezugnahme auf Fig. 30A kann eine
Bearbeitungsflache 950 Bearbeitungsbereiche 952
und 954 beinhalten, die nebeneinander angeordnet
sind, damit sie gleichzeitig von einem Bediener ge-
nutzt werden kdnnen. Beide Bearbeitungsbereiche
952 und 954 verfiigen Uber Funktionsfahigkeiten, die
denen des vorstehend beschriebenen Hauptbearbei-
tungsfensters 210 ahneln. Ein Benutzer kann sich
zum Beispiel daflir entscheiden, mit mehreren Bear-
beitungsbereichen, wie den Bereichen 952 und 954,
zu arbeiten, um eine Uberladung in nur einem Bear-
beitungsbereich zu vermeiden. Beide Bearbeitungs-
bereiche 952 und 954 kénnen separat angedockt, be-
wegt und in der GréRRe verandert werden. Im Beispiel
in Fig. 30A-C zeigen die Bearbeitungsbereiche 952
und 954 jeweils eine Grafik 956 (ein Ventil) bezie-
hungsweise eine Grafik 958 (eine Pumpe) an.

[0152] Um die Grafik 956 mit der Grafik 958 zu ver-
binden, kann der Benutzer ein geeignetes Verbin-
dungssteuerungselement (hier nicht gezeigt) aktivie-
ren, einen Endpunkt in einem der Bereiche 952 oder
954 auswahlen und die Verbindung auf3erhalb der
Umrandungen des Bereichs zur Zielgrafik im ande-
ren Bereich 952 oder 954 ziehen (siehe Fig. 30B).
Der Benutzer kann zum Beispiel eine Eingabe der
Ventil-Grafik 956 auswahlen und die Verbindung zur
Ausgabe der Pumpen-Grafik 958 ziehen. Ein Vor-
teil ist, dass die Benutzerschnittstelle es dem Benut-
zer erlaubt, Grafiken, die in unterschiedlichen Bear-
beitungsbereichen angezeigt werden, zu verbinden.
Um die neue Verbindung deutlich anzuzeigen, kann
die Benutzerschnittstelle zudem eine Verbindung 960
zwischen den Grafiken 956 und 958 zeichnen. Da-
bei befindet sich ein Teil der Verbindung 960 in Be-
reich 952, ein anderer Teil in Bereich 954 und ein
weiterer Teil im gemeinsamen Abschnitt 950. In man-
chen Ausfihrungsformen kann die Verbindung 960
in einer anderen Farbe, einem anderen Stil (z. B. ge-
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brochene Linie), einer anderen Dicke usw. angezeigt
werden. Der Benutzer kann anschlieend zwischen
den Bereichen 952 und 954 hin und her schalten, und
die Benutzerschnittstelle aktualisiert automatisch die
Verbindung 960, um die Darstellung der Verbindung
aufrechtzuerhalten.

[0153] Ferner kann die Benutzerschnittstelle auto-
matisch Datenstrukturen erzeugen, welche die Ver-
bindung zwischen der Ventil-Grafik 956 und der Pum-
pen-Grafik 958 beschreiben. Zudem oder alternativ
hierzu kann die Benutzerschnittstelle Kennzeichnun-
gen 962 und 964 erzeugen, die in Fig. 30C gezeigt
werden. Jede der Kennzeichnungen 962 und 964
kann einen Bereich identifizieren, mit dem die Ver-
bindung verkniipft ist. Die Benutzerschnittstelle kann
selbstverstandlich in dhnlicher Weise Verbindungen
zwischen Logikblécken, wie zum Beispiel Fieldbus-
Funktionsblocken, herstellen. Des Weiteren kann die
Anzahl der Bearbeitungsbereiche im gemeinschaftli-
chen Abschnitt 950 drei, vier oder jede beliebige An-
zahl betragen.

