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Beschreibung

[0001] Im Allgemeinen bezieht sich die vorliegende
Erfindung auf ein visuelles Programmierverfahren
und ein dieses Verfahren anwendendes Program-
miersystem. Genauer gesagt, die vorliegende Erfin-
dung bezieht sich auf ein visuelles Programmierver-
fahren, d.h. eine Benutzer-Schnittstellentechnik, die
in der Lage ist, automatisch ein Programm zu erzeu-
gen, in dem ein Verhalten definierendes Objekt aus-
gewahlt wird, das Verhalten definiert wird und Verhal-
tensregeln mittels eines graphischen Editors einge-
stellt werden. Sie bezieht sich auch auf ein Program-
miersystem, welches das Verfahren anwendet. Tech-
nische Gebiete der vorliegenden Erfindung enthalten
Funktionsblockdiagramme und visuelle Program-
mierwerkzeuge auf der Grundlage eines Diagrammes,
das in weitem Umfang als eine Programmiersprache
eines programmierbaren Logik-Steuergerates (PLC)
verwendet wird, und eine Arbeitsumgebung zum
Durchfiihren einer Programmierung durch Behand-
lung graphischer Objekte wie Zeichen und Bilder,
welche auf einem Schirm dargestellt werden und in
einer graphischen Benutzerschnittstelle (GUI) ver-
wendet werden, die allgemein als eine Benutzer-
schnittstelle zwischen dem Benutzer und einem Per-
sonal Computer oder einer Arbeitsstation, die als ein
graphischer Editor dient, bekannt ist. Durch die allge-
meine Verbreitung von Personal Computern besteht
eine Nachfrage nach einem Produkt, welches dem
sogenannten Endbenutzer, einem Benutzer, welcher
nicht besonders auf dem Programmiergebiet ge-
schult ist, ermoglicht, ein Programm zu entwickeln.

Stand der Technik

[0002] Fur den Endbenutzer ist es sehr schwierig,
eine herkdmmliche Programmiersprache, die zum
Entwickeln eines Programms verwendet wurde, zu
beherrschen. Aus diesem Grund wird die Idee der
Beherrschung der Programmiersprache aufgegeben
und stattdessen wird in vielen Fallen ein bereits be-
stehendes Programm verwendet. Dies Situation wird
als ein Programmierproblem des Endbenutzers ge-
sehen und als eine Losung dieses Problems wurden
visuelle Programmierwerkzeuge fir den Endbenut-
zer vorgeschlagen; Programmierwerkzeuge, welche
nicht die herkdmmlichen wértlichen Ausdricke erfor-
dern.

[0003] Diese visuellen Programmierwerkzeuge stel-
len graphische Objekte auf einem Anzeigeschirm
dar. Ein Beispiel des graphischen Objekts ist ein Bild,
welches als ein Ergebnis der Behandlung eines be-
stimmten koharenten Verarbeitungsstiickes als eine
Komponente erhalten ist. Der Endbenutzer bildet
dann eine Kombination mehrerer Objekte auf dem
Anzeigeschirm und macht einige Modifikationen, um
ein Programm zu schaffen. Diese visuellen Program-
mierwerkzeuge basieren auf objektorientierten Pro-
grammiersprachen, welche allgemein auf dem Ge-

biet der Informationsverarbeitung bekannt sind. Die
Programmiersprachen selbst sind visuell.

[0004] Ein in der JP-A-Nr. Hei 8-76985 sieht ein vi-
suelles Programmierwerkzeug fur eine Situation vor,
in welcher eine gegebene Programmiersprache wei-
terhin die Verwendung einer Anzahl von schwierigen
Funktionen erfordert, was die Tatsache zeigt, dass
die Notwendigkeit fiir visuelle Ausdriicke fir den End-
benutzer existiert. In einer Stufe der Programment-
wicklung insbesondere erkennt der Endbenutzer die
Notwendigkeit, Variablen zum Halten von Zustands-
informationen zu schaffen, bevor ein nachster Schritt
bestimmt wird. Aus diesem Grund besteht eine Nach-
frage nach einem Programm, das eine Inspektion
dieser Variablen bestimmt. In der JP-A-Nr. Hei
8-76985 ist andererseits ein visuelles Programmier-
verfahren offenbart, welches dem Endbenutzer er-
moglicht, Zustandsinformationen visuell zu program-
mieren, indem visuelle Schaltobjekte als eine Lésung
verwendet werden, wenn ein solches Programmiere-
lement als eine der schwierigen Funktionen isoliert
wurde.

[0005] Sicher ist das Speichern eines Zustands ei-
nes Programms in einer Variablen ein Verfahren des
Programmierers, welcher speziell geschult wurde,
Programme zu schreiben. Die Entfernung eines sol-
chen Denkvorgangs aus der Programmierarbeit wird
daher als wirksam fir eine Programmentwicklung,
welche von einem Endbenutzer durchgefihrt wird,
angesehen.

[0006] Weiterhin ist es gemall einem Stand der
Technik, der in der JP-A-Nr. Hei 7-248911 offenbart
ist, mit einem bestehenden Verbindungsobjekt in ei-
ner Benutzerschnittstelle fur visuelle Programme un-
moglich, z.B. ein Programm zu schreiben, welches
eine rekursive oder iterative Verarbeitung erfordert,
wie eine Operation zum Kopieren von Elementen ei-
ner Anordnung mit mehreren Elementen zu anderen
Orten. Das Dokument zeigt die Tatsache, dass eine
Programmiersprache von woértlichen Ausdriicken wie
BASIC, Smalltalk oder C++ verwendet werden mufR,
um ein Programm von rekursiver oder iterative Verar-
beitung zu schreiben. Um dieses Problem zu I8sen,
wird ein iteratives Verbindungsobjekt gemaR einem
anderen Stand der Technik nach JP-A-Nr. Hei
7-248911 eingeflhrt. Mit diesem iterativen Verbin-
dungsobijekt ist ein Interface vorgesehen, welches er-
moglicht, dass Eigenschaften einer Verbindung so
eingestellt werden, dass ein iteratives Anwendungs-
programm visuell geschaffen werden kann durch Ver-
wendung solcher itarativen Verbindungsobjekte ohne
das Erfordernis fur den Endbenutzer, eine solche
Programmiersprache zu beherrschen. Eine iterative
Verarbeitung ist eine Verarbeitung, welche in einer
groBen Anzahl von Programmen gesehen wird. Die-
ser Stand der Technik wird als wirksam dahingehend
betrachtet, dass die Technologie eine virtuell zu pro-
grammierende iterative Verarbeitung ermoglicht.
[0007] Andererseits verwendet das visuelle Pro-
grammierwerkzeug auf der Grundlage eines Steuer-
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programms, einer Programmiersprache fir ein pro-
grammierbares Logik-Steuergerat (PLC) eine graphi-
sche Benutzerschnittstelle (GUI), um eine Umge-
bung zu liefern, in welcher eine Verschiedenheit von
Parametern eingestellt werden kann. Es ist festzu-
stellen, dass visuelle Programmierwerkzeug eines
der technischen Gebiete ist, mit welchem die vorlie-
gende Erfindung eng verbunden ist, wie nachfolgend
beschrieben wird. Anders als bei den visuellen Pro-
grammwerkzeugen kann jedoch bei der Programmie-
rungsumgebung auf der Grundlage eines Steuerdia-
gramms eine Maus zusammen mit einer Tastatur ver-
wendet werden, wodurch die Operationsfahigkeit er-
héht wird und ein Steuerdiagramm der Programm-
sprache selbst verwendet wird.

[0008] Nichtsdestoweniger ist die Programmier-
sprache auf der Grundlage eines Steuerdiagramms
eine Programmiersprache fir die Verwendung durch
einen Spezialisten, um ein Programm zu schaffen.
Genauer gesagt, ein Programm wird geschaffen
durch Kombinieren durch Symbolen von Steuervor-
richtungen, um eine Folgesteuerschaltung zusam-
menzusetzen. Somit werden bei der Schaffung eines
Programms die Heuristik (Gesetze von Erfahrungen)
der Ubertragungsfolgensteuerung und die Kenntnis
einer Logikschaltung verwendet. Wahrend dieses vi-
suelle Programmierwerkzeug ermdglicht, dass eine
Verschiedenheit von Parametern eingestellt werden
kann, und daher eine fortgeschrittene Programmie-
rung ausgefuhrt werden kann, ist dieses Werkzeug
eher fur die Verwendung durch einen Spezialisten als
durch einen Endbenutzer.

[0009] Wie vorstehend beschrieben ist, ist das visu-
elle Programmierwerkzeug auf der Grundlage eines
Steuerprogramms entgegengesetzt zu dem Konzept
der Benutzerschnittstelle fir den Endbenutzer von
Personal Computern und Arbeitsstationen nach dem
JP-A-Nrn. Hei 8-76985 and Hei 7-248911 offenbarten
Stand der Technik. Selbst wenn der Hauptmarkt fur
das programmierbare Logik-Steuergerat (PLC) auf
dem Feld der Fabrikautomatisierung (FA) gewesen
ist, schreitet die Entwicklung eines neuen Marktes
fort, deren Ziel eine relativ einfache Steuerung durch
einen PLC ist, wie die Steuerung einer Beleuchtungs-
vorrichtung oder eines Lautsprechers, die einen Sen-
sor bei einer Ausstellungskabine verwenden. In dem
neuen Markt in diesem Gebiet ist der Endbenutzer
der Benutzer von Personal Computern, von dem an-
genommen wird, dass er Uberhaupt keine Kenntnis
Uber ein programmierbares Logik-Steuergerat (PLC)
hat. Da ein Programmierwerkzeug, das fir einen der-
artigen Endbenutzer geeignet ist, nicht existiert, ist
die Nachfrage nach einem Programmierwerkzeug
entstanden, das die einfache Schaffung eines Pro-
gramms eines programmierbaren Logik-Steuergera-
tes (PLC) durch Verwendung eines Personal Compu-
ters ermoglicht.

[0010] Wenn eine Anwendung einer Benutzer-
schnittstelle nach der in JP-A-Nr. Hei 8-76985 offen-
barten Technologie auf eine Programmierungsumge-

bung eines PLC betrachtet wird, z.B. eine Studie der
Schaffung eines Programms fir eine Folgesteuerung
einer Kombination, die mehrere Eingangssignale und
ein Ausgangssignal aufweist, kann angenommen
werden, dass die Benutzerschnittstelle auf die Pro-
grammierung von, unter anderen Arten der Steue-
rung, einer Folgesteuerung zum Schalten des Zu-
stands des Ausgangssignals in Abhangigkeit von der
Kombination der Zustande der Eingangssignale an-
gewendet werden kann, wie die Steuerung, um das
Ausgangssignal in Betrieb zu setzen fiir eine Kombi-
nation der Zustande der Eingangssignale, und das
Ausgangssignal aulRer Betrieb zu setzen fir eine an-
dere Kombination der Zustande der Eingangssigna-
le. Wenn es mdglich ist, eine Umgebung vorzusehen,
in welcher das Ausgangssignal in einen Betriebs-
oder Aulerbetriebszustand gesetzt werden kann
durch direkte Betatigung eines graphischen Objekts
des Ausgangssignals, wird angenommen, dass eine
intuitivere Programmierung moglich ist.

[0011] Wenn eine Anwendung der Benut-
zer-Schnittstelle der in JP-A-Nr. Hei 7-248911 offen-
barten Technologie auf eine Programmierungsumge-
bung eines PLC betrachtet wird, kann eine Kombina-
tion von Symbolen als eine gute Anwendung des Ver-
bindungsobjekts gedacht werden. In diesem Fall je-
doch fihrt eine derartige Anwendung der Benut-
zer-Schnittstelle zu einer Programmierungstechnik,
die grundsétzlich dieselbe ist wie die Programmie-
rungstechnik, welche ein Steuerprogramm verwen-
det. Zusétzlich sind in einer Ubertragungsfolgesteue-
rung, welche sich aus der in der japanischen Offenle-
gungsschrift Nr. Hei 7-248911 offenbarten rekursiven
oder iterativen Programmierung ergibt, eine Anzahl
von Stiicken der rekursiven Verarbeitung. Es ist somit
innerhalb der Grenzen der Moglichkeiten, dass eine
rekursive Verarbeitung implementiert werden kann
durch Verbinden von Verbindungsobjekten zur Bil-
dung einer Schleife. Jedoch ist immer noch nicht das
Programmierungsproblem der Folgeverarbeitung,
die Funktion jedes Verbindungsobjekts, nicht gelost
ist.

[0012] Wie vorstehend beschrieben ist, besteht,
wahrend das auf dem herkémmliche Steuerdia-
gramm basierende visuelle Programmierungswerk-
zeug die Schaffung eines komplizierten Programms
ermdglicht, das Problem, dass es schwierig ist, das
Werkzeug zu benutzen, wenn nicht der Benutzer die
Kenntnisse eines Spezialisten hat. Als eine Lésung
des Problems wird eine Umgebung, welche ermog-
licht, dass ein Programm leicht durch den Endbenut-
zer geschaffen werden kann, selbst wenn der Endbe-
nutzer keine Programmierkenntnisse besitzt, auf das
auf einem Steuerdiagramm basierende visuelle Pro-
grammierungswerkzeug angewendet.  Obgleich
selbst eine derartige Umgebung fir die Verwendung
durch den Endbenutzer von Personal Computern
und Arbeitsstationen vorgeschlagen wurde, ist es im-
mer noch schwierig, das Problem zu l6sen. Somit
kann das Problem in eine Problem umgewandelt wer-
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den, das durch die Tatsache bewirkt wird, dass es
notwendig ist, eine neue Benutzerschnittstelle vorzu-
sehen, welche ermdglicht; dass ein Programm leicht
durch den Endbenutzer geschaffen werden kann,
selbst wenn der Endbenutzer keine Programmie-
rungskenntnisse hat.

[0013] Ein Funktionsblockdiagramm (FBD) ist ein
Programm, das durch eine Sprache geschaffen ist,
womit Funktionsblocke (FBs) graphische Objekte,
die jeweils eine Funktion darstellen, miteinander ver-
bunden sind, um einen Flul} der Datenverarbeitung
zu bilden. Ein graphischer Editor fur diese Sprache ist
ein Werkzeug, das eine Arbeitsumgebung liefert, in
welcher eine Programmierung durchgefiihrt werden
kann durch Operieren mit auf einem Schirm darge-
stellten graphischen Objekten. Die graphischen Ob-
jekte enthalten Bilder und Zeichen, die in der graphi-
schen Benutzerschnittstelle (GUI) verwendet wer-
den, eine allgemein bekannte Benutzerschnittstelle
fur Personal Computer und Arbeitsstationen.

[0014] Im Allgemeinen ist es schwierig fir den End-
benutzer, welcher eine Programmierarbeit nicht als
seine Haupttatigkeit leistet, ein Programm zu entwi-
ckeln. Fir einen solchen Benutzer wurde eine Umge-
bung zum Schaffen eines Programms vorgesehen, in
dem Funktion darstellende graphische Objekte mit-
einander entlang eines Flusses von Signalen oder
Daten in der Sprache des Funktionsblockdiagramms
(FBD durch die Verwendung eines graphischen Edi-
tors verbunden wurde. In einer solchen Umgebung
hat der Benutzer Operationen durchzufiihren, um
graphische Objekte zur Erzeugung eines Programms
zu verbinden. Ein Beispiel fur eine Operation zum
Verbinden graphischer Objekte ist die Verbindung ei-
nes Ausgangs OUT1 eines Funktionsblocks FB1 mit
einem Eingang IN2-1 eines Funktionsblocks FB2
durch eine Linie. Bei dieser Operation mul} der Be-
nutzer eine Zieh- und Falloperation durchfiihren, eine
Operation, welche die Schritte des Driickens der Tas-
te einer Maus, Bewegens (oder Ziehens) der Maus
zu einer Zielposition, wobei die Taste kontinuierliche
gedrickt wie sie ist, und des Beendens (oder Fallens)
der Operation, um die Taste zu driicken, wenn die
Maus an der Zielposition ankommt, aufweist. Es
heilt, dass die Zieh- und Falloperation eine der
schwierigsten Operationen eines Computers ist. In
dem Beispiel ist es erforderlich, dass der Benutzer so
arbeitet, dass die Maus von dem Ausgangsknoten
OUT1 zu dem Eingangsknoten IN2-1 bewegt wird,
wobei die Taste der Maus kontinuierlich gedrtickt wird
wie sie ist. Zusatzlich kann, da der Funktionsblock
FB2 zwei Eingangsknoten IN2-1 und IN2-2 hat, der
Ausgangsknoten OUT1 fehlerhaft mit dem Eingangs-
knoten IN2-2 verbunden werden, wenn nicht die
Zieh- und Falloperation durch Bewegen der Maus zu
dem Eingangsknoten IN2-1, einer Zielposition, genau
bewegt wird, wenn sich die Maus dem Eingangskno-
ten IN2-1 annahert. Beim Vorgang zum Einsetzen ei-
nes Funktionsblocks FB5 an einer Stelle zwischen
Funktionsblécken FB3 und FB4 ist es erforderlich, die

Funktionsblécke FB3 und FB4 zu bewegen. Diese
Operation zum Einfligen des Funktionsblocks FB5
und zum Bewegen der Funktionsblocke FB3 und FB4
muf auch durch Vornahme der Zieh- und Fallopera-
tionen erfolgen. Da die Anzeigeflache des graphi-
schen Editors begrenzt ist, verwendet der Benutzer
Zeit und Energie fur die grofiten Teil der Arbeit zum
Aufbereiten des Layouts von Funktionsbldcken FBs,
wodurch das Problem auftritt, dass der Wirkungsgrad
der urspriinglichen Arbeit zur Schaffung eines Pro-
gramms in einigen Fallen herabgesetzt wird. Zusatz-
lich kdnnen in einer Anordnung von mehreren Funk-
tionsblocken (FBs) die Ergebnisse der Programm-
durchfiihrung in Abhangigkeit von einer Reihenfolge,
in der die Funktionsblécke angeordnet sind, variie-
ren, wodurch es fur den Benutzer erforderlich ist, die
Reihe der Anordnung in Betracht zu ziehen. Insbe-
sondere ist es schwierig fir einen Endbenutzer, die
Reihenfolge der Anordnung in Betracht zu ziehen.
[0015] Wie vorstehend beschrieben ist, ist eine
Operation zum Verbinden von Funktionsblécken mit-
einander, welche von dem Benutzer durchgefiihrt
wird, mihsam und verringert den Wirkungsgrad der
Arbeit. Andererseits hat die Operation zum Verbin-
den von Funktionsblécken miteinander durch Linien
den Vorteil, da® der Benutzer in der Lage ist, den
Strom von Daten visuell zu verstehen. Es ist somit
notwendig, eine neue Benutzerschnittstelle vorzuse-
hen, welche dem Benutzer ermdglicht, auf einfache
Weise ein Programm als ein funktionelles Blockdia-
gramm (FBD) zu schaffen ohne das Erfordernis einer
Operation zum Verbinden von Funktionsblécken mit-
einander durch Linien wie bei einem herkdmmlichen
Programmierungswerkzeug.

[0016] Die US-Patentschrift 5,537,630 A offenbart
ein System und Verfahren zum Festlegen von Para-
metern fur Methoden von objektorientierten Program-
men. Hier wird ein Objekt eines Programms grafisch
dargestellt durch eine grafische Benutzerschnittstel-
le, wobei das Objekt eine Methode der objektorien-
tierten Sprache beinhaltet. Die Parameter der Metho-
de kdnnen hier fir den Benutzer in einfacher Weise
mit Hilfe der grafischen Benutzerschnittstelle gesetzt
werden, ohne dass die Programmierung durch Ein-
gabe von Textzeilen in einen Texteditor erfolgen
muss. Das hierin beschriebene Werkzeug stellt also
Mittel bereit, bei Kenntnis einer Programmiersprache
das Verandern des dargestellten Objektes des Quell-
textes zu vereinfachen.

[0017] Das US-Patent 5,566,295 offenbart ein Sys-
tem zur Simulation unter Verwendung von Graphical
Re-write Rules (GRR) sowie ein Verfahren zur Pro-
grammierung des Simulationssystems. In sehr allge-
meiner Form koénnen in diesem System Objekte mit
Eigenschaften und Verhaltensregeln versehen wer-
den, und dann ihr Verhalten zur Laufzeit der Simula-
tion durchgespielt werden.

[0018] Die Patentschrift DE 4 118 356 C2 offenbart
ein Verfahren zum Steuern und Uberwachen eines
Nachrichtentbertragungsnetzes, durch welches
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auch Verkehrsbeziehungen der Elemente in einem
solchen Netz konfiguriert werden kénnen. In dem hier
offenbarten System kénnen Meldeinformationen aus
dem Nachrichtenlibertragungsnetz an einen Steue-
rungscomputer geliefert werden und Befehlsinforma-
tionen vom Steuerungscomputer zum Schalten,
Trennen und Verbinden von Nachrichtenwegen des
Netzes in das Netz Ubertragen werden. Das System
ist dabei mit einem Bildschirm und einem grafischen
Editor ausgestattet, wodurch Netztopologie und der
interne Beschaltungszustand der Netzelemente des
Nachrichtenubertragungsnetzes durch bestimmte
Funktionsblocke wie Gerate, Leitungen und Bau-
gruppen dargestellt werden-

Aufgabenstellung

[0019] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, sich der vorbeschriebenen Probleme an-
zunehmen und ein visuelles Programmierverfahren
und ein Programmiersystem, welches das Verfahren
anwendet, zu liefern, welche die einfache Schaffung
eines Programms durch den Benutzer ermdglichen,
selbst wenn der Benutzer keine Programmierungs-
kenntnisse besitzt. Es ist auch die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein visuelles Programmierverfah-
ren und ein das Verfahren anwendendes Program-
miersystem zu liefern, welche ermdglichen, dass die
Programmierungsarbeit einfach erfolgen kann und
ein Steuerdiagramm angezeigt wird als ein Ergebnis
der Programmierungsarbeit durch Verwendung visu-
eller Objekte, d.h. ein visuelles Programmierverfah-
ren und ein das Verfahren anwendendes Program-
miersystem, die auf ein Steuerdiagramm anwendbar
sind, eine Programmierungssprache eines PLC, wel-
che visuell leicht verstanden werden kann.

[0020] Esistweiterhin die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein visuelles Programmierverfahren und
ein das Verfahren anwendendes Programmiersys-
tem zu liefern, welche ermdglichen, dass ein funktio-
nelle Bléocke (FBs) aufweisendes Programm leicht
geschaffen werden kann ohne die Durchfuihrung von
Operationen zum Verbinden der funktionellen Blécke
miteinander durch Linien. Insbesondere ist es die
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein visuelles
Programmierverfahren und ein das Verfahren an-
wendendes Programmiersystem zu liefern, welche
auf ein Funktionsblockdiagramm (FBD) anwendbar
sind, eine Programmierungssprache eines program-
mierbaren Logik-Steuergerats (PLC). Durch Verwen-
dung des visuellen Programmierverfahrens und ei-
nes das Verfahren anwendenden Programmiersys-
tems, welche durch die vorliegende Erfindung gelie-
fert werden, kann ein Funktionsblockdiagramm
(FBD) auch durch Verwendung graphischer Objekte
dargestellt werden. Als ein Ergebnis ist der Benutzer
in der Lage, durch einfache Programmierungsarbeit
ein Programm in einer Umgebung, welche visuell ein-
fach verstanden werden kann, zu schaffen.

[0021] Ein visuelles Programmierverfahren geman

der vorliegenden Erfindung umfasst:

einen ersten Schritt der Anzeige grafischer Objekte,
die eine Mehrzahl von Lastgliedern darstellen, wel-
che mit Ausgangsanschlissen einer programmierba-
ren logischen Steuervorrichtung verbunden sind,
einen zweiten Schritt der Anzeige von Ausgangs-
stift-Bildern, die die Ausgangsanschliisse der pro-
grammierbaren logischen Steuervorrichtung darstel-
len,

einen dritten Schritt des Verbindens des von einem
Benutzer aus den grafischen Objekten, die die in dem
ersten Schritt angezeigten mehreren Lastglieder dar-
stellen, ausgewahlten grafischen Objekts mit dem
von dem Benutzer aus den Ausgangsstift-Bildern, die
die Ausgangsanschlisse darstellen und in dem zwei-
ten Schritt angezeigt wurden, ausgewahlten grafi-
schen Objekt,

einen vierten Schritt zum Schaffen eines Layoutdia-
gramms, welches ein Layout von graphischen Objek-
ten zeigt, die Konfigurationsglieder eines Anwen-
dungssystems darstellen, das durch einen Benutzer
geschaffen ist, und zum Wiedergeben des Layoutdi-
agramms auf einem Schirm, der von einem in dem
ersten Schritt verwendeten Schirm verschieden ist,
einen flnften Schritt, in welchem einem Benutzer er-
moglicht wird, ein graphisches Objekt oder mehrere
graphische Objekte aus den graphischen Objekten
auszuwahlen, die jeweils zum Definieren eines Ver-
haltens verwendet und in dem ersten Schritt darge-
stellt werden, und in welchem dieselben mehreren
ausgewahlten graphischen Objekte zu dem in dem
vierten Schritt geschaffenen Layoutdiagramm Uber-
tragen sowie dieselben mehreren ausgewahlten gra-
phischen Objekte in dem Layoutdiagramm darge-
stellt werden,

einen sechsten Schritt zum Setzen von Zustandsin-
formationen fur graphische Objekte, die auf dem gra-
phischen Editor dargestellt sind, welcher zur Durch-
fuhrung von Programmierungsarbeit durch Handha-
bung graphischer Objekte, die jeweils visuell eine
Funktion darstellen, verwendet wird,

einen siebten Schritt, um einem Benutzer zu ermog-
lichen, einen Zustand von jedem der graphischen
Objekte auf der Grundlage des in dem sechsten
Schritt ausgefihrten Setzen, zu Setzen, und

einen achten Schritt zum Speichern eines in dem
siebten Schritt erhaltenen Ergebnisses als einer Ver-
haltensregel.

[0022] Zusatzlich umfalit eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des visuellen Programmierverfahrens einen
neunten Schritt, in welchem einem Benutzer ermdg-
licht wird, ein graphisches Objekt oder mehrere gra-
phische Objekte aus den graphischen Objekten aus-
zuwahlen, die jeweils zum Definieren eines Verhal-
tens verwendet und in dem ersten Schritt dargestellt
wurden und in welchem dieselben mehreren ausge-
wahlten graphischen Objekte zu dem Layout-Dia-
gramm Ubertragen werden. Als eine Folge ist der Be-
nutzer in der Lage, auf einfache Weise und mit einem
hohen Wirkungsgrad ein komplizierteres Programm
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zu erschaffen.

[0023] Darlber hinaus umfalit eine vorteilhafte Wei-
terbildung des visuellen Programmierverfahrens ei-
nen zehnten Schritt zur Darstellung eines graphi-
schen Objekts oder mehrerer graphischer Objekte,
die in dem neunten Schritt zu dem Layout-Diagramm
Ubertragen wurden. Als ein Ergebnis ist der Benutzer
in der Lage, auf einfache Weise und mit einem hohen
Wirkungsgrad ein komplizierteres Programm zu er-
schaffen.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform
umfasst einen elften Schritt, in welchem dem Benut-
zer ermoglicht wird, eines der graphischen Objekte
auszuwahlen, die jeweils zum Definieren eines Ver-
haltens verwendet und in dem ersten Schritt darge-
stellt wurden, und in welchem das ausgewahlte gra-
phische Objekt zu dem Layout-Diagramm Ubertragen
wird, das in dem vierten Schritt erschaffen und darge-
stellt wurde. Als eine Folge ist der Benutzer in der La-
ge, ein komplizierteres Programm auf einfache Wei-
se und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0025] Zusatzlich umfalt eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des visuellen Programmierverfahrens einen
zwolften Schritt, in welchem einem Benutzer ermég-
licht wird, mehrere graphische Objekte aus den gra-
phischen Objekten auszuwahlen, die jeweils zum De-
finieren eines Verhaltens verwendet und in dem ers-
ten Schritt dargestellt wurden, und in welchem dann
dieselben mehreren ausgewahlten graphischen Ob-
jekte zu dem in dem vierten Schritt geschaffenen
Layout-Diagramm ubertragen werden. Als eine Folge
ist der Benutzer in der Lage, ein komplizierteres Pro-
gramm auf einfache Weise und mit einem hohen Wir-
kungsgrad zu erschaffen.

[0026] Weiterhin umfaldt eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des visuellen Programmierverfahrens einen 13.
Schritt zum Identifizieren von Anordnungsfolgen von
durch einen Benutzer ausgewahlten graphischen
Objekten und zum Zuordnen einer Prioritat zu jeder
der Anordnungsfolgen fiir den Fall, dass mehrere An-
ordnungsfolgen identifiziert sind;

einen 14. Schritt zum Darstellen derselben mehreren
identifizierten Anordnungsfolgen nacheinander in ei-
ner Folge, die durch die in dem 13. Schritt diesen zu-
geordneten Prioritaten bestimmt ist; und

einen 15. Schritt, in welchem dem Benutzer ermég-
licht wird, eine Anordnungsfolge aus denselben meh-
reren identifizierten Anordnungsfolgen auszuwahlen,
die im 14. Schritt nacheinander dargestellt wurden.
[0027] Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0028] Zusatzlich umfallt eine vorteilhafte Ausfih-
rungsform des visuellen Programmierverfahrens ei-
nen 16. Schritt, in welchem einem Benutzer ermdg-
licht wird, eine von dem Benutzer im 15. Schritt aus-
gewahlte Anordnungsfolge von graphischen Objek-
ten zu andern. Als eine Folge ist der Benutzer in der
Lage, ein komplizierteres Programm auf einfachere
Weise und mit einem hohen Grad von Wirksamkeit

zu erschaffen.

[0029] Darlber hinaus umfaldt eine vorteilhafte Aus-
fuhrungsform des visuellen Programmierverfahrens
einen 17. Schritt zum Erfassen eines setzbaren Para-
meters eines graphischen Objekts mit einem noch
nicht gesetzten Parameter hiervon aus durch einen
Benutzer ausgewahlten graphischen Objekten und
zur Benachrichtigung des Benutzers von einem Er-
gebnis der Erfassung;

einen 18. Schritt zur Erfassung der Auswahl des gra-
phischen Objekts, das dem Benutzer im 17. Schritt
mitgeteilt wurde, oder eines graphischen Objektes,
das ein anderes als das mitgeteilte graphische Objekt
ist und zum Schaffen und Darstellen eines Fensters,
das zum Setzen eines Parameters des mitgeteilten
graphischen Objekts oder des anderen graphischen
Objekts verwendet wird; und

einen 19. Schritt, in welchem dem Benutzer ermog-
licht wird, den Parameter auf dem in dem 18. Schritt
dargestellten Fenster zu setzen.

[0030] Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0031] Weiterhin umfal’t eine vorteilhafte Ausfih-
rungsform des visuellen Programmierverfahrens ei-
nen 20. Schritt zur Auswahl eines graphischen Ob-
jekts oder mehrerer graphischer Objekte aus graphi-
schen Objekten, die auf dem graphischen Editor dar-
gestellt sind, der zur Durchfiihrung von Programmie-
rungsarbeit durch Handhabung graphischer Objekte,
welche jeweils visuell eine Funktion reprasentieren,
verwendet wird;

einen 21. Schritt zum Schaffen eines neuen graphi-
schen Objekts auf der Grundlage der in dem 20.
Schritt ausgewahlten graphischen Objekte, und zum
Setzen des erschaffenen neuen graphischen Objekts
in einen darstellbaren Zustand; und

einen 22. Schritt zur Darstellung des neuen graphi-
schen Objekts auf dem graphischen Editor.

[0032] Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Grad an Wirksamkeit zu er-
schaffen.

[0033] Dartiber hinaus umfaldt eine vorteilhafte Wei-
terbildung des visuellen Programmierverfahrens ei-
nen dreiundzwanzigsten Schritt zur Wiedererschaf-
fung und Darstellung einer in dem achten Schritt ge-
speicherten Verhaltensregel auf einem anderen
Schirm. Als ein Ergebnis ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0034] Weiterhin umfalit eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des visuellen Programmierverfahrens:

einen vierundzwanzigsten Schritt, in welchem einem
Benutzer ermoglicht wird, einen Zustand eines gra-
phischen Objekts zu dndern; und

einen finfundzwanzigsten Schritt, welcher die Schritt
aufweist:

Uberwachen eines Zustands eines im vierundzwan-
zigsten Schritt gesetzten graphischen Objekts;

6/98



DE 198 80 536 B4 2004.08.05

Setzen von Zustandsinformationen in auf dem gra-
phischen Editor dargestellten graphischen Objekten,
der zum Durchfiihren von Programmierungsarbeit
verwendet wird durch Handhabung gewdhnlicher
graphischer Objekte, die jeweils visuell eine Funktion
reprasentieren; und,

wenn einer Verhaltensbedingung die von dem Benut-
zer entsprechend jeweiligen Zustéanden der graphi-
schen Objekte gesetzt sind und als Verhaltensregeln
auf der Grundlage der gesetzten Zustandsinformatio-
nen verwendet werden, genugt ist, erfassen eines
parametersetzbaren graphischen Objekts mit einem
noch nicht gesetzten Parameter hiervon aus von dem
Benutzer ausgewahlten graphischen Objekten;
Erfassen der Auswahl eines parametersetzbaren
graphischen Objekts oder eines graphischen Ob-
jekts, das ein anderes als das parametersetzbare
graphische Objekt ist und Schaffen eines Fensters,
welches verwendet wird zum Setzen eines Parame-
ters des parametersetzbaren graphischen Objekts
oder des anderen graphischen Objekts;

Ermdglichen dem Benutzer, einen Parameter auf
dem dargestellten Fenster zu setzen; und

Anderung eines Zustands des graphischen Objekts
in Ubereinstimmung mit dem von dem Benutzer ge-
setzten Parameter.

[0035] Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0036] Zusatzlich umfalt eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des visuellen Programmierverfahrens einen
sechsundzwanzigsten Schritt, in welchem einem Be-
nutzer ermdglicht wird, ein Bild eines graphischen
Objekts zu andern. Als ein Ergebnis ist der Benutzer
in der Lage, ein komplizierteres Programm auf einfa-
che Weise und mit einem hohen Wirkungsgrad zu er-
schaffen.

[0037] Dariber hinaus umfasst ein Programmier-
system gemaR der vorliegenden Erfindung:

eine Anzeigevorrichtung zum Anzeigen grafischer
Objekte, welche eine Mehrzahl von Lastgliedern dar-
stellen, die mit Ausgangsanschlissen einer program-
mierbaren logischen Steuervorrichtung verbunden
sind, und zum Anzeigen von Ausgangsstift-Bildern,
die die Ausgangsanschliisse der programmierbaren
logischen Steuervorrichtung darstellen, eine Ubertra-
gungsvorrichtung zum Verbinden des grafischen Ob-
jekts, das von einem Benutzer aus den grafischen
Objekten ausgewahlt ist, die die angezeigten mehre-
ren Lastglieder darstellen, mit dem grafischen Ob-
jekt, das von dem Benutzer aus den Ausgangs-
stift-Bildern, die die Ausgangsanschlisse darstellen
und in dem zweiten Schritt dargestellt sind, ausge-
wahlt ist, wobei die Anzeigevorrichtung ein Layoutdi-
agramm schafft, das ein Layout von graphischen Ob-
jekten zeigt, welche Konfigurationsglieder eines An-
wendungssystems darstellen, das durch einen Be-
nutzer geschaffen wird, und das Layoutdiagramm auf
einem Schirm darstellt, der verschieden ist von einem
Schirm zum Darstellen eines Layoutdiagramms, das

ein Layout von graphischen Objekten, die jeweils ein
Verhalten definieren zeigt, und wobei die Anzeigevor-
richtung ein graphisches Objekt oder mehrere gra-
phische Objekte darstellt, die von der Ubertragungs-
vorrichtung zu einem Layoutdiagramm Ubertragen
wurden, welches verschieden ist von einem Layout-
diagramm, das ein Layout von graphischen Objek-
ten, welche Konfigurationsglieder eines Anwen-
dungssystems darstellen, zeigt, und welches ferner
umfasst:

eine Zustandsinformationen-Setzvorrichtung zum
Setzen von Zustandsinformationen fir graphische
Objekte, die auf dem graphischen Editor dargestellt
sind, welcher zum Durchfihren von Programmie-
rungsarbeit durch Handhaben von graphischen Ob-
jekten, die jeweils visuell eine Funktion darstellen,
verwendet wird,

eine Zustandssetzvorrichtung, welche einem Benut-
zer ermdglicht, einen Zustand von jedem der graphi-
schen Objekte auf der Grundlage des von der Zu-
standsinformationen-Setzvorrichtung durchgeflhrten
Setzens zu setzen, und

eine  Verhaltensregelsicherungsvorrichtung  zum
Speichern eines von der Zustandssetzvorrichtung er-
zeugten Ergebnisses als einer Verhaltensregel.
[0038] Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0039] Darlber hinaus Ubertragt in einer vorteilhaf-
ten Weiterbildung des Programmiersystems die
Ubertragungsvorrichtung mehrere graphische Objek-
te, die von einem Benutzer aus den graphischen Ob-
jekten, die von der Anzeigevorrichtung zum Schaffen
und Darstellen graphischer Objekte, die jeweils ein
Verhalten definieren, dargestellt sind, ausgewanhlt
sind, zu dem Layout-Diagramm. Als eine folge ist der
Benutzer in der Lage, ein komplizierteres Programm
auf einfache Weise und mit einem hohen Wirkungs-
grad zu erschaffen.

[0040] Weiterhin stellt in einer vorteilhaften Weiter-
bildung des Programmiersystems die Anzeigevor-
richtung ein graphisches Objekt oder mehrere gra-
phische Objekte dar, die von der Ubertragungsvor-
richtung zu dem Layout-Diagramm Ubertragen wur-
den. Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage, ein
komplizierteres Programm auf einfache Weise und
mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0041] Zusatzlich ist das das visuelle Programmier-
verfahren anwendende Programmiersystem gemaf
der vorliegenden Erfindung dahingehend weiterzubil-
den, dass die Ubertragungsvorrichtung ein graphi-
sches Objekt Ubertragt, das von dem Benutzer aus
den graphischen Objekten ausgewanhlt ist, die jeweils
ein Verhalten definieren, zu dem Layout-Diagramm
Ubertragt, welches ein anderes ist als das Layout-Di-
agramm, das ein Layout von graphischen Objekten
zeigt, welche Konfigurationsglieder eines Anwen-
dungsProgrammiersystems darstellen.

[0042] Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
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und mit hohem Wirkungsgrad zu erschaffen.

[0043] Darlber hinaus Ubertragt in einer vorteilhaf-
ten Weiterbildung des Programmiersystems die
Ubertragungsvorrichtung mehrere graphische Objek-
te, die von einem Benutzer aus den graphischen Ob-
jekten ausgewahlt sind, die zum Definieren von Ver-
halten verwendet und durch die Anzeigevorrichtung
dargestellt sind, zu einem Layout-Diagramm, das un-
terschiedlich ist gegenuber einem Layout-Diagramm,
welches ein Layout von graphischen Objekten zeigt,
die Konfigurationsglieder eines AnwendungsPro-
grammiersystems reprasentieren. Als ein Ergebnis
ist der Benutzer in der Lage, ein komplizierteres Pro-
gramm auf einfache Weise und mit einem hohen Wir-
kungsgrad zu erschaffen.

[0044] Zusatzlich umfalt eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des Programmiersystems:

eine ldentifizierungsvorrichtung zum Identifizieren
der Anordnungsfolgen von graphischen Objekten,
die von einem Benutzer ausgewahlt sind, und zum
Zuordnen einer Prioritat zu jeder der Anordnungsfol-
gen, wenn mehrere Anordnungsfolgen identifiziert
sind;

eine Schrittanzeigevorrichtung zum Darstellen der-
selben mehreren identifizierten Anordnungsfolgen
nacheinander in einer durch die diesen von der Iden-
tifizierungsvorrichtung zugeordneten Prioritaten be-
stimmten Folge; und

eine Auswabhlvorrichtung, welche dem Benutzer er-
mdglicht, eine Anordnungsfolge aus denselben meh-
reren identifizierten Anordnungsfolgen, die nachein-
ander durch die Schrittanzeigevorrichtung dargestellt
werden, auszuwahlen.

[0045] Als ein Ergebnis ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0046] Darlber hinaus umfalit eine vorteilhafte Wei-
terbildung des Programmiersystems eine Ande-
rungsvorrichtung, welche einem Benutzer ermdg-
licht, eine von dem Benutzer ausgewahlte Anord-
nungsfolge von graphischen Objekten zu andern. Als
eine Folge ist der Benutzer in der Lage, ein kompli-
zierteres Programm auf einfache Weise und mit ei-
nem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.

[0047] Weiterhin umfaldt eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des Programmiersystems:

eine Benachrichtigungsvorrichtung zum Erfassen ei-
nes parametersetzbaren graphischen Objekts mit ei-
nem Parameter hiervon aus von einem Benutzer aus-
gewabhlten graphischen Objekten und dann zum Be-
nachrichtigen des Benutzers von einem Ergebnis der
Erfassung; und

eine Parametersetzvorrichtung zum Erfassen der
Auswahl des graphischen Objekts, das dem Benut-
zer durch die Benachrichtigungsvorrichtung mitgeteilt
wurde, oder eines graphischen Objekts, das ein an-
deres als das mitgeteilte graphische Objekt ist, und
das dem Benutzer ermdglicht, einen Parameter des
mitgeteilten graphischen Objekts oder des anderen
graphischen Objekts auf einem Fenster zu setzen,

das von der Anzeigevorrichtung zum Setzen eines
Parameters geschaffen und dargestellt wurde.
[0048] Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0049] Zusatzlich umfallt eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des Programmiersystems:

eine Auswahlvorrichtung zum Auswahlen eines gra-
phischen Objekts oder mehrerer graphischer Objekte
aus graphischen Objekten, die auf dem graphischen
Editor dargestellt sind, der zur Durchfiihrung von Pro-
grammierungsarbeit durch Handhabung graphischer
Objekte verwendet wird, die jeweils visuell eine Funk-
tion reprasentieren;

eine Objektschaffungsvorrichtung zum Erschaffen ei-
nes neuen graphischen Objekts auf der Grundlage
des einen graphischen Objekts oder derselben meh-
reren graphischen Objekte, die von der Auswahlvor-
richtung ausgewahlt wurden, und Setzen des er-
schaffenen neuen graphischen Obijekts in einen dar-
stellbaren Zustand; und eine Objektanzeigevorrich-
tung zum Darstellen des neuen graphischen Objekts.
[0050] Als eine Folge ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.
[0051] Weiterhin umfalit eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des ProgrammierProgrammiersystems eine
Verhaltensregel-Anzeigevorrichtung zum Wiederer-
schaffen und Darstellen einer Verhaltensregel, die
von der Verhaltensregel-Sicherungsvorrichtung ge-
speichert ist, auf einem neuen Schirm. Als eine Folge
ist der Benutzer in der Lage, ein komplizierteres Pro-
gramm auf einfache Weise und mit einem hohen Wir-
kungsgrad zu erschaffen.

