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(54) Bezeichnung: Zugeordnete graphische Anzeigen in

(57) Hauptanspruch: Grafikanzeige-Editor zur Verwendung
bei der Erzeugung einer Anwenderschnittstelle-Anzeige,
welche den Betrieb von einem oder mehr Subjekten in der
Verarbeitungsanlage darstellt, wobei der Grafikanzei-
ge-Editor aufweist:

eine Bibliothek von Grafikobjekten, wobei jedes Grafikob-
jekt eine visuelle Darstellung eines physischen oder eines
logischen Subjektes in der Verarbeitungsanlage umfasst;
eine grafikbasierte Editor-Canvas-Routine, die es einem
Anwender ermdglicht, eine ausfihrbare grafische Anzeige
durch Anordnen von einer oder mehr visuellen Darstellun-
gen der Grafikobjekte aus der Bibliothek von Grafikobjek-
ten auf einem Editier-Canvas zu definieren, um eine Weise
zu definieren, auf die die eine oder mehr visuellen Darstel-
lungen der Grafikobjekte einem Anwender auf einer Anzei-
gevorrichtung wahrend der Ausfiihrung der grafischen An-
zeige angezeigt werden;

eine Eigenschaftendefinitions-Canvasroutine, die dazu
ausgelegt ist, es einem Anwender zu ermdglichen, ein Ei-
genschaft zu definieren, die mindestens einem der Vielzahl
von Grafikobjekten zugeordnet ist;

eine Bindungsdefinitions-Routine, die dazu ausgelegt ist,
es einem Anwender zu ermoglichen, eine Bindung zwi-
schen der Eigenschaft und einer...

einer Prozessumgebung
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Beschreibung
Verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung ist eine regular
hinterlegte Anmeldung von, und die Prioritat der am
04.05.2004 eingereichten Vorlaufigen US-Anmel-
dung mit dem dem amtlichen Aktenzeichen
60/567,980 und der Bezeichnung "Graphical User In-
terface for Representing, Monitoring, and Interacting
with Process Control Systems", auf die hiermit aus-
drucklich vollinhaltlich Bezug genommen wird. Die
vorliegende Anmeldung ist auch mit der am
21.07.2003 hinterlegten US-Patentanmeldung mit
dem amtlichen Aktenzeichen 10/625,481 und der Be-
zeichnung "Integration of Graphic Display Elements,
Process Modules und Control Modules in Process
Plants" verwandt, die am 05.08.2004 als US-Verof-
fentlichung Nr. 2004/0153804 verdffentlich wurde,
die wiederum eine Teilfortfihrung der US-Patentan-
meldung mit dem amtlichen Aktenzeichen
10/278,469 mit der Bezeichnung "Smart Process Mo-
dules and Objects in Process Plants" ist, die am
22.10.2002 hinterlegt und am 22.04.2004 als
US-Veroffentlichung Nr. 2004/0075689 veroffentlicht
wurde, auf deren Offenbarungsgehalt hiermit aus-
drucklich vollinhaltlich Bezug genommen wird. Die
vorliegende Anmeldung ist auch mit der am
18.02.2003 hinterlegten US-Patentanmeldung mit
dem amtlichen Aktenzeichen 10/368,151 und der Be-
zeichnung "Module Class Objects in a Process Plant
Configuration System" verwandt, die am 07.10.2004
als US-Veroffentlichung Nr. 2004/0199925 veréffent-
licht wurde, auf deren Offenbarungsgehalt hiermit
ausdrucklich vollinhaltlich Bezug genommen wird.
Die vorliegende Anmeldung ist auch mit den folgen-
den Patentanmeldungen verwandt, die am gleichen
Datum wie die vorliegende Anmeldung als Internatio-
nale (PCT) Anmeldungen eingereicht werden und auf
deren Offenbarungsgehalt hiermit ausdrtcklich voll-
inhaltlich Bezug genommen wird: "User Configurable
Alarms and Alarm Trending for Process Control Sys-
tems" (Anwaltsaktenzeichen 06005/41112); "Integra-
tion of Process Modules and Expert Systems in Pro-
cess Plants" (Anwaltsaktenzeichen 06005/41113); "A
Process Plant User Interface System Having Custo-
mized Process Graphic Display Layers in an Integra-
ted Environment"(06005/41114); "Scripted Graphics
in a Process Environment" (Anwaltsaktenzeichen
06005/41115); "Graphics Integration into a Process
Configuration and Control Environment" (Anwaltsak-
tenzeichen 06005/41116); "Graphic Element with
Multiple Visualizations in a Process Environment"
(Anwaltsaktenzeichen 06005/41117); "System for
Configuring Graphic Display Elements and Process
Modules in Process Plants (Anwaltsaktenzeichen
06005/41118); "Graphic Display Configuration Fra-
mework for Unified Process Control System Inter-
face" (Anwaltsaktenzeichen 06005/41124); "Markup
Language-Based, Dynamic Process Graphics in a

Process Plant User Interface" (Anwaltsaktenzeichen
06005/41127); "Methods and Apparatus for Mo-
difying Process Control Data" (Anwaltsaktenzeichen
06005/591622 und 20040/59-11622); "Methods and
Apparatus for Accessing Process Control Data" (An-
waltsaktenzeichen 06005/591623 und
20040/59-11623); "Integrated Graphical Runtime In-
terface for Process Control Systems" (Anwaltsakten-
zeichen 06005/591628 und 20040/59-11628); "Ser-
vice-Oriented Architecture for Process Control Sys-
tems" (Anwaltsaktenzeichen 06005/591629 und
20040/59-11629).

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Verarbeitungsanlagen, und genauer gesagt
die Integration und Verwendung eines Grafikanzei-
ge-Editors und von grafischen Anzeigeobjekten auf
einer Systemebene eines Prozesssteuerungs- und
Simulationssystems, um die Erzeugung und Verwen-
dung von gemeinsamen grafischen Anzeigeelemen-
ten bei verschiedenen Aktivitaten zu ermdglichen, die
mit der Konfiguration, Steuerung, Wartung und Simu-
lation einer Anlage in Zusammenhang stehen.

Beschreibung des einschlagigen Standes der Tech-
nik

[0003] Verteilte Prozesssteuerungssysteme wie
diejenigen, die in chemischen, Erddl verarbeitenden
oder anderen Prozessen verwendet werden, weisen
fur gewohnlich einen oder mehr Prozess-Controller
auf, die kommunikationsmaRig mit einer oder mehr
Feldvorrichtungen tber analoge, digitale oder kombi-
nierte Analog- und Digitalbusse gekoppelt sind. Die
Feldvorrichtungen, bei denen es sich beispielsweise
um Ventile, Ventilstellglieder, Schalter und Sender
(z.B. Temperatur-, Druck-, Fillstand- und Volumen-
stromsensoren) handeln kann, befinden sich inner-
halb der Prozessumgebung und erfillen Prozess-
funktionen wie etwa das Offnen oder Schlielen von
Ventilen, das Messen von Prozessparametern, usw.
Smart-Feldvorrichtungen, wie etwa die mit den allge-
mein bekannten Fieldbus-Protokollen wie dem
FOUNDATION™ Fieldbus Protokoll konformen Feld-
vorrichtungen, kénnen auch Steuerberechnungen,
Warnfunktionen und andere Steuerfunktionen erful-
len, die Ublicherweise in dem Controller implemen-
tiert sind. Die Prozess-Controller, die sich fir ge-
wohnlich auch innerhalb der Anlagenumgebung be-
finden, empfangen Signale, welche von den Feldvor-
richtungen gemachte Prozessmessungen angeben,
und/oder andere Informationen, welche die Feldvor-
richtungen betreffen, und fiihren eine Controller-An-
wendung aus, die beispielsweise verschiedene Steu-
ermodule betreibt, welche Prozesssteuerentschei-
dungen treffen, Steuersignale auf der Grundlage der
empfangenen Informationen erzeugen und mit den
Steuermodulen oder Blécken koordinieren, die in den
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Feldvorrichtungen wie etwa HART- und Field-
bus-Feldvorrichtungen ausgefiihrt weren. Die Steu-
ermodule in dem Controller senden die Steuersignale
Uber die Kommunikationsleitungen an die Feldvor-
richtungen, um dadurch die Operation des Prozesses
zu steuern.

[0004] Informationen von den Feldvorrichtungen
und dem Controller werden Ublicherweise Uber einen
Datenbus einer oder mehr anderen Hardware-Vor-
richtungen wie etwa Bediener-Workstations, Perso-
nalcomputern, Datenhistorieneinrichtungen, Mel-
dungsgeneratoren, zentralisierten Datenbanken usw.
verfigbar gemacht, die flir gewohnlich in Steuerzen-
tralen oder an anderen Stellen von der raueren Anla-
genumgebung entfernt angeordnet sind. Diese Hard-
ware-Vorrichtungen betreiben Anwendungen, die
beispielsweise einen Bediener in die Lage versetzen
kénnen, Funktionen im Hinblick auf den Prozess
durchzufiihren, wie etwa das Andern von Einstellun-
gen der Prozess-Steuerroutine, Modifizieren des Be-
triebs der Steuermodule in dem Controller oder den
Feldvorrichtungen, Betrachten des aktuellen Zu-
stands des Prozesses, Betrachten von Warnungen,
die von Feldvorrichtungen und Controllern erzeugt
wurden, Simulieren des Betriebs des Prozesses zum
Zweck der Schulung von Personal oder Testen der
Prozesssteuerungs-Software, Fiihren und Aktualisie-
ren einer Konfigurations-Datenbank usw.

[0005] Als ein Beispiel weist das von Emerson Pro-
cess Management vertriebene DeltaV™ -Steuersys-
tem eine Vielzahl von Anwendungen auf, die in ver-
schiedenen Vorrichtungen gespeichert sind und aus-
gefuhrt werden, welche sich an unterschiedlichen Or-
ten innerhalb einer Verarbeitungsanlage befinden.
Eine Konfigurationsanwendung, die sich in einer oder
mehr Bediener-Workstations befindet, erméglicht es
Anwendern, Prozesssteuer-Module zu erzeugen
oder zu andern und diese Prozesssteuer-Module
Uber einen Datenbus auf dedizierte verteilte Control-
ler herunterzuladen. Fir gewoéhnlich bestehen diese
Steuermodule aus kommunikationsmaRig unterein-
ander verbundenen Funktionsbldcken, die Objekte in
einem objektorientierten Programmierprotokoll sind,
welche Funktionen innerhalb des Steuerverfahrens
auf der Grundlage von Eingaben erfiillen und Aus-
gange an andere Funktionsblocke innerhalb des
Steuerverfahrens liefern. Die Konfigurationsanwen-
dung kann es auch einem Designer ermdglichen, Be-
dienerschnittstellen zu erzeugen oder zu andern, die
von einer Betrachtungsanwendung verwendet wer-
den, um Daten firr einen Bediener anzuzeigen und es
dem Bediener zu ermdglichen, Einstellungen wie
etwa Sollwerte in der Prozesssteuer-Routine zu an-
dern. Jeder dedizierte Controller, und in einigen Fal-
len Feldvorrichtungen, speichert und fiihrt eine Cont-
roller-Anwendung aus, welche die ihm zugeteilten
und auf ihn heruntergeladenen Steuermodule be-
treibt, um eine tatsachliche Prozesssteuer-Funktio-

nalitat zu verwirklichen. Die Betrachtungsanwendun-
gen, die auf einer oder mehr Bediener-Workstations
betrieben werden kénnen, empfangen Daten von der
Controller-Anwendung Uber den Datenbus und zei-
gen diese Daten Prozesssteuerungssystem-Desig-
nern, Bedienern oder Anwendern unter Verwendung
der Anwenderschnittstellen an, und kénnen jegliche
einer Anzahl von verschiedenen Ansichten zur Verfi-
gung stellen, wie etwa eine Bedieneransicht, eine In-
genieursansicht, eine Technikeransicht usw. Eine
Datenhistorienanwendung wird fur gewdhnlich in ei-
ner Datenhistorienvorrichtung gespeichert und aus-
gefuhrt, die einige oder alle der Uber den Datenbus
gelieferten Daten sammelt und speichert, wahrend
eine Konfigurationsdatenbank-Anwendung auf wie-
der einem anderen Computer laufen kann, der an
den Datenbus angeschlossen ist, um die aktuelle
Prozesssteuerroutine-Konfiguration und damit in Zu-
sammenhang stehende Daten zu speichern. Als Al-
ternative kann sich die Konfigurationsdatenbank in
der gleichen Workstation wie die Konfigurationsan-
wendung befinden.

[0006] Da die Anzahl und Art von in einer Prozess-
steuerungs-Umgebung verwendeten Steuer- und
Unterstiitzungsanwendungen mehr geworden sind,
wurden verschiedene Grafikanzeige-Anwendungen
zur Verfugung gestellt, um es Anwendern zu ermog-
lichen, diese Anwendungen effektiv zu konfigurieren
und zu verwenden. Beispielsweise wurden Grafikan-
zeige-Anwendungen zum Unterstitzen von Steue-
rungskonfiguration-Anwendungen verwendet, um ei-
nen Konfigurierungstechniker in die Lage zu verset-
zen, Steuerprogramme, die dann auf die Steuervor-
richtungen innerhalb einer Verarbeitungsanlage her-
untergeladen werden, grafisch zu erzeugen. Zusatz-
lich wurden Grafikanzeige-Anwendungen verwendet,
um es Steuerungsbedienern zu ermoglichen, den ak-
tuellen Betrieb der Verarbeitungsanlage oder Berei-
che der Verarbeitungsanlage zu betrachten, um es
Wartungspersonal zu ermdglichen, den Zustand von
Hardware-Vorrichtungen innerhalb der Verarbei-
tungsanlage zu betrachten, um eine Simulation der
Verarbeitungsanlage zu ermdglichen, usw. Diese
Grafikanzeige-Anwendungen wurden jedoch in der
Vergangenheit als Teil oder zur Unterstitzung der
konkreten Anwendungen erzeugt, denen sie zuge-
ordnet sind, und besitzen daher im Allgemeinen ei-
nen Nutzen, der auf die konkrete Prozessfunktion be-
schrankt ist, fur die sie erzeugt wurden. Beispielswei-
se ist es schwierig oder sogar unméglich, ein Grafik-
programm, das als Unterstltzung fir eine Steuerung
oder andere Bediener erzeugt wurde, in einer War-
tungs-Konfigurations- oder Simulationsfunktion zu
verwenden.

[0007] Als ein konkretes Beispiel weisen einige Pro-
zesssteuer-Konfigurationsanwendungen gegenwar-
tig eine Bibliothek von Schablonenobjekten wie etwa
Funktionsblock-Schablonenobjekte, und in einigen
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Fallen Steuermodul-Schablonenobjekte auf, die dazu
verwendet werden, eine Steuerungsstrategie flir eine
Verarbeitungsanlage zu erzeugen. Den Schablonen-
objekten sind Vorgabeeigenschaften, -eigenschaften
und -verfahren zugeordnet, und der Techniker, der
eine Grafik-Konfigurationsanwendung anwendet,
kann diese Schablonenobjekte wahlen und im We-
sentlichen Kopien der ausgewahlten Schablonenob-
jekte auf einem Konfigurationsbildschirm anordnen,
um ein Steuermodul zu entwickeln. Wahrend des
Vorgangs des Auswahlens und Anordnens der Scha-
blonenobjekte auf dem Konfigurationsbildschirm ver-
bindet der Techniker die Eingdnge und Ausgange
dieser Objekte und andert ihre Parameter, Bezeich-
nungen, Etiketten und andere Eigenschaften, um ein
konkretes Steuermodul fir eine konkrete Verwen-
dung in der Verarbeitungsanlage zu erzeugen. Nach
der Erzeugung von einem oder mehr solchen Steuer-
modulen kann der Techniker dann das Steuermodul
erstellen und auf den/die geeigneten Controller und
Feldvorrichtungen herunterladen, damit sie wahrend
des Betriebs der Verarbeitungsanlage ausgefiihrt
werden.

[0008] Danach kann der Techniker eine verschiede-
ne Grafikanzeige-Erzeugungsanwendung verwen-
den, um eine oder mehr Anzeigen fir Bediener, War-
tungspersonal usw. innerhalb der Verarbeitungsanla-
ge zu erzeugen, indem er Anzeigeobjekte in der An-
zeigeerzeugungs-Anwendung auswahlt und aufbaut.
Diese Anzeigen werden fiir gewohnlich auf einer sys-
temweiten Basis in einer oder mehr der Workstations
implementiert und stellen dem Bediener oder dem
Wartungspersonal vorkonfigurierte Anzeigen im Hin-
blick auf den Betriebszustand des Steuersystems
oder der Vorrichtungen innerhalb des Betriebs zur
Verfigung. Diese Anzeigen haben im Allgemeinen
die Form von Warnanzeigen, die von Controllern
oder Vorrichtungen innerhalb der Verarbeitungsanla-
ge erzeugte Warnungen empfangen und anzeigen;
Steuerungsanzeigen, die den Betriebszustand der
Controllers und anderer Vorrichtungen innerhalb der
Verarbeitungsanlage angeben, Wartungsanzeigen,
welche den Funktionszustand der Vorrichtungen in-
nerhalb der Verarbeitungsanlage angeben; usw. Die-
se Anzeigen sind jedoch im Allgemeinen vorkonfigu-
riert, um auf eine bekannte Weise Informationen oder
Daten anzuzeigen, die von den Prozesssteuer-Mo-
dulen oder den Vorrichtungen innerhalb der Verarbei-
tungsanlage empfangen wurden. Bei einigen Syste-
men werden Anzeigen von einer grafischen Abbil-
dung erzeugt, die ein physisches oder ein logisches
Element darstellt und kommunikationsmaRig in das
physische oder logische Element eingebunden ist,
um Daten Uber das physische oder logische Element
zu erhalten. Die Grafik auf dem Anzeigebildschirm
kann sich im Ansprechen auf bestimmte Ereignisse
wie etwa auf empfangene Daten andern, um bei-
spielsweise zu veranschaulichen, dass ein Tank halb
voll ist, um die von einem Strdmungssensor gemes-

sene Strébmung zu veranschaulichen, usw. Die grafi-
sche Anzeigen, die fur Konfigurations-, Bediener-
steuerungs-, Wartungs- und Simulationsaktivitaten
verwendet werden, werden jedoch im Allgemeinen
separat von einander unter Verwendung verschiede-
ner Grafik-Editoren erzeugt. Ferner sind die begrenz-
ten Grafikfahigkeiten dieser Anzeigen schwer zu im-
plementieren und werden auch nicht als Teil eines
Grafikobjektes implementiert.

[0009] Somit kann die Anzeigeerzeugung-Anwen-
dung, ahnlich wie die Steuerungskonfiguration-An-
wendung, grafische Schablonenanzeige-Gegenstan-
de wie etwa Tanks, Ventile, Sensoren, Bediener
Steuerknopfe wie etwa Schiebeleisten,
Ein/Aus-Schalter usw. aufweisen, die auf einem Bild-
schirm in einer beliebigen Konfiguration angeordnet
werden koénnen, um eine Bedieneranzeige, War-
tungsanzeige und dergleichen zu erzeugen. Bei ih-
rem Anordnen auf dem Bildschirm kdnnen individuel-
le grafische Gegenstande auf dem Bildschirm mit ein-
ander auf eine Weise verbunden werden, die Anwen-
dern einige Informationen uber bzw. eine Darstellung
des inneren Zusammenhangs der Verarbeitungsan-
lage zur Verfigung stellt. Um die grafische Anzeige
zu animieren, muss jedoch der Anzeigengenerator
manuell jeden der grafischen Gegenstadnde mit Da-
ten einbinden, die innerhalb der Verarbeitungsanlage
erzeugt werden, wie etwa Daten, die von Sensoren
gemessen werden oder die Ventilstellungen angeben
usw., indem eine Kommunikationsverbindung zwi-
schen dem grafischen Gegenstand und der relevan-
ten Datenquelle innerhalb der Verarbeitungsanlage
angegeben wird. Dieser Vorgang ist mihsam, zeit-
raubend, und kann mit Fehlern behaftet sein.

[0010] Wahrend die Steuerungsschablonenobjekte
in der Steuerungskonfiguration-Anwendung und die
Anzeigegegenstande in der Anzeigeerzeugung-An-
wendung nitzlich sind, weil sie kopiert und verwen-
det werden kénnen, um viele verschiedene Steuer-
module und grafische Anzeigen zu erzeugen, besteht
haufig ein Bedarf danach, zahlreiche des gleichen
Steuermoduls und der gleichen grafischen Anzeige
fur verschiedene Einrichtungen innerhalb der Verar-
beitungsanlage zu erzeugen. Beispielsweise weisen
viele mittelgrof’e bis grofe Verarbeitungsanlagen
mehrere Exemplare einer gleichen oder ahnlichen
Einrichtung auf, die unter Verwendung des gleichen
grundlegenden, allgemeinen Steuermoduls und der
gleichen grundlegenden, allgemeinen Anzeige ge-
steuert und betrachtet werden kdénnen. Um diese
zahlreichen Steuermodule und Anzeigen zu erzeu-
gen, wird jedoch ein allgemeines Steuermodul oder
Anzeigemodul erzeugt, und dieses allgemeine Steu-
er- oder Anzeigemodul wird dann fir jedes Exemplar
der Einrichtung, auf das es angewendet werden
kann, kopiert. Naturlich muss jedes der neuen Steu-
er- oder Anzeigemodule nach dem Kopieren in der
Konfigurationsanwendung manuell abgewandelt
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werden, um die konkrete Einrichtung zu bezeichnen,
der es zugeordnet ist, und alle diese Steuer- und An-
zeigemodule mussen dann erstellt und auf das Pro-
zesssteuerungssystem heruntergeladen werden.

[0011] Ungllcklicherweise sind die oben erérterten
Steuermodule und Anzeigegegenstande keineswegs
modular. Somit mussen alle Steuermodule und An-
zeigen nach ihrem Kopieren manuell und individuell
unter Verwendung der geeigneten Konfigurationsan-
wendung abgewandelt werden, um die Einrichtung
innerhalb des Betriebs anzugeben, der sie zugeord-
net sein sollen. Bei einer Anlage mit vielen Kopien ei-
nes gleichen Einrichtungstyps (d.h. einer replizierten
Einrichtung) ist dieser Vorgang mihsam, zeitraubend
und mit Fehlern befrachtet, die von Bedieneren ein-
gefihrt werden. Ferner wissen diese verschiedenen
Steuermodule und Anzeigen nach ihrem Program-
mieren nichts von einander. Um eine Anderung an
den bereits erzeugten Steuermodulen vorzunehmen,
muss der Techniker oder die Bediener daher die glei-
che Anderung an jedem der verschiedenen Steuer-
module fir die verschiedene replizierte Einrichtung
manuell vornehmen, was wiederum zeitraubend und
muhsam ist. Das gleiche Problem trifft auf die grafi-
schen Ansichten zu, die fiir die verschiedenen Grup-
pen von replizierten Einrichtungen innerhalb des Be-
triebs erzeugt werden. Mit anderen Worten, sobald
ein bestimmtes Steuermodul oder eine bestimmte
grafische Ansicht einmal erzeugt worden ist (individu-
ell oder durch Kopieren von einem Schablonenob-
jekt) und dann an eine bestimmten Gruppe von Ein-
richtungen innerhalb des Betriebs gebunden ist, exis-
tiert dieses Steuermodul oder diese grafische Ansicht
als ein separates Subjekt oder ein separates Objekt
im System ohne jegliches automatisches Wissen um
die anderen Steuermodule oder grafischen Anzei-
gen, die ihm gleich oder ahnlich sind. Im Ergebnis
miissen Anderungen, die auf jedes der Steuermodu-
le und jede der grafischen Anzeigen eines bestimm-
ten Typs anwendbar sind, individuell an diesen Mo-
dulen und Anzeigen vorgenommen werden. Dieses
Problem tritt sogar noch deutlicher zu Tage, wenn
grafische Ansichten fur die gleiche Einrichtung, aber
in verschiedenen Funktionszusammenhéangen inner-
halb der Anlage erzeugt werden, wie etwa fiir Steu-
er-, Betrachtungs-, Wartungsansicht- und Simulati-
onsfunktionen. In diesem Fall werden die grafischen
Ansichten separat, ohne gegenseitiges Wissen oder
gegenseitige Bewusstheit erzeugt.

[0012] Auch wenn grafische Anzeigen verschiede-
nen Anwendungen zur Verfligung gestellt und zuge-
ordnet worden sind, die fur verschiedene, innerhalb
einer Verarbeitungsanlage durchgefiihrte allgemeine
Aktivitaten verwendet werden, wurden diese grafi-
schen Anzeigen und zugeordneten Grafikanzei-
ge-Editoren daher im Allgemeinen auf der Funktions-
ebene der Anwendung, fiir deren Unterstltzung sie
erzeugt wurden, hinzugefugt. Im Ergebnis ermdglich-

ten die Grafik-Editoren, so weit sie existierten, dem
Anwender nur das Erzeugen von Grafiken, die eine
konkrete, von einer konkreten Anwendung bendtigte
Funktionalitat unterstiitzen. Frihere Verarbeitungs-
anlagen stellten keinen Grafikanzeige-Editor zur Ver-
figung, der von verschiedenen oder mehreren im
Kontext der Anlagenkonfiguration durchgefiihrten
Aktivitdten verwendet werden konnte oder deren
Grafikbedirfnisse unterstitzen konnte. Somit ver-
setzte beispielsweise ein Grafikanzeige-Editor, der
dazu verwendet wurde, Steuerkonfigurationsaktivita-
ten zu unterstitzen oder zu ermdglichen, den Anwen-
der nur in die Lage, Steuerprogramme zu erzeugen,
unterstutzte aber nicht die Bedulrfnisse oder die
Funktionalitdt von Bediener- oder Wartungsanzei-
gen. Auf ahnliche Weise unterstitzten Grafikanzei-
ge-Editoren, die dazu verwendet wurden, Bediener-
ansichten, Wartungsansichten oder dergleichen zu
erzeugen, die einem Steuerungsbediener oder ei-
nem Wartungstechniker wahrend des Betriebs einer
Anlage zur Verfligung gestellt werden, keine Funktio-
nalitdt im Zusammenhang mit Konfigurationsaktivita-
ten, Simulationsaktivitaten oder dergleichen. Als Er-
gebnis davon, dass die grafischen Anzeigebedirfnis-
se auf den einzelnen Funktionsebenen der Verarbei-
tungsanlage wie etwa den Funktionsebenen der
Steuerungskonfiguration, der Wartungsunterstut-
zung, der Steuerungsbediener-Unterstiitzung und
der Simulationsunterstitzung unterstiitzt werden,
werden letztlich gleiche Komponenten innerhalb der
Anlage von verschiedenen der von diesen unter-
schiedlichen Editoren erzeugten Anzeigen modelliert
und abgebildet, was zu einer Duplizierung des Auf-
wandes fur die grafische Anzeige durch verschiede-
nes, unterschiedliches Personal in der Verarbei-
tungsanlage fuhrt. Diese Duplizierung des Aufwands
zeigt sich nicht nur an dem Aufwand, der erforderlich
ist, um die verschiedenen grafischen Anzeigen zu er-
zeugen, welche das gleiche Prozesselement fur ver-
schiedene Verwendungen abbilden, sondern auch in
dem Aufwand, der erforderlich ist, um die in verschie-
denen Anzeigeanwendungen verwendeten grafi-
schen Elemente mit den tatsachlichen Hardware-
oder Software-Elementen innerhalb der Verarbei-
tungsanlage, denen sie zugeordnet sind, einzubin-
den.

[0013] Weil grafische Unterstltzung fur verschiede-
ne Aktivitdten einer Verarbeitungsanlage erst im
Nachhinein und als Teil der tatsachlich durchgefiihr-
ten Aktivitat zur Verfligung gestellt wurde, ist die gra-
fische Unterstlitzung nicht so in die Betriebsumge-
bung integriert, dass gemeinsame Grafiken innerhalb
der Anlage auf den verschiedenen unterschiedlichen
Funktionsebenen der Anlage erzeugt und verwendet
werden kénnten. Diese Nicht-Integration von Grafik
fuhrt dazu, dass die tats&chlich fir die verschiedenen
Funktionen erzeugten Grafiken von Funktion zu
Funktion oder von Anwendung zu Anwendung ver-
schieden sind, was zu Verwirrung seitens der Anwen-
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der fihren kann, die zwar mit einem konkreten Typ ei-
ner grafischen Anzeige vertraut sein modgen, jedoch
gelegentlich verschiedene Anzeigen im Zusammen-
hang mit verschiedenen Operationen oder Funktio-
nen innerhalb der Anlage betrachten missen. Eben-
so, wie weiter oben angemerkt wurde, flhrt das Vor-
sehen einer Grafikanzeige-Unterstitzung auf den
verschiedenen unterschiedlichen Funktionsebenen
der Anlage zu einer Duplizierung der grafischen Un-
terstitzung sowohl beim Erzeugen von Anzeigen als
auch beim angemessenen Verbinden der Elemente
innerhalb der Anzeigen mit tatsdchlichen Hardware-
oder Software-Elementen innerhalb der Anlage.

[0014] Zuséatzlich sind Fehlererfassung und andere
Programmierungen nutzlich, um Bedingungen, Feh-
ler, Warnungen usw. im Zusammenhang mit Steuer-
schleifen, die auf den verschiedenen Controllers ab-
laufen, und Probleme innerhalb der einzelnen Vor-
richtungen zu entdecken. Eine solche Fehlererfas-
sung wurde herkémmlicherweise auf den verschie-
denen Funktionsebenen der Verarbeitungsanlage
durchgefiihrt und auf grafischen Anzeigen angezeigt,
die fur diese verschiedenen funktionalen Aktivitaten
erzeugt worden waren. Es war daher schwierig, das
Prozesssteuerungssystem so zu programmieren,
dass es Zustande oder Fehler auf Systemebene er-
fasst, die durch das Analysieren von Daten von ver-
schiedenen mdglichen Vorrichtungen an unter-
schiedlichen Orten innerhalb der Verarbeitungsanla-
ge entdeckt werden missen, und sogar noch schwie-
riger, diese Fehlertypen auf Bedieneranzeigen zu
zeigen, die nicht zu dem Zweck erzeugt wurden, sol-
che Informationen Uber Bedingungen auf Systeme-
bene fiur Bediener oder Wartungspersonal anzuzei-
gen oder darzustellen. Ferner ist es schwierig, Objek-
te in Bedieneranzeigen mit diesen wechselnden
Quellen von Informationen oder Daten fiir die ver-
schiedenen Elemente in der Anzeige zu animieren.

Zusammenfassung der Beschreibung

[0015] Grafikanzeige-Unterstutzung wird innerhalb
einer Verarbeitungsanlagekonfigurations-, Uberwa-
chungs- und Simulationssystem zur Verfigung ge-
stellt, um grafische Anzeigen zu ermdglichen, die auf
eine solche Weise erzeugt werden, dass sie einander
in der Laufzeitumgebung zugeordnet sind. Insbeson-
dere kann ein einzelner Grafikanzeige-Editor ver-
wendet werden, um verschiedene unter einander in
Beziehung stehende grafische Anzeigen zu erzeu-
gen, auf die beispielsweise von einander in der Lauf-
zeitumgebung zugegriffen werden kann, um weitere
Informationen Uber ein Prozess-Subjekt in einer der
grafischen Anzeigen zur Verfligung zu stellen, durch
benachbarte Sektionen einer Verarbeitungsanlage
zu scrollen, oder verschiedene Anzeigen fir ver-
schiedene Funktionen innerhalb der Verarbeitungs-
anlage zur Verfigung zu stellen, wie etwa flr eine
Bediener-Betrachtungsfunktion, eine Simulations-

funktion und eine Wartungsfunktion. Weil der gleiche
Grafik-Editor verwendet wird, um die grafischen An-
zeigen zu erzeugen, kdénnen die resultierenden grafi-
schen Anzeigen das gleiche Aussehen und Gefiihl
besitzen und kdénnen innerhalb der Anlage im Allge-
meinen auf eine gleiche Weise an die Laufzeitumge-
bung gebunden werden, wodurch die Zeit verkirzt
wird, die erforderlich ist, um in einer Verarbeitungsan-
lage verwendete grafische Prozessanzeigen zu kon-
figurieren und zu erzeugen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0016] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines verteilten
Prozesssteuernetzes, das sich innerhalb einer Verar-
beitungsanlage befindet und Bediener-Workstations
aufweist, welche Anzeigeroutinen und andere An-
wendungen im Zusammenhang mit verschiedenen
Funktionen innerhalb der Verarbeitungsanlage imple-
mentieren, sowie eine Workstation, die grafische Un-
terstutzung auf Systemebene zur Verfugung stellt,
welche verwendet werden kann, um grafische Anzei-
geelemente und grafische Anzeigen fir jeden der
verschiedenen Funktionsbereiche der Anlage zu er-
zeugen;

[0017] FEig. 2 ist ein logisches Blockdiagramm, das
die Integration der grafischen Unterstiitzung auf Sys-
temebene innerhalb des Steuer-, Betrachtungs- und
Simulationssystems einer Verarbeitungsanlage ver-
anschaulicht;

[0018] Fig. 3 ist ein Logikdiagramm, das eine Konfi-
gurationsumgebung veranschaulicht, in der grafische
Elemente und Anzeigen erzeugt werden, sowie eine
Laufzeitumgebung, in der grafische Elemente und
Anzeigen ausgefihrt werden kénnen;

[0019] Fig.4 ist ein vereinfachter Anzeigebild-
schirm, der von einem Grafik-Editor hergestellt wird,
um einen Anwender in die Lage zu versetzen, ein
grafisches Element in Form eines Pumpenelementes
zu erzeugen oder zu editieren;

[0020] Fig. 5 ist ein weiterer Anzeigebildschirm, der
von einem Grafik-Editor hergestellt wird, wahrend er
ein grafisches Element in Form eines Reaktors her-
stellt;

[0021] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das eine Weise
veranschaulicht, auf die verschiedene Visualisierun-
gen an ein grafisches Element gebunden oder die-
sem zugeordnet werden kénnen;

[0022] Fig. 7 stellt einen Ausschnitt einer Bildschir-
manzeige dar, der eine erste Eigenschaftenansicht
zeigt, die einem grafischen Element zugeordnet ist;

[0023] Fig. 8 stellt einen Ausschnitt einer Bildschir-
manzeige dar, der eine zweite Eigenschaftenansicht
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im Zusammenhang mit einem grafischen Element
zeigt;

[0024] Fig.9 stellt einen Aktionen/Animatio-
nen-Ausschnitt eines Anzeigebildschirms dar, der
Aktionen im Zusammenhang mit Eigenschaften ei-
nes grafischen Elementes zeigt;

[0025] Fig. 10 is ein Blockdiagramm, das eine Wei-
se veranschaulicht, auf die visuelle Trigger mit Eigen-
schaften und Visualisierungen eines grafischen Ele-
mentes integriert werden kénnen;

[0026] Fig. 11 stellt eine Dialogbox dar, die verwen-
det werden kann, um eine Transformierungsanimati-
on fur eine Visualisierung eines grafischen Elemen-
tes zur Verfigung zu stellen oder zu definieren;

[0027] Fig. 12 stellt eine Dialogbox dar, die verwen-
det werden kann, um eine Eigenschaftenanimation
einschliellich einer Farbanimation fiir eine Visualisie-
rung eines grafischen Elementes zur Verfigung zu
stellen oder zu definieren;

[0028] Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Weise, auf
die grafische Elemente durch eine Aufldsungstabelle
an eine Laufzeitumgebung gebunden werden kon-
nen, allgemein veranschaulicht;

[0029] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, das ein an
mehrere verschiedene Datenquellen gebundenes
Anzeigeelement in einer Prozessumgebung darstellt;

[0030] Fig. 15istein von einem Grafik-Editor herge-
stellter Anzeigebildschirm, wahrend er eine grafische
Anzeige aus mehreren Anzeigeelementen und Ver-
bindern herstellt;

[0031] Eig. 16 ist ein Anzeigebildschirm zum Erzeu-
gen einer grafischen Anzeige, der verschiedene Vi-
sualisierungen im Zusammenhang mit einem in der
grafischen Anzeige angeordneten grafischen Ele-
ment veranschaulicht;

[0032] Fig. 17 ist ein Anzeigebildschirm im Zusam-
menhang mit einer grafischen Anzeige, die aus ver-
schiedenen untereinander verbundenen grafischen
Elementen und Verbindern besteht;

[0033] Fig.18 ist eine Gruppe von Grafikanzei-
ge-Bildschirmen, auf die Uber die grafische Anzeige
von Fig. 17 zugegriffen werden kann, um eine
Schalttafel und ein Faceplate fir ein Element in der
Anzeige von Fig. 17 zu zeigen;

[0034] FEig. 19 ist ein Anzeigebildschirm einer grafi-
schen Anzeige, die einen aus verschiedenen Anzei-
geelementen bestehenden Kalkofen veranschaulicht
und Daten von verschiedenen anderen Anwendun-
gen und Datenquellen innerhalb einer Verarbeitungs-

anlage zur Verfigung stellt;

[0035] Fig. 20A-Fig. 20E sind Grafikanzeige-Bild-
schirme, die verschiedene Ansichten eines Kalko-
fens mit einem gleichen Aussehen und Gefiihl ein-
schliellich einer Bedieneransicht, einer Ingenieurs-
ansicht, einer Geschaftsansicht, einer Simulations-
ansicht und einer Wartungsansicht veranschauli-
chen;

[0036] Fig.21A und Fig.21B sind Anzeigebild-
schirme im Zusammenhang mit einer zum Betreiben
des in den Fig. 20A-Fig. 20E gezeigten Kalkofens
verwendeten Steuerroutine;

[0037] Fig. 22 ist ein Blockdiagramm, das Zusam-
menhange zwischen verschiedenen unterschiedli-
chen grafischen Anzeigen auf verschiedenen Ebe-
nen einschliellich physischen Ebenen und Funkti-
onsebenen veranschaulicht;

[0038] Fig. 23 stellt einen ersten Konfigurationsbild-
schirm dar, der eine grafische Konfigurationshierar-
chie im Zusammenhang mit einem Konfigurations-
system veranschaulicht;

[0039] Fig. 24 stellt einen zweiten Konfigurations-
bildschirm dar, der eine grafische Konfigurationshier-
archie veranschaulicht und eine Weise zeigt, auf die
grafische Elemente und grafische Anzeigen anderen
Elementen in dem Konfigurationssystem zugeteilt
und mit diesen integriert werden kénnen; und

[0040] Fig. 25 stellt eine Dialogbox dar, die einem
Anwender zur Verfigung gestellt werden kann, um
die Art und Weise, auf die eine oder mehr grafische
Anzeigen innerhalb eines Verarbeitungsanla-
gen-Konfigurationssystem zugeteilt werden, zusam-
menfassend darzustellen.