XIl. Weiterleitung und Zuweisung von
Parametern in der Rezepturkonfiguration

[0154] Fig. 31A-D zeigen die Weiterleitung und Zu-
weisung von Parametern, die von einer oder beiden
der Anwendungen 38A und 38B unterstiitzt werden
kann, um die Konfiguration von in der Chargensteue-
rung verwendeten Rezepturen zu vereinfachen. Wie
bereits bekannt, ist eine in einer Chargenprodukti-
onsumgebung verwendete Rezeptur Ublicherweise in
Routinen auf vier Ebenen unterteilt: der Prozessebe-
ne, der Einheitsprozessebene, der Operationsebene
und der Phasen-(oder Phasenklassen-)ebene. Dem-
entsprechend kann ein Bearbeitungsbereich wie der
Hauptinhaltsbereich 210 Prozesse, Einheitsprozes-
se, Operationen und Phasenklassen einer bestimm-
ten Rezeptur im Tabellenformat anzeigen. In dem
Beispielszenario, das in Fig. 31A-C gezeigt wird,
kann der Benutzer eine Phasenklasse PC1 auswah-
len und auf die Klasse PC1 klicken, um eine Anzei-
ge einer Parameterauswahl zu erhalten (Fig. 31A).
Danach kann der Benutzer den Parameter PARAM1
auswahlen, den Parameter mithilfe einer Maus oder
einer Tastatur zur Operation OP1 ziehen und den
Parameter ,in” der Operation OP1 ablegen. Als Re-
aktion darauf erstellt die Benutzerschnittstelle auto-
matisch einen Parameter OP_PARAM1 (Fig. 30B).
Genauer gesagt wendet die Benutzerschnittstelle ei-
ne vordefinierte, auf der Parameterbezeichnung PA-
RAM1 basierende Benennungsregel an, um die Be-
zeichnung OP_PARAM1 zu erzeugen, im Anschluss
erzeugt sie automatisch einen Link zwischen dem
Prozess PC und der Operation OP1, d. h., sie zeigt
an, dass eine Charge, welche die Rezeptur ausfiihrt,
die Losung des Parameters PARAM1 an die Opera-
tionsebene weiterleiten muss (mit anderen Worten,
der Parameter PARAM1 wird anhand des Parame-

ters OP_PARAM1 bestiickt). Die Benutzerschnittstel-
le aktualisiert zudem den Bildschirm, um den auto-
matisch erzeugten Parameter anzuzeigen.

[0155] Wie in Fig. 31C gezeigt, kann der Benut-
zer zudem einen Parameter Gber mehrere Ebenen
der Rezeptur-Hierarchie hinweg weiterleiten. Folg-
lich kann ein Benutzer den Parameter PARAM1 aus-
wahlen und den Parameter in den Prozess able-
gen. Dabei ist festzustellen, dass die Benutzerschnitt-
stelle in diesem Fall auf der Zielebene und jeder
Zwischenebene mehrere Parameter mitsamt den zu-
gehorigen Strukturen erstellt. Dementsprechend er-
zeugt die Benutzerschnittstelle die Parameter PRC_
PARAM1, UP_PARAM1 und OP_PARAM1.

[0156] Mit Bezugnahme auf Fig. 31D kann ein Be-
nutzer zudem einen Parameter in einen bestehenden
Parameter ziehen und darin ablegen, um die Para-
meter gleichzusetzen. In diesem Beispiel spezifiziert
der Benutzer, dass PARAM1 gleich dem Wert des
Operationsebenen-Parameters OP_EXISTING_PAR
ist. In manchen Ausfihrungsformen kann die Benut-
zerschnittstelle automatisch den Bildschirm aktuali-
sieren, um die Verbindung zwischen den neu ver-
knipften Parametern anzuzeigen. So kann die Be-
nutzerschnittstelle zum Beispiel einen grafischen In-
dikator zeichnen, wobei eine derartige Linie die Quell-
und die Zielparameter miteinander verbindet (d. h.
PARAM1 und OP_EXISTING_PAR). Aus dem Vor-
stehenden wird deutlich, dass der Benutzer folglich
Rezepturparameter verandern kann, ohne milhsame
Dialoge aufrufen, Menuoptionen durchsuchen und
Parameterbezeichnungen eingeben zu missen.