[0052] Zusatzlich umfalit eine vorteilhafte Weiterbil-
dung des Programmiersystems:

eine Zustandsanderungsvorrichtung, welche einem
Benutzer ermdglicht, einen Zustand eines graphi-
schen Objekts zu andern; und

eine Zustandsanderungs-Anzeigevorrichtung zum
Uberwachen eines Zustands eines graphischen Ob-
jekts, der durch die Zustandsanderungsvorrichtung
gesetzt ist;

und, wenn eine Verhaltensbedingung fir jeweiligen
Zustande der graphischen Objekte, die von dem Be-
nutzer auf der Grundlage der gesetzten Zustandsin-
formation von jedem der graphischen Objekte ge-
setzt sind, geniigt ist, zum Andern eines Zustands
des graphischen Objekts mit einem hiervon gesetz-
ten Parameter von den graphischen Objekten, die je-
weils einen setzbaren Parameter haben, und zum
Anzeigen des Zustands.

[0053] Als ein Ergebnis ist der Benutzer in der Lage,
ein komplizierteres Programm auf einfache Weise
und mit einem hohen Wirkungsgrad zu erschaffen.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0054] Fig.1 ist ein Systemkonfigurationsdia-
gramm, das die Grundkonfiguration eines Program-
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miersystems zeigt, welches ein visuelles Program-
mierverfahren gemaf der vorliegenden Erfindung im-
plementiert;

[0055] Fig. 2 ist ein FluBdiagramm, das eine Ar-
beitsweise des visuellen Programmierverfahrens ge-
malf der vorliegenden Erfindung zeigt, der durch den
Benutzer zu folgen ist;

[0056] Fig. 3 ist ein erlauterndes Diagramm, das ei-
nen Signalkasten von Ausgangssignalen zeigt;
[0057] Fig. 4 ist ein erlauterndes Diagramm, das ein
Verhaltenseigenschaften-Auswahlfenster zeigt;
[0058] Fig. 5ist ein erlauterndes Diagramm, das ein
Parametersetzfenster zeigt;

[0059] Fig. 6 ist ein erlauterndes Diagramm, das ein
relevantes Signalauswahlfenster zeigt;

[0060] Fig. 7 ist ein erlauterndes Diagramm, das ein
Verhaltensregel-Setzfenster und ein Regelanzeige-
fenster zeigt;

[0061] Fig. 8 ist ein erlauterndes Diagramm, das ei-
nen typisch dargestellten Schirm des Verhaltensre-
gel-Setzfensters nach Fig. 7 zeigt;

[0062] Fig. 9 ist ein erlauterndes Diagramm, das ei-
nen typisch dargestellten Schirm eines Regelanzei-
gefensters nach Fig. 7 zeigt;

[0063] Fig. 10 ist ein erlauterndes Diagramm, das
einen typisch dargestellten Schirm des Verhaltensre-
gel-Setzfensters und des Regelanzeigefensters nach
Fig. 7 zeigt;

[0064] Fig. 11 ist ein erlauterndes Diagramm, das
ein Anzeigefenster firr eine erzeugte Regel zeigt;
[0065] Fig. 12 ist ein erlauterndes Diagramm, das
einen typisch dargestellten Schirm des Regelanzei-
gefensters zeigt, das als ein Ergebnis einer Antwort
erhalten wurde, die von dem Benutzer zu dem Pro-
grammiersystem erzeugten Regelanzeigefenster
nach Fig. 11 gegeben wurde;

[0066] Fig. 13 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Fenster zeigt, das als eine Schnittstelle
dient, um eine Bestatigung der Behandlung anderer
Verhaltensregeln als Regeln die ein Ausgangssignal
in einem Nachfragefenster liefern, zu veranlassen,;
[0067] Fig. 14 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Verhaltenspriffenster zeigt;

[0068] Fig. 15 ist ein erlauterndes Diagramm, das
einen Zustand zeigt, der nach der Durchfihrung von
Prifvorgangen durch Verwendung des Verhaltens-
pruffensters nach Fig. 14 erhalten wurde;

[0069] Fig. 16 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Operation des Verhaltenspruffensters
nach Fig. 15 zeigt;

[0070] Fig. 17 ist ein erlauterndes Diagramm, das
ein Komponentenmodellfenster zeigt;

[0071] Fig. 18 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches einen Zustand direkt nach dem Start einer Ope-
ration der Gesamtschaltungssimulation zeigt, einer
der Funktionen eines visuellen Editors;

[0072] Fig. 19 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Ergebnis einer typischen Operation der in
Fig. 18 gezeigten = Gesamtschaltungssimulation
zeigt;

[0073] Fig. 20 ist ein Blockdiagramm, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines ers-
ten Ausfihrungsbeispiels nach vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0074] Fig. 21 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche von einer in Fig. 20 gezeigten Objektauswahl-
vorrichtung durchgeflihrte Operationen zeigt;

[0075] Fig. 22 ist ein FluRdiagramm, das typische
von einer in Fig. 20 gezeigten Verhaltensauswahl-
vorrichtung durchgeflihrten Operationen zeigt;
[0076] Fig. 23 ist ein FluRdiagramm, das typische
von einer in Fig. 20 gezeigten Objektauswahlvorrich-
tung durchgeflihrte Operationen zeigt;

[0077] Fig. 24 ist ein FluRdiagramm, das typische
von einer in Fig. 20 gezeigten Verhaltensregel-Setz-
vorrichtung gezeigte Operationen zeigt;

[0078] Fig. 25 ist ein Blockdiagramm, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines zwei-
ten Ausflhrungsbeispiels nach der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0079] Fig. 26 ist ein FlulRdiagramm, welches typi-
sche Operationen einer in Fig. 25 gezeigten Verhal-
tensauswahlvorrichtung zeigt;

[0080] Fig. 27 ist ein FlulRdiagramm, welches typi-
sche, von einer in Fig. 25 gezeigten Verhaltenspara-
meter-Setzvorrichtung durchgefiihrte Operationen
zeigt;

[0081] Fig. 28 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines drit-
ten Ausflhrungsbeispiels nach der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0082] Fig. 29 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche, von einer in Fig. 28 gezeigten Verhaltensre-
gel-Setzvorrichtung  durchgefihrte  Operationen
zeigt;

[0083] Fig. 30 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die von einer Verhaltensre-
gel-Erzeugungsvorrichtung 13a, einer Regelanzeige-
vorrichtung 13b fir erzeugte Regeln, eine Regelmo-
difikationsvorrichtung 13c fiir systemerzeugte Re-
geln und einer Verhaltensregel-Hinzufiigungsvorrich-
tung 13d durchgefiihrt werden, welche in dem das vi-
suelle Programmierverfahren gemafl dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel nach der vorliegenden Erfin-
dung anwendenden Programmiersystem eingesetzt
sind;

[0084] Fig. 31 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines vier-
ten Ausflhrungsbeispiels nach der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0085] Fig. 32 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines funf-
ten Ausflhrungsbeispiels nach der vorliegenden Er-
findung zeigt;

[0086] Fig. 33 ist ein Blockschaltbild, welches eine
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Verhaltensprifvorrichtung zeigt, die in dem visuellen
Programmiersystem nach Fig. 32 verwendet wird;
[0087] Fig. 34 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines
sechsten Ausfiihrungsbeispiels nach der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0088] Fig. 35 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines sie-
benten Ausflihrungsbeispiels nach der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0089] Fig. 36 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Verhaltensobjekt-Auswahlfenster zeigt;
[0090] Fig. 37 ist ein erlauterndes Diagramm fur ei-
nen Fall, in welchem eine interne Signalmarkierung
einer Verhaltensobjekt-Auswahlvorrichtung ausge-
wahlt wurde;

[0091] Fig. 38 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche, von einer in Fig. 35 gezeigten Verhaltensob-
jekt-Auswahleinheit  durchgefihrte  Operationen
zeigt;

[0092] Fig. 39 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Verhaltenseigenschaft-Auswahlfenster
zeigt;

[0093] Fig. 40 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche, von einer in Fig. 35 gezeigten Verhaltensei-
genschaften-Auswahleinheit durchgeflihrte Operati-
onen zeigt;

[0094] Fig. 41 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Vorschaufenster zeigt;

[0095] Fig. 42 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Verhaltensbedingungs-Setzfenster zeigt;
[0096] Fig. 43 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche von einer in Fig. 35 gezeigten Verhaltensbedin-
gungs-Setzeinheit durchgefiihrte Operationen zeigt;
[0097] Fig. 44 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Relevanzobjekt-Auswahlfenster zeigt;
[0098] Fig. 45 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Internsignal-Auswahlfenster zeigt;

[0099] Fig. 46 ein erlauterndes Diagramm, welches
ein Fenster zeigt, das durch Verwendung des Aus-
wahlfensters firr interne Signale ausgewahlte interne
Signale darstellt,

[0100] Fig. 47 ist ein FluRdiagramm, das typische
Operationen zeigt, die durch die in Fig. 35 gezeigte
Auswahleinheit fur relevante Objekte durchgefiihrt
werden,

[0101] Fig. 48 ist ein Blockschaltbild, das ein das
Programmierverfahren anwendendes Programmier-
system als Implementierung eines zweiten Ausflih-
rungsbeispiels nach der vorliegenden Erfindung
zeigt,

[0102] Fig. 49 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Verhaltenseigenschaften-Setzfenster zeigt,
[0103] Fig. 50 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die von einer in Fig. 48 ge-
zeigten Verhaltenscharakteristik-Setzeinheit durch-
gefuhrt werden,

[0104] Fig. 51 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-

ches ein typisches Parametersetzfenster zeigt,
[0105] Fig. 52 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das Programmierverfahren anwendendes Program-
miersystem als Implementierung eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels nach der vorliegenden Erfindung
zeigt,

[0106] Fig. 53 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Benutzerschnittstelle einer in Fig. 52
gezeigten Erfindungseinheit fir relevante Objekte
zeigt,

[0107] Fig. 54 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine Programmierungszelle zeigt,

[0108] Fig. 55 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die von der in Fig. 52 ge-
zeigten Erfindungseinheit fir relevante Objekte
durchgefiihrt werden,

[0109] Fig. 56 ist ein erlauterndes Diagramm, das
einen Fall zeigt, in welchem das Programmiersystem
gemal der vorliegenden Erfindung eine Setzoperati-
on der Programmierungszelle zu dem Benutzer indu-
ziert,

[0110] Fig. 57 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Benutzerschnittstelle einer Erfindungs-
einheit fur relevante Objekte zeigt,

[0111] Fig. 58 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das Programmierverfahren anwendendes Program-
miersystem als Implementierung eines vierten Aus-
fuhrungsbeispiels nach der vorliegenden Erfindung
zeigt,

[0112] Fig. 59 ist ein erlauterndes Diagramm, das
ein Verhaltenserfassungscharakteristik-Setzfenster
zeigt,

[0113] Fig. 60 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine Charakteristik zeigt, die durch eine in Fig. 58 ge-
zeigte Verhaltenserfassungscharakteristik-Setzein-
heit gesetzt ist,

[0114] Fig. 61 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Benutzerschnittstelle einer in Fig. 58
gezeigten Verhaltensregel-Setzeinheit zeigt,

[0115] Fig. 62 ist ein erlauterndes Diagramm, das
ein Verhaltensregel-Tabellenfenster zeigt,

[0116] Fig. 63 ist ein FluRdiagramm, das typische
Operationen zeigt, die durch die in Fig. 58 gezeigte
Verhaltenserfassungscharakteristik-Setzeinheit
durchgefiihrt werden,

[0117] Fig. 64 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die durch die in Fig. 58 ge-
zeigte Verhaltensregel-Setzeinheit durchgefiihrt wer-
den,

[0118] Fig. 65 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das Programmierverfahren anwendendes Program-
miersystem als Implementierung eines funften Aus-
fuhrungsbeispiels nach der vorliegenden Erfindung
zeigt,

[0119] Fig. 66 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Benutzerschnittstelle einer in Fig. 65
gezeigten Verhaltensprifeinheit zeigt,

[0120] Fig. 67 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die von der in Fig. 65 ge-
zeigten Verhaltensprufeinheit durchgefihrt werden,
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[0121] Fig. 68 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das Programmierverfahren anwendendes Program-
miersystem als Implementierung eines sechsten
Ausfuhrungsbeispiels nach der vorliegenden Erfin-
dung zeigt, und

[0122] Fig. 69 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Operation zum Verbinden von FBS mit-
einander durch eine Linie zeigt.

[0123] Unter Bezugnahme auf die vorgenannten Fi-
guren wird die Erfindung nachfolgend in ihren Aspek-
ten detailliert erldutert. Dabei stellen insbesondere
die Ausflhrungsbeispiele 7-12 Erlauterungen der
vorliegenden Erfindung dar, wahrend die Ausflh-
rungsbeispiele 1-6 zur einfihrenden Erlauterung und
als technischer Hintergrund dienen.

[0124] Zuerst werden die Grundkonfigurationen und
die Grundoperationen eines visuellen Programmier-
verfahrens, das durch die vorliegende Erfindung vor-
gegeben wird, und eines das Verfahren anwenden-
den Programmiersystems erlautert, und anschlie-
Rend erfolgt die Beschreibung des ersten bis zwolf-
ten Ausfihrungsbeispiels.

[0125] Die vorliegende Erfindung erlautert typische
Falle, in welchen das durch die vorliegende Erfindung
vorgegebene Programmierverfahren und das das
Verfahren anwendende Programmiersystem ange-
wendet werden auf eine visuelle Programmierungs-
umgebung eines Steuerdiagramms, einer Proram-
mierungssprache, eines PLC.

[0126] Fig. 1 ist ein Diagramm, das die grundlegen-
de Konfiguration von Hardware zeigt, welche ein ein
durch die Erfindung vorgegebenes visuelles Pro-
grammierverfahren implementierendes Program-
miersystem bildet. In der Figur bezeichnen Bezugs-
zahlen 1 und 2 eine Anzeigevorrichtung zum Darstel-
len eines graphischen Editors bzw. einer Eingabevor-
richtung. Die Eingabevorrichtung 2 wird zur Handha-
bung des graphischen Editors verwendet und enthalt
eine Maus 21, eine Tastatur 22, ein Mikrophon 23,
eine Gestenerkennungseinheit 24, einen in den Figu-
ren nicht gezeigten Stift und einen ebenfalls in den Fi-
guren nicht gezeigten Berlihrungsschirm. Die Be-
zugszahl 3 ist eine Eingabe/Ausgabeausris-
tungs-Verbindungsvorrichtung zum Verbinden der
Anzeigevorrichtung 1 und der Eingabevorrichtung 2
mit einem Systembus 6. Die Bezugszahl 4 bezeich-
net eine Speichervorrichtung. Die Speichervorrich-
tung 4 wird als ein Arbeitsbereich des graphischen
Editors und zum Speichern eines erzeugten Pro-
gramms verwendet und enthalt eine Festwertspei-
cher(ROM)-Einheit 41, eine Speichereinheit 42 mit
wahlweisem Zugriff (RAM), einen Plattenspeicheran-
trieb 43 und einen CD-ROM-Antrieb, welcher in kei-
ner der Figuren gezeigt ist.

[0127] Die Bezugszahl 5 ist eine Netzwerkverbin-
dungsvorrichtung zum Verbinden dieses visuellen
ProgrammierProgrammiersystems mit anderen Sys-
temen. Der Systembus.6 wird verwendet zum Aus-
tausch von Daten hauptséachlich zwischen der Anzei-
gevorrichtung 1, der Eingabevorrichtung 2, der Ein-

gabe/Ausgabeausristungs-Verbindungsvorrichtung
3, der Speichervorrichtung 4, der Netzwerkverbin-
dungsvorrichtung 5 und einer CPU (Zentrale Steuer-
einheit) 7. Die CPU 7 steuert die Operationen der An-
zeigevorrichtung 1, der Eingabevorrichtung 2, der
Eingabe/Ausgabeausriistungs-Verbindungsvorrich-
tung 3, der Speichervorrichtung 4, der Netzwerksver-
bindungsvorrichtung 5 und des Systembusses 6, um
die Handhabung des graphischen Editors tatsachlich
durchzufuhren. Wie vorstehend beschrieben ist, um-
falt das Programmiersystem zum Implementieren
des visuellen Programmierverfahrens die Anzeige-
vorrichtung 1, die Eingabevorrichtung 2, die Einga-
be/Ausgabeausristungs-Verbindungsvorrichtung 3,
die Speichervorrichtung 4, die Netzwerksverbin-
dungsvorrichtung 5, den Systembus 6 und die CPU
7.

[0128] Fig. 2 ist ein FlulRdiagramm, welches einen
Ablauf des durch die vorliegende Erfindung vorgege-
benen Programmierverfahrens zeigt, welcher von
dem Benutzer zu folgen ist. Das Folgende ist eine
Beschreibung einer Benutzerschnittstelle, welche als
ein Ablauf von Programmierungsarbeit verwendet
wird, die markanteste Eigenschaft des durch die vor-
liegende Erfindung vorgegebenen Programmierver-
fahrens, mit Bezug auf durch das in Fig. 2 gezeigte
FluRdiagramm dargestellte Operationen.

[0129] Das in Fig. 1 gezeigte Programmiersystem
zum Implementieren des visuellen Programmierver-
fahrens wird durch Systeme implementiert, welche
durch das erste bis sechste Ausfiihrungsbeispiel zum
Implementieren des visuellen Programmierverfah-
rens vorgesehen sind, wie nachfolgend beschrieben
wird. Zuséatzlich ist folgende Erlduterung einer Benut-
zerschnittstelle auch anwendbar auf spatere Be-
schreibungen des visuellen Programmierverfahrens
und der das Verfahren anwendenden Systeme als
Implementierungen des ersten bis sechsten Ausfiih-
rungsbeispiels.

[0130] Wenn der Benutzer die Benutzerschnittstelle
auf der Grundlage des durch die vorliegende Erfin-
dung vorgegebenen visuellen Programmierverfah-
rens handhabt, erzeugt das durch die Erfindung vor-
gegebene visuelle Programmiersystem automatisch
ein Programm. In der folgenden Beschreibung wer-
den nur die das Programmierverfahren charakterisie-
rende Benutzerschnittstelle betreffende Punkte er-
l&utert, ausschliellich der automatischen Erzeugung
eines Programms, da die automatische Erzeugung
eines Programms dieselbe wie beim bekannten Pro-
grammiersystem ist.

[0131] Beidem durch die vorliegende Erfindung vor-
gegebenen visuellen Programmierverfahren fihrt der
Benutzer, um automatisch ein Programm eines PLC
zu erzeugen, die Schritte durch: Auswahl eines ein
Verhalten definierenden Ausgangssignals; Auswah-
len eines Verhaltens; Auswahlen von fiir das Verhal-
ten relevanten Signalen; Setzen von Verhaltensre-
geln; und Bestatigen des Verhaltens. Fur Operatio-
nen zum Durchfiihren der Schritte kann an die Ver-
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wendung verschiedener Eingabeeinheiten gedacht
werden. Graphische Objekte wie ein Knopf, eine
Priufzelle, eine Gleitstange und ein Bild werden
hauptsachlich gehandhabt durch Klicken oder Ziehen
der Maus 21 der Eingabevorrichtung 2. Auf der ande-
ren Seite wird eine Reihe von Zeichen hauptsachlich
durch Verwendung der Tastatur 22 der Eingabevor-
richtung 2 eingegeben.

[0132] Ein Flu von Operationen zur Auswahl eines
Ausgangssignals, die in einem Schritt ST1 des in
Fig. 2 gezeigten FluRdiagramms ausgefihrt werden,
wird nachfolgend erlautert. Fig. 3 ist ein erlauterndes
Diagramm, das eine Signalzelle zeigt, d.h. ein zur
Auswahl eines ein Verhalten definierenden Objekts
verwendetes Fenster. Wenn ein graphischer Editor
aktiviert wird, wird die Signalzelle 200 als ein anfang-
licher Schirm auf der Anzeigevorrichtung 1 darge-
stellt.

[0133] Der Benutzer wahlit ein graphisches Objekt,
d.h. ein ein Verhalten definierendes Objekt, durch Kli-
cken der Maus 21. Auf der Signalzelle 200 werden
ein ein Signal darstellendes graphisches Objekt und
der Name des graphischen Objekts als ein Paar dar-
gestellt. In dem erlduternden Diagramm nach Fig. 3
ist ein graphisches Objekt mit dem Namen "Y000",
das eines der Ausgangssignale 201 darstellt, ausge-
wahlt. Die Erlauterung wird nachfolgend gegeben un-
ter der Annahme, dass das Ausgangssignal Y000
eine gewdhnliche Lampe treibt.

[0134] In der Signalzelle 200 werden Eingabesigna-
le 202, Personalcomputer-Eingabesignale 203, Per-
sonalcomputer-Ausgabesignale 204, Personalompu-
ter-Datensignale 205 und interne Signale 206 zusatz-
lich zu den Ausgabesignalen 201 dargestellt. In der
Signalzelle 200 dargestellte Signale, welche Verhal-
ten definieren kdnnen, sind die Ausgabesignale 201,
die Personalcomputer-Ausgabesignale 204 und die
internen Signale 206.

[0135] Ein Flufd von Operationen zur Auswabhl eines
Ausgabesignals, die in einem Schritt ST2 des in
Fig. 2 gezeigten FluRdiagramms ausgefihrt werden,
wird im Folgenden erlautert.

[0136] Fig. 4 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Verhaltenscharakteristik-Auswahlfenster
300 zum Auswahlen eines Verhaltens des aus der Si-
gnalzelle 200 ausgewahlten Ausgabesignals Y000
zeigt. Das in Fig. 4 gezeigte Verhaltenscharakteris-
tik-Auswabhlfenster 300 wird auf der Anzeigevorrich-
tung 1 dargestellt, wenn ein "Signalsetz"-Datenwort
eines "Setz-MenUs der in Fig. 3 gesetzten Signalzel-
le 200 ausgewahlt ist. Es ist festzustellen, dass das
"Signalsetz"-Datenwort selbst nicht in Fig. 3 gezeigt
ist. Der Benutzer wahlt aus und gibt ein eine Verhal-
tenscharakteristik 301, einen Verhaltenszustand 302
und einen Kommentar 303 des ein Verhalten definie-
renden Objekts, welches aus der in Fig. 3 gezeigten
Signalzelle 200 ausgewahlt wurde, und zwar wie
folgt.

[0137] Zuerst wahlt der Benutzer eine Verhalten-
scharakteristik 301 durch Klicken einer Prufzelle, die

mit der Verhaltenscharakteristik 301 verbunden ist,
durch Verwendung der Maus 21. In dem erlauternden
Diagramm nach Fig. 4 werden die Verhaltenscharak-
teristiken "eine Verzogerung liegt vor" und "Flim-
mern" ausgewahlt.

[0138] Dann wahlt der Benutzer einen Verhaltens-
zustand 302 durch Klicken einer Priifzelle, die mit
dem Verhaltenszustand 302 verbunden ist, durch
Verwendung der Maus 21. In dem erlauternden Dia-
gramm nach Fig. 4 werden die Verhaltenszustande
"Ein/Aus" und "Setzen/Zuriicksetzen", von denen ei-
ner durch den Benutzer ausgewahlt wird, dargestellt.
Der Verhaltenszustand "Ein/Aus" ist z.B. auf einen
vorgestellten Fall anwendbar, in welchen die Ein- und
Aus-Vorgange eines Beleuchtungsschalters durch
das ausgewahlte Ausgangssignal betatigt werden.
Auf der anderen Seite ist der Verhaltenszustand "Set-
zen/Zuricksetzen" z.B. auf einen vorgestellten Fall
anwendbar, in welchen Operationen des ausgewahl-
ten Ausgangssignals verwendet werden, um die
zweite Nadel einer Stoppuhr anzutreiben.

[0139] Nachfolgend fiihrt der Benutzer einen Kom-
mentar 303 in Charaktereingabebereich ein, ein all-
gemeines Feld in der visuellen Schnittstellenumge-
bung. In dem Fall der Schaffung eines Programmes,
das z.B. ein Frage/Antwort-Programmiersystem imp-
lementiert, kann der Kommentar dazu benutzt wer-
den, dem Ausgangssignal YO00 den Namen "Korrek-
te Antwortlampe" zu geben. Der Benutzer fiihrt eine
Reihe von Zeichen als einen Kommentar 303 Uber
die Tastatur 22 in den Zeicheneingabebereich ein.
Der Kommentar 303 ist dennoch nicht absolut erfor-
derlich. D.h. ein Kommentar 303 braucht nicht einge-
fuhrt zu werden. In der obigen Beschreibung werden
die Verhaltenscharakteristik 301, der Verhaltenszu-
stand 302 und der Kommentar 303 in der hier aufge-
zahlten Reihenfolge eingefuhrt. Es ist jedoch festzu-
stellen, dass sie in einer von dem Benutzer frei ge-
wahlten Reihenfolge eingegeben werden kénnen.
[0140] Zu einem Zeitpunkt, zu dem das Verhalten-
scharakteristik-Auswahlfenster 300 auf der Anzeige-
vorrichtung 1 dargestellt wird, ist nur der
"Ein/Aus"-Verhaltenszustand 302 als Standardset-
zen gesetzt. Somit kann, wenn kein Problem mit dem
Standardsetzen, das so gehalten wird wie es ist, der
Benutzer einen "nachste Operation"-Knopf 304 Kli-
cken durch Verwendung der Maus 21, um zu einer
nachsten Operation weiter zu gehen. In diesem Fall
wird, wenn der "nachste Operation"-Knopf 304 ge-
klickt ist, ein in Fig. 6 gezeigtes Fenster auf der An-
zeigevorrichtung 1 dargestellt. Wenn eine der Verhal-
tenscharakteristiken 301 ausgewahlt ist, wird ande-
rerseits ein in Fig. 5 gezeigtes Fenster auf der Anzei-
gevorrichtung 1 dargestellt.

[0141] Ein Flufd der Verarbeitung zur Auswahl eines
Ausgangssignals, die in einem Schritt ST3 des in
Fig. 2 gezeigten FluRdiagramms durchgeflihrt wird,
um Verhaltenscharakteristikparameter zu setzen,
wird wie folgt erlautert.

[0142] Fig. 5istein erlauterndes Diagramm, das ein
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Parametersetzfenster 400 zeigt, welches verwendet
wird zum Setzen von Parametern der Verhaltenscha-
rakteristiken 301, die durch Verwendung des Verhal-
tenscharakteristik-Auswahlfensters 300 gemal
Fig. 4 ausgewahlt sind. In dem Parametersetzfenster
400 entspricht ein "Verzogerungs"-Parameter 410
dem "Verzégerung liegt vor"-Datenwort der Verhal-
tenscharakteristiken 301 des in Fig. 4 gezeigten Ver-
haltenscharakteristik-Auswahlfensters 300, wohinge-
gen ein "Flimmern"-Parameter 420 dem "Flim-
mern"-Datenwort der Verhaltenscharakteristiken 301
des Verhaltenscharakteristik-Auswahlfensters 300
entspricht. Ein Parameter wird gesetzt durch Ziehen
einer Gleitstange, einem allgemein bekannten Werk-
zeug in der visuellen Schnittstellenumgebung, mittels
der Maus 21 oder durch Eingeben eines Wertes in die
Zeicheneingabeflache Uber die Tastatur 22.

[0143] Die folgende Beschreibung beginnt mit einer
Erlauterung des Setzens von Parametern "Verzdge-
rungs"-Datenwortes 410. Ein Parameter "Ein Opera-
tionsverzégerung" 411 bedeutet eine Verhaltenscha-
rakteristik des Ausgangssignals Y000 zum Beginnen
des Flimmerns, nachdem eine gesetzte Zeitverzoge-
rung vergangen ist seitdem das Ausgangssignal YO0
eingeschaltet wurde. Wenn die Zeitverzégerung bei-
spielsweise auf 10 Sekunden eingestellt ist, beginnt
das Ausgangssignal Y000 das Flimmern, nachdem
die Zeitverzégerung von 10 Sekunden seit dem Ein-
schalten des Ausgangssignals YO0 vergangen ist.
Ein Parameter "Aus Operationsverzégerung" 412 be-
deutet eine Verhaltenscharakteristik des Ausgangssi-
gnals YO00 zum Starten des Flimmerns, nachdem
eine gesetzte Zeitverzégerung seit dem Ausschalten
des Ausgangssignals YO0 vergangen ist. Wenn die
Zeitverzdgerung z.B. auf 10 Sekunden eingestellt ist,
beginnt das Ausgangssignal Y000 das Flimmern,
nachdem die Zeitverzdgerung von 10 Sekunden seit
dem Ausschalten des Ausgangssignals YOO vergan-
gen ist. In dem vorliegenden Beispiel ist der Parame-
ter "Ein Operationsverzégerung" 411 nicht gesetzt,
wahrend der Wert des Parameters "Aus Operations-
verzdgerung" 412 auf 10 Sekunden eingestellt ist.
[0144] Als Nachstes wird das Setzen von Parame-
tern des "Flimmern"-Parameters 420 erlautert. Ein
Parameter "Ein Zeitbreite" 421 ist die Dauer von 1
Ein-Zeit eines Flimmervorgangs, wahrend ein Para-
meter "Aus Zeitbreite" 422 die Dauer von 1 Aus-Zeit
eines Flimmervorgangs ist. In dem in Fig. 5 gezeig-
ten Beispiel sind die Werte beider Parameter auf 0,3
Sekunden gesetzt.

[0145] Ein "Detail"-Knopf 423 ist vorgesehen fir ei-
nen fortgeschrittenen Programmierer, welcher detail-
liertere Parameter zu setzen winscht. Wenn dieser
Knopf 423 durch Klicken der Maus 21 gewahlt wird,
wird ein zum Setzen detaillierter Parameter verwen-
detes Fenster dargestellt. Es ist festzustellen, dass
dieses Fenster in keiner der Figuren gezeigt ist.
Wenn das Setzen der Parameter beendet ist, wird ein
"Nachste Operation"-Knopf 401 geklickt durch Ver-
wendung der Maus 21, um ein in Fig. 6 gezeigtes

Auswabhlfenster 500 fir ein relevantes Signal darzu-
stellen. In der Erlduterung des Setzens von in Fig. 5
gezeigten Parametern werden die Parameter gesetzt
in einer Reihenfolge, beginnend mit dem "Verzdge-
rung"-Datenwort 410 zu dem "Flimmern"-Datenwort
420. Es ist festzustellen, dass die Parameter in jegli-
cher beliebigen Anordnung gesetzt werden kénnen.

[0146] Zusatzlich kdnnen Parameter von anderen
Verhaltenscharakteristiken leicht gesetzt werden
durch Verwendung ahnlicher Benutzerschnittstellen.
Die so weit beschriebenen Operationen sind, was ty-
pischerweise von dem Benutzer bendtigt wird, um
das Verhalten des Ausgangssignals Y000 zu pro-
grammieren. In den Schritten ST4 und ST5 des in
Fig. 2 gezeigten FluRdiagramms ausgefuhrte Opera-
tionen, die nachfolgend erlautert werden, setzten
Verhaltensbedingungen, d.h. Bedingungen zum
Durchfiihren des Verhaltens des Ausgangssignals
Y000, das in den Schritten ST2 und ST3 program-
miert wurde.

[0147] Ein FluB der Verarbeitung, die in dem Schritt
ST4 nach Fig. 2 ausgefihrt wurde, um ein auf das
Ausgangssignal bezogenes Signal auszuwahlen,
wird wie folgt erklart.

[0148] Fig. 6 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Auswahlfenster 500 fiir ein relevantes Sig-
nal zeigt, ein Fenster, das zur Auswahl von Signalen
verwendet wird, die relevant fir das Verhalten des
Ausgangssignals sind. Ein fir das Verhalten des Aus-
gangssignals relevantes Signal wird von solchen
ausgewabhlt, die in der bereits beschriebenen Signal-
zelle 200 gezeigt sind, durch Klicken eines das Signal
darstellenden graphischen Objekts mittels der Maus
21. Ein ein ausgewahltes Signal darstellendes gra-
phisches Objekt wird automatisch dargestellt in ei-
nem verhaltensrelevanten Signalbereich 501 des
Auswahlfensters 500 fiir ein relevantes Signal, wie in
Fig. 6 gezeigt ist. In dem Fall einiger heutiger visuel-
ler Programmierungswerkzeuge ist es bei einer sol-
chen Operation zur Auswahl eines Datenwortsignals
notwendig, eine Operation des Ziehens eines graphi-
schen Objekts, das das ausgewahlte Datenwort dar-
stellt, zu einer vorbestimmten Position durchzufiih-
ren, typischerweise mittels einer Maus. In dem Fall
des durch die vorliegende Erfindung vorgegebenen
Programmierverfahrens und des das Verfahren an-
wendenden Programmiersystems ist andererseits
die Ziehoperation nicht erforderlich.

[0149] In dem erlduternden Diagramm nach Fig. 6
werden Eingangssignals X000, X001 und X002 aus-
gewahlt durch Wiederholen der vorbeschriebenen
Auswahloperation. Die Eingangssignale X000, X001
und X002 sind Signale, die durch Ein/Aus-Schalter
zum Handhaben des Ausgangssignals Y000 erzeugt
sind. Die Schalter entsprechen Schaltern eines allge-
mein verwendeten llluminators.

[0150] Wie der "Detail"-Knopf 423 in dem in Fig. 5
gezeigten Parametersetzfenster 400 ist ein "Verrie-
gelungs"-Knopf 502 fir einen fortgeschrittenen Pro-
grammierer vorgesehen. Die Verriegelung verhin-
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dert, dass mehrere Ausgangssignale zur selben Zeit
aktiviert werden. Wenn es gewuinscht wird, zu verhin-
dern, dass die Ausgangssignale Y000 und Y001 zur
selben Zeit betatigt werden, wird der "Verriege-
lungs"-Knopf 502 mittels der Maus 21 geklickt, um ein
Verriegelungs-Auswahlfenster darzustellen, welches
dann verwendet wird zur Auswahl des Ausgangssig-
nals Y001. Es ist festzustellen, dass das Verriege-
lungs-Auswahlfenster in keiner der Figuren gezeigt
ist.

[0151] Wenn die Auswahl der Eingangssignale be-
endet ist, wird ein "Nachste Operation"-Knopf 503
durch Verwendung der Maus 21 geklickt, um zu dem
in Fig. 7 gezeigten Verhaltensregel-Setzfenster 600
weiterzugehen. In dem vorstehend beschriebenen
Schritt ST4 wird das Ausgangssignal YO00 so pro-
grammiert, dass es sich in Abhangigkeit von den Ein-
gangssignalen X000, X001 und X002 verhalt. Bezlg-
lich der herkdmmlichen Sprache z.B. ist die in dem
Schritt durchgefliihrte Programmierung aquivalent
dem Setzen einer Funktion zum Definieren des Ver-
haltens des Ausgangssignals Y000 mit der Funktion
mit drei Argumenten, namlich den Eingangssignalen
X000, X001 und X002.

[0152] Das Folgende ist eine Beschreibung eines
Flusses von Operationen, die in dem Schritt ST5 des
in Fig.2 gezeigten FluRdiagramms durchgefihrt
werden, um Verhaltensregeln zu setzen.

[0153] Fig. 7 ist ein erlauterndes Diagramm, das ein
Verhaltensregel-Setzfenster 600 und ein Regelanzei-
gefenster 700 zeigt. Das Verhaltensregel-Setzfenster
600 wird zum Setzen von Verhaltensregeln des Aus-
gangssignals verwendet. Wenn durch Verwendung
des Verhaltensregel-Setzfensters 600 gesetzte Ver-
haltensregeln durch das visuelle Programmiersystem
akzeptiert werden, wird der Benutzer Uber den Um-
stand informiert, dass die gesetzten Regeln als Ver-
haltensregeln katalogisiert wurden durch Darstellen
der gesetzten Regeln in dem Regelanzeigefenster
700.

[0154] Wenn der "Nachste Operation"-Knopf 503
des Auswahlfensters 500 fur ein relevantes Signal
ausgewahlt ist, verschwindet das in Fig. 6 gezeigte
Auswahlfenster fur ein relevantes Signal von dem
Schirm der Anzeigevorrichtung 1 und wird ersetzt
durch das Verhaltensregel-Setzfenster 600 und das
Regelanzeigefenster 700. Eine Verhaltensregel defi-
niert Kombinationen der Zustande eines ein Verhal-
ten definierenden Signals und der Zustande von ver-
haltensrelevanten Signalen. Die Kombinationen wer-
den jeweils als eine Verhaltensbedingung fir das ein
Verhalten definierende Signal verwendet, um in ei-
nen Zustand hiervon einzutreten.

[0155] In dem Fall der Eingangssignale X000, X001
und X002, welche von dem in Fig. 6 gezeigten Aus-
wahlfenster 500 fiir relevante Signale ausgewahit
wurde, sind die Zustdnde der Signale die zwei Ein-
und Aus-Zustande. Somit bestehen fir die drei Ein-
gangssignale acht verschiedene Kombinationen. In
dem Fall des Ausgangssignals Y000 sind die Zustan-

de des Signals auch die zwei Ein- und Aus-Zustande.
In dem Schritt ST5 werden Kombinationen der Zu-
stdnde der Eingangssignale X000, X001 und X002,
die im Schritt ST4 als fir das Verhalten des Aus-
gangssignals relevante Signale ausgewahlt wurde,
als eine Verhaltensbedingung fiir das Ausgangssig-
nal YO00 programmiert, um das hierdurch definierte
Verhalten darzustellen.

[0156] In dem Anfangszustand des Verhaltensre-
gel-Setzfenster 600 werden die Eingangssignale
X000, X001 und X002 alle in einem Aus-Zustand dar-
gestellt. Ein ein Signal darstellendes graphisches
Objekt, das insbesondere ein Eingangs- oder Aus-
gangssignal bei diesem Ausflhrungsbeispiel bedeu-
tet, ist eine objektorientierte Sache, welche in der vi-
suellen Programmierungsumgebung allgemein be-
kannt ist. Das graphische Objekt hat z.B. eine Funk-
tion, um von einem Aus-Zustand in einen Ein-Zu-
stand oder umgekehrt zu schalten in dem Fall eines
Klicks, d.h. wenn das Objekt durch Verwendung der
Maus 21 geklickt wird.

[0157] Wenn es gewiinscht wird, das Eingangssig-
nal X000, das anfanglich in einem Aus-Zustand dar-
gestellt ist, in einen Ein-Zustand zu setzen, klickt der
Benutzer lediglich das graphische Objekt des Ein-
gangssignals X000 durch Verwendung der Maus 21.
Dem Benutzer erscheinende Verhaltensregeln wer-
den aufeinanderfolgend eine Regel nach der ande-
ren gesetzt durch Handhabung graphischer Objekte,
welche Signale darstellen. In dem Fall des in den
Fig. 7, 8 gezeigten Beispiels existieren Kombinatio-
nen. Wenn es gewitinscht ist, das Ausgangssignal
Y000 und die Eingangssignale X000, X001 und X002
so zu programmieren, dass das Ausgangssignal
Y000 aktiviert wird, wenn das Eingangssignal X000
und eines der Eingangssignale X001 und X002 im
Ein-Zustand sind, werden Verhaltensregeln 1 und 2
wie folgt gesetzt. Verhaltensregel 1 ist (X000: ein,
X001: ein und X002: aus YO00O: ein), wahrend Verhal-
tensregel 2 ist (X000: ein, X001: aus und X002: ein
Y000: ein), wobei die Schreibweise 'Y000: ein' be-
deutet, dass das Ausgangssignal Y0O0O in einen Flim-
mer-Zustand aktiviert ist.

[0158] Fig. 8 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches das Verhaltensregel-Setzfenster 600 zeigt, wo-
rin die vorbeschriebene Verhaltensregel 1 gesetzt
wurde. Um die Verhaltensregel 1 als eine Verhaltens-
regel zu katalogisieren, wird ein "Regelsetz"-Knopf
601 durch Verwendung der Maus 21 geklickt. Wenn
der "Regelsetz"-Knopf 601 durch Verwendung der
Maus 21 geklickt wird, wird die gesetzte Regel auf ei-
nem Regelanzeigefenster 700 dargestellt, um dem
Benutzer kundzutun, dass die Verhaltensregel 1 in
dem visuellen Programmiersystem katalogisiert wur-
de.

[0159] Fig. 9 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches das Regelanzeigefenster 700 zeigt, aufdem die
Verhaltensregel 1 dargestellt ist. In ahnlicher Weise
wird auch die Verhaltensregel 2 auf dem Regelanzei-
gefenster 700 dargestellt wenn die Verhaltensregel 1

14/98



DE 198 80 536 B4 2004.08.05

wie in

[0160] Fig. 9 gezeigt dargestellt wird. In der obigen
Beschreibung sind das Verhaltensregel-Setzfenster
600 und das Regelanzeigefenster 700 getrennt er-
lautert durch Verwendung der Fig. 8 bzw. 9. Tatsach-
lich jedoch werden das Verhaltensregel-Setzfenster
600 und das Regelanzeigefenster 700 Seite an Seite
auf demselben Schirm dargestellt, wie in Fig. 10 ge-
zeigt ist, so dass der Benutzer in der Lage ist, sofort
und intuitiv die Tatsache zu erkennen, dass die Ver-
haltensregeln korrekt katalogisiert wurden.

[0161] Da der Benutzer nur zwei Verhaltensregeln
setzt, setzen die verbleibenden sechs Verhaltensre-
geln allesamt das Ausgangssignal in einen Aus-Zu-
stand. Wenn das Setzen aller Verhaltensregeln been-
det ist, klickt der Benutzer einen "Nachste Operati-
on"-Knopf 602 des Verhaltensregel-Setzfensters 600
durch Verwendung der Maus 21. Wenn der "Nachste
Operation"-Knof 602 durch Verwendung der Maus 21
ausgewahlt ist, setzt sich der Flu® von Operationen
zu einem in Fig. 14 gezeigten Schirm fort.

[0162] Die so weit durchgefiihrten Operationen sind
eine Programmierung zum Setzen von Verhaltensre-
geln, die jeweils als eine Verhaltensbedingung des
Ausgangssignals Y000 verwendet werden. Somit
wird, da die Programmierung der Verhaltensweisen
und der Verhaltensbedingungen beendet wurde, ein
Programm automatisch hergestellt.

[0163] Ein Flu® von Operationen, welche in einem
Schritt ST6 des in Fig. 2 gezeigten FluRdiagramms
ausgefihrt werden, ist wie folgt erlautert.

[0164] Im Schritt ST6 werden Ergebnisse derin den
Schritten ST1 bis ST5 durchgefuhrten Operationen,
d.h. die Ergebnisse der Programmierungsarbeit, ge-
pruft. Wenn das Setzen von Verhaltensregeln been-
det ist, wird ein in Fig. 14 gezeigten Verhaltenspruf-
fenster 1300 auf der Anzeigevorrichtung 1 darge-
stellt. In dem Verhaltenspriffenster 1300 werden die
drei Eingangssignale X000, X001 und X002, d.h. die
verhaltensrelevanten Signale des Ausgangssignals
Y000, als ein Steuerdiagramm dargestellt. D.h. das
Verhaltenspriffenster 1300, welches Verhaltenscha-
rakteristiken des Ausgangssignals darstellt, erscheint
auf der Anzeigevorrichtung 1.

