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(57) Zusammenfassung: Erfindungsgegenstand ist ein Anzeigegerit, umfassend ei-
ne Recheneinheit zur Ausfithrung einer Visualisierungssoftware, wobei die Visuali-
sierungssoftware vorgesehen und eingerichtet ist, um in einem Darstellungsbereich
des Anzeigegerdtes einen ersten Schnittstellenblock und einen zweiten Schnittstel-
lenblock anzuzeigen, wobei die Visualisierungssoftware vorgesehen und eingerichtet
ist, - um eine Verarbeitung von Beschreibungsdaten des ersten Schnittstellenblocks
und des zweiten Schnittstellenblocks vorzunehmen, und - um den ersten Schnittstel-
lenblock aufweisend einen ersten Port und den zweiten Schnittstellenblock aufwei-
send einen zweiten Port auf dem Darstellungsbereich unter
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Beriicksichtigung der Beschreibungsdaten darzustellen, - um im Zuge der Verarbeitung der Beschreibungsdaten eine Existenz oder eine
Nicht- Existenz eines ersten Informationsflusses zwischen einem ersten Port des ersten Schnittstellenblocks und einem zweiten Port
des zweiten Schnittstellenblocks festzustellen, und wobei die Visualisierungssoftware des Weiteren vorgesehen und eingerichtet ist, um
automatisch im Falle der Existenz des ersten [nformationsflusses - eine erste Verbindungslinie von dem ersten Port zu dem zweiten
Port anzuzeigen, wobei die erste Verbindungslinie eine erste Bezierkurve umfasst, und - im Falle einer ersten Positionsdnderung des
ersten Schnittstellenblocks gegeniiber dem zweiten Schnittstellenblock derart, dass eine erste Position des ersten Ports bezogen auf eine

zweite Position des zweiten Ports gedndert wird, die erste Bezierkurve abhingig vom Maf der ersten Positionsdnderung nachzufiihren.
Zudem wird ein entsprechendes Verfahren vorgeschlagen.
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Anzeigegerat und Verfahren zum Visualisieren

Die Erfindung betrifft ein Anzeigegeréat und ein Verfahren zum Visualisieren eines  ers-
ten Informationsflusses mittels eines Anzeigegerates, wobei das Anzeigegerat eine Re-
cheneinheit zur AusfUhrung einer Visualisierungssoftware umfasst, und die Visualisie-
rungssoftware vorgesehen und eingerichtet ist, um in einem Darstellungsbereich des
Anzeigegerates einen ersten Schnittstellenblock und einen zweiten Schnittstellenblock

anzuzeigen.

Auf dem technischen Gebiet der Steuer- und Regelungstechnik und zugehdériger compu-
terimplementierten Entwicklungsumgebungen sind unterschiedliche Anzeigegerate und
Visualisierungsverfahren zur Darstellung von Schnittstellenblécken bekannt. Jedoch sind
die Anzeigegrate und Visualisierungsverfahren aus dem Stand der Technik - verglichen
mit der nach-folgend beschriebenen Erfindung - weniger vorteilhaft, was im folgenden

Text genauer beschrieben wird.

Aus dem Patent EP 1 901 146 B1 ist eine Konfigurationseinrichtung zur Konfiguration
eines Steuerungssystems mit mindestens einer elektronischen Rechnereinheit und min-
destens einem zugeordneten |/O-Gerat bekannt, wobei zur Konfiguration des Steue-
rungssystems graphische Zuordnungsmittel, insbesondere Signallinien vorgesehen sind.
Im bestimmten Anwendungskonstellationen der Konfigurationseinrichtung aus dem
Stand der Technik kann es als Nachteil angesehen werden, dass korrespondierende
und miteinander verbundene Bldcke jeweils einem starren Anzeigefeld, bspw. einem
Modellkonfigurationsfeld oder einem Funktionskonfigurationsfeld zugeordnet sind, was
im Falle einer vergleichsweise groRen Anzahl verbundener Blécke zu einer schwinden-

den Ubersicht Gber die Gesamt-Konfiguration des Steuerungssystems fiihren kann.