XIl. Morphing von Benutzeroberflachen

[0157] Ferner kann die Benutzerschnittstelle der
Steuerungsstudioanwendung 38A und der Explorer-
Anwendung 38B automatisches Morphing von Bild-
schirmen unterstiitzen, um zukiinftige Benutzerhand-
lungen besser antizipieren zu kénnen und sich fort-
laufend mit Bezug auf vorherige Handlungen an den
Benutzer anzupassen. Ein Beispiel dieses Morphings
wird in Fig. 32A-C gezeigt.

[0158] Die Benutzerschnittstelle kann dem Benutzer
anfangs einen Bildschirm anzeigen, der ein Befehls-
bereich mit einem Originalsatz von Befehlen, einen
Hauptinhalts-Bearbeitungsbereich und einen Naviga-
tionsbereich beinhaltet (Fig. 32A). Jeder der darge-
stellten Bereiche kann eine standardmafig festgeleg-
te GréRRe und Position im Verhaltnis zu den anderen
Fenstern haben. Der Benutzer Kann dann das Steue-
rungselement ,Ansicht” im Befehlsbereich aktivieren,
um zum Beispiel ein bestimmtes, im Navigationsbe-
reich ausgewahltes Element ansehen zu kénnen. Zu-
satzlich zum Anzeigen der vom Benutzer gewtiinsch-
ten Ansicht kann die Benutzerschnittstelle automa-
tisch weitere Schritte einleiten, um den Bildschirm
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zu verandern oder anzupassen und so den erwar-
teten, zuklnftigen Benutzerhandlungen zu entspre-
chen. Wie in Fig. 32B gezeigt, kann die Benutzer-
schnittstelle automatisch ein Integritatsverlaufsfens-
ter oder einen entsprechenden Bereich erstellen, die
Grolke des Hauptinhaltsbereichs anpassen, um Platz
fur ein neues Update zu schaffen, die im Befehlsbe-
reich angezeigten Steuerungselemente aktualisieren
usw. Als Reaktion auf den nachsten Benutzerbefehl
kann die Benutzerschnittstelle den Bildschirm weiter
verandern (Fig. 32C).

[0159] Folglich kann die Benutzerschnittstelle auto-
matisch die Steuerungselemente, die Grof3e der Be-
reiche, die Schriftart und andere Merkmale anglei-
chen, um sich an den Kontext der aktuellen Benutzer-
operationen anzupassen. Je nach Belieben kann die
Benutzerschnittstelle hierbei mehr als nur die letzte
vom Benutzer durchgeflihrte Aktion in Betracht zie-
hen und den Bildschirm basierend auf einer bestimm-
ten Anzahl von vorhergegangenen Benutzerbefehlen
(oder Auswahlen im Navigationsbereich) verandern.

XIV. Andere Beispiele und Anwendungen

[0160] Fig. 33 stellt ein weiteres beispielhaftes Be-
reichs-Layout der Steuerungsstudioanwendung 38B
dar. Dieses Layout kann zum Beispiel einer ande-
ren Benutzerpraferenz (verglichen mit dem Layout
von Fig. 3) oder einer anderen Benutzerrolle entspre-
chen. Im Allgemeinen kdénnen Benutzer jedes ge-
wiinschte Layout und jede beliebige Filtereinstellung
definieren und speichern.

[0161] Ferner wird festgehalten, dass die vorste-
hend beschriebenen Verfahren auch in anderen
Softwaresystemen oder Modulen in Zusammen-
hang mit Prozesssteuerungsnetzwerken verwendet
werden kénnen. Wahrend die oben beschriebenen
Zeichnungen eine bestimmte Art von Softwarean-
wendung darstellen, kénnen die darin veranschau-
lichten Grundsatze in ahnlicher Weise fir Anwendun-
gen zur Priifung von Anlagengeraten, der Uberwa-
chung von Steuervariablen (z. B. Sensormessungen)
usw. angewendet werden.