Detaillierte Beschreibung

[0041] Fig.1 veranschaulicht eine beispielhafte
Verarbeitungsanlage 10, in der grafische Unterstut-
zung auf Systemebene fur verschiedene Funktions-
bereiche der Anlage 10 zur Verfiigung gestellt wird.
Wie ublich weist die Verarbeitungsanlage 10 ein ver-
teiltes Prozesssteuerungssystem mit einem oder
mehr Controllern 12 auf, die jeweils mit einer oder
mehr Feldvorrichtungen 14 und 16 uUber Einga-
be-/Ausgabe (I/O)-Vorrichtungen oder Karten 18 ver-
bunden sein kdnnen, wie beispielsweise Field-
bus-Schnittstellen, Profibus-Schnittstellen,
HART-Schnittstellen, Standard 4-20 ma-Schnittstel-
len, usw. Die Controllers 12 sind ferner mit einer oder
mehr Host- oder Bediener-Workstations 20-23 tber
eine Datenbus 24 gekoppelt, bei der es sich bei-
spielsweise um ein Ethernet-Link handeln kann. Eine
Datenbank 28 kann mit dem die Datenbus 24 verbun-
den sein und dient als eine Datenhistorieneinrichtung
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zum Sammeln und Speichern von Parameter-, Zu-
stands- und anderen Daten im Zusammenhang mit
den Controllern und Feldvorrichtungen innerhalb der
Anlage 10 und/oder als eine Konfigurationsdaten-
bank, welche die aktuellen Konfigurationen des Pro-
zesssteuerungssystems innerhalb der Anlage 10
speichert, die auf die Controllers 12 und Feldvorrich-
tungen 14 und 16 heruntergeladen und in diesen ge-
speichert werden. Die Datenbank 28 kann zusatzlich
Grafikobjekte speichern, die auf die vorliegend be-
schriebene Weise erzeugt wurden, um grafische Un-
terstutzung innerhalb der Verarbeitungsanlage 10 zur
Verfligung zu stellen. Wahrend sich die Controllers
12, I/O-Karten 18 und Feldvorrichtungen 14 und 16
fur gewdhnlich in der manchmal rauen Betriebsum-
gebung befinden und in dieser verteilt sind, befinden
sich die Bediener-Workstations 20-23 und die Daten-
bank 28 ublicherweise in Steuerzentralen oder ande-
ren, weniger rauen Umgebungen, auf die Controller
oder Wartungspersonal leicht zugreifen kénnen. In
einigen Fallen kénnen jedoch tragbare Vorrichtungen
verwendet werden, um diese Funktionen zu imple-
mentieren, und diese tragbaren Vorrichtungen wer-
den flr gewohnlich an verschiedene Orte in der Anla-
ge getragen.

[0042] Bekanntermallen wird von jedem der Cont-
roller 12, bei denen es sich beispielhaft um den von
Emerson Process Management vertriebenen Del-
taV™-Controller handeln kann, eine Controller-An-
wendung gespeichert und ausgefihrt, die eine Steu-
erungsstrategie unter Verwendung einer beliebigen
Anzahl von verschiedenen, unabhangig ausgefihr-
ten Steuermodulen oder Blocken 29 implementiert.
Jedes der Steuermodule 29 kann aus Ublicherweise
als Funktionsblocke bezeichneten Elementen beste-
hen, wobei jeder Funktionsblock ein Teil oder eine
Subroutine einer Gesamt-Steuerroutine ist und in
Verbindung mit anderen Funktionsblécken (Uber
Kommunikationen, die als Links bezeichnet werden)
arbeitet, um Prozesssteuerschleifen innerhalb der
Verarbeitungsanlage 10 zu implementieren. Wie all-
gemein bekannt ist, erflllen Funktionsblécke, die Ob-
jekte in einem objektorientierten Programmierproto-
koll sein kénnen, fir gewdhnlich eine von einer Ein-
gabefunktion, wie etwa der im Zusammenhang mit ei-
nem Sender, einem Sensor oder einer anderen Pro-
zessparameter-Messvorrichtung, einer Steuerfunkti-
on, wie etwa der im Zusammenhang mit einer Steu-
erroutine, die eine PID-, Fuzzy Logic- oder eine ande-
re Steuerung durchfuhrt, oder einer Ausgabefunkti-
on, welche den Betrieb einer Vorrichtung wie etwa ei-
nes Ventils steuert, um eine physische Funktion in-
nerhalb der Verarbeitungsanlage 10 zu erflllen. Na-
turlich gibt es hybride und andere Typen von komple-
xen Funktionsblocken, wie etwa Model Predictive
Controllers (MPCs), Optimierer usw. Wahrend das
Fieldbus-Protokoll und das DeltaV-Systemprotokoll
Steuermodule und Funktionsblécke verwenden, die
in einem objektorientierten Programmierprotokoll

entworfen und implementiert sind, kdnnten die Steu-
ermodule unter Verwendung einer jeglichen ge-
wlinschten Steuerprogrammmierungstechnik ein-
schlie3lich z.B. sequentieller Funktionsblock, Ladder
Logic usw. entworfen werden und sind nicht auf einen
Entwurf und eine Implementierung unter Verwen-
dung des Funktionsblocks oder einer bestimmten an-
deren Programmiertechnik beschrankt.

[0043] In der in Fig. 1 veranschaulichten Anlage 10
kénnen die mit den Controllern 12 verbundenen Feld-
vorrichtungen 14 und 16 Standard 4-20 ma-Vorrich-
tungen, Smart-Feldvorrichtungen wie etwa HART,
Profibus, oder FOUNDATION™ Fieldbus-Feldvor-
richtungen sein, die einen Prozessor und einen Spei-
cher aufweisen, oder kdénnen jeglicher andere ge-
wiuinschte Vorrichtungstyp sein. Einige dieser Vorrich-
tungen, wie etwa Fieldbus-Feldvorrichtungen (Be-
zugszeichen 16 in Fig. 1), kdnnen Module oder
Sub-Module wie etwa Funktionsblécke im Zusam-
menhang mit der in den Controllers 12 implementier-
ten Steuerungsstrategie speichern und ausfiihren.
Die Funktionsblécke 30, die in Fig. 1 als in zwei ver-
schiedenen der Fieldbus-Feldvorrichtungen 16 ange-
ordnet veranschaulicht sind, kénnen in Verbindung
mit der Ausfihrung der Steuermodule 29 in den Con-
trollern 12 ausgefiihrt werden, um eine Prozesssteu-
erung zu implementieren, wie an sich bekannt ist. Na-
tarlich kdnnen die Feldvorrichtungen 14 und 16 jegli-
cher Typ von Vorrichtungen sein, wie etwa Sensoren,
Ventile, Sender, Stellglieder usw., und die I/O-Vor-
richtungen 18 kénnen jegliche Typen von I/O-Vorrich-
tungen sein, die mit jedem gewilinschten Kommuni-
kations- oder Controllerprotokoll wie etwa HART,
Fieldbus, Profibus usw konform sein kénnen.

[0044] In der Verarbeitungsanlage 10 von Fig. 1
kénnen die Workstations 20-23 verschiedene An-
wendungen aufweisen, die fur verschiedene unter-
schiedliche Funktionen verwendet werden, welche
von dem gleichen oder von wechselndem Personal
innerhalb der Anlage 10 durchgefihrt werden. Jede
der Workstations 20-23 weist einen Speicher 31 auf,
der verschiedene Anwendungen, Programme, Da-
tenstrukturen usw. speichert, und einen Prozessor
32, der verwendet werden kann, um jegliche der in
dem Speicher 31 gespeicherten Anwendungen aus-
zufihren. In dem in Fig. 1 veranschaulichten Beispiel
ist die Workstation 20 als eine Konfigurations-Work-
station bezeichnet und weist eine oder mehr Konfigu-
rationsanwendungen 33 auf, die beispielsweise
Steuermodulerzeugungs-Anwendungen, Bediener-
schnittstellen-Anwendungen und andere Datenstruk-
turen umfassen kdnnen, auf die von jedem befugten
Konfigurierungstechniker zugegriffen werden kann,
um Steuerroutinen oder -module wie etwa die Steu-
ermodule 29 und 30 zu erzeugen und auf die ver-
schiedenen Controller 12 und Vorrichtungen 16 der
Anlage 10 herunterzuladen. Die Workstation 21 ist in
Fig. 1 allgemein als eine Steuerungsbedieneran-
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sicht-Workstation veranschaulicht und umfasst eine
Anzahl von Anzeigeanwendungen 34, die einem
Steuerungsbediener wahrend des Betriebs der Ver-
arbeitungsanlage 10 verschiedene Anzeigen zur Ver-
fugung stellen kdnnen, um es dem Bediener zu er-
moglichen, die Geschehnisse innerhalb der Verarbei-
tungsanlage 10 oder in verschiedenen Sektionen der
Anlage zu betrachten und zu steuern. Die Anwendun-
gen 34 koénnen Unterstitzungsanwendungen 34a
wie etwa Steuer-, Diagnose-Anwendungen, Abstim-
manwendungen, Berichterzeugungs-Anwendungen
oder jegliche andere Steuerungs-Unterstitzungsan-
wendungen umfassen, die verwendet werden kon-
nen, um einem Steuerungsbediener bei der Durch-
fihrung von Steuerfunktionen zu helfen. Auf dhnliche
Weise ist die Workstation 22 als eine Wartungsan-
sicht-Workstation veranschaulicht und umfasst eine
Anzahl von Wartungsanwendungen 35, die von ver-
schiedenem Wartungspersonal verwendet werden
kénnen, um die Wartungserfordernisse der Anlage
10 zu betrachten, die Betriebs- oder Arbeitsbedin-
gungen von verschiedenen Vorrichtungen 12, 14, 16
zu betrachten, usw. Naturlich kdnnen die Anwendun-
gen 35 Unterstiitzungsanwendungen 35a wie etwa
Wartungsdiagnose-Anwendungen, Kalibrierungsan-
wendungen, Schwingungsanalyse-Anwendungen,
Berichterzeugungs-Anwendungen oder jegliche an-
dere Wartungsunterstitzungs-Anwendungen umfas-
sen, die verwendet werden kénnen, um einer War-
tungsperson bei der Durchfihrung von Wartungs-
funktionen innerhalb der Anlage 10 zu helfen. Zusatz-
lich ist die Workstation 23 als eine Simulation-Work-
station bezeichnet, die eine Anzahl von Simulations-
anwendungen 36 umfasst, die verwendet werden
kénnen, um den Betrieb der Anlage 10 oder verschie-
dener Sektionen der Anlage 10 flr eine beliebige An-
zahl von Zwecken zu simulieren, einschlief3lich fur
Schulungszwecke, fir Anlagen-Modellierzungszwe-
cke, um bei der Wartung und Steuerung der Anlage
zu helfen, usw. Wie Ublich weist jede der Worksta-
tions 20-23 einen Anzeigebildschirm 37 ebenso wie
andere standardmafige Peripherievorrichtungen,
wie etwa eine Tastatur, eine Maus usw. auf.

[0045] Auch wenn die verschiedenen Konfigurati-
ons-, Steuerungs-, Wartungs- und Simulationsan-
wendungen 33-36 in Fig. 1 so veranschaulicht sind,
als befanden sie sich in verschiedenen Workstations,
die flr eine dieser Funktionen reserviert ist, sollte es
naturlich verstandlich sein, dass sich die verschiede-
nen Anwendungen 33-36 im Zusammenhang mit
diesen oder anderen Anlagefunktionen je nach den
Erfordernissen und des Aufbaus der Anlage 10 in ei-
ner gleichen oder in verschiedenen Workstations
oder Computern innerhalb der Anlage 10 befinden
und dort ausgefiihrt werden kénnen. So kénnen bei-
spielsweise eine oder mehr Simulationsanwendun-
gen 36 und Steueranwendungen 33 auf der gleichen
Workstation 20-23 ausgefiihrt werden, wahrend ver-
schiedene einzelne Simulationsanwendungen 36

oder verschiedene einzelne Steueranwendungen 33
in verschiedenen der Workstations 20-23 ausgefuhrt
werden kdnnen.

[0046] In der Vergangenheit wurde die Entwicklung
der verschiedenen Anwendungen, die in den ver-
schiedenen Funktionsbereichen der Anlage 10 ver-
wendet werden, auf ziemlich unabhangige Weise
vorgenommen. Somit war die Entwicklung der Konfi-
gurationsanwendungen 33 nicht mit den Simulations-
anwendungen 36, den Wartungsanwendungen 35
oder den Bedienersteueranwendungen 34 integriert.
Tatsachlich konnte ein Anlage oftmals Anwendungen
fur die verschiedenen Funktionsbereiche umfassen,
die von verschiedenen Firmen oder Softwarelieferan-
ten entwickelt wurden, und die eigentlich dazu entwi-
ckelt wurden, um unabhangig von der anderen Soft-
ware innerhalb der Anlage 10 zu laufen. Als ein Er-
gebnis dieser unabhangigen Entwicklung und dieses
unabhangigen Betriebs der verschiedenen Anwen-
dungen im Zusammenhang mit den verschiedenen
Funktionsbereichen der Anlage 10 musste das Per-
sonal der Anlage im Allgemeinen eine Anlage sepa-
rat auf jeder der Konfigurations-, Bedienersteue-
rung-, Wartungs- und Simulationsfunktionsebenen
konfigurieren oder einstellen. Insbesondere musste
das gleiche oder wechselndes Personal der Anlage
im Allgemeinen verschiedene Programme verwen-
den, um neue Datenstrukturen und grafische Anzei-
gen auf jeder der Funktionsebenen zu erstellen. So-
mit umfasste oder verwendete bei Bezugnahme auf
Fig. 1 jede der verschiedenen Anwendungen 33-36,
die Konfigurations-, Steuerungs-, Wartungs- und Si-
mulationsfunktionen durchfihrte, im Allgemeinen
verschiedene Grafikanzeige-Editoren und Daten-
bankstrukturen, um dem Personal der Anlage bei der
Durchfiihrung dieser Konfigurations-, Bedienersteue-
rungs-, Wartungs- und Simulationsfunktionen zu hel-
fen. Oftmals wurden diese verschiedenen Grafikan-
zeige-Editoren und Datenbanken verwendet, um ver-
schiedene grafische Anzeigen zum Abbilden oder
Modellieren der gleichen Sektionen oder Bereiche
der Anlage 10 oder der gleichen Hardware innerhalb
der Anlage 10 zu erzeugen, und um wechselndem
Personal der Anlage dabei zu helfen, die Gescheh-
nisse in der Verarbeitungsanlage im Hinblick auf Kon-
figurations-, Bedienersteuerung-, Wartungs- oder Si-
mulationsaktivitaten zu visualisieren und zu verste-
hen.

[0047] Da die Anwendungen 33-36 und die zuge-
ordneten Anzeigen fir jede der verschiedenen Funk-
tionen innerhalb der Anlage 10 im Allgemeinen unab-
hangig von einander entwickelt und implementiert
wurden, manchmal von verschiedenen Personen
und sogar von verschiedenen Firmen, waren die in
den verschiedenen Funktionsbereichen der Verarbei-
tungsanlage erzeugten oder verwendeten grafischen
Anzeigen unter dem Gesichtspunkt des Zurverfi-
gungstellens einer grafischen Visualisierung nicht auf
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eine gleich bleibende oder leicht verstandliche Weise
integriert. Im Ergebnis fuhrte die unabhangige Erzeu-
gung und Ausfihrung von grafischen Anzeigen auf
den verschiedenen unterschiedlichen Funktionsebe-
nen der Anlage dazu, dass die grafischen Anzeigen
von Funktion zu Funktion ein verschiedenes Ausse-
hen hatten, so dass die grafischen Anzeigen durch
die Funktionsbereiche kein gleichbleibendes Ausse-
hen und Geflihl besalRen. Zusatzlich fuhrte diese un-
abhangige Erzeugung zu der Duplizierung des Auf-
wands bei der Erzeugung von grafischen Anzeigen
fur die gleichen Sektionen oder Bereiche der Anlage,
jedoch fir verschiedene funktionale Verwendungen,
und machte es erforderlich, dass die so erzeugten
grafischen Anzeigen separat auf der Funktionsebe-
nen der Anlage 10 eingebunden werden und Daten
von den verschiedenen Vorrichtungen in der Anlage
10 wie etwa den Controllern 12 und den Feldvorrich-
tungen 14, 16 empfangen. Dieser Umstand erforder-
te wiederum eine Duplizierung der Datenbankstruk-
turen, um die gleichen Hardware-Elemente fir die
verschiedenen Anzeigen zu verfolgen. Somit wurde
beispielsweise in der Vergangenheit eine erste An-
wendung (z.B. eine der Anwendungen 35) dazu ver-
wendet, ein Wartungsanzeige zu erzeugen, die eine
Sektion der Anlage 10 fir Wartungszwecke veran-
schaulicht, wahrend eine zweite Anwendung (z.B.
eine der Anwendungen 34) verwendet wurde, um
eine Steuerungsbediener-Anzeige zu erzeugen, wel-
che die gleiche Sektion der Anlage 10 fur Steue-
rungszwecke veranschaulicht. Die von diesen ver-
schiedenen Anzeige-Editoren separat erzeugten An-
zeigen konnten nach Aussehen und Gefuhl ganz un-
terschiedlich sein, was es fur einen Anwender
schwierig machte, zwischen der Wartungsanzeige
und der Bedieneranzeige hin und her zu schalten,
ohne leicht verwirrt zu werden oder ohne eine Schu-
lung auf jedem Anzeigetyp zu erfordern. Ebenso wur-
de der Aufwand bei der Erzeugung von sowohl An-
zeigen unabhangig in den verschiedenen Anwendun-
gen 34 und 35 dupliziert, und zusatzlicher Aufwand
wurde getrieben, um Datenbankstrukturen zu erzeu-
gen und die Wartungsanzeige und die Steuerungsbe-
diener-Anzeige separat einzubinden oder mit den
gleichen Hardware-Elementen in der Anlage 10 zu
verbinden, um manchmal gleiche oder ahnliche Da-
ten von diesen Hardware-Elementen zu erhalten.

[0048] Um diese Unzulanglichkeiten zu mildern und
breiter verwendbare und verstandliche Grafiken in-
nerhalb der Anlage 10 zur Verfligung zu stellen, wird
eine Grafikunterstiitzungsschicht auf einer Systeme-
bene der Verarbeitungsanlage 10 zur Verfligung ge-
stellt, um die Erfordernisse im Hinblick auf die grafi-
sche Anzeige und Datenstruktur jedes der verschie-
denen Funktionsbereiche der Anlage 10 zu unterstit-
zen, einschliellich der Konfiguration, Bedieneran-
sicht, Wartungsansicht, Simulationen und anderer
Funktionsbereiche der Anlage 10. Diese Systemebe-
ne der Unterstlitzung ist schematisch in Fig. 2 abge-

bildet, die eine Anlagenbetriebsebene 40, eine Anla-
genfunktionsebene 42 und eine Systemebene 44
veranschaulicht. Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, um-
fasst die Anlagenbetriebsebene 40 die Controller 12,
Feldvorrichtungen 14, 16 usw., welche die Steuerrou-
tinen oder Module 29 und 30 ausfuhren, sowie ande-
re Software, die in der Anlage 10 betrieben wird, um
Anlageoperationen wahrend der Laufzeit der Anlage
zu implementieren. Die Anlagenfunktionsebene 42
ist mit einem Konfigurationsfunktionsblock 46, einem
Steuerfunktionsblock 47, einem Wartungsfunktions-
block 48 und einem Simulationsblock 49 abgebildet,
obgleich ebenso gut andere oder verschiedene
Funktionen wie etwa eine Ingenieurs- und eine Ge-
schaftsfunktion zur Verfigung gestellt werden koénn-
ten. Der Konfigurationsfunktionsblock 46 implemen-
tiert die Konfigurationsroutinen 33, die mit Kompo-
nenten innerhalb der Anlagenbetriebsebene 40 ge-
koppelt sind oder kommunizieren, um Steuerstrategi-
en oder Steuermodule dafir zur Verfigung zu stellen.
Der Steuerfunktionsblock 47 umfasst die Steue-
rungsansicht- und andere Anwendungen 34 und 34a,
die auch fur gewdhnlich direkt mit den verschiedenen
physischen und logischen Komponenten innerhalb
der Anlagenbetriebsebene 40 gekoppelt sind oder
kommunizieren, um von Bedienern veranlasste An-
derungen in der Anlage 10 zu implementieren, den
Bedienern Informationen Uber Steuerungsanzeigen
34 zur Verfligung zu stellen, Daten fiir die Steueran-
wendungen 34a zu erhalten, usw. Der Wartungsfunk-
tionsblock 48 umfasst die Wartungsroutinen und -an-
wendungen 35 und 35a, die mit verschiedenen phy-
sischen und logischen Komponenten innerhalb der
Anlagenbetriebsebene 40 gekoppelt sind oder kom-
munizieren, um Wartungsprozeduren zu implemen-
tieren, Wartungsdaten zu sammeln, einer Wartungs-
person Wartungsdaten oder Informationen tber War-
tungsanzeigen 35 zur Verfiigung zu stellen, diagnos-
tische Anwendungen 35a zu betreiben, usw. Ebenso
umfasst der Simulationsfunktionsblock 49 Simulati-
onsroutinen 36, die Simulationen der Anlage 10 imp-
lementieren und kommunikationsmafig mit Kompo-
nenten innerhalb der Anlagenbetriebsebene 40 ge-
koppelt sein kdnnen, um Daten bezuglich der Anlage
10 zu erhalten.

[0049] Wie in Fig. 2 veranschaulicht ist, ist die Sys-
temebene-Unterstiitzungsschicht 44 mit jedem der
Funktionsblocke 46-49 innerhalb der Anlagefunkti-
onsschicht 42 eingebunden und unterstitzt diese,
um beispielsweise die Erzeugung und Fihrung von
gemeinsamen Datenbank- und Anzeigestrukturen,
wie etwa Software-Objekten, grafischen Elementen
und grafischen Anzeigen zur Verwendung in den ver-
schiedenen Funktionsbereichen 46-49 zu ermagli-
chen. Genauer gesagt umfasst die Systemebe-
ne-Unterstitzungsschicht 44 Anwendungs-, Daten-
bank- und grafische Unterstiitzungs-Elemente, wel-
che es ermoglichen, dass die in jedem der Funktions-
blocke 46-49 durchgefiihrten Grafikaktivitaten mit-

10/74



DE 11 2005 001 030 TS5 2007.05.24

einander integriert werden oder unter Verwendung
gemeinsamer Datenbankstrukturen und grafischer
Elemente, die auf der Systemunterstiitzungsschicht
44 erzeugt werden, entwickelt werden. Um diese Un-
terstitzung auf Systemebene zur Verfigung zu stel-
len, kann die Systemunterstiitzungsschicht 44 einen
Grafik-Editor 50 und eine Grafikobjekt-Datenbank 52
aufweisen. Der Grafik-Editor 50 kann dazu verwen-
det werden, grafische Elemente 54 und grafische An-
zeigen 56 zu erzeugen, wahrend die Grafikob-
jekt-Datenbank 52 die Elemente 54 und Anzeigen 56
in einem Speicher speichert, auf den von dem Editor
52 und von den verschiedenen Anwendungen in den
Blocken 46-49 zugegriffen werden kann. Die Daten-
bank 52 kann auch andere Objekte 58 und Daten-
strukturen speichern, welche die grafischen Elemen-
te 54 mit einzelnen Hardware- und Software-Elemen-
ten innerhalb der Anlagenbetriebsebene 40 verbin-
den. Zusatzlich kann die Datenbank 52 grafische Ele-
ment- oder Anzeigeschablonen oder Grundformen
("primitives") speichern, die verwendet werden kon-
nen, um weitere grafische Elemente oder Anzeigen
zu erzeugen. Aus Fig. 2 dirfte ersichtlich sein, dass
die grafischen Anzeigeelemente 54, Anzeigen 56
und andere Datenbankstrukturen 58 von jeglichen
und allen der Funktionsblécke 46-49 verwendet wer-
den kdénnen, um Grafiken im Zusammenhang mit die-
sen Funktionsblécken zu erzeugen und zu verwen-
den.

[0050] Allgemein gesprochen stellt der Systemebe-
ne-Unterstutzungsblock 44 eine Vorgehensweise
zum Integrieren der in der Verarbeitungsanlage 10
von Fig. 1 verwendeten Grafiken in alle der Funkti-
onsbereiche 46-49 zur Verfugung, um dadurch die
Notwendigkeit zum wiederholten Erzeugen verschie-
dener grafischer Elemente fur die gleiche Einrichtung
der Anlage in verschiedenen funktionalen Zusam-
menhangen zu verringern oder zu beseitigen, und es
fur einen Anwender in jedem der Funktionsbereiche
46-49 einfach zu machen, mit Daten einzubinden,
die der Einrichtung zugeordnet sind, welche in grafi-
schen Ansichten dargestellt wird, die diesen Funkti-
onsbereichen zugeordnet sind. Es dirfte verstandlich
sein, dass die Systemebene-Unterstitzungsschicht
44 verwendet werden kann, um Grafik- und Daten-
bankunterstutzung fir mehrere Anwendungen in je-
dem der Funktionsbereiche 46—49, fir verschiedene
Anwendungen in verschiedenen der Funktionsberei-
che 46-49, usw. zur Verfigung zu stellen.

[0051] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 kann
der Systemebene-Unterstiitzungsblock 44 unter Ver-
wendung einer zusatzlichen Workstation oder An-
wenderschnittstelle 60 implementiert sein, die mit je-
der der anderen Workstations 20-23 verbunden sein
kann. Die Workstation 60 kann im Allgemeinen den
Grafik-Editor 50 und die Datenbank 52 speichern und
kann, falls gewiinscht, die anderen Elemente 54, 56
und 58 speichern. Zusatzlich kann die Workstation 60

mit den Workstations 20-23 (ber den Datenbus 24,
Uber separate fest verdrahtete oder drahtlose Kom-
munikationsverbindungen (veranschaulicht durch ge-
punktete Linien in Fig. 1) oder auf jegliche andere ge-
wlinschte Weise kommunikationsmafig verbunden
sein. In der in Fig. 1 veranschaulichten Konfiguration
wird der Anzeige-Editor 50 von der Workstation 60
gespeichert und ausgefiihrt, um es einem Anwender
zu ermdglichen, grafische Elemente zu erzeugen und
solche Elemente in eine oder mehr grafische Anzei-
gen zu gruppieren, die vorliegend beide als Anzeige-
module bezeichnet werden. Diese Anzeigemodule
kénnen dann in der Datenbank 52 fiir den Zugriff und
die Verwendung durch verschiedene der in Fig. 2
veranschaulichten und auf den verschiedenen Work-
stations 20-23 implementierten Funktionsblocke
46-49 gespeichert werden. Wahrend zu Veranschau-
lichungszwecken die Funktionalitdt des Systemebe-
ne-Blocks 44 und der Funktionsebene-Blocke 46—49
in Fig. 1 als auf verschiedenen oder separaten Work-
stations 20-23 und 60 implementiert veranschaulicht
ist, sollte es verstandlich sein, dass jegliche oder alle
der Anwendungen im Zusammenhang mit einem jeg-
lichen dieser verschiedenen Blocke auf der gleichen
oder verschiedenen Workstations oder anderen
Computern innerhalb oder in Zuordnung zu der Ver-
arbeitungsanlage 10 implementiert sein kdnnte. So-
mit kann der Grafik-Editor 50 in einer jeglichen der
anderen Workstations 20-23 oder in jeglichem ande-
ren Computer, der der Anlage 10 zugeordnet ist, ge-
speichert sein und dort ausgefiihrt werden, und
braucht kein Standalone- oder separater Computer
Zu sein.

[0052] Wie vorausgehend erértert wurde, imple-
mentiert die Systemebene-Schicht 44 von Fig. 2
Systemebene-Anzeige und Datenbankobjekte, die in
einer Vielfalt der Funktionsumgebungen verwendet
werden kdénnen, wie auch, um eine Anzeigefahigkeit
auf einer héheren Ebene zur Verfugung zu stellen.
Allgemein gesprochen kénnen die auf der Systeme-
bene 44 von Eig. 2 erzeugten Anzeigeobjekte als
grafische Elemente und grafische Anzeigen kategori-
siert werden. Grafische Elemente sind im Allgemei-
nen Anzeigeobjekte mit Grundformen bzw. auf einer
niedrigen Ebene, die einem bestimmten physischen
Subjekt innerhalb der Anlage wie etwa einer Hard-
ware-Vorrichtung wie einem Ventil, einem Sensor, ei-
ner Pumpe, einem Controller usw. zugeordnet sind.
Grafische Anzeigen bestehen im Allgemeinen aus ei-
ner Gruppe von untereinander verbundenen grafi-
schen Elementen und werden verwendet, um kom-
plexere Hardwaregruppen innerhalb einer Anlage
wie etwa eine Einheit, einen Bereich usw. darzustel-
len und zu modellieren, und umfassen Zwischenver-
bindungen zwischen verschiedenen Hardware-Ein-
heiten. Zusatzlich kénnen grafische Anzeigen Gra-
phe, Diagramme und andere Daten umfassen, die
von der Anlage, von anderen Anwendungen wie etwa
Diagnose- und Geschaftsanwendungen, die auf den
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Workstations 20-23 und 60 ablaufen, usw geliefert
werden.

[0053] Fig.3 veranschaulicht allgemein die Ent-
wicklung und Verwendung von grafischen Elementen
und grafischen Anzeigen in zwei Umgebungen, in de-
nen diese Elemente und Anzeigen vorliegen kénnen,
insbesondere eine Konfigurationsumgebung 70 und
eine Laufzeitumgebung 72. Allgemein gesprochen
werden Anzeigeobjekte in Form von grafischen Ele-
menten 74 (abgebildet als separate Elementobjekte
74a, 74b usw.) und grafische Anzeigen 76 (abgebil-
det als separate Anzeigeobjekte 76a, 76b usw.) in
der Konfigurationsumgebung 70 beispielsweise unter
Verwendung des Anzeige-Editors 50 erzeugt. Nach
ihrer Erzeugung kénnen die Objekte 74 und 76 in der
Datenbank 52 gespeichert werden. Die Objekte 74
und 76 konnen als Klassenobjekte erzeugt werden,
die vorliegend als Anzeigemodul-Klassenobjekte be-
zeichnet werden und ein generisches Objekt definie-
ren, das nicht an bestimmte Hardware- oder Logike-
lemente innerhalb der Verarbeitungsanlage 10 ge-
bunden oder mit diesen eingebunden ist. Klassenob-
jekte kénnen jedoch verwendet werden, um Lauf-
zeit-Grafikobjekte zu erzeugen, die die gleichen
grundlegenden Eigenschaften wie die Klassenobjek-
te besitzen, die aber are an eine bestimmte Hardware
innerhalb der Verarbeitungsanlage 10 oder damit ein-
gebunden sind. Allgemein gesprochen bleiben Klas-
senobjekte jedoch an die daraus erstellten Kinderob-
jekte gebunden, so dass Anderungen an den Klas-
senobjekten automatisch an die Kinderobjekte wei-
tergegeben werden kdénnen, selbst wenn diese Kin-
derobjekte innerhalb einer Laufzeitumgebung erstellt
werden.

[0054] Wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, umfasst je-
des der Grafikelementobjekte 74 eine Anzahl von
Komponenten, die das grafische Element in vielen
verschiedenen Zusammenhangen nutzlich machen.
Insbesondere umfasst jedes grafische Element 74
eine oder mehr Visualisierungen 77, eine jegliche An-
zahl von Parametern oder Eigenschaften 78, eine
jegliche Anzahl von Aktionen oder Animationen 79,
die unter Verwendung von Scripts oder Triggern imp-
lementiert werden kdnnen, und Bindungen 80. Allge-
mein gesprochen definiert jede Visualisierung 77 die
visuellen Eigenschaften oder Elemente, die tatsach-
lich auf einem Anzeigebildschirm angezeigt werden
sollen, wenn das grafische Element 74 in der Lauf-
zeitumgebung 72 implementiert wird. Flir gewohnlich
definieren Visualisierungen eine Darstellung einer
physischen oder logischen Vorrichtung oder Gruppe
von Vorrichtungen, obgleich eine Visualisierung an-
dere Subjekte darstellen kdnnte. Visualisierungen 77
kdnnen in der Laufzeitumgebung 72 unter Verwen-
dung einer jeglichen gewiinschten Beschreibung
oder Programmierparadigmas implementiert werden,
das die Einzelheiten der grafischen Abbildung einer
Subjekt angibt. Bei einer Ausfihrungsform kénnen

die Visualisierungen 77 unter Verwendung von
PGXML- oder Avalon-Steuerungen implementiert
werden, bei denen es sich um allgemein bekannte
Steuerungen handelt, die von Microsoft® zur Verfi-
gung gestellt werden und die, weil sie objektbasiert
sind, eine Vorgehensweise zur Verfigung stellen, um
die Visualisierungen in Anzeigen vom Standard-Win-
dows®-Type leicht implementierbar und zwischen An-
zeigeumgebungen tragbar zu machen. Dieses Merk-
mal soll weiter unten ausfuhrlicher erdrtert werden
und ist in der ebenfalls anhangigen Anwendung mit
der Bezeichnung "Markup Language-Based, Dyna-
mic Process Graphics in a Process Plant User Inter-
face" (Anwaltsaktenzeichen Nr. 06005/41127) erlau-
tert, auf die hiermit vollinhaltlich Bezug genommen
wird.

[0055] Allgemein gesprochen definieren die Para-
meter und Eigenschaften 78 Variable oder andere Ei-
genschaften wie etwa statische oder veranderliche
intrinsische Eigenschaften, die der durch die Visuali-
sierung abgebildeten Subjekt zugeordnet sind, und
diese Eigenschaften kénnen durch den Erzeuger des
Elementes 74 definiert werden. Ebenso definieren
die Aktionen und Animationen 79 Routinen oder Pro-
gramme (die als Scripts implementiert sein kénnen,
welche Transformationen an Eigenschaften durch-
fuhren, welche Umstande einer Prozess-Subjekt auf
der Grundlage von Eigenschaftenwerten erfassen,
usw.), Animationsroutinen, die jegliche Routinen um-
fassen kdnnen, welche die auf bzw. unter Verwen-
dung der Visualisierung 77 durchzufhrende grafi-
sche Visualisierung oder Verhaltensweisen andern,
wenn die Visualisierung 77 auf einem Anzeigebild-
schirm abgebildet ist, oder Routinen, die es einem
Anwender ermdglichen, die Visualisierung 77 zu ver-
wenden oder mit ihr zu interagieren, um eine Ande-
rung in dem Prozess hervorzurufen, wie etwa ein An-
derung einer Eingabe in den Prozess. Diese Aktionen
und Animationen verleihen der Visualisierung 77 inte-
ressantere, leichter verstandliche oder nutzlichere
Grafikeigenschaften und ermdglichen es dem An-
wender, mit der Visualisierung 77 zu interagieren. In
einem Fall kdnnen diese Aktionen oder Animationen
die Form von Anderungen der Farbe, GroRe (z.B.
Hoéhe und Breite, LiniengroRe, Fonts usw.) verschie-
dener Komponenten der Visualisierung, Einfarbun-
gen, und Animationen wie etwa Anderungen der Far-
be, Drehung, Anderungen der GréRe und Skalierung,
Kippen usw. annehmen. Diese Aktionen und Anima-
tionen verleihen dem grafischen Element 74 sowohl
Grafikeigenschaften als auch Anwenderinterakti-
ons-Eigenschaften. Die Bindungen 80, bei denen es
sich um statische oder feste Bindungen oder Bindun-
gen handeln kann, die Aliase verwenden, definieren
die Art und Weise, wie die Parameter oder Eigen-
schaften 78 an Daten, Etiketen oder andere Subjekte
in der Laufzeitumgebung 72 gebunden werden sol-
len, wenn das grafische Element 74 als Teil einer An-
zeige in der Laufzeitumgebung 72 implementiert ist.
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Im Grunde erstellen die Bindungen 80 fir jedes gra-
fische Element 74 die Art und Weise, auf die das gra-
fische Element 74 an eine oder mehr Subjekte oder
Datenelemente gebunden ist, die anderweitig in der
Betriebsumgebung definiert sind, und definieren da-
durch eine Schnittstelle zwischen der tatsachlichen
Laufzeitumgebung 72 und dem grafischen Element
74.