[0165] Die auf der linken Seite des Verhaltenspruf-
fensters 1300 dargestellten Eingangssignale werden
als Schalter dargestellt, die verkabelt sind zur Bildung
einer elektrischen Schaltung auf der Grundlage einer
logischen Gleichung. Z.B. stellt ein Kontaktpunktzu-
stand 1330 einen geschlossenen Zustand eines das
Eingangssignal X001 darstellenden graphischen Ob-
jekts dar, wahrend die Kontaktpunktzustande 1331
und 1332 offene Zustande von die Eingangssignals
X002 bzw. X000 darstellenden graphischen Objekten
darstellen. Wenn die die Eingangssignale X002 und
X000 darstellenden graphischen Objekte eingeschal-
tet sind, werden die Kontaktpunktzustande 1331 und
1332 in einen geschlossenen Zustand geandert, wo-
raus sich der in Fig. 15 gezeigte Verbindungszustand
ergibt. In diesem Zustand wird das Verhalten des

Ausgangssignals Y007 gestartet. Von einer Figur
gleich einem Steuerdiagramm weil® der Benutzer,
dass das Ausgangssignal ein Verhalten darstellt,
wenn die Kontaktpunkte der visuellen Objekte, die
die in der Figur gezeigten verhaltensrelevanten Sig-
nale darstellen, in einen geschlossenen Zustand ge-
setzt sind.

[0166] D.h. der Benutzer weil}, dass das Ausgangs-
signal ein Verhalten darstellt, wenn die Kontaktpunk-
te der in Reihe miteinander verbundenen graphi-
schen Objekte in einen geschlossenen Zustand ge-
setzt sind. Ein Bild 1310 ist ein graphisches Objekt,
das eine Verzogerungscharakteristik anzeigt. Ein
"Ein Operationsverzégerung"-Anzeigebereich 1311,
der durch Verwendung des Parametersetzfensters
400 gesetzt ist, ist Uber dem Bild 1310 dargestellt,
wahrend ein "Aus Operationsverzégerung"-Anzeige-
bereich 1312, der auch durch Verwendung des Para-
metersetzfensters 400 gesetzt ist, unter dem Bild
1310 dargestellt wird. In dem Beispiel ist die "Aus
Operationsverzégerung" auf 10 Sekunden gesetzt,
was bedeutet, dass das Ausgangssignal YO00 nach
einer Periode von 10 Sekunden in den Aus-Zustand
eintritt, die verstrichen ist, seit eine Kombination der
Zustande der Eingangssignale gesetzt ist, um das
Ausgangssignal Y000 auszuschalten.

[0167] Ein Anzeigebereich 1313 stellt eine Zeit dar,
welche verstrichen ist, seit eine Kombination der Zu-
stdnde der Eingangssignale gesetzt wurde, um das
Ausgangssignal zu deaktivieren, wahrend das Aus-
gangssignal aktiv ist. Z.B. wird angenommen, dass
die Eingangssignale in Zustande gesetzt sind, wel-
che der Verhaltensregel 1 oder 2 entsprechend, um
das Ausgangssignal zu aktivieren. Dann werden die
Eingangssignale in neue Zustande gesetzt, in denen
sie nicht den Verhaltensregeln 1 oder 2 entsprechen.
In diesem Fall zeigt der Anzeigebereich 1313 eine
Zeit an, welche verstrichen ist, seit die Zustande der
Eingangssignale geandert wurden. Wenn die Zeit
verstreicht, wird der auf dem Anzeigebereich 1313
dargestellte Wert entsprechend aktualisiert. Wenn
der auf dem Anzeigebereich 1313 dargestellte Wert
gleich der "Aus Operationsverzégerung" von 10 Se-
kunden wird, die in dem "Aus Operationsverzoge-
rung" Anzeigebereich 1312 dargestellt wird, wird der
Vorgang zur Aktualisierung der verstrichenen Zeit be-
endet und das Ausgangssignal Y000 wird deaktiviert.
[0168] Die Bezugszahl 1320 ist ein Bild, welche eine
Flimmercharakteristik darstellt. Ein "Ein Zeitbrei-
te"-Anzeigebereich 1321 Uber dem Bild 1320 zeigt
eine Zeitbreite an, die durch Verwendung des Para-
metersetzfensters 400 gesetzt ist. Andererseits stellt
ein "Aus Zeitbreite"-Anzeigebereich 1322 unterhalb
des Bildes 1320 eine Aus-Zeitbreite dar, welche auch
durch Verwendung des Parametersetzfensters 400
gesetzt wurde. Ein leerer Anzeigebereich auf der lin-
ken Seit des "Ein Zeitbreite"-Anzeigebereichs 1321
stellt typischerweise eine Ein-Zeit dar, welche verstri-
chen ist, seit das Ausgangssignal in den Ein-Zustand
eingetreten ist.
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[0169] Fig. 15 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches einen Zustand zeigt, der erhalten wurde, nach-
dem das graphische Objekt 1340, das das Eingangs-
signal X000 darstellt, und das graphische Objekt
1342, das das Eingangssignal X002 darstellt, die in
dem in Fig. 14 gezeigten Verhaltenspriffenster 1300
angezeigt sind, gehandhabt wurde, um die Kontakt-
punkte 1331 und 1332 in einen geschlossenen Zu-
stand zu setzen, um die korrekte Durchfiihrung des
geschaffenen Programms zu prifen. Wie in der Figur
gezeigt ist, ist das Ausgangssignal Y000 dabei, einen
Ein-Zustand zu beenden, welcher eine Breite von 0,3
Sekunden hat, welche durch die Ein-Zeitbreite der
Flimmer-Verhaltenscharakteristik angezeigt ist.
[0170] Die in Fig. 15 gezeigte Bezugszahl 141 ist
ein Anzeigebereich, welcher eine verstreichende Zeit
innerhalb der Ein-Zeitbreite der Flimmer-Verhalten-
scharakteristik darstellt. In gleicher Weise ist die Be-
zugszahl 142 ein Anzeigebereich, der eine verstrei-
chende Zeit innerhalb der Aus-Zeitbreite der Flim-
mer-Verhaltenscharakteristik darstellt.

[0171] Fig. 16 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Ergebnis eines typischen Prifvorganges
zeigt, welcher durchgefiihrt wird, nachdem ein in
Fig. 15 gezeigter Zustand der Programmdurchfih-
rung hergestellt ist. Genauer gesagt, dass das Ein-
gangssignal X000 darstellende graphische Obijekt
1340 wird aus einem Ein-Zustand in einen Aus-Zu-
stand geschaltet, um das Verhalten des Ausgangssi-
gnals Y000 zu beenden.

[0172] Der in Fig. 16 gezeigte Anzeigebereich 141
stellt einen Wert von 0,1 Sekunden dar, welcher an-
zeigt, dass eine Ein-Zeit von 0,1 Sekunden verstri-
chen ist, seit das Ausgangssignal Y000 in einen
Ein-Zustand eingetreten ist, welcher eine Ein-Zeit-
breite hat, die als ein Parameter der Flimmercharak-
teristik spezifiziert ist. Ein in Fig. 16 gezeigter Anzei-
gebereich 1313 stellt einen Wert von 4,6 Sekunden
dar, welcher anzeigt, dass eine Zeit von 4,6 Sekun-
den verstrichen istinnerhalb des "Aus Operationsver-
zbgerungs"-Parameter der Verzdgerungs-Verhalten-
scharakteristik, da die Prifoperation durchgefuhrt
wurde, um das Verhalten des Ausgangssignals Y000
zu beenden.

[0173] Da der auf dem Anzeigebereich 1313 darge-
stellte Wert 10 erreicht, beendet das Ausgangssignal
das eine Flimmercharakteristik darstellende Verhal-
ten. Wenn das das Eingangssignal X000 darstellen-
de graphische Objekt 1340 aus dem in Fig. 16 ge-
zeigten Aus-Zustand in den Ein-Zustand zuriickge-
schaltet wird, wird die Ausfuhrung des Programms
wieder aufgenommen.

[0174] Mit dem Verhaltenspriffenster 1300 ist der
Benutzer in der Lage, korrekte Operationen eines au-
tomatisch erzeugten Programms durch das visuelle
Programmiersystem zu prifen. Wenn das Ergebnis
der Prifung zeigt, dass das Programm nicht eine be-
absichtigte Operation durchfiihrt, kbnnen das Verhal-
tensregel-Setzfenster 600 und das Regelanzeige-
fenster 700 durch Klicken eines "Rickkehr"-Knopfes

1304 des Verhaltenspriiffenster 1300 mittels der
Maus 21 wieder dargestellt werden, um zu einer Stu-
fe zuriickzukehren, in der die Verhaltensregeln ge-
pruft und modifiziert werden kénnen.

[0175] Durch Klicken eines "Rickkehr"-Knopfes ei-
nes Fenster mittels der Maus 21 wird, wie vorstehend
beschrieben ist, eine unmittelbar vorhergehende Pro-
grammierungs-Benutzerschnittstelle dargestellt und,
durch Wiederholen dieser Operation werden Pro-
grammierungs-Benutzerschnittstellen eine nach der
anderen in einer Reihenfolge, die entgegengesetzt
zu der bisher beschriebenen ist, dargestellt, wodurch
dem Benutzer ermdglicht wird, Daten zu modifizieren
und zu prifen. Als ein alternatives Verfahren wird ein
zu priufendes Signal, namlich das Ausgangssignal
Y000 in diesem Beispiel ausgewahlt durch Verwen-
den der in Fig. 3 gezeigten Signalzelle 200 und dann
wird ein "Signalsetz"-Datenwort aus dem "Setz"-Me-
nd ausgewahlt, um das Verhaltenscharakteris-
tik-Auswahlfenster 300 darzustellen. Danach kann
das Programm in einer Reihenfolge von soweit erlau-
terten Benutzerschnittstellen gepriift werden.

[0176] Wenn ein "Prifungs"-Bild der in Fig. 3 ge-
zeigten Signalzelle 200 geklickt wird, um ein "Pru-
fungs"-Menu darzustellen, und dann ein "Komponen-
tenmodell-Fensteranzeige"-Submenii  des  "Pri-
fungs"-Menus dann ausgewahlt wird, erscheint ein in
Fig. 17 gezeigtes Komponentenmodellfenster 160
auf der Anzeigevorrichtung 1. Es ist festzustellen,
dass das "Komponentenmodell-Fensteranzei-
ge"-Submend selbst in keiner der Figuren gezeigt ist.
[0177] Fig. 16 ist erlauterndes Diagramm, das nur
einen Bereich des Komponentenmodellfensters 160
zeigt. Durch Verschieben des Schirm durch eine an-
gemessene Operation kdnnen nichtgesehene Berei-
che dargestellt werden. An dem linken Ende des An-
zeigebereichs des Komponentenmodellfensters 160
werden Eingangssignale in der vertikalen Richtung
dargestellt. Dieser vertikale Eingangssignal-Anzeige-
bereich wird nachfolgend als ein Eingabesignalbe-
reich 161 bezeichnet. An dem rechten Ende des An-
zeigebereichs des Komponentenmodellfensters 160
werden andererseits Ausgangssignale in der vertika-
len Richtung dargestellt. Dieser vertikale Ausgangs-
signal-Anzeigebereich wird nachfolgend als ein Aus-
gangssignalbereich 162 bezeichnet. Ein Anzeigebe-
reich zwischen dem Eingangssignalbereich 161 und
dem Ausgangssignalbereich 162 wird als ein Kompo-
nentenbereich 163 bezeichnet, in welchem eine Be-
ziehung zwischen Eingangssignalen und Ausgangs-
signalen ausgedrickt wird durch Verwendung graphi-
scher Objekte wie Bilder und Linien.

[0178] Ein bestehendes verhaltensrelevantes Sig-
nal, das kein Eingangssignal ist, wird, wenn eines
vorliegt, an einer geeigneten Stelle in dem Kompo-
nentenbereich 163 dargestellt. Fig. 17 zeigt eine Be-
ziehung zwischen dem Ausgangssignal Y000 und
dem Eingangssignalen X000, X001 und X002.
[0179] Die Beziehung wird gepruft, indem mit einem
visuellen Objekt (oder einem Bild) begonnen wird,
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das in dem Komponentenbereich 163 an einer Stelle,
die dem Eingangssignalbereich 161 am nachsten ist,
dargestellt wird. Ein Bild 164 zeigt an, dass die Ver-
haltenszustande des Ausgangssignals Y000 Ein-
und Aus-Zustande sind. Das Bild 164 stellt auch ei-
nen logischen Teil dar, in welchem die drei Eingangs-
signale gemal einer logischen Gleichung verdrahtet
sind, die durch eine Logikgleichungs-Erzeugungsvor-
richtung 13 erzeugt wurden. Ein Bild 165 ist ein Bild
zum Ausdriicken einer Verzégerungs-Verhaltenscha-
rakteristik und ein Bild 166 driickt eine Flimmer-Ver-
haltenscharakteristik aus.

[0180] Wie vorbeschrieben ist, werden auf dem in
Fig. 17 gezeigten Komponentenmodellfenster 160
Kombinationen von verhaltensrelevanten Signalen
und auf dem Verhaltenspruffenster 13 nach Fig. 15
dargestellte Charakteristiken auf einer Makrobasis
ausgedruckt. Da der Zweck des Verhaltenspriffens-
ters 1300 darin besteht, Operationen fiir ein Aus-
gangssignal zu prifen, werden Informationen wie ein
Verhaltenscharakteristikparameter lokal im Detail
dargestellt. Andererseits wird das Komponentenmo-
dellfenster 160 fir die Prufung des Setzens von Ver-
haltenscharakteristiken fir alle Ausgangssignale auf
einer Makrobasis verwendet. Informationssticke,
welche fur Verhaltenscharakteristiken aller Aus-
gangssignale gesetzt sind, werden somit in dem
Komponentenmodellfenster 160 auf einer Makroba-
sis dargestellt, um zu ermdglichen, dass alle Informa-
tionsstlicke zur selben Zeit dargestellt werden. Es ist
festzustellen, dass in dem in Fig. 17 gezeigten Bei-
spiel dennoch die Information tiber nur ein Ausgangs-
signal dargestellt ist.

[0181] Wenn ein "Beendet"-Knopf 1302 des in
Fig. 14 gezeigten Verhaltenspriffensters 1300 am
Ende von Programmierungsoperationen fir ein Aus-
gangssignal geklickt wird, werden alle Programmie-
rungsoperationen flir das Ausgangssignal beendet.
Dann erscheint nur die Signalzelle 200 auf der Anzei-
gevorrichtung 1. Wenn ein "Gesamtschaltungssimu-
lation"-Datenwort des "Prifungs"-Menlis der darge-
stellten Signalzelle 200 ausgewahlt ist, wird ein
Schaltungsblock-Simulationsfenster aller program-
mierten Ausgangssignale dargestellt. Es ist festzu-
stellen, dass das "Gesamtschaltungssimulation"-Da-
tenwort selbst in keiner der Figuren gezeigt ist.
[0182] Wahrend das Komponentenmodellfenster
160 zum statischen Priifen eines Ergebnisses der
Programmierung eines PLC verwendet wird, soll die
Gesamtschaltungssimulation dazu dienen, fiur die
Prifung der Operationen aller Ergebnisse der Pro-
grammierung eines PLC verwendet zu werden.
Fig. 18 ist ein erlauterndes Diagramm, welches ei-
nen Zustand nach der Auswahl eines "Gesamtsimu-
lationsstarts" nach Beendigung der Programmierung
von drei Ausgangssignalen Y000, Y001 und Y002
zeigt.

[0183] Drei in Fig.18 gezeigten Schaltungs-
block-Simulationsfenster, jedes mit einem Ausgangs-
signalnamen in der linken oberen Ecke hiervon, sind

jeweils dasselbe wie ein Verhaltenspriffenster 1300
nach Fig. 14 zum Darstellen von Informationen Uber
ein Ausgangssignal im Detail. Auf dem "Gesamt-
schaltungssimulations"-Schirm wird jedoch ein in
Fig. 14 gezeigter "Prifung durch Satze"-Knopf 1301
nicht dargestellt.

[0184] Jedes derin Fig. 18 gezeigten Ausgangssig-
nale wird nachfolgend kurz erlautert. Das Ausgangs-
signal Y000 des Schaltungsblock-Simulationsfens-
ters 170 hat dasselbe Verhalten wie das so weit be-
schriebene Ausgangssignal Y000. Andererseits wird
das Ausgangssignal Y001 des Schaltungsblock-Si-
mulationsfensters 171 aktiviert, wenn das Eingangs-
signal X000 oder X001 eingeschaltet ist. Schliellich
wird das Ausgangssignal Y002 des Schaltungs-
block-Simulationsfensters 172 aktiviert, wenn beide
Eingangssignale X000 und X001 eingeschaltet sind.
[0185] Ein Simulationsvorgang wird in derselben
Weise durchgefihrt wie das Verhaltenspriffenster
1300 durch Handhabung eines visuellen Obijekts,
welches ein Signal in jedem der Schaltungsblock-Si-
mulationsfenster darstellt. Jedoch wird eine Operati-
on, die an einem visuellen Objekt durchgefiihrt wird,
das ein Eingangssignal in irgendeinem der Schal-
tungsblock-Simulationsfenster darstellt, mit allen an-
deren Schaltungsblock-Simulationsfenstern verrie-
gelt. Um es genauer zu sagen, wird als ein Beispiel
ein Fall betrachtet, in welchem visuelle Objekte 173
und 174, die die Eingangssignale X000 bzw. X001 in
dem Schaltungsblock-Simulationsfenster 170 dar-
stellen, aus einem Aus-Zustand in einen Ein-Zustand
geschaltet werden. In diesem Fall werden die Ein-
gangssignale X000 und X001 in dem Schaltungs-
block-Simulationsfenster 171 fur das Ausgangssignal
Y001 sowie die Eingangssignale X000 und X001 in
dem Schaltungsblock-Simulationsfenster 172 fir das
Ausgangssignal X002 zur selben Zeit ebenfalls aus
einem Aus-Zustand in einen Ein-Zustand geschaltet,
wodurch bewirkt wird, dass alle drei Ausgangssigna-
le ihr Verhalten beginnen. Fig. 18 ist ein erlauterndes
Diagramm, welches ein Ergebnis der vorbeschriebe-
nen verriegelten Operationen zeigt. Wie vorstehend
beschrieben ist, kdnnen in einer visuellen Program-
mierungsumgebung gemafl der vorliegenden Erfin-
dung Verhalten durchgefiihrt werden durch Simulati-
on, indem dieselben Operationen wie beim bereits er-
[&uterten Programmierungsprozefd durchgefiihrt wer-
den

[0186] Eine durch die vorliegende Erfindung vorge-
gebene Benutzerschnittstelle zum Schaffen eines
Programms wird noch einmal zusammenfassend wie
folgt erlautert. Eine Signalzelle 200 wird verwendet
zur Auswahl eines ein Verhalten definierenden Sig-
nals, d.h. eines Objekts, von welchem ein Verhalten
zu programmieren ist. Ein Verhaltenscharakteris-
tik-Auswahlfenster 300 wird verwendet fiir den Eintritt
von Verhaltenscharakteristiken, Verhaltenszustan-
den und eines Kommentars. Ein Parametersetzfens-
ter 400 wird verwendet zum Setzen von Details jeder
Verhaltenscharakteristik. Ein Auswahlfenster 500 fur
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ein relevantes Signal wird verwendet zum Auswahlen
von Signalen, die fir das Verhalten eines ein Verhal-
ten definierenden Signals relevant sind. Ein Verhal-
tensregel-Setzfenster 600 oder ein Anzeigefenster
1000 fir eine systemerzeugte Regel werden verwen-
det zum Setzen von Verhaltensregeln, welche jeweils
als eine Verhaltensbedingung eines das Verhalten ei-
ner hiermit verbundenen Last definierenden Signals
dienen, d.h. eines Objekts, dessen Verhalten zu pro-
grammieren ist.

[0187] In dieser Stufe wurde bereits ein Programm
durch das visuelle Programmiersystem automatisch
erschaffen. Der Benutzer kann Verhalten prifen, die
durch das Programm ausgefiihrt wurden, durch Ver-
wendung eines Werkzeugs wie eines Verhaltenspruf-
fensters 1300 oder eines Komponentenmodellfens-
ters 160. Der durch die vorliegende Erfindung vorge-
gebene graphische Editor ist ein Gattungsname fir
alle Benutzerschnittstellen des visuellen Program-
mierProgrammiersystems, welches dem Benutzer
ermoglicht, eine Programmierungsarbeit zu verrich-
ten, indem Operationen wie Klicken und Ziehen
durchgefihrt werden unter Verwendung einer Vor-
richtung wie einer Maus in Fenstern wie der Signal-
zelle 200, dem Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fenster 300, dem Parametersetzfenster 400, dem
Auswabhlfenster 500 fir relevante Signale, dem Ver-
haltensregel-Setzfenster 600, dem Regelanzeige-
fenster 700 und dem Verhaltenspriiffenster 1300.
[0188] Eininden Figuren als ein graphisches Objekt
gezeigtes Bild ist nicht mehr als ein typisches Bei-
spiel. Ein Bild mit einer anderen Gestalt oder anderen
Grolke oder selbst ein anderer Gegenstand kénnen
ebensogut verwendet werden. In den vorbeschriebe-
nen Beispielen kann eine andere Bildgestalt aus ei-
nem MenU der Signalzelle 200, welches in keiner der
Figuren gezeigt ist, ausgewahlt werden. Da eine Ver-
schiedenheit von Vorrichtungen jeweils als eine Steu-
ervorrichtung in einem Programmgeber angewendet
wird, sind unterschiedliche Bildgestalten fir die Vor-
richtungen vorgesehen.

[0189] Es folgt eine Beschreibung des ersten bis
sechster.

[0190] Ausflhrungsbeispiels, welche auf den
grundlegenden Konfigurationen des durch die vorbe-
schriebene Erfindung wie vorstehend beschrieben
vorgegebenen visuellen Programmierverfahrens und
des das Verfahrend anwendenden Programmiersys-
tems basieren, um detailliertere Konfigurationen und
Operationen der vorliegenden Erfindung zu imple-
mentieren.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0191] Fig. 20 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung des ersten
Ausfiuhrungsbeispiels nach der vorliegenden Erfin-
dung zeigt. In der Figur bezeichneten Bezugszahlen
8 und 9 eine Objektauswahlvorrichtung und bzw. eine

Verhaltensauswahlvorrichtung, wahrend Bezugszah-
len 10 und 11 eine Auswabhlvorrichtung fur ein rele-
vantes Objekt und bzw. eines Verhaltensregel-Setz-
vorrichtung bezeichnen. Eine Hauptcharakteristik
des durch das erste Ausfiihrungsbeispiel implemen-
tierten visuellen ProgrammierProgrammiersystems
hat etwas mit der Benutzerschnittstelle zu tun. Wie
das herkdmmliche Programmiersystem ist das erste
Ausfuhrungsbeispiel selbstverstandlich mit einer Vor-
richtung zum Erzeugen eines Programms oder Co-
des versehen, selbst wenn diese Vorrichtung in kei-
ner der Figuren gezeigt ist. Ein erzeugtes Programm
wird typischerweise mittels der in Fig. 1 gezeigten
Netzwerkverbindungsvorrichtung 5 zu einem PLC
Ubertragen. Das das erste Ausfiihrungsbeispiel imp-
lementierende visuelle Programmiersystem ist typi-
scherweise in dem in Fig. 1 gezeigten Plattenantrieb
(HDD) gespeichert, um durch die CPU 7 in Verbin-
dung mit der Anzeigevorrichtung 1, der Eingabevor-
richtung 2 und anderen Komponenten ausgefiihrt zu
werden.

[0192] Bei dem durch das erste Ausflihrungsbei-
spiel vorgegebenen visuellen Programmierverfahren
und dem das Verfahren anwendenden Programmier-
system wird die Objektauswahlvorrichtung 8 verwen-
det zur Auswabhl eines graphischen Objekts, von wel-
chem ein Verhalten zu programmieren ist, und die
Verhaltensauswahlvorrichtung 9 wird verwendet zur
Auswahl des Typs des Verhaltens des zu definieren-
den graphischen Objekts. Andererseits wird die Aus-
wahlvorrichtung 10 fur relevante Objekte verwendet
zur Auswahl eines graphischen Objekts, das relevant
fur das Verhalten des graphischen Objekts ist, und
die Verhaltensregel-Setzvorrichtung 11 wird verwen-
det zum Setzen einer Verhaltensregel des graphi-
schen Objekts zum Definieren des Verhaltens einer
damit verbundenen Last. Als eine Folge ist aufgrund
des durch das erste Ausfiihrungsbeispiel vorgegebe-
nen visuellen Programmierverfahrens und des das
Verfahren anwendenden Programmiersystems ein
Benutzer, welcher keine professionellen Program-
mierungskenntnisse hat, in der Lage, leicht ein Pro-
gramm visuell zu entwickeln, indem er lediglich gra-
phische Objekte, welche auf einem Schirm eines gra-
phischen Editors dargestellt sind, zu klicken unter
Verwendung einer Vorrichtung wie einer Maus, ohne
dass er eine Programmierungssprache, welche
schwierig zu verstehen ist, beherrschen muf.

[0193] Die Operationen des durch das erste Ausfih-
rungsbeispiel vorgegebenen visuellen Programmier-
verfahrens und des das Verfahren anwendenden
Programmiersystems werden wie folgt erlautert.
[0194] Zuerst zeigt die Objektauswahlvorrichtung 8
die in Fig. 3 gezeigte Signalzelle 200 auf der Anzei-
gevorrichtung 1 an. Dann erfal3t die Objektauswahl-
vorrichtung 8 den Umstand, dass ein graphisches
Objekt zum Definieren des Verhaltens einer hiermit
verbundenen Last durch den Benutzer ausgewanhlt
wurde unter Verwendung der Maus 21 der Eingabe-
einheit 2, und sie speichern den Namen eines Aus-
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gangssignals, das durch das ausgewahlte graphi-
sche Objekt dargestellt wird, typischerweise in der
RAM-Einheit 42 der Speichervorrichtung 4.

[0195] Nachfolgend stellt die Verhaltensauswahl-
vorrichtung 9 das in Fig. 4 gezeigte Verhaltenscha-
rakteristik-Auswahlfenster 300 auf der Anzeigevor-
richtung 1 dar. Die Verhaltensauswahlvorrichtung 9
erfal’t dann den Typ einer Verhaltenscharakteristik,
die aus einer Gruppe von Verhaltenscharakteristik en
301 ausgewahlt wurde, und den Typ eines Verhal-
tenszustands, der aus einer Gruppe von Verhaltens-
bedingungen 302 ausgewahlt wurde, wofiir der Be-
nutzer typischerweise die Maus 21 der Eingabevor-
richtung 2 sowie eine Reihe von Zeichen verwendet,
die von dem Benutzer in den Kommentarbereich 303
eingibt, wobei er typischerweise die Tastatur 22 der
Eingabevorrichtung 2 benutzt. Der Typ der Verhalten-
scharakteristik, der Typ des Verhaltenszustands und
die Reihe von Zeichen werden dann typischerweise
in der RAM-Einheit 42 der Speichervorrichtung 4 ge-
speichert.

[0196] Dann erfalt die Auswahlvorrichtung 10 fir
relevante Objekte den Umstand, dass fiir ein graphi-
sches Objekt zum Definieren des Verhaltens einer
hiermit verbundenen Last relevante Signale aus der
in Fig. 3 gezeigten Signalzelle 200 durch den Benut-
zer ausgewahlt wurden durch typische Verwendung
der Maus 21 der Eingabeeinheit 2. Das graphische
Objekt wurde friher aus der in Fig. 3 gezeigten Sig-
nalzelle 200 von dem Benutzer durch Verwendung
der Objektauswahlvorrichtung 8 ausgewahlt. Die
Auswahlvorrichtung 10 fir relevante Objekte zeigt
dann graphische Objekte, welche die ausgewahlten
Signale darstellen, in dem verhaltensrelevanten Sig-
nalbereich 501 des in Fig. 6 gezeigten Auswahlfens-
ters 500 fur relevante Signale an und speichert die
Namen der ausgewahlten Signale typischerweise in
der RAM-Einheit 42 der Speichervorrichtung 4.
[0197] Nachfolgend stellt die Verhaltensregel-Setz-
vorrichtung 11 das in Fig. 7 gezeigte Verhaltensre-
gel-Setzfenster 600 auf der Anzeigevorrichtung 1
dar. Der Benutzer hat dann graphische Objekte, wel-
che in dem Verhaltensregel-Setzfenster 600 darge-
stellt sind, um die ausgewahlten Signale darzustel-
len, durch Verwendung der Auswahlvorrichtung 10
fur relevante Objekte, und wahlt den "Regel-
setz"-Knopf 601 durch Verwendung typischerweise
der Maus 21 der Eingabeeinheit 2, um eine Verhal-
tensregel zu setzen. Dann stelle die Verhaltensre-
gel-Setzvorrichtung 11 die durch den Benutzer in
dem in Fig. 9 gezeigten Regelanzeigefenster 800 ge-
setzte Verhaltensregel dar und speichert voriberge-
hend die Verhaltensregeln typischerweise in der
RAM-Einheit 42 der Speichervorrichtung 4.

[0198] Esfolgt eine Beschreibung von durch die Ob-
jektauswahlvorrichtung 8 durchgefihrten Operatio-
nen gemal einem elften Ausfihrungsbeispiel.
[0199] Nur ideale Operationen des visuellen Pro-
grammierProgrammiersystems gemafl dem ersten
Ausfihrungsbeispiel werden erlautert. D.h. die Erkla-

rung einer speziellen Verarbeitung wie einer Ausnah-
mebehandlung wird weggelassen. Die Erlduterung
von Operationen, welche ausgefiihrt werden, wenn
ein "Rickkehr"-Knopf oder ein "Léschen"-Knopf aus-
gewahlt werden, wird ebenfalls weggelassen.

[0200] Fig. 22 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die von der in Fig. 20 ge-
zeigten Objektauswahlvorrichtung 8 durchgefuhrt
werden.

[0201] Wie in der Figur gezeigt ist, beginnt das Fluf3-
diagramm mit einem Schritt ST21, in welchem die Si-
gnalzelle 200 auf der Anzeigevorrichtung 1 darge-
stellt wird. Der Fluf3 der Verarbeitung geht dann zu ei-
nem Schritt ST22 {ber, in welchem eine Position in
der Signalzelle 200, auf welche durch den Benutzer
unter Verwendung der Maus 21 im Schritt ST21 ge-
zeigt wird, erfalt wird. Dann geht der FluR der Verar-
beitung zu einem Schritt ST23 weiter, um eine Beur-
teilung durchzufthren, ob das Verhalten eines Sig-
nals an der im Schritt ST22 erfalten Position definiert
werden kann oder nicht. Bei der obigen Erlauterung
der Benutzerschnittstelle wird ein Ausgangssignal
aus der Signalzelle 200 als ein Beispiel ausgewahlt.
Jedoch kénnen auch ein Personalcomputer-Aus-
gangssignal 204 oder ein internes Signal 206 ausge-
wahlt werden. Nachfolgend geht der FluR der Bear-
beitung zu einem Schritt ST24 weiter, in welchem In-
formationen Uber das Signal, dessen Auswahl im
ST23 erfal’t wurde, typischerweise in der RAM-Ein-
heit 42 der Speichervorrichtung 4 gespeichert wer-
den.

[0202] Fig. 22 ist ein FluRdiagramm, das typische
Operationen zeigt, die von der in Fig. 20 gezeigten
Verhaltensauswahlvorrichtung 9 durchgefiihrt wer-
den. Wie in der Figur gezeigt ist, beginnt das FluRdi-
agramm mit einem Schritt ST31, in welchem das Ver-
haltensauswahlfenster 300 auf der Anzeigevorrich-
tung 1 dargestellt wird. Der FluR der Verarbeitung
schreitet dann zu einem Schritt ST32 fort, in welchem
eine Position in dem Verhaltensauswahlfenster 300,
auf die der Benutzer typischerweise durch Verwen-
dung der Maus 21 der Eingabevorrichtung 2 gezeigt
hat, erfal’t wird.

[0203] Dann geht der FluR der Bearbeitung zu ei-
nem Schritt ST33 Uber, um eine Beurteilung zu fallen,
ob ein "Nachste Operation"-Knopf 304 im Schritt
ST32 ausgewahlt wurde oder nicht.

[0204] Wenn das Ergebnis der in dem Schritt ST33
gefallten Beurteilung anzeigt, dass der "N&chste
Operation"-Knopf 304 ausgewahlt wurde, werden an-
dererseits ein ausgewahlter Parameter der Verhal-
tenscharakteristik 301, ein ausgewahlter Parameter
des Verhaltenszustandes 302 und eine Kette von Zei-
chen, die als ein Kommentar 303 eingeflhrt wurde,
geholt und typischerweise in der RAM-Einheit 42 der
Speichervorrichtung 4 gespeichert. Der Kommentar
303 wird typischerweise Uber die Tastatur 22 einge-
geben.

[0205] Die Verhaltenscharakteristik 301, der Verhal-
tenszustand 302 und der Kommentar 303 sind typi-
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scherweise ein graphisches Objekt. In dem Fall eines
Ereignisses, in welchem z.B. der "Verzdgerung liegt
vor"-Parameter der Verhaltenscharakteristik 301 aus-
gewabhlt ist, verarbeitet die ausgewahlte Verhalten-
scharakteristik 301 das Ereignis und ein Ergebnis der
Auswahl gemaf den Ereignissen wird intern gespei-
chert. D.h., in einem Schritt ST34 werden Informatio-
nen Uber intern gespeicherte graphische Objekte tat-
sachlich ausgelesen, um typischerweise in der
RAM-Einheit 42 der Speichervorrichtung 4 gespei-
chert zu werden.

[0206] Wenn die im Schritt ST34 durchgefihrte Ver-
arbeitung beendet ist, startet die Auswahlvorrichtung
10 fur relevante Objekte ihrer Operationen. Das in
Fig. 4 gezeigte Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fenster 300 verschwindet von der Anzeigevorrichtung
1 und wird ersetzt durch das in Fig. 6 gezeigte Aus-
wahlfenster 500 fir relevante Signale. Einige Stan-
dardwerte werden als Parameter der Verhaltenscha-
rakteristik 301 gesetzt. Eine Charakteristik des Ver-
haltenscharakteristik-Auswahlfensters 300 ist die
Tatsache, dass Parameter der Verhaltenscharakte-
ristik 301 jeweils als ein in einer naturlichen Sprache
geschriebene Ausdruck dargestellt werden. Bei ei-
nem bekannten visuellen Programmierungswerk-
zeug wird in vielen Fallen ein auszuwahlendes Objekt
durch ein graphisches Objekt wie ein Bild ausge-
drickt. Bei einem durch ein graphisches Objekt aus-
gedruckten Objekt ist ein visueller Ausdruck des Ob-
jekts neben anderen Grinden nicht adaquat auf-
grund einer Begrenzung der Anzeigeflache des gra-
phischen Objekts, wodurch es nachteiligerweise
schwierig ist, die Bedeutung des graphischen Ob-
jekts zu verstehen. Als eine Losung dieses Problems
bei dem bekannten visuellen Programmierungswerk-
zeug ist in dem Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fenster 300 nach dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ein
auszuwahlendes Objekt dargestellt durch einen in ei-
ner naturlichen Sprache geschriebenen Ausdruck
anstelle eines visuellen Objekts.

[0207] Wenn ein Bild verwendet wird, um ein auszu-
wahlendes Objekts anstelle eines Ausdrucks "Verzo-
gerung liegt vor" oder des Wortes "Flimmern", die auf
dem in Fig. 4 gezeigten Schirm dargestellt werden,
auszudricken, ist der durch das Bild gegebene Aus-
druck schwer zu verstehen. Somit ist der durch den
Ausdruck "Verzogerung liegt vor" oder das Wort
"Flimmern", die in der natlrlichen Sprache geschrie-
ben sind, fir den Benutzer leichter zu verstehen.
Wenn ein Objekt, welches schwierig zu verstehen ist,
wenn es in einem zweidimensional dargestellten Bild
ausgedrickt ist, in drei Dimensionen oder als ein ge-
legtes Bild dargestellt werden kann aufgrund eines
verbesserten Pegels der graphischen Technologie,
der in Zukunft erreicht wird, kann jedoch ein visueller
Ausdruck, der nicht eine Kette von Zeichen ist, eben-
falls verwendet werden. Dies ergibt sich daraus, dass
eine derartige dreidimensionale Darstellung oder ein
bewegtes Bild auch leicht intuitiv verstanden werden
kdnnen. Da auch die Parameter "Ein/Aus" und "Set-

zen/Zurucksetzen" des Verhaltenszustandes 302 fir
einige unerfahrene Benutzer auch schwierig zu ver-
stehen sein kdnnen, kann eine Funktion wie ein Mittel
zum Helfen des Benutzers, ihre Bedeutung zu verste-
hen vorgesehen sein.

[0208] Fig. 23 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche durch die Auswahlvorrichtung 10 fiir relevante
Objekte durchgefiihrte Operationen zeigt.

[0209] Wie in der Figur gezeigt ist, beginnt das Fluf3-
diagramm mit einem Schritt ST41, bei welchem das
Auswabhlfenster 5 fir relevante Signale auf der Anzei-
gevorrichtung 1 dargestellt ist. Wenn das Auswahl-
fenster 500 fir relevante Signale in dem Schritt ST41
dargestellt wird, wahlt der Benutzer Signale aus, die
fur das Verhalten des durch Verwendung der Objekt-
auswahlvorrichtung ausgewahlte Ausgangssignals
relevant sind, durch Klicken von in der Signalzelle
200 dargestellten graphischen Objekten unter Ver-
wendung der Maus 21. Die Auswahlvorrichtung 10
fur relevante Objekte hat nichts mit dem Vorgang der
Auswahl dieser relevanten Signale zu tun.

[0210] Ein Klickereignis beispielsweise fir ein gra-
phisches Objekt wird durch das graphische Objekt
selbst verarbeitet. Das graphische Objekt erfaldt den
Umstand, dass das Auswahlfenster 500 fur relevante
Signale dargestellt wird und sendet eine Nachricht zu
der Auswahlvorrichtung 10 fur relevante Objekte, um
mitzuteilen, dass das graphische Objekt ausgewahlt
wurde. In einem Schritt ST42 empfangt die Auswahl-
vorrichtung 10 fir relevante Objekte diese Nachricht
bei der Erfassung des Ereignisses. Es ist festzustel-
len, dass im Schritt ST42 Ereignisse, bei denen
Kndpfe im Auswahlfenster 500 fir relevante Signale
geklickt werden, ebenfalls erfallt werden.

[0211] Der Flufd der Verarbeitung geht dann zu ei-
nem Schritt ST43, um eine Beurteilung zu fallen, ob
ein in dem Schritt ST42 erfalRtes Ereignis eine von
dem graphischen Objekt gesandte Nachricht ist oder
nicht. Wenn das Ergebnis der in dem Schritt ST43
durchgefiihrten Beurteilung anzeigt, dass das Ereig-
nis die Nachricht von dem graphischen Objekt ist,
geht der Flul’ der Verarbeitung zu einem Schritt ST44
weiter, in welchem das die Nachricht sendende gra-
phische Objekt in einem verhaltensrelevanten Sig-
nalbereich 501 des Auswabhlfensters 500 fur relevan-
te Signale dargestellt wird.

[0212] Wenn das Ergebnis der im Schritt ST43 ge-
fallten Beurteilung anzeigt, dass das Ereignis ein Er-
eignis des Klickens eines Knopfes ist, schreitet ande-
rerseits der Fluld der Verarbeitung zu einem Schritt
ST45 fort, um eine Beurteilung zu fallen, ob der
"Nachste Operation"-Knopf 503 geklickt wurde oder
nicht. Wenn das Ergebnis der in dem Schritt ST45
durchgefuhrten Beurteilung anzeigt, dass der
"N&chste Operation"-Knopf 503 geklickt wurde, geht
der Flul® der Verarbeitung weiter zu einem Schritt
ST46, in welchem Informationen Uber das verhal-
tensrelevante Signal typischerweise in der RAM-Ein-
heit 42 der Speichervorrichtung 4 gespeichert wer-
den, bevor zu einer Verarbeitung weitergegangen
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wird, die von der Verhaltensregel-Setzvorrichtung 11
durchgefiihrt wird.

[0213] Fig. 24 ist ein FluRdiagramm, das typische
Operationen zeigt, die von der Verhaltensregel-Setz-
vorrichtung 11 durchgefiihrt werden. Wie in der Figur
gezeigt ist, beginnt das FluRdiagramm mit einem
Schritt ST51, in welchem das Verhaltensregel-Setz-
fenster 600 und das Regelanzeigefenster 700 auf der
Anzeigevorrichtung 1 dargestellt werden.

[0214] In dem Verhaltensregel-Setzfenster 600 wer-
den verhaltensrelevante Signale, die durch Verwen-
dung der Auswabhlvorrichtung 10 fiir relevante Objek-
te ausgewahlt wurde, und das durch Verwendung der
Objektauswahlvorrichtung 8 ausgewahlte Ausgangs-
signal in einem Aus-Zustand bzw. angehaltenen Zu-
stand dargestellt. In dem Regelanzeigefenster 700
andererseits wird nichts dargestellt, da keine Verhal-
tensregel gesetzt wurde.

[0215] In einem Schritt ST52 wird ein Ereignis in
dem Verhaltensregel-Setzfenster 600 erfal3t. Ein in
dem Schritt ST52 erfalRtes Ereignis ist ein Ereignis
des Klickens eines "Regelsetzen"-Knopfes 601, ei-
nes "Nachste Operation"-Knopfes 602, eines "L6-
schen"-Knopfes 603 oder eines "Ruckkehr"-Knopfes
604. Wahrend einer Zeitperiode zwischen den Schrit-
ten ST51 und ST52 klickt der Benutzer visuelle Ob-
jekte (oder Bilder), welche ein Signal, das das Verhal-
ten einer hiermit verbundenen Last definiert, und fur
das Verhalten in dem Verhaltensregel-Setzfenster
600 angezeigte verhaltensrelevante Signale darstel-
le, durch Verwendung der Maus 21, um Verhaltensre-
geln visuell auszudrticken.

[0216] Die visuellen Objekte (oder Bilder), die ein
das Verhalten einer hiermit verbundenen Last defi-
nierendes Signal und flir das Verhalten relevante Si-
gnale darstellen, sind jeweils so ausgebildet, dass sie
objektorientiert sind. Detaillierter gesagt, hat z.B. ein
das Eingangssignal X000 darstellende visuelle Ob-
jekt eine Funktion, ein Ereignis des Eingangssignals
X000 zu erfassen, seinen Zustand zu &ndern und den
geanderten Zustand visuell in dem Verhaltensre-
gel-Setzfenster 600 darzustellen.