[0162] Wahrend diese Erfindung mit Bezugnahme
auf spezifische Beispiele beschrieben wurde, die
ausschlieBlich als veranschaulichende Beispiele ge-
dacht sind und nicht als Einschrankungen der Er-
findung gelten, kann ein Fachmann leicht erkennen,
dass an den offenbarten Ausfihrungsformen Veran-
derungen, Zusatze oder Loschungen vorgenommen
werden kdnnen, ohne dabei vom Geist und Umfang
dieser Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Prozesssteuerungskonfigurati-
on in einer Benutzerschnittstelle eines Computersys-

tems zum Entwickeln von Strategien zur Steuerung
einer Prozessanlage, wobei die Benutzerschnittstelle
einen Bildschirmabschnitt zum Anzeigen einer Mehr-
zahl von unabhéngigen Bereichen darin definiert, wo-
bei das Verfahren Folgendes umfasst:

Erstellen eines ersten Bearbeitungsbereichs, ein-
schlieBlich des Anzeigens einer grafischen Darstel-
lung eines ersten Satzes logischer oder physischer
Einheiten zum Ausflihren der jeweiligen Prozess-
steuerungsvorgénge in der Prozessanlage;

Erstellen eines zweiten Bearbeitungsbereichs, ein-
schlieBlich des Anzeigens einer grafischen Darstel-
lung eines ersten Satzes logischer oder physischer
Einheiten zum Ausflihren der jeweiligen Prozess-
steuerungsvorgange in der Prozessanlage, wobei je-
de der Einheiten des ersten Satzes und des zweiten
Satzes der logischen oder physischen Einheiten min-
destens einen Eingang und mindestens einen Aus-
gang aufweist und wobei der erste und der zwei-
te Bearbeitungsbereich jeweils einen unabhangigen
Benutzerschnittstellenbildschirm innerhalb des Bild-
schirmabschnitts definieren;

Empfangen einer ersten Auswahl eines Ausgangs ei-
ner ersten Einheit aus dem ersten Satz von logischen
oder physischen Einheiten;

Empfangen einer zweiten Auswahl eines Eingangs
an eine zweite Einheit aus dem zweiten Satz von lo-
gischen oder physischen Einheiten; und
automatisches Erzeugen von jeweiligen visuellen In-
dikatoren jeweils im ersten und im zweiten Bearbei-
tungsbereich als Reaktion auf das Empfangen der
ersten Auswahl und der zweiten Auswahl, wobei die
visuellen Indikatoren jeweilige Endpunkte einer Ver-
bindung zwischen der ersten Einheit und der zweiten
Einheit abbilden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die einzel-
nen Einheiten des ersten Satzes von logischen oder
physischen Einheiten und des zweiten Satzes von lo-
gischen oder physischen Einheiten jeweils eine Vor-
richtung sind, die eine physische Funktion in der Pro-
zessanlage ausflhrt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die einzelnen
Einheiten des ersten Satzes von logischen oder phy-
sischen Einheiten und des zweiten Satzes von logi-
schen oder physischen Einheiten jeweils ein Funkti-
onsblock sind, der Folgendes aufweist:
einen oder mehrere Eingdnge, wobei jeder der Ein-
gange so angepasst ist, dass er einen entsprechen-
den Steuerparameter empfangen kann;
einen oder mehrere Ausgéange; und
eine Steuerlogik, die auf die einen Eingang oder meh-
rere Eingénge reagiert, um ein Steuersignal an dem
einen Ausgang oder den Ausgangen zu erzeugen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner das
Erzeugen einer Verbindungsanzeige innerhalb des
Bildschirmabschnitts der Benutzerschnittstelle, aber
aulderhalb des ersten Bearbeitungsbereichs und des
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zweiten Bearbeitungsbereichs umfasst, um die Ver-
bindung zwischen der ersten Einheit und der zweiten
Einheit anzuzeigen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, das ferner Folgen-
des umfasst:
Anzeigen von Verbindungen zwischen Einheiten aus
dem ersten Satz von logischen oder physischen Ein-
heiten und Einheiten aus dem zweiten Satz von logi-
schen oder physischen Einheiten durch eine Linien-
verbindung, wobei
die visuellen Indikatoren eine Linie aufweisen, die
sich wenigstens in einer der Eigenschaften Dicke,
Farbe oder Stil von der Linienverbindung unterschei-
det.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Empfan-
gen der ersten Auswahl und der zweiten Auswahl das
Empfangen eines Befehls von einer Zeigevorrichtung
beinhaltet, die einen Pfad im Bildschirmabschnitt vom
Ausgang der ersten Einheit zum Eingang der zweiten
Einheit nachzeichnet.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das automa-
tische Erzeugen von entsprechenden visuellen Indi-
katoren Folgendes beinhaltet:

Anzeigen einer ersten Kennzeichnung, welche den
zweiten Bereich im ersten Bereich neben dem Aus-
gang der ersten Einheit identifiziert und

Anzeigen einer zweiten Kennzeichnung, welche den
ersten Bereich im zweiten Bereich neben dem Ein-
gang der zweiten Einheit identifiziert.

8. Verfahren fur die Konfiguration von Rezepturen
zum Entwickeln einer Rezeptur fir die automatisier-
te Herstellung eines Produktes in einer Chargen-Pro-
duktionsumgebung, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Anzeigen einer Kennung eines zur Rezeptur zugeho-
rigen Prozesses, wobei der Prozess einen Satz aus
einem oder mehreren Einheitsprozessen beinhaltet
und wobei jeder Einheitsprozess einen Satz aus ei-
ner oder mehreren Handlungen beinhaltet und jede
Handlung einen Satz aus einer oder mehreren Pha-
sen beinhaltet;

Anzeigen eines Satzes von Einheitsprozesskennun-
gen, die zu dem einen beziehungsweise den Ein-
heitsprozessen gehdrt;

Anzeigen eines Satzes von Handlungskennungen,
die zu der einen beziehungsweise den Handlungen
gehort;

Anzeigen einer Reihe von Phasenkennungen, die zu
der einen beziehungsweise den Phasen gehort;
Empfangen einer Auswahl eines Quellenparameters,
welcher mit einer Quellenroutine assoziiert ist, wobei
es sich bei der Quellenroutine um den Prozess, ei-
nen Einheitsprozess aus dem Satz von Einheitspro-
zessen, eine Handlung aus dem Satz von Handlun-
gen oder eine Phase aus dem Satz von Phasen han-
delt;

Empfangen einer Auswahl eines Ziels, welches mit
einer Zielroutine assoziiert ist, wobei es sich bei der
Zielroutine um den Prozess, einen Einheitsprozess
aus dem Satz von Einheitsprozessen, eine Handlung
aus dem Satz von Handlungen oder eine Phase aus
dem Satz von Phasen handelt; und

automatisches Verknlpfen des Quellenparameters
mit dem Ziel als Reaktion auf das Empfangen der
Auswahl des Quellenparameters und der Auswahl
des Zielparameters.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Emp-
fangen der Auswahl eines Ziels das Empfangen ei-
ner Kennung der Zielroutine beinhaltet, wobei das au-
tomatische Verkniipfen des Quellenparameters mit
dem Ziel Folgendes beinhaltet:

Erzeugen eines Zielparameters, wobei es sich bei
dem Zielparameter um einen Parameter der Zielrou-
tine handelt; und

Weiterleiten des Quellenparameters an den Zielpara-
meter.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das au-
tomatische Verkniipfen des Quellenparameters mit
dem Ziel ferner das Erzeugen einer Bezeichnung
des Zielparameters auf Grundlage einer Bezeich-
nung des Quellenparameters und einer vordefinier-
ten Benennungsregel beinhaltet.

11. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Quel-
lenroutine eine Phase aus dem Satz von Phasen
ist, die Zielroutine ein Einheitsprozess aus dem Satz
von Einheitsprozessen ist und der Zielparameter ein
Parameter des Einheitsprozesses ist; wobei das au-
tomatische Verkniipfen des Quellenparameters mit
dem Ziel ferner Folgendes beinhaltet:

Erzeugen eines intermedidren Zielparameters als ein
Parameter einer Handlung aus dem Satz von Hand-
lungen, wobei der Einheitsprozess den Prozess be-
inhaltet und der Prozess die Phase beinhaltet; und
wobei

das Weiterleiten des Quellenparameters zum Ziel-
parameter das Weiterleiten des Quellenparameters
Uber den intermediaren Zielparameter beinhaltet.