[0056] Wie in Fig. 3 veranschaulicht ist, umfasst je-
des der grafischen Anzeigeobjekte 76 zahlreiche
Komponenten, wie etwa einen Bezug auf oder eine
Kopie von ein(em) oder mehr grafische(n) Elemen-
te(n) 81, Verbindungselemente(n) 82, Aktionen und
Animationen 83, Eigenschaften 84 und Bindungen
85. Allgemein gesprochen kann eine grafische Anzei-
ge 76 eine Anzeige sein, welche die Interaktion von
verschiedenen grafischen Elementen 81 darstellt,
welche visuell mit Verbindungselementen 82 verbun-
den sein kénnen, die Rohre, Leitungen, Férderban-
der usw. reprasentieren Solche Verbindungsobjekte
sind in der US-Veréffentlichung Nr. 2004/0153804
beschrieben. Eine gepunktete Linie in Fig. 3 veran-
schaulicht einen Bezug auf eines der grafischen Ele-
mente 74 durch das grafische Anzeigeobjekt 76a. Es
dirfte verstandlich sein, dass die grafische Anzeige
76, die einen Bezug auf ein grafisches Element 74
darstellt, alle Eigenschaften, Parameter, Aktionen
und Animationen usw. dieses grafischen Elementes
74 aufweist. Ahnlich wie die grafischen Elemente 74
kann jede grafische Anzeige 76 eine oder mehr zu-
satzliche Aktionen oder Animationen im Zusammen-
hang damit umfassen, die beispielsweise Animatio-
nen auf der Anzeige, Anwenderschnittstelle-Interakti-
onen, Datenmanipulationen usw. durchfiihren..
Ebenso kann jede grafische Anzeige 76 eine jegliche
Anzahl von Eigenschaften aufweisen, die der Anzei-
ge zugeordnet ist, und fir gewohnlich definieren die-
se Eigenschaften Eigenschaften von Einheiten, Be-
reichen, oder anderen in der Anzeige abgebildeten
Gruppen von Elementen. Natirlich definieren die
Bindungen 85 die Art und Weise, auf die die grafische
Anzeige 76 an ein oder mehr Subjekte oder Datene-
lemente gebunden ist, die anderweitig in der Be-
triebsumgebung definiert sind, und definieren somit
eine Schnittstelle zwischen der tatsachlichen Lauf-
zeitumgebung 72 und der grafischen Anzeige 76.

[0057] Nach ihrer Erzeugung kénnen die grafischen
Elemente 74 und die grafischen Anzeigen 76 an die
Laufzeitumgebung 72 gebunden und in ihr ausge-
fuhrt werden, beispielsweise auf einer jeglichen der
Workstations 20-23 von Fig. 1. Insbesondere nach-
dem ein grafisches Element 74 oder eine grafische
Anzeige 76 als ein Klassenobjekt erzeugt und in der
Datenbank 52 gespeichert wird, kann dieses Element
bzw. diese Anzeige als ein tatsachliches Laufzeitob-
jekt erstellt werden und kann in der Laufzeitumge-
bung 72 ausgefiihrt werden. Wie durch den Block 86
veranschaulicht ist, fullt der Erstellungsvorgang die in

den Objekten 74 und 76 definierten Bindungen aus,
was unter Verwendung von einer oder mehr Auflo-
sungstabellen bewerkstelligt werden kann, die mit
angemessenen variablen Namen, Etiketten, Aliasen
usw. in der Verarbeitungsanlage oder in dem Pro-
zesssteuerungssystem geladen werden kénnen, um
ein spezifische Verbindung zwischen tatsachlichen
Subjekten in der Verarbeitungsanlage und den Grafi-
kobjekten, die auf einer Anzeigevorrichtung in der
Anlage 10 ablaufen, zur Verfligung zu stellen. Als Teil
des Bindungsvorgangs verbinden sich die Objekte 74
und 76 mit Datenquellen in der Verarbeitungsanlage
gemal der Definition durch die Auflésungstabelle
und erhalten dadurch Zugang zu der Anlage, so dass
sie logisch und kommunikationsmafig mit der Verar-
beitungsanlage 10 verbunden sind.

[0058] Wie durch die Blocke 87 veranschaulicht ist,
kannein Anzeigeelement 74 oder eine grafische An-
zeige 76 in oder als Teil einer Anzahl von verschiede-
nen Funktionen in der Laufzeitumgebung 72 ausge-
fuhrt werden, einschlieBlich einer Konfigurationsan-
zeige, einer Steuerungsbediener-Anzeige, einer
Wartungsanzeige und einer Simulationsanzeige, um
nur einige zu nennen. Zusatzlich kénnen die Anzei-
geobjekte 74 und 76 bei der Durchflihrung von Sys-
temebenenfunktionen verwendet werden, z.B. sol-
chen, die Daten aus verschiedenen der in Eig. 2 ab-
gebildeten Funktionsebenen verwenden, einschliel3-
lich z.B. pradiktiver Steuerungsfunktionen oder pra-
diktiver Wartungsfunktionen, Systemebene-Fehlerer-
fassung, Diagnose usw. Tatsachlich kénnen die An-
zeigen 76 nach ihrer Erzeugung in der Konfigurati-
onsumgebung 70 und Speicherung in der Datenbank
52 fiir eine Anzahl von verschiedenen Aktivitaten ver-
wendet werden. Ferner kdnnen die Anzeigeobjekte
74 und 76 auf jeglicher gewlinschten Anzeige- oder
Computer-Hardware ausgefihrt werden, wie etwa ei-
ner Workstation 90, einem Laptop-Computer 91, ei-
ner tragbaren Vorrichtung 92 wie einem personlichen
Datenassistenten (PDA), einer Telefonvorrichtung
usw., oder jeglichen anderen speziellen Anzeige 93,
wie etwa einer grol3formatigen Bildschirmanzeige mit
mehreren Monitoren, usw. Falls gewinscht, kann
eine einzelne grafische Anzeige 76 geschichtet sein,
so dass sie eine oder mehr Ansichten wie etwa eine
Konfigurationsansicht, eine Bedieneransicht, eine
Wartungsansicht und eine Simulationsansicht um-
fasst. Als Alternative kbnnen separate grafische An-
zeigen 76 so konfiguriert werden, dass sie diese se-
paraten Ansichten unter Verwendung der gleichen
oder ahnlicher grafischer Elemente 81 zur Verfugung
stellen, um ein bestandiges Aussehen und Gefiihl
Uber Anzeigen hinweg zur Verfigung zu stellen, die
fur diese verschiedene Funktionen erzeugt wurden.

[0059] Wie durch den Block 95 veranschaulicht ist,
der an die Laufzeitumgebung 72 angeschlossen ist,
kann ein grafisches Element 74 oder eine grafische
Anzeige 76 kopiert oder erstellt und auf die Laufzeit-
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maschine geladen werden. Allgemein gesprochen ist
es wlnschenswert, wenn das Anzeigeobjekt 74 oder
76 nur dann an die Laufzeitumgebung 72 gebunden
wird, wenn es auf einer Laufzeitmaschine aufgerufen
oder tatsachlich ausgefuhrt wird, was vorliegend als
Laufzeitbindung bezeichnet wird. Mit anderen Wor-
ten, die Auflésungstabelle fir jedes der erstellten Ob-
jekte wird nur dann ausgefillt oder an die Laufzeitum-
gebung gebunden, wenn das Anzeigeobijekt tatsach-
lich ablauft oder in einem Laufzeitcomputer ausge-
fuhrt wird. Diese Prozedur stellt sicher, dass das An-
zeigeobjekt einschlielllich seiner Visualisierungen,
Steuerungen, Scripts usw. nur ausfiihrt und dadurch
Verarbeitungsleistung verwendet, wenn die Visuali-
sierung(en) des Objektes tatsachlich auf einem An-
zeigebildschirm wiedergegeben wird/werden. Somit
wird das Anzeigeobjekt bevorzugt nur an die Lauf-
zeitumgebung 72 gebunden, wenn das Objekt tat-
sachlich auf einem Laufzeitcomputer ablauft, was be-
deutet, dass die Anzeigeobjekte 74 und 76 intermit-
tierend mit der Laufzeitumgebung 72 auf eine Weise
verbunden sein kénnen, welche durch die Aktivitaten
der Anwender definiert ist, welche die von diesen Ob-
jekten erzeugten Visualisierungen betrachten. Insbe-
sondere konnen diese Objekte an eine Laufzeitum-
gebung 72 zu den Zeiten gebunden sein, an denen
ihre Betrachtung erforderlich ist, und kénnen unge-
bunden oder freigesetzt werden, wenn sie nicht von
einem Anwender betrachtet werden, wie etwa wenn
ein Anwender einen Bildschirm, in dem diese Objekte
eine Visualisierung zur Verfiigung stellen, minimiert
oder schlieft.

[0060] Die Anzeigeobjekte 74 und 76 sind somit Ob-
jekte, die in einer Standalone-Umgebung, d.h. der
Konfigurationsumgebung 70, erzeugt werden kon-
nen, die aber an andere Objekte oder Datenstruktu-
ren, die in der Verarbeitungsanlagenumgebung oder
jeder in der Umgebung der Verarbeitungsanlage ab-
laufenden Anwendung ablaufen, gebunden oder mit
ihnen eingebunden sein, einschlieflich z.B. Objekte,
Datenstrukturen, Anwendungen, usw., die in jeglicher
Steuerung, Simulation, Wartung, oder Konfigurati-
onsumgebung definiert sind. Ferner kénnen die An-
zeigeobjekte 74 und 76 nach ihrer Erzeugung an phy-
sische oder logische Prozess-Subjekte gebunden
werden, und zwar entweder direkt, Gber direkte Bezu-
ge, Variable oder Etiketten, die in einer Auflésungsta-
belle definiert sind, oder indirekt durch die Verwen-
dung von Alias-Namen, Variablen und Parametern,
die entweder aufgeldst werden kénnen, wenn die An-
zeigeobjekt 74 oder 76 heruntergeladen oder in der
Laufzeitumgebung 72 erstellt werden, oder in einigen
Fallen, wenn das Anzeigeobjekt 74 oder 76 tatsach-
lich in der Laufzeitumgebung 72 |auft.

[0061] Der Anzeige-Editor 50 von Eig. 3 kann es er-
moglichen, dass die Anzeigeobjekte 74 und 76 auf
verschiedenen Detailstufen erzeugt werden, um die
Leichtigkeit der Verwendung und die Vielseitigkeit der

Anzeigeobjekte 74 und 76 zu verbessern. Beispiels-
weise konnen erst grafische Elemente 74 erzeugt
werden, um die Eigenschaften und Operationen pri-
mitiverer physischer und logischer Subjekte zu defi-
nieren, und daraufhin kdnnen grafische Anzeigen 76
durch Verbinden von einem oder mehr grafischen
Elemente 74 erzeugt werden, um héhere Ebene oder
komplexere Anzeigen zu erzeugen, die komplizierte-
re physische oder logische Subjekte oder Gruppen
von physischen oder logischen Subjekte darstellen.
Naturlich kénnen sowohl grafische Elemente 74 als
auch grafische Anzeigen 76 in verschiedenen unter-
schiedlichen Kategorien gespeichert und auf sie zu-
gegriffen werden, um die Erzeugung von Anzeigeob-
jekten einer héheren Ebene fir den Anwender einfa-
cher zu machen.

[0062] Fig.4 veranschaulicht eine beispielhafte
Bildschirmanzeige 100, die von dem Anzeige-Editor
50 erzeugt werden kann. Die Bildschirm 100, der bei
dem Vorgang der Erzeugung eines grafischen Ele-
mentes flr eine Pumpe abgebildet ist, umfasst eine
Haupteditier-Sektion 102, eine Elementhierar-
chie-Sektion 104, eine Eigenschaftendefinitions-Sek-
tion 106 und eine Visualisierungs-Sektion 108. Die
Haupteditier-Sektion 102 stellt einen Arbeitsraum fur
den Anwender oder Designer zum Definieren oder
Erzeugen einer Visualisierung fir das grafische Ele-
ment und somit zum Definieren der visuellen Eigen-
schaften des grafischen Elementes zur Verfligung, in
diesem Fall einer Pumpe, die durch eine Visualisie-
rung 109 veranschaulicht wird. Allgemein gespro-
chen stellt die Elementhierarchie-Sektion 104 unter
Verwendung einer hierarchischen Ansicht oder einer
Baumstruktur die Komponenten im Zusammenhang
mit der Visualisierung 109 in der Haupteditier-Sektion
102 zur Verfigung. Bei dem Beispiel von Eig. 4 zeigt
die Hierarchiesektion 104, dass die in der Hauptedi-
tier-Sektion 102 definierte Visualisierung 109 Grund-
formen oder Unterelemente eines Kreises (als
Circle1 bezeichnet) und zwei Rechtecke (als Rect1
bzw. Rect2 bezeichnet) umfasst. Wahrend dies in
Eig. 4 nicht gezeigt ist, kann die Hierarchiesektion
104 Angaben von Animationen, Aktionen und ande-
ren Anzeigemerkmale wie etwa Scripts, visuellen
Triggern usw. umfassen, die fir die Visualisierung
109 definiert wurden.

[0063] Die Eigenschaftendefinitions-Sektion 106
veranschaulicht alle Eigenschaften, einschlieflich
der intrinsischen Eigenschaften, die gegenwartig fur
das grafische Element im Zusammenhang mit der in
der Editiersektion 102 gezeigten Visualisierung 109
definiert wurden. Der beispielhafte Bildschirm 100
von Fig. 4 veranschaulicht zwei Eigenschaften ein-
schlielich einer 1sOn-Eigenschaft, die definiert, ob
die der Visualisierung 109 zugeordnete Pumpe an-
oder abgeschaltet ist, und eine Drehzahleigenschaft,
welche die Drehzahl der der Visualisierung 109 zuge-
ordneten Pumpe definiert. Der Anwender oder Desi-
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gner kdonnte zu dem grafischen Element andere Ei-
genschaften und Parameter hinzufliigen, indem er die
Namen, Typen und Bindungen anderer Variablen, Ei-
genschaften usw. in der Eigenschaftendefiniti-
ons-Sektion 106 definiert, um dadurch andere As-
pekte des grafischen Elementes zu definieren. Die
zwei in der Sektion 106 von Fig. 4 gezeigten Eigen-
schaften sind als Boole'sche und Gleitkommavariab-
le aufgefuhrt. Es kdnnten jedoch andere Typen von
Variablen statt dessen oder ebenso verwendet wer-
den. Somit kdnnten beispielsweise die in der Sektion
106 definierten Eigenschaften Arrays, Tabellen, Auf-
zahlungslisten oder jegliche andere Typen von Vari-
ablen oder Datenstrukturen sein.

[0064] Falls gewiinscht, kbnnen dem in dem Bild-
schirm 100 definierten grafischen Element mehrere
Visualisierungen zugeordnet sein. Die verschiede-
nen dieser Visualisierungen kénnen in der Visualisie-
rungs-Sektion 108 abgebildet werden und kénnen in-
dividuell fir die Anordnung in der Haupteditier-Sekti-
on 102 ausgewahlt werden. Beispielsweise sind zwei
Visualisierungen 110A und 110B in der Visualisie-
rungs-Sektion 108 von Fig. 4 gezeigt, jedoch kdnnte
jede andere Anzahl und jeder andere Typ von Visua-
lisierungen fiir das zu erzeugende grafische Element
definiert werden. Wahrend des Vorgangs zur Erzeu-
gung des grafischen Elementes kann jede Visualisie-
rung in der Haupteditier-Sektion 102 angeordnet wer-
den, wie etwa durch Rechtsklicken oder Doppelklick
auf eine Angabe der Visualisierung in der Sektion
108, Ziehen und Fallenlassen der Angabe der Visua-
lisierung auf die Editiersektion 102, usw. Nach ihrer
Anordnung in der Haupteditier-Sektion 102 kann eine
Visualisierung editiert werden, um ihre Anzeigeeigen-
schaften zu definieren oder neu zu definieren. Allge-
mein gesprochen wird eine der Visualisierungen als
die Vorgabevisualisierung flir das zu erzeugende
grafische Element eingestellt oder definiert. Diese
Vorgabeeinstellung kann auf eine bestimmte Weise
angegeben werden, wie etwa dadurch, dass die Vor-
gabevisualisierung hervorgehoben wird, mit einer ge-
punkteten Linie in der Visualisierungs-Sektion 108
umgeben wird, wie fir die Visualisierung 110A in
Fig. 4 veranschaulicht ist, oder auf jegliche andere
Weise.

[0065] Allgemein gesprochen kénnen die von dem
Element-Editor 50 erzeugten Visualisierungen aus ei-
nem oder mehr Kombinationen verschiedener For-
men bestehen, die zusammen auf eine definierte
Weise angeordnet oder gruppiert werden. Diese Vi-
sualisierungen kénnen daher als Formkombinationen
bezeichnet werden. Beispielsweise kénnen Form-
kombinationen Kreise, Linien, Punkte, Polygone,
Quadrate, Rechtecke, Dreicke oder andere einfache
grafische Formen umfassen. Bei einer Definition auf
eine solche Weise kdnnen separate Aktionen oder
Animationen auf jede verschiedenen Formen, die ein
Formkombination bilden, angewendet oder dieser

zugeordnet werden. Naturlich kbnnen Formkombina-
tionen sorgfaltigere kunstlerische Wiedergaben von
Elementen umfassen. Um eine Formkombination zu
definieren oder aufzubauen, kann ein Anwender oder
Designer jegliche Anzahl von grundlegenden grafi-
schen Elementen zu der Haupteditier-Sektion 102
hinzufigen und diese Grundformen auf jegliche be-
liebige Weise gruppieren. Nach ihrer Erzeugung defi-
nieren Formkombinationen die Visualisierung fur ein
tatsachliches Objekt, das in der Laufzeit als ein
XAML-Objekt implementiert werden kdnnte und das
auf einem Bildschirm angezeigt wird oder als eine Vi-
sualisierung angezeigt wird, wenn das grafische Ele-
ment in einer Laufzeitumgebung verwendet wird. Die
Formen oder Grundformen, welche die Formkombi-
nation bilden, kénnen in einer Kombinationshierar-
chie in der Hierarchiesektion 104 veranschaulicht
sein.

[0066] Die Erzeugung von mehreren Visualisierun-
gen flr ein einzelnes grafisches Element ermoglicht
die Verwendung verschiedener Visualisierungen in
verschiedenen Zusammenhangen oder fir verschie-
dene Verwendungen, so dass flr die verschiedenen
Zwecke in der Anlage erzeugte Anzeigen aus dem
gleichen grafischen Element erzeugt (d.h. aus dem
gleichen grafischen Klassenobjekt erzeugt) werden
kénnen, wahrend verschiedene Visualisierungen ei-
nes gemeinsamen Elementes angezeigt werden.
Beispielsweise kdnnen verschiedene der Visualisie-
rungen 110A, 110B usw. in verschiedenen Funkti-
onszusammenhangen verwendet werden, so dass
eine erste Visualisierung 110A verwendet werden
kann, wenn das grafische Element als Teil einer Steu-
erungsbediener-Anzeige verwendet wird, eine zweite
Visualisierung 110B kann verwendet werden, wenn
das grafische Element als Teil einer Wartungsanzei-
ge verwendet wird, und eine dritte Visualisierung
(nicht gezeigt) kann verwendet werden, wenn das
Pumpenelement in einer Simulationsanzeige ver-
wendet wird. Andererseits kdnnen verschiedene Vi-
sualisierungen fir Anzeigezwecke auf verschiede-
nen Typen von Anzeigevorrichtungen verwendet
werden. Beispielsweise kann eine erste Visualisie-
rung eines grafischen Elementes zur Verwendung
auf einem typischen Computer oder einer typischen
Workstation geeignet sein, wahrend eine andere Vi-
sualisierung fir eine vorteilhafte Verwendung auf ei-
ner tragbaren Vorrichtung wie einem PDA oder einer
Telefonvorrichtung erzeugt werden, wahrend wieder
eine andere Visualisierung fur grof3formatige Bild-
schirmanzeigen oder einen Mehrbildschirm-Monitor
erzeugt werden kann. Es durfte verstandlich sein,
dass verschiedene Visualisierungen fir ein grafi-
sches Element auf der Grundlage des Formats der
Anzeige, auf der die Visualisierung angezeigt werden
soll, zugeschnitten werden kdnnen, so dass eine ers-
te Visualisierung erzeugt werden kann, die fiir einen
gréReren Bildschirm wie etwa einen typischen Com-
puterbildschirm geeignet ist, und zweite Visualisie-
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rung erzeugt werden kann, die eher auf einem be-
trachtlich kleineren Bildschirm wie etwa einem Anzei-
gebildschirm einer tragbaren Vorrichtung wie eines
PDA oder einer Funktelefonvorrichtung geeignet ist.
Somit kdnnen verschiedene Visualisierungen fir das
gleiche grafische Element in verschiedenen Laufzeit-
vorrichtungen verwendet werden.

[0067] Andererseits kdnnen verschiedene Visuali-
sierungen zu dem grafischen Element an verschiede-
nen Zeitpunkten im Entwicklungszyklus des grafi-
schen Elementes hinzugefugt werden. Beispielswei-
se kann ein Konfigurierungstechniker mit wenig Ge-
schick im Zeichnen oder der Herstellung anspre-
chender Visualisierungen beim Erzeugen des grafi-
schen Elementes zuerst eine erste, primitive Visuali-
sierung herstellen, die vorlaufig und grundlegender
Art ist (wie eine Zeichnung vom Typ eines Strich-
mannchens), und diese Visualisierung zu diesem
Zeitpunkt als Teil des grafischen Elementes abspei-
chern. An einem spateren Datum oder Zeitpunkt
kann ein geschickter Zeichner oder Kunstler eine de-
tailliertere und kunstlerisch ansprechendere Visuali-
sierung erzeugen und diese zweite Visualisierung zu
dem grafischen Element als eine alternative Visuali-
sierung hinzufiigen. Falls gewlinscht, kann die zweite
Visualisierung zu diesem Zeitpunkt als die Vorgabe-
visualisierung eingestellt werden, und diese zweite
Visualisierung kann durch alle Laufzeit-Grafkelemen-
te, die aus dem Master- oder Klassen-Grafikelement
erstellt wurden, weiter gegeben werden, so dass die-
se zweite Visualisierung in den Laufzeitanzeigen er-
scheint oder zur Verwendung in ihnen verfugbar ist.

[0068] Bei einem anderen Beispiel kénnen ver-
schiedene Visualisierungen fir das gleiche grafische
Element zur Verfigung gestellt werden, um verschie-
dene Themen, Grafikstandards, Normen oder Stile
von Anzeigen zu unterstitzen. Bekanntermalien ver-
wenden verschiedene Industrien fur gewohnlich ver-
schiedene grafische Normen oder Grafikstandards
fur die Darstellung von Pumpen, Ventilen, Sensoren
und anderen Verarbeitungsanlagensubjekten. So
verwendet die O1- und Gasindustrie andere Grafik-
standards als die pharmazeutische Industrie. Unter
Verwendung des Element-Editors 50 ist es moglich,
verschiedene Visualisierungen fir jedes grafische
Element zur Verfigung zu stellen, um mehrere Gra-
fikstandards oder Normen, wie etwa die OI- und Gas-
norm und die pharmazeutische Norm zu unterstit-
zen. Auf diese Weise kann das gleiche grafische Ele-
ment in grafischen Anzeigen verwendet werden, die
erzeugt werden, um verschiedene Standards oder
Normen oder Themen von Anzeigen zu unterstitzen,
z.B. Anzeigen, die in verschiedenen Industrien ak-
zeptabel oder nitzlich sind. Ferner kénnen verschie-
dene Grafikstile wie etwa kunstlerische Stile in ver-
schiedenen Visualisierungen verwendet werden, um
die Erzeugung von Anzeigen verschiedener artisti-
scher Typen durch einen Anwender zu ermdglichen.

Naturlich sind dies nur einige Beispiele fur die Vortei-
le des Vorsehens von mehreren Visualisierungen fir
das gleiche grafische Element, und es gibt auch an-
dere Verwendungen fir diese mehreren Visualisie-
rungen.

[0069] Falls gewlinscht, kann das grafische Ele-
ment ein oder mehr grafische Verhaltensweisen be-
sitzen, die damit definiert oder ihm zugeordnet sind.
Insbesondere kann ein Designer oder Erzeugen Ani-
mationen wie etwa Drehungen, lineare Verschiebun-
gen, Hintergrundanderungen, Farbanderungen, Gro-
Renanderungen, Farbgradient-Animationen, Un-
durchsichtigkeitsanimationen, fontcharacteristische
Animationen, Videos und Videomerkmale, wie etwa
Start/Stop-Merkmale, zweidimensionale oder dreidi-
mensionale Anderungen usw. fiir jede Visualisierung
des grafischen Elementes definieren, wenn die Visu-
alisierung auf einem Bildschirm angezeigt wird. Um
diese dynamische Verhaltensweise hinzuzufugen,
kann der Anwender ein grafisches Element auswah-
len und wahlen, der Visualisierung eine Animation
(auch als Animationsroutine bezeichnet) hinzuzufu-
gen. An diesem Punkt kann der Anwender Konfigura-
tionsinformationen eingeben, die sich auf die ausge-
wahlte Animation beziehen, oder er kann die ge-
wilinschte Verhaltensweise unter Verwendung von
Scripts definieren, die z.B. unter Verwendung von Di-
alogboxen, Ausdruckeditoren usw. eingegeben wer-
den koénnen. Nach ihrer Definition kdénnen diese
Scripts in der Hierarchie der Hierarchiesektion 104
erscheinen. Im Grunde ist ein Script ein Programm
oder eine Routine, die als Teil des Anzeigeelementes
ablauft oder ausgefihrt wird, wenn die Visualisierung
fur das Anzeigeelement wahrend einer Laufzeitaktivi-
tat betrachtet oder auf einem Bildschirm prasentiert
wird. Obgleich dies nicht nétig ist, kdbnnen diese Ver-
haltensweisen oder Scripts an eines oder mehr der
fur das grafische Element definierten Eigenschaften
oder Parameter gebunden sein und auf sie einwirken.
Beispielsweise kann ein Script einem grafischen Ele-
ment zugeordnet sein, um eine Farbe in der Visuali-
sierung des grafischen Elementes auf der Grundlage
des Wertes von einer der Eigenschaften zu andern,
die in der Eigenschaftensektion 106 des grafischen
Elementes definiert sind. Beispielsweise kann sich
die Farbe der Pumpenvisualisierung 109 von gelb zu
grun andern, wenn die IsOn-Eigenschaft (die an die
Laufzeitumgebung gebunden ist) True [Zutreffend]
ist, d.h. wenn die Pumpe angeschaltet ist. Als ein wei-
teres Beispiel kann ein Script fur das Pumpenele-
ment definiert werden, das den Wert der Drehzahlei-
genschaft der Pumpe mit einem Sollwert vergleicht
und, wenn der Wert der Drehzahleigenschaft Gber ei-
nem bestimmten Niveau liegt, eine grafische Anima-
tion einer bestimmten Art in der Visualisierung 109
veranlasst. Diese Animation kann beispielsweise das
Rotfarben der Pumpe, Drehen der Pumpe, Darstellen
eines drehenden Motors in der Pumpe, Pulsieren-
oder Vibrierenlassen der Pumpenvisualisierung usw.
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umfassen.

[0070] Die Scripts, die fur eine Visualisierung defi-
niert sind, um beispielsweise eine Animation oder an-
dere Verhaltensweisen flr die Visualisierung zur Ver-
fugung stellen, kdnnen so entworfen werden, dass
sie auf einzelne der Formen oder Grundformen in ei-
ner Formkombination, welche die Visualisierung dar-
stellen, oder auf mehrere der Formen in den Form-
kombinationen einwirken. Da die Scripts auf die in-
trinsischen Eigenschaften, die an tatsachliche physi-
sche Elemente in der Laufzeitumgebung gebunden
sind, einwirken oder sie verwenden, ermdglichen es
diese Scripts, dass sich die Visualisierung auf der
Grundlage von tatsachlichen Operationen der Anlage
andert, oder auch auf der Grundlage von Daten aus
anderen Bereichen der Verarbeitungsanlage, welche
die Eigenschaften einer tatsachlichen, dem grafi-
schen Element zugeordneten Subjekt wiedergeben.

[0071] Es durfte verstandlich sein, dass verschiede-
ne Typen von grafischen Elementen verschiedene
Graphiken aufweisen koénnen, die zur Verwendung
mit ihnen geeignet sein kdnnen. Somit sind die Ver-
haltensweisen, die fur ein grafisches Element zur
Verfligung gestellt werden kénnen, nicht durch die
vorliegend gegebenen Beispiele beschrankt. Bei-
spielsweise konnten grafische Elemente flr drehen-
de Einrichtung Scripts umfassen, die Vibrationsgrafi-
ken, Bewegung, Farbanderungen usw. vorsehen,
wahrend grafische Elemente fir Einrichtungen wie
etwa Sensoren Scripts aufweisen kénnen, die eine
Uberschreituns- oder Unterschreitungsbedingung,
einen Kalibrierungsbedarfzustand usw. darstellen.
Naturlich kénnen jegliche Eigenschaften fir grafische
Elemente verwendet oder definiert werden, und die-
se Eigenschaften beruhen im Allgemeinen auf dem
Typ der darzustellenden Subjekt. Es dirfte auch ver-
standlich sein, dass verschiedene Scripts fur jede der
verschiedenen Visualisierungen zur Verfiigung ge-
stellt werden kénnen, um verschiedene Verhaltens-
weisen fur die verschiedenen Visualisierungen vorzu-
sehen. Andererseits kdnnen einige Scripts verwen-
det werden, um eine Verhaltensweise flr jede der Vi-
sualisierungen im Zusammenhang mit einem grafi-
schen Element zur Verfugung zu stellen.

[0072] Zusatzlich kénnen Scripts oder andere Rou-
tinen einem grafischen Element zugeordnet sein, um
bestimmte Bedingungen beziglich der zugeordneten
physischen Subjekt auf der Grundlage von einem
oder mehr der Parameter fiir das grafische Element
zu erfassen. Diese Bedingungen kdnnen die Erfas-
sung von Zustanden des Subjektes, einschliel3lich ei-
nes physischen Zustandes, eines Zustandes wie ei-
nes Kommunikationszustands, eines Vorrichtungszu-
stands, ein Wertezustands usw. im Zusammenhang
mit der Subjekt umfassen. Alle diese erfassten Bedin-
gungen oder Zustande kdnnen in der Grafik unter
Verwendung einer Animation oder einer anderen Ak-

tion oder Verhaltensweise, die an den von dem Script
erzeugten Zustand oder Wert gebunden ist, reflektiert
sein. Beispielsweise kann ein Script fir ein grafisches
Pumpenelement zur Verfligung gestellt werden, das
einen Uberhitzungszustand der zugeordneten Pum-
pe auf der Grundlage eines oder mehrerer Parameter
fur dieses Element erfasst, d.h. eines oder mehrerer
der in der Eigenschaftensektion 106 von Fig. 4 defi-
nierten oder dargelegten Parameter. Als ein weiteres
Beispiel kann ein Script fur ein grafisches Element
zur Verfugung gestellt werden, um eine exzessive
Schwingung oder einen jeglichen anderen Zustand
der Pumpe zu erfassen. Falls ein Zustand wie etwa
Uberhitzung oder exzessive Schwingung erfasst
wird, kann eine Animation oder eine andere dem gra-
fischen Element zugeordnete Aktion auf den Zustand
einwirken, um eine grafische Angabe des Zustandes
in oder auf der Visualisierung des grafischen Elemen-
tes zur Verfligung zu stellen.

[0073] Fig. 5 veranschaulicht eine andere beispiel-
hafte Bildschirmanzeige 112, die von dem Anzei-
ge-Editor 50 hergestellt werden kann. Ahnlich wie bei
dem Bildschirm 100 von Fig. 4 umfasst die Bildschir-
manzeige 112 eine Haupteditier-Sektion 114, eine
Palettenansicht 116, ein Hierarchieansicht 118 und
eine Eigenschaftenansicht 120. Eine erste Visualisie-
rung eines Reaktorelementes 122 ist in der Haupte-
ditier-Sektion 114 abgebildet. Wie in der Hierarchie-
ansicht 118 gezeigt ist, ist die Bezeichnung des Ele-
mentes Reactor1, und dieses Element umfasst drei
Visualisierungen mit der Bezeichnung Visual1 (die
Vorgabevisualisierung), Visual1 und Visual3. Wie un-
ter der Visual1-Uberschrift in der Hierarchieansicht
118 angegeben ist, besteht die erste Visualisierung
aus einem Canvas-Hintergrund mit einem Rechteck-
element und einem Ellipsenelement. Die gegenwar-
tig definierten Eigenschaften, in diesem Fall ein Na-
me, eine H6he und eine Breite der Visualisierung,
sind in der Eigenschaftenansicht 120 aufgefihrt.
Wenn eine Visualisierung in der Hierarchieansicht
118 ausgewahlt wird, wird jede der Kindergrundfor-
men oder Elemente, die der Visualisierung zugeord-
net sind, in der Editieransicht 114 gezeigt, und die Ei-
genschaften des gegenwartig ausgewahlten Elemen-
tes sind in der Eigenschaftenansicht 120 angezeigt.

[0074] In dem Bildschirm 112 umfasst die Paletten-
ansicht 116 eine Anzahl von grundlegenden Elemen-
ten, die verwendet werden kénnen, um eine Visuali-
sierung zu erzeugen. Beispielsweise umfasst die Pa-
lettenansicht 116 eine Gruppe von grundlegenden Ul
(Anwenderschnittstellen)-Elementen wie etwa Kndp-
fen, Textboxen, Schiebern, Drehkndpfen usw., ein
Gruppe von grundlegenden Tafeln, und eine Gruppe
von grundlegenden Formen. Die definierten Tafeln
kénnen eine Canvas-Tafel umfassen, die einen Be-
reich definiert, in dem der Anwender ausdricklich
Elemente durch Koordinaten relativ zu dem Can-
vas-Bereich anordnen kann, eine Dock-Tafel, die ei-
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nen Bereich definiert, in dem der Anwender Elemente
entweder horizontal oder vertikal aufeinander bezo-
gen anordnen kann, und eine Flow-Tafel, die verwen-
det werden kann, um ihre Inhalte innerhalb eines
Flow-Tafelbereichs aufzubrechen, zu verschlingen
und auszurichten, wobei eine Flierichtung angege-
ben ist. FlieRrichtungen kdnnen beispielsweise eine
beliebige Kombination von oben, rechts, links und un-
ten sein, wie etwa von links nach rechts und von oben
nach unten, oder von rechts nach links, oben nach
unten, usw. Ferner kdnnen die grundlegenden For-
men in der Palettenansicht 116 ISA (Instrument Soci-
ety of America)-Symbole, Sendersymbole, Ventil-
symbole, PIl&D-Diagrammsymbole oder andere
Steuersymbole usw. oder jegliche andere gewtinsch-
te Formen aufweisen, die alle zum Aufbauen eines
grafischen Elementes verwendet werden kénnen.

[0075] Naturlich kdnnen andere grundlegende Ele-
mente, wie etwa grundlegende Steuerelemente, Vor-
richtungen usw. in der Palettenansicht 116 als Grund-
formen zur Verfigung gestellt werden, um zum Er-
zeugen von Visualisierungen flr ein zu definierendes
grafisches Element verwendet zu werden. Die Palet-
tenansicht 116 kann auch eine Liste von anwender-
definierten Kategorien oder Elementen zur Verfu-
gung stellen, die erzeugt werden kénnen, um es An-
wendern zu ermdglichen, jegliche andere nitzliche
Formen aus der Palettenansicht 116 in die Editieran-
sicht 114 zu ziehen. Falls gewlinscht, kann der Zugriff
auf solche anwenderdefinierte Kategorien auf die An-
wender beschrankt sein, die sie erzeugen, und diese
Kategorien und Elemente kénnen in einer Anwender-
praferenz-Datei gespeichert werden, die einem be-
stimmten Anwender zugeordnet ist. Eingebaute Ka-
tegorien und Palettengegenstande kénnen jedoch in
der Datenbank gespeichert und global fur alle An-
wender verfugbar gemacht werden. Auf jeden Fall
kann die Palettenansicht 116 verwendet werden, um
eine Anzeige von oder einen Zugriff auf Bibliotheken
mit Grundformenelementen zur Verfiigung zu stellen,
die verwendet werden kénnen, um ein grafisches
Element zusammenzustellen, und diese Bibliotheken
kénnen nach Wunsch verriegelt, als Versionen abge-
legt, auf bestimmte Anwender beschrankt werden,
usw.

[0076] Wie weiter oben erwahnt wurde, kénnen jeg-
lichen der Visualisierungen fir ein grafisches Ele-
ment Animationen und/oder Aktionen zugeordnet
sein, und solche Animationen oder Aktionen kénnen
in einer Aktion/Animation-Ansicht 123 des Bild-
schirms 112 gezeigt werden. Wenn Visualisierungen
Animationen oder Aktionen umfassen, kdnnen diese
Animationen oder Aktionen auch in der Hierarchie mit
besonderen Symbolen wie etwa Sternen usw. ange-
geben sein. Wenn irgend welche Aktionen oder Ani-
mationen, die fir eine Visualisierung oder ein Unter-
element einer Visualisierung definiert sind, in der Hie-
rarchieansicht 118 ausgewahlt werden, werden sie in

der Aktion/Animation-Ansicht 123 gezeigt. Aktionen
oder Animationen kénnen durch das Definieren sol-
cher Aktionen oder Animationen in der Ansicht 123
oder durch das Hinzufligen solcher Aktionen oder
Animationen zu der Hierarchieansicht 118 erzeugt
und zugeteilt werden. Wenn ein Anwender eine Akti-
on oder Animation zu erzeugen oder zu editieren
wiuinscht, kann der Dditor 50 eine Dialog- oder Editier-
box zur Verfliigung stellen, um es zu ermdglichen,
dass dieses Merkmal vollstandig spezifiziert or defi-
niert wird. Natirlich kénnen Aktionen oder Animatio-
nen unter Verwendung von Scripts, visuellen Trig-
gern oder anderen Programmen definiert werden.