[0217] Visuelle Objekte, die die Eingangssignale
X001 und X000 und das Ausgangssignal Y000 dar-
stellen, haben jeweils ebenfalls dieselbe Funktion.
Somit hat der Schritt ST52 nichts zu tun mit den von
dem Benutzer durchgefiihrten Operationen, um Ver-
haltensregeln visuell zu setzen. Um gesetzte Verhal-
tensregeln in dem visuellen Programmiersystem zu
katalogisieren, wird der "Regelsetz"-Knopf 601 ge-
klickt. Wenn das Klickereignis im Schritt ST52 erfal3t
wird, geht der Flul der Verarbeitung Uber zu einem
Schritt ST53, um eine Beurteilung zu féallen, ob der
"Regel setzen"-Knopf 601 ausgewahlt wurde oder
nicht. Wenn das Ergebnis der im Schritt ST53 gefall-
ten Beurteilung anzeigt, dass der "Regel set-
zen"-Knopf 601 gewahlt wurde, geht der Flul® der
Verarbeitung zu einem Schritt 54 weiter, in welchem
Informationen Uber die Zustande von visuellen Ob-
jekte, die die verhaltensrelevanten Signale in dem

Verhaltensregel-Setzfenster 600 darstellen, herbei-
geholt sind. Der FluR der Verarbeitung geht dann wei-
ter zu einem Schritt ST55.

[0218] Im Schritt ST55 werden Informationen Uber
den Zustand des visuellen Objekts, welches das Sig-
nal, dessen Verhalten programmiert ist, geholt. Der
FluB der Verarbeitung wird dann zu einem Schritt
ST56 gefiihrt, in welchem die Informationsstiicke
Uber die Zustande der visuellen Objekte, die in den
Schritten ST54 und ST55 geholt wurde, kombiniert
werden, um Verhaltensregeln zu setzen, die dann ty-
pischerweise in der RAM-Einheit 42 der Speichervor-
richtung 4 gespeichert werden.

[0219] Beispielsweise wird in dem in Fig. 8 gezeig-
ten Ausfihrungsbeispiel im Schritt ST54 des in
Fig. 24 gezeigten FluRdiagramms die Zustandsinfor-
mation (X000: Ein, X001: Ein und X002: Aus) geholt
und im Schritt ST55 die Zustandsinformation (Y00O:
Ein) geholt. Dann wird im ST56 die Verhaltensregel 1,
die gegeben ist als ein Beispiel der Beschreibung von
Benutzerschnittstellen, erzeugt und in der Speicher-
vorrichtung 4 gespeichert. Der FluR der Verarbeitung
geht dann zu einem Schritt ST57 weiter, in welchem
die in dem Schritt ST56 erzeugte Verhaltensregel in
dem Regelanzeigefenster 700 in Form von visuellen
Objekten dargestellt wird.

[0220] Fig. 9 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches einen typischen dargestellten Schirm des die
Verhaltensregel 1 darstellenden Regelanzeigefens-
ters 700 zeigt. Dann kehrt der Fluf3 der Verarbeitung
vom Schritt ST57 zu den Schritten ST51 und ST52
zurick. Es wird angenommen, dass ein anderer
Knopf als der "Regel setzen"-Knopf geklickt wird. Der
FluB der Verarbeitung geht dann weiter zum Schritt
ST53, um eine Entscheidung zu fallen, ob der
"Nachste Operation"-Knopf 602 geklickt wurde oder
nicht. Wenn das Ergebnis der im Schritt ST53 gefall-
ten Beurteilung anzeigt, dass der "Nachste Operati-
on"-Knopf 602 geklickt wurde, ist die Verarbeitung
zum Setzen von Verhaltensregeln beendet. Nach-
dem die von der Verhaltensregel-Setzvorrichtung 11
durchgefiihrte Verarbeitung beendet ist, erzeugt das
visuelle Programmiersystem automatisch ein Pro-
gramm und speichert das Programm typischerweise
in dem Plattenspeicherantrieb (HDD) 43 der Spei-
chervorrichtung 4 in der Form einer Datei.

[0221] Wie vorstehend beschrieben ist, wird gemaf
dem ersten Ausflhrungsbeispiel die Objektauswahl-
vorrichtung 8 verwendet zum Auswahlen eines ver-
haltensmafigen graphischen Objekts, das das Ver-
haltens einer hiermit verbundenen Last definiert, wird
die Verhaltensauswahlvorrichtung 9 verwendet, um
den Typ des Verhaltens des verhaltensmafligen gra-
phischen Objekts auszuwahlen, wird die Auswahlvor-
richtung 10 fir ein relevantes Objekt verwendet, um
auf das Verhalten des verhaltensmaRigen graphi-
schen Objekts bezogene relevante graphische Ob-
jekte auszuwahlen, und wird die Verhaltensre-
gel-Setzvorrichtung 11 verwendet, um Verhaltensre-
geln des verhaltensmafigen graphischen Objekts zu
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setzen. Als ein Ergebnis ist ein Benutzer ohne profes-
sionelle Programmierungskenntnisse in der Lage,
leicht visuell ein Programm zu entwickeln, indem er
lediglich graphische Objekte, die auf einem Schirm
eines graphischen Editors dargestellt sind, klickt
durch Verwendung einer Vorrichtung wie einer Maus,
ohne dass er eine Programmierungssprache, welche
schwierig zu verstehen ist, beherrschen muf3. Auchin
Bereichen, in welchen nur Spezialisten arbeiten, wie
einem PLC(programmierbares logisches Steuerge-
rat)-Programmierung, welche insbesondere professi-
onelle Kenntnisse von einer Programmierungsspra-
che und Folgensteuerung verlangen, ist ein Benutzer
ohne professionelles Training ebenfalls in der Lage,
derartige Programme leicht zu erschaffen.

Zweites Ausflihrungsbeispiel

[0222] Fig. 25 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung
zeigt. In der Figur bezeichnen Bezugszahlen 12 und
69 eine Verhaltensparameter-Setzvorrichtung bzw.
eine Verhaltensauswahlvorrichtung. Das das zweite
Ausfuhrungsbeispiel implementierende visuelle Pro-
grammiersystem ist ein mit einer Benutzerschnittstel-
le versehenes Programmiersystem, welches ermdg-
licht, dass ein Wert, der flr eine von der Verhaltens-
auswahlvorrichtung 69 ausgewahlte Verhaltenscha-
rakteristik gesetzt ist, geandert wird. Es ist festzustel-
len, dass Elemente des zweiten Ausflihrungsbei-
spiels, die identisch mit solchen des ersten Ausflih-
rungsbeispiels sind, durch dieselben Bezugszahlen
gekennzeichnet sind und dass auf ihre Erlduterung
verzichtet wird. Das das zweite Ausfihrungsbeispiel
implementierende visuelle Programmiersystem ist ty-
pischerweise in dem in Fig. 1 gezeigten Plattenspei-
cherantrieb (HDD) 43 gespeichert, um in der CPU in
Zusammenarbeit mit der Anzeigevorrichtung 1, der
Eingabevorrichtung 2 und anderen Komponenten
ausgefiihrt zu werden.

[0223] Das zweite Ausfiuihrungsbeispiel implemen-
tierende visuelle Programmiersystem ist so ausgebil-
det, dass eine Verhaltensparameter-Setzvorrichtung
12 zu dem visuellen Programmiersystem nach dem
ersten Ausflhrungsbeispiel hinzugefiigt ist, so dass
detaillierte Verhaltensparameter einer durch Verwen-
dung der Verhaltensauswahlvorrichtung 69 ausge-
wahlten Verhaltenscharakteristik gesetzt werden
kann.

[0224] Wenn das Ergebnis der im Schritt ST33 des
in Fig. 20 gezeigten FluRdiagramms, das typische
Operationen, die von der Verhaltensauswahlvorrich-
tung 9 durchgefihrt werden, darstellt, gefallten Beur-
teilung anzeigt, dass der "Nachste Operation"-Knopf
ausgewahlt wurde, geht die Verarbeitung weiter von
der Verhaltensauswahlvorrichtung 9 zu der Auswahl-
vorrichtung 10 fur relevante Objekte. In dem Fall der
Verhaltensauswahlvorrichtung 69 des das zweite

Ausflihrungsbeispiel implementierenden visuellen
ProgrammierProgrammiersystems nach Fig. 2 geht,
wenn das Ergebnis der geféllten Beurteilung im
Schritt 63 anzeigt, dass der "Nachste Operati-
on"-Knopf ausgewahlt wurde, die Verarbeitung zu ei-
nem Schritt ST65 weiter. Im Schritt ST65 werden im
Schritt ST64 in der Speichervorrichtung 4 gespei-
cherte Daten geprift, um zu beurteilen, ob eine Ver-
haltenscharakteristik ausgewahlt wurde oder nicht.
Wenn gefunden wird, dass eine Verhaltenscharakte-
ristik ausgewahlt wurde, wird die Verhaltensparam-
ter-Setzvorrichtung 12 zum Setzen detaillierter Ver-
haltensparameter verwendet. Wenn das Ergebnis
der gefallten Entscheidung im Schritt ST65 anzeigt,
dass keine Verhaltenscharakteristik ausgewahlt ist,
wird andererseits die Auswahlvorrichtung 10 fiir rele-
vante Objekte zur Auswahl relevanter Objekte ver-
wendet.

[0225] Fig. 27 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die von der Verhaltenspara-
meter-Setzvorrichtung 12 durchgefiihrt werden. Wie
in der Figur gezeigt ist, beginnt das FluRdiagramm
mit einem Schritt ST71, in welchem die Verhaltens-
auswahlvorrichtung 69 eine Verhaltenscharakteristik
aus der Speichervorrichtung 4 ausliest, um die aus-
gewahlte Verhaltenscharakteristik zu erkennen. Der
FluR der Verarbeitung geht dann weiter zu einem
Schritt ST72, in welchem das Parametersetzfenster
400 auf der Anzeigevorrichtung 1 dargestellt wird.
Dann geht der Flul? der Verarbeitung weiter zu einem
Schritt ST73, in welchem ein Parametersetzbereich
fur jede Verhaltenscharakteristik, die in dem Schritt
ST71 erkannt wurde, indem in dem Schritt ST72 dar-
gestellten Parametersetzfenster 400 angezeigt wird.
[0226] Es wird z.B. das Parametersetzfenster 400
zuerst auf der Anzeigevorrichtung 1 dargestellt und
der Parametersetzbereich 410 fiir die "Verzégerung"-
Verhaltenscharakteristik und der Parametersetzbe-
reich 420 fur die"Flimmer"- Verhaltenscharakteristik
werden in dem Parametersetzfenster 400 dargestellt,
wie in Fig. 5 gezeigt ist. In dem Schritt ST72 werden
Parametersetzbereich flr Verhaltenscharakteristi-
ken, die nicht die von dem Benutzer durch Verwen-
dung der Verhaltensauswahlvorrichtung 69 ausge-
wahlten sind, nicht dargestellt. Z.B. wird ein Parame-
tersetzbereich fir "Zeitbegrenzung liegt vor"- Verhal-
tenscharakteristik des in Fig. 4 gezeigten Beispiels
nicht dargestellt, weil diese Verhaltenscharakteristik
nicht ausgewahilt ist. Auf diese Weise wird, wenn es
innerhalb der Méglichkeit ist, dass die Darstellung un-
noétiger Informationen den Benutzer verwirrt, die ver-
wirrende Information nicht dargestellit.

[0227] Der FluR der Verarbeitung geht dann zu ei-
nem Schritt ST74 weiter, um eine Ereignis zu erfas-
sen, das durch eine Operation bewirkt wird, die von
dem Benutzer in jedem Parametersetzbereich, der
im Schritt ST73 dargestellt wird, durchgefuhrt wird.
Dann geht der Flul der Verarbeitung weiter zu einem
Schritt ST75, um eine Beurteilung zu fallen, die auf
dem im Schritt ST74 erfalten Ereignis basiert, dahin-
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gehend, ob der "Nachste Operation"-Knopf 401 ge-
klickt wurde oder nicht. Wenn der "Nachste Operati-
on"-Knopf 401 nicht geklickt wurde, geht der FluR® der
Verarbeitung zurtick zu dem Schritt ST74, um auf die
Erfassung eines nachsten Ereignisses zu warten.
Wenn das Ergebnis der gefallten gefallten Entschei-
dung im Schritt ST75 anzeigt, dass der "Nachste
Operation"-Knopf 401 geklickt wurde, geht anderer-
seits der FluR der Verarbeitung weiter zu einem
Schritt ST76.

[0228] Im Schritt ST76 werden Daten, die von dem
Benutzer in die Parametersetzbereich eingefiihrt
wurde, typischerweise unter Verwendung der Maus
21 und der Tastatur 22, bevor der FluR der Verarbei-
tung zum Schritt ST76 fortgesetzt wurde, aus den Be-
reichen geholt und typischerweise in der RAM-Ein-
heit 42 der Speichervorrichtung 4 gespeichert.
[0229] Wenn die im Schritt ST76 durchgefihrte Ver-
arbeitung beendet ist, geht der Fluk der Verarbeitung
weiter zu einer Operation der Auswahlvorrichtung 10
fur relevante Objekte, welche nicht in dem in Fig. 27
gezeigten FluRdiagramm enthalten ist. In der von der
Auswabhlvorrichtung 10 fur relevante Objekte durch-
gefuhrten Operation wird das in Fig. 6 gezeigte Aus-
wahlfenster 500 fir relevante Signale auf der Anzei-
gevorrichtung 1 dargestellt.

[0230] Wie vorstehend beschrieben ist, ist geman
dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel eine Verhaltenspa-
rameter-Setzvorrichtung 12 vorgesehen, um zu er-
moglichen, dass detaillierte Verhaltensparameter ei-
ner durch Verwendung der Verhaltensauswahlvor-
richtung 69 ausgewahlten Verhaltenscharakteristik
gesetzt werden. Als ein Ergebnis ist der Benutzer in
der Lage, fur eine durch Verwendung der Verhalten-
sauswahlvorrichtung 9 ausgewahlte Verhaltenscha-
rakteristik gesetzte Werte zu andern und daher die
Programmierungsarbeit auf einfache Weise und mit
einem hdheren Wirkungsgrad durchzufihren.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0231] Fig. 28 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines drit-
ten Ausflihrungsbeispiels nach der vorliegenden Er-
findung zeigt. Wie in der Figur gezeigt ist, enthalt das
visuelle Programmiersystem auch eine Verhaltensre-
gel-Erzeugungsvorrichtung 13a, eine Anzeigevor-
richtung 13b fiir erzeugte Regeln, eine Modifikations-
vorrichtung 13c fiur systemerzeugte Regeln und eine
Verhaltensregel-Hinzufligungsvorrichtung 13d. Die
Verhaltensregel-Erzeugungsvorrichtung 13a, die An-
zeigevorrichtung 13b fiir systemerzeugte Regeln, die
Modifikationsvorrichtung 13c fir systemerzeugte Re-
geln und die Verhaltensregel-Hinzufligungsvorrich-
tung 13d bilden jeweils eine Benutzerschnittstelle. Es
ist festzustellen, dass, da die Objektauswahlvorrich-
tung 8, die Verhaltensauswahlvorrichtung 69, die
Auswahlvorrichtung 10 fir relevante Objekte und die
Verhaltensparameter-Setzvorrichtung 12 identisch

mit denjenigen des zweiten Ausfiuhrungsbeispiels
sind, diese durch dieselben Bezugszahlen gekenn-
zeichnet sind und auf ihre Beschreibung verzichtet
wird. Das das dritte Ausfihrungsbeispiel implemen-
tierende visuelle Programmiersystem ist typischer-
weise in dem Plattenspeicherantrieb (HDD) 43 nach
Fig. 1 gespeichert, um von der CPU 7 im Zusammen-
wirken mit der Anzeigevorrichtung 1, der Eingabevor-
richtung 2 und anderen Komponenten ausgefiihrt zu
werden.

[0232] In dem das visuelle Programmierverfahren
anwendenden Programmiersystem nach dem zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiel ist es fur den Benutzer erfor-
derlich, alle Verhaltensregeln zu berlcksichtigen,
d.h. alle Kombinationen der Zustande von verhal-
tensrelevanten Signalen, wenn einige der Verhal-
tensregeln gesetzt werden durch Verwendung einer
durch die Verhaltensregel-Setzvorrichtung 11 vorge-
sehenen Benutzerschnittstelle, um fehlerhafte Ope-
rationen zu vermeiden.

[0233] In dem das visuelle Programmierverfahren
anwendenden Programmiersystem nach dem dritten
Ausfuhrungsbeispiel ist andererseits eine Benutzer-
schnittstelle vorgesehen, welche in der Lage ist, alle
Verhaltensregeln zu setzen, in denen das visuelle
Programmiersystem automatisch eine Verhaltensre-
gel erzeugt, ohne das Erfordernis fir den Benutzer,
alle Verhaltensregeln in Betracht zu ziehen, so dass
es fur den Benutzer ausreicht, lediglich eine von dem
Programmiersystem erzeugte Verhaltensregel zu ak-
zeptieren oder abzulehnen.

[0234] Von dem das visuelle Programmierverfahren
anwendenden Programmiersystem nach dem dritten
Ausfiuhrungsbeispiel durchgefihrte Operationen wer-
den wie folgt erlautert.

[0235] Wenn das Ergebnis der im Schritt ST53 des
FluRdiagramms nach Fig. 24, das von der Verhal-
tensregel-Setzvorrichtung 11 durchgefiihrte Operati-
onen darstellt gefallte Entscheidung anzeigt, dass ein
anderer Knopf als der "Regel setzen"-Knopf 601 in
dem Verhaltensregel-Setzfenster 600 geklickt wurde,
wird die Verarbeitung beendet. In dem Fall des das
dritte Ausfiihrungsbeispiel implementierenden visuel-
len ProgrammierProgrammiersystems geht anderer-
seits der Flull der Bearbeitung weiter von einem
Schritt ST83 zu einer von der Verhaltensregel-Erzeu-
gungsvorrichtung 13a durchgefiihrten Operation, wie
durch das FluRdiagramm nach Fig. 29 gezeigt ist.
[0236] Um genauer zu sein, wenn das Ergebnis der
in dem Schritt ST83 des in Fig. 29 gezeigten Flu3di-
agramms gefallten Entscheidung anzeigt, dass der
"Nachste Operation"-Knopf 602 des Verhaltensre-
gel-Setzfensters 600 nach Fig. 7 geklickt wurde,
wahrend der Benutzer Verhaltensregeln durch Ver-
wendung der Verhaltensregel-Setzvorrichtung 11
setzt, geht die Verarbeitung von der Verhaltensre-
gel-Setzvorrichtung 11 zu der Verhaltensregel-Erzeu-
gungsvorrichtung 13a weiter. Die Verhaltensregel-Er-
zeugungsvorrichtung 13a liest Verhaltensregeln typi-
scherweise aus der RAM-Einheit 42 der Speichervor-

23/98



DE 198 80 536 B4 2004.08.05

richtung 4. Die Verhaltensregeln wurden vor der Er-
fassung des Klickens des "Nachste Operati-
on"-Knopfes 602 in dem Verhaltensregel-Setzfenster
600 durch Verwendung der Verhaltensregel-Setzvor-
richtung 11 gesetzt und in der RAM-Einheit 42 ge-
speichert. Verhaltensregeln, welche nicht von dem
Benutzer gesetzt wurden, werden dann erzeugt
durch Verwendung der aus der RAM-Einheit 42 aus-
gelesenen Verhaltensregeln als einer Basis.

[0237] Da Verhaltensregeln durch das visuelle Pro-
grammiersystem unter Verwendung einer bereits be-
kannten Technik erzeugt werden kénnen, wird die
Beschreibung des Erzeugungsverfahrens weggelas-
sen. Die Anzeigevorrichtung 13b firr systemerzeugte
Regeln stellt eine systemerzeugte Verhaltensregel in
einem in Fig. 11 gezeigten Anzeigefenster 1000 fur
systemerzeugte Regeln dar in Form von graphischen
Objekten auf der Anzeigevorrichtung 1. Die Modifika-
tionsvorrichtung 13c fiir systemerzeugte Regeln er-
faldt die Auswahl eines "JA"-Knopfes 1001 oder eines
"Nein"-Knopfes 1002, die von dem Benutzer durch-
gefihrt wurde fir die systemerzeugte Verhaltensre-
gel in dem Anzeigefenster 1000 fir systemerzeugte
Regeln.

[0238] Wenn der "Nein"-Knopf 1002 ausgewahlt
wird, wird der Zustand des Signals geandert, dessen
Verhalten bestimmt wird durch die von dem visuellen
Programmiersystem erzeugte Verhaltensregel. Die
Verhaltensregel-Hinzufigungsvorrichtung 13d spei-
cherte eine systemerzeugte Verhaltensregel typi-
scherweise in der RAM-Einheit 42 der Speichervor-
richtung 4 als eine Verhaltensregel, die zu bereits
durch Verwendung des Verhaltensregel-Setzfensters
600 gesetzten Verhaltensregeln hinzugefigt wird.
[0239] Die Benutzerschnittstellen der Verhaltensre-
gel-Erzeugungsvorrichtung 13a, der Anzeigevorrich-
tung 13b fir systemerzeugte Regeln, der Modifikati-
onsvorrichtung 13c fur systemerzeugte Regeln und
der Verhaltensregel-Hinzufligungsvorrichtung 13d
werden wie folgt erlautert.

[0240] Indem inFig. 10 gezeigten Beispiel setzt der
Benutzer zwei Verhaltensregeln. Es wird angenom-
men, dass der Benutzer zu diesem Zeitpunkt nicht an
andere Verhaltensregeln denkt. Da insgesamt acht
mogliche Kombinationen der Zustédnde der Ein-
gangssignale gegeben sind, ist es tatsachlich not-
wendig, die verbleibenden sechs Kombinationen in
Betracht zu ziehen. In diesem Beispiel erzeugt das vi-
suelle Programmiersystem automatisch die verblei-
benden sechs Kombinationen und offenbart dem Be-
nutzer die erzeugten Verhaltensregeln.

[0241] Der Benutzer klickt den "Ja"-Knopf 1001
oder den "Nein"-Knopf 1002 durch Verwendung der
Maus 21 fur jede Verhaltensregel, die durch das visu-
elle Programmiersystem offenbart wird, um jeweils
die von dem visuellen Programmiersystem automa-
tisch erzeugte Verhaltensregel anzunehmen oder ab-
zulehnen. Das Anzeigefenster 1000 fir systemer-
zeugte Regeln einschliellich des "Ja"-Knopfes 1001
und des "Nein"-Knopfes 1002 die jeweils zur Annah-

me bzw. Zurlickweisung einer Verhaltensregel ver-
wendet wurden, werden dargestellt, wenn der
"Nachste Operation"-Knopf 602 des Verhaltensre-
gel-Setzfensters 600 durch den Benutzer durch Ver-
wendung der Maus 21 geklickt wird.

[0242] Zu der Zeit, zu der der "Nachste Operati-
on"-Knopf 602 des Verhaltensregel-Setzfensters 600
geklickt wird, werden andere Verhaltensregeln als die
bereits durch den Benutzer gesetzten aus der Spei-
chervorrichtung ausgelesen und dem Benutzer als
systemerzeugte Verhaltensregeln offenbart. Fig. 11
ist ein erlauterndes Diagramm, welches das Anzeige-
fenster 1000 fur systemerzeugte Regeln zeigt, ein
Fenster zum Offenbaren jeder von dem visuellen
Programmiersystem automatisch erzeugten Verhal-
tensregel.

[0243] Als eine Fortsetzung der Verhaltensregeln 1
und 2 erzeugt das visuelle Programmiersystem die
Verhaltensregel 3, welche festlegt, dass das Aus-
gangssignal Y000 eingeschaltet wird, wenn nur das
Eingangssignal X000 eingeschaltet ist. Als Antwort
auf die Verhaltensregel 3 (X000: Ein, X001: Aus und
X001: Aus --> Y000: Ein), die in dem Anzeigefenster
1000 fir systemerzeugte Regeln dargestellt wird,
klickt der Benutzer entweder den "Ja"-Knopf 1001
oder den "Nein"-Knopf 1002, um die von dem visuel-
len Programmiersystem automatisch erzeugte Ver-
haltensregel 3 entweder anzunehmen oder abzuleh-
nen. Da das Ausgangssignal Y0O0O sich nicht konform
mit der Verhaltensregel 3 verhalt, klickt der Benutzer
den "Nein"-Knopf 1002 durch Verwendung der Maus
21.

[0244] Wenn der Benutzer den "Nein"-Knopf 1002
klickt, andert das visuelle Programmiersystem den
Zustand des Ausgangssignals Y007 in der erzeugten
Verhaltensregel von ein nach aus und stellt (X000:
An, X001: Aus und X002: Aus Y000: Aus) in dem Re-
gelanzeigefenster 700 stattdessen als Verhaltensre-
gel 3 dar.

[0245] Fig. 12. ist einer erlduterndes Diagramm,
das einen typischen dargestellten Schirm des Regel-
anzeigefensters 700 zeigt mit gesetzten Verhaltens-
regeln bis zur Verhaltensregel 3. Wenn der Benutzer
den "Ja"-Knopf 1001 oder den "Nein"-Knopf 1002 in
dem Anzeigefenster 1000 fir systemerzeugte Re-
geln klickt, erzeugt das visuelle Programmiersystem
eine nachste Verhaltensregel und stelle die Regel in
dem Anzeigefenster 1000 fir systemerzeugte Re-
geln dar. In diesem Fall wird eine Verhaltensregel,
welche so auf der Grundlage von Verhaltensregeln 1,
2 und 3 beurteilt wird, dass sie optimale ist, erzeugt.
Danach erzeugt das visuelle Programmiersystem
Verhaltensregeln aus den verbleibenden Kombinatio-
nen der Zustande der Eingangssignale und stellt jede
der Verhaltensregeln in derselben Weise in dem An-
zeigefenster 1000 fir systemerzeugte Regeln dar.
Als Antwort auf eine in dem Anzeigefenster 1000 er-
zeugte Verhaltensregel klickt der Benutzer den
"Ja"-Knopf 1001 oder den "Nein"-Knopf 1002. In die-
sem Beispiel klickt der Benutzer den "Nein"-Knopf
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1002 fur die verbleibenden 5 Verhaltensregeln, wel-
che den Verhaltensregeln 1, 2 und 3 folgen.

[0246] In dem vorbeschriebenen besonderen Bei-
spiel sind nur wenige Kombinationen der Zustande
der Eingangssignale. Wenn eine grof3e Anzahl von
Eingangssignalzustéanden besteht, bedeutet es eine
erhebliche Arbeit flir den Benutzer, auf jede erzeugte
Verhaltensregel zu antworten. Um dieses Problem zu
I6sen, stellt das visuelle Programmiersystem eine
Frage dar, welche typischerweise lautet: "Willst du
andere als die bereits gesetzten Verhaltensregeln zu-
rickweisen?" in Ubereinstimmung mit einer bestimm-
ten Verhaltensbedingung, die durch Verwendung des
Verhaltenscharakteristik-Auswahlfensters 300 mit
geeignetem Zeitverhalten ausgewahlt. Wenn der Be-
nutzer einen "Ja"-Knopf als Antwort auf die Frage
klickt, werden alle verbleibenden Verhaltensregeln
unbericksichtigt gelassen. Wenn der Benutzer einen
"Nein"-Knopf als Antwort auf die Frage klickt, erzeugt
das visuelle Programmiersystem automatisch die
verbleibenden Verhaltensregeln aufeinanderfolgend.
Fir jede erzeugte Verhaltensregel stellt das visuelle
Programmiersystem die Frage mit geeignetem Zeit-
verhalten dar als Versuch, die von dem Benutzer zu
tragende Arbeitslast zu reduzieren.

[0247] Fig. 13 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Fenster 1200 zur Darstellung der obigen
Frage zeigt. Wenn der Benutzer einen "Ja"-Knopf
1201 in dem Fenster 1200 als Antwort auf die Frage
klickt, ist das Ausgangssignal Y00O in allen verblei-
benden Verhaltensregeln ausgeschaltet. Wenn der
Benutzer einen "Nein"-Knopf 1202 als Antwort auf die
Frage klickt, erzeugt andererseits das visuelle Pro-
grammiersystem automatisch die verbleibenden Ver-
haltensregeln nacheinander und das visuelle Pro-
grammiersystem zeigt fur jede erzeugte Verhaltens-
regel die Frage an. Als eine alternative Lésung zu
dem vorbeschriebenen Problem liefert das visuelle
Programmiersystem eine Umgebung zur Darstellung
von z.B. "Andere sind aus"- und "Andere sind
an"-Knépfen in dem Verhaltensregel-Setzfenster 600
in Ubereinstimmung mit einer bestimmten Verhal-
tensbedingung, die durch Verwendung des Verhal-
tenscharakteristik-Auswahlfensters 300 ausgewahlt
ist. Nach der Entscheidung, dass eine ausreichende
Anzahl von Verhaltensregeln gesetzt wurde, kann
der Benutzer dann einen dieser Kndpfe klicken, wel-
che in keiner der Figuren gezeigt sind. In einer sol-
chen Umgebung kann die von dem Benutzer zu tra-
gende Arbeitslast ebenfalls reduziert werden.

[0248] Zusatzlich kann das visuelle Programmier-
system eine Umgebung schaffen, in welcher es dem
Benutzer mdéglich ist, den Proze® zum Setzen von
Verhaltensregeln zu beenden mit Hilfe der Stimme
Uber das Mikrophon 23 oder mittels einer Geste Uber
die Gestenerkennungseinheit 24.

[0249] Fig. 30 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die von der Verhaltensre-
gel-Erzeugungsvorrichtung 13a, der Anzeigevorrich-
tung 13b fir systemerzeugte Regeln, der Modifikati-

onsvorrichtung 13c flir systemerzeugte Regeln und
der Verhaltensregel-Hinzufligungsvorrichtung 13d
durchgefiihrt werden. Wie in der Figur gezeigt ist, be-
ginnt das FluRdiagramm mit einem Schritt ST91, in
welchem die Verhaltensregel-Setzvorrichtung 11
durch den Benutzer von der Speichervorrichtung 4
gesetzte Verhaltensregeln ausliest. Der FluR der Ver-
arbeitung geht dann weiter zu einem Schritt ST92, in
welchem eine Erzeugungsvorrichtung 14 fir logische
Gleichungen eine Entscheidung fallt, ob Operations-
regeln, die ausreichend sind fur die Erzeugung einer
logischen Gleichung, gesetzt wurden oder nicht. Die
Erzeugungsvorrichtung 14 fiir logische Gleichungen
erzeugt eine logische Gleichung aus bereits gesetz-
ten Verhaltensregeln, die aus der Speichervorrich-
tung 4 ausgelesen wurde, und fallt eine Entschei-
dung, den Prozefd zum Setzen von Verhaltensregeln
auf der Basis der bereits gesetzten Verhaltensregeln
zu unterbrechen. Die Erzeugungsvorrichtung 14 fir
logische Gleichungen wird im Einzelnen in der Be-
schreibung eines vierten Ausfuhrungsbeispiels erlau-
tert.

[0250] Wenn eine Entscheidung, den Prozell zum
Setzen von Verhaltensregeln zu unterbrechen, in
dem Schritt ST92 gefallt wird, wird in dem Schritt
ST93 das Fenster 1200 wie das in Fig. 13 gezeigte
auf der Anzeigevorrichtung 1 dargestellt, um den Be-
nutzer zu fragen, ob der Prozefl3 zum Setzen von Ver-
haltensregeln unterbrochen werden kann durch Set-
zen des Ausgangssignals in einen inaktiven Zustand
fur alle noch nicht gesetzten verbleibenden Verhal-
tensregeln. Das Fenster enthalt auch einen
"Ja"-Knopf 1201 und einen "Nein"-Knopf 1202, zum
Klicken durch den Benutzer.

[0251] Wenn das Ergebnis einer im Schritt ST95 ge-
fallten Entscheidung anzeigt, dass der "Ja"-Knopf
1201 des im Schritt ST94 dargestellten Fensters
1200 geklickt wurde, geht der FluR der Verarbeitung
weiter zu einem Schritt ST96, in welchem z.B. alle
verbleibenden Verhaltensregeln, die noch nicht ge-
setzt wurden gesetzt werden mit dem Setzen des
Ausgangssignals in einen inaktiven Zustand. Der
FluR der Verarbeitung schreitet dann fort zu einem
Schritt ST113, in welchem die auf diese Weise ge-
setzten verbleibenden Verhaltensregeln in der Spei-
chervorrichtung 4 gespeichert werden, womit die Ver-
arbeitung endet. Anstelle des Fortschreitens vom
Schritt ST93 zum Schritt ST94 oder des Fortschrei-
tens vom Schritt ST95 zum Schritt ST96 kann der
Flu der Verarbeitung zu dem Schritt ST97 weiterge-
hen, in welchem Verhaltensregeln, welche nicht ge-
setzt wurden, aus den im Schritt ST91 aus der Spei-
chervorrichtung 4 ausgelesenen Verhaltensregeln er-
zeugt werden.

[0252] Der Flul der Verarbeitung geht dann weiter
zu einem Schritt ST98, in welchem eine Verhaltens-
regel, welche aus den im Schritt ST97 erzeugten Ver-
haltensregeln als optimal beurteilt wird, ausgewahlt
wird. Dann geht der Fluf} der Verarbeitung tber zu ei-
nem Schritt ST99, in welchem die im Schritt ST98

25/98



DE 198 80 536 B4 2004.08.05

ausgewahlte Verhaltensregel in Form von visuellen
Objekten in dem Anzeigefenster 1000 fir systemer-
zeugte Regeln dargestellt wird. Z.B. werden in Kennt-
nis, dass Verhaltensregeln 1 und 2 gesetzt wurden,
durch Verwendung einer Karnaugh-Karte Verhaltens-
regeln, welche nicht gesetzt wurden, in Schritt ST97
erzeugt, und eine Verhaltensregel, welche als opti-
mal unter den erzeugten Verhaltensregeln beurteilt
wird, im Schritt ST98 identifiziert. SchlieRlich wird die
optimale Verhaltensregel im Schritt ST99 dargestellt,
wie in Fig. 11 gezeigt ist.

[0253] In dem Regelanzeigefenster 700 auf der
rechten Seite der Anzeigevorrichtung 1 werden die
Verhaltensregeln 1 und 2 dargestellt. In dem Anzei-
gefenster 1000 fur systemerzeugte Regeln wird die
Verhaltensregel 3 (X000: Ein, X001: Aus und X002:
Aus Y000: Ein), die aus den Verhaltensregeln 1 und
2 erzeugt ist, dargestellt. Wenn der Benutzer denkt,
dass der Zustand des Ausgangssignals in der Verhal-
tensregel 3 korrekt ist fir die Kombination der Zu-
stdnde der verhaltensrelevanten Signale in dersel-
ben Verhaltensregel, klickt der Benutzer den
"Ja"-Knopf 1002.

[0254] Der Flufd der Verarbeitung geht dann zu ei-
nem Schritt ST100 weiter, um ein Ereignis zu erfas-
sen (ein Klick-Ereignis), in welchem der Benutzer den
"Ja"-Knopf 1001 oder den "Nein"-Knopf 1002 in dem
Anzeigefenster 1000 fir systemerzeugte Regeln
klickt, das am Ende der im Schritt ST99 durchgefiihr-
ten Anzeigeverarbeitung dargestellt wird.

[0255] Dann geht der FluR der Verarbeitung weiter
zu einem Schritt ST111, um eine Entscheidung zu fal-
len, ob das im Schritt ST100 erfalte Klick-Ereignis
ein Ereignis ist, bei welchem der Benutzer den
"Ja"-Knopf 1001 in dem Anzeigefenster 1000 fur sys-
temerzeugte Regeln klickt oder nicht. Ein Ergebnis
der Entscheidung, welches anzeigt, dass der
"Ja"-Knopf 1001 geklickt wurde, bedeutet, dass die
von der Verhaltensregel-Erzeugungsvorrichtung 13a
erzeugte Verhaltensregel der Absicht des Benutzers
entspricht. In diesem Fall geht der Fluf3 der Verarbei-
tung zu einem Schritt ST113, in welchem die in dem
Anzeigefenster 1000 fir systemerzeugte Regeln im
Schritt ST99 dargestellte Verhaltensregel in der Spei-
chervorrichtung 4 gespeichert wird.

[0256] Andererseits bedeutet ein Ergebnis der Ent-
scheidung des Schrittes ST111, welches anzeigt,
dass ein anderer als der "Ja"-Knopf 1001 geklickt
wurde, dass die von der Verhaltensregel-Erzeu-
gungsvorrichtung 13a erzeugte Verhaltensregel nicht
der Absicht des Benutzers entspricht. Es ist festzu-
stellen, dass in dieser Erlauterung ein anderer als der
"Ja"-Knopf 1001 der "Nein"-Knopf 1002 ist. In diesem
Fall geht der FluR® der Verarbeitung weiter zu einem
Schritt ST112, in welchem der Zustand des Aus-
gangssignals in der Verhaltensregel, die im Schritt
ST99 in dem Anzeigefenster 1000 fir systemerzeug-
te Regeln dargestellt wurde, invertiert wird. Z.B. wird
der Ein-Zustand in den Aus-Zustand gewechselt. Der
FluR der Verarbeitung geht dann weiter zu einem

Schritt ST113.

[0257] In dem vorbeschriebenen Ausflihrungsbei-
spiel wird angenommen, dass das Ausgangssignal
nur entsprechend den Verhaltensregeln 1 und 2 akti-
viert wird. Somit wird fir eine in Fig. 11 gezeigte Ver-
haltensregel der "Nein"-Knopf 1002 geklickt. Ent-
sprechend der in Fig. 11 gezeigten Verhaltensregel
ist das Ausgangssignal Y000 aktiv. Somit ist in der
katalogisierten Verhaltensregel der Zustand des Aus-
gangssignals Y000 inaktiv, wie auf der Grundlinie des
in Fig. 12 Regelanzeigefensters 700 dargestellt ist.
[0258] Der Flul der Verarbeitung geht dann weiter
zu einem Schritt ST114, um eine Entscheidung zu fal-
len, ob eine Verhaltensregel neu erzeugt werden
kann oder nicht. Wenn das Ergebnis der Entschei-
dung anzeigt, dass alle Verhaltensregeln, die zur Er-
zeugung fahig sind, erzeugt wurden, wird die Verar-
beitung beendet. Anderenfalls kehrt der FluR der Ver-
arbeitung zuriick zum Schritt ST91, um wiederholt die
vorbeschriebene Verarbeitung durchzufihren. In
dem Fludiagramm werden die Operationen in den
Schritten ST91 bis ST98 durch die Verhaltensre-
gel-Erzeugungsvorrichtung 13a ausgefiihrt und die
Operation im Schritt ST99 erfolgt mittels der Anzeige-
vorrichtung 13b fiir systemerzeugte Regeln. Die
Operationen in den Schritten ST110 bis ST112 wer-
den von der Modifikationsvorrichtung 13c¢ fur syste-
merzeugte Regeln durchgefiihrt, wahrend die Opera-
tionen in den Schritten ST113 und ST114 durch die
Verhaltensregel-Hinzufligungsvorrichtung 13d vor-
genommen werden.

[0259] Wie vorstehend beschrieben ist, ist gemaf
dem dritten Ausflihrungsbeispiel eine Benutzer-
schnittstelle vorgesehen, welche in der Lage ist, alle
Verhaltensregeln zu setzen, worin das visuelle Pro-
grammiersystem automatisch eine Verhaltensregel
erzeugt ohne dass es flir den Benutzer erforderlich
ist, alle Verhaltensregeln in Betracht zu ziehen, so
dass es fur den Benutzer ausreicht, eine durch das
Programmiersystem erzeugte Verhaltensregel ledig-
lich zu akzeptieren oder abzulehnen. Als eine Folge
ist der Benutzer in der Lage, auf einfache Weise eine
Programmentwicklung und Programmierungsarbeit
durchzufiihren, ohne Kenntnis von einer komplizier-
ten Programmierung zu haben.

Viertes Ausfuhrungsbeispiel

[0260] Fig. 31 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren nach der Erfin-
dung anwendendes Programmiersystem zeigt. In der
Figur bezeichnet die Bezugszahl 14 eine Erzeu-
gungsvorrichtung fir logische Gleichungen zum Er-
zeugen einer logischen Gleichung aus in der Spei-
chervorrichtung 4 gespeicherten Verhaltensregel.
Die Erzeugungsvorrichtung 14 fir logische Gleichun-
gen weist keine Benutzerschnittstelle auf. Es ist fest-
zustellen, dass, da die Objektauswahlvorrichtung 8,
die Verhaltensauswahlvorrichtung 69, die Auswahl-
vorrichtung 10 fur relevante Objekte, die Verhaltens-
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regel-Setzvorrichtung 11 und die Verhaltensparame-
ter-Setzvorrichtung 12, die Verhaltensregel-Erzeu-
gungsvorrichtung 13a, die Anzeigevorrichtung 13b
fur systemerzeugte Regeln, die Modifikationsvorrich-
tung 13c fir systemerzeugte Regeln und die Verhal-
tensregel-Hinzufigungsvorrichtung 13d identisch mit
denen des zweiten Ausfiihrungsbeispiels sind, diese
durch dieselben Bezugszahlen gekennzeichnet sind
und auf ihre Beschreibung verzichtet wird. Das das
vierte Ausfihrungsbeispiel implementierende visuel-
le Programmiersystem wird typischerweise in dem
Plattenspeicherantrieb (HDD) 43 nach Fig. 1 gespei-
chert, um durch die CPU 7 in Verbindung mit der An-
zeigevorrichtung 1, der Eingabevorrichtung 2 und an-
deren Komponenten ausgefiihrt zu werden.

[0261] Um ein Programm auszufiihren, das durch
ein visuelles Programmiersystem nach dem ersten,
zweiten oder dritten Ausfihrungsbeispiel erzeugt ist,
wird das Programm in einen PLC geladen, und der
Benutzer manipuliert tatsachliche physische verhal-
tensrelevante Signale, um zu bewirken, dass das
Ausgangssignal das Verhalten hiervon startet. Zu
dieser Zeit ist es notwendig, sicherzustellen, dass die
Zustande der physischen verhaltensrelevanten Sig-
nale Verhaltensregeln entsprechen, welche als eine
Verhaltensbedingung des Ausgangssignals dienen.
[0262] In dem das visuelle Programmierverfahren
nach dem vierten Ausfiihrungsbeispiel anwendenden
Programmiersystem wird eine logische Gleichung
aus in der Speichervorrichtung 4 gespeicherten Ver-
haltensregeln erzeugt und eine Anpassungsverarbei-
tung wird durchgefiihrt durch die Verhaltensregeln,
wahrend eine Operation eliminiert wird, um die Ope-
rationsgeschwindigkeit zu erhéhen.

[0263] Die Operation der Erzeugungsvorrichtung 14
fur logische Gleichungen wird wie folgt erlautert.
[0264] Keine der Figuren zeigt ein FluRdiagramm,
welches von der Erzeugungsvorrichtung 14 fiir logi-
sche Gleichungen durchgefihrte Operationen dar-
stellt. Eine logische Gleichung wird aus in der Spei-
chervorrichtung 4 gespeicherten Verhaltensregeln ty-
pischerweise durch Verwendung des Quine-McClus-
key-Verfahrens erzeugt.