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Emp-
fangen einer Auswahl eines Ziels das Empfangen ei-
ner Kennung eines Zielparameters beinhaltet, wobei
es sich bei dem Zielparameter um einen Parameter
der Zielroutine handelt.

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Emp-
fangen der Auswahl des Quellenparameters und der
Auswahl des Ziels Folgendes beinhaltet:
das Empfangen von Daten im Zusammenhang mit ei-
ner mit einer Zeigevorrichtung durchgefiihrten Drag-
and-Drop-Handlung; und
Nicht-Aufrufen eines Benutzerdialogs.
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14. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das jeweili-
ge Anzeigen der Kennung eines Prozesses, des Sat-
zes von Kennungen von Einheitsprozessen, des Sat-
zes von Handlungskennungen und des Satzes von
Phasenkennungen das Anzeigen einer interaktiven
Tabelle beinhaltet; und wobei das automatische Ver-
knipfen des Quellenparameters mit dem Ziel das Ak-
tualisieren der interaktiven Tabelle in Echt-Zeit be-
inhaltet, um entweder einen neuen Parameter, an
den der Quellenparameter weitergeleitet wird, oder
einen Zielparameter, dem der Quellenparameter zu-
geordnet ist, anzuzeigen.

15. Parameterweiterleitungs- und Zuweisungsmo-
dul, das als Befehlssatz auf einem computerlesbaren
Medium gespeichert und von einem Prozessor aus-
gefihrt werden kann, zur Entwicklung einer Rezep-
tur, die in der automatisierten Herstellung eines Pro-
duktes in einer Chargenproduktionsumgebung ver-
wendet wird, wobei das Modul Folgendes umfasst:
eine erste Routine zum Anzeigen folgender Punkte:
einer Kennung eines Prozesses in Ubereinstimmung
mit der Rezeptes, wobei der Prozess einen Satz
von einem oder mehreren Einheitsprozessen be-
inhaltet, wobei jeder Einheitsprozess einen Satz von
einer oder mehreren Handlungen beinhaltet und jede
Handlung einen Satz von einer oder mehreren Pha-
sen beinhaltet, und
eines Satzes von Einheitsprozesskennungen in
Ubereinstimmung mit dem einen beziehungsweise
den Prozessen;
eines Satzes von Handlungskennungen in Uberein-
stimmung mit der einen beziehungsweise den Hand-
lungen; und
eines Satzes von Phasenkennungen in Ubereinstim-
mung mit der einen beziehungsweise den Phasen;
eine zweite Routine zum Empfangen von:
einer Auswahl eines Quellenparameters, der mit ei-
ner Quellenroutine assoziiert ist, wobei es sich bei
der Quellenroutine um den Prozess, einen Einheits-
prozess aus dem Satz von Einheitsprozessen, eine
Handlung aus dem Satz von Handlungen oder eine
Phase aus dem Satz von Phasen handelt;
einer Auswabhl eines Ziels, das mit einer Zielroutine
assoziiert ist, wobei es sich bei der Zielroutine um
den Prozess, einen Einheitsprozess aus dem Satz
von Einheitsprozessen, eine Handlung aus dem Satz
von Handlungen oder eine Phase aus dem Satz von
Phasen handelt; und
eine dritte Routine zum automatischen Verknipfen
des Quellenparameters mit dem Ziel als Reaktion auf
das Empfangen der Auswahl des Quellenparameters
und der Auswahl des Zielparameters.

16. Modul nach Anspruch 15, wobei die zweite
Routine die erste Auswahl und die Auswahl als je-
weilige Ereignisse von einer Zeigevorrichtung emp-

fangt und wobei die erste Auswahl und die Auswahl
als Drag-and-Drop-Handlung ausgefuhrt werden.

Es folgen 27 Blatt Zeichnungen
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