[0077] Wahrend der Verwendung des Bildschirms
112 kann ein Anwender oder Designer eine Visuali-
sierung eines Elementes durch Ziehen und Fallenlas-
sen oder anderweitiges Auswahlen verschiedener
Gegenstande in der Palettenansicht 116 erzeugen
und durch Anordnen dieser Gegenstande in der Edi-
tieransicht 114, um die gewlinschte Visualisierung zu
erzeugen. Eine oder mehr Werkzeugleisten 124 kon-
nen verwendet werden, um jegliche Standardeditier-
funktionen zur Verfligung zu stellen wie etwa das Hin-
zufiigen neuer Visualisierungen oder Animationen,
Loschen, Entfernen, Editieren von Animationen, An-
ordnen von Grundformen oder Elementen von z.B.
hinten nach vorne, Vorsehen von Verbindungsele-
menten zum Zeigen oder Freigeben von Verbindun-
gen, die an der zu erzeugenden Visualisierung vorge-
nommen werden sollen, Gruppieren von verschiede-
nen Grundformen so, dass sie ihre Position relativ zu
einander beibehalten, Hinzufiigen von statischen
Elementen wie Linien und Text, usw.

[0078] Wie in Fig. 6 veranschaulicht ist, kann ein
grafisches Element 130 mehrere ihm zugeordnete Vi-
sualisierungen 132 oder visuelle Darstellungen ha-
ben, wobei angemerkt wird, dass die verschiedenen
Visualisierungen 132 zu verschiedenen Zeitpunkten
oder in verschiedenen Anzeigen verwendet werden
kénnen, in denen das grafische Element 130 verwen-
det wird. Wie weiter oben bereits erlautert wurde,
kann jede der Visualisierungen 132 aus einer jegli-
chen Anzahl von Grundformen 134 sowie Animatio-
nen und Aktionen 136 bestehen. Ferner kann das
grafische Element 130 eine jegliche Anzahl von Ei-
genschaften oder Parametern 138 besitzen, welche
in die Aktionen und Animationen 136 eingebunden
oder von ihnen verwendet werden kénnen, um Ande-
rungen an den Visualisierungen 132 vorzunehmen
und visuelle Trigger zu betéatigen, die den Visualisie-
rungen 132 zugeordnet sind. Ferner kénnen die Visu-
alisierungen 132 oder individuelle Grundformen, aus
denen eine Visualisierung 132 besteht, Aktionen auf-
weisen, die fir vordefinierte Ereignisse definiert sind,
beispielsweise Mouse-over-Ereignisse, Mausklicker-
eignisse, usw. Diese Aktionen (die auch als Routinen
bezeichnet werden) ermdglichen das Einstellen oder
Definieren von Ereignishandlern, um die Verhaltens-
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weise des grafischen Elementes 130 noch weiter zu
personalisieren und einem Anwender eine Interakti-
on mit der Visualisierung 132 zu ermdglichen, um
beispielsweise eine Anderung in der Laufzeitumge-
bung zu veranlassen. Insbesondere kann der An-
wender durch das Eingeben von Werten oder ande-
ren Zahlen oder Informationen, Verschieben eines
Elementes auf der Visualisierung, wie etwa einer
Schiebeleiste, oder durch Vornehmen einer anderen
Aktion mit der Visualisierung 132 interagieren, um
beispielsweise eine Eigenschaft in der Visualisierung
zu andern. Diese Visualisierungseigenschaft kann
Uber ein Script oder direkt mit einer Prozesseingabe
wie etwa einer Prozesslaufzeit-Variable eingebunden
werden, um eine Anderung dieser Variablen zu ver-
anlassen. Insbesondere kann die Visualisierungsei-
genschaft mit einer fir das grafische Element defi-
nierten Eigenschaft verbunden sein, die wiederum an
eine Prozesseingabe gebunden sein kann. Auf diese
Weise kann ein Anwender mit der Visualisierung tber
eine Aktion oder Animationsroutine interagieren, um
eine Anderung zu veranlassen oder eine Einage an
die Prozessumgebung oder eine andere Laufzeitum-
gebung zur Verfiigung zu stellen, wie etwa eine Si-
mulationsumgebung.

[0079] Falls gewlinscht, kann eine Visualisierung
132 mit dem grafischen Element 130 verbunden wer-
den, indem dies entweder von einem Anwender spe-
zifiziert wird oder Gber ein Programm spezifiziert wird.
Insbesondere kann das grafische Element 130 eine
Aufzahlungseigenschaft aufweisen, die es ermog-
licht, dass die Visualisierung tber ein Programm ge-
andert wird, indem beispielsweise der Hersteller des
Elementes durch das grafische Element angegeben
wird, oder andere Parametern im Zusammenhang
mit dem grafischen Element 130, wie etwa den Zu-
stand der Vorrichtung, die dem grafischen Element
zugeordnet ist.

[0080] Wie weiter oben erwahnt wurde, liefert oder
zeigt die Eigenschaftenansicht 120 von Fiqg. 5 die Ei-
genschaften und Ereignisse, die flir den ausgewahl-
ten Gegenstand in der hierarchischen Ansicht 118
und somit fir den in der Haupteditieransicht 114 ab-
gebildeten Gegenstand definiert sind. Ein Anwender
kann zwischen Eigenschaften, intrinsischen Eigen-
schaften und Ereignissen in der Eigenschaftenan-
sicht 120 hin und her schalten, z.B. durch die Ver-
wendung von Werkzeugleistenkndpfen. Fig. 7 zeigt
eine Eigenschaftenansicht 120A, in der die intrinsi-
schen Eigenschaften gezeigt sind, in diesem Fall mit
einer IsOn-Eigenschaft und einer Drehzahleigen-
schaft. In diesem Fall zeigt die Eigenschaftenansicht
120A den Datentyp dieser Variablen und jegliche
Vorgabeeinstellungen fir diese Variablen. Wie weiter
oben erwahnt wurde, kann der Anwender an dieser
Eigenschaftenliste Hinzufligungen, Ldschungen oder
Editierungen vornehmen, um Eigenschaften mit jegli-
chem gewilnschten Datentyp zu definieren, ein-

schliellich Aufzahlungen, Tabellenstrukturen usw.
Falls gewinscht, kann die Eigenschaftenansicht 120
auch jegliche Laufzeitbindungen zeigen, die fir diese
Eigenschaften definiert sind, und diese Laufzeitbin-
dungen konnen feste Variable oder Etiketten sein,
oder kénnen Etiketten unter Verwendung von Aliases
sein, die in der Laufzeit oder durch Herunterladen
des grafischen Elementes auf ein Laufzeitmaschine
ausgefullt werden.

[0081] Die Werte der Eigenschaften, die fir ein gra-
fisches Element definiert sind, kénnen als Triggerbe-
dingungen fur Animationen, Aktionen usw. verwendet
werden, und diese Verhaltensweisen kdnnen durch
ein oder mehr Scripts definiert sein, die dem grafi-
schen Element zugeordnet sind. Falls beispielsweise
ein Motor eine On-Eigenschaft aufweist, die zutref-
fend ist, kann eine Animation des in Betrieb befindli-
chen Motors in der grafischen Anzeige ausgelOst
werden. Ferner kann eine Grundformeigenschaft,
beispielsweise eine Rechteck-Ausfilleigenschaft ei-
ner Grundform mit der Form eines Rechtecks an eine
Grafikelement-Eigenschaft gebunden werden, so
dass sich Anderungen in der Grafikelement-Eigen-
schaft auf die Grundformeigenschaft auswirken.
Ebenso kénnen Anderungen an einer Visualisierung
an eine Eigenschaft gebunden sein, so dass Ande-
rungen an der Visualisierung Anderungen an dem Ei-
genschaftenwert verursachen koénnen.

[0082] Falls gewlnscht, kann der Editor 50 einen
Anwender in die Lage versetzen, eine oder mehr
Transformationsfunktionen zu spezifizieren, um eine
wilnschenswertere Bindung zwischen Grafikele-
ment-Eigenschaften und Animationen oder Aktionen
zur Verfligung zu stellen. Beispielsweise kann ein An-
wender den Wunsch haben, eine Grafikelementei-
genschaft TankLevel (die einen Fluidspiegel in einem
Tank definiert) an eine Grundformeigenschaft des
Ausflllens eines Rechtecks zu binden, um dadurch
den Tankpegel mit einer Fullungsfarbe fiir eine
Grundform, die als Teil der Visualisierung definiert ist,
grafisch zu veranschaulichen. In diesem Fall kann
der Anwender jedoch eine Transformierungsfunktion
definieren, welche die Eigenschaft (TankLevel) in
eine aufgelistete Gruppe oder Bedingung transfor-
miert, so dass die Rechteckfillfarbe auf Griin gesetzt
wird, wenn der Tankpegel zwischen einer ersten und
einer zweiten Ebene liegt, die Rechteckflllfarbe auf
Gelb gesetzt wird, wenn der Tankpegel zwischen der
zweiten und einer dritten Ebene liegt, und die Recht-
eckfullfarbe auf Rot gesetzt wird, wenn der Tankpegel
Uber dem dritten Pegel liegt. Diese Transformations-
funktion kann als ein Script oder als jegliches andere
Programm definiert sein, das mit dem grafischen Ele-
ment ausgeflhrt wird und dazu verwendet werden
kann, eine gewiinschte Eigenschaftentransformation
zu verursachen, wie etwa das Andern eines Eigen-
schaftenwertes zu einer Lange, einem Fontnamen,
einem lokalisierten String, einer Zeitdauer, einer Dre-
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hung, einer Farbabstufung, einer Undurchsichtigkeit,
einem Pinselmuster, usw. Ebenso kénnen Transfor-
mationsroutinen Eingdnge von einem Anwender Uber
die Visualisierung zu jeglichen gewiinschten Eigen-
schaftenwerten transformieren.

[0083] Als ein anderes Beispiel kdbnnen Grafikele-
ment-Eigenschaften oder Parameter unter Verwen-
dung von Transformationsfunktionen an externe Re-
ferenzen gebunden sein. Hierbei kann es der Editor
50 einem Anwender ermdglichen, eine oder mehr
Transformationsfunktionen zu spezifizieren, die auto-
matisch angewendet werden, wenn das grafische
Element in einer Laufzeitumgebung verwendet wird,
um Quellwerte (Laufzeitvariable) in Sollwerte (grafi-
sche Variable) zu konvertieren, oder umgekehrt. Bei-
spielsweise kénnte eine Geschwindigkeits-Sollvari-
able, die an eine Datenquelle gebunden sein kdnnte,
welche eine Geschwindigkeit bzw. Drehzahl als ei-
nen numerischen Wert zur Verfiigung stellt, in eine
Variable vom String-Typ konvertiert werden, wie etwa
einen String, der etweder "langsam", "moderat" und
"schnell" auf der Grundlage des Wertes der Quellva-
riablen angibt. Solche Transformationsfunktionen
kdnnen auch verwendet werden, um Einheiten zu
konvertieren oder andere Transformationen zur Ver-
fugung zu stellen. Auf jeden Fall kdnnen diese Trans-
formationsfunktionen als Scripts oder andere Pro-
gramme implementiert werden und kdnnen fir jegli-
che Zwecke verwendet werden, um Aktionen oder
Animationen zur Verfligung zu stellen oder Anzeige-
eigenschaften flr ein grafisches Element anderweitig
zu beeinflussen.

[0084] Naturlich kénnen jegliche gewilinschte Ei-
genschaften fur verschiedene Typen von grafischen
Elementen definiert werden, die fir verschiedene
physische Elemente in einer Prozesssteuerung er-
zeugt wurden. Beispielsweise kann ein Pumpenele-
ment einen Pumpenzustand (z.B. Ein oder Aus), eine
Eingangsdruck-Eigenschaft, eine Ausgangsdruck-Ei-
genschaft, eine Einlauf-Eigenschaft und eine Aus-
lauf-Eigenschaft aufweisen. Ebenso kann ein mit ei-
nem Betatigungsglied verwendetes Regelventil bei-
spielsweise eine Nameneigenschaft, eine Eingangs-
dichte-Eigenschaft, eine Ausgangsdichte-Eigen-
schaft, eine Einlauf-Eigenschaft, eine Auslauf-Eigen-
schaft, eine Eingangsdruck-Eigenschaft, eine Aus-
gangsdruck-Eigenschaft, eine Eingangstempera-
tur-Eigenschaft, eine Ausgangstemperatur-Eigen-
schaft, eine Ventilstellungseigenschaft, eine Ven-
til-gedffnet- und Ventil-geschlossen-Eigenschaft (die
definieren kénnen, ob das Ventil vollstandig gedffnet
oder geschlossen ist), einen Sollwert, einen Prozess-
wert, einen Ventiltyp wie etwa linear, schnell6ffnend,
gleichprozentig usw. aufweisen. Diese Liste soll na-
turlich nicht als umfassend angesehen werden. Dar-
Uber hinaus kénnen jegliche dieser Eigenschaften
mit Animationen oder Aktionen fir grafische Elemen-
te verbunden werden.

[0085] Fig. 8 stellt eine zweite Eigenschaftenan-
sicht 120B dar, die verwendet werden kann, um die
Animationen und Bindungen im Zusammenhang mit
Grafikelement-Eigenschaften fur ein ausgewahltes
Element (in diesem Fall das Reactor1-Elementim All-
gemeinen) in der hierarchischen Ansicht 118 (Fig. 5)
zu betrachten. Die Eigenschaftenansicht 120B von
Fig. 8 veranschaulicht, in welchem Zusammenhang
IsOn-Eigenschaft mit verschiedenen Komponenten
der Visualisierung fir das grafische Element steht.
Insbesondere wie durch den Tabelleneintrag 140 an-
gegeben ist, gibt es eine Animation, die mit dem Hin-
tergrund der Visualisierung im Zusammenhang steht
und auf der Grundlage des Wertes der IsOn-Eigen-
schaft arbeitet. Ein Tabelleneintrag 142 zeigt die Bin-
dungen zwischen der IsOn-Eigenschaft und kann
dazu verwendet werden, auf Animationen, Scripts
und Transformationen zuzugreifen, welche die
IsOn-Eigenschaft mit dem Hintergrundelement oder
der Grundform in der Visualisierung in Beziehung
setzen. In diesem Fall kann der Anwender durch
Wahlen der Kndpfe in den Tabelleneintragboxen 140
und 142 zusatzliche Informationen erhalten. Bei-
spielsweise kann der Anwender durch Wahlen des
Knopfes in dem Tabelleneintrag 140 auf eine Anima-
tion zugreifen, die veranlasst, dass sich die Farbe
des Hintergrundes der Visualisierung auf der Grund-
lage des Wertes fiir den IsOn-Parameter andert. Das
Klicken auf einen solchen Animationsknopf kann
auch den Editor 50 veranlassen, eine Eigenschafte-
nanimation-Dialogbox zu 6ffnen, die ein Verwalten
und Konfigurieren der Animationen ermdglicht. Fer-
ner kann ein Binden durch Klicken auf einen Bin-
dungsknopf in der Box 142 durchgefiihrt und verwal-
tet werden, das den Editor 50 veranlasst, eine Dialog-
box zu 6ffnen, um das Erzeugen, Betrachten und Edi-
tieren von Bindungen zu ermdglichen. Natrlich
kénnten ahnliche Bildschirme fir andere Eigenschaf-
ten des grafischen Elementes zur Verfigung gestellt
werden, und die Liste von Eigenschaften, die in dem
Eigenschaften-Bildschirm 120B gezeigt sind, hangt
von dem gegenwartig ausgewahlten Gegenstand in
der Hierarchieansicht 118 ab.

[0086] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 5,
wenn eine Visualisierung in der Hierarchieansicht
118 ausgewahlt wird, zeigt die Eigenschaftenansicht
120 die Visualisierungseigenschaften an wie etwa ei-
nen Namen, eine I.D., die eine eindeutige Identifika-
tion fir die Visualisierung zur Verfugung stellt, eine
Beschreibung, und ob diese Visualisierung als die
Vorgabevisualisierung fir das grafische Element ein-
gestellt ist. Die Hierarchieansicht 118 oder die Eigen-
schaftenansicht 120 kénnen auch anzeigen, ob die
Visualisierung verriegelt ist, d.h. ob sie modifiziert
werden kann.

[0087] Wenn zuséatzlich ein Verbindungselement
auf der Hierarchiesektion 118 ausgewahlt ist, zeigt
die Eigenschaftenansicht 120 die Eigenschaften die-
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ses Verbindungselementes, die eine Angabe des
Verbindertyps (z.B. eine Fluidleitung, eine elektrische
Leitung, eine Gasleitung, eine kreisférmige oder qua-
dratische Rohrleitung, ein Férderband usw.), ob die
Verbindung in die oder aus der Vorrichtung fuhrt (d.h.
die Strdmungsrichtung von Material in Bezug auf das
durch das grafische Element dargestellte Subjekt),
die minimale und maximale Anzahl von erforderli-
chen oder zugelassenen Verbindungen, die Breite
und Hoéhe der Verbindung; die Position der Verbin-
dung in Bezug auf das grafische Element, wie etwa
oben links, usw. umfassen kann.

[0088] Wenn eine Grundform in der Hierarchiean-
sicht 118 ausgewahlt wird, zeigt die Eigenschaften-
ansicht 120 die Eigenschaften dieser Grundform an,
die beispielsweise eine |.D., eine Kategoriebeschrei-
bung, ob die Grundform wahlbar und/oder sichtbar
ist, eine Grofke und Lange oder eine andere Definiti-
on der Form oder Art der Grundform, eine Hinter-
grundfarbe und den Ausfiullraum fir die Grundform
usw. umfassen kann. Natlrlich veranlasst jeder an-
dere ausgewahlte Gegenstand in der Hierarchiean-
sicht 118, dass die Eigenschaften dieses Gegen-
stands in der Eigenschaftenansicht 120 angezeigt
werden, und der Typ und die Art der Eigenschaften
hangt von der Art des ausgewahlten Gegenstandes
ab.

[0089] Falls gewtlinscht, kann ein Eventsheet zur
Verfligung gestellt werden, um die Ereignisse zu zei-
gen, die jedem oder allen der ausgewahlten Hierar-
chiegegenstande in der Hierarchieansicht 118 zuge-
ordnet sind. Ein solches Eventsheet kénnte Ereignis-
se umfassen, die eintreten, wenn ein Anwender eine
Aktion in Bezug auf ein grafisches Element durch-
fuhrt, wie etwa ein "on-click"-Ereignis und ein
"on-mouse-over"-Ereignis, die definieren, was pas-
siert, wenn ein Anwender eine Visualisierung fir das
grafische Element oder einen Teil davon anklickt,
oder was passiert, wenn der Anwender den Mauszei-
ger uber der Visualisierung des grafischen Elemen-
tes oder einem Teil davon positioniert. Als Teil dieses
Eventsheet kann einem Anwender Zugriff auf einen
Script-Editor zur Verfiigung gestellt werden, um ein
Script zu definieren, das bei Auftreten des Ereignis-
ses (das vorliegend als ein Routine definiert ist) aus-
geflhrt wird, oder um auf dieses Script zuzugreifen.

[0090] Zusatzlich kbnnen, falls dies gewlinscht wird,
grafischen Elementen personaliserte Ereignisse zu-
geordnet sein. Personalisierte Ereignisse sind im All-
gemeinen Ereignisse, die als ein Resultat eines dus-
seren oder externen Ereignisses definiert sind, oder
sind Ereignisse, die eine Kommunikation mit einer
externen Anwendung oder Datenquelle als Resultat
einer von dem Anwender des grafischen Elementes
unternommenen Aktion erfordern. Im Wesentlichen
ist ein grafisches Ereignis eine Nachricht, die von
dem grafischen Element gesendet wird, um das Auf-

treten einer Aktion im Hinblick auf die Visualisierung
des grafischen Elementes anzuzeigen. Die enthal-
tende oder Laufzeitanwendung, welche das grafi-
sche Element implementiert, kann diese Ereignisse
beispielsweise unter Verwendung einer C#-Syntax
oder durch Registrieren der Ereignisbenachrichti-
gung auf jegliche bekannte Weise erfassen. Bei ei-
nem Beispiel kann die enthaltende Anwendung eine
Pumpenuberhitzungs-Ereignis registrieren und eine
My-Handler-Funktion zur Verfiigung stellen, die will
ein Script oder eine andere Routine fahrt, um es ei-
nem Anwender zu ermdglichen, das Ereignis zu be-
handeln, wenn es ausgeldst wird. Diese personali-
sierten Ereignisse sind insbesondere nitzlich, wenn
das grafische Element als Teil eines Steuerungsbe-
diener-Bildschirms implementiert ist. In diesem Fall
kann das grafische Element selbst eine Ereignisbe-
dingung bestimmen, wie etwa durch Vergleichen ei-
ner Pumpenhitze-Eigenschaft (die an eine externe
Messung gebunden ist) mit einem Sollwert oder einer
anderen Grenze, und kann eine Ereignisantwort
durch Melden des Ereignisses an den Anwender und
Implementieren einer Anwendung, eines Scripts, Di-
alogs usw. auslésen, um es dem Anwender zu er-
moglichen, das Ereignis, in diesem Fall eine tberhit-
zende Pumpe, zu behandeln oder sich damit zu be-
fassen. Um diesen Ereignisbehandlungsprozess frei-
zugeben, ermdglicht es der Element-Editor 50 einem
Anwender, Ereignisargumente zu definieren, d.h.
was als ein Ereignis anerkannt wird und was aus dem
Auftreten eines Ereignisses resultiert.

[0091] Falls gewiinscht, kdnnen grafische Elemente
nattrlich Standardereignisse zur Verfugung stellen,
die aus einer Avalon-Steuerklasse vererbt sind. Be-
kanntermafien sind die Avalon-Objekte oder -Steue-
rungen von Microsoft definierte Grafiken fiir die Ava-
lon-Anwenderschnittstellenarchitektur fiir das Micro-
soft Longhorn-Betriebssystem, welche die Erstellung
von Vektorgrafiken an einer Anwenderschnittstelle
unterstitzen. Diese Standardereignisse kdnnen bei-
spielsweise das Einbinden der Betrachtung einer Fa-
ceplate-Anzeige oder einer Vorrichtungsdetail-Anzei-
ge mit einem Klickereignis oder einem Doppelklick
(Maus)-Ereignis umfassen. Beispielsweise kann ein
Klick- oder Doppelklickereignis, bei dem es sich um
ein Ereignis handelt, das einen Mausklick oder Dop-
pelklick innerhalb der Grenzen der Visualisierung des
grafischen Elementes meldet, die Anzeige einer Fa-
ceplate- oder Detailanzeige fiir die von der Visualisie-
rung dargestellte Vorrichtung oder Subjekt ausldsen
und stellt dem Anwender vollstédndigere oder grundli-
chere Informationen Uber den Zustand, den Entwurf,
die Herstellung usw. des dargestellten Subjektes zur
Verfigung. Naturlich kénnen andere Ereignisse, ein-
schlief3lich von Standardereignissen, fur ein Key
Down/Up-Ereignis definiert sein, bei dem es sich um
ein Ereignis handelt, das meldet, dass eine Taste ge-
drickt wurde, Mausereignisse einschliellich von
Mouse Enter, Mouse Hover, Mouse Move, Mouse
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Wheel und dergleichen Aktionen, oder jeglichen an-
deren, von einem Anwender ausgelésten Ereignis-
sen.

[0092] Somit kdnnen Grafikelementereignisse, falls
gewinscht, innerhalb des Scripts eines Ereignis-
handlers ausgel6st werden, wie etwa in dem Ereig-
nishandler fir ein Grundformereignis, oder innerhalb
einer Transformationsfunktion, bei Anderungen einer
Eigenschaft des grafischen Elementes. Ferner kon-
nen Grundformen eines grafischen Elementes Ereig-
nisse aufzeigen, die durch Interaktionen des Anwen-
ders mit ihnen ausgeldst werden kdnnen, beispiels-
weise Uber die Maus und Tastatur. Diese Ereignisse
stellen dem Anwender Optionen zur Verfugung, mit
dem grafischen Element auf der Formen- und Grund-
formebene zu interagieren. Entwickler kdnnen die Er-
eignisse intern innerhalb des grafischen Elementes
z.B. durch Spezifyizieren von Ereignishandlern unter
Verwendung von C#-Verfahren behandeln.

[0093] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 5 kann
die Aktionen/Animation-Ansicht 123 eine Liste von
Transformierungsanimationen und Eigenschaftena-
nimationen, die fir die gegenwartig in der Editieran-
sicht 114 angezeigte Visualisierung definiert sind, zur
Verfligung stellen oder zeigen. Ein Anwender kann
beispielsweise auf eine Zeile in der Ansicht 123 dop-
pelklicken, um den Editor 50 zu veranlassen, eine Di-
alogbox zu prasentieren, bei der es sich um eine
Transformierungsanimation-Dialogbox oder eine Ei-
genschaftenanimation-Dialogbox handeln kénnte,
die es dem Anwender erméglicht, die ausgewahlte
Animation zu editieren. Fir gewohnlich werden nur
die Animationen der gegenwartig ausgewahlten Visu-
alisierung gezeigt, aber das Auswahlen einer
Show-All-Box 144 kdnnte Animationen und Aktionen
fur alle Visualisierungen zeigen. Angenommen, dass
Animationen mit sinnvollen Namen oder Beschrei-
bungen, beispielsweise "Hebel animieren", "Motor
drehen" usw. vorgesehen sind, stellt die Aktion/Ani-
mation-Ansicht 123 ein einfaches Betrachten und Zu-
griff auf Animationsverhaltensweisen zur Verfligung,
die fur eine Visualisierung definiert sind. Eig. 9 veran-
schaulicht eine beispielhafte Aktionen/Animatio-
nen-Ansicht 123A, welche die fir die IsOn-Eigen-
schaft definierten Aktionen veranschaulicht. In die-
sem Fall, wenn die IsOn-Eigenschaft "True" ist, imp-
lementiert die als Rectangle1 bezeichnete Grund-
form der als Visuall bezeichneten Visualisierung
eine Einfullaktion mit dem Fuillwert "Rot". Ebenso
wenn die IsOn-Eigenschaft "True" ist, implementiert
die als Ellipse1 bezeichnete Grundform der als
Visual1 bezeichneten Visualisierung eine sichtbare
Aktion mit dem Wert von falsch (z.B. wird unsichtbar).
Naturlich kénnen Aktionen und Animationen fir se-
parate Grundformen einer Visualisierung separat de-
finiert sein, aber diese Aktionen und Animationen
kdnnen gleichzeitig auf ein gleiches Ereignis einwir-
ken, auslésen, oder Eigenschaften andern, um eine

komplexere, aber ansprechende Animation zu pra-
sentieren. Ferner kdnnen Aktionen und Animationen
das Durchfuhren einzelner Operationen umfassen,
wie etwa VergréRern, Einfarben usw., oder Wieder-
holoperationen, die sich kontinuierlich ereignen, bis
sie abgestellt werden.

[0094] Fig. 10 veranschaulicht eine Weise, auf die
ein visueller Trigger 148 an einer Visualisierung 150
eines grafischen Elementes 152 auf der Grundlage
der Eigenschaften wie etwa intrinsischen Eigen-
schaften des grafischen Elementes 152 implemen-
tiert werden kann. Insbesondere werden eine oder
mehr der intrinsischen Eigenschaften des grafischen
Elementes 152 von einem oder mehr Eigenschaftent-
riggern 154 (von denen drei gezeigt sind in Fig. 10)
Uberwacht, die fur den visuellen Trigger 148 definiert
sind. Jeder Eigenschaftentrigger, der unter Verwen-
dung eines Scripts implementiert werden kann, kann
bestimmte Grafikelement-Eigenschaftenwerte Uber-
wachen, wie durch die gepunktete Linie 155 gezeigt
ist. Danach kann jeder Eigenschaftentrigger einen
oder mehr Grundformeigenschaftenwerte der Visua-
lisierung 150 einstellen, wie durch die gepunkteten
Linien 156 veranschaulicht ist, wenn der Uberwachte
Grafikelement-Eigenschaftenwert erfiillt ist oder eine
spezifizierte Bedingung erflllt ist. So kann beispiels-
weise einer der Eigenschaftentriggers 154 eine oder
mehr Grafikelement-Eigenschaften iberwachen, um
zu bestimmen, wann ein Wert von einer oder mehr
dieser Eigenschaften in einen bestimmten Bereich
fallt. Wenn diese Bedingung erflllt ist, kann der eine
der Eigenschaftentrigger 154 veranlassen, dass eine
Animation oder ein anderes visuelles Script bei-
spielsweise an einer Grundform oder einem anderen
Element der Visualisierung 150 ausgefiihrt wird, um
den visuellen Trigger 148 zur Verfigung zu stellen.
Naturlich kénnen mehrere der Eigenschaftentriggers
154 zusammen operieren, um mehrere gleichzeitige
Anderungen oder Animationen als Teil des visuellen
Triggers 148 zur Verfliigung zu stellen, oder verschie-
dene der Eigenschaftentrigger 154 kdnnen unabhan-
gig von einander z.B. auf verschiedene intrinsische
Eigenschaften oder auf der Grundlage verschiedener
Werte der gleichen intrinsischen Eigenschaft einwir-
ken, um verschiedene Operationen des visuellen
Triggers 148 zu verschiedenen Zeitpunkten oder im
Ansprechen auf verschiedene Prozessbedingungen
zur Verfugung zu stellen. Auf diese Weise kdnnen
Farbanderungen, Animationen usw. in der Visualisie-
rung 150 auf der Grundlage der Werte der intrinsi-
sche Eigenschaften des grafischen Elementes 152
zur Verfligung gestellt werden.

[0095] Falls gewiinscht, kann der Editor 50 ein visu-
elle Trigger-Tafel zur Verfliigung stellen oder anzei-
gen, die alle Eigenschaftentrigger fir eine gegenwar-
tig ausgewahlte Visualisierung auflistet. Solch eine
Tafel ist in Fig. 9 veranschaulicht, in der die Element-
eigenschaft-Spalte den Grafikelement-Eigenschafts-

22/74



DE 11 2005 001 030 TS5 2007.05.24

namen auflistet, die erste Spalte mit Werten den Gra-
fikelement-Eigenschaftenwert angibt, der beobachtet
wird, die Sollspalte eine Visualisierung oder eine
Grundformidentifizierung zur Verfligung stellt, die ge-
andert wird, die Pfadspalte die Grundformeigen-
schaft ist, die gedndert wird, und die zweite Spalte mit
Werten die Grundformeigenschaft ist, die gelten soll,
wenn der beobachtete Grafikelement-Eigenschaften-
wert erflillt ist. Naturlich kdnnen Animationen und an-
dere Visualisierungsanderungen unter Verwendung
dieser Struktur zur Verfiigung gestellt werden.

[0096] Fig. 11 veranschaulicht eine Transformie-
rungsanimation-Dialogbox 160, die verwendet wer-
den kann, um einem Anwender zu helfen oder es ihm
zu ermdglichen, eine Transformierungsanimation zu
spezifizieren. Wie veranschaulicht ist, umfasst die
Transformierungsanimation-Dialogbox 160 eine Ver-
schiebungs-Sektion 162, die es dem Anwender er-
moglicht, eine Richtung und eine Strecke als Pixel zu
spezifizieren, die eine Bewegung in einer Animation
definieren, eine Drehungs-Sektion 164, die es einem
Anwender ermdglicht, eine Drehrichtung und einen
Winkel fur die Animation zu spezifizieren, und eine
Skalierungs-Sektion 166, die es dem Anwender er-
moglicht, einen Skalierungsgrad fir eine Animation
sowohl in der horizontalen als auch in der vertikalen
Richtung zu spezifizieren, und zu spezifizieren, ob
das Darstellungsverhaltnis verriegelt werden soll. Die
Dialogbox 160 umfasst auch eine Kipp-Sektion 168,
die es dem Anwender ermdglicht, ein Kippen, das
wahrend einer Animation angewendet werden soll,
sowohl in der horizontalen Richtung als auch in der
vertikalen Richtung zu spezifizieren. Eine Einstellun-
gen-Sektion 170 ermoglicht es einem Anwender, zu
definieren, ob die Animation kontinuierlich sein soll
oder nicht, und jede der anderen Verschiebungs-,
Drehungs-, Skalierungs- und Kipp-Aktionen freizuge-
ben. Ferner kann eine Vorschaubox 172 eine Vor-
schau der Animation veranschaulichen.

[0097] Bekanntermalen ist eine Animation ein Ob-
jekt, dessen Wert sich Uber eine Zeitperiode andert.
Eine Eigenschaftenanimation kann erhalten werden,
indem einer Animation eine Grundformeigenschaft
zugeordnet wird. Eigenschaftenanimationen kénnen
so geringfligig sein wie das Veranlassen, dass sich
die Farbe des Textes andert, oder das Veranlassen,
dass ein Element wie eine Linie blinkt. Andererseits
kénnen Eigenschaftenanimationen komplexer sein,
wie etwa das Animieren der Punkte einer Merhfachli-
nie usw. Naturlich sind dies nur einige wenige Bei-
spiele flir Animationen, und andere Animationen kon-
nen das Hinzufiigen von oder Andern von Farben,
das Andern der GréRe (wie etwa der Breite, Lange
oder point Groflke) eines Grundform, das Verschie-
ben, Drehen, Kippen, Skalieren von Grundformen
usw. umfassen. Ferner kdnnten andere Animationen
auf jeder Ebene der Visualisierung zur Verfligung ge-
stellt werden, wie etwa auf der Grundformebene oder

als Teil der gesamten Visualisierung. Selbstverstand-
lich kénnen mehrere Animationen zur Verfligung ge-
stellt oder auf jede bestimmte Visualisierung oder auf
jeden bestimmten bestimmten Grundform einer Visu-
alisierung angewendet werden, falls dies gewiinscht
wird. Ferner kdnnen mehrere Animationen im Zu-
sammenhang mit einer bestimmten Visualisierung
oder einer Grundform einer Visualisierung gleichzei-
tig oder zu verschiedenen Zeiten auf der Grundlage
von Anderungen von Eigenschaftenwerten oder auf
der Grundlage von durch einen Anwender eingeleite-
ten Triggerereignissen wie etwa Mausereignissen
operieren.

[0098] Fig. 12 veranschaulicht eine Eigenschafte-
nanimation-Dialogbox 180, die von dem Editor 50
hergestellt werden kann, um es einem Anwender zu
ermdglichen, eine Eigenschaft der Animation zu defi-
nieren oder zu andern, um dadurch die Animation zu
definieren. Die Dialogbox 180 umfasst eine Grenzde-
finition-Sektion 182 und eine Zeitliniendefinition-Sek-
tion 184. Die Grenzdefinition-Sektion 182 stellt die
Grenzen der Animation zur Verfiigung oder definiert
sie. Insbesondere definiert eine "from"-Eigenschaft
die Startwerte der Animation, und eine "to"-Eigen-
schaft definiert die Endwerte der Animation. Die Zeit-
liniendefinition-Sektion 184 definiert eine Zeitdauer
fur die Animation, eine Anfangszeit und eine Endzeit
fur die Animation. Die Zeitdauer-Eigenschaft definiert
die Lange der Zeit, welche die Animation fir ihre voll-
standige Durchfihrung braucht, die Anfangszeit-Ei-
genschaft definiert einen Zeitversatz in Bezug auf die
Startzeit der Animation, und die Endzeit-Eigenschaft
definiert die Endzeit der Animation in Bezug auf die
Startzeit. Eine Geschwindigkeitsdefinition-Sektion
186 ermoglicht es einem Anwender, eine Geschwin-
digkeit, eine Beschleunigung und eine Verlangsa-
mung beispielsweise unter Verwendung von Schie-
beleisten zu spezifizieren. Es dirfte ersichtlich sein,
dass die Geschwindigkeit-Eigenschaft die Geschwin-
digkeit der Animation definiert, die Beschleuni-
gung-Eigenschaft die Animation mit zunehmender
Zeit schneller macht, wahrend die Verlangsa-
mung-Eigenschaft die Animation mit zunehmender
Zeit langsamer macht. Eine Wiederholungsdefiniti-
on-Sektion 188 ermdglicht es einem Anwender, die
Art und Weise zu definieren, auf die die Animation
sich z.B. fUr eine spezifizierte Anzahl von Malen, fir
eine spezifizierte Zahl- oder Zeitdauer oder kontinu-
ierlich wiederholt, bis sie abgestellt wird.

[0099] Eine weitere Animation-Dialogbox 190, auf
die durch die Dialogbox 180 zugegriffen werden
kann, kann verwendet werden, um verschiedene Far-
ben zu spezifizieren, die als Grenzen in der Animati-
on verwendet werden, wenn die Grenzdefinition-Sek-
tion 182 verwendet wird. Ahnliche Dialogboxen kén-
nen verwendet werden, um es dem Anwender zu er-
moglichen, andere nicht-numerische Werte als Ei-
genschaften einer Animation zu wahlen. Obgleich
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dies nicht gezeigt ist, kdnnen andere Animationsei-
genschaften ebenfalls unter Verwendung dieser oder
anderer Dialogboxen ausgewahlt oder spezifiziert
werden. Beispielsweise kann eine automatische Um-
kehreigenschaft verwendet werden, um einen Boo-
le'schen Wert zu definieren, der angibt, ob die Anima-
tion umgekehrt ablauft, nachdem sie ihre Vorwarts-
richtung durchlaufen hat, und eine "by" Eigenschaft
kann verwendet werden, um den Gesamtbetrag zu
definieren, um den die Animation ihren Startwert an-
dert. Eine relative Geschwindigkeit-Eigenschaft kann
verwendet werden, um eine relative Geschwindigkeit
zu definieren, mit der die Zeit fir die Animation im
Vergleich mit Elternanimationen verlauft, d.h. Anima-
tionen im Zusammenhang mit Elternelementen der
Visualisierung. Ein Wert 1 kann beispielsweise ange-
ben, dass die Animation mit der gleichen Geschwin-
digkeit wie die Elternanimation ablauft, ein Wert 2
kann anzeigen, dass die Animation zweimal so
schnell wie ihre Elternanimation ablauft, und so wei-
ter.