[0265] In den das erste bis dritte Ausflihrungsbei-
spiel implementierenden visuellen Programmiersys-
temen stellen die Ausgangssignale Verhalten in
Ubereinstimmung nur mit den Verhaltensregeln 1
und 2 dar. Beispielsweise ist jedem der Eingangssig-
nale ein Bit zugewiesen und der Ein- und Aus-Zu-
stand werden durch "1" bzw. "0" ausgedriickt. In die-
sem Fall werden die Verhaltensregeln 1 und 2 durch
Bitreihen 110 bzw. 101 ausgedrickt. Somit wird eine
logische Gleichung erzeugt, indem eine logische
Summe dieser Bitreihen gefunden wird. Die logische
Summe wird ausgedrickt durch einen Ausdruck 110
+ 101. Durch Zerlegung dieses Ausdrucks in Fakto-
ren wird die logische Gleichung, die als eine Verhal-
tensbedingung des Ausgangssignals Y000 dient, ge-
funden als Y000 =
X000*(X001*AX002+2X001*X002), worin die Symbo-

le ™, '+ und "M die logische Multiplikation, die logische
Addition und die logische Negation der logischen Ver-
arbeitung darstellen.

[0266] Wie vorstehend beschrieben ist, erzeugt ge-
mafRk dem vierten Ausfihrungsbeispiel eine Erzeu-
gungsvorrichtung fir logische Gleichungen eine logi-
sche Gleichung aus in einer Speichervorrichtung ge-
speicherten Verhaltensregeln und ermdoglicht eine
Anpassungsverarbeitung, die von Verhaltensregeln
wahrend einer zu eliminierenden Operation durchge-
fuhrt wird. Als eine Folge kann ein durch das visuelle
Programmiersystem erzeugtes Programm mit einer
hohen Geschwindigkeit ausgefiihrt werden und der
Wirkungsgrad der Programmierungsarbeit kann er-
héht werden.

Flnftes Ausflhrungsbeispiel

[0267] Fig. 32 enthalt ein Blockschaltbild, welches
ein das visuelle Programmierverfahren anwenden-
des Programmiersystem zeigt, das durch ein fiinftes
Ausfuhrungsbeispiel nach der vorliegenden Erfin-
dung implementiert ist. In der Figur bezeichnet die
Bezugszahl 15 eine Verhaltensprifvorrichtung.
Fig. 33 ist ein Blockschaltbild, welches die Verhalten-
sprifvorrichtung 15 zeigt. In der Figur bezeichnet die
Bezugszahl 16 einen Schaltungsblocksimulator zum
Durchfiihren einer Schaltungsblocksimulation, und
die Bezugszahl 17 bezeichnet eine Gesamtverhal-
tenscharakteristik-Prufvorrichtung. Die Bezugszahl
18 bezeichnet einen Gesamtschaltungssimulator
zum Durchfuhren einer Gesamtschaltungssimulati-
on. Es ist festzustellen, dass andere Konfigurations-
elemente identisch mit solchen beim vierten Ausfih-
rungsbeispiel verwendeten sind und mit denselben
Bezugszahlen bezeichnet. lhre Beschreibung wird
daher weggelassen. Das das fiinfte Ausfiihrungsbei-
spiel implementierende visuelle Programmiersystem
wird typischerweise in dem Plattenspeicherantrieb
(HDD) 43 nach Fig. 1 gespeichert, um durch die CPU
7 in Verbindung mit der Anzeigevorrichtung 1, der
Eingabevorrichtung 2 und anderen Komponenten
ausgefihrt zu werden.

[0268] In dem Fall des das vierte Ausfihrungsbei-
spiel implementierenden visuellen ProgrammierPro-
grammiersystems ist es erforderlich, um durch ein
von dem visuellen Programmiersystem erzeugtes
Programm durchgeflihrte Operationen zu prifen, das
erzeugte Programm tatsachlich in einen DLC zu la-
den und das Programm in dem PLC auszufiihren. In
dem das visuelle Programmierverfahren nach dem
funften Ausfuhrungsbeispiel anwendenden Program-
miersystem kdnnen andererseits durch ein erzeugtes
Programm ausgeflihrte Operationen durch Ausfih-
rung auf dem graphischen Editor gepruft werden.
[0269] Keine der Figuren zeigt ein Fluldiagramm
der Verhaltensprufvorrichtung 15. Der Schaltungs-
blocksimulator 16 und der Gesamtschaltungssimula-
tor 18 arbeiten unter Verwendung einer Zeitsteue-
rung.
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[0270] In einer von dem Schaltungsblocksimulator
16 durchgefihrten Schaltungsblocksimulation wer-
den visuelle Objekte, die verhaltensrelevante Signale
darstellen, welche durch Verwendung des Auswahl-
fensters 500 fir relevante Signale ausgewahlt sind, in
dem Verhaltenspruiffenster 1300 eines Schaltungs-
blocks dargestellt, der auf der Grundlage einer logi-
schen Gleichung geschaffen wurde, die von der Er-
zeugungsvorrichtung 14 fir logische Gleichungen er-
zeugt wurde, und als eine Verhaltensbedingung ei-
nes Ausgangssignals verwendet wird, zusammen mit
Bereichen zur visuellen Darstellung von Daten, die
Verhaltenscharakteristiken darstellen, welche durch
Verwendung des Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fensters 300 ausgewahlt wurden.

[0271] Fig. 14 ist ein erlauterndes Diagramm, das
einen typischen Zustand zeigt, der in dem Verhalten-
spriffenster 1300 dargestellt ist, welches durch das
funfte Ausflihrungsbeispiel vorgegeben ist, worin das
Ausgangssignal Y000 und die Eingangssignale
X000, X001 und X002, die fir das Verhalten des Aus-
gangssignals Y000 relevant sind, einen Schaltungs-
block bilden, der auf einer logischen Gleichung be-
ruht, die als eine Verhaltensbedingung des Aus-
gangssignals Y000 dient, und "Verzégerung liegt vor"
und "Flimmern" werden ausgewahlt als Verhalten-
scharakteristiken des Ausgangssignals Y000. In dem
in Fig. 14 gezeigten Verhaltenspriffenster 1300 wird
ein "Prufung durch Satze"-Knopf 1301 dargestellt,
aber er ist in dem funften Ausfuhrungsbeispiel un-
wirksam.

[0272] Das Ausgangssignal Y000 stellt ein Verhal-
ten in Ubereinstimmung nur mit den Verhaltensregeln
1 und 2 dar. Es wird z.B. angenommen, dass die vi-
suellen Objekte fur die Eingangssignale X000 und
X001, die in dem Verhaltenspriiffenster X000 darge-
stellt sind, von einem Aus-Zustand in einen Ein-Zu-
stand geandert werden indem typischerweise die
Maus 21 der Eingabevorrichtung 2 betatigt wird, um
mit der Verhaltensregel 1 Gbereinzustimmen.

[0273] In einer Schaltungsblocksimulation, die
durch den Schaltungsblocksimulator 16 durchgefuhrt
wird, wird der Umstand, dass die Zustande der Ein-
gangssignale X000 und X001 in Ubereinstimmung
mit der Verhaltensregel 1 gesetzt sind, erfaf3t und
Verhaltenscharakteristiken werden aus der Speicher-
vorrichtung 4 ausgelesen. Ein Verhalten des Aus-
gangssignals Y000, das mit den Verhaltenscharakte-
ristiken Ubereinstimmt, wird dann in dem Verhaltens-
pruffenster 1300 dargestellt. Fig. 15 ist ein erlautern-
des Diagramm, welches einen Zustand zeigt, der mit
der in dem Verhaltenspruffenster 1300 dargestellten
Verhaltensregel 1 Ubereinstimmt.

[0274] Um es im Einzelnen zu sagen, in der von
dem Schaltungsblocksimulator 16 durchgefiuhrten
Schaltungsblocksimulation wird zuerst die "Verzoge-
rung liegt vor"-Verhaltenscharakteristik gepruft. Da
eine Ein-Operationsverzégerung der "Verzégerung
liegt vor"-Verhaltenscharakteristik gleich O ist, wird
die "Flimmern"-Verhaltenscharakteristik geprift, so-

bald die Tatsache, dass die Zustande der Eingangs-
signale X000 und X001 in Ubereinstimmung mit der
Verhaltensregel 1 gesetzt sind, erfalt wird. Da die
Ein-Zeitbreite und die Aus-Zeitbreite der "Flim-
mern"-Verhaltenscharakteristik beide gleich 0,3 Se-
kunden gesetzt sind, fimmert das Ausgangssignal
Y000 in Intervallen von 0,3 Sekunden. Bei der durch
den Schaltungsblocksimulator 16 durchgeflihrten
Schaltungsblocksimulation wird die Ausfihrung des
Flimmerverhaltens des Ausgangssignals Y000 fort-
gesetzt bis das Setzen der Zustande der Eingangssi-
gnale X000, X001 und X002, die nicht den Verhal-
tensregeln 1 und 2 entsprechen, in dem Verhaltens-
pruffenster 1300 erfal3t wird.

[0275] Bei der durch den Schaltungsblocksimulator
16 durchgeflhrten Schaltungsblocksimulation wird
die Tatsache, dass der Benutzer eine Regel setzt, die
einer logischen Gleichung genugt, damit das Aus-
gangssignal ein Verhalten in einem Schaltungs-
block-Simulationsfenster darstellt, erfalt, und durch
aufeinanderfolgende Ausflihrung von durch Verwen-
dung der Verhaltensauswahlvorrichtung 69 ausge-
wahlten Verhaltenscharakteristiken wird das Aus-
gangssignal betrieben, um ein Verhalten darzustel-
len. Durch die von dem Schaltungsblocksimulator 16
durchgefiihrte Schaltungsblocksimulation ist der Be-
nutzer in der Lage, Operationen zu prifen, die von ei-
nem Programm ausgefuhrt werden, welches das Ver-
halten eines Ausgangssignals definiert.

[0276] Eine Gesamtverhaltenscharakteristik-Pri-
fung durch die Gesamtverhaltenscharakteristik-Pruif-
vorrichtung 17 wird gestartet, wenn ein "Komponen-
tenmodell-Fensteranzeige"-Submenli eines "Pri-
fungs"-MenUs der Signalzelle 200 ausgewahlt ist. Es
ist darauf hinzuweisen, dass das "Komponentenmo-
dell-Fensteranzeige"-Submeni selbst in keiner der
Figuren gezeigt ist.

[0277] Fig. 17 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches einen Bereich des Komponentenmodell-Fens-
ter 160 zeigt. In dem in Fig. 17 gezeigten Komponen-
tenmodell-Fenster werden typischerweise Kombina-
tionen von verhaltensrelevanten Signalen und Ver-
haltenscharakteristiken, die in dem in Fig. 14 gezeig-
ten Verhaltenspriffenster 1300 dargestellt sind, glo-
bal auf einer Makrobasis ausgedrtickt. Da der Zweck
des Verhaltenspruffensters 1300 darin besteht, lokal
Operationen zu prifen, die durch ein fur ein Aus-
gangssignal erzeugtes Programm durchgeflhrt wer-
den, werden eine logische Gleichung und Verhalten-
scharakteristiken im Einzelnen dargestellt. Anderer-
seits wird das Komponentenmodell-Fenster 160 fir
die Prifung des Setzens von Verhaltenscharakteris-
tiken fur alle Ausgangssignale global auf einer Ma-
krobasis verwendet. Informationsstlicke, die fir Ver-
haltenscharakteristiken aller Ausgangssignale ge-
setzt sind, werden somit global auf einer Makrobasis
in dem Komponentenmodell-Fenster 160 dargestellt,
um zu ermdglichen, dass alle Informationsstiicke zur
selben Zeit dargestellt werden. Es ist festzustellen,
dass in dem in Fig. 17 gezeigten Beispiel dennoch
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nur Informationen Uber ein Ausgangssignal darge-
stellt sind.

[0278] Eine Gesamtschaltungssimulation durch den
Gesamtschaltungssimulator 18 wird gestartet, wenn
ein "Gesamtsimulation-Start"-Subment des "Pru-
fungs"-Menus der Signalzelle 200 ausgewahlt ist. Es
ist festzustellen, dass das "Gesamtsimulati-
on-Start"-Submenu selbst in keiner der Figuren ge-
zeigt ist. Bei einer Schaltungsblocksimulation durch
den Schaltungsblocksimulator 16 kénnen nur Opera-
tionen fir ein Ausgangssignal gepruft werden. Bei
der Gesamtschaltungssimulation durch den Gesamt-
schaltungssimulator 18 kénnen andererseits Operati-
onen fur alle programmierten Ausgangssignale ge-
pruft werden.

[0279] Operationen fir Ausgangssignale kénnen
zur selben Zeit auf den Pegel des Verhaltenspruf-
fensters 1300 geprift werden. Das in Fig. 18 gezeig-
te Fenster 170 enthalt keinen Knopf entsprechend
dem "Prifung durch Satze"-Knopf 1301, der in dem
in Fig. 14 gezeigten Verhaltenspruiffenster 1300 dar-
gestellt ist.

[0280] Fig. 18 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches einen Zustand zeigt, der sich aus der Auswahl
des "Gesamtsimulations-Start"-Submends bei Been-
digung der Programmierung von drei Ausgangssig-
nalen Y000, Y001 und Y002 ergibt. Drei in Fig. 18
gezeigte Schaltungsblocksimulations-Fenster, jedes
mit einem Ausgangssignal-Namen in der linken obe-
ren Ecke hiervon, werden jeweils ein Schaltungs-
blocksimulations-Fenster bezeichnet.

[0281] Die Simulation wird durchgefiihrt durch
Handhabung von visuellen Objekten, die jeweils ein
Eingangssignal in jedem der Schaltungsblocksimula-
tions-Fenster darstellen in derselben Weise wie das
Verhaltenspriffenster 1300. Jedoch wird eine an ei-
nem visuellen Objekt durchgefihrte Operation, wel-
ches ein Eingangssignal in jedem der Schaltungs-
blocksimulations-Fenster darstellt, mit allen anderen
Schaltungsblocksimulations-Fenstern verriegelt. Ge-
nauer gesagt, es wird als ein Beispiel ein Fall be-
trachtet, in welchem visuelle Objekte, die die Ein-
gangssignale X000 bzw. X001 in dem Schaltungs-
blocksimulations-Fenster fiir das Ausgangssignal
Y000 aus einem Aus-Zustand in einen Ein-Zustand
umgeschaltet werden. In diesem Fall werden die Ein-
gangssignale X000 und X001 in dem Schaltungs-
blocksimulations-Fenster fiir das Ausgangssignal
Y001 sowie auch die Eingangssignale X000 und
X001 in dem Schaltungsblocksimulations-Fenster fur
das Ausgangssignal Y002 zur selben Zeit ebenfalls
von einem Aus-Zustand in einen Ein-Zustand umge-
schaltet, wodurch bewirkt wird, dass alle drei Aus-
gangssignale ihr Verhalten starten. Fig. 19 ist ein er-
lauterndes Diagramm, welches das Ergebnis der vor-
stehend beschriebenen verriegelten Operationen
zeigt.

[0282] Wie vorstehend beschrieben ist, werden ge-
mal dem flnften Ausflihrungsbeispiel von einem
durch das visuelle Programmiersystem erzeugten

Programm durchgefiihrte Operationen auf dem gra-
phischen Editor geprift werden durch Verwendung
einer Verhaltensprufvorrichtung. Als ein Ergebnis ist
selbst ein Benutzer mit geringen Programmierungs-
kenntnissen in der Lage, auf einfache Weise Pro-
grammierungsarbeit korrekt zu leisten.

Sechstes Ausfiihrungsbeispiel

[0283] Fig. 34 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines
sechsten Ausfiihrungsbeispiels nach der vorliegen-
den Erfindung zeigt. In der Figur bezeichnet die Be-
zugszahl 19 eine Anzeigevorrichtung fir Erklarungen
in natdrlicher Sprache, welche die Funktion hat, ein
Programm durch Verwendung durch in einer naturli-
chen Sprache geschriebenen Satzen zu schreiben.
Es ist festzustellen, dass andere Konfigurationsele-
mente identisch mit solchen beim fiinften Ausfuh-
rungsbeispiel verwendeten und sie mit denselben
Bezugszahlen bezeichnet sind. Auf ihre Beschrei-
bung wird daher verzichtet. Das das sechste Ausfiih-
rungsbeispiel implementierende visuelle Program-
miersystem wird typischerweise in dem in Fig. 1 ge-
zeigten Plattenspeicherantrieb (HDD) 43 gespei-
chert, um durch die CPU 7 in Verbindung mit der An-
zeigevorrichtung 1, der Eingabevorrichtung 2 und an-
deren Komponenten ausgefuhrt zu werden.

[0284] In dem Fall der das erste bis flinfte Ausfih-
rungsbeispiel implementierenden visuellen Program-
miersysteme leistet der Benutzer Arbeit, um Operati-
onen zu prifen, die durch ein Programm ausgefiihrt
werden, das automatisch durch ein visuelles Pro-
grammiersystem erzeugt wird, in dem nur Schnittstel-
len verwendet werden, welche dem Benutzer ermdg-
lichen, die Arbeit visuell durchzufiihren. In dem Fall
mehrerer ausgewahlter Verhaltenscharakteristiken
beispielsweise kann es fiur den Benutzer schwierig
sein, intuitiv Ergebnisse der Programmierung wie die
in Fig. 14 gezeigten unter Verwendung der Verhal-
tensprufvorrichtung 15 intuitiv zu prifen. In diesem
Fall ist es notwendig, Kombinationen von verhaltens-
relevanten Signalen und Verhaltenscharakteristiken
fur die Prifung nacheinander darzustellen.

[0285] In dem Fall des das visuelle Programmier-
verfahren anwendendes Programmiersystems als
Implementierung des sechsten Ausflhrungsbeispiels
ist das visuelle Programmiersystem mit einer zusatz-
lichen Funktion versehen, um ein Programm zu be-
schreiben durch Verwendung von in einer natlrlichen
Sprache geschriebenen Satzen um die Vorrichtung
zu stitzen, die zum Prifen von Operationen verwen-
det wird, die durch ein von dem visuellen Program-
miersystem automatisch erzeugten Programm
durchgefuhrt werden. Z.B. wird die Anzeigevorrich-
tung 19 fur Erklarungen in naturlicher Sprache zu der
Konfiguration des visuellen ProgrammierProgram-
miersystems, welches das in Fig. 34 gezeigte fiinfte
Ausfiuhrungsbeispiel implementiert, hinzugeflgt.
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[0286] Die Operation der Anzeigevorrichtung 19 fur
Erklarungen in natlrlicher Sprache wird wie folgt er-
lautert.

[0287] Die Anzeigevorrichtung 19 fir Erklarungen in
naturlicher Sprache erzeugt Satze zum Erlautern des
Verhaltens eines Ausgangssignals hauptsachlich aus
Informationen, die durch die Verhaltensauswahlvor-
richtung 69 und die Verhaltensparameter-Setzvor-
richtung 12 typischerweise in der RAM-Einheit 42 der
Speichervorrichtung 4 gespeichert sind, und einer lo-
gischen Gleichung, die von der Erzeugungsvorrich-
tung 14 fir logische Gleichungen erzeugt wurde,
wenn die Anzeigevorrichtung 19 fur Erklarungen in
logischer Sprache die Tatsache erfallt, dass der Be-
nutzer den "Prifung durch Satze"-Knopf 1301 des in
Fig. 14 gezeigten Verhaltenspriiffensters 1300 durch
Betatigen der Maus 21 klickt. Die erzeugten Satze
werden in einem Fenster dargestellt, welches neu als
ein anderes Fenster als das Schaltungsblocksimula-
tions-Fenster 1300 dargestellt wird. Es ist festzustel-
len, dass das neu dargestellte Fenster selbst in kei-
ner der Figuren gezeigt ist.

[0288] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine visuelle Programmierungsumgebung vor-
zusehen. Bei der Programmierungsarbeit sind jedoch
logische Gedanken des Benutzers gefragt. Z.B. wer-
den logische Gedanken flir das Setzen einer Verhal-
tensregel bendtigt. Als Teil der visuellen Programmie-
rungsumgebung liefert die vorliegende Erfindung die
Anzeigevorrichtung 19 fir Ausdricke in naturlicher
Sprache zur Darstellung von in einer natirlichen
Sprache geschriebenen Satzen, um die logischen
Gedanken des Benutzers zu stutzen. Z.B. kdnnen die
in dem in Fig. 14 gezeigten Verhaltenspruffenster
1300 dargestellten Ergebnisse erlautert werden in
Form von wortlichen Satzen wie folgt: "Das Aus-
gangssignal Y000 beginnt mit dem Flimmern in Inter-
vallen von 0,3 Sekunden, wenn das Eingangssignal
X000 eingeschaltet ist, das Eingangssignal X001 ein-
geschaltet ist und das Ausgangssignal X002 ausge-
schaltet ist, oder das Eingangssignal X000 einge-
schaltet ist, das Eingangssignal X001 ausgeschaltet
ist, das Eingangssignal X002 eingeschaltet ist, und
wenn eine andere Verhaltensbedingung eingeschal-
tet ist, wird das Flimmerverhalten 10 Sekunden,
nachdem die andere Verhaltensbedingung gesetzt
ist, beendet."

[0289] Durch Prifung der wortlichen Beschreibung
des Verhaltens des Ausgangssignals gegenuber den
Ergebnissen der in dem Verhaltenspriffenster 1300
dargestellten Ergebnissen der Programmierung ist
der Benutzer in der Lage, die Ergebnisse der soweit
geleisteten Programmierungsarbeit zu prifen. In der
visuellen Programmierungsumgebung des durch die
vorliegende Erfindung vorliegenden visuellen Pro-
grammierProgrammiersystems ist selbst ein Benut-
zer, welcher keine Kenntnis von Programmierungs-
prache wie C, Basic und Steuerdiagrammen, die in
der Beschreibung der Ausflihrungsbeispielen zitiert
werden, hat, in der Lage, automatisch ein Programm

durch bloRes Klicken graphischer Objekte unter Ver-
wendung einer Maus zu erstellen.

[0290] Genauer gesagt, der Benutzer ist in der La-
ge, ein Programm durch Benutzerschnittstellen zu er-
zeugen. Zusatzlich ist der Benutzer auch in der Lage,
eine Simulation eines erzeugten Programms durch-
zufiihren, indem er dieselben Operationen wie die
Programmierung durchfihrt. Weiterhin ist es auch
selbstverstandlich, dass der Benutzer zur Anderung
eines Programms in der Lage ist.

[0291] Wenn hier der "Loéschen"-Knopf 305 des Ver-
haltenscharakteristik-Auswahlfensters 300 nach
Fig. 4, der "Léschen"-Knopf 402 in dem in Fig. 5 ge-
zeigten Parametersetzfenster 400, der "LO-
schen"-Knopf 504 in dem in Fig. 6 gezeigten Aus-
wahlfenster 500 fir relevante Signale, der "Lo6-
schen"-Knopf 603 in dem in Fig. 7 gezeigten Verhal-
tensregel-Setzfenster 600, der "Léschen"-Knopf
1004 in dem in Fig. 11 gezeigten Anzeigefenster
1000 fir systemerzeugte Regeln oder der "L6-
schen"-Knopf 1303 in dem in Fig. 14 gezeigten
Schaltungsblocksimulations-Fenster ausgewahlt ist,
werden alle in der bisher durchgefihrten Program-
mierungsarbeit gesetzten Daten geléscht, was er-
moglicht, dass die Programmierung wieder von ei-
nem Nullpunkt aus begonnen wird. D.h. die Auswahl
des "Léschen"-Knopfes flhrt zu einem Zustand, in
welchem die Programmierung gestartet werden kann
von der Arbeit des Auswahlens eines Ausgangssig-
nals aus den in der Signalzelle 200 gezeigten.
[0292] Wenn der "Rickkehr"-Knopf 306 in dem in
Fig. 4 gezeigten Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fenster 300, der "Rickkehr"-Knopf 403 in dem in
Fig. 5 gezeigten Parametersetzfenster 400, der
"Ruckkehr"-Knopf 505 in dem in Fig. 6 gezeigten
Auswahlfenster 500 flr relevante Signale, der "Ruck-
kehr"-Knopf 604 in dem in Fig. 7 gezeigten Verhal-
tensregel-Setzfenster 600, der "Rickkehr"-Knopf
1005 in dem in Fig. 11 Anzeigefenster 1000 fur sys-
temerzeugte Regeln oder der "Rickkehr"-Knopf
1304 in dem in Fig. 14 gezeigten Schaltungsblocksi-
mulations-Fenster ausgewahlt wird, geht der FluR
der Verarbeitung der Programmierungsarbeit zu ei-
ner unmittelbar vorhergehenden Programmierungs-
umgebung zurtick. Wenn z.B. der "Rickkehr"-Knopf
403 des in Fig. 5 gezeigten Parametersetzfensters
400 ausgewahlt ist, wird das in Fig. 4 gezeigte Ver-
haltenscharakteristik-Auswahlfenster 300 wieder
dargestellt.

[0293] Der Bereich des durch die vorliegende Erfin-
dung vorgegebenen visuellen Programmierverfah-
rens ist nicht auf die vorgeschriebenen ersten bis
sechsten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. D.h.,
das durch die vorliegende Erfindung vorgegebene vi-
suelle Programmierverfahren kann auch auf ein an-
deres Feld als die Programmierungsumgebung einer
programmierbaren  logischen  Steuervorrichtung
(PLC) angewendet werden.

[0294] Wie vorbeschrieben ist, wird gemall dem
sechsten Ausflhrungsbeispiel die Beschreibung ei-
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nes durch das visuelle Programmiersystem automa-
tisch erzeugten Programms dem Benutzer darge-
stellt in Form von woértlichen Satzen, die in einer na-
turlichen Sprache geschrieben sind. Somit ist der Be-
nutzer in der Lage, das Programm durch die in einer
naturlichen Sprache geschriebenen wértliche zu pri-
fen zusatzlich zu den Ergebnissen der Programmie-
rung, die in einem Schaltungsblocksimulations-Fens-
ter dargestellt sind. Als eine Folge wird die Wirkung
erhalten, dass der Benutzer in der Lage ist, auf einfa-
che Weise die Programmierungsarbeiten durchzu-
fuhren.

[0295] Ausflhrungsbeispiele, die die Erfindung auf
FBDs anwenden, eine PLC-Programmierungsspra-
che Im Folgenden wird eine Beschreibung der sie-
benten bis zwdlften Ausfihrungsbeispiele gegeben,
in welchen das durch die vorliegende Erfindung vor-
gegebene visuelle Programmierverfahren und das
das Verfahren anwendende Programmiersystem an-
gewendet werden auf funktionelle Blockschaltbilder
(FBDs), eine Programmierungssprache von pro-
grammierbaren  logischen  Steuervorrichtungen
(PLCs).

[0296] Das in Fig. 1 gezeigte Programmiersystem
kann auch verwendet werden als ein Programmier-
system, welches durch die siebenten bis zwdlften
Ausfuihrungsbeispiele vorgegebene visuelle Pro-
grammierverfahren anwendet.

[0297] Seit dem durch die vorliegende Erfindung
vorgegebenen visuellen ProgrammierProgrammier-
systems werden von dem Benutzer verwendete gra-
phische Objekte in der Speichervorrichtung 4 gespei-
chert und dieser hinzugefligt.

[0298] In der folgenden Beschreibung der Ausfih-
rungsbeispiele stellen fiir jedes verbundene graphi-
sche Objekt Linien auf der linken und rechten Seite
des graphischen Objekts einen Eingang zu bzw. ei-
nen Ausgang von dem graphischen Objekt dar.
[0299] Das durch die vorliegende Erfindung vorge-
geben visuelle Programmiersystem ist ausgebildet
durch Verwendung der allgemein bekannten objekto-
rientierten Technologie. Zusatzlich ist das bei der vor-
liegenden Erfindung verwendete graphische Objekt
ein Gattungsname von Mitteln fir Benutzerschnitt-
stellen, die gegenwartig und in der Zukunft verwend-
bar sind, wie Fenster, Dialogzellen, Bilder, Priifzellen,
Knopfe, Verschiebestangen und Menis.

[0300] In der folgenden Beschreibung wird ein bei
der Programmierung verwendetes Objekt als ein gra-
phisches Objekt oder ein visuelles Objekt bezeich-
net.

[0301] Wenn der Benutzer auf dem durch die vorlie-
gende Erfindung vorgegebenen visuellen Program-
mierverfahren basierende Benutzerschnittstellen
handhabt, erzeugt das in Fig. 1 gezeigte visuelle Pro-
grammiersystem nach der vorliegenden Erfindung
automatisch ein Programm. In der folgenden Be-
schreibung werden nur Datenwdrter von Benutzer-
schnittstellen, welche die vorliegende Erfindung cha-
rakterisieren, erldutert. Da die Technik zum automati-

schen Erzeugen eines Programms dieselbe wie bei
dem bekannten Programmiersystem ist, ist es nicht
erforderlich, diese zu erklaren.

[0302] Um auf dem durch die vorliegende Erfindung
vorgegebenen visuellen Programmierverfahren ba-
sierenden Benutzerschnittstellen zu handhaben ist
die Verwendung einer Verschiedenheit von Ein-
gangsvorrichtungen denkbar. In der folgenden Be-
schreibung jedoch werden Grundoperationen von
graphischen Objekten wie Kndpfen, Prifzellen,
Gleitstangen und Bildern typischerweise durchge-
fuhrt durch Klicken (oder Ziehen) der Maus 21 der
Eingabevorrichtung 2. Zeichen werden durch typi-
sche Betatigung der Tastatur 22 der Eingabevorrich-
tung 2 eingegeben.

[0303] Ein Satz in der folgenden Beschreiben, der
lautet "ein graphisches Objekt ist geklickt" oder der-
gleichen bedeutet eine Reihe von Operationen worin
zuerst auf das graphische Objekt auf einem Schirm
eines graphischen Editors durch einen Zeiger (Cur-
sor) hingewiesen wird, d.h. der Zeiger befindet sich
an einer Position innerhalb des graphischen Objekts,
und der Knopf der Maus wird nachfolgend gedrtickt
und dann freigelassen.

[0304] Andererseits bedeutet ein Satz "ein graphi-
sches Objekt ist doppelt geklickt" oder dergleichen
eine Reihe von Operationen, worin zuerst durch ei-
nen Zeiger auf das graphische Objekt auf einem
Schirm eines graphischen Editors hingewiesen wird,
d.h. der Zeiger befindet sich in einer Position inner-
halb des graphischen Objekts, und der Knopf der
Maus wird dann innerhalb einer vorbestimmten Zeit-
periode zweimal gedriickt.

[0305] Ein Satz "Ein graphisches Objekt wird gezo-
gen" oder dergleichen bedeutet eine Reihe von Ope-
rationen, bei denen zuerst durch einen Zeiger auf das
graphische Objekt auf einem Schirm eines graphi-
schen Editors hingewiesen wird, d.h. der Zeiger be-
findet sich an einer Position innerhalb des graphi-
schen Objekts, und dann wird die Maus mit gedruck-
tem Knopf bewegt.

[0306] Ein Satz "Ein graphisches Objekt wird gezo-
gen und fallt ab" oder dergleichen bedeutet eine Rei-
he von Operationen, bei denen die Maus gezogen
wird, d.h. mit gedriicktem Knopf zu einer Zielposition
bewegt wird, und in der Zielposition wird die Maus
losgelassen, d.h. das Drucken des Knopfes wird be-
endet.

[0307] Ein graphisches Objekt in einem Satz "ein
graphisches Objekt wird gehandhabt" oder derglei-
chen ist ein allgemeines graphisches Objekt, das ei-
nen Knopf, eine Prifzelle, eine Gleitstange, ein Bild
usw. anstelle eines besonderen Objekts wie eines
Bildes darstellt.

Siebentes Ausflhrungsbeispiel
[0308] Fig. 35 ist ein Blockschaltbild, das ein das vi-

suelle Programmierverfahren anwendendes Pro-
grammiersystem als Implementierung eines sieben-
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ten Ausflihrungsbeispiels nach der vorliegenden Er-
findung zeigt. In der Figur bezeichnen die Bezugs-
zahlen 3508, 3909, 3510 und 3511 eine Verhaltens-
objekt-Auswahleinheit, eine Verhaltenscharakteris-
tik-Auswabhleinheit, eine Verhaltensbedinungs-Setz-
einheit und eine Auswahleinheit fir ein relevantes
Objekt. Eigenschaften das das siebente Ausfih-
rungsbeispiel implementierenden visuellen Program-
mierProgrammiersystems beziehen sich hauptsach-
lich auf Benutzerschnittstellen. Wie das herkdmmli-
che Programmiersystem enthdlt das das siebente
Ausfuhrungsbeispiel implementierende visuelle Pro-
grammiersystem sicherlich eine Vorrichtung zum Er-
zeugen eines Programms (oder Codes). Es ist fest-
zustellen, dass diese Vorrichtung in keiner der Figu-
ren gezeigt ist. Ein von dem visuellen Programmier-
system erzeugtes Programm wird typischerweise
mittels der in Fig. 1 gezeigten Netzwerkverbindungs-
vorrichtung 5 zu einer programmierbaren und logi-
schen Steuervorrichtung (PLC) Ubertragen. Das das
in Fig. 35 gezeigte siebente Ausfuhrungsbeispiel im-
plementierende visuelle Programmiersystem ist typi-
scherweise in den Plattenspeicherantrieb HDD) 43
nach Fig. 1 gespeichert und wird, falls nétig, in die
RAM-Einheit 42 geladen, um von der CPU 7 in Ver-
bindung mit der Anzeigevorrichtung 1, der Eingabe-
vorrichtung 2 und anderen Komponenten ausgefiihrt
zu werden. Als Benutzerschnittstellen verwenden die
Verhaltensobjekt-Auswahleinheit 3508, die Verhal-
tenscharakteristik-Auswahleinheit 3509, die Verhal-
tensbedingungs-Setzeinheit 3510 und die Auswah-
leinheit 3511 fiir relevante Objekte ein Verhaltensob-
jekt-Auswahlfenster 3600, ein in Fig. 38 gezeigtes
Verhaltenscharakteristik-Auswahlfenster 3800, ein in
Fig. 41 gezeigtes Verhaltensbedinguns-Seztfenster
4100 und ein in Fig. 44 gezeigtes Auswahlfenster
4400 fir relevante Objekte.

[0309] In dem das visuelle Programmierverfahren
anwendenden Programmiersystem als Implementie-
rung des siebenten Ausfiihrungsbeispiel wird die Ver-
haltensobjekt-Auswahleinheit 3508 verwendet zur
Auswahl eines graphischen Objekts, das ein Treiber-
glied darstellt, welches ein Verhalten einer hiermit
verbundenen Last definiert. Die Verhaltenscharakte-
ristik-Auswahleinheit 3509 wird verwendet zur Aus-
wahl von Charakteristiken des Verhaltens eines gra-
phischen Objekts, das ein Treiberglied darstellt, wel-
ches ein Verhalten einer hiermit verbunden Last defi-
niert. Die Verhaltensbedingungs-Setzeinheit 3510
wird verwendet zum Setzen von Bedingungen fir das
Verhalten eines graphischen Objekts, das ein Trei-
berglied darstellt, welches ein Verhalten einer hiermit
verbundenen Last definiert, d.h. zum Setzen von Ver-
haltensbedingungen eines graphischen Objekts, das
ein Treiberglied darstellt, welches ein Verhalten einer
jetzt verbundenen Last definiert. Die Auswahleinheit
3511 flr relevante Objekte wird verwendet zur Aus-
wahl eines graphischen Objekts, das ein fur ein gra-
phisches Objekt relevantes Glied darstellt, das ein
Treiberglied darstellt, welches ein Verhalten einer

hiermit verbundenen Last definiert. Als ein Ergebnis
wird die Wirkung erhalten, dass ein Benutzer, wel-
chem professionelle Programmierungskenntnisse
fehlen, in der Lage ist, auf einfache Weise ein Pro-
gramm visuell zu entwickeln, indem lediglich graphi-
sche Objekte geklickt werden, die auf einem Schirm
eines graphischen Editors dargestellt werden unter
Verwendung einer Vorrichtung wie einer Maus ohne
das Erfordernis, eine schwierig zu verstehende Pro-
grammierungssprache zu beherrschen.

[0310] Es folgt eine Beschreibung der Verhaltens-
objekt-Auswahleinheit 3508, die in dem visuellen
Programmiersystem verwendet wird, das das in
Fig. 35 gezeigte siebente Ausfihrungsbeispiel imp-
lementiert.

[0311] Die Beschreibung beginnt mit einer Erlaute-
rung einer Benutzerschnittstelle, die durch das Ver-
haltensobjekt-Auswahlfenster 3600 vorgegeben
wird, welche durch die Verhaltensobjekt-Auswahlein-
heit 3508 verwendet wird.

[0312] Fig. 36 ist ein erlauterndes Diagramm, das
ein Beispiel des Verhaltensobjekt-Auswahlfensters
3600 zeigt. Es ist eine Aufgabe der von dem Benut-
zer an dem Verhaltensobjekt-Auswahlfenster 3600
durchgefiihrten Werkes, ein Lastglied der Konfigura-
tion eines in der Ausgestaltung befindlichen Anwen-
dungsProgrammiersystems auszuwahlen und wieder
in seine Lage zu bringen, ein Glied, dessen Verhalten
in dem Werk zu definieren ist. Ein Treiberglied, das
ein Verhalten einer hiermit verbundenen Last defi-
niert, ist ein Glied, das die Rolle des Ausgangsteils
der Eingabe/Ausgabe des auszugestaltenden An-
wendungsProgrammiersystems spielt. Das in Fig. 36
gezeigte Verhaltensobjekt-Auswahlfenster 3600 ist
ein Fenster, das zum Auswahlen und Positionieren
eines Gliedes verwendet wird, das die Rolle des Aus-
gangs spielt. In der Figur bezeichnet die Bezugszahl
3610 ein Gliedauswahlfenster, ein Bereich zum Dar-
stellen graphischer Objekte (oder Bilder) welche
Glieder darstellen, die jeweils von dem Benutzer als
ein Ausgang ausgewahlt werden kdnnen. Ein Name
"Bildliste" wird innerhalb des in Fig. 36 gezeigten
Fensters dargestellt. Die Bezugszahl 3601 ist ein
Layoutdiagrammfenster, welches ein Layoutdia-
gramm darstellt, das ein Layout von durch den Benut-
zer auszuwahlenden Treibergliedern zeigt. Das Lay-
outdiagrammfenster 3601 enthalt einen Layoutbe-
reich 3620. Ein Bild, welches aus denjenigen ausge-
wahlt ist, die in dem Gliedauswahlfenster 3610 dar-
gestellt sind, wird dann wieder an einer Stelle in dem
Layoutbereich 3620 positioniert. Der Layoutbereich
3620 entspricht Ausgangsstiften einer tatsachlichen
programmierbaren  logischen  Steuervorrichtung
(PLC).

[0313] Der Benutzer fihrt eine Arbeit aus, um ein
Treiberglied, das durch ein Programm gesteuert ist,
tatsachlich mit einer programmierbaren logischen
Steuervorrichtung (PLC) zu verbinden.

[0314] Durch Y00, Y01, Y02, ---, YNM in dem Lay-
outbereich 3620 gekennzeichnete Bilder werden
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nachfolgend als ein Ausgangsstift-Bild bezeichnet.
[0315] Wenn der Benutzer einen "Nachste Operati-
on (N)"-Knopf 3602 klickt, geht der Programmie-
rungsvorgang weiter zu einer nachsten Operati-
onsumgebung. Wenn der Benutzer den "Nachste
Operation (N)"-Knopf 3602 beispielsweise des in
Fig. 36 gezeigten Fensters klickt, geht der Program-
mierungsvorgang weiter zur Verarbeitung durch die
Verhaltenscharakteristik-Auswahleinheit 3509. Wenn
ein "Léschen"-Knopf 3603 geklickt wird, wird ande-
rerseits die Programmierung beendet.

[0316] Wenn es gewlnscht ist, ein Bild zu l6schen,
kann der Benutzer das Bild I6schen, indem er einen
Zieh- und Fallvorgang flr das Bild zu einem Mullei-
merbild 3604 durchflihrt. Z.B. kann eines der Aus-
gangsstift-Bilder, das nicht mit einem Lastglied ver-
bunden ist, in dem Layoutbereich 3620 des in Fig. 36
gezeigten Layoutdiagrammfensters 3601 geldscht
werden.

[0317] Wenn der Benutzer eine "Fuhrungsanzei-
ge"-Prufzelle 3605 klickt, wird ein Fenster dargestellt,
welches zeigt, wie das gegenwartig dargestellte
Fenster zu handhaben ist. Die Funktionen dieser
Knopfe sind auf alle Fenster anwendbar, die in der
folgenden Beschreibung erlautert werden.

[0318] Durch den Benutzer ausgefuhrte Operatio-
nen werden wie folgt erlautert.

[0319] Am Anfang wird angenommen, dass eines
der Bilder, die jeweils ein Treiberglied darstellen, wel-
ches ein Verhalten einer hiermit verbundenen Last
definiert, geklickt wird, um aus denjenigen, die in dem
Layoutbereich 3620 dargestellt sind, ausgewahlt zu
werden. Beispielsweise wird ein Ausgangsstift-Bild,
das einen Ausgangsstift YOO einer tatsachlichen pro-
grammierbaren logischen Steuervorrichtung (PLC)
darstellt, ausgewahlt. Dann wird ein ein Lastglied dar-
stellendes graphisches Objekt ausgewahlt, indem ein
Klickvorgang durchgefuhrt wird. Das geklickte Last-
glied wird mit dem ausgewahlten Ausgangsstift YOO
verbunden und das Verhalten des Lastgliedes ist so-
mit durch den Ausgangsstift YOO definiert. Diese zwei
Operationen bewirken dass ein Bild 3611, das einen
llluminator, das Lastglied, darstellt, an der Position
des Ausgangs im Bild Y00 angezeigt wird. Somit wird
gesagt, dass der Ausgangsstift YOO der program-
mierbaren logischen Steuervorrichtung (PLC) virtuel-
le mit dem llluminator verbunden ist, wobei ein Signal
zum Steuern des llluminators zu diesem ausgegeben
wird. Die zwei Operationen kénnen auch in umge-
kehrter Reihenfolge durchgefihrt werden, um das-
selbe Ergebnis zu erzielen. D.h., selbst wenn das
Ausgangsstift-Bild YOO geklickt wird, nachdem das
den llluminator darstellende Bild 3611 geklickt wurde,
wird dasselbe Ergebnis erhalten.

[0320] Ein den anderen Ausgangsstift YO1 oder Y02
darstellendes Ausgangsstift-Bild kann tatsachlich mit
einem ein Lastglied darstellenden Bild verbunden
werden, dessen Verhalten zu definieren ist. In der fol-
genden Erlauterung des Ausfihrungsbeispiels erfolgt
grundsatzlich die Programmierung flir ein graphi-

sches Objekt, das ein Treiberglied darstellt, welches
ein Verhalten einer hiermit verbundenen Last defi-
niert. Somit ist zu der Zeit, zu der der "Nachste Ope-
ration (N)"-Knopf 3602 geklickt wird, ein mit einem
ausgewahlten Ausgangsstift-Bild verbundenes Bild
das Objekt der Programmierung. Wenn diese Pro-
grammierung beendet ist, kann ein anderes Bild pro-
grammiert werden.

[0321] In dem Gliedauswahlfenster 3610 dargestell-
te Lastglieder existieren physisch. Beispiele von
Lastgliedern, welche fur die Programmierung einer
programmierbaren  logischen  Steuervorrichtung
(PLC) verwendet werden kdnnen, sind ein Motor, ein
Relais, ein llluminator und ein Computer.