[0100] Auch wenn dies nicht gezeigt ist, kdnnen Di-
alogboxen auch dazu verwendet werden, die Fontei-
genschaften einer Animation wie etwa den Stil, die
Grole, den Font und die Farbe von Text in der Ani-
mation oder Anderungen daran einzustellen. Zusatz-
lich kann eine Stricheigenschafte-Dialogbox verwen-
det werden, um den Kanten- oder Linienstil, die Dicke
und die Farbe von Linien einzustellen, und diese Ei-
genschaften zu andern.

[0101] Grafische Dialogboxen kénnen auch zum
Editieren von anderen Merkmalen eines grafischen
Elementes verwendet werden. Beispielsweise kdn-
nen grafische Dialogboxen dazu verwendet werden,
um neue Prozessgrafiken zu erzeugen, die das Hin-
zufligen einer Grafikelement-Eigenschaft zu einem
grafischen Element und das Binden einer Grafikele-
ment-Eigenschaft an eine Laufzeitumgebung umfas-
sen. Eine solche Bindungs-Dialogbox kann einen
Browser zur Verfigung stellen, der einen Anwender
in die Lage versetzt, durch verschiedene Etiketten
oder Variablen zu browsen, die in dem Steuersystem
oder einer anderen Laufzeitumgebung definiert sind,
um gewlnschte Etiketten, Variable, Namen usw. fir
das Durchfiihren einer Bindung aufzufinden. Ebenso
kénnen andere Dialogboxen verwendet werden, um
Visualisierungen hinzuzufugen, visuelle Trigger hin-
zuzufiigen, durch grafische Elemente oder Anzeigen
zu browsen, und Ereignisse hinzuzufligen.

[0102] Somit durfte verstandlich sein, dass der Gra-
fik-Editor 50 Unterstiitzung fir das Definieren intrinsi-
schen Eigenschaften von grafischen Elementen, Un-
terstitzung fur Visualisierungen grafischer Elemente
einschlieBlich der Erzeugung und Manipulation von
grafischen Grundformen oder Formen, des Hinzufu-
gens von dynamischen Verhaltensweisen, konkret
von Transformationsanimationen (Drehung, Ver-

schiebung, Skalierung und Kippen) und Eigenschaf-
tenanimationen (Langenanimation, Farbanimation
usw.) und das Definieren von Bedingungen, welche
die Ausfiuhrung dynamischer Verhaltensweisen aus-
I6sen, zur Verfiigung stellt. Ferner stellt der Gra-
fik-Editor 50 Unterstlitzung fir das Speichern und
das Wiederauffinden grafischer Elemente in der Da-
tenbank zur Verfligung, einschlieRlich Unterstiitzung
fur die Serialisierung grafischer Elemente in einen
xml-Blob, und Unterstiitzung fiir das Kategorisieren
grafischer Elemente in einer Grafikelemente-Biblio-
thek. Ferner stellt das System das Speichern von
grafischen Elementen in anwenderdefinierten Kate-
gorien oder Gruppen, das Verriegeln oder das Vorse-
hen einer Sicherung fur solche grafische Elemente,
das Speichern der grafischen Elemente in anwender-
definierten oder anderen nutzlichen Kategorien, Ver-
sionserstellung flr grafische Elemente usw. zur Ver-
fugung.

[0103] Auf jeden Fall wird ein grafisches Element
nach seiner Erzeugung in einer Grafikelement-Da-
tenbank auf eine Weise gespeichert, die nicht an Pro-
zessvariable oder andere Daten in der Laufzeitumge-
bung der Verarbeitungsanlage gebunden ist. Dieses
gespeicherte grafische Element wird nicht unbedingt
in Anzeigen verwendet, ist aber fur eine solche Ver-
wendung verfigbar, da dieses Element nun auf eine
Laufzeitumgebung heruntergeladen und an bestimm-
te tatsachliche oder simulierte physische Elemente in
der Verarbeitungsanlage oder in dem Prozesssteue-
rungssystem gebunden werden kann. Wenn es ge-
bunden ist, sind die intrinsischen Eigenschaften des
grafischen Elementes, wie etwa die Prozessvariable,
der Sollwert, die aktuelle Geschwindigkeit usw., an
Datenreferenzen in der Laufzeitumgebung gebunden
und damit eingebunden.

[0104] Eig. 13 veranschaulicht eine Weise, auf die
grafische Elemente mit tatsachlichen physischen
Komponenten oder Elementen innerhalb einer Verar-
beitungsanlage oder einem in einer Verarbeitungsan-
lage verwendetes Prozesssteuerungssystem einge-
bunden oder daran gebunden sein kénnen. Insbe-
sondere umfasst jedes grafische Element 192 ein
XAML 194, das im Wesentlichen die Visualisierungen
fur ein Element definiert, und zugeordnete Scripts
196, Animationen 198, Trigger 200, Aktionen 202 und
Ereignisse 204. Das grafische Element 192 umfasst
auch eine Referenztabelle 206, die alle Referenzen
mit Zusammenhang mit dem XAML 194 auflistet oder
enthalt, die in dem XAML 194 verflugbar oder offen
und exponiert sind. Die Referenztabelle 206 besteht
im Wesentlichen aus, oder umfasst die Eigenschaf-
ten und Parameter des grafischen Elementes, sowie
jegliche andere Variablen oder Referenzen, die von
den Scripts 196, Animationen 198, Triggern 200, Ak-
tionen 202 und Ereignisse 204 verwendet werden.
Die Variablen oder Subjekte in der Referenztabelle
206 konnen sich auf Variable, Tabellen, Tabellenein-
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trage in anderen Programmen, oder jegliche andere
Typen oder Arten von Daten beziehen oder an solche
gebunden sein, die anderweitig in dem Prozesssteu-
erungssystem definiert sind.

[0105] Wie in Fig. 13 veranschaulicht ist, wird eine
Auflésungstabelle 208 verwendet, um die Referen-
zen oder Variablen in der Referenztabelle 206 mit der
tatsachlichen Prozesssteuerungs-Umgebung oder
einer anderen Laufzeitumgebung einzubinden. Allge-
mein gesprochen wird die Auflésungstabelle 208, die
Referenzen entweder direkt oder tber Aliasing defi-
nieren kann, fir das grafische Element 192 zur Ver-
fugung gestellt oder erzeugt, wenn das grafische Ele-
ment 192 tatsachlich konfiguriert wird, um in einer be-
stimmten Anzeige in einer Laufzeitumgebung ver-
wendet zu werden und auf eine Laufzeitmaschine he-
runtergeladen wird. Vor oder wahrend der Operation
des grafischen Elementes 192 in einer Anzeige I0st
die Auflésungstabelle 208 die Aliase und andere Pa-
rameter auf und bindet diese aufgelésten Datenver-
bindung mit der Referenztabelle 206 ein, um eine
Bindung zwischen den Variablen in der Referenzta-
belle 206 und den tatsachlichen Datenquellen in dem
Prozesssteuerungssystem oder einer anderen Lauf-
zeitumgebung zur Verfligung zu stellen.

[0106] Um eine unnétige Verwendung von Verarbei-
tungsleistung in dem Prozesssteuerungssystem
wahrend der Laufzeit zu vermeiden, mussen grafi-
sche Elemente und die grafischen Anzeigen, in de-
nen sie verwendet werden, nicht an die Laufzeitum-
gebung gebunden bleiben, wenn sie nicht tatsachlich
auf einem Anzeigebildschirm angezeigt oder verwen-
det werden. Statt dessen kann die Aufldsungstabelle
208 nur dann an die Referenztabelle 206 des grafi-
schen Elementes 192 gebunden werden, wenn das
grafische Element 192 auf einem Bildschirm in der
Laufzeitumgebung lauft oder angezeigt wird.

[0107] Da jedes grafische Element durch die Ver-
wendung einer Referenztabelle 206 und einer Aufl6-
sungstabelle 208 an das Prozesssteuerungssystem
oder die Laufzeitumgebung gebunden ist, und da
eine Bindung stattfindet, nachdem das grafische Ele-
ment auf einer Systemebene erzeugt und in eine
Laufzeitumgebung oder Maschine kopiert und gela-
den wurde, kann das grafische Element 192 separat
an verschiedene Datenquellen fir verschiedene Ver-
wendungen zu verschiedenen Zeiten gebunden wer-
den. Ferner kann das grafische Element 192 an Da-
ten gebunden werden, die durch eine beliebige An-
zahl von verschiedenen Quellen einschlief3lich Da-
tenquellen in den verschiedenen Funktionsbereichen
42 von Fig. 2 erzeugt oder verfligbar gemacht wer-
den, wie etwa Datenquellen im Zusammenhang mit
Steueraktivititen, Wartungsaktivitaten, Modellie-
rungsaktivitaten, Simulationsaktivitaten, Konfigurati-
onsaktivitaten usw.

[0108] Wie beispielsweise in Fig. 14 veranschau-
licht ist, kann ein Anzeigeelement 192 an Daten ge-
bunden sein, die in einer groRen Vielfalt von Daten-
quellentypen erzeugt oder von ihnen verfugbar ge-
macht werden, und kann verwendet werden, um die-
se Daten anzuzeigen oder zu verarbeiten. Diese Da-
tenquellen kénnen Steuerumgebungs-Datenquellen
210 wie Controllerprogramme wie etwa das allge-
mein bekannte DeltaV-Steuersystem, OPC-Daten-
quellen 212, die Verbindungen zu anderen Systemen
Uber die allgemein bekannte OPC-Verbindungs-
schnittstelle zur Verfligung stellen, Wartungsdaten-
quellen 214 wie das allgemein bekannte AMS-Sys-
tem, héhere Ebene- oder Geschaftssysteme 216 wie
das allgemein bekannte Ovation-System, und sogar
Datenquellen, die Konkurrenzsysteme 218 verwen-
den, wie Konkurrenz-Steueranwendungen, umfas-
sen. Auf diese Weise kann das grafische Element
192 verwendet werden, um Daten oder und Visuali-
sierungen von physischen Elementen auf einer belie-
bigen Ebene des Systems unter Verwendung von
Daten von einer jeglichen Anwendung in dem System
anzuzeigen, selbst wenn die Daten von einer Vielfalt
von verschiedenen Typen von Anwendungen kom-
men oder stammen, einschliellich Anwendungen im
Zusammenhang mit Konkurrenzsystemen, von de-
nen nie vorgesehen war, dass sie zusammen operie-
ren. Da die grafischen Elemente und die aus grafi-
schen Elementen erzeugten grafischen Anzeigen so-
mit auf einer Systemebene erzeugt werden, kénnen
sie verwendet werden, um Visualisierungen der Ge-
schehnisse innerhalb der Anlage fur jeglichen Zweck
zur Verfligung zu stellen, selbst wenn verschiedene
Typen von Software auf verschiedene Hardware- und
Software-Komponenten innerhalb der Anlage zugrei-
fen und sie betreiben.

[0109] Wegen der modularen Natur der grafischen
Elemente ist es moglich, automatisch oder halbauto-
matisch grafische Elemente aus Vorrichtungsbe-
schreibungen (DDs) zu erzeugen, die in der allge-
mein bekannten und gut unterstitzten Vorrichtungs-
beschreibungssprache (DDL) geschrieben sind. Ins-
besondere stellen die Hersteller einer Vorrichtung fir
gewohnlich eine DD fur jede von ihnen hergestellte
Vorrichtung zur Verfigung, die in der DDL die Para-
meter im Zusammenhang mit der Vorrichtung definie-
ren, wie mit der Vorrichtung kommuniziert werden
kann, Grenzen fir die Vorrichtung usw. Im Ergebnis
kann eine Grafikelemente-Erzeugungsanwendung
die DD fur eine Vorrichtung in der DDL lesen, um den
Vorrichtungstyp und die wichten Parameter, Grenzen
usw. im Zusammenhang mit dieser Vorrichtung zu
bestimmen, und kdnnen dann diese Parameter als
die intrinsischen Eigenschaften oder Parameter des
grafischen Elementes fur die Vorrichtung definieren.
Das Programm kann auch eine grundlegende For-
menkombination als eine Visualisierung flr die Vor-
richtung wahlen oder definieren, und kann ein oder
mehr generische Scripts wahlen, die verwendet wer-
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den sollen, um grundlegende Aktionen und Animatio-
nen fur die Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, ent-
weder auf der Grundlage von Informationen aus der
DD oder auf der Grundlage von Schablonen, die fir
Vorrichtungen des Vorrichtungstyps gespeichert
sind, der von der DD fur die Vorrichtung definiert wird.
Falls gewtlinscht, kann das Programm wahrend die-
ser Prozesse einen Anwender auffordern, Informatio-
nen Uber die Vorrichtung zur Verfliigung zu stellen
oder eine Auswahl zu treffen, welche Animationen,
Visualisierungen, Grundformen usw. fur das grafi-
sche Element verwendet werden sollen.

[0110] Fur ein vollstandigeres oder besser definier-
tes grafisches Element kann das Programm ver-
schiedene generische Grafikschablonen fiir ver-
schiedene Typen von Vorrichtungen wie etwa fir
Sensoren, Ventile, Motoren, Tanks usw. speichern.
Das Programm kann dann das zu verwendende gra-
fische Schablonenelement auf der Grundlage des
Vorrichtungstyps gemaf der Definition durch die DD
fur die Vorrichtung bestimmen. Falls gewdlnscht,
kann die Schablone verschiedene Wahlmdglichkei-
ten oder Optionen, die in dem grafischen Element
verwendet werden sollen, zur Verfiigung stellen oder
verfugbar halten, und diese Wahlmdglichkeiten kon-
nen auf der Grundlage von Informationen in der DD
fur die Vorrichtung oder auf der Grundlage einer An-
wendereingabe bestimmt werden. Somit kann die
Schablone beispielsweise verschiedene intrinsische
Parameter im Zusammenhang mit verschiedenen
Untertypen von Vorrichtungen wie etwa Sensoren zur
Verfligung stellen, und das Programm kann die intrin-
sischen Parametern fur die Definition des grafischen
Elementes auf der Grundlage der Informationen in
der DD bestimmen.

[0111] Verschiedene elementare Scripts kdnnen als
Teil der Schablone zur Verfiigung gestellt werden und
kdnnen verwendet werden, um Verhaltensweisen fur
die Visualisierung zur Verfligung zu stellen. Wieder-
um kénnen die Scripts, die in dem grafischen Ele-
ment verwendet werden sollen, automatisch auf der
Grundlage der Informationen in der DD wie etwa dem
Vorrichtungstyp usw., oder, falls gewlinscht, auf der
Grundlage von Fragen an den Anwender ausgewahlt
werden. Zusatzlich kdnnen die verschiedenen, in
dem Script verwendeten Grenzen oder Variablen aus
Informationen in der DD bestimmt werden. Somit
kann beispielsweise ein Script, wie etwa eines, das
eine drehende Grafik zur Verfliigung stellt, zur Ver-
wendung ausgewahlt oder in dem grafischen Ele-
ment zur Verfigung gestellt werden, falls die DD an-
gibt, dass die Vorrichtung eine drehende Einrichtung
ist, und bestimmte Aspekte der Drehungsgrafik, wie
etwa die Geschwindigkeit bzw. Drehzahl, wann sich
die Farbe der Grafik andert, usw., kann auf Grenzen
basieren, die gemaR der Definition in der DD der Vor-
richtung zugeordnet sind. Diese Grenzen kdnnen
beispielsweise eine normale oder Nennbetriebsge-

schwindigkeit, die definierten zu hohe oder zu niedri-
ge Geschwindigkeitsbedingungen oder Geschwin-
digkeitsgrenzen usw. sein. Als ein anderes Beispiel,
falls die Vorrichtung ein Sensor ist, kdnnen die hohen
und niedrigen Werte des Sensors verwendet werden,
um Grafiken im Zusammenhang mit dem aktuellen
Anzeigewert des Sensor, Grafiken zur Darstellung,
ob der Sensor defekt ist, usw. zur Verfiigung zu stel-
len.

[0112] Auf diese Weise kann ein grundlegendes
grafisches Element automatisch aus einer DD fir
eine Vorrichtung erzeugt werden, wenn die Vorrich-
tung an eine Verarbeitungsanlage angeschlossen
oder in ihr erkannt ist, indem bestimmte grundlegen-
de Scripts, grafische Animationen, Visualisierungen
und intrinsische Parameter fUr das grafische Element
auf der Grundlage des Vorrichtungstyps und bekann-
ter Charakteristiken der Vorrichtung gemaf der Defi-
nition in der DD fiir die Vorrichtung definiert werden.
Diese automatische Erzeugung eines grafischen Ele-
mentes stellt einem Anwender eine gewisse Fahig-
keit zum automatischen Integrieren einer neu hinzu-
gefugten Vorrichtung in Grafiken ohne viel bzw. sogar
ohne grafisches Editieren fiir die Vorrichtung zur Ver-
figung, so dass Vorrichtungen automatisch, zumin-
dest auf einer elementaren Ebene in grafischen An-
zeigen unterstitzt werden kénnen, wenn die DD fir
diese Vorrichtungen in das System geladen wird. Mit
anderen Worten, ein Anwender kann automatisch ein
grafisches Element aus einer DD flr eine Vorrichtung
erzeugen, indem er dem System eine DD fir eine
Vorrichtung zur Verfligung stellt und dann das Pro-
gramm zum Erzeugen eines grafischen Elementes
fur die Vorrichtung aus der DD ausfiihrt. Danach kann
dieses grafische Element in einer oder mehr grafi-
schen Anzeigen verwendet werden, um eine Visuali-
sierung fur die Vorrichtung zu modellieren oder zur
Verfiigung zu stellen, die dem Anwender die Fahig-
keit zur Verfigung stellt, die Vorrichtung zu modellie-
ren oder die Vorrichtung in grafischen Anzeigen zu
veranschaulichen, ohne manuell ein grafisches Ele-
ment fir die Vorrichtung erzeugen zu missen.

[0113] Wie weiter oben erwahnt wurde, kann der
Grafik-Editor 50 nach dem Erzeugen einer Anzahl
von grafischen Elementen 74 von Fig. 3 verwendet
werden, um eine oder mehr grafische Anzeigen wie
etwa die Anzeigen 76 von Fig. 3 zu erzeugen. Tat-
sachlich kann der Anzeige-Editor 50, falls ge-
wiinscht, einem Anwender oder Kaufer mit einer An-
zahl von vorkonfigurierten grafischen Elementen zur
Verfiigung gestellt werden, denen verschiedene Vi-
sualisierungen wie etwa Visualisierungen fir ver-
schiedene Industrien, verschiedene funktionelle Ver-
wendungen usw. zugeordnet sein kénnen. Der Gra-
fik-Editor 50 ermdglicht es dann dem Anwender, per-
sonalisierte Elemente zu erzeugen, sowie grafische
Anzeigen 76 zu erzeugen oder aufzubauen.
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[0114] Allgemein gesprochen wird der Anwender
zum Erzeugen einer Anzeige 76 aus einer Bibliothek
von grafischen Elementen 74 und anderen visuellen
Elementen eine Auswahl treffen und diese zusam-
men anordnen, um eine Anzeige aufzubauen. Nach-
dem eine grafische Anzeige vollstandig ist, kann die
resultierende Datenstruktur oder das resultierende
Objekt in einer Datenbank wie etwa einer Konfigura-
tions-Datenbank als ein Anzeige-Klassenobjekt ge-
speichert werden, dessen verschiedene Elemente,
intrinsischen Eigenschaften und Visualisierungen
samtlich als ein einziges Definitionssubjekt definiert
sind. Dieses Anzeige-Klassenobjekt ist jedoch nicht
an Prozessvariable gebunden und wird nicht unbe-
dingt in Laufzeitanzeigen verwendet. Falls ge-
wiinscht, kann dieses Klassenobjekt in der Daten-
bank als ein XML-Blob gespeichert werden, dessen
Visualisierungen, Scripts usw. samtlich als ein XML
Subjekt gespeichert und verkettet sind. Danach kon-
nen individuelle grafische Anzeigen aus diesem Klas-
senobjekt erzeugt werden, und diese individuellen
grafischen Anzeigen kénnen auf Bediener-Worksta-
tions oder andere Laufzeitumgebungen zugeteilt und
heruntergeladen werden.

[0115] Wenn eine Anzeige heruntergeladen wird,
werden die Grafikelementdefinitionen darin in Ava-
lon-Steuerungen konvertiert, in Assemblies kompi-
liert, und auf der Zielmaschine, d.h. der Laufzeitma-
schine angeordnet. Die Anzeige, die selbst ein Ava-
lon-Subjekt ist, referenziert die kompilierten Steue-
rungs-Assemblies, und zusatzlich kann eine perso-
nalisierte Datenquelle erzeugt werden, die als ein Da-
tenadapter dient, welcher die Avalon-Steuerungen
mit den Backend-Datenquellen wie den Steuerungs-
oder Wartungs-Laufzeitanwendungen verbindet. Auf
diese Weise konnen die grafischen Anzeigen (und,
falls gewunscht, individuelle grafische Elemente) in
einer Sprache erzeugt und editiert, in einer anderen
Sprache oder Form (z.B. als ein XML-Blob) gespei-
chert, und in einer dritten Sprache oder Form ausge-
fuhrt werden (z.B. als Avalon-Steuerungen, die an
Scripts gebunden sind, welche in jeglicher von ver-
schiedenen ausfuhrbaren Sprachen geschrieben
sind).

[0116] Unter Bezugnahme auf Fig. 15 kann ein Bild-
schirm 220 von dem Grafik-Editor 50 hergestellt wer-
den, um es einem Anwender zu ermdglichen, eine
oder mehr grafische Anzeigen zu erzeugen. Allge-
mein gesprochen ist eine grafische Anzeige aus un-
tereinander verbundenen Elementen zusammenge-
setzt, die physische Vorrichtungen in einer Anlage
darstellen, und kann zuséatzliche Informationen im
Zusammenhang mit diesen Vorrichtungen umfassen
oder anzeigen. Jedes der grafischen Elemente in ei-
ner grafischen Anzeige weist eine Gruppe von intrin-
sischen Eigenschaften auf, die gleich Prozessvariab-
len, Konstanten, oder anderen externen Werten sind,
und wie weiter oben erlautert wurde, kann jedes gra-

fische Element mehrere visuelle Darstellungen besit-
zen, die eine dynamische Verhaltensweise, z.B. Far-
banderungen oder Animation, aufweisen kénnen. Zu-
satzlich kann die grafische Anzeige statische Ele-
mente umfassen, wie etwa Text, Boxen usw., Anwen-
derdynamos, die es dem Anwender ermdglichen, mit
der grafischen Anzeige auf eine bestimmte Weise zu
interagieren, variable Boxen, die dem Anwender ei-
nen Prozess oder andere Informationen anzeigen
kénnen, usw.

[0117] Ahnlich dem Editier-Bildschirm 112 von
Fig. 5 fur ein grafisches Element weist der beispiel-
hafte Grafikanzeige-Editor Bildschirm 220 von
Fig. 15 einen Haupteditier-Canvas 224 auf, in dem
eine grafische Anzeige aufgebaut wird, und eine Pa-
letten-Sektion 226, in der Schablonen-Grafikelemen-
te, Grundformen oder andere Bibliothekelemente an-
gezeigt werden kénnen, und aus der diese verschie-
denen Elemente ausgewahlt und auf den Hauptedi-
tier-Canvas 224 gezogen und fallengelassen werden
kénnen. Der Haupteditier-Canvas 224 stellt eine Dia-
grammansicht zur Verfugung, in welcher der Anwen-
der interagiert, um Grafiken zu erzeugen und Grafi-
ken, entweder Grundformen oder Kombinationen, zu
editieren, und stellt Vektorgrafikeditier- und -betrach-
tungsmerkmale zur Verfugung. Der Editor 50 ermdog-
licht es einem Anwender, grafische Objekte wie etwa
grafische Elemente irgendwo in einem grenzenlosen
Raum anzuordnen, der sich innerhalb. oder ausser-
halb des gegenwartig im Editier-Canvas 224 ange-
zeigten Anzeigerahmens befinden kann. Somit kann
der Haupteditier-Canvas 224 nur einen Teil der ge-
genwartig erzeugten Anzeige abbilden, und ein An-
wender kann sich in der Ansicht umherbewegen, um
andere Teile einer Anzeige zu betrachten, ein- und
auszoomen, um die VergréRerungsstufe der Ansicht
zu andern, und die Ansicht drehen, um jederzeit die
bequemste Orientierung fiir die Bearbeitung der An-
zeige zu erhalten. Es durfte jedoch verstandlich sein,
dass jedes Zeichnen und Manipulieren von Grafikob-
jekten im Haupteditier-Canvas 224 abgeschlossen
wird. Um beim Zeichnen zu helfen, kann die X-Y-Po-
sition der Ansicht aus den Linealen 227 abgelesen
werden, die Vergrélerungsstufe kann in einer Drop-
down-Liste auf einer Werkzeugleiste 228 angezeigt
werden und kann durch das Wahlen von Eintragen
auf einem Zoom-Popup geandert werden, usw.

[0118] Der Bildschirm 220 umfasst auch eine Hier-
archiesektion 230, die eine hierarchische Anzeige
oder Auflistung der Elemente in dem Hauptedi-
tier-Canvas 224 abbildet, eine Eigenschaften-Sekti-
on 232, welche die Eigenschaften oder Parameter im
Zusammenhang mit der im Canvas 224 erzeugten
Anzeige oder mit hervorgehobenen Elementen im
Canvas 224 auflistet, und eine Bindungs-Sektion
234, welche die Art und Weise veranschaulicht oder
auflistet, auf die verschiedene Parameter oder Merk-
male an Elemente in dem Prozesssteuerungssystem
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oder in jeder anderen Laufzeitumgebung gebunden
sind. Zusatzlich weist der Bildschirm 220 eine Werk-
zeugleiste 236 auf, welche die verschiedenen An-
sichten oder Schichten im Zusammenhang mit der im
Haupteditier-Canvas 224 erzeugten grafischen An-
zeige auflistet. Genauer gesagt kann jede bestimmte
Anzeige verschiedene Schichten oder Ansichten um-
fassen, die von verschiedenen Menschen in ver-
schiedenen Zusammenhangen verwendet werden
kénnen, wie etwa eine Bedieneranzeige, eine War-
tungsanzeige, eine Simulationsanzeige, eine Model-
lieranzeige, eine Ingenieursanzeige, eine Geschafts-
anzeige usw. Bei dem beispielhaften Bildschirm 220
von Fig. 15 weist die Werkzeugleiste 236 drei An-
sichten oder Ebenen auf, die als eine Operationsan-
sicht (gegenwartig im Haupteditier-Canvas 102 ge-
zeigt) veranschaulicht, welche eine typische Steue-
rungsbedieneransicht zur Verfigung stellt, eine
Eng/Maintenance-Ansicht, welche eine typische
Wartungs- oder Ingenieursansicht zur Verfligung
stellt, und eine Schulungsansicht, welche eine Simu-
lationsansicht zur Verfligung stellt, die beim Simulie-
ren der Verarbeitungsanlage oder eines in der zu er-
zeugenden Anzeige abgebildeten Teils der Verarbei-
tungsanlage verwendet wird. Weil in dem Hauptedi-
tier-Canvas 224 von Fig. 15 keine Elemente ausge-
wahlt sind, zeigt die Eigenschaften-Sektion 232 den
aktuellen Namen der zu erzeugenden Anzeige zu-
sammen mit Merkmalen der Anzeige, wie etwa der
Breite und Hohe, einer von dem Erzeuger zur Verfi-
gung gestellten Beschreibung, einem Namen, einer
Hintergrundbeschreibung und jeglichen anderen In-
formationen an, die ein Erzeuger méglicherweise flr
die Anzeige speichern méchte. Auf ahnliche Weise,
weil kenin tatsachlichen Elemente in dem Hauptedi-
tier-Canvas 224 von Fig. 15 angeordnet sind, zeigt
die Hierarchiesektion 230 nur den Namen der Anzei-
ge, und es werden keine Bindungen in der Bindun-
gen-Sektion 234 gezeigt.

[0119] Wahrend der Erzeugung einer Anzeige kann
ein Anwender ein Element wie etwa ein grafisches
Element auf dem Haupteditier-Canvas 224 anord-
nen, indem er auf dieses Element beispielsweise
Uber eine von einer Gruppe von Elementkategorien
zugreift, die in der Palettensektion 226 definiert ist.
Bei dem Beispiel von Fig. 15 veranschaulicht die Pa-
lettensektion 226 verschiedene Kategorien von Ele-
menten, die in dem Haupteditier-Canvas 224 ange-
ordnet und miteinander verbunden werden koénnen,
um eine vollstandige Anzeige einschlieRlich von Be-
tatigungselementen, Berechnungs- und Steuerele-
menten, Verarbeitungselementen, Eigenschaften
und Messungen, Formen, Anwenderschnittstel-
len-Steuerungen und anwenderdefinierten Elemen-
ten zu erzeugen. Nattrlich kénnen in der Palettenan-
sicht 226 jegliche andere Arten und Kategorien oder
Unterkategorien von vordefinierten Elementen zur
Verfligung gestellt oder auf diese zugegriffen werden.
Bei diesem Beispiel kdnnen Betatigungsglieder Ven-

tile und andere Betatigungselemente umfassen,
wahrend Berechnungs- und Steuerelemente jegliche
steuerungsbezogene Elemente wie etwa Angaben
von Controllern, Steuerschleifen wie etwa PID-Steu-
erschleifen, oder andere Typen von Steuerschleifen,
Funktionsblécken, Steuermodulen usw. umfassen
kénnen. Verarbeitungselemente gemaf der Darstel-
lung in Fig. 15 kénnen Tanks, Reaktoren, Mischer
oder andere Elemente umfassen, die Materialien auf
irgend eine Weise verarbeiten, sowie jegliche andere
Typen von Vorrichtungen, Einheiten usw. Eigen-
schaften und Messungen kénnen Boxen oder Anzei-
geelemente umfassen, die entworfen werden, um Ei-
genschaften oder Messungen oder andere Daten in
der Laufzeitumgebung zu zeigen, wie etwa Prozess-
variable, Warnungen usw. Formen kénnen Grundfor-
men oder andere vordefinierte Formen sein, wahrend
Ul-Steuerungen verschiedene Anwenderschnittstel-
len-Steuerelemente wie Knopfe, Schieber, Dreh-
kndpfe, Toolboxes usw. umfassen, die der Anwender
auf einem Anzeigebildschirm manipulieren kann, um
eine Eingabe in die Anzeige zu bewirken. Naturlich
kénnen anwenderdefinierte Elemente jegliche vorde-
finierten Elemente wie etwa jegliche anderen grafi-
schen Elemente oder aus grafischen Elementen her-
gestellte Elemente einer héheren Ebene umfassen.
In einem Fall kdnnen anwenderdefinierte Elemente
Verarbeitungseinheiten, Verarbeitungsanlagenberei-
che oder andere Prozess-Subjekte einer hoheren
Ebene umfassen. Wie weiter oben erwahnt wurde,
kann ein Zugriff auf anwenderdefinierte Elemente auf
der Grundlage der Identitat des Anwenders, der den
Editor 50 verwendet, beschrankt werden, oder der
Zugriff kann allgemein verfugbar sein. Es durfte na-
tarlich verstandlich sein, dass jegliche anderen Ele-
mente, Formen usw. in der Palettensektion 226 unter
geeigneten Uberschriften angeordnet werden kon-
nen, um diese Elemente organisiert und durch einen
Anwender leicht zugreifbar zu halten.

[0120] Wenn ein Anwender ein Element wie etwa ei-
nen Mischtank im Haupteditier-Canvas 224 anord-
net, kann dieses Element im Canvas 224 unter Ver-
wendung der Vorgabevisualisierung fur dieses Ele-
ment erstellt werden. In diesem Fall zeigt die grafi-
sche Hierarchiesektion 230 das Element und stellt
eine Hierarchie von Unterelementen fiir dieses Ele-
ment, wie etwa Visualisierungen, Animationen,
Grundformen, usw. im Zusammenhang mit diesem
grafischen Element auf eine Weise ahnlich der in
Fig. 5 Abgebildeten zur Verfligung. Wenn ferner ein
grafisches Element in dem Canvas 224 gezeigt ist,
das Visualisierungen oder Animationen umfasst, die
an die Laufzeitumgebung gebunden werden kénnen,
veranschaulicht die Bindungsanschluss-Sektion 234
die gegenwartig definierten Bindungen.

[0121] Falls gewlinscht, kann der Anwender die Vi-
sualisierung eines grafischen Elementes in dem
Haupteditier-Canvas 224 oder in der Palettensektion
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226 durch Auswahlen einer verschiedenen Visualsie-
rung auf jegliche gewlinschte Weise auswahlen oder
andern. Der Anwender kann diese Visualisie-
rungs-Auswahlfunktion unter Verwendung einer
Dropdown-Liste oder -Box durchfihren, auf die z.B.
durch Rechtsklicken mit dem Mauszeiger Uber dem
Element oder durch Auswahlen einer verschiedenen
Visualisierung in der Hierarchiesektion 230, oder auf
jegliche andere gewlinschte Weise zugegriffen wer-
den kann. Fig. 16 veranschaulicht einen Teil des
Haupteditier-Canvas 224 und der Palettensektion
226 des Bildschirms 220, in dem ein vertikales Tank-
element 240 gezeigt ist, das aus der Palettensektion
226 im Haupteditier-Canvas 224 angeordnet wird.
Das vertikale Tankelement 240 ist eine Kopie oder
Erstellung einer Schablone oder eines vertikalen
Klassen-Tankelementes 241, das in der Palettensek-
tion 226 abgebildet ist. Es kénnen jedoch zusatzliche
Visualisierungen fir den vertikalen Tank 240, ein-
schlielich der in ein Seitenleiste 242 gezeigten Visu-
alisierungen 1-8, auf die durch einen Rechtsklick auf
die Maus zugegriffen wird, wenn sich der Mauszeiger
Uber der Visualisierung 240 befindet, als die fir das
vertikale Tankelement 240 zu verwendende Visuali-
sierung ausgewahlt werden, wenn sie sich in der An-
zeige befinden, die im Editier-Canvas 224 erzeugt
wird. Wie in der Palettensektion 226 veranschaulicht
ist, kann ein ahnlicher Typ einer Seitenleistenanzeige
243 durch Rechtsklicken auf das vertikale Schablo-
nen-Tankelement 241 in der Palettensektion 226 er-
halten werden, um die mdglichen Visualisierungen
des Schablonen-Tankelementes 241 zu betrachten
oder zu erhalten. Das Auwahlen einer verschiedenen
Visualisierung in der Seitenleiste 242 verandert die
Visualisierung des Tankelementes 240, das im Can-
vas 224 verwendet wird, wahrend das Auswahlen ei-
ner verschiedenen Visualisierung in der Seitenleiste
243 die Vorgabeeinstellung oder Visualisierung fur
das Schablonen-Tankelement 241 verandert, das in
der Palettensektion 226 gespeichert ist.

[0122] Zusatzlich zum Auswahlen von grafischen
Elementen und anderen Elementen aus der Paletten-
sektion 226 zum Erzeugen einer Anzeige kann ein
Anwender auch Gegenstande aus der in Fig. 15 ab-
gebildeten Werkzeugleiste 228 verwenden oder aus-
wahlen, um grundlegende Zeichenwerkzeuge wie
etwa Linien, Formen wie Quadrate, Rechtecke, Krei-
se, Funfecke usw., Text usw. zu erhalten, und kann
diese einfachen Zeichenwerkzeuge oder Elemente
verwenden, um Linien zu zeichnen oder Text in der
Anzeige hinzuzufigen. Zusatzlich kann der Anwen-
der Verbindungselemente zu der Anzeige im Canvas
224 unter Verwendung der in die Werkzeugleiste 228
gezeigten Werkzeugleiste-Verbindungselemente 245
hinzufigen. Wenn das Verbindungselement 245 aus-
gewahlt wird, kann es dem Anwender eine Liste von
Verbindern zur Verwendung in der Anzeige unter Ver-
wendung beispielsweise eines Dropdown-Menus, ei-
ner Dialogbox usw. zur Verfiigung stellen. Mégliche

Verbindungselemente umfassen Rohre, Forderban-
der, elektrische Leitungen, Fluidstromleitungen oder
andere Typen von Verbindern, die tatsachlich ein
Hardware-Element wie etwa einen Tank, einen
Mischer, eine Pumpe usw. mit einem anderen Hard-
ware-Element wie etwa einem Ventil, einem Sensor
usw. verbinden. Solche Verbindungselemente und
das Vorsehen von Verbindungselementen zwischen
verschiedenen Darstellungen von physischen Vor-
richtungen wie etwa Ventiltanks, Pumpen usw. sind
ausflhrlicher in der US-Verdéffentlichung
Nr.2004/0153804 erlautert, auf die hiermit ausdruck-
lich Bezug genommen wird. Die Verbindungselemen-
te kdnnen es einem Anwender ermdglichen, ver-
schiedene Elemente in der zu erzeugenden Anzeige
miteinander zu verbinden und mit den Verbindungs-
punkten abgleichen, die fiir die verschiedenen, weiter
oben erlauterten Elemente fur grafische Elemente
definiert sind. Beispielsweise kdnnen Leitungsverbin-
der verwendet werden, um verschiedene Elemente
anzubringen, die Leitungsverbinderpunkte aufwei-
sen, wahrend ein Rohrleitungsverbinder verwenden
werden kann, um Elemente anzubringen, die mit
Rohrleitungsverbinderpunkten definiert wurden. Falls
gewlunscht, kann der Editor 50 Verbindungsegeln im-
plementieren, die es einem Anwender nur ermdgli-
chen, verschiedene grafische Elemente wie etwa ein
Ventil und einen Tank mit dem geeigneten Type eines
Verbinders zu verbinden, der durch die Verbindungs-
punkte des Ventils und des Tanks definiert ist. Natir-
lich kann die Erscheinung der Verbindungselemente
auf der Grundlage des Verbindungstyps verschieden
sein, um ein besseres Aussehen und Gefuhl fir die
zu erzeugende Anzeige zur Verfiigung zu stellen, die
mit Verbindungselementen erzeugt wird.

[0123] Naturlich kann die Werkzeugleiste 228 ande-
re Vektor-Zeichenwerkzeuge und Standardbefehle
oder -funktionen wie etwa typische Dateioptionen
(Neu, Offnen, Speichern, Speichern unter, Schlie-
Ren, Beenden usw.), Editieroptionen (wie etwa Rick-
gangigmachen, Wiederherstellen, Ausschneiden,
Kopieren, Einfiigen, Ldschen), Suchoptionen usw.
enthalten. Zusatzlich kann die Werkzeugleiste 228
Menlgegenstande enthalten, die grafikbezogene Be-
fehle wie etwa eine Add Property-Function zur Verfu-
gung stellen, welche dazu verwendet werden kon-
nen, zu einem grafischen Element intrinsische Eigen-
schaften hinzuzufiigen, eine Add Event-Funktion,
welche dazu verwendet werden kann, ein Grafiker-
eignis hinzuzufiigen, eine Add Visualization-Funkti-
on, welche es einem Anwender ermoglichen kann,
eine Visualisierung hinzuzufliigen, eine Add Visual
Trigger-Funktion, welche eine Dialogbox 6ffnen
kann, um es dem Anwender zu ermoglichen, Infor-
mationen beziiglich des zu erzeugenden Triggers
einzugeben, usw. Ferner kann ein Menu For-
mat-Funktionen (wie Einstellen eines bezogenen
Textes, Linien- und Fllleigenschaften fur Text, Linien
und zweidimensionale und dreidimensionale Bilder)

29/74



DE 11 2005 001 030 TS5 2007.05.24

und Formfunktionen ermdglichen, welche das Grup-
pieren oder Vereinzeln von Objekten, Auswahlen der
Reihenfolge von Objekten von vorne nach hinten,
Ausrichten von Objekten sowohl vertikal als auch ho-
rizontal usw. umfassen kénnen. Das Werkzeugleis-
tenmeni 228 kann auch Funktionen zur Verfiigung
stellen, die es einem Anwender ermdglichen, Anima-
tionen auf Objekte anzuwenden, und solche Animati-
onen kénnen auf eine Grundform eines Elementes
oder auf ein weiteres Element eines Objektes ange-
wendet werden, wie etwa durch Animieren der Breite,
Farbe, Form usw. eines Elementes, um Kippen, Dre-
hungen oder Skalieren der Form zur Verfigung zu
stellen, Elemente zu drehen oder zu kippen, usw. Na-
turlich kann ein Anwender Zugriff auf die Animationen
und Aktionen im Zusammenhang mit jedem Element
in der Anzeige erhalten und kann diese Animationen
und Aktionen unter Verwendung geeigneter Dialog-
boxen oder anderer Programmierwerkzeuge veran-
dern.

[0124] Es dirfte verstandlich sein, dass ein Anwen-
der oder Designer den Anzeige-Editor 50 verwenden
kann und insbesondere mit dem Bildschirm 220 von
Fig. 15 koppeln kann, um schnell und einfach grafi-
sche Anzeigen zu erzeugen, die aus standardmagi-
gen zweidimensionalen oder sogar dreidimensiona-
len grafischen Elementen bestehen, welche auf dy-
namische Weise Messungen, Betatigungsglieder
und Prozesseinrichtungen zeigen kdénnen. Es wer-
den auch statische Elemente und Anwenderdyna-
mos im Zusammenhang mit Steuerung und Berech-
nungen unterstitzt und kdnnen in den Anzeigen zur
Verfligung gestellt werden. Zusatzlich kann der An-
wender Schichten definieren, um die Schnittstellen-
erfordernisse verschiedener Anwender der grafi-
schen Anzeigen abzudecken, indem er beispielswei-
se Bediener-, Wartungs- und Simulationsanzeigen
unter Verwendung der gleichen Elemente mit einer
geringfiigig verschiedenen Ansicht oder Umge-
bungsinformation erzeugt.

[0125] FEig.17 veranschaulicht einen Anzeigebild-
schirm 300 einer beispielhaften grafischen Anzeige
in Form einer Steuerungsbediener-Anzeige, die unter
Verwendung des Grafik-Editors 50 erzeugt werden
kann. Der Anzeigebildschirm 300 umfasst ein Reak-
torelement 310, das mit einem Ventilelement 312 und
mit einem oder mehr Pumpenelementen 314 Gber
Verbindungselemente 316 verbunden ist, bei denen
es sich in diesem Fall um Fluidstromleitungen han-
delt. Fluidstrom- oder Stromelemente 318 liefern Re-
ferenzen zu den Materialstromen, welche in die durch
den Bildschirm 300 abgebildete Sektion der Anlage
eintreten bzw. aus ihr austreten. Es diirfte verstand-
lich sein, dass die Grafiken im Anzeigebildschirm 300
durch Auswahlen und Verbinden verschiedener gra-
fischer Elemente erzeugt werden, und somit kann der
Anzeigebildschirm 300 hochauflésende Grafiken,
Animationen, Aktionen, visuelle Trigger usw. enthal-

ten, die auf die oben in Bezug auf individuelle grafi-
sche Elemente beschriebene Weise entwickelt wur-
den. Natirlich kénnen zusatzliche Grafiken, ein-
schlief3lich Animationen, Aktionen, visuelle Trigger,
Fluidstromelemente usw. auf der Grafikanzeige-Ebe-
ne hinzugefugt werden. Auf diese Weise kdnnen Ani-
mations- und Anwenderaktionen in die grafische An-
zeige eingebracht werden. Beispielsweise kdnnen
unter Verwendung dieser Fahigkeit statische grafi-
sche Komponenten fur Prozesseinrichtungen modifi-
ziert werden, um den Status der Einrichtung anzuge-
ben, z.B. ob ein Motor eingeschaltet oder ausgelost
ist, den Betriebszustand oder die Stellung eines Ven-
tils usw. Zusatzlich kann eine Animation verwendet
werden, um dynamische Daten im Zusammenhang
mit der Einrichtung darzustellen, wie etwa, um den
Fillpegel eines Tanks zu zeigen (z.B. unter Verwen-
dung einer Ausfllltechnik) oder den Status eines
Ruhrers durch Anzeigenanderungen (Animationen)
zu zeigen, welche eine Bewegung angeben. Ebenso
kénnen Datenanzeigeelemente 319 in dem Bild-
schirm 300 angeordnet werden, um Prozessdaten
oder andere Daten zu zeigen, die ausserhalb der An-
zeige 300 entwickelt wurden, sich aber auf den Be-
trieb der Komponenten in der Anzeige 300 beziehen.

[0126] Falls gewlinscht, kann die grafische Anzeige
300 auch Dynamos oder Anwenderschnittstellen-
knopfe 320A und 320B umfassen, die es einem An-
wender ermdglichen, mit der Anzeige 300 auf eine
Weise zu koppeln, die es dem Anwender erméglicht,
zusatzliche Informationen zu betrachten oder Aktio-
nen in Bezug auf die Laufzeitumgebung tber die In-
teraktion mit dem Anzeigebildschirm 300 zu unter-
nehmen. In einigen Fallen kdnnen diese Interaktio-
nen mit visuellen Triggern oder Aktionen implemen-
tiert werden, wie weiter oben in Bezug auf grafische
Elemente beschrieben wurde. Beispielsweise kann
der Knopf 320A dem Anwender eine weitere Ansicht
von Informationen Uber den Kihlturmaufbau zur Ver-
figung stellen, wahrend der Knopf 320B eine Face-
plate-Anzeige fiir den Reaktor 310 zur Verfliigung
stellen kann. Wahrend somit die Anzeige 300 eine
Gruppe von Elementen umfasst, welche die Einrich-
tungen, aus denen ein Prozess oder ein Teil eines
Prozesses besteht, unter Verwendung dreidimensio-
naler Komponenten veranschaulicht, die wie in der
Vergangenheit auf der Grundlage auf Grafiken basie-
ren kénnen, die aus einer Anzahl von verschiedenen
Quellen einschlieBlich z.B. In-Tools, Auto-Cad, Win-
dows-Metafiles wie etwa Visio, Vector Drawings,
JPEG- und Bitmap-Bildformaten importiert wurden,
kann der Bildschirm 300 nun Animationen beinhal-
ten, um beispielsweise Drehungen, Grofeneinstel-
lung, Skalieren, Kippen, Farbanderungen usw. auf
der Elementebene interessantere und realistischere
Animationen, und dadurch leichter verstandliche An-
zeigen zur Verfigung zu stellen.

[0127] Ferner kdnnen grundlegende Anwender-
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schnittstellen-Komponenten wie etwa Drehkndpfe,
Wahlscheiben, Schiebeleisten und Kndpfe in der An-
zeige 300 gezeigt und dynamisch mit Informationen
oder Steuerungen im Steuersystem oder in einer an-
deren Laufzeitumgebung verbunden werden. Daten-
betrachtungselemente oder Dynamos kénnen auch
Schlisselparameter im Zusammenhang mit Messun-
gen in Steuerfunktionen, Warnungen, Ereignissen
usw. zur Verfligung stellen oder veranschaulichen.
Beispielsweise kann ein Dynamo verwendet werden,
um einen weiteren Bildschirm mit Informationen in
Bezug auf einen Steuerschleifenparameter und Ma-
schineneinheiten anzuzeigen, und kann neben dem
Dynamo gezeigt werden, um den von dem Dynamo
angezeigten Werten einen Zusammenhang zu verlei-
hen. Der Status von Prozesswarnungen im Zusam-
menhang mit einer Steuerschleife kann in dem Dyna-
mo durch eine Farbanderung, beispielsweise eine
Anderung der Hintergrundfarbe des Steuerparame-
terwertes reflektiert sein. Um eine Uberfiillung in der
Anzeige zu beseitigen, kann die Tatsache, dass eine
Schleife sich nicht in einem entworfen normalen Be-
triebsmodus befindet, auch durch eine Farbanderung
angegeben sein. Natirlich kdnnen solche Dynamos
so erstellt werden, dass sie mit jeglichem Standard
konform sind.

[0128] Wenn bei einem Beispiel ein Bediener auf
eine Anwender-interaktive Komponente oder einen
Dynamo zugreift, kann ein Script oder ein anderes
Programm einen weiteren Bildschirm oder eine wei-
tere Anzeige hochziehen, wie etwa eine Facepla-
te-Anzeige oder eine Schalttafelanzeige, wofir Bei-
spiele in Eig. 18 veranschaulicht sind. Beispielsweise
wenn auf einen Anwenderschnittstellenknopf wie
etwa den in dem Bildschirm 300 gezeigten Knopf
320B zugegriffen wird, kann dem Bediener eine Fa-
ceplate fir den Reaktor 310 prasentiert werden, und
der Bediener kann dann diese Faceplate verwenden,
um Details bezuglich des Reaktors 310 zu modifizie-
ren oder zu betrachten. Bei dem Beispiel von Fig. 18
sind die Faceplate-Informationen 350 einer Steuer-
schleife (mit der Bezeichnung FIG2_28/TC2-1) fir
den Reaktor 310 zugeordnet, auf die der Anwender
Uber den Knopf 320A in dem Bildschirm 300 zugrei-
fen kann. Unter Verwendung des Teils 350A der Fa-
ceplate 350 kann der Anwender den Modus (von
Kaskade zu beispielsweise manuell oder automa-
tisch) unter Verwendung der Knépfe 352 andern (de-
ren Operationen durch Aktionsroutinen definiert
sind), kann die aktuellen Werte der Betriebsparame-
ter auf den Schieberanzeigen 354 betrachten, kann
einen der Steuerschleife zugeordneten Sollwert unter
Verwendung eines Pfeils 355 andern, usw. Zusatzlich
kdnnen dem Anwender Informationen tber die Gren-
zen und Feineinstellparameter der Steuerschleife in
der Anzeige-Sektion 350B zur Verfligung gestellt
werden, und er kann Simulationsfahigkeiten in der
Sektion 356 freigeben. Falls gewlnscht, kann die
Sektion 350B durch Auswahlen eines der Knépfe 358

in der Sektion 350A aus der Ansicht der Sektion
350A erhalten werden. Ebenso kann der Anwender
Uber die Steuerschleife auf weitere Informationen wie
etwa Trenddaten, Diagnosedaten usw. zugreifen
oder kann Steuer- und Diagnoseprogramme wie
etwa auf Schleifenfeineinstellprogramme Uber die
anderen Knépfe 358 zugreifen und diese ausfiihren.
Somit kann auf jegliche anderen Aktivitaten, Bild-
schirme, und Aktionen Uber die Anzeige 300 im An-
sprechen auf Anwenderaktionen, die auf dem Bild-
schirm 300 ergriffen oder zugelassen werden, zuge-
griffen werden.

[0129] Falls das Steuersystem die Verwendung von
Aliasen bei der Definition von dhnlichen Einrichtun-
gen unterstitzt, kénnen die dynamischen Anzeige-
komponenten auch so entworfen werden, dass sie
dynamisches Referenzieren auf der Grundlage der
auf dem Anzeigebildschirm 300 ausgewahlten Ein-
richtung unterstitzen. In solchen Fallen kénnen vor-
konfigurierte Aliase und Attribute an Stelle eines Ob-
jektetiketts oder von Grafikattributen verwendet wer-
den, die normalerweise als Teil eines Anzeigeobjek-
tes definiert sind. Diese Aliasing-Fahigkeit unterstutzt
einen Grad an Flexibilitdt und Wiederverwendbarkeit,
da ahnliche Anzeigeobjekte mit verschiedenen
I/O-Punkten verbunden sind und verschiedene Grafi-
kattribute, Erscheinungsformen und Sicherheit dar-
stellen kénnen. Eine solche Fahigkeit kann die Not-
wendigkeit beseitigen, ahnliche Anzeigeobjekte oder
ahnliche Anzeigen fur verschiedene replizierte Ein-
richtungen in einer Anlage neu aufzubauen. Auf die-
se Weise kann die gleiche grafische Anzeige verwen-
det werden, um verschiedene Hardware-Einheiten zu
betrachten, welche die gleiche Zusammensetzung
und Verwendung in einer Anlage besitzen.

[0130] Natirlich kann der Anzeigebildschirm 300
von Fig. 17 so entworfen sein, dass er Werkzeugleis-
ten unterstitzt, einschlieBlich sowohl horizontaler
(unter der Anzeige) und vertikaler (rechts von der An-
zeige) Werkzeugleisten zusatzlich zu oder an Statt
der Werkzeugleiste, die oben im Bildschirm 300 ver-
anschaulicht ist. Falls gewunscht, kénnen Vorga-
be-Werkzeugleisten zur Verfiigung gestellt werden,
um die Zeit- und Datenanzeige, das Betrachten einer
Warnliste mit dem Direktzugriff auf die Warnanzeige,
der erforderlich ist, um die Warnung zu bestatigen
oder den Alarm abzustellen, Navigation zu einer zu-
sammenfassenden Alarmanzeige oder -menu, einem
Hauptmend, oder anderen Standardments oder An-
zeigen, Systemstatusanzeigen usw. zu unterstitzen.

[0131] Fig. 19 veranschaulicht einen Anzeigebild-
schirm 400 im Zusammenhang mit einer weiter fort-
geschrittenen grafischen Anzeige, d.h. einer grafi-
schen Anzeige mit mehr Elementen, Verbindungen,
Anwenderschnittstellenaktionen, Dynamos und an-
deren Datenreferenzen. Insbesondere veranschau-
licht der Bildschirm 400 den Betrieb einer Kalkofen-
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einheit, bei der Luft und andere Brennstoffverbren-
nungsprodukte durch Pumpen 412, Ventile 404 und
zugeordnete Verbindungselemente zu einem Einlass
406 of eines Ofenkesseltrockners 408 gepumpt oder
zugefuhrt werden. Ebenso wird Prozessmaterial in
einem Tank 409 von einer Schichtférdervorrichtung
410 zugefuhrt, welche den Kalk durch den Kes-
seltrockner 408 transportiert. Natlrlich kdnnen alle
diese Elemente und die anderen in dem Bildschirm
400 veranschaulichten Vorrichtungen grafische Ele-
mente sein, die individuell in dem Bildschirm 400 er-
zeugt und angeordnet werden koénnen, wie weiter
oben beschrieben wurde. Der Einlass 406 des Kes-
seltrockners 408 kann ein animiertes grafisches Ele-
ment umfassen, das Feuer oder eine Flamme 415 als
eine Animation zeigt, wenn der Trockner 408 in Be-
trieb ist, um einem Betrachter des Bildschirms 400
den Betrieb der Ofeneinheit klar anzuzeigen. Zusatz-
lich kdnnen die Temperaturen an verschiedenen Stel-
len in dem Trockner 408 mit Dynamos oder Tempera-
turanzeigeboxen 416 angegeben werden, und falls
gewunscht, kénnen Temperaturen an diesen ver-
schiedenen Stellen Uber die Farbe der Feueranimati-
on, des Trockners 408 oder auf jede andere Weise
angegeben werden. Ebenso kénnen andere Prozes-
sparameter wie etwa Haubendruck, Ofengeschwin-
digkeit, Gesamtluft, Methanol, Einlass, Primar- und
Sekundarluftzufuhr, OI- und Gaszufuhr usw. mit Pa-
rameterboxen veranschaulicht werden, wie in Eig. 19
gezeigt ist, wobie die Werte der Variablen in den Bo-
xen an spezifische Referenzen in die Prozesssteue-
rungssystem gebunden und von diesen erhalten wer-
den. Nattrlich sind auch andere physische Kompo-
nenten der Kalkofeneinheit in dem Bildschirm 400
veranschaulicht.

[0132] Es kdnnen jedoch auch verschiedene ande-
re Informationen auf dem Bildschirm 400 zur Verfi-
gung gestellt werden, die aus anderen Datenquellen
in der Laufzeitumgebung erhalten werden kdnnen,
wie etwa anderen Anwendungen, die Daten aus dem
Steuersystem oder aus den Vorrichtungen in dem
Steuersystem verarbeiten. Solche Anwendungen
kdnnten beispielsweise Steueranwendungen, War-
tungsanwendungen, Diagnoseanwendungen, Ge-
schaftsanwendungen usw. umfassen. Beispielsweise
wird ein Trenddiagramm 420, welches die Tempera-
tur (in Grad) des Systems Uber der Zeit zeigt, in der
oberen Mitte des Anzeigebildschirms 400 angezeigt
und ist an eine Datenhistorieneinrichtung oder eine
Trendanwendung gebunden und tragt diese Daten
automatisch ab. Ebenso ist auf der oberen linken Sei-
te des Bildschirms 400 ein Diagramm 422 angezeigt,
das eine Zusammenfassung des Betriebs des Ofens
412 zur Verfugung stellt, welche von einer Geschéfts-
anwendung zur Verfiigung gestellt werden kann, die
verschiedene Geschaftsaspekte wie etwa Gewinn,
Energieverbrauch, Produktionsrate usw. des Ofens
verfolgt. Ferner kann auf andere Informationen zuge-
griffen werden, die fir den Anwender nitzlich sein

kénnen, wie etwa historische Trends, Hilfeinformatio-
nen, Ofeninformationen, Steuerungsbeschrankun-
gen, Ofenenergie und andere Informationen, indem
die Anwenderschnittstellenkndpfe 424 im oberen Teil
des Anzeigebildschirms 400 gewahlt werden. Ferner
kénnen eine Warnungsflagge 430 oder andere Flag-
gen im unteren Teil des Bildschirms 400 zur Verfu-
gung gestellt und an eine Warnanwendung gebun-
den werden. Natirlich kénnen alle diese Elemente
und Merkmale des Anzeigebildschirms 400 unter
Verwendung der weiter oben beschriebenen Merk-
male des Anzeige-Editors 50 zur Verfligung gestellt
und in die Anzeige programmiert werden. Zusatzlich
kénnen diese und andere Merkmale in einer grafi-
schen Anzeige auf jegliche gewilinschte Weise kom-
biniert werden, um jeden gewtinschten Anzeigetyp
zu erzeugen. Ferner kdnnten jegliche gewlnschten
Animationen und Grafikaktionen in dem Bildschirm
400 zur Verfigung gestellt werden, um einem An-
wender nitzlichere oder besser verstandliche visuel-
le Informationen zur Verfligung zu stellen, und um es
dem Anwender ermdglichen, andere relevante Infor-
mationen noch unmittelbarer auf dem Bildschirm 400
zu betrachten, usw.

[0133] Somit kénnen gemaly der Veranschauli-
chung in Eig. 19 Informationen aus verschiedenen
unterschiedlichen Datenquellen, einschlieBlich Pro-
zesselementen, auf die von dem Controller-Subsys-
tem zugegriffen wird, Anwendungen in Form von
Wartung, Steuerung, Diagnose, Feineinstellung, und
Geschaftsanwendungen, Historiendaten oder Trend-
daten aus Datenbanken wie etwa einer Datenhistori-
eneinrichtung, oder jeglichen anderen Datenquellen
in dem Anzeigebildschirm 400 angezeigt werden.
Ferner kann auf andere Informationen oder Anzeigen
direkt aus dem Anzeigebildschirm 400 tber Anwen-
derlinks zu solchen Anzeigen zugegriffen werden.
Auf diese Weise stellt die von dem Bildschirm 400
veranschaulichte grafische Anzeige einem Anwender
mehr Informationen auf eine Weise zur Verfigung,
die noch nutzlicher sein kann.

[0134] Da der Editor 50 zum Erzeugen von beliebi-
gen grafischen Anzeigen unter Verwendung einer ge-
meinsamen Gruppe von grafischen Elementen, Ver-
bindungselementen usw. verwendet werden kann,
kann der Anzeige-Editor 50 verwendet werden, um
einfach ahnliche oder darauf bezogene Anzeigen zu
erzeugen. Solche Anzeigen kénnen sich auf die glei-
che Gruppe von Anlagen-Hardware beziehen und
zeigen, aber verschiedene Informationen fur diese
Hardware fir verschiedene Zwecke veranschauli-
chen, wie etwa fur Steuerungsbedienerzwecke, Si-
mulationszwecke, Wartungszwecke usw. In diesem
Fall kann eine gemeinsame oder grundlegende An-
zeige erstellt werden, welche die Hardware-Elemen-
te im Zusammenhang mit einer Anlage oder einer
Sektion einer Anlage zeigt, und verschiedene Anzei-
gen kdnnen erzeugt werden, welche diese grundle-
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gende Anzeige verwenden, aber verschiedene Infor-
mationen flr verschiedene Anwender oder Anwen-
dertypen zur Verfligung stellen.

[0135] Als ein Beispiel zeigen die
Fig. 20A-Fig. 20E beispielhafte Anzeigen, ein-
schliellich einer Bedieneransicht, einer Ingenieurs-
ansicht, einer Manageransicht, einer Simulationsan-
sicht und einer Wartungsansicht, die fiir eine Kalko-
feneinheit erzeugt wurden und die gleichen grundle-
genden Hardware-Elemente in der gleichen Konfigu-
ration und unter Verwendung der gleichen Visualisie-
rungen zeigen, denen jedoch verschiedene Informa-
tionen fir verschiedene funktionale Zwecke hinzuge-
fugt wurden. Somit hat jede der Anzeigen der
Fig. 20A-Fig. 20E das gleiche Aussehen und Ge-
fuhl, da sie mit dem gleichen Anzeige-Editor unter
Verwendung der gleichen grundlegenden grafischen
Elemente erstellt wurden, und daher ist es einfach,
zwischen ihnen zu navigieren und dabei ein Ver-
standnis der prasentierten Informationen und ihres
Zusammenhangs mit der Hardware innerhalb der An-
lage zu behalten.

[0136] Insbesondere veranschaulicht Fig. 20A eine
Bedieneransicht 500 einer Ofeneinheit mit einer
Kalk- und Schlammzufiihrquelle 502 (bei der es sich
um ein Strémungselement handeln kann), die einem
kalten Ende 506 eines Ofentrockners 508 Rohmate-
rial durch eine Pumpe 504 zufiihrt. Eine Férderein-
richtung 510 flhrt den verarbeiteten Kalk aus einem
heissen Ende 512 des Ofentrockners 508 ab und legt
den Kalk in einem Tank 514 ab. Eine Produktleitung
bzw. ein Strdomungselement 516 gibt die Menge des
Produktes (Kalk) an, die den Tank 514 verlasst.
Ebenso wird Brennstoff von einem Brennstoffquellen-
strom-Indikator 520 durch ein Ventil 522 zur Verfi-
gung gestellt, dessen Farbe den Betrieb des Ventils
in das heisse Ende 512 des Ofentrockners 508 gra-
fisch veranschaulichen kann. Ein Geblase 524 pumpt
Luft durch ein Roéhrenverbindungselement 526 an
das heisse Ende 512 des Ofentrockners 508, wo sie
mit dem Brennstoff gemischt wird. Animationen wie
etwa Feuer oder Flamme 528 kdnnen an dem heis-
sen Ende des Ofentrockners 508 gezeigt werden, um
den Betriebsstatus des Ofentrockners 508 zu veran-
schaulichen. Ebenso zieht ein Ansauggeblase 530
Luft von dem kalten Ende 506 des Ofentrockners 508
durch ein zusatzliches Rohrensystem 532 ab und
schickt diese Luft an einen Stack, wie durch ein
Stack-Stromungselement 534 angegeben ist. Ferner
sind verschiedene Variablen- oder Parameterboxen
veranschaulicht, welche die Werte von verschiede-
nen Prozessparametern wie etwa Temperaturen in
verschiedenen Teilen des Systems, der Geschwin-
digkeit des Kessels des Ofentrockners 508, Luft- und
Brennstoffstromen, usw. zeigen. Wie zu ersehen ist,
sind diese Hardware und diese variablen Boxen
durch die gesamten Bildschirme der
Fig. 20A-Fig. 20E die Gleichen und stellen die

grundlegenden Elemente der Anzeigen zur Verfu-
gung, die dazu fuhren, dass diese Anzeigen ein glei-
ches Aussehen und Geflhl besitzen.

[0137] Jeder der Bildschirme der Fig. 20A-Fig. 20E
umfasst jedoch zusatzliche Informationen, Anwen-
derschnittstellenknépfe und Aktionen, die auf ver-
schiedene Funktionen innerhalb der Anlage zuge-
schnitten sind. Beispielsweise ist der Bildschirm 500
von Fig. 20A eine Bedieneransicht und veranschau-
licht restliches Karbonat, das von einem Labortest
gemessen, geschatzt und in einer Box 540 zur Verfi-
gung gestellt wird, die Gesamtenergie und die spezi-
fische Energie des Ofens in einer Box 542, sowie ein
Trenddiagramm 544, das die vergangenen und zu-
kiinftigen Trends der Temperaturen, die von einer
modellhaften pradiktiven Steuerroutine zur Verfl-
gung gestellt werden und von entscheidender Wich-
tigkeit fur die Erzielung eines optimalen Betriebs sind.
Zusatzlich stellt der Bildschirm 500 verschiedene An-
wenderschnittstellenkndpfe oder Dynamos 548 zur
Verfugung, die es einem Anwender ermdglichen, zu-
satzliche Informationen uber einen zugeordneten
Gegenstand wie etwa Steuerschleifeninformationen,
weitere Betriebsinformationen eines Elementes usw.
zu betrachten.

[0138] Der Bildschirm 550 von Fig. 20B veran-
schaulicht eine Ingenieursansicht, die derjenigen von
Fig. 20A sehr ahnlich ist, die aber durch gepunktete
Linien 552 die Messorte zeigt, die fir die Steuerung
und die Signalpfade wichtig sind, um zu zeigen, wie
das grundlegende Steuersystem und das modelljafte
pradiktive Steuersystem zusammenwirken, um den
Betrieb zu optimieren. Der Bildschirm 560 von
Fig. 20C stellt eine Management-Ansicht zur Verfi-
gung, die zwar den grundlegenden Betrieb der Ofen-
einheit zeigt, aber keine Anwenderschnittstellen-
kndpfe zur Verfigung stellt, die den Erhalt von zu-
satzlichen Informationen Uber individuelle Kompo-
nenten oder Steuerschleifen des Systems ermdgli-
chen. Ferner umfasst die Management-Ansicht 560
ein Diagramm 562, welches die Gesamtenergie, spe-
zifische Energie und restliches Karbonat (nicht-kon-
vertiertes Einsatzmaterial) aus Labormessungen
Uber den letzten Tag und Monat zeigt. Diese Informa-
tionen kénnen beispielsweise aus einer Geschafts-
anwendung zur Verfiigung gestellt werden, die in ei-
nem Geschaftscomputer ablauft.

[0139] Ferner stellt Fig. 20D eine Simulationsan-
sicht 570 zur Verfugung, die es einem Simulator er-
moglicht, Parameter in einem simulierten System zu
andern und die simulierten Ergebnisse zu betrach-
ten. Die Ansicht 570 kann beispielsweise dazu ver-
wendet werden, Bediener zu schulen, verschiedene
zuklnftige Betriebsarten zu testen, usw. Wie in
Fig. 20D gezeigt ist, kann der Simulator Parameter
Uber eine oder mehr Dialogboxen 570 andern, die
dem Bediener der Simulation durch einen oder mehr
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Anwenderschnittstellenkndpfe auf dem Bildschirm
570 zur Verfliigung gestellt werden. Die Prozess-Si-
mulationsansicht 570 kann in einer Offline-Situation
fur eine Schulung verwendet werden, oder in einer
Online-Situation, um zusatzliche Informationen zur
Verfligung zu stellen, die bei der Erfassung zukiinfti-
ger Probleme nitzlich sein kénnen. Die Prozess-Si-
mulation kann aus den Grafiken erzeugt werden, da
die Typen der Einrichtung und ihre Verbindungen auf
Grund der Verwendung von Smart Objects oder gra-
fischen Elementen mit Simulationsfahigkeit bei der
Erstellung der Bedienergrafiken bekannt sind. Diese
Smart Objects sind in der US-Verdffentlichung Nr.
2004/0153804 ausfiihrlich beschrieben.

[0140] Ebenso veranschaulicht Fig. 20E eine War-
tungsansicht 580, die Informationen Gber oder in den
Status der Einrichtungen in der Ofeneinheit zur Ver-
fugung stellt. In der Ansicht 580 kann ein Defekt einer
Einrichtung unter Verwendung von Angaben 582 und
584 (iber die Verfassung der Einrichtung gezeigt wer-
den. In diesem Fall sind die Angaben 582 und 584
(von denen nicht alle in Fig. 20E beschriftet sind)
Halbkreise, wobei eine Einfarbung die aktuell tber-
wachte Verfassung der Einrichtung zeigt oder angibt.
In der Ansicht 580 zeigen die Angaben 584 Einrich-
tungen mit einer weniger als optimalen Verfassung
an. Naturlich kénnen diese Angaben 582 und 584
aus Wartungs- oder Diagnoseanwendungen zur Ver-
fugung gestellt. Ferner durfte verstandlich sein, dass
ein Wartungstechniker den Bildschirm 580 verwen-
den kann, um weiter zu vertiefen und die empfohle-
nen Prozeduren zum Beseitigen des Problems zu fin-
den, wenn ein Problem in dem Prozess erfasst wur-
de. Als ein Beispiel muss ein zugesetzter Schlamm-
filter ausgewaschen werden, was es erforderlich
macht, die Zufiihrung abzustellen und den Ofen in ei-
nen Leerlaufmodus zu versetzen, was aus der Bedie-
neransicht 500 von Fig. 20A durchgefiihrt werden
kann. Die Operationen kénnen auch die Qualitat der
Zufuhrung auf UbermaBigen Splitt Uberprifen, was
durch ein Problem des Prozesses stromaufwarts ver-
ursacht sein kdnnte. Wie durch dieses einfache Bei-
spiel gezeigt ist, kdbnnen somit verschiedene Interak-
tionen zwischen den verschiedenen Funktionen, wie
etwa das Erfassen und Beheben eines Problems,
einfach und leicht durch das Umschalten zwischen
verschiedenen Ansichten erfolgen, welche ein glei-
ches Aussehen und Gefiihl besitzen und daher leicht
navigierbar sind. Natlrlich kénnen die Informationen
in den verschiedenen Bildschirmen der
Fig. 20A-Fig. 20E auf der Anzeige geschichtet und
nur auf der Grundlage des Anwenders des Bild-
schirms gezeigt werden, falls dies gewlinscht wird.
Ferner kénnen sich die fiir jedes Element oder Smart
Object gezeigten Informationen mit dem Anwender
oder der Identitdt des Anwenders andern.

[0141] Ferner kbnnen zusatzliche Anzeigen zur Ver-
fugung gestellt und den Anzeigen der

Fig. 20A-Fig. 20E zugeordnet werden. Diese Anzei-
gen konnen beispielsweise Steuerungskonfigurati-
ons-Anzeigen wie etwa die der Fig.21A und
Fig. 21B umfassen. Eine Steuerungsanzeige 585
von Fig. 21A veranschaulicht die Art und Weise, auf
die verschiedene Steuersignale zu und von den ver-
schiedenen Hardware-Elementen der in den
Fig. 20A-Fig. 20E zu einem Controller gesendet
werden, sowie die Etiketten oder variablen Namen,
die diesen Steuerelementen zugeordnet sind. Eine
Steuerungsanzeige 590 von Fig. 21B veranschau-
licht ein Steuermodul, das die Steuerroutinen zeigt,
welche eine Steuerung der Ofeneinheit der
Fig. 20A-Fig. 20E implementieren. Obgleich dies
nicht konkret gezeigt ist, kann die Steuerungsanzei-
ge 585 von Fig. 21A unter Verwendung der gleichen
Elemente der Bildschirme 20A-20E erstellt weren
(wobei diesen Elementen die gleichen oder verschie-
dene Visualisierungen zugeordnet sind) oder kann
verschiedene Elemente verwenden. Da die Anzeigen
585 und 590 der Fig. 21A und Fig. 21B unter Ver-
wendung des Anzeige-Editors 50 erstellt werden
kénnen, kénnen diese Anzeigen auch mit jeder der
oben erorterten Grafik- und Animationsfahigkeiten
zur Verfugung gestellt werden. Ferner kann auf die
Steuerungsanzeigen 585 und 590 beispielsweise
Uber die Bedieneransicht 500 von Fig. 20A (ber ei-
nen der Anwenderschnittstellenkndpfe 548 zugegrif-
fen werden, die darin zur Verfiigung gestellt werden,
um es einem Bediener zu ermdglichen, auf einfache
Weise aus der Bedieneransicht 500 Zugriff auf die ak-
tuell eingestellte Steuerung zu erhalten.

[0142] Wie sich aus der oben gegebenen Erorte-
rung ergibt, kdbnnen verschiedene in Beziehung ste-
hende Anzeigen von dem Editor 50 erzeugt werden,
und diese Anzeigen koénnen auf verschiedene Wei-
sen geschichtet werden. Insbesondere kénnen die
Anzeigen gemal der oben gegebenen Beschreibung
geschichtet werden, um in Beziehung stehende oder
ahnliche Bediener-, Geschéfts-, Simulations-, War-
tungs- und Ingenieursansichten zur Verfigung zu
stellen, und von einer dieser Ansichten kann einfach
auf eine andere zugegriffen werden. Ferner kdnnen
verschiedene Anzeigen auf eine solche Weise ge-
schichtet oder untereinander verbunden werden,
dass eine bestimmte hierarchische, logische oder
physische Struktur der Anlage reflektiert wird. Somit
kdénnen beispielsweise Anzeigen flur verschiedene
physische oder geografische Bereiche einer Anlage
erstellt werden. So kann etwa eine einzelne Anzeige
erzeugt werden, die die Hauptbereiche der Anlage
zeigt, und zusatzliche Anzeigen kénnen erzeugt wer-
den, welche die grundlegende Struktur zeigen, z.B.
auf einer Einheit-um-Einheit-Basis in jedem Bereich
der Anlage, wahrend wieder andere Anzeigen fir
jede Einheit erzeugt werden kénnen. Auf diese Weise
kann ein Anwender durch die Anzeigen vertiefen, um
immer mehr Details im Zusammenhang mit immer
kleineren Sektionen der Anlage zu erhalten. Als ein
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anderes Beispiel kdnnen Anzeigen flr verschiedene
Sektionen oder Teile der Anlage uber Anwender-
schnittstellenknopfe verkettet oder aneinander ange-
bracht werden, so dass der Bediener einfach in einer
Vorwarts- und Rickwartsrichtung durch die verschie-
denen Anzeigen scrollen kann, um die verschiede-
nen, aber physisch miteinander verbundenen Sektio-
nen der Anlage oder Komponenten der Anlage auf
eine logische Weise zu betrachten.