[0322] In dem Verhaltensobjekt-Auswahlfenster
3600 existieren zwei Markierungen, nadmlich eine
"Ausgangsstift"-Markierung und eine "Internes Sig-
nal"-Markierung.

[0323] Die "Ausgangsstift"-Markierung stellt Aus-
gangsstifte der vorstehend erlduterten programmier-
baren logischen Steuervorrichtung (PLC) dar, wah-
rend die "Internes Signal"-Markierung Signale zwi-
schen Eingangs- und Ausgangsstiften der program-
mierbaren logischen Steuervorrichtung (PLC) dar-
stellt. Die Signale zwischen Eingangs- und Aus-
gangsstiften sind markiert mit Bezeichnungen MO0,
MO1, M02 und MO3 und in einer Ellipse eingeschlos-
sen, wie in Fig. 37 gezeigt ist. In der Hardware der
programmierbaren  logischen  Steuervorrichtung
(PLC) koénnen Eingangs- und -Ausgangssignale
identifiziert werden, aber interne Signale existieren
innerhalb der Hardware und treiben ein Ausgangssi-
gnal entsprechend einem Programm. Wie ein Aus-
gangssignal sind interne Signale jeweils ein Objekt
der Programmierung, um das Verhalten einer mit
dem Ausgangsstift verbundenen Last zu definieren.
Da das Programmierverfahren von internen Signalen
dasselbe ist wie ein Ausgangssignal, ist nicht erfor-
derlich, dieses nochmals zu erlautern.

[0324] Als Nachstes wird die durch die Verhaltens-
objekt-Auswahl einer in 3508 durchgefiihrte Verar-
beitung erklart.

[0325] Fig. 39 ist FluRdiagramm, das typische Ope-
rationen zeigt, die von der Verhaltensobjekt-Auswah-
leinheit 3508 durchgefiuhrt werden. Wie in der Figur
gezeigt ist, beginnt das FluRdiagramm mit einem
Schritt ST3901, in dem das Verhaltensobjekt-Aus-
wahlfenster 3600 auf der Anzeigevorrichtung 1 dar-
gestellt wird. Der Flu der Verarbeitung geht dann
weiter zu einem Schritt ST3902, in welchem die Tat-
sache, dass der Benutzer z.B. ein Ausgangsstift-Bild
3621 aus dem Layoutbereich 3620 durch Klicken der
Maus 21 auswahlt, erfalt wird und das ausgewahlte
Ausgangsstift-Bild 3621 in der Speichervorrichtung 4
gespeichert wird. Dann schreitet der FluR der Verar-
beitung fort zu einem Schritt ST3903, in welchem ein
ein Lastglied darstellendes Bild, das durch den Be-
nutzer durch Klicken der Maus 21 in dem Gliedaus-
wahlfenster 3610 ausgewahlt ist als ein mit dem aus-
gewahlten Ausgangsstift zu verbindendes Glied, in
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der Speichervorrichtung 4 gespeichert wird. Ein Bei-
spiel eines ein solches Glied darstellendes Bildes ist
ein in Fig. 36 gezeigtes llluminatorbild 3611. Der Fluf3
der Verarbeitung geht dann weiter zu einem Schritt
ST3904, in welchem das llluminatorbild 3611 wieder
an einer Stelle des Ausgangsstift-Bildes 3621 positi-
oniert wird. Dann geht der FluR der Verarbeitung wei-
ter zu einem Schritt ST3905, um eine Entscheidung
zu fallen, ob der "Nachste Operation (N)"-Knopf 3602
oder der "Loschen"-Knopf 3603 geklickt wurde oder
nicht. Wenn keiner der Knépfe geklickt wurde, geht
der Flul der Verarbeitung zurlick zum Schritt
ST3902, um auf eine von dem Benutzer durchzufih-
rende Operation zu warten.

[0326] Wenn das visuelle Programmiersystem er-
kennt, dass der "Nachste Operation (N)"-Knopf 3602
geklickt wurde, geht der Flu der Verarbeitung weiter
zu einem Schritt ST3906, in welchem ein zuletzt aus-
gewahltes Ausgangsstift-Bild in der RAM-Einheit 42
gespeichert wird, die in dem in Fig. 1 gezeigten visu-
ellen Programmiersystem verwendet wird.

[0327] Als Nachstes wird die Verarbeitung erlautert,
die von der Verhaltenscharakteristik-Auswahleinheit
3509 ausgefiihrt wird, welche in dem visuellen Pro-
grammiersystem verwendet wird, das das in Fig. 35
gezeigte siebente Ausflhrungsbeispiel implemen-
tiert.

[0328] Die Erlauterung beginnt mit einer Beschrei-
bung einer Benutzerschnittstelle der Verhaltenscha-
rakteristik-Auswahleinheit 3509.

[0329] Fig. 38 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Beispiel des Verhaltenscharakteristik-Aus-
wahlfensters 3800 zeigt, das als eine Schnittstelle
der Verhaltenscharakteristik-Auswahleinheit 3509
dient.

[0330] Die von dem Benutzer durch Verwendung
des Verhaltenscharakteristik-Auswahlfensters 3800
durchgefiihrte Arbeit besteht in der Auswahl eines
Verhaltens eines Treiberbildes, welches ein Verhal-
ten einer hiermit verbundenen Last definiert. Dieses
Bild wurde vorher ausgewahlt durch Verwendung des
Verhaltensobjekt-Auswahlfensters 3600. Um es kon-
kret zu sagen, der Benutzer wahlt ein fir ein Lastbild,
das mit einem Ausgangsstift verbunden ist, zu defi-
nierendes Verhalten aus. Dieses Bild wird nachfol-
gend auch als ein Ausgang bezeichnet.

[0331] Jedes in Fig. 38 gezeigte Bild ist ein graphi-
sches Objekt, das eine Verhaltenscharakteristik dar-
stellt. Beispielsweise ist ein Bild 3804 ein Bild, das
eine Flimmer(Blink)-Charakteristik darstellt. Um ein
gewinschtes, fir einen Ausgang zu definierendes
Verhalten auszuwahlen, klickt der Benutzer eine
Prifzelle auf der linken Seite einer wértlichen Erkla-
rung, die die Charakteristik des Verhaltens in dem in
Fig. 38 gezeigten Beispiel beschreibt, indem er die
Maus 21 verwendet.

[0332] Durch Verwendung des Verhaltenscharakte-
ristik-Auswahlfensters 3800 kénnen mehrere Cha-
rakteristiken ausgewahlt werden. Die Ergebnisse der
Auswahl kénnen gepruft werden durch die Siche-

rung, dass Prufmarken auf den Priufzellen dargestellt
werden.

[0333] In dem in Fig. 38 gezeigten Verhaltenscha-
rakteristik-Auswahlfenster 3800 dargestellte Verhal-
tenscharakteristiken sind nicht mehr als Beispiele. Es
ist selbstverstandlich, dass andere als in der Figur
gezeigten Verhaltenscharakteristiken durch das von
der vorliegenden Erfindung vorgegebene visuelle
Programmiersystem programmiert werden kénnen.
[0334] Kndpfe, die jeweils mit dem Fragezeichen "?"
markiert sind, sind Kndpfe welche geklickt sind, um
Fenster darzustellen, die jeweilige Verhaltenscharak-
teristiken erldutern. Es ist festzustellen, dass die
Fenster selbst in keiner der Figuren gezeigt sind. Je-
der dieser Knopfe kann geklickt werden, wenn der
Benutzer die Bedeutung eines dargestellten Bildes
ohne die Bedeutung der dargestellten erlauternden
wortlichen Beschreibung einer Verhaltenscharakte-
ristik nicht versteht. Wenn irgendeiner dieser Knopfe
geklickt wird, werden das Bild und die wortliche erlau-
ternde Beschreibung, die mit dem Knopf verbunden
sind, weiter erklart in Form von Satzen, Animation,
bewegten Bildern, Fotografien, Ton oder dergleichen,
die in einem Fenster in einer Weise, welche intuitiv
leicht zu verstehen ist, dargestellt werden.

[0335] Wenn es der Benutzer wiinscht, die Operati-
on zu Idschen, um eine Verhaltenscharakteristik aus-
zuwahlen und zu dem Verhaltensobjekt-Auswahl-
fenster 3600 zurlickzukehren, klickt der Benutzer den
"Rickkehr (B)-Knopf" 3805. Die Funktion des "Ruick-
kehr (B)-Knopfes ist auf alle in der Beschreibung ge-
nannten Fenster anwendbar. D.h. wenn der "Rick-
kehr (B)-Knopf" in einem Fenster geklickt wird, geht
die Verarbeitung zu einer Operationsumgebung un-
mittelbar vor dem Fenster zurtick.

[0336] Als Nachstes wir die Verarbeitung, die von
der Verhaltenscharakteristik-Auswahleinheit 3509
durchgefiihrt wird, welche in dem durch das in
Fig. 35 gezeigte siebente Ausfiihrungsbeispiel vor-
gegebenen visuellen Programmiersystem verwendet
wird, erlautert.

[0337] Fig. 40 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die von einer Verhaltenscha-
rakteristik-Auswahleinheit 3509 durchgefuhrt wer-
den. Wie in der Figur gezeigt ist, beginnt das FluRdi-
agramm mit einem Schritt ST4001, in welchem das
Verhaltenscharakteristik-Auswahlfenster 3800 auf
der Anzeigevorrichtung 1 dargestellt wird. Der Fluf}
der Verarbeitung geht dann zu einem Schritt ST4002
weiter, in welchem die von dem Benutzer ausgewahl-
te Verhaltenscharakteristik gespeichert wird. Bei-
spielsweise wahlt der Benutzer eine Einkreis-Verhal-
tenscharakteristik aus, welche woértlich durch einen
Satz 3801 beschrieben wird, welcher lautet: "Ein Ver-
halten fir eine vorbestimmte Zeitperiode", und eine
Flimmer-Verhaltenscharakteristik, welche wortlich
durch einen Satz 3803 beschrieben wird, der lautet:
"Ein Flimmerverhalten", welche in dem in Fig. 38 Ver-
haltenscharakteristik-Auswahlfenster dargestellt
werden. In diesem Fall werden diese Informations-
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stcke im Schritt ST4002 typischerweise in der in
Fig. 1 gezeigten RAM-Einheit 42 gespeichert. Dann
schreitet der FluR der Verarbeitung weiter zu einem
Schritt ST4003. Wenn der Benutzer im Schritt
ST4001 mehrere Verhaltenscharakteristiken aus-
wahlt, werden in dem Schritt ST4003 mdgliche Rei-
henfolgen von Anordnungen der ausgewahlten Ver-
haltenscharakteristiken erkannt durch Verwendung
einer Regelbasis, eines Algorithmus oder derglei-
chen, die in der Speichervorrichtung 4 gespeichert
sind. Eine Prioritat wird dann jeder Reihenfolge der
Anordnung zugewiesen flr den Fall, dass mehrere
solcher Reihenfolgen von Anordnungen als Ergeb-
nisse der Erkennung erhalten werden. Der Flul} der
Verarbeitung geht dann zu einem Schritt ST4004 wei-
ter, in welchem die Ergebnisse der Erkennung in ei-
nem Vorschaufenster innerhalb eines Verhaltensbe-
dinung-Setzfensters 4100 wie dem in Fig. 41 gezeig-
ten dargestellt werden. Wie in der Figur gezeigt ist, ist
das Verhaltensbedingungs-Seztfenster 4100 ver-
schieden von dem Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fenster 3800. Dann geht der Flu der Verarbeitung
weiter zu einem Schritt ST4005, in welchem eine
durch den Benutzer unter Verwendung des Vor-
schaufensters innerhalb des Verhaltensbedin-
gungs-Seztfensters 4100 ausgewahlte Anordnungs-
folge typischerweise in der Speichervorrichtung 4 ge-
speichert wird.

[0338] Fig. 41 ist erlauterndes Diagramm, welches
ein typisches Vorschaufenster innerhalb des Verhal-
tensbedingungs-Setzfensters 4100 zeigt. In der Figur
bezeichnet die Bezugszahl 4101 ein Fenster, das
eine Reihenfolge der Anordnung von Funktionen, die
in dem Schritt ST4004 angezeigt werden, darstellt.
Um es genauer auszudriicken, werden ein Bild 3802,
welches die Einkreis-Verhaltenscharakteristik dar-
stellt, und ein Bild 3804, welches die Flimmer-Verhal-
tenscharakteristik darstellt, welche aus dem in
Fig. 38 gezeigten Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fenster 3800 ausgewahlt sind, durch eine Linie mit-
einander verbunden. Es ist aus Fig. 41 naheliegend,
dass das visuelle Programmiersystem eine Reihen-
folge der Anordnung, bei der die Einkreis-Verhalten-
scharakteristik zuerst gesetzt ist und von der Flim-
mer-Verhaltenscharakteristik gefolgt wird, als optimal
beurteilt und diese Reihenfolge der Anordnung dem
Benutzer empfiehlt. Diese Reihenfolge der Anord-
nung empfiehlt die Betatigung einer Hardware in wel-
cher eine Flimmereinheit durch ein Einkreis-Signal
getrieben wird, eher als eine Einkreis-Vorrichtung,
die durch einen Signalausgang durch eine Flimmer-
einheit betrieben wird. Wie vorbeschrieben ist, ist es,
da das visuelle Programmiersystem eine Reihenfol-
ge der Anordnung von durch den Benutzer aus dem
Verhaltenscharakteristik-Auswahlfenster 3800 aus-
gewahlten Verhaltenscharakteristiken bestimmt, fir
den Benutzer nicht erforderlich, die Reihenfolge der
Anordnung zu bestimmen. Als ein Ergebnis kann die
vom Benutzer zu tragende Programmierungs-Ar-
beitslast reduziert werden.

[0339] Die Einkreis-Verhaltenscharakteristik bezieht
sich auf einen Vorgang zur Ausgabe eines Signals
wahrend einer festen Zeitperiode. Wenn es ge-
winscht ist, beispielsweise einen llluminator nur
wahrend 10 Sekunden einzuschalten, wird die Ein-
kreis-Verhaltenscharakteristik ausgewahlt. Anderer-
seits bezieht sich die Flimmer-Verhaltenscharakteris-
tik auf einen Blinkvorgang. Wenn es gewunscht ist,
beispielsweise einen llluminator in einen Blinkzu-
stand zu versetzen, wird die Flimmer-Verhaltenscha-
rakteristik ausgewahlt. Eine an einer Schienenkreu-
zung installierte Lampe kann als ein Beispiels einer
dieses Verhalten zeigenden Vorrichtung gegeben
werden. Mit der Reihenfolge der Anordnung der Ein-
kreis-Verhaltenscharakteristik und der Flimmer-Ver-
haltenscharakteristik flackert ein mit dem in dem
Fenster 4101 gezeigten Ausgangsstift Y02 verbun-
denen llluminator wahrend einer Zeitperiode von 10
Sekunden.

[0340] Erst wenn der "Nachste Operation
(N)"-Knopf geklickt wird, wird bestimmt, dass die in
dem Fenster 4101 gezeigte Reihenfolge der Anord-
nung eine endgultige Reihenfolge der Anordnung ist.
[0341] Die Bezugszahl 4102 bezeichnet ein Verhal-
tens-Vorschaufenster, das eine Animation darstellt,
welche eine Anordnungsfolge der in dem Fenster
4101 gezeigten Funktionen erldutert. Genauer ge-
sagt, in dem Verhaltens-Vorschaufenster 4102 wird
ein Beispiel einer Animation zur Erlduterung eines
Ausgangs aus einer Kombination der Einkreis- und
der Flimmer-Verhaltenscharakteristik dargestellt. In
Fig. 41 stellen die Bilder eines Feuerwerkskorpers
und einer Schienenkreuzung die Einkreis- bzw. die
Flimmer-Verhaltenscharakteristik dar. Die Bezugs-
zahlen 4103 und 4104 sind ein Start- bzw. ein Stop-
schalter fur die in dem Vorschaufenster 4102 in dem
Verhaltensbedinungs-Setzfenster 4100 dargestellte
Animation.

[0342] Wenn mehrere mdgliche Reihenfolgen von
Anordnungen fur Verhaltenscharakteristiken, die
durch Verwendung des Verhaltenscharakteris-
tik-Auswahlfensters 3800 ausgewahlt sind, vorhan-
den sind, kénnen die Reihenfolgen der Anordnung in
dem Fenster 4101 nacheinander dargestellt werden,
wobei mit der Reihenfolge der Anordnung mit der
héchsten Prioritéat durch Handhabung typischerweise
einer Verschiebestange begonnen wird. Zusatzlich
ist der Benutzer in der Lage, die Anordnungsfolge
von gegenwartig in dem Fenster 4101 dargestellten
Verhaltenscharakteristiken manuell zu andern, indem
ein Doppelklickvorgang durch Verwendung der Maus
21 bei der Reihenfolge der Anordnung durchgefiihrt
wird. Es ist festzustellen, dass das Ergebnis des Dop-
pelklickvorgangs in keiner der Figuren gezeigt ist.
[0343] Als Nachstes wird die in dem das siebente
Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 35 implementieren-
den visuellen Programmiersystem verwendete Ver-
haltensbedingung-Setzeinheit 3510 erldutert. Eine
durch die Verhaltensbedingung 3510 vorgegebene
Funktion besteht darin, einen durch Verwendung des
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Verhaltensobjekt-Auswahlfensters 3600 ausgewahl-
ten Ausgangsverhaltenscharakteristiken, die durch
Verwendung des Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fensters 3800 ausgewahlt sind, unbedingt oder be-
dingt durchfuhren zu lassen, abhangig von einem Er-
gebnis einer Beurteilung, die an fiir den Ausgang re-
levanten, von Eingangsstiften kommenden Signalen
gebildet wird, welche durch Verwendung der Aus-
wahleinheit 3511 fiir relevante Objekte ausgewahit
sind. In dem Fall der Programmierung eines unbe-
dingten Verhaltens schafft das visuelle Programmier-
system ein Programm, das bewirkt, dass ein Aus-
gang, der durch Verwendung des Verhaltensob-
jekt-Auswahlfensters 3600 ausgewahlt ist, immer ein
Verhalten darstellt, das Verhaltenscharakteristiken
zur Schau stellt, die durch Verwendung des Verhal-
tenscharakteristik-Auswahlfensters 3800 ausgewahlt
sind.

[0344] In dem Fall der Programmierung eines be-
dingten Verhaltens leistet andererseits der Benutzer
weiterhin Setzarbeit in dem in Fig. 41 gezeigten Ver-
haltensbedingungs-Seztfenster 4100. In dem vorbe-
schriebenen Beispiel schafft das visuelle Program-
miersystem ein Programm, welches bewirkt, dass ein
mit dem Ausgangsstift Y02 verbundener llluminator
ein Verhalten darstellt, der die Einkreis- und Flim-
mer-Verhaltenscharakteristik zur Schau stellt. Die
Bedingung fur den llluminator, das Verhalten mit sol-
chen Charakteristiken anzuzeigen, wird dargestellt
durch eine logische Gleichung oder eine Gleichung
der Bool'schen Algebra, welche eine Entscheidung
fallt aufgrund einer Kombination von Signalen, wel-
che von durch Verwendung der Auswahleinheit 3511
fur relevante Objekte ausgewahlten Eingangsstiften
kommen. Die logische Gleichung ist eine logische
Funktion von Variablen, die diese Eingangssignale
darstellen.

[0345] Zur Erlauterung des bedingten Verhaltens
durch Verwendung des obigen Beispiels stellt der
Ausgangsstift Y02 ein Verhalten dar, das die Ein-
kreis- und die Flimmer-Verhaltenscharakteristik in
Abhangigkeit von dem Wert der logischen Funktion
zur Schau stellt. Bei der Erlauterung des Ausfih-
rungsbeispiels nach der vorliegenden Erfindung wird
die Bedingung fir einen Ausgang zur Darstellung ei-
ner Verhaltensbedingung fiir den llluminator zur Dar-
stellung des Verhaltens durch eine logische Glei-
chung dargestellt. Es ist jedoch festzustellen, dass
der Umfang der vorliegenden Erfindung nicht auf das
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt ist. Z.B. kann die
vorliegende Erfindung auch auf einen Fall angewen-
det werden, bei dem spater zu beschreibende Verhal-
tensregeln mit den Zustanden von von den Eingangs-
stiften kommenden Signalen verglichen werden und,
wenn eine der Verhaltensregeln den Zustanden ent-
spricht, wird der Ausgang angetrieben, um ein Ver-
halten darzustellen.

[0346] Zuerst wird eine durch die Verhaltensbedin-
gungs-Setzeinheit 3510 vorgegebene Benutzer-
schnittstelle erlautert durch Verwendung des von der

Verhaltensbedingungs-Setzeinheit 3510 verwende-
ten Verhaltensbedingungs-Setzfensters 4100.

[0347] Fig. 42 ist ein erlauterndes Diagramm, das
ein Fenster 4200 zeigt, welches ein Beispiel des Ver-
haltensbedingungs-Setzfensters 4100 zeigt. In der
Figur bezeichnet die Bezugszahl 4201 eine Prifzelle
zum Setzen eines bedingten Verhaltens. Durch Kili-
cken dieser Priifzelle wird es dem Benutzer mdglich,
die Schaffung eines Programms fiir ein bedingtes
Verhalten zu prufen.

[0348] In dem in Fig. 42 gezeigten Fenster 4200 ist
die Prufzelle 4201 in einem geklickten Zustand ge-
zeigt. Die Bezugszahl 4202 kennzeichnet ein ein be-
dingtes Verhalten darstellendes Bild. Ein derartiges
Bild wird nachfolgend als ein Bool'sches Bild be-
zeichnet. Wenn die Prifzelle 4201 geklickt wird, wird
das Bool'sche Bild 4202 innerhalb eines Fensters
4203 dargestellt. Das in Fig. 42 gezeigte Fenster
4203 wird mit dem darin erscheinenden Bool'schen
Bild 4202 dargestellt. Bevor die Prifzelle 4201 ge-
klickt wurde, um in einen ausgewahlten Zustand ge-
setzt zu werden, wurde das Bool'sche Bild 4202 nicht
innerhalb des Fensters 4203 dargestellt. Zu dieser
Zeit wurde dieselbe Information wie die in dem Fens-
ter 4101 unterhalb des Vorschaufensters 4102 inner-
halb des in Fig. 41 gezeigten Verhaltenscharakteris-
tik-Auswahlfensters 4100 dargestellte in dem Fenster
4203 dargestellt. In dem in Fig. 42 gezeigten Fenster
4203 wird das Boolsche Bild 4202 bereits dargestellt.
Wenn die Prifzelle 4201 in dem ausgewahlten Zu-
stand wieder geklickt wird, verschwindet das
Bool'sche Bild 4202 aus dem Fenster 4203, wodurch
ein unbedingtes Verhalten zu dem Ausgang geliefert
wird.

[0349] Fig. 43 ist ein FluRdiagramm, das typische
Operationen zeigt, die von der Verhaltensbedin-
gung-Setzeinheit 3510 durchgefiihrt werden, welche
in dem das in Fig. 35 gezeigte siebente Ausflihrungs-
beispiel implementierenden visuellen Programmier-
system verwendet wird. Wie in der Figur gezeigt ist,
beginnt das FluRdiagramm mit einem Schritt
ST4301, in welchem das Verhaltensbedin-
gungs-Setzfenster 4100 auf der Anzeigevorrichtung
1 dargestellt wird. Der Flul der Verarbeitung geht
dann weiter zu einem Schritt ST4302 in welchem Er-
gebnisse der Auswahl, welche von dem Benutzer
durch Verwendung des Verhaltensbedingungs-Setz-
fensters 4100 durchgefihrt wurde, geholt und typi-
scherweise in Fig. 1 RAM-Einheit 42 gespeichert
werden. Dann geht der Fluf3 der Verarbeitung weiter
zu einem Schritt ST4303, in welchem ein Bool'sches
Bild in einem Fenster 4203 des Verhaltensbedin-
gungs-Seztfensters 4100 dargestellt wird, wenn die
geholten Resultate der Erfassung anzeigen, dass die
Prifzelle 4201 ausgewahilt ist.

[0350] Als Nachstes wird die Auswahleinheit 3511
fur relevante Objekte, die in dem das in Fig. 35 ge-
zeigte siebente Ausfiihrungsbeispiel implementieren-
den visuellen Programmiersystem verwendet wird,
erlautert.
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[0351] Die Erlauterung beginnt mit einer Beschrei-
bung des Auswahlfensters 4400 fiir relevante Objek-
te, welche als eine Schnittstelle der Auswahleinheit
3511 fir relevante Objekte dient.

[0352] Fig. 44 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Beispiel des Auswahlfensters 4400 fir rele-
vante Objekte zeigt. Wie in der Figur gezeigt ist, hat
das Auswahlfenster flir relevante Objekte 4400
grundsatzlich dieselbe Konfiguration wie das Verhal-
tensobjekt-Auswahlfenster 3600. Das Auswahlfens-
ter 4400 fir relevante Objekte ist absichtlich so aus-
gestaltet, dass es grundsatzlich dieselbe Konfigurati-
on hat wie das Verhaltensobjekt-Auswahlfenster
3600, um die Benutzerschnittstellen fir die Auswahl
von Eingangs- und Ausgangsgliedern gleichférmig
zu machen. Die von dem Benutzer an dem Auswahl-
fenster 4400 fir relevante Objekte durchgefiihrte Ar-
beit besteht darin, Glieder auszuwahlen und wieder
zu positionieren, die als Eingange fir ein Glied die-
nen, das als ein Ausgang eines gerade geschaffenen
AnwendungsProgrammiersystems dient. Wie vorste-
hend beschrieben ist, wird das als ein Ausgang die-
nendes Glied ausgewahlt durch Verwendung des
Verhaltensobjekt-Auswahlfensters 4400. In Fig. 44
bezeichnet die Bezugszahl 4410 ein Gliedauswahl-
fenster, ein Bereich zum Darstellen graphischer Ob-
jekte (oder Bilder), welche Glieder darstellen, die je-
weils von dem Benutzer als ein Eingang ausgewahit
werden kénnen. Die Bezugszahl 4420 bezeichnet ein
Layoutdiagrammfenster zum Positionieren eines von
dem Benutzer ausgewahlten Gliedes. In dem Layout-
diagrammfenster 4420 werden Eingangsstift-Bilder
dargestellt, die jeweils einen Eingangsstift einer tat-
sachlichen programmierbaren logischen Steuervor-
richtung (PLC) darstellen. Den Eingangsstift-Bildern
die in dem Layoutdiagrammfenster 4420 dargestellt
sind, sind die Bezeichnungen X00, X01, X02, X03,
X04 usw. gegeben.

[0353] Ein Bild, das von dem Benutzer aus denjeni-
gen, die in dem Gliedauswahlfenster 4410 dargestellt
sind, ausgewahlt ist, wird wieder in einer Lage von ir-
gendeinem der Eingangsstift-Bilder in dem Layoutdi-
agrammbereich 4420 positioniert. Ein ausgewahltes
Bild wird wie folgt wieder in einer Lage von irgendei-
nem der Eingangsstift-Bilder in dem Layoutdia-
grammbereich 4420 positioniert. Zuerst wird ein Ein-
gangsstift-Bild, z.B. das Eingangsstift-Bild 4421, das
den Eingangsstift X00 darstellt, geklickt. Dann wird
ein Bild, das in dem Gliedauswahlfenster 4410 darge-
stellt ist, um ein Glied darzustellen, das mit dem Ein-
gangsstift-Bild 4421 zu verbinden ist, z.B. das einen
Schalter darstellendes Bild 4411 geklickt. Hierdurch
wird das einen Schalter darstellende Bild 4411 an der
Stelle des Eingangsstift-Bildes 4421 dargestellt. Bei
diesem Vorgang wird gesagt, dass der Benutzer tat-
sachlich ein Glied, das ein Signal zu dem gerade ge-
schaffenen Anwendungssystem liefert, mit der pro-
grammierbaren logischen Steuervorrichtung (PLC)
verbindet.

[0354] Es konnen mehrere Eingangsstifte ausge-

wahlt werden. Z.B. kénnen zusatzlich zu dem Bild
4411 eines Schalters, der mit dem Eingangsstift-Bild
4421 verbunden ist, ein Bild 4412, das einen Tast-
knopf darstellt, und ein Bild 4413, das einen Sensor
fur den menschlichen Korper darstellt, mit einem Ein-
gangsstift-Bild 4422 und bzw. einem Eingangs-
stift-Bild 4423 verbunden werden. Glieder, die durch
mit Eingangsstift-Bildern verbundene Bilder darstel-
len, sind durch Variable einer logischen Funktion dar-
gestellt Eingénge, welche als eine Verhaltensbedin-
gung fur eine Ausgang verwendet wird, der durch
Verwendung in Fig. 36 gezeigten Verhaltensob-
jekt-Auswahlfensters 36 ausgewahlt ist, um ein Ver-
halten darzustellen, d.h. einen Ausgang, dessen Ver-
halten definiert ist.

[0355] Jedes Glied, das innerhalb des in Fig. 44 ge-
zeigten Gliedauswahlfensters 4410 dargestellt ist,
existiert physisch als ein Glied, das als ein Eingang
fur die Programmierung einer programmierbaren lo-
gischen Steuervorrichtung (PLC) verwendet wird.
Beispiele fiir die Glieder sind eine Verschiedenheit
von Sensoren und Schaltern, um nur einige zu nen-
nen.

[0356] Das von einem durch Verwendung des Aus-
wahlgliedes 3511 fir relevante Objekte ausgewahl-
ten Glied ausgegebene Signal ist typischerweise ein
Signal mit einer Wellenform, die Ein/Aus-Zustande
zeigt, wie aus Fig. 60(d) ersichtlich ist, wie spater be-
schrieben wird. Mit einem als ein Glied ausgewahlten
Schalter gibt, wenn der Schalter eingeschaltet ist,
das Glied ein Signal in einem Ein-Zustand aus. Wenn
der Schalter ausgeschaltet ist, gibt andererseits kein
Signal aus, wodurch ein kontinuierlicher Aus-Zustand
aufrecht erhalten wird.

[0357] In dem in Fig. 44 gezeigten Auswahlfenster
4400 fur relevante Objekte wird eine "Eingangs-
stift"-Markierung ausgewabhlt. Als Beispiele fur ande-
re Markierungen werden "Ausgangsstift", "Internes
Signal" und "Zeit"-Markierungen genannt.

[0358] Die "Ausgangsstift"-Markierung wird bei-
spielsweise verwendet, um den Ausgang des Aus-
gangsstift-Bildes YOO als einen Eingang zu dem Aus-
gangsstift-Bild Y02 zu spezifizieren, wenn ein Pro-
gramm, das das Verhalten des Ausgangsstift-Bildes
Y02 definiert, gerade geschaffen wird. Eine Beschrei-
bung, wie die "Ausgangsstift"-Markierung gehand-
habt wird, ist weggelassen.

[0359] Die "Internes Signal"-Markierung wird ver-
wendet, um den Ausgang eines internen Signals als
einen Eingang zu spezifizieren. Fig. 45 ist ein erldu-
terndes Diagramm, das ein typisches Auswabhlfenster
4500 fur ein internes Signal zeigt, ein Fenster zum
Auswahlen eines internen Signals.

[0360] Das Auswabhlfenster 4500 fiir interne Signale
wird dargestellt, wenn die "Internes Signal"-Markie-
rung in dem Auswahlfenster 4500 fir relevante Ob-
jekte ausgewahlt ist. Der Benutzer wahlt ein internes
Signal, das er zu verwenden winscht, in dem Aus-
wahlfenster 4500 fiir interne Signale, indem er einen
Klickvorgang durchfihrt.
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[0361] Fig. 46 ist ein erlauterndes Diagramm, das
ein typisches Auswahlfenster 4400 fir relevante Ob-
jekte zeigt, welches dargestellt wird, wenn die "Inter-
nes Signal"-Markierung in dem Auswahlfenster 4400
fur relevante Objekte geklickt wird. Selbst wenn nur
ein Auswabhlfenster 4400 fir relevante Objekte vor-
handen ist, so verandert sich das, was dargestellt
wird, in Abhangigkeit davon, welche Markierung aus-
gewahlt ist, wie in Fig. 46 gezeigt ist.

[0362] Das in Fig. 46 gezeigte Beispiel zeigt an,
dass es dem Benutzer méglich ist, bis zu 4 interne Si-
gnale auszuwahlen. In dem Ausfihrungsbeispiel
wurden die internen Signale 4501 und 4502 aus den-
jenigen, die in dem in Fig. 45 gezeigten Auswahl-
fenster 4500 fir interne Signale dargestellt sind, aus-
gewahlt.

[0363] Durch Verwendung des Auswahlfensters
4500 fur interne Signale kénnen die internen Signale
4501 und 4502 nacheinander ausgewahlt werden
oder es kdnnen mehrere interne Signale gleichzeitig
ausgewahlt werden. Wenn es gewiinscht wird, meh-
rere interne Signale wie die internen Signale 4501
und 4502 gleichzeitig auszuwahlen, werden typi-
scherweise mit dem Dricken der "Schiebe"-Taste in
der Tastatur 22 die internen Signale 4501 und 4502
geklickt. Hierdurch werden die zwei internen Signale
zur gleichen Zeit ausgewahlt. Als ein Ergebnis wer-
den die ausgewahlten internen Signale in dem Aus-
wahlfenster 4400 fir relevante Objekte ausgelegt,
wie in Fig. 46 gezeigt ist. Die Beschreibung der
"Zeit"-Markierung wird weggelassen.

[0364] Als Nachstes wird die Verarbeitung durch die
Auswahleinheit 3511 fir relevante Objekte, die in
dem das siebente Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 35
implementierenden visuellen Programmiersystem
verwendet wird, erldutert.

[0365] Fig. 47 ist ein FluRdiagramm, das typische
Operationen zeigt, die von der Auswahleinheit 3511
fur relevante Objekte durchgefiihrt werden. In der fol-
genden Beschreibung werden nur Operationen zur
Auswahl von Eingangsstiften, die meisten allgemei-
nen Operationen der Auswahleinheit 3511 fir rele-
vante Objekte, erlautert.

[0366] Wie in Fig. 47 gezeigt ist, beginnt das Fluf3-
diagramm mit einem Schritt ST4701, in welchem das
Auswahlfenster 4400 fir relevante Objekte auf der
Anzeigevorrichtung 1 dargestellt wird. Der Flul} der
Verarbeitung geht dann weiter zu einem Schritt
ST4702, in welchem eine von dem Benutzer ausge-
fuhrte Operation zur Auswahl eines der Eingangs-
stift-Bilder, die in dem Layoutdiagrammfenster 4420
dargestellt sind, mittels eines Klickvorganges unter
Verwendung der Maus 21 erfaf3t wird und die Infor-
mation Uber das ausgewahlte Eingangsstift-Bild typi-
scherweise in der in Fig. 1 gezeigten RAM-Einheit 42
gespeichert wird. Dann geht der Flu der Verarbei-
tung weiter zu einem Schritt ST4703, um Informatio-
nen Uber ein Bild zu speichern, welches ein Glied
darstellt, das von dem Benutzer aus denjenigen aus-
gewahlt wurde die in dem Gliedauswahlfenster 4410

dargestellt sind, mittels eines Klickvorganges unter
Verwendung der Maus 21 um mit dem ausgewahlten
Eingangsstift-Bild verbunden zu werden. Der FluR
der Verarbeitung wird dann in einem Schritt ST4704
fortgesetzt, in welchem das Bild, das das ausgewahl-
te Glied darstellt, auf dem ausgewahlten Eingangs-
stift-Bild angezeigt wird. Dann geht der Flufd weiter zu
einem Schritt ST4705, um eine Entscheidung zu fal-
len, ob die von der Auswabhleinheit 3511 fir relevante
Objekte durchgeflihrte Verarbeitung beendet ist oder
nicht. Wenn die von der Auswahleinheit 3511 fir re-
levante Objekte durchgefihrte Verarbeitung noch
nicht beendet ist, geht der Fluf3 der Verarbeitung zu-
riick zu dem Schritt ST4702.

[0367] Es wird festgestellt, dass die von der Aus-
wahleinheit 3511 fir relevante Objekte durchgefiihrte
Verarbeitung beendet ist, wenn die Auswahl des
"Nachste Operation (N)"-, "Rickkehr (B)"- oder "L6-
schen"-Knopfes in dem Auswahlfenster 4400 fiir rele-
vante Objekte erfal3t wird.

[0368] Ein Glied kann auch im Schritt ST4702 zu-
erst aus denjenigen, die in dem Gliedauswahlfenster
4410 dargestellt sind, ausgewahlt werden, bevor im
Schritt ST4703 ein Eingangsstift-Bild, das in dem
Layoutdiagrammfenster 4420 dargestellt ist, ausge-
wahlt wird.

[0369] Alle Bilder, welche Verhaltenscharakteristi-
ken und Verhaltensbedingungen darstellen, haben
intern gespeicherte Standardparameter, so dass ein
Programm, das geschaffen wurde, um in Uberein-
stimmung mit Standardparametern zu operieren,
ebenfalls geprift werden kann.

[0370] Wie vorstehend beschrieben ist, wird gemaf
dem siebenten Ausfiihrungsbeispiel die Verhaltens-
objekt-Auswahleinheit 3508 verwendet zur Auswahl
eines graphischen Ausgangsobjekts, welches ein
Verhalten einer hiermit verbundenen Last definiert,
wird die Verhaltenscharakteristik-Auswahleinheit
3500 verwendet zur Auswahl eines Verhaltens des
graphischen Ausgangsobjekts, wird die Verhaltens-
bedingungs-Setzeinheit 3510 verwendet fiir das Set-
zen von Bedingungen fir das Verhalten des graphi-
schen Ausgangsobijekts, und wird die Auswahleinheit
3511 fur relevante Objekte verwendet zur Auswahl ei-
nes graphischen Eingangsobjektes, das relevant fur
das Verhalten des graphischen Objekts ist. Als ein
Ergebnis wir die Wirkung erhalten, dass ein Benutzer,
welcher keine professionellen Kenntnisse Uber die
Programmierung besitzt, in der Lage ist, auf einfache
Weise visuell ein Programm zu entwickeln, in dem le-
diglich graphische Objekte geklickt werden, die auf
einem Schirm des graphischen Editors dargestellt
sind durch Verwendung einer Vorrichtung wie einer
Maus, ohne das Erfordernis, eine schwierig zu ver-
stehende Programmierungssprache zu beherrschen.
Es wird auch das Ergebnis erhalten, dass in einem
Gebiet, in welchem nur Spezialisten, die eine Arbeit
wie eine PLC(Programmierbare logische Steuervor-
richtung)-Programmierung verrichten, die besonders
professionelle Kenntnisse von einer Programmie-
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rungssprache und Folgesteuerung erfordert, in der
Lage sind Programme zu erstellen, ein Benutzer, der
keine professionelle Ubung besitzt, ebenfalls in der
Lage ist, solche Programme auf einfache Weise zu
erstellen.

Achtes Ausflihrungsbeispiel

[0371] Fig. 48 enthalt ein Blockschaltbild, welches
ein das visuelle Programmierverfahren anwenden-
des Programmiersystem als Implementierung eines
achten Ausflihrungsbeispiels nach der vorliegenden
Erfindung zeigt. In der Figur bezeichnet die Bezugs-
zahl 4812 eine Verhaltenscharakteristik-Setzeinheit.
Das das achte Ausflihrungsbeispiel implementieren-
de visuelle Programmiersystem ist ein Programmier-
system, das mit einer Benutzerschnittstelle versehen
ist welche die Funktion besitzt, dass es dem Benutzer
moglich ist, einen Parameter einer Verhaltenscharak-
teristik zu andern, die durch Verwendung der Verhal-
tenscharakteristik-Auswahleinheit 3509 ausgewahlt
wurde. Es ist festzustellen, dass andere Konfigurati-
onselemente, welche identisch mit solchen sind, die
beim siebenten Ausfiihrungsbeispiel verwendet wer-
den, mit den gleichen Bezugszahlen gekennzeichnet
sind. lhre Beschreibung wird daher weggelassen.
[0372] Das das achte Ausflihrungsbeispiel imple-
mentierende visuelle Programmiersystem ist typi-
scherweise in dem in Fig. 1 gezeigten Plattenspei-
cherantrieb (HDD) 43 gespeichert und, falls erforder-
lich, in die RAM-Einheit 42 geladen, um von der CPU
7 in Verbindung mit der Anzeigevorrichtung 1, der
Eingabevorrichtung 2 und anderen Komponenten
ausgefiihrt zu werden.

[0373] Die Verhaltenscharakteristik-Setzeinheit
4812 hat ein spater zu beschreibendes Verhalten-
scharakteristik-Setzfenster 4900 in der Benutzer-
schnittstelle hiervon. Das das achte Ausfuhrungsbei-
spiel implementierende visuelle Programmiersystem
wird erhalten durch Hinzufigen der Verhaltenscha-
rakteristik-Setzeinheit 4812 zu der Konfiguration des
visuellen ProgrammierProgrammiersystems nach
dem siebenten Ausfiihrungsbeispiel, so dass der Be-
nutzer in der Lage ist, detaillierte Parameter einer
Verhaltenscharakteristik zu setzen, die durch Ver-
wendung der Verhaltenscharakteristik-Auswahlein-
heit 3509 ausgewahlt wurde.

[0374] Es folgt eine Beschreibung der Verhalten-
scharakteristik-Setzeinheit 4812, die in dem das in
Fig. 48 gezeigte achte Ausflhrungsbeispiel imple-
mentierenden visuellen Programmiersystem verwen-
det wird.

[0375] Die Beschreibung beginnt mit einer Erlaute-
rung der Benutzerschnittstelle der Parametersetzein-
heit 4812.

[0376] Fig. 49 ist ein erlauterndes Diagramm, wel-
ches ein Verhaltenscharakteristik-Setzfenster 4900
zeigt, das als eine Benutzerschnittstelle der Parame-
tersetzeinheit 4812 dient. Ein durch Verwendung des
in Fig. 36 gezeigten Verhaltensobjekt-Auswahlfens-

ters 3600 ausgewahltes Bild, ein durch Verwendung
des in Fig.38 gezeigten Verhaltenscharakteris-
tik-Auswahlfensters 3800 ausgewabhltes Bild, ein ein
Ergebnis darstellendes Bild, das durch Verwendung
des in Fig.42 gezeigten Verhaltensbedin-
gungs-Setzfensters 4200 gesetzt wurde und Bilder
die durch Verwendung des in Fig. 44 gezeigten Ver-
haltensobjekt-Auswahlfensters 4400 ausgewahlt
wurde, werden durch Linien verbunden und in dem
Verhaltenscharakteristik-Setzfenster 4900 darge-
stellt.

[0377] Genauer gesagt, in dem in Fig. 49 gezeigten
Verhaltenscharakteristik-Auswahlfenster 4900 wer-
den Bilder und Signale so ausgelegt, dass ein einen
Ausgang darstellendes Bild und Eingénge darstellen-
de Bilder auf der rechten bzw. linken Seite dargestellt
werden, wahrend ein ein internes Signal darstellen-
des Bild zwischen dem Ausgang und den Eingangen
dargestellt wird. Auf der rechten Seite von Fig. 49
wird andererseits ein einen llluminator darstellendes
Bild auf einem Bild des Ausgangsstiftes Y02 darge-
stellt, der durch Verwendung des Verhaltensob-
jekt-Auswahlfensters 3600 ausgewahlt wurde. Auf
der linken Seite von Fig. 49 werden ein einen Schal-
ter darstellendes Bild, ein einen Tastknopf darstellen-
des Bild und ein Bild eines Sensors fir den mensch-
lichen Kérper jeweils auf Bildern des Eingangsstiftes
X01, des Eingangsstiftes X02 und Eingangsstiftes
X03 dargestellt, welche durch Verwendung des Ver-
haltensobjekt-Auswahlfensters 3600 ausgewahlt
wurde. Schlie3lich werden ein Bild, das ein Flickern
darstellt, das durch Verwendung des Verhaltenscha-
rakteristik-Auswahlfensters 3800 ausgewahlt wurde,
und ein Bild, das eine Verhaltensbedingung darstellt,
welche durch Verwendung des Verhaltensbedin-
gungs-Setzfenster 4100 gesetzt wurde, zwischen
den Eingangen und dem Ausgang dargestellt.

[0378] Ein Bild in dem in Fig. 49 gezeigten Verhal-
tenscharakteristik-Setzfenster 4900, welches ermog-
licht, dass ein Parameter hiervon durch Verwendung
der Verhaltenscharakteristik-Setzeinheit 4812 ge-
setzt wird, ist ein Bild, dass anders ist als diejenigen,
die den Eingangs- und Ausgangsstiften verbunden
sind, d.h. ein ein internes Signal darstellendes Bild. In
dem Fall des in Fig. 49 gezeigten Beispiels sind die
Bilder 4901 und 4902 solche Bilder, die ermoglichen,
dass Parameter hiervon gesetzt werden.

[0379] Wahrend die Tatsache, dass Parameter von
Eingangs- und Ausgangsstiften gesetzt werden kon-
nen, nicht ausdricklich in der Beschreibung des ach-
ten Ausflhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung
erwahnt ist, ist es selbstverstandlich, dass solche Pa-
rameter auch das durch die vorliegende Erfindung
vorgegebene visuelle Programmierverfahren gesetzt
werden kdnnen.

[0380] Die Verhaltenscharakteristik-Setzeinheit
4812 erfallt ein Bild, dessen Parameter auf einen
Standardwert gesetzt sind, aus Bildern, die ermdgli-
chen, dass Parameter hiervon gesetzt werden kon-
nen, wobei der Benutzer Uber ein derartiges Bild mit
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Standardparametern informiert wird. In der Technik
zum Informieren des Benutzers Uber ein derartiges
Bild wird typischerweise ein Pfeilbild wie ein in
Fig. 49 gezeigtes verwendet. In der Figur wird der
Benutzer davon in Kenntnis gesetzt, dass der Para-
meter des Bildes 4902, das ein flimmern darstellt, auf
seinen Standardwert wie er ist gesetzt ist. Parameter
aller Bilder kénnen in der Reihenfolge gesetzt wer-
den, in welcher das visuelle Programmiersystem den
Benutzer Uber die Bilder informiert. Jedoch braucht
der Benutzer die Parameter nicht in Ubereinstim-
mung mit der durch das visuelle Programmiersystem
gesetzten Reihenfolge zu setzen. Wenn der Benutzer
einen Doppelklick fur ein in dem Verhaltenscharakte-
ristik-Setzfenster 4900 dargestelltes Bild ausfihrt,
wird ein Parametersetzfenster fir das Bild dargestellt
und kann zum Setzen eines Parameters fir das Bild
verwendet werden.

[0381] Bei dem in Fig. 49 gezeigten Beispiel ist,
selbst wenn das visuelle Programmiersystem den
Benutzer Uber das Bild 4902 informiert, es dem Be-
nutzer moglich, Parameter beginnend mit dem Bild
4901 vor dem Bild 4902 zu setzen, ohne dass ein
Problem entsteht.

[0382] Als Nachstes wird die von der Verhalten-
scharakteristik-Setzeinheit 4812, die in dem das ach-
te Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 48 implementieren-
den visuellen Programmiersystem verwendet wird,
durchgefiihrte Verarbeitung erlautert.

[0383] Fig. 50 enthalt ein FluRdiagramm, das typi-
sche Operationen zeigt, die von der Verhaltenscha-
rakteristik-Setzeinheit 4812 durchgefiihrt werden.
Wie in der Figur gezeigt ist, beginnt das FluRdia-
gramm mit einem Schritt ST5001, in welchem die
Verhaltensobjekt-Auswahleinheit 3508, die Verhal-
tenscharakteristik-Auswahleinheit 3509, die Verhal-
tensbedingungs-Setzeinheit 3510 und die Auswah-
leinheit 3511 fur relevante Objekte Informationen
Uber von dem Benutzer ausgewahlte Bilder empfan-
gen.

[0384] Der FluR der Verarbeitung geht dann weiter
zu einem Schritt ST5002, in welchem Informationen
Uber Linienverbindungen zur Darstellung der Bilder in
einer Form wie einem Funktionsblockdiagramm
(FBD) aus den empfangenen Informationen uber die
Bilder erzeugt werden.

[0385] Informationen Uber Linienverbindungen ent-
halten Koordinatenpositionen von Bildern und die Bil-
der verbindenden Linien in dem Verhaltenscharakte-
ristik-Setzfenster 4900. Die Technik zum Erzeugen
von Informationen Uber Linienverbindungen ist be-
kannt.

[0386] Dann geht der Flul der Verarbeitung weiter
zu einem Schritt ST5003, in welchem ein Verhalten-
scharakteristik-Setzfenster 4900 basierend auf den
in Schritt ST5002 erzeugten Informationen Gber Lini-
enverbindungen dargestellt wird. Bilder werden mit-
einander verbunden und in dem Verhaltenscharakte-
ristik-Setzfenster 4900 wie dem in Fig. 49 gezeigten
dargestellt.

[0387] Der Fluf der Verarbeitung wird dann in ei-
nem Schritt ST5004 fortgesetzt, um eine Entschei-
dung zu féallen, ob der von der Verhaltenscharakteris-
tik-Setzeinheit 4812 durchgefiihrte Prozel3 beendet
ist oder nicht. Es wird festgestellt, dass der Prozel}
beendet ist, wenn der Benutzer einen "Rickkehr
(B)"'-Knopf 4905, einen "Nachste Operation
(N)"-Knopf 4904 oder einen "Léschen"-Knopf 4903
klickt.

[0388] Wenn der Prozel3 noch nicht beendet ist,
geht der Flul der Verarbeitung weiter zu einem
Schritt ST5005, in welchem ein Bild mit einem noch
nicht gesetzten Parameter hiervon identifiziert wird.
Dann wird der Flu der Verarbeitung zu einem Schritt
ST5006 geflihrt, um eine Entscheidung zu fallen, ob
ein Ergebnis der in dem Schritt ST5005 durchgefuhr-
ten Verarbeitung anzeigt, dass die Parameter aller
Bilder gesetzt wurden oder nicht. Wenn Parameter
aller Bilder gesetzt wurden, geht der Flu® der Verar-
beitung weiter zu einem Schritt ST5008. Wenn das
Ergebnis der im Schritt ST5006 gefallten Entschei-
dung anzeigt, dass ein Bild vorhanden ist, von dem
ein Parameter noch nicht gesetzt wurde, geht ande-
rerseits der FluR der Verarbeitung zu einem Schritt
ST4007 weiter, in welchem ein Fall wie ein Fig. 49
gezeigter Uber dem Bild dargestellt wird, um dem Be-
nutzer anzuzeigen, dass der Parameter des durch
den Pfeil angezeigten Bildes noch nicht gesetzt wur-
de. Wenn mehrere Bilder vorhanden sind, von denen
Parameter noch nicht gesetzt wurde, wird der Benut-
zer typischerweise Uber ein zuerst erfaf3tes Bild infor-
miert. In dem Schritt ST5008 fallt die Verhaltenscha-
rakteristik-Setzeinheit 4812 eine Entscheidung, ob
ein Bild dem Benutzer mitgeteilt wurde oder von dem
Benutzer durch einen Doppelklick-Vorgang im Schritt
ST5007 ausgewahlt wurde oder nicht. Wenn das Er-
gebnis der im Schritt ST5008 gefallten Entscheidung
anzeigt, dass ein derartiges Bild existiert, geht der
FluR der Verarbeitung weiter zu einem Schritt
ST5009. Anderenfalls geht der Flul3 der Verarbeitung
zuriick zu dem Schritt ST5004, um in einen Ruhezu-
stand einzutreten.

[0389] Wenn der Flul der Verarbeitung von dem
Schritt ST5008 zu dem Schritt ST5009 weitergeht,
wird in dem Schritt ST5009 ein Parametersetzfenster
5110 fir ein ausgewahltes Bild wie ein in Fig. 51 ge-
zeigtes dargestellt. Der FluR® der Verarbeitung geht
dann weiter zu einem Schritt ST5010, in welchem in
dem Parametersetzfenster 5110 gesetzte Informatio-
nen geholt und in der in Fig. 1 gezeigten Speicher-
vorrichtung 4 gespeichert werden.

[0390] Wenn die von der Verhaltenscharakteris-
tik-Setzeinheit 4812 durchgefihrte Verarbeitung be-
endet ist, wobei ein Bild mit einem nicht gesetzten
Parameter hiervon gelassen wird, bleibt der Parame-
ter des Bildes bei seinem Standardwert gesetzt wie
er ist. Es ist selbstverstandlich, dass der Benutzer in
der Lage ist, zu prifen, ob noch die Notwendigkeit
besteht, ein derartiges Bild zu setzen durch Zurick-
kehren zu dem in Fig. 49 gezeigten Verhaltenscha-
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rakteristik-Setzfenster 4900.

[0391] Fig. 51 ist ein erlauterndes Diagramm, das
ein typisches im Schritt ST5009 dargestelltes Para-
metersetzfenster 5110 zeigt. Das Parametersetz-
fenster 5110 wird verwendet zum Setzen von Para-
metern des Flimmerns. Die Beschreibung von in dem
Parametersetzfenster 5110 durchgefilihrten Operatio-
nen wird weggelassen.

[0392] Wie vorstehend beschrieben ist, ermdglicht
es gemal dem achten Ausfiihrungsbeispiel die Ver-
haltenscharakteristik-Setzeinheit 4812 dem Benut-
zer, detaillierte Parameter einer Verhaltenscharakte-
ristik, die durch Verwendung der Verhaltenscharakte-
ristik-Auswahleinheit 3509 ausgewahlt wurde, zu set-
zen. Als ein Ergebnis wird eine Wirkung in der Weise
erhalten, dass der Benutzer in der Lage ist, einen fir
einen Parameter einer Verhaltenscharakteristik ge-
setzten Wert zu andern durch Verwendung der Ver-
haltenscharakteristik-Auswahleinheit 3509, und es
wird daher die Wirkung erhalten, dass die Arbeit zum
Erstellen eines Programms auf einfache Weise und
mit einem hohen Wirkungsgrad durchgefiihrt werden
kann.

Neuntes Ausfuhrungsbeispiel

[0393] Fig. 52 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung des neun-
ten Ausflihrungsbeispiels nach der vorliegenden Er-
findung zeigt. In der Figur bezeichnet die Bezugszahl
5213 eine Erfindungseinheit fur relevante Objekte mit
einer Funktion der Charakterisierung eines Signals
eines Gliedes, das als ein Eingang eines durch Ver-
wendung der Auswabhleinheit 3511 fur relevante Ob-
jekte geschaffenen AnwendungsProgrammiersys-
tems ausgewabhlt ist, d.h. ein Eingang, der ein Signal
zu dem Anwendungssystem liefert.

[0394] In der Beschreibung der visuellen Program-
mierverfahren nach dem siebenten und dem achten
Ausfuhrungsbeispiel und der die Verfahren anwen-
denden Systeme gibt ein Eingangsglied nur ein
Ein/Aus-Signal aus. In dem Fall des neunten Ausfih-
rungsbeispiels andererseits ermdglicht eine Erfin-
dungseinheit 5213 fir relevante Objekte, die zu dem
visuellen Programmiersystem hinzugefigt ist, dem
Benutzer, sich einen Signalausgang durch ein Ein-
gangsglied auszudenken, mit der Wirkung, dass der
Benutzer in der Lage ist, ein komplexes Programm
auf eine einfache und leichte Weise zu erstellen.
[0395] Wahrend keine weitere Erlauterung erfolgt,
ist es selbstverstandlich, dass die Funktion der Erfin-
dungseinheit 5213 fir relevante Objekte z.B. auch
auf ein internes Signal anwendbar ist. Es ist festzu-
stellen, dass, da die Verhaltensobjekt-Auswahlein-
heit 3508, die Verhaltenscharakteristik-Auswahlein-
heit 3509, die Verhaltensbedingung-Setzeinheit
3510, die Auswahleinheit 3511 flr relevante Objekte
und die Verhaltenscharakteristik-Setzeinheit 4812,
welche in der Figur gezeigt sind, mit denjenigen, die

in dem das in Fig. 48 gezeigte achte Ausflihrungsbei-
spiel implementierenden visuellen Programmiersys-
tem verwendet werden, sie mit denselben Bezugs-
zahlen gekennzeichnet sind und ihre Beschreibung
nicht wiederholt wird.

[0396] Das das neunte Ausfuhrungsbeispiel imple-
mentierende visuelle Programmiersystem ist typi-
scherweise in dem Plattenspeicherantrieb (HDD) 43
nach Fig. 1 gespeichert, und, falls erforderlich, in die
RAM-Einheit geladen, um durch die CPU 7 in Verbin-
dung mit der Anzeigevorrichtung 1, der Eingabevor-
richtung 2 und anderen Komponenten ausgefiihrt zu
werden.

[0397] Als Nachstes wird die Verarbeitung, die von
der Erfindungseinheit 5213 fir relevante Objekte, die
in dem das neunte Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 52
implementierenden visuellen Programmiersystem
verwendet wird, durchgefiihrt wird, erlautert.

[0398] Die Erlauterung beginnt mit einer Beschrei-
bung einer Benutzerschnittstelle der Erfindungsein-
heit 5213 fiir relevante Objekte.

[0399] Die Funktion der Erfindungseinheit 5213 fir
relevante Objekte wird durch das Verhaltenscharak-
teristik-Setzfenster 4900 aktiviert. Der Benutzer wahlt
einen Eingang oder mehrere Eingange, die zu cha-
rakterisieren sind. Ein Eingang wird typischerweise
ausgewahlt, indem ein Klickvorgang unter Verwen-
dung dir Maus 21 ausgefiihrt wird. Wenn mehrere
Eingédnge ausgewahlt werden, wird typischerweise
ein "Konstruieren"-Knopf dargestellt. Wenn der "Kon-
struieren"-Knopf ausgewahlt ist, wird eine Program-
mierungszelle dargestellt. Wenn die Programmie-
rungszelle doppelt geklickt wird, wird die Verhalten-
scharakteristik-Auswahleinheit 3509 aktiviert.

[0400] Fig. 53 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Benutzerschnittstelle der Konstrukti-
onseinheit 5213 fur relevante Objekte zeigt. Wie in
der Figur gezeigt ist, sind mehrere Eingange 5321
und 5322 ausgewahlt. Als eine Folge wir der "Kon-
struieren"-Knopf 5323 dargestellt. Fig. 54 ist ein er-
luterndes Diagramm, das eine Programmierungs-
zelle 5425 zeigt, welche als ein Ergebnis der Auswahl
des in Fig. 53 gezeigten "Konstruieren"-Knopfes
5323 dargestellt ist.

[0401] Wie aus dem Vergleich der Fig. 53 mit der
Fig. 54 ersichtlich ist, sind in Fig. 53 die Eingange
5321 und 5322 durch Linien direkt mit einem Bild
5324 verbunden, wahrend in Fig. 54 die Eingange
5321 und 5322 durch Linien direkt mit einer Program-
mierungszelle 5425 verbunden sind, welche durch
eine Linie mit dem Bild 5324 verbunden ist. Die Ein-
fugung der Programmierungszelle 5425 bedeutet,
dass, wenn mehrere zu konstruierende Eingange
ausgewahlt sind, dieselben mehreren Eingdnge kom-
biniert sind, um ein zusatzliches neues internes Sig-
nal zu geben.

[0402] Als Nachstes wird die Verarbeitung, die von
der in dem das in Fig. 52 gezeigte achte Ausfih-
rungsbeispiel implementierenden visuellen Program-
miersystem verwendeten Konstruktionseinheit 5213
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fur relevante Objekte durchgefiihrt wird, erlautert.
[0403] Fig. 55 ist ein Fluldiagramm, das typische
Operationen zeigt, die von der Konstruktionseinheit
5213 flr relevante Objekte ausgefiihrt werden. Wie in
der Figur gezeigt ist, beginnt das FluRdiagramm mit
einem Schritt ST5501, in welchem die Auswahl eines
graphischen Objekts oder mehrerer graphischer Ob-
jekte, die jeweils ein Eingangsglied in dem Verhalten-
scharakteristik-Setzfenster 4900 darstellen, erfaf3t
wird. Die Auswahl derselben mehreren Eingangsglie-
der informiert das graphische Programmiersystem,
dass der Benutzer die Absicht hat, die Eingangsglie-
der zu konstruieren bzw. auszudenken. Somit wird in
einem Schritt ST5502 der "Konstruieren"-Knopf 5323
in dem in Fig. 53 gezeigten Fenster dargestellt, um
den Benutzer Gber einen Zustand zu informieren, in
welchem es maoglich ist, Signale von Eingangsglie-
dern zu konstruieren bzw. auszudenken. Wenn ein
anderer als der "Konstruieren"-Knopf 5323 in diesem
Zustand geklickt oder doppelt geklickt wird, wird der
"Konstruieren"-Knopf 5323 in einen nicht wahlbaren
Zustand gesetzt, wodurch die Verarbeitung, die von
der Konstruktionseinheit 5213 fir relevante Objekte
durchgefiihrt wird, beendet wird, wenn auch dieses
Merkmal nicht ausfihrlich in der Figur gezeigt ist.
[0404] Der FluR der Verarbeitung geht dann weiter
zu einem Schritt ST5503, in welchem die Auswahl
des "Konstruieren"-Knopfes 5323 erfal’t wird. Die Er-
fassung der Auswahl des "Konstruieren"-Knopfes
5323 informiert das visuelle Programmiersystem, das
der Benutzer eine Konstruktionsarbeit auszufiihren
wiinscht. Somit wird in einem Schritt ST5504 die Pro-
grammierungszelle 5325 dargestellt. Da die Pro-
grammierungszelle 5325 durch Verwendung der
Maus 21 doppelt geklickt ist, wird die Verhaltenscha-
rakteristik-Auswahleinheit 5309 aktiviert, wodurch
bewirkt wird, dass das Verhaltenscharakteristik-Aus-
wahlfenster 3800 dargestellt wird. Selbst wenn die
Programmierungszelle 5325 dargestellt wird, ist es
fur den Benutzer nicht erforderlich, die Programmie-
rungszelle 5325 unmittelbar doppelt zu klicken, um
die Verhaltenscharakteristik-Auswahleinheit 5309 zu
aktivieren. Wenn der Doppelklick-Vorgang nicht er-
folgt, wird die Programmierungszelle 5325 in dem vi-
suellen Programmiersystem gespeichert in einem
Zustand eines noch nicht gesetzten Parameters in
derselben Weise wie andere Bilder. Wenn die Pro-
grammierungszelle 5325 in einen Zustand eines
noch nicht gesetzten Parameters gesetzt wird, wird
der Benutzer Uber diesen Zustand informiert, wenn
die Verhaltenscharakteristik-Setzeinheit 4812 akti-
viert wird.

[0405] Wenn der Benutzer die Programmierungs-
zelle 5425 doppelt klickt, wird das Verhaltenscharak-
teristik-Auswabhlfenster 3800 dargestellt. Da hiernach
durchgefiihrte Operationen dieselben sind wie dieje-
nigen, die bei dem siebenten und achten Ausfih-
rungsbeispiel beschrieben wurden, wird ihre Erlaute-
rung hier nicht wiederholt.

[0406] Fig. 56 ist ein erlauterndes Diagramm, das

den Fall zeigt, in welchem das visuelle Programmier-
system dem Benutzer bekannt gibt, dass ein Para-
meter einer Programmierungszelle 5625 noch nicht
gesetzt wurde, indem ein Pfeilbild Gber die Program-
mierungszelle 5625 gesetzt wird, um zu versuchen,
den Benutzer zu einem Start der Programmierung
durch doppeltes Klicken der Programmierungszelle
5625 zu bewegen.

[0407] Wenn der Benutzer in diesem Zustand die
Programmierungsbox 5625 doppelt klickt, werden die
Verhaltenscharakteristik-Auswahleinheit 3509 und
die Verhaltensbedingungs-Setzeinheit 3510 nachein-
ander aktiviert. Fig. 57 ist ein erlauterndes Dia-
gramm, welches ein typisches Ergebnis des von dem
Benutzer ausgefiihrten Doppelklick-Vorgangs zeigt.
Fig. 57 zeigt ein Bild 5726, das eine Verhaltenscha-
rakteristik-Verzogerung darstellt, d.h. eine Funktion
zur Verzdgerung eines Verhaltens, und ein Bild 5727,
das eine Verhaltensbedingung darstellt. Die Bilder
5726 und 5727 zeigen jeweils an, dass eine Verhal-
tenscharakteristik-Verzégerung gewahlt wurde durch
Verwendung des Verhaltenscharakteristik-Auswahl-
fensters 3800 und eine Verhaltensbedingung gesetzt
wurde durch Verwendung des Verhaltensbedin-
gungs-Setzfensters 4100.

[0408] Zusatzlich sind Ausbuchtungen um die Bilder
5726 und 5727 herum in dem in Fig. 57 gezeigten
Fenster. Durch Klicken des Ausbuchtungsbereichs
aullerhalb des Bildes ist der Benutzer in der Lage, die
in Fig. 56 gezeigte Programmierungszelle 5625 wie-
der ganzlich zurtickzusetzen.

[0409] Wie vorbeschrieben ist, ermdglicht gemaf
dem neunten Ausfiihrungsbeispiel die Konstruktions-
einheit 5213 fir relevante Objekte die Hinzufligung
eines neuen internen Signals durch Verwendung von
Eingangen, die mittels der Auswahleinheit 4812 fur
relevante Objekte ausgewahlt sind. Als ein Ergebnis
wird die Wirkung erhalten, dass der Benutzer in der
Lage ist, ein komplexeres Programm auf einfache
Weise und mit einem héheren Wirkungsgrad zu er-
stellen.

Zehntes Ausfiuihrungsbeispiel

[0410] Fig. 58 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines
zehnten Ausfuhrungsbeispiels nach der vorliegenden
Erfindung zeigt. In der bezeichnen Bezugszahlen
5814 und 5815 eine Verhaltenserfassungscharakte-
ristik-Setzeinheit bzw. eine Verhaltensregel-Setzein-
heit. Es ist festzustellen, dass, da die Verhaltensob-
jekt-Auswahleinheit 3508, die Verhaltenscharakteris-
tik-Auswahleinheit 3509, die Verhaltensbedi-
nungs-Setzeinheit 3510, die Auswahleinheit 3511 fur
relevante Objekte, die Verhaltenscharakteristik-Setz-
einheit 4812 und die Konstruktionseinheit 5213 fur re-
levante Objekte, welche in der Figur gezeigt sind,
identisch sind mit denjenigen, die in dem das in
Fig. 52 gezeigte neunte Ausfihrungsbeispiel imple-
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mentierenden visuellen Programmiersystem verwen-
det werden, diese mit denselben Bezugszahlen ge-
kennzeichnet sind und ihre Beschreibung nicht wie-
derholt wird.

[0411] Das das zehnte Ausfiihrungsbeispiel imple-
mentierende visuelle Programmiersystem wird typi-
scherweise in dem Plattenspeicherantrieb (HDD) 43
nach Fig. 1 gespeichert und, falls erforderlich, in die
RAM-Einheit 42 geladen, um von der CPU 7 in Ver-
bindung mit der Anzeigevorrichtung 1, der Eingabe-
vorrichtung 2 und anderen Komponenten ausgefiihrt
zu werden.

[0412] Beider Beschreibung der visuellen Program-
mierverfahren nach dem siebenten bis neunten Aus-
fuhrungsbeispiel und der diese Verfahren anwenden-
den Systeme gibt jedes Objekt ein Signal nurin einen
Ein- oder Aus-Dauerzustand aus. Bei der Program-
mierung einer programmierbaren logischen Steuer-
vorrichtung (PLC) kann jedoch die Erfassung einer
steigenden oder fallenden Kante eines Signals, d.h.
nicht der Ein- oder Aus-Dauerzustand, ein Verhalten
auslésen. D.h., in manchen Fallen wird ein Glied mit
einer Kantenauslosecharakteristik verwendet.

[0413] Bei dem durch das zehnte Ausflihrungsbei-
spiel vorgegebenen visuellen Programmierverfahren
und dem das Verfahren anwendenden Programmier-
system wird die Programmierung eines Anwen-
dungsProgrammiersystems enthaltend ein Glied mit
einer Kantenausldsecharakteristik moglich gemacht.
[0414] Als Nachstes wird die Verarbeitung, die
durch die in dem das in Fig. 58 gezeigte zehnte Aus-
fuhrungsbeispiel implementierenden visuellen Pro-
grammiersystem  verwendeten Verhaltenserfas-
sungscharakteristik-Setzeinheit 5814 durchgefuhrt
wird, erlautert.

[0415] Die Verhaltenserfassungscharakteris-
tik-Setzeinheit 5814 wird verwendet zum Setzen der
Ausldsecharakteristik fir das Verhalten eines durch
den Benutzer ausgewahlten Gliedes. Genauer ge-
sagt, die Verhaltenserfassungscharakteristik-Setz-
einheit 5814 ermdglicht, dass das Verhalten eines
durch den Benutzer ausgewahlten Gliedes auf ent-
weder "Ein/Aus", was sich allgemein auf ein Pe-
gel(oder standiges)-Verhalten bezieht oder "Stei-
gen/Fallen", was sich allgemein auf ein durch eine
Kante ausgeltstes Verhalten bezieht, gesetzt wird.
[0416] Die Verhaltenserfassungscharakteris-
tik-Setzeinheit 5814 wird verwendet zum Setzen ei-
nes Parameters eines eine Verhaltensbedingung
darstellenden Bildes. Die Funktion der Verhaltenser-
fassungscharakteristik-Setzeinheit 5814 ist in einem
Verhaltenscharakteristik-Setzfenster 4900 vorgese-
hen. Wenn ein eine Verhaltensbedingung darstellen-
des Bild doppelt geklickt wird, wird ein spater zu be-
schreibendes in Fig. 59 gezeigtes Verhaltenserfas-
sungscharakteristik-Setzfenster 5929 dargestellt.
Durch Verwendung dieses Verhaltenserfassungs-
charakteristik-Setzfensters 5929 setzt der Benutzer
Verhalten eines ausgewahlten Gliedes auf entweder
"Ein/Aus" oder "Steigen/Fallen/Aus".

[0417] Fig. 59 ist erlauterndes Diagramm, welches
ein Beispiel fur das Verhaltenserfassungscharakte-
ristik-Setzfenster 5929 zeigt, dass als eine Benutzer-
schnittstelle der Verhaltenserfassungscharakteris-
tik-Setzeinheit 5814 dient. Das in Fig. 59 gezeigte
Verhaltenserfassungscharakteristik-Setzfenster
5929 ist dargestellt, wenn das Bild 5728 einer Verhal-
tensbedingung, die auf der rechten Seite in Fig. 57
gezeigten Verzdgerungsbildung 5726 verbunden ist,
doppelt geklickt ist. In dem in Fig. 59 gezeigten Ver-
haltenserfassungscharakteristik-Setzfenster 5929
sind der Eingangsstift X01, der mit dem Bild 5728
verbunden ist, und ein Bild M05, welches eine Verzo-
gerungscharakteristik darstellt wiedergegeben. Auf
diese Weise wird in dem das zehnte Ausfiihrungsbei-
spiel implementierenden visuellen Programmiersys-
tem ein Bild, das mit einem eine Verhaltensbedin-
gung als einen Eingang darstellenden Bild verbun-
den ist, automatisch herausgezogen und in dem in
Fig. 59 gezeigten Verhaltenserfassungscharakteris-
tik-Setzfenster 5929 dargestellt.

[0418] Das Verhaltenserfassungscharakteris-
tik-Setzfenster 5929, das in Fig. 59 gezeigt ist, wird
verwendet zur Auswabhl eines Ereignisses, das jeden
Eingang zu einem eine Verhaltensbedingung darstel-
lenden Bild berichtet. Ein ausgewahltes Ereignis
kann "Wenn auf einen Ein- oder Aus-Pegel gesetzt",
"Wenn von einem Ein-Pegel zu einem Aus-Pegel ge-
andert" oder "Wenn von einem Aus-Pegel zu einem
Ein-Pegel geandert" sein. Typischerweise wird das
"Wenn auf einen Ein- oder Aus-Pegel gesetzt"-Ereig-
nis als ein Standardwert verwendet.

[0419] Das "Wenn von einem Ein-Pegel zu einem
Aus-Pegel geandert"-Ereignis und das "Wenn von ei-
nem Aus-Pegel zu einem Ein-Pegel gedndert"-Ereig-
nis bedeuten eine fallende Kante bzw. eine anstei-
gende Kante.

[0420] Fig. 60 ist erlauterndes Diagramm, welches
eine ansteigende Kante, eine fallende Kante und ei-
nen Ein-Pegel eines Signals darstellt. Die in
Fig. 60(a) gezeigte Bezugszahl 6030 bezeichnet
eine ansteigende Kante eines Signals, welche in dem
Augenblick erfal3t wird, in dem das Signal sich von ei-
nem Aus-Pegel zu einem Ein-Pegel &ndert. Anderer-
seits bezeichnet die in Fig. 60(b) gezeigte Bezugs-
zahl 6031 eine fallende Kante eines Signals, welche
in dem Augenblick erfaf3t wird, in dem das Signal sich
von einem Ein-Pegel zu einem Aus-Pegel andert. Die
in Fig. 60(c) gezeigte Bezugszahl 6032 bezeichnet
sowohl eine ansteigende Kante als auch eine fallen-
de Kante eines Signals, welche in dem Augenblick
erfalt werden, in dem das Signal sich von einem
Aus-Pegel zu einem Ein-Pegel bzw. von einem
Ein-Pegel zu einem Aus-Pegel andert. Die in
Fig. 60(d) gezeigte Bezugszahl 6033 bezeichnet ei-
nen erfalRten Ein-Pegel eines Signals. In dem Fall der
in den Fig. 60(a), 60(b) und 60(c) gezeigten Signale
wird ein Augenblick oder ein Ubergang erfaft. In Fall
des in Fig. 60(d) gezeigten Signals wird andererseits
ein Dauerzustand erfalit.
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[0421] Als Nachstes wird die Verarbeitung, die von
einer in dem das zehnte Ausfiihrungsbeispiel imple-
mentierenden visuellen Programmiersystem verwen-
deten Verhaltensregel-Setzeinheit 5815 ausgefuhrt
wird, erlautert.

[0422] Die Funktion der Verhaltensregel-Setzeinheit
5815 ist in dem Verhaltenscharakteristik-Setzfenster
4900 vorgesehen und wird insbesondere verwendet
zum Setzen eines Parameters eines Bool'schen Bil-
des. Parameter eines Bool'schen Bildes werden ge-
setzt durch Eintritt in eine logische Gleichung. Ein Be-
nutzer, der ein Problem hat, in eine logische Glei-
chung einzutreten, kann ein konkretes Verhalten fur
ein Bild setzen. Mit anderen Worten, indem eine illus-
trative Programmierungsarbeit durchgefiihrt wird,
kénnen Parameter eines Bool'schen Bildes gesetzt
werden, ohne dass in eine logische Gleichung einge-
treten wird.

[0423] Die Verhaltensregel-Setzeinheit 5815 wird
typischerweise aktiviert durch doppeltes Klicken ei-
nes Boolschen Bildes, was dem Benutzer ermdglicht,
entweder Operationen zum Eintritt in eine logische
Gleichung oder ein illustrative bzw. erlauternde Pro-
grammierung auszuwahlen. Dem Benutzer wird
ebenfalls ermdglicht, eine logische Gleichung durch
erlauternde Programmierung zu erzeugen und dann
die erzeugte logische Gleichung zu korrigieren.
[0424] Fig. 61 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Benutzerschnittstelle einer Verhaltens-
regel-Setzeinheit 5815 zeigt. Die Figur zeigt ein Bei-
spiel, in welchem, wenn Bilder 6102 und 6103, die als
Eingédnge mit einem eine Verhaltensbedingung dar-
stellenden Bild 6101 verbunden sind, beide Ein sind,
das Bild 6101 ebenfalls Ein ist.

[0425] Gemal Standard sind die Bilder 6101, 6102
und 6103 im Aus-Zustand. Wenn eines von ihnen ge-
klickt wird, andert sich sein Zustand von Aus in Ein
oder umgekehrt. Wenn ein "Regel setzen"-Knopf
6104 geklickt wird, nachdem die Zustande gesetzt
sind, speichert das visuelle Programmiersystem In-
formationen, die gegenwartig in dem Fenster 6100
dargestellt werden, als eine von Bool'schen Regeln
des Bool'schen Bildes 6101.

[0426] Nachdem diese Arbeit zum Setzen einer sol-
chen Boolschen Regel wiederholt durchgefiihrt ist,
erzeugt das visuelle Programmiersystem eine logi-
sche Gleichung aus den gesetzten Bool'schen Re-
geln. Wahrend der Aufstellung einer logischen Glei-
chung stellt das Programmiersystem Bool'sche Re-
geln dar, die noch nicht von dem Benutzer gesetzt
sind, aufeinanderfolgend in dem Fenster 6100 dar.
Der Benutzer hat dann die Mdglichkeit, eine Ent-
scheidung zu fallen, die dargestellten Bool'schen Re-
geln als Verhaltensregeln zu setzen oder nicht. Zu
dieser Zeit wird, wenn der "Regel setzen"-Knopf 6104
geklickt wird, eine angezeigte Bool'sche Regel als
eine Verhaltensregel gesetzt. Wenn ein anderer
Knopf wie ein "Nicht als Regel setzen"-Knopf, wel-
cher separat von dem "Regel setzen"-Knopf 6104
dargestellt wird, geklickt wird, wird andererseits die

dargestellte Bool'sche Regel nicht als eine Verhal-
tensregel gesetzt. Indem diese Operation wiederholt
fur jede dargestellte Bool'sche Regel durchgefiihrt
wird, ist der Benutzer in der Lage, zu verhindern,
dass eine Bool'sche Regel lbersehen wird. Es ist
festzustellen, dass die zusatzlichen Boolschen Re-
geln selbst, welche durch das visuelle Programmier-
system dargestellt werden, hier nicht diskutiert wer-
den. Es ist selbstverstandlich, dass, wenn die Verhal-
tenserfassungscharakteristik-Setzeinheit 5814 ein
Kantenausldsesetzen durchfiihrt, Verhaltensregein
fur ein Glied mit einer Kantenausldsecharakteristik
gesetzt werden kénnen. Es ist festzustellen, dass kei-
ne weitere detaillierte Beschreibung gegeben wird.
[0427] Fig. 62 ist erlauterndes Diagramm, das ein
typisches  Verhaltensregel-Tabellenfenster 6210
zeigt. In dem in der Figur gezeigten Verhaltensre-
gel-Tabellenfenster 6210 wird eine bereits gesetzte
Verhaltensregel, die nicht diejenige in dem in Fig. 61
gezeigten Fenster 6100 gesetzt ist, dargestellt wird.
Indem das Verhaltensregel-Tabellenfenster 6210 auf
diese Weise dargestellt wird, ist der Benutzer in der
Lage, zu verhindern, dass eine Operation zum Kopie-
ren einer Verhaltensregel durchgefihrt wird.

[0428] Als Nachstes wird die Verarbeitung, die
durch die in dem das zehnte Ausfiihrungsbeispiel im-
plementierenden visuellen Programmiersystem ver-
wendete Verhaltenserfassungscharakteristik-Setz-
einheit 5814 durchgefiihrt wird, erlautert.

[0429] Fig. 63 ist ein FlulRdiagramm, welches eine
typische Verarbeitung zeigt, die von der Verhalten-
serfassungscharakteristik-Setzeinheit 5814 durchge-
fuhrt wird. Wie in der Figur gezeigt ist, beginnt das
FluRdiagramm mit einem Schritt ST6301, in welchem
das in Fig. 59 gezeigte Verhaltenserfassungscharak-
teristik-Setzfenster 5929 dargestellt wird bei Erfas-
sung des Umstandes, dass ein eine Verhaltensregel
darstellendes Bild durch den Benutzer doppelt ge-
klickt wurde. Zu dieser Zeit wird ein mit dem doppelt
geklickten Bool'schen Bild als ein Eingang verbunde-
nes Bild identifiziert und in dem Verhaltenserfas-
sungscharakteristik-Setzfenster 5929 dargestellt.
[0430] Der Flul der Verarbeitung geht dann weiter
zu einem Schritt ST6302, in welchem Informationen
Uber ein Datenwort in dem Verhaltenserfassungscha-
rakteristik-Setzfenster 5929, das von dem Benutzer
ausgewahlt ist, typischerweise in der RAM-Einheit 42
gespeichert wird, die in dem in Fig. 1 gezeigten visu-
ellen Programmiersystem verwendet wird.

[0431] Als Nachstes wird die Verarbeitung, die
durch eine in dem das zehnte Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 58 implementierenden visuelle Program-
miersystem verwendete Verhaltensregel-Setzeinheit
5815 durchgeflhrt wird, erlautert.

[0432] Fig. 64 ist ein FluRdiagramm, welches typi-
sche Operationen zeigt, die durch die Verhaltensre-
gel-Setzeinheit 5815 durchgefiihrt werden.

[0433] Wieinder Figur gezeigt ist, beginnt das Fluf3-
diagramm mit einem Schritt ST6401, in welchem ein
durch eine Klickoperation ausgewahltes Bool'sches
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Bild erfalt wird. Der Fluf} der Verarbeitung geht dann
weiter zu einem Schritt ST6402, in welchem die Ope-
ration zum Klicken des "Regel setzen"-Knopfes 6104
in dem in

[0434] Fig. 61 gezeigten Fenster erfaldt wird. Dann
geht der Flul der Verarbeitung weiter zu einem
Schritt ST6403, in welchem die Zustdnde von Bil-
dern, die als Eingange zu dem Bool'schen Bild, das
im Schritt ST6401 erfallt wurde, dienen, geholt wer-
den, um eine Verhaltensregel zu erzeugen, welche
dann gespeichert wird. Der Flul® der Verarbeitung
geht dann zu einem Schritt ST6404 weiter, in wel-
chem die in dem Schritt ST6403 erzeugte Verhaltens-
regel in einem anderen Fenster dargestellt wird.
Dann schreitet der Flufd der Verarbeitung weiter zu ei-
nem Schritt ST6405, um eine Entscheidung zu fallen,
ob die Verarbeitung zum Setzen von Verhaltensre-
geln beendet ist oder nicht. Wenn sie noch nicht be-
endet ist, geht der Flul der Verarbeitung zurlick zu
dem Schritt ST6402. Eine Entscheidung wird im
Schritt ST6405 gefallt, indem typischerweise heraus-
gefunden wird, ob ein anderes als die in den Schritten
ST6401 und ST6402 erfaldten Bilder oder ein anderer
als der "Regel setzen"-Knopf 6104 geklickt wurden
oder nicht.

[0435] Das in Fig. 64 gezeigte FluRdiagramm zeigt
typische Operationen, die nur fir ein Bool'sches Bild
durchgefiihrt wurden. Durch Wiederholen dieser
Operationen ist es jedoch moglich, mehrere
Bool'sche Bilder zu handhaben, falls solche Bilder
existieren.

[0436] Wie vorstehend beschrieben ist, ist gemafn
dem zehnten Ausfiihrungsbeispiel der Benutzer
durch Verwendung der Verhaltenserfassungscharak-
teristik-Setzeinheit 5814 in der Lage, ein komplizier-
teres und komplexes Programm zu erstellen. Zusatz-
lich ist der Benutzer durch Verwendung der Verhal-
tensregel-Setzeinheit 5815 in der Lage, eine logische
Funktion visuell zu erzeuge, ohne in eine logische
Gleichung einzutreten, und daher die Arbeit zum Er-
stellen eines komplizierteren Programms auf einfa-
che Weise und mit einem hdéheren Wirkungsgrad
durchzufihren.

Elftes Ausfiihrungsbeispiel

[0437] Fig. 65 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines elf-
ten Ausflihrungsbeispiels nach der vorliegenden Er-
findung zeigt. In der Figur bezeichnet die Bezugszahl
6516 eine Verhaltensprifeinheit. Es ist festzustellen,
dass, da die Verhaltensobjekt-Auswahleinheit 3508,
die Verhaltenscharakteristik-Auswahleinheit 3509,
die Verhaltensbedingung-Setzeinheit 3510, die Aus-
wahleinheit 3511 fir relevante Objekte, die Verhal-
tenscharakteristik-Setzeinheit 4812, die Konstrukti-
onseinheit 5213 fir relevante Objekte, die Verhalten-
serfassungscharakteristik-Setzeinheit 5814 und die
Verhaltensregel-Setzeinheit 5815, die in der Figur

gezeigt sind, identisch sind mit denjenigen, die in
dem das zehnte Ausfluhrungsbeispiel nach Fig. 58
implementierenden visuellen Programmiersystem
verwendet werden, diese durch dieselben Bezugs-
zahlen gekennzeichnet sind und ihre Beschreibung
nicht wiederholt wird.

[0438] Das das elfte Ausfuhrungsbeispiel imple-
mentierende visuelle Programmiersystem ist typi-
scherweise in dem in Fig. 1 gezeigten Plattenspei-
cherantrieb (HDD) 43 gespeichert und, falls erforder-
lich, in die RAM-Einheit 42 geladen, um von der CPU
7 in Verbindung mit der Anzeigevorrichtung 1, der
Eingabevorrichtung 2 und anderen Komponenten
ausgefihrt zu werden.

[0439] Die Funktion der Verhaltensprifeinheit 6516
wird dem Benutzer in demselben Fenster wie dem
Funktionssetzfenster 4900 dargestellt. Durch Klicken
eines in dem Fenster wiedergegebenen Bildes ist der
Benutzer in der Lage, das Verhalten jedes Gliedes zu
prifen.

[0440] Fig. 66 ist ein erlauterndes Diagramm, das
eine typische Benutzerschnittstelle der Verhaltens-
prifeinheit 6516 zeigt.

[0441] Gemal einer gesetzten logischen Funktion,
in welcher ein Bool'sches Bild M06, das in dem in
Fig. 66 gezeigten Fenster dargestellt ist, im Ein-Zu-
stand ist, wenn Glieder X01 und M05 im Ein-Zustand
sind, falls das Einkreis-Bild M05 und das Eingangs-
schalter-Bild X01 durch Klickoperationen eingeschal-
tet sind, ein Flimmerbild MO7 ebenfalls eingeschaltet
ist, wodurch bewirkt wird, dass ein Ausgangsbild Y02
wahrend einer Zeitperiode flimmert, die in dem Ein-
kreis-Bild M05 gesetzt ist.