[0143] Diese Arten der Schichtung von Anzeigen
sind noch ausfihrlicher durch das Diagramm von
Fig. 22 veranschaulicht. Insbesondere kann eine all-
gemeine oder Gesamtanlagen-Ubersichtanzeige 600
eine Anzeige zur Verfugung stellen, die die grundle-
gende Struktur oder die Struktur der gesamten Anla-
ge auf einer hoheren Ebene veranschaulicht, ob-
gleich sie nicht viel Detail iber jede bestimmte Sekti-
on oder jeden bestimmten Teil der Anlage zur Verfu-
gung stellen kann. Aus der Anzeige 600 kann ein An-
wender wahlen (unter Verwendung der Schnittstel-
lenkndpfe) oder zu jeder bestimmten Sektion oder zu
jedem bestimmten Bereich der Anlage vertiefen, um
eine oder mehr Anzeigen 602 fir den Bereich A oder
eine oder mehr Anzeigen 604 fur den Bereich B der
Anlage hochzuziehen. Wie in Fig. 22 angegeben ist,
kénnen dem Bereich A n separate Anzeigen zuge-
ordnet sein, die alle logisch in Reihe mit einander ver-
bunden sind, um den Prozessfluss durch diesen Be-
reich der Anlage oder eine andere logische Struktur
im Zusammenhang mit dem Bereich A der Anlage zu
reflektieren. Auf die n Anzeigen flir Bereich A mit den
Bezeichnungen 602a, 602b, ... 602n kann unter Ver-
wendung einer Aktion vom Typ Page Forward oder
Page Back zugegriffen werden, in der der Anwender
von einer Anzeige zu der nachsten scrollen kann. Auf
diese Weise kann ein Anwender leicht auf eine Weise
durch die Anzeigen von einer Sektion des Bereichs A
zu einer anderen Sektion des Bereichs A scrollen, die
fur den Bediener sinnvoll ist. Wie ferner in Fig. 21
veranschaulicht ist, kann der Bediener vordefinierte
Informationen oder andere Anzeigeinformationen
aus separaten Anzeigen der Anzeigen 602a-602n
erhalten. Somit kann der Bediener in der Lage sein,
wenn er die Anzeige 602a des Bereichs A betrachtet,
eine weitere Anzeige 610 zu erhalten, die einen vor-
definierten Trend von Schllisselparametern in der
Anzeige 602a darstellen. Ebenso kann der Bediener
bei der Betrachtung der Anzeige 602b in der Lage
sein, auf eine Liste oder ein Dokument 612 mit Hoch-
fahr- und Abstellprozedur-Informationen zuzugreifen.
Naturlich kénnte der Anwender zwischen den Anzei-
gen 602a, 602b usw. in einer Vorwarts- und Ruick-
wartsrichtung scrollen.

[0144] Ebenso kann der Anwender bei einer Be-
trachtung des Bereichs B, der mit m Anzeigen
604a-604m veranschaulicht ist, zwischen Anzeigen
auf der gleichen Detailebene unter Verwendung der
Vorwarts- und Rickwarts (Nachste und Letz-

te)-Knépfe in den Anzeigen so scrollen, dass es fir
einen Bediener oder einen anderen Anwender mog-
lich ist, auf Anzeigen zuzugreifen, die Informationen
von stromaufwarts oder stromabwarts von der ange-
zeigten Sektion des Prozesses enthalten. Zusatzlich
kénnen Dynamos oder andere Anwenderschnittstel-
lenknépfe zur Verfligung gestellt werden, um einen
Zugriff auf eine andere Anzeige zu ermdglichen, um
andere Informationen im Zusammenhang mit Ele-
menten in der aktuellen Anzeige zu erhalten. Durch
die Verwendung dieser Tools ist es mdglich, eine An-
zeigehierarchie zu erzeugen, aus der eine Ubersicht-
anzeige fur einen Zugriff auf die Schlisselanzeige in
jedem Prozessbereich verwendet werden kann.

[0145] Wie in den Fig. 20A-Fig. 20E veranschau-
licht ist, kdbnnen Anzeigen zusatzlich so geschichtet
sein, dass zahlreiche Anzeigen fur die gleiche Sekti-
on oder den gleichen Teil einer Anlage vorhanden
sind, die aber flr verschiedene funktionale Zwecke,
wie etwa fir Bedieneraktionen, Wartungsaktionen,
Simulationsaktionen, Geschéaftsaktionen, Ingenieurs-
aktionen usw. verwendet werden. Diese separaten
funktionalen Anzeigen sind in Eig. 22 als unter den
Anzeigen 602a, 602b usw. geschichtet veranschau-
licht, und aus einer von ihnen kann auf eine andere
zugegriffen werden, falls dies gewlinscht wird. Wenn
ein Bediener oder Anwender die Anzeige 602a be-
trachtet, kann der Anwender daher zwischen funktio-
nalen Anzeigen fir diese Sektion der Anlage um-
schalten oder auf andere von ihnen wie etwa die War-
tungsansicht, die Simulationsansicht, die Geschafts-
ansicht usw. zugreifen, falls ein solcher Zugriff gestat-
tet ist. Natlrlich stellt die Schichtung der Wartungs-
ansicht, der Bedieneransicht, der Simulationsansicht
usw. auf diese Weise unter Verwendung der gleichen
grundlegenden Anzeigeelemente ein einfaches Um-
schalten zwischen diesen Ansichten und ein besse-
res Verstandnis der Geschehnisse innerhalb der An-
lage in Bezug auf die verschiedenen Funktionen in
der Anlage zur Verfugung.

[0146] Um diese andere Funktionalitdt zu imple-
mentieren, kdnnen grafische Anzeigen erzeugt wer-
den, die eine Angabe der vorgesehenen Rolle (oder
Funktion) fur die grafische Anzeige umfassen. Sol-
che Rollen kénnen beispielsweise eine Facepla-
te-Anzeige, eine Detailansicht, eine primare Steue-
rungsanzeige, eine schematische Anzeige, eine War-
tungsanzeige, eine Geschéaftsanzeige, eine Simulati-
onsanzeige oder jegliche andere anwenderdefinierte
Rolle umfassen. Die Rolle ist Teil der grafischen An-
zeige und kann verwendet werden, wenn die grafi-
sche Anzeige einem Steuermodul oder einer Hard-
ware-Vorrichtung zugeteilt wird, um die Verwendung
und einen Zugriff auf diese Anzeige wahrend der
Laufzeit zu definieren. Die Angabe der Rolle, die der
grafischen Anzeige zugeteilt ist, kann dazu verwen-
det werden, um anzugeben, wo und welchen Sektio-
nen des Konfigurationssystems oder der Anlage eine
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bestimmte Anzeige zugeteilt werden kann. Zusatzlich
kénnen diese Rolleninformationen verwendet wer-
den um zu bestimmen, auf welche Anzeigen ein be-
stimmter Anwender zugreifen kann, basierend auf
der Arbeit, die von dem Anwender verrichtet wird.
Beispielsweise kdnnen Steuerungsbediener nicht in
der Lage sein, grafische Anzeigen zu betrachten oder
darauf zuzugreifen, wenn sie als Simulations- oder
Geschaftsanzeigen definiert sind.

[0147] Die oben beschriebene Grafikanzeigefahig-
keit kann auch verwendet werden, um spezielle An-
zeigen zu erzeugen, die es ermdglichen, den Status
von kritischen Einrichtungen leicht zu Gberwachen.
Einige Beispiele fir diese Anzeigetypen umfassen
eine First-Out-Angabe bei einem Abschalten des
Prozesses, Schwingugnsiiberwachung, Brennerma-
nagement, Russgeblasebetrieb, und Sicherheitssys-
tem-Status. Natirlich kdnnen die zugeordneten An-
zeigen so strukturiert werden, dass sie die Informati-
onen zusammenfassen, und in Fallen, in denen eine
bewegliche Einrichtung eine Animation beinhaltet,
z.B. ein Russgeblase, kdnnen Animationen effektiv
verwendet werden, um es einem Bediener zu ermog-
lichen, schnell auf den Betrieb des Systems zuzugrei-
fen oder ihn zu verstehen. Zuséatzlich kann die Re-
chenfahigkeit der meisten Steuersysteme verwendet
werden, um eine Online-Berechnung von Betriebs-
kosten, Wirkungsgrad usw. zu implementieren, und
diese Art von Informationen kann leicht in die grafi-
sche Anzeige des Bedieners eingebracht werden, so
dass der Bediener diese Informationen verwenden
kann, um die Prozessoperation zu verbessern. Es
kann auch eine Vielfalt von Vorgehensweisen ver-
wendet werden, um Subsysteminformationen in das
Steuersystem einzubringen, so dass Standardgrafi-
ken und Dynamos fir die Erzeugung von Bediener-
anzeigen verwendet werden kénnen, um einen Zu-
griff auf Subsysteminformationen aus einer Anzeige
einer héheren Ebene zu ermdglichen. In einigen Fal-
len kann ein 3D-Abtragen von Matrixwerten durchge-
fuhrt werden, um Informationen (z.B. Sheet-Gau-
ging-Informationen) zu zeigen.

[0148] Zusatzlich ist anzumerken, dass die grafi-
schen Elemente und Anzeigen vorteilhaft unter Ver-
wendung von Vektorgrafiken implementiert werden
kdnnen, wie etwa denen, die von Microsoft Ava-
lon-Steuerungen verfugbar sind, um Flexibilitdt und
Schnelligkeit zur Verfugung zu stellen. Die Verwen-
dung von Vektorgrafiken stellt die Fahigkeit der Ver-
wendung von skalierbaren Grafiken zur Verfigung,
um es zu ermdglichen, dass die zu erzeugende An-
zeige skaliert und in ihrer Grof3e an eine bestimmte
Anzeigemaschine angepasst wird, um Animationen
zur Verfligung zu stellen, die Skalieren verwenden.

[0149] Allgemein gesprochen, und wie in der eben-
falls anhangigen Anwendung mit dem Titel ... aus-
fuhrlicher beschrieben ist, wird die Erzeugung jeder

grafischen Prozessanzeige und jedes darin enthalte-
nen grafischen Anzeigeelementes in einer jeweiligen
Textbeschreibung aufgezeichnet, die in einem ersten
deklarativen Format abgefasst ist. Scriptbefehle in je-
der Beschreibung stellen trotz der Komplexitat der zu
erstellenden Grafiken einen effizienten, nicht spei-
cherintensiven Mechanismus zum Definieren der An-
zeigen zur Verfigung. Das deklarative Format und
somit die Scriptbefehle kdnnen auf der Grundlage ei-
ner jeden von einer Anzahl von verschiedenen Mar-
kup-Sprachen basieren. Genauer gesagt kann auf
eine Markup-Sprache auf der Grundlage von XML
zurlckgegriffen werden, um eine Erstellungsdefiniti-
on (auch als XML-Blob bezeichnet) fiir jede Anzeige
und Anzeigeelement zu erstellen, und dieser
XML-Blob kann verwendet werden, um diese Anzei-
gen und Elemente in einer Konfigurationsbibliothek
oder Datenbank zu speichern, bevor sie in eine Pro-
zess-Laufzeitumgebung heruntergeladen werden.
Um fortgeschrittene Grafiken wie etwa Animationen
zu unterstitzen, kann die Markup-Sprache auch sol-
che Grafiken gemaf einer Vektorgrafikmethode defi-
nieren.

[0150] Wie oben angegeben und noch spezifischer
in der ebenfalls anhangigen Anwendung mit dem Ti-
tel "Markup Language-Based, Dynamic Process Gra-
phics in a Process Plant User Interface" beschrieben
ist, auf die ebenfalls Bezug genommen wurde, wird
die dynamische Beschaffenheit der Prozessgrafiken
so entworfen, das sie die aktuellen Werte von Para-
metern der Verarbeitungsanlage als eine Anderung
der Online- oder Simulationsbedingungen reflektie-
ren. Hierflr kdnnen die Prozessgrafiken mit Quellen
fir die Daten verlinkt werden, welche solche Ande-
rungen reflektieren. Jede auf XML basierende Be-
schreibung kann daher eine oder mehr Datenquel-
lenreferenzen enthalten, die im Allgemeinen einen
Datenquellort fiir jeden dynamischen Grafikparame-
ter (z.B. die veranderliche Farbung des Inneren eines
Tanks) identifizieren, der gemaR den Daten modifi-
ziert werden soll. Der Datenquellort kann auch fir
eine spatere Spezifizierung wahrend des Konfigurie-
rens Uber die Editoren offen gelassen werden, so
dass das Script ein Alias oder einen Platzhalter iden-
tifziert, um auf die Datenquelle oder auf spater zu
spezifizierende Pfadinformationen zu verweisen. Da
die Datenquelleninformationen und andere Charak-
teristiken der grafischen Prozessanzeigen (z.B. Ver-
haltensweisen wie etwa Ereignisbehandlung) tber
die XML-basierte Beschreibung spezifiziert sind,
kann die XML-basierte Sprache als PGXML oder
Prozessgrafiken-XML bezeichnet werden.

[0151] Bei Beendigung des Konfigurierens und der
Entwurfsarbeit zum Definieren einer grafischen Pro-
zessanzeige und ihrer Bestandteile kann der Konfi-
gurierungstechniker oder ein anderer Anwender sich
dafur entscheiden, die PGXML-Beschreibung als
Vorbereitung fur das Herunterladen der Prozessgra-
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fiken auf die Bediener-Workstations oder andere An-
wender-Anzeigevorrichtungen zu verarbeiten. Allge-
mein gesprochen wird jede PGXML-Beschreibung
der grafischen Anzeigen und Anzeigeelemente ver-
arbeitet, um Folgendes zu erzeugen: (i) Script in ei-
nem Vektorgrafikformat, das mit einer zu verwenden-
den Grafikerstellungsmaschine kompatibel ist, und
(i) Code mit Anweisungen, welche die Datenquel-
le-Referenzen und jede andere nicht-grafische Funk-
tionalitat (z.B. Verhaltensweisen) der Anzeige spezi-
fizieren. Das Vektorgrafikformat des Scripts kann
eine deklarative oder XML-basierte Sprache sein. Bei
Ausfuhrungsformen, die eine Microsoft Avalon-An-
wenderschnittstellenarchitektur anwenden, kann das
Vektorgrafik-Script in Microsoft XAML angegeben
sein. Andere Ausfuhrungsformen kénnen das Open
Source-Format SVG (Scalable Vector Graphics) ver-
wenden. Der Code kann in C# oder jeder anderen ge-
eigneten Programmiersprache angegeben sein.

[0152] Bei einigen Ausfuhrungsformen werden das
Vektorgrafik-Script und zugeordneter Code daraufhin
kombiniert und in Dateien kompiliert, die ausfiihrbare
Befehle fur die Bediener-Workstation oder eine ande-
re Anwender-Anzeigevorrichtung angeben. Hierflr
kann eine jeweilige Dynamic Link-Bibliothek
(DLL)-Datei fur jede grafische Prozessanzeige und
jedes grafische Anzeigeelement erzeugt werden. Auf
jeden Fall kann eine solche Kompilierung des Vektor-
grafik-Scripts und des zugeordneten Codes vor dem
Herunterladen durchgefiihrt werden, um die Anforde-
rungen fir die Netzwerkdatenibertragung zu mini-
mieren.

[0153] Nach ihrer Erzeugung kénnen grafische Ele-
mente und grafische Anzeigen in einer Konfigurati-
onsdatenbank als generische oder Schablonenob-
jekte gespeichert werden und kénnen als klassenba-
sierte oder nicht-klassenbasierte Objekte oder Ele-
mente gespeichert werden, bevor sie in einer Lauf-
zeitumgebung verwendet werden. Allgemein gespro-
chen kénnen die vorliegend eroérterten grafischen
Elemente und grafischen Anzeigemodule in Form
von Anzeigemodulen sein, wie in der US-Veroffentli-
chung Nr. 2004/0199925 beschrieben ist, auf deren
Offenbarungsgehalt hiermit Bezug genommen wird.
Ein Klassenmodul (Objekt) ist ein Modul, das nicht an
eine bestimmte Hardware oder Vorrichtung in einer
Verarbeitungsanlage oder einem Prozesssteue-
rungssystem gebunden oder darin eingebunden ist,
sondern ein Objekt ist, von dem andere, an die Ver-
arbeitungsanlage oder das Prozesssteuerungssys-
tem gebundene Objekte erstellt werden kénnen. All-
gemein gesprochen kann zum Konfigurieren einer
Verarbeitungsanlage und insbesondere einer Lauf-
zeitumgebung einer Verarbeitungsanlage eine Konfi-
gurationsmaschine wie etwa eine der Konfigurations-
anwendungen 33 verwendet werden, die in der Kon-
figurations-Workstation 20 von Fig. 1 gezeigt sind,
um die Grafikobjekte (einschlief3lich grafischer Ele-

mente und grafischer Anzeigen) anderen logischen
und physischen Subjekte in der Verarbeitungsanla-
ge, einschliel3lich logischen Subjekte wie Steuermo-
dulen, Einrichtungsmodulen (z.B. Einheitsmodulen),
Prozessmodulen usw. oder physischen Subjekte wie
etwa Bediener-Workstations oder anderen Anzeige-
vorrichtungen zuzuordnen. In einigen Fallen kédnnen
die Grafikobjekte Klassenobjekte sein und kdnnen
anderen Klassenobjekten wie etwa Einrichtungsmo-
dul-Klassenobjekten oder Steuermodul-Klassenob-
jekten zugeordnet sein, oder die Grafikobjekte kon-
nen individuelle Objekte sein und erstellten Objekten
zugeordnet sein, wie etwa Objekten, die an Einrich-
tungen in der Verarbeitungsanlage gebunden sind
und beispielsweise auf einen Controller, eine Work-
station oder eine andere Einrichtung in der Verarbei-
tungsanlage heruntergeladen wurden.

[0154] Somit kénnen die oben genannten grafi-
schen Elemente und grafischen Anzeigen innerhalb
eines Verarbeitungsanlagen-Konfigurationssystems
konfiguriert und auf Hardware innerhalb einer Verar-
beitungsanlage-Laufzeitumgebung heruntergeladen
werden, ahnlich der Art und Weise, auf die andere
Klassenobjekte in einer Bibliothek gespeichert und in
verschiedenen Sektionen oder Untersektionen des
Prozesssteuerungssystems konfiguriert und darauf-
hin in diese heruntergeladen werden, wie in der
US-Veroffentlichung No 2004/0199925 beschrieben
ist. Insbesondere verwendet die Konfigurationsma-
schine, die an Daten in einer Konfigurationsdaten-
bank wie etwa der Datenbank 28 von Fig. 1 operiert,
eine Konfigurationsdatenbankhierarchie wie etwa die
in den Fig. 23 und Fig. 24 Veranschaulichte, um es
einem Anwender zu ermdglichen, zu die Konfigurati-
on der Verarbeitungsanlage zu betrachten und abzu-
andern. Der Konfigurationshierarchie-Bildschirm 700
von Fia. 23 zeigt, dass die Konfigurationsdatenbank
fur das Steuersystem 702 (als DeltaV-Steuersystem
bezeichnet), eine Bibliothek-Sektion 704, eine Sys-
temkonfiguration-Sektion 706 und eine Suchergeb-
nisse-Sektion 708 umfasst.

[0155] Die Bibliothek-Sektion 704 umfasst Klassen-
objekte und andere Objektdefinitionen, die nicht der
Laufzeitumgebung zugeteilt oder heruntergeladen
wurden, sondern statt dessen als Schablonen oder
generische und ungebundene Objekte gespeichert
sind. Wie in Fig. 23 angegeben ist, umfasst die Bibli-
othek-Sektion 704 eine Steuermodule-Sektion 710,
eine Vorrichtungen-Sektion 712, eine Prozessmo-
dul-Sektion 714 und eine Bedienerschnittstelle-Sekti-
on 716 sowie eine Batch-Sektion und eine Sicher-
heitsinstrumentsysteme-Sektion (nicht mit einer
Nummer bezeichnet).

[0156] Wahrend die Steuermodul-Sektion 710 nicht
erweitert ist, umfasst diese Sektion der Konfigurati-
onsdatenbank im Allgemeinen die verschiedenen
Steuermodule wie etwa Steuermodulschablonen und
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Steuermodul-Klassenobjekte, die fir die Verarbei-
tungsanlage erzeugt wurden, um in verschiedenen
Controllers und anderen Steuervorrichtungen in der
Verarbeitungsanlage verwendet zu werden. Ferner
umfasst die Vorrichtungen-Sektion 712 Angaben
Uber Vorrichtungsobjekte, die Angaben Uber tatsach-
liche Vorrichtungen und Typen von Vorrichtungen
enthalten koénnten, die in der Verarbeitungsanlage
verwendet werden, wie etwa Ventile, Sensoren, Con-
troller, Workstations usw., sowie Angaben Uber Vor-
richtungs-Klassenobjekte, Einrichtungs-Klassenob-
jekte usw., welche logische Elemente definieren, die
verschiedenen Vorrichtungen oder verschiedener
Hardware in der Verarbeitungsanlage zugeordnet
sind. Ferner umfasst die Prozessmodul-Sektion 714
die verschiedenen, fir die Verarbeitungsanlage er-
zeugten Prozessmodule, einschlieRlich Prozessmo-
dulschablonen und Prozessblock-Definitionen, die
fur diese Prozessmodule definiert sind. Solche Pro-
zessmodule sind ausflihrlich in der US-Veroffentli-
chung Nr. 2004/0199925 beschrieben, so dass vor-
liegend auf eine weitere Beschreibung verzichtet
wird.

[0157] Wie jedoch in Eig. 23 angegeben ist, spei-
chert die Bedienerschnittstelle-Sektion 716 der Kon-
figurationshierarchie 700 Informationen, die den
oben beschriebenen Grafikobjekten zugeordnet sind.
Insbesondere umfasst eine Grafik-Sektion 720 ver-
schiedene Kombinationsprozess-Grafikdefinitionen,
Grafik-Klassenobjekte und Grafikschablonen, welche
die verschiedenen grafischen Elemente und grafi-
schen Anzeigen definieren, die fir das System er-
zeugt worden sind. Es wird angemerkt, dass die
Kombinationsprozess-Grafikdefinitionssektion im All-
gemeinen die grafischen Elemente umfasst, die fir
das System erzeugt wurden, die Prozessgrafikklas-
sen-Sektion die grafischen Anzeigen umfasst, die auf
die oben beschriebene Weise als Klassenobjekte er-
zeugt wurden, wahrend die Prozessgrafikschablonen
nicht-klassenbasierte grafische Anzeigen und andere
Schablonenobjekte umfassen kdnnen. Die in dieser
Sektion der Konfigurationsdatenbank gespeicherten
Grafikobjekte sind im Allgemeinen ungebundene Ob-
jekte, die verwendet werden kénnen, um andere Ob-
jekte zu erzeugen, und die wahrend eines Konfigura-
tionsprozesses verwendet werden kdénnen, um die
Weise zu definieren, auf die grafische Elemente und
grafische Anzeigen an die verschiedene Hardware
und Software in der Verarbeitungsanlage gebunden
wird. Ferner definiert eine Layout-Sektion 722 unter
der Bedienerschnittstelle-Sektion 716 verschiedene
Layouts fir die Bedienerschnittstellen, wahrend eine
Rollen-Sektion 724 verschiedene Rollen definiert, die
auf Bedienerschnittstellen implementiert werden kon-
nen, sowie Rollen, die von verschiedenen der grafi-
schen Anzeigen und Elemente erfiillt werden.

[0158] Somit kann die Konfigurationsdatenbank ge-
maR der Veranschaulichung durch die Konfigurati-

onshierarchie 700 eine Sektion umfassen, die Grafi-
kobjekte einschliel3lich grafischer Elemente und gra-
fischer Anzeigen als generische Schablonen, als
Klassenobjekte oder als spezifische oder individuelle
Elemente oder Anzeigen speichert, die zwar nicht an
spezifische Prozesssubjekte gebunden sind, aber
verwendet werden kénnen, um Elemente oder Anzei-
gen zu definieren, die dann an spezifische Prozess
Subjekte gebunden werden. Allgemein gesprochen
kann ein Konfigurierungstechniker oder ein anderer
Anwender die Hierarchie 700 verwenden, um eine
Verarbeitungsanlage so zu konfigurieren, dass sie
eine grafische Anzeigefahigkeit auf eine solche Wei-
se besitzt, die im Nachfolgenden ausfuhrlicher eror-
tert wird.

[0159] Fig. 24 veranschaulicht einen Hierarchiebild-
schirm 730, in dem die Systemkonfiguration-Sektion
706 erweitert wurde, um zu veranschaulichen, wie
Prozessgrafikelemente und grafische Anzeigen ver-
schiedenen logischen und physischen Subjekte der
Verarbeitungsanlage als Teil einer Systemkonfigura-
tion zugeordnet werden koénnen. Insbesondere defi-
niert eine Prozessgrafik-Sektion 734 unter der Sys-
temkonfiguration-Sektion 706 verschiedene grafi-
sche Anzeigen, die im Allgemeinen definiert wurden,
um auf die Verarbeitungsanlage zur Verwendung in
einer Laufzeitumgebung heruntergeladen zu werden.
Allgemein gesprochen werden die grafischen Anzei-
gen und Elemente in der Prozessgrafik-Sektion 734,
die beispielsweise Faceplate-Anzeigen, Bedieneran-
zeigen, Detailanzeigen, Wartungsanzeigen, Simulati-
onsanzeigen usw. umfassen kdnnen, auf jede Anzei-
geeinheit (z.B. jede Workstation oder andere Anzei-
gevorrichtung) in der Verarbeitungsanlage herunter-
geladen, da die Prozessgrafik-Sektion 734 auf die
gesamte Systemkonfiguration angewendet wird.
Grafische Elemente und Anzeigen kdénnen jedoch
statt dessen bestimmten Sektionen der Systemkonfi-
guration einschlieRlich einer Steuerstrategien-Sekti-
on 736 und einer Physikalische Netz-Sektion 740 zu-
geordnet werden, welche die Anzeigevorrichtungen
einschranken koénnen, auf denen diese grafischen
Elemente und Anzeigen verflgbar sind.

[0160] Allgemein gesprochen definiert die Steuer-
strategien-Sektion 736 die verschiedenen Steuerrou-
tinen, die verschiedenen physischen und logischen
Sektionen der Verarbeitungsanlage zugeteilt sind,
oder Strategien, die in Bezug auf diese verschiede-
nen physischen und logischen Sektionen implemen-
tiert werden. Verschiedene der grafischen Anzeigen
(bei denen es sich widerum um jegliche Anzeigety-
pen wie etwa Faceplate-Anzeigen, Steuerungsanzei-
gen, Wartungsanzeigen usw. handeln kann) kénnen
spezifischen Unterteilungen oder Unterkategorien
der Steuerstrategien-Sektion 736 einschliellich z.B.
Bereichen (wie etwa den Bereichen mit der Bezeich-
nung Area_A 742 und Area_B 744), Steuermodulen,
die Bereichen wie etwa einer Steuermodul-Sektion
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746 zugeordnet sind, und Prozessmodule, die Berei-
chen wie etwa einem Prozessmodul 748 zugeteilt
sind, zugeteilt werden. Somit ist gemafR der Veran-
schaulichung in Fig. 24 eine Anzeige-Sektion 750
der Area_A-Sektion 742 zugeordnet, die alle Anzei-
gen definiert, welche fiir und in Area_A der Anlage
verwendet werden. Obgleich dies nicht naher aufge-
gliedert ist, kdnnten die Anzeigen unter die Ordner
750 verschiedene Anzeigen umfassen, die verschie-
denen Hardwaregruppen in Area_A zugeordnet sind,
wie etwa die verschiedenen Anzeigen 602a-602n
von Fig. 22, sowie verschiedene Unteranzeigen, auf
die aus diesen Anzeigen zugegriffen werden kann,
wie etwa Anzeigen 610 und 612 von Fig. 22. Die fir
die Anzeigen definierten Rollen kbnnen angeben, wie
auf diese Anzeigen aus anderen Anzeigen zugegrif-
fen werden kann, oder von einem Bediener unter Ver-
wendung ein Anzeigevorrichtung. Wie somit in Bezug
auf Fig. 22 beschrieben ist, kann ein Anwender durch
die Anzeigen in der Sektion 750 scrollen, um ver-
schiedene Teile des Area_A der Anlage zu betrach-
ten oder um gréReres Detail in Bezug auf jeden be-
stimmten Bereich zu betrachten, einschlieRlich de-
taillierterer Anzeigen von bestimmten Teilen einer
Anzeige auf einer héheren Ebene, die nicht in so viel
Detail in der Anzeige der hdhere Ebene gezeigt ist.

[0161] Weiter noch kdnnen Anzeigen spezifischen
Steuermodulen in der Area_A-Sektion 742 zugeteilt
werden, wie durch das Anzeigen-lcon 752 under der
Steuermodul-Sektion 746 angegeben ist. In diesem
Fall sind die Anzeigen 752 einer Steuermodulschleife
(als LOOP bezeichnet) zugeordnet sein und kénnen
spezifische Steuerungsbediener-Anzeigen sein, die
dieser bestimmten Steuerschleife zugeordnet sind.
Wiederum kann eine flr eine Anzeige definierte Rolle
deren Rolle in einer Bedienerstation als Teil einer
Steuerungsanzeige angeben. Wie ferner in Bezug
auf die Area_B-Sektion 744 veranschaulicht ist, kon-
nen Anzeigen 754 allgemein dem Bereich zugeord-
net sein, wahrend Anzeigen 756 bestimmten Pro-
zessmodulen zugeordnet sein kénnen, die einem Be-
reich zugeteilt sind. In diesem Fall ist ein Anzei-
ge-lcon 756 einem als PMOD2 bezeichneten Pro-
zessmodul zugeordnet, bei dem es sich um ein Pro-
zessmodul handelt, das der Einrichtung in Area_B
zugeordnet ist. Das PMOD2 kann beispielsweise ein
Einheit-Modul oder ein Einrichtung-Modul oder jeder
andere Typ von Prozessmodul sein.

[0162] Wie somit allgemein unter dem Steuerungs-
strategie-Sektionen 736 angegeben ist, kdnnen An-
zeigen bestimmten Steuerstrategien oder Steuerdefi-
nitionen zugeordnet sein, da diese Steuerdefinitionen
im Konfigurationssystem erzeugt werden. Wie in dem
Beispiel von Eig. 24 gezeigt wurde, kdnnen Anzeigen
Steuerdefinitionen zugeordnet sein, die auf einer Be-
reich-um-Bereich-Basis definiert werden, wie etwa
fur die Bereich-Sektionen 742 und 744, sowie auf ei-
ner Steuermodul-um-Steuermodul-Basis, wie etwa

fur die Steuermodule 750, und auf einer Prozessmo-
dul-um-Prozessmodul-Basis, wie durch die Anzei-
ge-Sektion 756 angegeben ist. Falls dies gewlinscht
wird, kénnen Einrichtungsgegenstanden zuséatzlich
Rollen zugeordnet werden, die es erméglichen, dass
auf die Anzeigen mit diesen zugeordneten Rollen dy-
namisch aus Einrichtungselementen zugegriffen
wird. Solche Einrichtungsrollen und Anzeigen kon-
nen in der Prozessgrafiken-Sektion 734 gespeichert
sein.

[0163] Zusétzlich kénnen Anzeigen auch tatsachli-
che Hardware-Elemente in der Verarbeitungsanlage
zugeteilt oder zugeordnet sein, einschliellich Bedie-
ner-Workstations oder anderen Anzeigevorrichtun-
gen. Wie unter der Physikalische Netz-Sektion 740
angegeben ist, kdnnen spezifische Anzeigen spezifi-
schen Bediener-Workstations oder anderen Laufzeit-
maschinen mit Anzeigen zugeteilt sein. Bei dem be-
sonderen Beispiel von Fig. 24 umfasst die Physikali-
sche Netz-Sektion 740 ein Steuernetz 760, dem
Hardware wie etwa ein Controller mit der Bezeich-
nung CTLR1 zugeordnet ist, eine ProPlus-Station,
die eine Konfigurationsstation sein kann, und eine
Bediener-Workstation mit der Bezeichnung Opera-
torStation 762. Die OperatorStation 762, die eine be-
stimmte Workstation oder Anwenderschnittstelle in-
nerhalb der Anlage definiert oder dieser zugeordnet
ist, umfasst Warnungen und Ereignisfunktionen, Be-
dieneraktivitaten, eine ihr zugeordnete, kontinuierli-
che Historienfunktion und Simulationsaktivitaten, ob-
gleich andere Aktivitdten oder Funktionen wie etwa
Wartungsaktivitaten, Geschéaftsaktivitaten usw. jegli-
cher bestimmten Anwenderschnittstelle zugeordnet
und darauf durchgefiihrt werden kdnnten. Auf diese
Weise konnen bestimmten Anwenderschnittstellen
Rollen in der Verarbeitungsanlage zugeteilt sein, und
die Anzeigen fur diese Rollen kénnen in der Anzeige-
vorrichtung gespeichert oder auf sie heruntergeladen
werden.

[0164] Wie in Fig. 24 angegeben ist, sind die Anzei-
gen 764 und 766 der Bedienerfunktion oder Bedie-
neraktivitdten sowie der Simulationsfunktion oder Si-
mulationsaktivitaten zugeteilt, die von der Worksta-
tion 762 durchgefiihrt werden. Wahrend dies in
Fig. 24 nicht gezeigt ist, kbnnen Anzeigen anderen
Anzeigevorrichtungen zugeteilt sein, z.B. denen, die
anderen Knoten in der Verarbeitungsanlage zugeord-
net sind, um auf diesen Anzeigevorrichtungen imple-
mentiert zu werden. Ferner kann die Zuordnung von
Anzeigen zu spezifischen Funktionen in den Bedie-
ner-Workstations oder anderen Laufzeit-Anzeigema-
schinen die Rollen oder Funktionen bestimmen, wel-
che diese Anzeigen in der Laufzeitumgebung durch-
fuhren kénnen, wie etwa eine Bedienerfunktion, eine
Simulationsfunktion, eine Wartungsfunktion, usw.
Naturlich kdnnen diese verschiedenen Funktionen
auf der gleichen Anzeigevorrichtung oder auf ver-
schiedenen Anzeigevorrichtungen auf eine Weise
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durchgefihrt werden, die von dem Konfigurations-
system eingestellt wird. Auch wenn die Konfigurati-
onshierarchie 730 Anzeigen veranschaulicht, die ei-
ner Bediener-Workstation zugeteilt sind, kbnnen An-
zeigen auch anderen Typen von Anzeigevorrichtun-
gen einschlieBlich Handcomputer-Anzeigevorrich-
tungen wie PDAs, Telefonvorrichtungen, Ge-
schafts-Workstations oder allen anderen gewunsch-
ten Typen von Anzeigevorrichtungen zugeteilt sein.

[0165] Die Konfigurationsmaschine ermoglicht es
einem Anwender wie etwa einem Konfigurierungs-
techniker, die Konfigurationshierarchie zum Definie-
ren und Verwalten der Art und Weise zu verwenden,
auf die die grafischen Prozessanzeigen an die Verar-
beitungsanlage gebunden und auf sie heruntergela-
den werden. Allgemein gesprochen kann ein Anwen-
der wie etwa ein Konfigurierungstechniker Anzeige-
objekte in dem Konfigurationssystem auf die gleichen
Weise erzeugen, [dschen, umbenennen, zuteilen und
herunterladen, wie es der Anwender in Bezug auf an-
dere Objekte kann. Genauer gesagt ermdglicht es die
Konfigurationsmaschine, dass grafische Anzeigen in
die Konfiguration der Verarbeitungsanlage integriert
werden, indem sie definiert, wo (welchen Vorrichtun-
gen) diese Anzeigen fir die Ausfihrung zugeteilt
werden sollen, und die Prozess Subjekte (logische
und physische) definiert, an welche diese Anzeigen
wahrend der Laufzeit gebunden sein sollen. Falls ge-
wilnscht, kann ein Konfigurationshierarchie-Bild-
schirm wie etwa der von Fig. 23 und Fig. 24 verwen-
det werden, um anzugeben, wo heruntergeladen
werden muss, und um die Versionssteuerung an den
Anzeigen zu implementieren.

[0166] Konfigurieren kann auf mehreren Ebenen in
dem Konfigurationssystem stattfinden. Zuerst einmal
kann ein Konfigurierungstechniker zuerst ein Anzei-
ge-Klassenobjekt einem Modul-Klassenobjekt in der
Bibliothek-Sektion 704 zuordnen, wodurch ein be-
stimmtes Anzeige-Klassenobjekt an ein bestimmtes
Modul-Klassenobjekt wie etwa eine Einrichtungsmo-
dul-Klassenobijekt, ein Bereichsmodul-Klassenobjekt
usw. gebunden wird. Danach, wenn das Modul-Klas-
senobjekt erstellt und einem bestimmten Teil der Ver-
arbeitungsanlage zugeteilt (oder anders konfiguriert)
ist, werden die Anzeigeobjekte (z.B. grafische Anzei-
gen), die dem erstellten Modulobjekt zugeordnet
sind, an die gleiche Hardware zusammen mit dem
Modulobjekt gebunden, und somit ist keine zusatzli-
cher Aufwand erforderlich, um eine grafische Anzei-
ge der geeigneten Hardware innerhalb der Anlage
zuzuteilen, oder dieses grafische Anzeigeobjekt auf
die geeignete Hardware herunterzuladen. Statt des-
sen folgt das grafische Anzeigeobjekt in diesem Fall
der Konfiguration des Modulobjektes, an das es ge-
bunden ist. Wenn ein Anzeige-Klassenobjekt ferner
gemal der oben stehenden Beschreibung einem
Modul-Klassenobjekt zugeordnet ist, kdnnen an dem
Modul-Klassenobjekt vorgenommene Anderungen

automatisch dazu fihren, dass diese Anderungen
auf diese gleichen Elemente in den zugeordneten
Anzeige-Klassenobjekten weiter gegeben werden,
und diese Anderungen kénnen dann wieder auf tat-
sachliche erstellt Versionen von grafischen Anzeigen
weiter gegeben werden. Bei einem Beispiel, wenn
eine grafische Anzeige einen Mischer (Einrich-
tung-Klassenobjekt) umfasst, der ein als Loop be-
zeichnetes Steuermodul enthalt, und dieses Steuer-
modul ausgewahlt und neu benannt wird, kann das
Konfigurationssystem automatisch die Referenzen
auf den Loop in der grafischen Anzeige auf den neu-
en Namen andern, um dadurch sicher zu stellen,
dass die Bindungen der grafischen Anzeigen auf den
neuen Namen aktualisiert werden. Es kann jedoch
erforderlich sein, dass die tatsachlich neu geander-
ten Anzeigen noch auf die Laufzeitmaschine herun-
tergeladen werden missen, damit die Anderungen
im Laufzeitsystem eintreten. Falls gewtiinscht, kon-
nen Angaben, dass ein Download erforderlich ist, ne-
ben den in der Konfigurationshierarchie gespeicher-
ten Anzeigen angeordnet werden, wie etwa durch
Anordnen eines blauen Dreiecks neben den betref-
fenden Grafikanzeigen-Icons.