[0442] Als Nachstes wird die Verarbeitung, die von
der in dem das in Fig. 65 gezeigte elfte Ausfiihrungs-
beispiel implementierenden visuellen Programmier-
system verwendeten Verhaltensprifeinheit 6516
durchgefiihrt wird, erlautert.

[0443] Fig. 67 ein Fluliddiagramm, welches typische
Operationen zeigt, die von der Verhaltensprifeinheit
6516 durchgefiihrt werden. Wie in der Figur gezeigt
ist, beginnt das Fluldiagramm mit einem Schritt
ST6701, in welchem ein Zustand wie Ein oder Aus,
der in Bildern, die als Eingange zu jedem Bool'schen
Bild dienen, erfalt wird. Der FluR der Verarbeitung
geht dann weiter zu einem Schritt ST6702, in wel-
chem die in dem Schritt ST6701 erfalten Zustande
eingesetzt werden fur Parameter einer logischen
Funktion fir das Boolsche Bild, um den Wert der lo-
gischen Funktion zu finden, welcher entweder wahr
oder falsch sein kann.

[0444] Der Flul der Verarbeitung geht dann weiter
zu einem Schritt ST6703, um eine Entscheidung zu
fallen, ob der in dem Schritt ST6702 gefundene Wert
der logischen Funktion wahr oder falsch ist. Wenn
der Wert der logischen Funktion wahr ist, geht der
FluR der Verarbeitung weiter zu einem Schritt
ST6704. Wenn der Wert der logischen Funktion
falsch ist, kehrt andererseits der Flull der Verarbei-
tung zurtick zu dem Schritt ST6701, um auf das Set-
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zen von zu andernden Eingangsgliedern zu warten.
[0445] In dem Schritt ST6704 wird das Verhalten
des Ausgangs geandert. Der Flul der Verarbeitung
geht dann weiter zu einem Schritt ST6705, um eine
Entscheidung zu fallen, ob die von der Verhaltenspri-
feinheit 6516 durchgefiihrte Verarbeitung beendet ist
oder nicht. Wenn sie noch nicht beendet ist, kehrt der
FluR der Verarbeitung zurtick zu dem Schritt ST6701.
[0446] Wie vorstehend beschrieben ist, ist gemafl
dem elften Ausflihrungsbeispiel der Benutzer durch
Verwendung der Verhaltensprifeinheit 6516 in der
Lage, das Verhalten eines erschaffenen Programms
auf einfache Weise zu prufen. Als eine Folge wird die
Wirkung erhalten, dass die Arbeit zum Erstellen eines
komplexen Programms auf einfache Weise und mit
einem hdéheren Wirkungsgrad durchgefiihrt werden
kann.

Zwolftes Ausflihrungsbeispiel

[0447] Fig. 68 ist ein Blockschaltbild, welches ein
das visuelle Programmierverfahren anwendendes
Programmiersystem als Implementierung eines
zwolften Ausflhrungsbeispiels nach der vorliegen-
den Erfindung zeigt. In der Figur bezeichnet die Be-
zugszahl 6817 eine Bildillustrations-Anderungsein-
heit. Es ist festzustellen, dass, da die Verhaltensob-
jekt-Auswahleinheit 3508, die Verhaltenscharakteris-
tik-Auswahleinheit 3509, die Verhaltensbedin-
gung-Setzeinheit 3510, die Auswahleinheit 3511 fir
relevante Objekte, die Verhaltenscharakteristik-Setz-
einheit 4812, die Konstruktionseinheit 5213 fir rele-
vante Objekte, die Verhaltenserfassungscharakteris-
tik-Setzeinheit 5814, die Verhaltensregel-Setzeinheit
5815 und die Verhaltensprifeinheit 5816, die in der
Figur gezeigt sind, identisch sind mit denjenigen, die
in dem das in Fig. 65 gezeigte elfte Ausflihrungsbei-
spiel implementierenden visuellen Programmiersys-
tem verwendet werden, diese durch dieselben Be-
zugszahlen gekennzeichnet sind und ihre Beschrei-
bung nicht wiederholt wird.

[0448] Das das zwdlfte Ausfihrungsbeispiel imple-
mentierende visuelle Programmiersystem ist typi-
scherweise in dem in Fig. 1 gezeigten Plattenspei-
cherantrieb (HDD) 43 gespeichert und, falls erforder-
lich, in die RAM-Einheit 42 geladen um durch die
CPU 7 in Verbindung mit der Anzeigevorrichtung 1,
der Eingabevorrichtung 2 und anderen Komponenten
ausgefiihrt zu werden.

[0449] Die Beschreibung von Operationen, die von
der Bildillustrations-Anderungseinheit 6817 und der
Benutzerschnittstelle hiervon durchgefihrt werden,
ist weggelassen. In jedem Fall ist, wenn mehrere ver-
schiedene Bilder, die dasselbe Objekt darstellen, vor-
her in der in Fig. 1 gezeigten Speichervorrichtung 4
gespeichert werden, indem die Bildillustrations-An-
derungseinheit 6817 verwendet wird, der Benutzer in
der Lage, die lllustration eines Bildes, das bei der vi-
suellen Programmierung verwendet wird, mit einem
hohen Freiheitsgrad zu andern. Als ein Folge ist es

moglich, den Benutzer mit einer sehr benutzerfreund-
lichen Schnittstelle zu versehen, welche die Wirkung
erzielt, dass jeder Benutzer in der Lage ist, ein Pro-
gramm starker visuell, leichter und wirkungsvoller zu
erstellen.

[0450] Wie vorstehend beschrieben ist, umfallt das
durch die vorliegende Erfindung vorgegebene visuel-
le Programmierverfahren die Schritte: Wiedergeben
von graphischen Objekten, die jeweils ein Verhalten
definieren, auf einem graphischen Editor, der zur
Durchflihrung von Programmierungsarbeit verwen-
det wird durch Handhabung graphischer Objekte, die
jeweils eine Funktion darstellen, und Auswahlen von
graphischen Objekten aus den dargestellten graphi-
schen Objekten als bei der Programmierungsarbeit
verwendete Objekte; Darstellen von Verhaltenscha-
rakteristiken der graphischen Objekte und Auswah-
len einer Verhaltenscharakteristik von jedem der aus-
gewahlten graphischen Objekte; Definieren einer Be-
ziehung zwischen mehreren der vorerwahnten aus-
gewahlten graphischen Objekte; und Setzen einer
Verhaltensregel der ausgewahlten graphischen Ob-
jekte.

[0451] Als ein Ergebnis wird die Wirkung erzielt,
dass ein Benutzer, welcher keine professionelle Pro-
grammierungsibung hat, in der Lage ist, ein Pro-
gramm auf leichte Weise visuell zu entwickeln durch
bloRes Klicken von graphischen Objekten, die auf ei-
nem Schirm des graphischen Editors dargestellt sind,
wobei eine Vorrichtung wie eine Maus verwendet
wird, ohne dass es erforderlich ist, eine schwierig zu
verstehende Programmierungssprache zu beherr-
schen. Es wird auch ein Ergebnis erhalten, bei dem
in einem Feld, in welchem nur Spezialisten, die eine
Arbeit verrichten wie eine PLC-(programmierbare lo-
gische Steuervorrichtung)-Programmierung, welche
besonders professionelle Kenntnisse einer Program-
mierungssprache und einer Folgesteuerung erfor-
dern, in der Lage sind, Programme zu erstellen, ein
Benutzer ohne professionelle Ubung auch in der
Lage ist, solche Programme auf leichte Weise zu er-
stellen.

[0452] Zusétzlich enthadlt gemal der vorliegenden
Erfindung der Schritt des Auswahlens einer Verhal-
tenscharakteristik eines graphischen Objekts, das
auf dem graphischen Editor dargestellt wird, weiter-
hin einen Schritt zum Einfiihren eines detaillierten
Parameters der Verhaltenscharakteristik. Als eine
Folge wird eine Wirkung erhalten, durch die der Be-
nutzer in der Lage ist, einen gesetzten Wert einer
Verhaltenscharakteristik zu andern und daher ein
Programm in leichter Weise zu erstellen.

[0453] Dariber hinaus enthalt gemafl der vorliegen-
den Erfindung der Schritt des Setzens einer Verhal-
tensregel von graphischen Objekten, die jeweils ein
Verhalten auf den graphischen Objekten definieren,
weiterhin einen Schritt des Erzeugens einer Verhal-
tensregel, die noch nicht auf dem graphischen Editor
gesetzt ist, aus bereits gesetzten Verhaltensregeln.
Als eine Folge wird die Wirkung erhalten, dass der
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Benutzer in der Lage ist, ein Programm auf leichte
Weise ohne das Erfordernis, alle Verhaltensregeln in
Betracht zu ziehen, zu erstellen.

[0454] Weiterhin enthalt gemald der vorliegenden
Erfindung der Schritt des Erzeugens einer Verhal-
tensregel, welche noch nicht gesetzt ist, aus bereits
gesetzten Verhaltensregeln weiterhin einen Schritt
der Darstellung der erzeugten Verhaltensregel. Als
eine Folge wird die Wirkung erhalten, dass der Be-
nutzer in der Lage ist, ein Programm auf leichte Wei-
se zu erstellen.

[0455] Zusatzlich enthalt gemaR der vorliegenden
Erfindung der Schritt des Erzeugens einer Verhal-
tensregel, die noch nicht gesetzt ist, aus bereits ge-
setzten Verhaltensregeln weiterhin einen Schritt, der
dem Benutzer ermdglicht, eine erzeugte Verhaltens-
regel zu modifizieren, indem ein Annahme- oder Zu-
ruckweisungseingang eingefihrt wird in Abhangig-
keit von der dargestellten Verhaltensregel. Als ein Er-
gebnis wird die Wirkung erhalten, dass der Benutzer
zur Erstellung eines Programms auf einfache Weise
in der Lage ist.

[0456] Darlber hinaus ist gemaf der vorliegenden
Erfindung weiterhin ein Schritt vorgesehen, in wel-
chem eine modifizierte Verhaltensregel zu bereits ge-
setzten Verhaltensregeln hinzugefugt wird. Als eine
Folge wird die Wirkung erhalten, dass der Benutzer
zur Erstellung eines Programms auf einfache Weise
in der Lage ist.

[0457] Weiterhin ist gemal der vorliegenden Erfin-
dung ein Schritt vorgesehen, in dem eine logische
Gleichung aus bereits gesetzten Verhaltensregeln er-
zeugt wird. Als eine Folge wird die Wirkung erhalten,
dass eine Anpassungsverarbeitung von Verhaltens-
regeln wahrend einer Operation eliminiert werden
kann, wodurch es méglich ist, dass ein durch das vi-
suelle Programmiersystem erzeugtes Programm mit
einer hohen Geschwindigkeit ausgefiihrt werden
kann und daher der Wirkungsgrad der Programmie-
rungsarbeit erhéht wird.

[0458] Zusatzlich ist gemaR der vorliegenden Erfin-
dung weiterhin ein Schritt vorgesehen, in welchem in
jedem der Schritte erhaltene Ergebnisse der visuel-
len Programmierung auf dem graphischen Editor dar-
gestellt werden in Form von graphischen Objekten,
und in welchem dem Benutzer ermoglicht wird, ein
Verhalten zu prifen durch Handhabung der auf dem
graphischen Editor dargestellten graphische Objekte.
Als ein Ergebnis wird die Wirkung erhalten, dass der
Benutzer in der Lage ist, ein Programm auf einfache
Weise korrekt zu erstellen.

[0459] Darlber hinaus enthalt gemaf der vorliegen-
den Erfindung ein Schritt zum Prifen eines Verhal-
tens weiterhin einen Schritt zum Erzeugen eines
wortlichen Satzes, der in einer natlrlichen Sprache
geschrieben ist, um ein auf dem graphischen Editor
dargestelltes Programm zu beschreiben, und zum
Darstellen des erzeugten wortlichen Satzes auf dem
graphischen Editor. Als eine Folge wird die Wirkung
erhalten, dass der Benutzer in der Lage ist, ein Pro-

gramm auf leichte Wiese zu erstellen.

[0460] Weiterhin ist gemafl der vorliegenden Erfin-
dung ein visuelles Programmierverfahren vorgese-
hen, in welchem:

eine Objektauswahlvorrichtung stellt graphische Ob-
jekte, die jeweils ein Verhalten definieren, auf einem
graphischen Editor dar und erméglicht dem Benutzer,
graphische Objekte aus den dargestellten graphi-
schen Objekten als bei der Programmierungsarbeit
verwendete Objekte auszuwahlen; eine Verhaltens-
auswahlvorrichtung stellt Verhaltenscharakteristiken
der graphischen Objekte dar und erméglicht dem Be-
nutzer, eine Verhaltenscharakteristik aus jedem der
ausgewahlten graphischen Objekte auszuwahlen;
eine Auswahlvorrichtung fir relevante Objekte defi-
niert eine Beziehung zwischen mehreren der vorge-
nannten ausgewahlten graphischen Objekte durch
Verwendung der Objektauswahlvorrichtung und der
Verhaltensauswahlvorrichtung; und eine Verhaltens-
regel-Setzvorrichtung setzt eine Verhaltensregel der
ausgewahlten graphischen Objekte.

[0461] Als ein Ergebnis wird die Wirkung erhalten,
dass der Benutzer in der Lage ist, auf einfache Weise
ein Programm zu erstellen durch Handhabung von
graphischen Objekten, die als ein Ergebnis des visu-
ellen Ausdriickens einer Funktion erhalten wurden.
D.h. es wird eine Wirkung erhalten, durch die ein Be-
nutzer, welcher niemals ein professionelles Program-
mierungstraining erhalten hat, in der Lage ist, ein
Programm auf einfache Weise visuelle zu entwickeln,
indem lediglich graphische Objekte, die auf einem
Schirm des graphischen Editors dargestellt sind, ge-
klickt werden, wobei eine Vorrichtung wie eine Maus
verwendet wird, ohne das Erfordernis, eine schwer
zu verstehende Programmierungssprache zu beherr-
schen. Es wird auch das Ergebnis erhalten, dass in
einem Gebiet, auf welchem nur Spezialisten, die eine
Arbeit wie eine PLC(programmierbare logische Steu-
ervorrichtung)-Programmierung verrichten, die be-
sonders professionelle Kenntnisse einer Program-
mierungssprache und einer Folgesteuerung erfor-
dert, zur Erstellung von Programmen in der Lage
sind, ein Benutzer ohne professionelles Training
auch in der Lage ist, solche Programme auf leichte
Weise zu erstellen.

[0462] Zusatzlich ermdglicht gemaR der vorliegen-
den Erfindung eine Verhaltensparameter-Setzvor-
richtung dem Benutzer, einen detaillierten Parameter
eines Verhaltens, das durch Verwendung der Verhal-
tensauswahlvorrichtung ausgewahlt wurde, in den
graphischen Editor einzuflhren. Als eine Folge wird
die Wirkung erhalten, dass der Benutzer in der Lage
ist, einen gesetzten Wert einer Verhaltenscharakte-
ristik zu andern und daher ein Programm auf leichte
Weise zu erstellen.

[0463] Daruber hinaus erzeugt gemal der vorlie-
genden Erfindung eine Verhaltensregel-Erzeugungs-
vorrichtung eine noch nicht gesetzte Verhaltensregel
auf dem graphischen Editor aus bereits durch die
Verhaltensregel-Setzvorrichtung gesetzten Verhal-
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tensregeln. Als ein Ergebnis wird die Wirkung erhal-
ten, dass der Benutzer in der Lage ist, ein Programm
auf einfache Weise zu erstellen.

[0464] Weiterhin stellt gemal der vorliegenden Er-
findung eine Anzeigevorrichtung fir erzeugte Regeln
eine Verhaltensregel dar, die von der Verhaltensre-
gel-Erzeugungsvorrichtung erzeugt wurde. Als eine
Folge wird die Wirkung erhalten, dass der Benutzer in
der Lage ist, ein Programm auf leichte Weise ohne
das Erfordernis, alle Verhaltensregeln in Betracht zu
ziehen, zu erstellen.

[0465] Zusatzlich ermoglicht gemal der vorliegen-
den Erfindung eine Verhaltensregel-Modifikations-
vorrichtung dem Benutzer, eine Verhaltensregel zu
modifizieren, die durch die Anzeigevorrichtung fir
systemerzeugte Regeln dargestellt ist, indem ein An-
nahme- oder Zurlckweisungseingang eingefuhrt
wird in Abhangigkeit von der dargestellten Verhal-
tensregel. Als eine Folge wird die Wirkung erhalten,
dass der Benutzer in der Lage ist, auf leichte Weise
ein Programm zu erstellen.

[0466] Darlber hinaus fiigt geman der vorliegenden
Erfindung eine Verhaltensregel-Hinzufigungsvor-
richtung eine durch die Verhaltensregel-Modifikati-
onsvorrichtung geanderte Verhaltensregel zu bereits
durch die Verhaltensregel-Setzvorrichtung gesetzten
Verhaltensregeln hinzu. Als ein Ergebnis wird die
Wirkung erhalten, dass der Benutzer zur Erstellung
eine Programms auf einfache Weise in der Lage ist.
[0467] Weiterhin erzeugt gemaf der vorliegenden
Erfindung eine Erzeugungsvorrichtung fir logische
Gleichungen automatisch eine logische Gleichung
aus bereits gesetzten Verhaltensregeln. Als eine Fol-
ge wird die Wirkung erhalten, dass eine Anpassungs-
verarbeitung von Verhaltensregeln wahrend einer
Operation eliminiert werden kann, wodurch es mdg-
lich ist, dass ein durch das visuelle Programmiersys-
tem erzeugtes Programm mit einer hohen Geschwin-
digkeit ausgeflihrt wird und daher der Wirkungsgrad
der Programmierungsarbeit erhéht wird.

[0468] Zusatzlich stellt gemal der vorliegenden Er-
findung eine Verhaltensprifvorrichtung ein Pro-
gramm, das automatisch erzeugt wurde auf der
Grundlage von von der Verhaltensauswahlvorrich-
tung, der Verhaltensparameter-Setzvorrichtung und
der Erzeugungsvorrichtung fiir logische Gleichungen
gelieferten Daten, auf dem graphischen Editor in
Form von graphischen Objekten dar, und ermdglicht
dem Benutzer, ein Verhalten zu prifen durch Hand-
habung der auf dem graphischen Editor dargestellten
graphischen Objekte. Als eine Folge wird die Wirkung
erhalten, dass der Benutzer zur korrekten Erstellung
eines Programms auf einfache Weise in der Lage ist.
[0469] Darlber hinaus erzeugt gemal der vorlie-
genden Erfindung eine Anzeigevorrichtung fur Erkla-
rungen in natlrlicher Sprache einen wortlichen Satz,
der in einer natirlichen Sprache geschrieben ist, um
ein auf dem graphischen Editor durch die Verhalten-
sprifvorrichtung dargestelltes Programm zu be-
schreiben und stellt den Erzeugten woértlichen Satz

auf dem graphischen Editor dar. Als ein Ergebnis wird
die Wirkung erhalten, dass der Benutzer zur Erstel-
lung eines Programms auf einfache Weise in der
Lage ist.

[0470] Weiterhin wird gemaR der vorliegenden Er-
findung eine Verhaltensobjekt-Auswahlvorrichtung
verwendet zur Auswahl eines graphischen Objekts
zum Definieren eines Verhaltens, wird eine Verhal-
tenscharakteristik-Auswahleinheit verwendet zur
Auswahl eines Verhaltens, das fir ein graphisches
Objekt zu definieren ist, wird eine Verhaltensbedin-
gungs-Setzeinheit verwendet zum Setzen einer Ver-
haltensbedingung fiir ein graphisches Objekt, um ein
Verhalten darzustellen, und wird eine Auswahleinheit
fur relevante Objekte verwendet zum Auswahlen ei-
nes graphischen Objekts, das flr das Verhaltens ei-
nes graphischen Objekts, das durch Verwendung der
Verhaltensobjekt-Auswahleinheit ausgewahlt wurde,
relevant ist. Als ein Ergebnis wird die Wirkung erhal-
ten, dass der Benutzer in der Lage ist, ein Programm
auf leichte Weise zu erstellen, indem graphische Ob-
jekte gehandhabt werden, die als ein Ergebnis des vi-
suellen Ausdriickens einer Funktion erhalten wurden.
D.h. es wird die Wirkung erhalten, dass ein Benutzer,
der einen Mangel an professionellen Kenntnissen der
Programmierung hat, in der Lage ist, ein Programm
auf einfache Weise visuell zu entwickeln, indem le-
diglich graphische Objekte, die auf einem Schirm des
graphischen Editors dargestellt werden, geklickt wer-
den unter Verwendung einer Vorrichtung wie einer
Maus, ohne dass Erfordernis, eine schwierig zu ver-
stehende Programmierungssprache zu beherrschen.
Es wird auch das Ergebnis erhalten, dass in einem
Gebiet, in welchem nur Spezialisten, die eine Arbeit
wie eine PLC(programmierbare logische Steuervor-
richtung)-Programmierung verrichten, die besonders
professionelle Kenntnisse einer Programmierungs-
sprache und einer Folgesteuerung erfordert, in der
Lage sind, Programme zu erstellen, auch ein Benut-
zer ohne professionelles Training in der Lage ist, der-
artige Programme auf einfache Weise zu erstellen.
[0471] Zusatzlich ermdéglicht gemal der vorliegen-
den Erfindung eine Verhaltenscharakteristik-Setzein-
heit, dass ein detaillierter Parameter einer Verhalten-
scharakteristik, die von der Verhaltenscharakteris-
tik-Auswahleinheit ausgewanhlt ist, gesetzt wird. Als
ein Ergebnis wird die Wirkung erhalten, dass der Be-
nutzer in der Lage ist, einen gesetzten Wert einer
Verhaltenscharakteristik zu andern, und dadurch ein
Programm auf einfache Weise und mit einem héhe-
ren Wirkungsgrad zu erstellen.

[0472] Dariber hinaus ermdglicht geman der vorlie-
genden Erfindung eine Konstruktionseinheit fir rele-
vante Objekte, dass ein neues internes Signal hinzu-
gefugt wird durch Verwendung von Eingangen, die
durch Verwendung der Auswahleinheit fiir relevante
Objekte ausgewahlt sind. Als ein Ergebnis wird die
Wirkung erhalten, dass der Benutzer in der Lage ist,
ein Programm auf einfache Weise und mit einem ho-
heren Wirkungsgrad zu erstellen.
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[0473] Weiterhin ist gemal der vorliegenden Erfin-
dung der Benutzer durch Verwendung der Verhalten-
serfassungscharakteristik-Setzeinheit in der Lage,
ein komplizierteres und komplexes Programm zu er-
stellen. Zusatzlich ist der Benutzer durch Verwen-
dung einer Verhaltensregel-Setzeinheit in der Lage,
visuell eine logische Funktion zu erzeugen, ohne eine
logische Gleichung einzufihren, und daher eine
komplizierteres Programm auf einfache Weise und
mit einem hohen Wirkungsgrad zu erstellen.

[0474] Wie vorstehend beschrieben ist, ist gemafn
der vorliegenden Erfindung der Benutzer durch Ver-
wendung der Verhaltenserfassungscharakteris-
tik-Setzeinheit in der Lage, ein komplizierteres und
komplexes Programm zu erstellen. Zusatzlich ist der
Benutzer durch Verwendung der Verhaltensre-
gel-Setzeinheit in der Lage, visuell eine logische
Funktion zu erzeugen, ohne eine logische Gleichung
einzuflhren und daher ein komplizierteres Programm
auf einfache Weise und mit einem hohen Wirkungs-
grad zu erstellen.

[0475] Weiterhin ist gemal der vorliegenden Erfin-
dung der Benutzer durch Verwendung einer Verhal-
tensprufeinheit in der Lage, das Verhalten eines er-
stellten Programms auf leichte Weise zu prufen. Als
eine Folge ist der Benutzer in der Lage, ein kompli-
zierteres Programm auf einfache Weise und mit ei-
nem hohen Wirkungsgrad zu erstellen.

[0476] Wie vorstehend beschrieben ist, basieren
das durch die vorliegende Erfindung vorgegebene vi-
suelle Programmierverfahren und das dieses Verfah-
ren anwendende Programmiersystem auf einer Tech-
nik der Verwendung einer Benutzerschnittstelle, wel-
che ermdoglicht, dass ein Programm automatisch er-
stellt wird durch Auswahl eines Objekts zum Definie-
ren eines Verhaltens, Definieren eines Verhaltens
und Setzen einer Verhaltensregel auf einem graphi-
schen Editor. Beispiele von mdglichen Gebieten in
der Industrie, in welchen die vorliegende Erfindung in
einer optimalen Weise angewendet werden kann,
sind das Gebiet von funktionellen Blockschaltbildern
und der visuellen Programmierungswerkzeuge auf
der Grundlage von Diagrammen, die in weitem Um-
fang verwendet werden als eine Programmierungs-
sprache von programmierbaren logischen Steuervor-
richtungen (PLCs) und das Gebiet einer Arbeitsum-
gebung fir die Verrichtung von Programmierungsar-
beit auf einem Schirm durch Handhabung graphi-
scher Objekte wie Bildern und Zeichen, die in der GUI
verwendet werden, die allgemein als eine Benutzer-
schnittstelle fir Personalcomputer und Arbeitsstatio-
nen, welche die Rolle eines graphischen Editors spie-
len, bekannt ist.

Patentanspriiche

1. Visuelles Programmierverfahren, welches auf-
weist:
einen ersten Schritt der Anzeige grafischer Objekte,
die eine Mehrzahl von Lastgliedern darstellen, wel-

che mit Ausgangsanschlissen einer programmierba-
ren logischen Steuervorrichtung verbunden sind,
einen zweiten Schritt der Anzeige von Ausgangs-
stift-Bildern, die die Ausgangsanschliisse der pro-
grammierbaren logischen Steuervorrichtung darstel-
len,

einen dritten Schritt des Verbindens des von einem
Benutzer aus den grafischen Objekten, die die in dem
ersten Schritt angezeigten mehreren Lastglieder dar-
stellen, ausgewahlten grafischen Objekts mit dem
von dem Benutzer aus den Ausgangsstift-Bildern, die
die Ausgangsanschlisse darstellen und in dem zwei-
ten Schritt angezeigt wurden, ausgewahlten grafi-
schen Objekt,

einen vierten Schritt zum Schaffen eines Layoutdia-
gramms, welches ein Layout von graphischen Objek-
ten zeigt, die Konfigurationsglieder eines Anwen-
dungssystems darstellen, das durch einen Benutzer
geschaffen ist, und zum Wiedergeben des Layoutdi-
agramms auf einem Schirm, der von einem in dem
ersten Schritt verwendeten Schirm verschieden ist,
einen flnften Schritt, in welchem einem Benutzer er-
moglicht wird, ein graphisches Objekt oder mehrere
graphische Objekte aus den graphischen Objekten
auszuwahlen, die jeweils zum Definieren eines Ver-
haltens verwendet und in dem ersten Schritt darge-
stellt werden, und in welchem dieselben mehreren
ausgewahlten graphischen Objekte zu dem in dem
vierten Schritt geschaffenen Layoutdiagramm Uber-
tragen sowie dieselben mehreren ausgewahlten gra-
phischen Objekte in dem Layoutdiagramm darge-
stellt werden,

einen sechsten Schritt zum Setzen von Zustandsin-
formationen fir graphische Objekte, die auf dem gra-
phischen Editor dargestellt sind, welcher zur Durch-
fuhrung von Programmierungsarbeit durch Handha-
bung graphischer Objekte, die jeweils visuell eine
Funktion darstellen, verwendet wird, einen siebten
Schritt, um einem Benutzer zu ermdglichen, einen
Zustand von jedem der graphischen Objekte auf der
Grundlage des in dem sechsten Schritt ausgefiihrten
Setzens zu Setzen, und

einen achten Schritt zum Speichern eines in dem
siebten Schritt erhaltenen Ergebnisses als einer Ver-
haltensregel.

2. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch einen neunten
Schritt, in welchem einem Benutzer ermdéglicht wird,
ein graphisches Objekt oder mehrere graphische Ob-
jekte aus den graphischen Objekten auszuwahlen,
die jeweils zum Definieren eines Verhaltens verwen-
det und in dem ersten Schritt dargestellt werden, und
in welchem dieselben mehreren ausgewahlten gra-
phischen Objekte zu dem Layoutdiagramm Ubertra-
gen werden.

3. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 2, gekennzeichnet durch einen zehnten
Schritt zum Darstellen eines graphischen Objekts
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oder mehrerer graphischer Objekte, welche in dem
neunten Schritt zu dem Layoutdiagramm Gbertragen
wurden.

4. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch einen elften Schritt,
in welchem dem Benutzer ermdglicht wird, eines der
graphischen Objekte auszuwahlen, die jeweils zum
Definieren eines Verhaltens verwendet und in dem
ersten Schritt dargestellt wurden, und in welchem das
ausgewahlte graphische Objekt zu dem in dem vier-
ten Schritt geschaffenen und dargestellten Layout-
programm Ubertragen wird.

5. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch einen zwdlften
Schritt, in welchem einem Benutzer erméglicht wird,
mehrere graphische Objekte aus den graphischen
Objekten auszuwahlen, die jeweils zum Definieren
eines Verhaltens verwendet und in dem ersten Schritt
dargestellt wurde und in welchem dieselben mehre-
ren ausgewahlten graphischen Objekte zu dem in
dem vierten Schritt geschaffenen Layoutdiagramm
Ubertragen werden.

6. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch
einen 13. Schritt zum Identifizieren von Anordnungs-
reihenfolgen von graphischen Objekten, die durch ei-
nen Benutzer ausgewahlt wurden, und zum Zuwei-
sen einer Prioritat zu jeder der Anordnungsreihenfol-
gen, wenn mehrere Anordnungsreihenfolgen identifi-
ziert sind,
einen 14. Schritt zum Darstellen derselben mehreren
identifizierten Anordnungsreihenfolgen nacheinan-
der in einer Folge, die durch die ihnen in dem 13.
Schritt zugewiesenen Prioritaten bestimmt ist, und
einen 15. Schritt, in welchem dem Benutzer ermég-
licht wird, eine Anordnungsreihenfolge aus densel-
ben mehreren identifizierten Anordnungsreihenfol-
gen, die nacheinander in dem 14. Schritt dargestellt
wurden, auszuwahlen.

7. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 6, gekennzeichnet durch einen 16. Schritt, in
welchem einem Benutzer ermdglicht wird, eine An-
ordnungsreihenfolge von graphischen Objekten, die
durch den Benutzer im 15. Schritt ausgewahlt wurde,
zu andern.

8. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch
einen 17. Schritt zum Erfassen eines graphischen
Objekts mit einem setzbaren Parameter, welches ei-
nen neuen Parameter hiervon aufweist, aus graphi-
schen Objekten, die von einem Benutzer ausgewahlt
sind, und zum Mitteilen des Ergebnisses der Erfas-
sung an den Benutzer,
einen 18. Schritt zum Erfassen der Auswahl des gra-
phischen Objekts, das dem Benutzer in dem 17.

Schritt mitgeteilt wurde oder eines graphischen Ob-
jekts, das nicht das mitgeteilte graphische Objekt ist
und zum Schaffen sowie zum Darstellen eines Fens-
ters, das zum Setzen eines Parameters des mitgeteil-
ten graphischen Objekts oder des anderen graphi-
schen Objekts verwendet wird, und

einen 19. Schritt, um dem Benutzer zu ermdglichen,
den Parameter in dem in dem 18. Schritt dargestell-
ten Fenster zu setzen.

9. Visuellen Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch
einen 20. Schritt zum Auswahlen eines graphischen
Objekts oder mehrerer graphischer Objekte aus gra-
phischen Objekten, die auf dem graphischen Editor
dargestellt sind, welcher zur Durchflihrung von Pro-
grammierungsarbeit durch Handhabung graphischer
Objekte, die jeweils visuelle eine Funktion darstellen,
verwendet wird,
einen 21. Schritt zum Schaffen eines neuen graphi-
schen Objekts auf der Grundlage der graphischen
Objekte, die in dem 20. Schritt ausgewahlt wurden,
und zum Setzen des geschaffenen neuen graphi-
schen Objekts in einen darstellbaren Zustand, und
einen 22. Schritt zum Darstellen des neuen graphi-
schen Objekts auf dem graphischen Editor.

10. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch einen dreiundzwan-
zigsten Schritt zur Wiedererschaffung und Darstel-
lung einer Verhaltensregel, welche in dem achten
Schritt in einem anderen Schirm gespeichert wurde.

11. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch
einen vierundzwanzigsten Schritt, um einem Benut-
zer zu ermdglichen, einen Zustand eines graphi-
schen Objekts zu andern und
einen finfundzwanzigsten Schritt, welcher die Schritt
aufweist:
Uberwachen eines Zustands eines in dem vierund-
zwanzigsten Schritt gesetzten graphischen Objekts,
Setzen von Zustandsinformationen in graphischen
Objekten, die auf dem graphischen Editor dargestellt
sind, welcher zur Durchfihrung von Programmie-
rungsarbeit durch Handhabung gewdéhnlicher graphi-
scher Objekte, die jeweils visuell eine Funktion dar-
stellen, verwendet wird, und, falls einer Verhaltens-
bedingung, die durch den Benutzer gesetzt ist, mit je-
weiligen Zustanden der graphischen Objekte, die als
Verhaltensregeln auf der Grundlage der Informatio-
nen Uber den gesetzten Zustand, verwendet werden,
genugt ist,
Erfassen eines graphischen Objekts mit setzbaren
Parameter, welches einen neuen Parameter hiervon
aufweist, von durch den Benutzer ausgewahlten gra-
phischen Objekten,
Erfassen der Auswahl des graphischen Objekts mit
setzbarem Parameter oder eines anderen graphi-
schen Objekts als des graphischen Objekts mit setz-
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barem Parameter und Schaffen eines Fenster, das
zum Setzen eines Parameters des graphischen Ob-
jekts mit setzbarem Parameter oder des anderen gra-
phischen Objekts verwendet wird,

Ermdglichen dem Benutzer, einen Parameter in dem
dargestellten Fenster zu setzen, und

Andern eines Zustands des graphischen Objekts in
Ubereinstimmung mit dem durch den Benutzer ge-
setzten Parameter.

12. Visuelles Programmierverfahren nach An-
spruch 1, gekennzeichnet durch einen sechsund-
zwanzigsten Schritt, in welchem einem Benutzer er-
moglicht wird, ein Bild eines graphischen Objekts zu
andern.

13. Programmiersystem, welches aufweist:
eine Anzeigevorrichtung zum Anzeigen grafischer
Objekte, welche eine Mehrzahl von Lastgliedern dar-
stellen, die mit Ausgangsanschlissen einer program-
mierbaren logischen Steuervorrichtung verbunden
sind, und zum Anzeigen von Ausgangsstift-Bildern,
die die Ausgangsanschliisse der programmierbaren
logischen Steuervorrichtung darstellen, eine Ubertra-
gungsvorrichtung zum Verbinden des grafischen Ob-
jekts, das von einem Benutzer aus den grafischen
Objekten ausgewahlt ist, die die angezeigten mehre-
ren Lastglieder darstellen, mit dem grafischen Ob-
jekt, das von dem Benutzer aus den Ausgangs-
stift-Bildern, die die Ausgangsanschlisse darstellen
und in dem zweiten Schritt dargestellt sind, ausge-
wahlt ist, wobei die Anzeigevorrichtung ein Layoutdi-
agramm schafft, das ein Layout von graphischen Ob-
jekten zeigt, welche Konfigurationsglieder eines An-
wendungssystems darstellen, das durch einen Be-
nutzer geschaffen wird, und das Layoutdiagramm auf
einem Schirm darstellt, der verschieden ist von einem
Schirm zum Darstellen eines Layoutdiagramms, das
ein Layout von graphischen Objekten, die jeweils ein
Verhalten definieren zeigt, und
wobei die Anzeigevorrichtung ein graphisches Objekt
oder mehrere graphische Objekte darstellt, die von
der Ubertragungsvorrichtung zu einem Layoutdia-
gramm Ubertragen wurden, welches verschieden ist
von einem Layoutdiagramm, das ein Layout von gra-
phischen Objekten, welche Konfigurationsglieder ei-
nes Anwendungssystems darstellen, zeigt, und wel-
ches ferner umfasst:
eine Zustandsinformationen-Setzvorrichtung zum
Setzen von Zustandsinformationen flir graphische
Objekte, die auf dem graphischen Editor dargestellt
sind, welcher zum Durchflihren von Programmie-
rungsarbeit durch Handhaben von graphischen Ob-
jekten, die jeweils visuell eine Funktion darstellen,
verwendet wird,
eine Zustandssetzvorrichtung, welche einem Benut-
zer ermoglicht, einen Zustand von jedem der graphi-
schen Objekte auf der Grundlage des von der Zu-
standsinformationen-Setzvorrichtung durchgefihrten
Setzens zu setzen, und eine Verhaltensregelsiche-

rungsvorrichtung zum Speichern eines von der Zu-
standssetzvorrichtung erzeugten Ergebnisses als ei-
ner Verhaltensregel.

14. Programmiersystem nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ubertragungsvor-
richtung mehrere graphische Objekte Ubertragt, die
von einem Benutzer aus den graphischen Objekten,
die von der Anzeigevorrichtung dargestellt werden,
ausgewahlt sind zum Schaffen und Darstellen graphi-
scher Objekte, die jeweils ein Verhalten definieren, zu
dem Layoutdiagramm Ubertragt.

15. Programmiersystem nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anzeigevorrichtung
ein graphisches Objekt oder mehrere graphische Ob-
jekte darstellt, die von der Ubertragungsvorrichtung
zu dem Layoutdiagramm Ubertragen wurden.

16. Programmiersystem nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ubertragungsvor-
richtung ein graphisches Objekt, das von einem Be-
nutzer aus den graphischen Objekten, welche jeweils
ein Verhalten definieren, ausgewabhlt ist, zu dem Lay-
outdiagramm Ubertragt, das verschieden ist von dem
Layoutdiagramm welches ein Layout von graphi-
schen Objekten zeigt, die Konfigurationsglieder eines
Anwendungssystems darstellen.

17. Programmiersystem nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ubertragungsvor-
richtung mehrere graphische Objekte, die von einem
Benutzer aus den graphischen Objekten, die zum
Definieren von Verhaltensweisen verwendet und
durch die Anzeigevorrichtung dargestellt werden,
ausgewahlt sind, zu einem Layoutdiagramm Uber-
tragt, das verschieden ist von einem Layoutdia-
gramm, das ein Layout von graphischen Objekten,
welche Konfigurationsglieder eines Anwendungssys-
tems darstellen, zeigt.

18. Programmiersystem nach Anspruch 13, ge-
kennzeichnet durch:
eine ldentifikationsvorrichtung zum Identifizieren von
Anordnungsreihenfolgen von graphischen Objekten,
die von einem Benutzer ausgewahlt sind, und zum
Zuweisen einer Prioritat zu jeder der Anordnungsrei-
henfolgen, wenn mehrere Anordnungsreihenfolgen
identifiziert sind,
eine Schrittanzeigevorrichtung zum darstellen der-
selben mehreren identifizierten Anordnungsreihen-
folgen nacheinander in einer Folge, die durch die die-
sen durch die Identifizierungsvorrichtung zugewiese-
nen Prioritdten bestimmt ist, und
eine Auswahlvorrichtung, um dem Benutzer zu er-
moglichen, eine Anordnungsreihenfolge aus densel-
ben mehreren identifizierten Anordnungsreihenfol-
gen, die nacheinander von der Schrittanzeigevorrich-
tung dargestellt werden, auszuwahlen.
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19. Programmiersystem nach Anspruch 13, ge-
kennzeichnet durch eine Anderungsvorrichtung, um
einem Benutzer zu ermdglichen, eine Anordnungs-
reihenfolge von durch den Benutzer ausgewahlten
graphischen Objekten zu andern.

20. Programmiersystem nach Anspruch 13, ge-
kennzeichnet durch:
eine Mitteilungsvorrichtung zum Erfassen eines gra-
phischen Objekts mit setzbarem Parameter, das ei-
nen noch nicht gesetzten Parameter hiervon auf-
weist, aus graphischen Objekten, die von einem Be-
nutzer ausgewahlt sind und zum Mitteilen eines Er-
gebnisses der Erfassung an den Benutzer, und
eine Parametersetzvorrichtung zum Erfassen der
Auswahl des graphischen Objekts, das dem Benut-
zer von der Mitteilungsvorrichtung mitgeteilt wurde
oder eines graphischen Objekts, das nicht das mitge-
teilte graphische Objekt ist, und welche dem Benut-
zer ermdglicht, einen Parameter des mitgeteilten gra-
phischen Objekts oder des anderen graphischen Ob-
jekts in einem Fenster, das von der Anzeigevorrich-
tung zum Setzen eines Parameters geschaffen und
dargestellt wird, zu setzen.

21. Programmiersystem nach Anspruch 13, ge-
kennzeichnet durch:
eine Auswahlvorrichtung zum Auswahlen eines gra-
phischen Objekts oder mehrerer graphischer Objekte
aus graphischen Objekten, welche auf dem graphi-
schen Editor dargestellt sind, der zum Durchfiihren
von Programmierungsarbeit durch Handhabung gra-
phischer Objekte, die jeweils visuell eine Funktion
darstellen, verwendet wird,
eine Bildungsvorrichtung zum Schaffen eines neuen
graphischen Objekts auf der Grundlage des einen
graphischen Objekts oder derselben mehreren gra-
phischen Objekte, die von der Auswahlvorrichtung
ausgewahlt sind, und zum Setzen des geschaffenen
neuen graphischen Objekts in einen darstellbaren
Zustand, und
eine Anzeigevorrichtung zum Anzeigen des neuen
graphischen Objekts.

22. Programmiersystem nach Anspruch 13, ge-
kennzeichnet durch eine Verhaltensregel-Anzeige-
vorrichtung zur Wiedererschaffung und Darstellung
einer Verhaltensregel, die von der Verhaltensre-
gel-Sicherungsvorrichtung gespeichert wird, auf ei-
nem neuen Schirm.

23. Programmiersystem nach Anspruch 13, ge-
kennzeichnet durch:
eine Zustandsanderungsvorrichtung, welche einem
Benutzer ermdglicht, einen Zustand eines graphi-
schen Objekts zu andern, und
eine Zustandsanderungs-Anzeigevorrichtung zum
Uberwachen eines Zustands eines graphischen Ob-
jekts, der durch die Zustandsanderungsvorrichtung
gesetzt ist,

und, wenn eine Verhaltensbedingung fir jeweilige
Zustande der graphischen Objekte, die von dem Be-
nutzer auf der Grundlage der Informationen tber den
gesetzten Zustand von jedem der graphischen Ob-
jekte gesetzt sind, geniigt ist, zur Anderung eines Zu-
stands des graphischen Objekts mit einem hiervon
gesetzten Parameter aus den graphischen Objekten
mit jeweils einem setzbaren Parameter, und zum An-
zeigen dieses Zustands.

Es folgen 46 Blatt Zeichnungen
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