[0167] Andererseits kdnnen grafische Anzeigen se-
parat oder direkt verschiedenen Komponenten in der
Verarbeitungsanlage oder in dem Konfigurationssys-
tem zugeteilt werden. Wie insbesondere in Fig. 24
veranschaulicht ist, kbnnen individuelle grafische An-
zeigen in der Prozessgrafik-Sektion 734 unter der
Systemkonfiguration-Sektion 734 angeordnet wer-
den. Diese Anzeigen koénnen in dieser Sektion ange-
ordnet werden, indem sie beispielsweise in der Bibli-
othek-Sektion 702 ausgewahlt und dann mit
Drag-and-Drop auf die Sektion 734 verschoben wer-
den. Naturlich kénnen andere Arten der Verschie-
bung von grafischen Anzeigen auf bestimmte Sektio-
nen der Hierarchie 730 ebenso verwendet werden.
Jedenfalls kénnten die grafischen Anzeigen in der
Sektion 734 beispielsweise Faceplate-Anzeigen oder
andere klassenbasierte oder nicht-klassenbasierte
Anzeigen umfassen und sind im Allgemeinen auf alle
Workstations innerhalb der Anlage oder die von der
Systemkonfiguration-Sektion 706 abgedeckte Sekti-
on der Anlage herunterladbar.

[0168] Ein Anwender kann jedoch Anzeigen aus der
Prozessgrafik-Sektion 734 und in spezifische Unter-
sektionen verschieben, um die |dentitat der Worksta-
tions (oder anderer Anzeigevorrichtungen) in dem
Prozesssteuerungssystem zu steuern, die Zugriff auf
diese Anzeigen haben, und dadurch die Identitat der
Vorrichtungen zu steuern, auf denen diese Anzeigen
verwendet werden kénnen. Um eine spezifische An-
zeige einer logischen oder physischen Anlagensekti-
on zuzuteilen, kann der Anwender beispielsweise
eine grafische Anzeige auswahlen, die grafische An-
zeige auf die spezifische Sektion der Konfigurations-
hierarchie 730 ziehen und fallen lassen, um dadurch
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die Zuordnung zwischen dieser grafischen Anzeige
und den logischen oder physischen Subjekten, de-
nen diese Anzeige zugeordnet werden soll, zu defi-
nieren. Die Aufldsungstabelle fir eine Anzeige kann
auf der Grundlage der Sektion der Konfiguration, in
der eine Anzeige fallen gelassen oder zugeordnet
wird, automatisch zu dem Zeitpunkt ausgefillt wer-
den, an dem dieser Konfigurationsschritt stattfindet.

[0169] Beispielsweise kdnnen grafische Anzeigen
von der Bibliothek-Sektion 702 in die Prozessgra-
fik-Sektion 706 gezogen werden, um die Anzeige der
Laufzeitumgebung zuzuordnen. Grafische Anzeigen
in z.B. der Prozessgrafik-Sektion 734 kénnen auch in
andere Sektionen verschoben werden, wie etwa in
die Area_A-Anzeigen-Sektion 750 (was diese Anzei-
ge fur die Area_A entitdt und -Funktionalitat spezi-
fisch, aber allgemein verfigbar auf jeder Area_A-An-
zeigevorrichtung macht), die Area_B-Anzeigen-Sek-
tion 754 usw. Ebenso kénnen grafische Anzeigen Un-
tersektionen von logischen Subjekten zugeordnet
werden, wie etwa dem als LOOP bezeichneten Steu-
ermodul zugeordnet werden (wie durch den Anzeige-
nordner 752 angegeben ist), was diese Anzeigen flr
dieses logische Subjekt spezifisch und nur auf Ma-
schinen verfligbar macht, die diese Steuerschleifen-
funktion durchfuhren oder als dieser zugeordnet defi-
niert sind. Zusatzlich kdnnen Anzeigen spezifischen
Anzeigevorrichtungen oder funktionalen Untersektio-
nen von Anzeigevorrichtungen zugeteilt werden, wie
etwa der durch die Bedienerfunktion in der Operator-
Station 762 oder die Simulationsfunktion 770 in der
OperatorStation 762 definierten. Wahrend dies nicht
spezifisch im Detail gezeigt ist, kann der Anwender
auch grafische Anzeigen einem Bereich, einer Zelle,
einer Einheit, einem Einrichtungsmodul, sowie ver-
schiedenen Steuersektionen zuordnen, um die Axt
und Weise zu definieren, auf die die grafischen An-
zeigen der Verarbeitungsanlage zugeordnet sind und
in ihr verwendet werden.

[0170] Wenn eine grafische Anzeige einem logi-
schen Subjekt wie etwa einer Steuerungsstrategie
wie der durch eine Bereichsbezeichnung wie Area_A
oder Area_B Definierten zugeteilt wird, wird die grafi-
sche Anzeige den physischen Schnittstellen (z.B.
Workstations) zugeteilt, denen diese logischen Sub-
jekte zugeteilt sind. Auf ahnliche Weise, wenn ein An-
zeige einer Einheit, einer Zelle oder einem Einrich-
tungsmodul zugeteilt wird, wird die Anzeige der
Workstation oder anderen Schnittstellenvorrichtun-
gen zugeteilt, denen diese Einheit, Zelle oder Einrich-
tung zugeteilt ist.

[0171] Wenn ein Modul mehrere grafische Anzeigen
umfasst, kann das Modul die Rollen fiir diese Anzei-
gen definieren oder Rollen definieren, die jede Anzei-
ge erflllt, die durch eine Rollenangaben definiert ist,
welche den grafischen Anzeigen bei der Erzeugung
der Anzeigen zugeteilt wird. Ein Zugriff auf diese gra-

fischen Anzeigen in jeglicher Anzeigevorrichtung
kann dann der fUr die Anzeige definierten Rolle zuge-
ordnet oder auf diese beschrankt werden. Wenn fer-
ner eine grafische Anzeige einem Bereich oder ei-
nem Modul zugeteilt wird, kann ein Bezug auf diese
grafische Anzeige als eine grafische Anzeige im An-
zeigenordner des Bereichs oder Moduls, zu dem sie
gehort, erscheinen. Sobald eine grafische Anzeige
einem Bereich oder Modul zugeteilt wurde, folgen die
Anzeigereferenzen, die zu diesem Bereich oder Mo-
dul gehdren, und somit diese Anzeige, dem Bereich
oder Modul wahrend jeder Zuordnung oder Verschie-
bung des Bereichs oder Moduls. Wenn andererseits
ein Bereich oder Modul einer Workstation zugeteilt
wird, wird die Anzeige, die zu diesem Bereich oder
Modul gehdrt, automatisch dem Bediener-Subsys-
tem oder der Bedienerfunktion dieser Workstation
gemalf der Definition der Rolle dieser Anzeige zuge-
ordnet. Natirlich kdnnen individuelle grafische Anzei-
gen direkt dem Bedienersubsystem einer Anzeige-
vorrichtung zugeteilt werden, indem sie direkt in oder
unter der bestimmten Schnittstellenvorrichtung oder
dem Subsystem der Schnittstellenvorrichtung in der
Physikalische Netz-Sektion 740 der Konfigurations-
hierarchie angeordnet werden.

[0172] Somit ist ersichtlich, dass grafische Anzei-
gen individuellen Knoten, Steuerbereichen, Steuer-
modulen, Prozessmodulen oder anderen logischen
Steuerungssubjekten, sowie individuellen Anzeige-
vorrichtungen und Subsystemen von diesen zugeteilt
werden kdnnen, indem sie durch Drag-and-Drop in
jedes dieser Subjekte in dem Konfigurationsbild-
schirm 730 verschoben werden. Falls gewlinscht,
kann die gleiche grafische Anzeige nattrlich mehre-
ren Stationen zugeteilt werden, und der Status jeder
Anzeige (heruntergeladen oder nur zugeteilt) kann
durch einen Icon angegeben werden, der fir jeden
Anzeigenamen in den verschiedenen folders in der
Hierarchie 730 zur Verfligung gestellt wird. Falls ge-
wiinscht, kdbnnen andere Icons in der Hierarchie 730
verwendet werden, um anzugeben, wenn grafische
Anzeigen im Speicher verriegelt sind, oder ob sie im
virtuellen Speicher auf der Platte geflhrt werden kon-
nen.

[0173] Allgemein gesprochen bestehen grafische
Anzeigen aus einem Anzeigeinhalt (z.B. einem
XAML-Script, das die Art und Weise definiert, auf
welche die Anzeige visuell auf einem Anzeigebild-
schirm erscheint), lokalen Tabellen und Referenzen,
bei denen es sich um Referenzen auf andere Anzei-
gen sowie um Referenzen auf Laufzeitparameter wie
etwa Steuerparameter usw., Referenzen auf Anzei-
gesteuerungen, Laufzeit-Aliases (von denen einige
sich an die Laufzeit binden kdnnen), Lokaltabel-
len-Referenzen und Globaltabellen-Referenzen han-
deln kann. Allgemein gesprochen behandelt die Kon-
figurationsmaschine den grafischen Teil des grafi-
schen Elementes (den XAML) separat von den Refe-
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renzen, was es einfacher macht, grafische Anzeigen
zu behandeln und zu verwenden. Insbesondere kann
das Konfigurationssystem eine grafische Anzeige
wahrend des Konfigurationsprozess durch Ausfillen
der Referenzen binden, die keine dynamischen Alia-
ses verwenden, auf der Grundlage der in der Konfi-
gurationshierarchie durchgefiihrten Zuordnungen.
Wenn somit ein Anwender beispielsweise eine grafi-
sche Anzeige aus der Prozessgrafik-Sektion 734
oder aus der Bibliothek-Sektion 704 der Konfigurati-
onshierarchie 730 in einen bestimmten Bereich oder
in ein bestimmtes Steuermodul zieht, wird eine Bin-
dung in der Grafik automatisch durchgefihrt, um die
Referenzen in der grafischen Anzeige an die spezifi-
schen Elemente zu binden, die diesem Bereich oder
Modul zugeordnet sind. Auf diese Weise kénnen he-
runtergeladene Bindungen automatisch auf der
Grundlage der Konfiguration durchgefiihrt werden,
die von dem Anwender vorgenommen wird, wodurch
die Menge der Arbeit, die der Anwender zum Spezifi-
zieren dieser Bindungen durchfiihren muss, verrin-
gert wird.

[0174] Falls ferner unaufgeldsten Bindungen beim
Konfigurationsschritt vorhanden sind, kann die Konfi-
gurationsmaschine den Anwender auffordern, Infor-
mationen zum Aufldsen der Bindungen zur Verfi-
gung zu stellen, wie etwa die Bindungen oder die Re-
ferenzen zu andern. Falls gewlinscht, kdnnen ferner
Bulkeditier-Tools wie etwa ein Spreadsheet-Pro-
gramm wie MicrosoftExcel® verwendet werden, um
einem Konfigurierungstechniker beim Ausfullen oder
Definieren von Auflésungs- oder Bindungsparame-
tern wahrend des Konfigurationsprozesses zu helfen.
Auf jeden Fall fullen diese Konfigurationsschritte die
in Bezug auf Fig. 13 erorterte Auflésungstabelle 208
aus, was es ermoglicht, dass die grafischen Anzei-
gen in einer Laufzeitumgebung verwendet werden.
Somit kann der Anwender Bindungen und Down-
loads von grafischen Anzeigen (and grafischen Ele-
menten) im Allgemeinen auf eine gleiche Weise
durchfihren, wie es der Anwender in Bezug auf die
Prozessmodule durchfiihrt, die in der US-Verdoffentli-
chung Nr. 2004/0199925 beschrieben sind.

[0175] Naturlich kann der Anwender oder Konfigu-
rierungstechniker Zuordnungen von grafischen An-
zeigen durch Klicken auf die grafische Anzeige und
ihr Entfernen aus der Hierarchie 730 aufheben, oder
anderweitig durch den Einsatz einer Dialogbox, um
zu veranlassen, dass eine Zuteilung dieser grafi-
schen Anzeige aufgehoben wird. Ferner kann ein An-
wender die Art und Weise betrachten, auf die eine
bestimmte grafische Anzeige oder Gruppe von grafi-
schen Anzeigen zugeteilt ist, und solche Informatio-
nen kdnnen beispielsweise von einer Dialogbox 800
zur Verfigung gestellt werden, die in Eig. 25 gezeigt
ist. Die Dialogbox 800 von FEig. 25 gibt die Art und
Weise an, wie jede von zwei Anzeigen, Display1 und
Display2, in der Verarbeitungsanlage konfiguriert ist.

Insbesondere die Dialogbox 800 gibt an, wo jede der
Anzeigen verwendet wird (z.B. wird Display1 in ei-
nem als Area_A bezeichneten Anlagebereich und in
dem als Mod1 bezeichneten Steuermodul verwen-
det), die physische Station, der sie zugeteilt ist (z.B.
ist Display1 einer als Oper1 bezeichneten Bediener-
station zugeteilt), und die Rolle, welche die Anzeige
erfillt (z.B. ist Display1 bei jeder ihrer Verwendungen
eine primare Anzeige).

[0176] Es durfte verstandlich sein, dass die Anzei-
gerollen auch auf jede gewlinschte Weise geandert
werden kénnen, und dass die Rollen verwendet wer-
den koénnen, um einen Teil des Konfigurationssys-
tems anzugeben, dem die grafische Anzeige zuge-
teilt werden kann, oder wer die grafische Anzeige
verwenden kann, d.h. fir welche Funktion er sie ver-
wenden kann. Graphische Anzeigen kdnnen verwen-
det werden, um mehrere Rollen zu erfillen, falls dies
gewinscht wird. Wenn ein Anwender einen Bereich
oder ein Modul irgend einer Art einer Workstation
oder einer anderen Anzeigevorrichtung zuteilt, wer-
den nattirlich geman der oben stehenden Bemerkun-
gen Anzeigen, die diesem Bereich oder Modul zuge-
ordnet sind, auch der Workstation zugeteilt, um si-
cher zu stellen, dass die grafische Unterstitzung fir
diesen Bereich oder ein anderes Modul auf der Work-
station zur Verfliigung gestellt wird. Wenn eine grafi-
sche Anzeige einer Workstation oder einer anderen
Anzeigevorrichtung zugeteilt wird, kann die grafische
Anzeige auch einem Subsystem der Workstation auf
der Grundlage der Rolle dieser grafischen Anzeige
zugeteilt werden, wie etwa, ob die grafische Anzeige
eine Simulationsanzeige, eine Bedieneranzeige usw.
ist. Zusatzlich kann der Anwender grafische Anzei-
gen auf bestimmte Subsysteme einer Workstation
oder auf eine andere Anzeigevorrichtung ziehen und
fallen lassen, und falls die Rolle nicht ordnungsge-
maf zugeteilt wurde, kann das Konfigurationssystem
eine Dialogbox prasentieren, um dem Anwender an-
zuzeigen, dass eine Falschzuordnung stattfindet,
oder um es dem Anwender zu ermdglichen, die Rol-
len der grafischen Anzeige zu andern.

[0177] Nach dem Durchflihren von geeigneten oder
gewunschten Zuordnungen unter Verwendung der
Konfigurationsmaschine und der Konfigurationshier-
archie 730 der Fig. 23 und Fig. 24 kann der Anwen-
der/Bediener einen tatsachlichen Download der gra-
fischen Anzeigen durchfiihren, was dazu fuhrt, dass
die grafischen Anzeigen tatsachlich auf die geeigne-
ten Bediener-Workstations heruntergeladen werden,
wie in der Konfigurationshierarchie 730 fir die in dem
Konfigurationssystem definierten Zwecke und Rollen
definiert ist. Wahrend dieses Herunterladens werden
die Bindungen in den Anzeigen auf der Grundlage
der Zuordnungen zu den Bereichen, Schleifen, Steu-
ermodulen, Prozessmodulen usw. sowie zu den Be-
diener-Workstations oder anderen Anzeigevorrrich-
tungen aufgelést.
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[0178] Falls gewlinscht, kann es die Suchergebnis-
se-Sektion 708 der Konfigurationshierarchie (in
Fig. 23 gezeigt) einem Anwender ermdglichen, Su-
chen nach jeglichen individuellen grafischen Anzei-
gen oder grafischen Elemente durchzuflihren, die in
grafischen Anzeigen in der gesamten Verarbeitungs-
anlage oder in dem gesamten Konfigurationssystem
verwendet werden. Insbesondere kann die Konfigu-
rationsmaschine eine Suchmaschine umfassen, die
bei ihrem Einsatz durch den Anwender Suchen nach
spezifischen grafischen Anzeigen oder grafischen
Elementen durchfihren kann, und die Ergebnisse
solcher Suchen in der Suchergebnisse-Sektion 708
speichern kann, um dem Anwender eine vollstandige
Auflistung der Verwendungen eines jeglichen be-
stimmten grafischen Elementes oder einer jeglichen
bestimmten grafischen Anzeige zur Verfigung zu
stellen. Solche Suchen sind nutzlich, um es Anwen-
dern, die Anderungen vornehmen, zu erméglichen,
einzusehen, welche grafischen Anzeigen geandert
werden mussen, oder welche Downloads stattfinden
miissten, um diese Anderungen zu implementieren.

[0179] Beiihrer Implementierung kann jede der vor-
liegend beschriebenen Softwares in jeglichem com-
puterlesbaren Speicher wie etwa auf einer Magnet-
platte, einer Laserplatte oder einem anderen Spei-
chermedium, in einem RAM oder ROM eines Compu-
ters oder Prozessors usw. gespeichert werden.
Ebenso kdnnen diese Softwares an einen Anwender,
eine Verarbeitungsanlage oder eine Bediener-Work-
station unter Verwendung jeglicher bekannten oder
gewunschten Liefermethode geliefert werden, bei-
spielsweise auf einer computerlesbaren Platte oder
Diskette oder einem anderen transportablen Compu-
terspeichermechanismus, oder tiber einen Kommuni-
kationskanal wie etwa eine Telefonleitung, das Inter-
net, das World Wide Web, jedes andere Lokalbe-
reichsnetz oder Weitbereichsnetz usw. (wobei eine
solche Lieferung als gleichwertig oder austauschbar
mit dem Zurverfugungstellen einer solchen Software
Uber ein transportables Speichermedium angesehen
wird). Ferner kann diese Software direkt, ohne Modu-
lation oder Verschlisselung oder unter Verwendung
einer jeglichen geeigneten Modulations-Tragerwelle
und/oder Verschlisselungsmethod moduliert
und/oder verschlusselt zur Verfiugung gestellt wer-
den, bevor sie Uber einen Kommunikationskanal
Ubertragen wird.

[0180] Auch wenn die vorliegende Erfindung unter
Bezugnahme auf konkrete Beispiele beschrieben
wurde, die nur veranschaulichend und nicht als Ein-
schrankung fur die Erfindung gedacht sind, durfte es
fur den Durchschnittsfachmann auf diesem techni-
schen Gebiet offensichtlich sein, dass Anderungen,
Hinzufligungen oder Weglassungen an den offenge-
legten Ausfihrungsformen vorgenommen werden
kénnen, ohne von dem Grundgedanken und dem
Schutzumfang der Erfindung abzuweichen.

Zusammenfassung

[0181] Es wird eine Grafikanzeigeunterstitzung in-
nerhalb eines Konfigurations-, Uberwachungs- und
Simulationssystems einer Verarbeitungsanlage zur
Verfugung gestellt, um die Erzeugung von grafischen
Anzeigen auf eine Art und Weise zu ermdglichen, bei
der sie einander in der Laufzeitumgebung zugeord-
net sind. Insbesondere kann ein einzelner Grafikan-
zeige-Editor verwendet werden, um verschiedene
unter einander in Beziehung stehende grafische An-
zeigen zu erzeugen, auf die beispielsweise aus einer
Laufzeitumgebung auf einander zugegriffen werden
kann, um weitere Informationen Uber ein Pro-
zess-Subjekt in einer der grafischen Anzeigen zur
Verfugung zu stellen, um durch benachbarte Sektio-
nen einer Verarbeitungsanlage zu scrollen, oder um
verschiedene Anzeigen fiir verschiedene Funktionen
innerhalb der Verarbeitungsanlage wie etwa fiir eine
Bediener-Betrachtungsfunktion, eine Simulations-
funktion und eine Wartungsfunktion zur Verfiigung zu
stellen. Da der gleiche Grafik-Editor verwendet wird,
um die grafischen Anzeigen zu erzeugen, kénnen die
resultierenden grafischen Anzeigen ein gleiches Aus-
sehen und Gefiihl haben und kdnnen innerhalb der
Anlage auf eine im Allgemeinen gleiche Weise an die
Laufzeitumgebung gebunden sein, wodurch die Zeit
verkulrzt wird, die erforderlich ist, um in einer Verar-
beitungsanlage verwendete grafische Prozessanzei-
gen zu konfigurieren und zu erzeugen.

Patentanspriiche

1. Grafikanzeige-Editor zur Verwendung bei der
Erzeugung einer Anwenderschnittstelle-Anzeige,
welche den Betrieb von einem oder mehr Subjekten
in der Verarbeitungsanlage darstellt, wobei der Grafi-
kanzeige-Editor aufweist:
eine Bibliothek von Grafikobjekten, wobei jedes Gra-
fikobjekt eine visuelle Darstellung eines physischen
oder eines logischen Subjektes in der Verarbeitungs-
anlage umfasst;
eine grafikbasierte Editor-Canvas-Routine, die es ei-
nem Anwender ermdglicht, eine ausfuhrbare grafi-
sche Anzeige durch Anordnen von einer oder mehr
visuellen Darstellungen der Grafikobjekte aus der Bi-
bliothek von Grafikobjekten auf einem Editier-Canvas
zu definieren, um eine Weise zu definieren, auf die
die eine oder mehr visuellen Darstellungen der Grafi-
kobjekte einem Anwender auf einer Anzeigevorrich-
tung wahrend der Ausflhrung der grafischen Anzei-
ge angezeigt werden;
eine Eigenschaftendefinitions-Canvasroutine, die
dazu ausgelegt ist, es einem Anwender zu ermogli-
chen, ein Eigenschaft zu definieren, die mindestens
einem der Vielzahl von Grafikobjekten zugeordnet ist;
eine Bindungsdefinitions-Routine, die dazu ausge-
legt ist, es einem Anwender zu ermoglichen, eine
Bindung zwischen der Eigenschaft und einer Lauf-
zeitumgebung in der Verarbeitungsanlage zu spezifi-
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zieren; und

eine Aktionsdefinitions-Routine, die dazu ausgelegt
ist, es einem Anwender zu ermdglichen, mit der gra-
fischen Anzeige zu interagieren, um eine Funktion
unter Verwendung der grafischen Anzeige auszufih-
ren.

2. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 1, wobei
es die Aktionsdefinitions-Routine einem Anwender
ermoglicht, eine Verbindung mit einer weiteren grafi-
schen Anzeige herzustellen.

3. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 2, wobei
die weitere grafische Anzeige Informationen Uber ein
Subjekt in der grafischen Anzeige zur Verfigung
stellt.

4. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 3, wobei
die weitere grafische Anzeige eine Faceplate-Anzei-
ge ist.

5. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 2, wobei
die grafische Anzeige eine erste Sektion der Verar-
beitungsanlage veranschaulicht, und die weitere gra-
fische Anzeige eine zweite und davon verschiedene
Sektion der Verarbeitungsanlage veranschaulicht.

6. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 2, wobei
die grafische Anzeige eine erste Sektion der Verar-
beitungsanlage veranschaulicht, und die weitere gra-
fische Anzeige eine Untersektion der ersten Sektion
der Verarbeitungsanlage veranschaulicht.

7. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 6, wobei
die grafische Anzeige die erste Sektion der Verarbei-
tungsanlage auf einer ersten Detailebene veran-
schaulicht, und die weitere grafische Anzeige die Un-
tersektion der ersten Sektion der Verarbeitungsanla-
ge auf einer Ebene mit groflerem Detail als die erste
Detailebene veranschaulicht.

8. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 2, wobei
die grafische Anzeige eine erste Funktionsansicht ei-
ner Sektion der Verarbeitungsanlage zur Verfligung
stellt, und die weitere Anzeige ein zweite Funktions-
ansicht der Sektion der Verarbeitungsanlage zur Ver-
figung stellt.

9. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 8, wobei
die erste Funktionsansicht eine Steuerungsbedie-
ner-Ansicht ist, und die zweite Funktionsansicht eine
von einer Wartungsansicht oder einer Geschaftsan-
sicht oder einer Simulationsansicht oder einer Ingeni-
eursansicht ist.

10. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 9, wobei
die Steuerungsbediener-Ansicht Prozesswerte im
Zusammenhang mit einem oder mehr physischen
Subjekten wahrend des Betriebs der Verarbeitungs-
anlage veranschaulicht.

11. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 8, wobei
die erste Funktionsansicht eine Wartungsansicht ist,
und die zweite Funktionsansicht eine von einer Steu-
erungsansicht oder einer Geschaftsansicht oder ei-
ner Simulationsansicht oder einer Ingenieursansicht
ist.

12. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 11, wo-
bei die Wartungsansicht eine Angabe einer Verfas-
sung oder eines Status eines physischen Subjektes
in der Verarbeitungsanlage veranschaulicht.

13. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 1, wobei
es die Aktionsdefinitions-Routine einem Anwender
ermoglicht, eine Verbindung mit einer Steuerrouti-
ne-Ansicht herzustellen, die eine in der Verarbei-
tungsanlage implementierte Steuerroutine veran-
schaulicht.

14. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 1, wel-
cher ferner eine Definitionsroutine umfasst, die dazu
ausgelegt ist, es einem Anwender zu ermdglichen,
eine Routine zu definieren, welche die die visuelle
Darstellung eines der grafischen Objekte auf der
Grundlage der Eigenschaft wahrend der Ausfiihrung
der grafischen Anzeige durchfiihrt.

15. Grafikanzeige-Editor nach Anspruch 14, wo-
bei es die Definitionsroutine einem Anwender ermdg-
licht, die Routine als eine Animationsroutine zu defi-
nieren, welche die visuelle Darstellung des einen der
Grafikobjekte animiert.

16. Gruppe von grafischen Anzeigen, die auf ei-
ner oder mehr Anzeigevorrichtungen ausflihrbar
sind, um den Betrieb von einem oder mehr Subjekten
innerhalb einer Verarbeitungsanlage visuell darzu-
stellen, wobei die Gruppe von grafischen Anzeigen
aufweist:
ein erste grafische Anzeige und ein zweite grafische
Anzeige, wobei die erste grafische Anzeige aufweist:
einen Anzeigebereich;
ein oder mehr visuell untereinander verbundene Gra-
fikobjekte, wobei jedes der Grafikobjekte eine visuel-
le Darstellung eines in der Verarbeitungsanlage be-
findlichen und in dem Anzeigebereich abgebildeten
physischen oder logischen Subjektes umfasst;
eine Eigenschaftendefinition, welche ein Eigenschaft
definiert, die mindestens einem der Vielzahl von Gra-
fikobjekten zugeordnet ist;
ein Bindungsdefinition, welche eine Bindung zwi-
schen der Eigenschaft und einer Laufzeitumgebung
in der Verarbeitungsanlage spezifiziert; und
eine visuelle Verbindung in dem Anzeigebereich,
welche einen Anwender in die Lage versetzt, mit der
ersten grafischen Anzeige zu interagieren, um eine
Verbindung mit der zweiten grafischen Anzeige her-
zustellen.

17. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
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spruch 16, wobei die zweite grafische Anzeige Infor-
mationen Uber ein Subjekt in der ersten grafischen
Anzeige zur Verfligung stellt.

18. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 17, wobei die zweite grafische Anzeige eine
Faceplate-Anzeige ist.

19. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 16, wobei die erste grafische Anzeige eine
erste Sektion der Verarbeitungsanlage veranschau-
licht, und die zweite grafische Anzeige ein zweite und
davon verschiedene Sektion der Verarbeitungsanla-
ge veranschaulicht.

20. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 16, wobei die erste grafische Anzeige eine
erste Sektion der Verarbeitungsanlage veranschau-
licht, und die zweite grafische Anzeige eine Untersek-
tion der ersten Sektion der Verarbeitungsanlage ver-
anschaulicht.

21. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 20, wobei die erste grafische Anzeige die ers-
te Sektion der Verarbeitungsanlage auf einer ersten
Detailebene veranschaulicht, und die zweite grafi-
sche Anzeige die Untersektion der ersten Sektion der
Verarbeitungsanlage auf einer Ebene mit groflerem
Detail als die erste Detailebene veranschaulicht.

22. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 16, wobei die erste grafische Anzeige eine
erste Funktionsansicht einer Sektion der Verarbei-
tungsanlage zur Verfligung stellt, und die zweite gra-
fische Anzeige eine zweite Funktionsansicht der Sek-
tion der Verarbeitungsanlage zur Verfugung stellt.

23. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 22, wobei die erste Funktionsansicht eine
Steuerungsbediener-Ansicht ist, und die zweite
Funktionsansicht eine von einer Wartungsansicht
oder einer Geschaftsansicht oder einer Simulations-
ansicht oder einer Ingenieursansicht ist.

24. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 22, wobei die erste Funktionsansicht eine
Wartungsansicht ist, und die zweite Funktionsansicht
eine von einer Steuerungsansicht oder einer Ge-
schaftsansicht oder einer Simulationsansicht oder ei-
ner Ingenieursansicht ist.

25. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 24, wobei die Wartungsansicht eine Angabe
einer Verfassung oder eines Status eines physischen
Subjektes in der Verarbeitungsanlage veranschau-
licht.

26. Gruppe von grafischen Anzeigen nach An-
spruch 16, wobei die erste grafische Anzeige eine
Bedieneransicht ist, welche den Betrieb von einem

oder mehr physischen Subjekten in der Verarbei-
tungsanlage veranschaulicht, und die zweite grafi-
sche Anzeige eine Steuermodulanzeige ist, welche
eine Steuerroutine fir das eine oder die mehr physi-
schen Subjekte in der Verarbeitungsanlage veran-
schaulicht.

27. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem zur Verwendung in einer Verarbeitungsanlage,
welches aufweist:
eine Vielzahl von physischen und logischen Prozess-
subjekten, die zusammen operieren, um einen Pro-
zess durchzufihren;
einen Prozess-Controller, der kommunikationsmafig
mit der Vielzahl von physischen und logischen Pro-
zesssubjekten verbunden ist;
eine oder mehr Steuerroutinen, die auf dem Pro-
zess-Controller implementiert werden, um den Be-
trieb der Vielzahl von physischen und logischen Pro-
zesssubjekten zu steuern;
eine Anzeigevorrichtung, welche einen Prozessor
und einen Anzeigebildschirm aufweist; und
eine Gruppe von unter einander in Beziehung ste-
henden grafischen Anzeigen, wobei jede der grafi-
schen Anzeigen auf der Anzeigevorrichtung ausfihr-
bar ist, um den Betrieb von einem oder mehr der Pro-
zesssubjekte in der Verarbeitungsanlage auf dem
Anzeigebildschirm visuell darzustellen, wobei auf
eine der Gruppen von unter einander in Beziehung
stehenden grafischen Anzeigen aus einer anderen
der Gruppe von grafischen Anzeigen sequentiell zu-
gegriffen werden kann.

28. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 27, welches ferner einen Grafik-
anzeige-Editor aufweist, der dazu ausgelegt ist, jede
der Gruppe von unter einander in Beziehung stehen-
den grafischen Anzeigen zu erzeugen.

29. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 27, wobei eine der Gruppe von
unter einander in Beziehung stehenden grafischen
Anzeigen einen Anzeigebereich, ein oder mehr visu-
ell untereinander verbundene Grafikobjekte, wobei
die Grafikobjekte eine visuelle Darstellung eines phy-
sischen oder eines logischen Subjektes in der Verar-
beitungsanlage umfassen, eine Eigenschaftendefini-
tion, welche eine Eigenschaft definiert, die mindes-
tens einem der Vielzahl von Grafikobjekten zugeord-
net ist, und eine Bindungsdefinition, welche eine Bin-
dung zwischen der Eigenschaft und einer Laufzeit-
umgebung in der Verarbeitungsanlage spezifiziert,
umfasst.

30. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 29, wobei die eine der Gruppe
von unter einander in Beziehung stehenden grafi-
schen Anzeigen eine visuelle Verbindung in dem An-
zeigebereich umfasst, die einen Anwender in die
Lage versetzt, mit der einen der Gruppe von unter
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einander in Beziehung stehenden grafischen Anzei-
gen zu interagieren, um eine Verbindung mit der an-
deren der Gruppe von unter einander in Beziehung
stehenden grafischen Anzeigen herzustellen.

31. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 30, wobei die andere der Gruppe
von unter einander in Beziehung stehenden grafi-
schen Anzeigen Informationen Uber ein Subjekt in
der einen der Gruppe von unter einander in Bezie-
hung stehenden grafischen Anzeigen zur Verfligung
stellt.

32. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 27, wobei die eine der Gruppe
von unter einander in Beziehung stehenden grafi-
schen Anzeigen eine erste Sektion der Verarbei-
tungsanlage veranschaulicht, und die andere der
Gruppe von unter einander in Beziehung stehenden
grafischen Anzeigen eine zweite und davon verschie-
dene Sektion der Verarbeitungsanlage veranschau-
licht.

33. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 27, wobei die eine der Gruppe
von unter einander in Beziehung stehenden grafi-
schen Anzeigen eine erste Sektion der Verarbei-
tungsanlage veranschaulicht, und die andere der
Gruppe von unter einander in Beziehung stehenden
grafischen Anzeigen eine Untersektion der ersten
Sektion der Verarbeitungsanlage veranschaulicht.

34. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 27, wobei die eine der Gruppe
von unter einander in Beziehung stehenden grafi-
schen Anzeigen eine erste Funktionsansicht einer
Sektion der Verarbeitungsanlage veranschaulicht,
und die andere der Gruppe von unter einander in Be-
ziehung stehenden grafischen Anzeigen ein zweite
Funktionsansicht der Sektion der Verarbeitungsanla-
ge veranschaulicht.

35. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 34, wobei die erste Funktionsan-
sicht eine Steuerungsbediener-Ansicht ist, und die
zweite Funktionsansicht eine von einer Wartungsan-
sicht oder einer Geschaftsansicht oder einer Simula-
tionsansicht oder einer Ingenieursansicht ist.

36. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem zur Verwendung in einer Verarbeitungsanlage,
welches aufweist:
eine Vielzahl von physischen und logischen Prozess-
subjekten, die zusammen operieren, um einen Pro-
zess durchzufuhren;
einen Prozess-Controller, der kommunikationsmafig
mit der Vielzahl von physischen und logischen Pro-
zesssubjekten verbunden ist;
eine oder mehr Steuerroutinen, die auf dem Pro-
zess-Controller implementiert werden, um den Be-

trieb der Vielzahl von physischen und logischen Pro-
zesssubjekten zu steuern;

eine Anzeigevorrichtung mit einem Prozessor und ei-
nem Anzeigebildschirm; und

einen Grafikanzeige-Editor, der einen Anwender in
die Lage versetzt, eine Gruppe von unter einander in
Beziehung stehenden grafischen Anzeigen zu erzeu-
gen, wobei jede der Gruppe von unter einander in Be-
ziehung stehenden grafischen Anzeigen auf der An-
zeigevorrichtung ausfihrbar ist, um den Betrieb von
einem oder mehr der Prozesssubjekte in der Verar-
beitungsanlage auf dem Anzeigebildschirm visuell
darzustellen.

37. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 36, wobei der Grafikanzeige-Edi-
tor dazu ausgelegt ist, eine Beziehung zwischen den
grafischen Anzeigen herzustellen, indem er es einem
Anwender ermdglicht, eine Weise zu spezifizieren,
auf welche eine der grafischen Anzeigen zu einer an-
deren der grafischen Anzeigen in einer Beziehung
steht.

38. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 37, wobei die andere der grafi-
schen Anzeigen Informationen Uber ein Subjekt in ei-
ner anderen der grafischen Anzeigen zur Verfligung
stellt.

39. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 37, wobei die eine der grafischen
Anzeigen eine erste Sektion der Verarbeitungsanla-
ge veranschaulicht, und die andere der grafischen
Anzeigen eine zweite und davon verschiedene Sekti-
on der Verarbeitungsanlage benachbart zu der ers-
ten Sektion der Verarbeitungsanlage veranschau-
licht.

40. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 37, wobei die eine der grafischen
Anzeigen eine erste Sektion der Verarbeitungsanla-
ge veranschaulicht, und die andere der grafischen
Anzeigen eine Untersektion der ersten Sektion der
Verarbeitungsanlage veranschaulicht.

41. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 36, wobei der Grafikanzeige-Edi-
tor dazu ausgelegt ist, eine Beziehung zwischen den
grafischen Anzeigen herzustellen, indem er es einem
Anwender ermdglicht, eine erste der grafischen An-
zeigen als eine erste Funktionsanzeige zu erzeugen
und eine zweite der grafischen Anzeigen als eine
zweite Funktionsanzeige zu erzeugen.

42. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 41, wobei die erste Funktionsan-
zeige eine Steuerungsbediener-Anzeige ist, und die
zweite Funktionsanzeige eine von einer Wartungsan-
zeige oder einer Geschéftsanzeige oder einer Simu-
lationsanzeige oder einer Ingenieursanzeige ist.
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43. Prozesssteuerungs- und Konfigurationssys-
tem nach Anspruch 41, wobei die erste Funktionsan-
zeige eine Wartungsanzeige ist, und die zweite Funk-
tionsanzeige eine von einer Steuerungsanzeige oder
einer Geschaftsanzeige oder einer Simulationsanzei-
ge oder einer Ingenieursanzeige ist.

Es folgen 27 Blatt Zeichnungen
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