In einem Fachaufsatz aus dem Jahr 2010 mit dem Titel ,A tour through the visualisation
zoo“ von M. Bostock, J. Herr, V. Ogievetsky wird in Figur 5a beispielsweise ein Knoten-
Verbindungs-Diagramm mit mehreren Knoten (,nodes") vorgestellt. Eine Software bzw.
ein softwareimplementiertes Verfahren zur Visualisierung des Diagramms bewirkt, dass
abhangig davon, ob eine mehr oder weniger enge Beziehung zwischen Knoten des Dia-
gramms besteht, ein dem Grad der Beziehung angepasster Abstand der Knoten und ei-

ne entsprechend angepasste Verbindungslinie zwischen den Knoten dargestellt wird.
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Einer der Nachteile des Ansatzes aus dem Fachaufsatz ist, dass die Verbindungslinien
eine zu geringe Formenflexibilitat aufweisen, was bereits bei einer in der Figur 5a des
Fachaufsatzes dargestellte Knotenanzahl zu einer mannigfaltigen und ausgedehnten
Uberlappung vieler Verbindungslinien und damit zu einer vergleichsweise schlechten op-
tischen Differenzierbarkeit der Verbindungslinien fuhrt. Je héher die Anzahl der darzu-
stellenden Knoten und deren Verbindungslinien wird, desto weniger wird es bei einer
begrenzten graphischen Auflésung eines Computermonitors gelingen, jede Verbin-

dungslinie Uber deren gesamte Lénge als einzeln nachverfolgbare Spur darzustellen.

Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine Vorrichtung und
ein Verfahren anzugeben, die den Stand der Technik weiterbilden.
Vorzugsweise wird durch die Erfindung einer der oben genannten Nachteile des Stan-

des der Technik verringert oder eliminiert.

Die Aufgabe wird durch ein Anzeigegerat bzw. ein Verfahren zum Visualisieren eines
ersten Informationsflusses mittels eines Anzeigegerates mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 bzw. hinsichtlich des Verfahrens durch eine Merkmalskombination

geman des Patentanspruchs 18 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand von abhangigen Patentan-

spruchen.

GemaR dem Gegenstand der Erfindung wird ein Anzeigegerat, umfassend eine Re-
cheneinheit zur Ausflhrung einer Visualisierungssoftware vorgeschlagen, wobei die Vi-
sualisierungssoftware vorgesehen und eingerichtet ist, um in einem Darstellungsbereich
des Anzeigegerates einen ersten Schnittstellenblock und einen zweiten Schnittstellen-
block anzuzeigen. Die Visualisierungssoftware ist zudem vorgesehen und eingerichtet,
- um eine Verarbeitung von Beschreibungsdaten des ersten Schnittstellenblocks und
des zweiten Schnittstellenblocks vorzunehmen, und

- um den ersten Schnittstellenblock aufweisend einen ersten Port und den zweiten
Schnittstellenblock aufweisend einen zweiten Port auf dem Darstellungsbereich unter
Berlcksichtigung der Beschreibungsdaten darzustellen,

- um im Zuge der Verarbeitung der Beschreibungsdaten eine Existenz oder eine Nicht-
Existenz eines ersten Informationsflusses zwischen einem ersten Port des ersten

Schnittstellenblocks und einem zweiten Port des zweiten Schnittstellenblocks festzustel-
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len. Die Visualisierungssoftware ist des Weiteren vorgesehen und eingerichtet, um au-
tomatisch im Falle der Existenz des ersten Informationsflusses
A) eine erste Verbindungslinie von dem ersten Port zu dem zweiten Port anzu-
zeigen, wobei die erste Verbindungslinie eine erste Bezierkurve umfasst,
und
B) im Falle einer ersten Positionsdnderung des ersten Schnittstellenblocks ge-
genuber dem zweiten Schnittstellenblock derart, dass eine erste Position des
ersten Ports bezogen auf eine zweite Position des zweiten Ports gedndert
wird, die erste Bezierkurve abhangig vom Mal} der ersten Positionsdnderung
nachzufihren, und
C) im Zuge der ersten Positionsdnderung einen vordefinierten oder berechne-
ten Mindest-Blockabstand zwischen dem ersten Schnittstellenblocks und

dem zweiten Schnittstellenblock zu realisieren.

Es sei angemerkt, dass das Anzeigegerat geméan der Erfindung ein beliebiges elektro-
nisch gesteuertes visuelles Ausgabegerét aufweist, wie beispielsweise einen Compu-
termonitor oder einen Beamer mit einer zweidimensionalen Projektionsflache oder ein

elektronisch gesteuertes Projektionsgerat flr eine holographische Projektion.

Die als Bestandteil des Anzeigegerates vorgesehene Recheneinheit ist bevorzugt ein
handelsublicher Blro-Computer oder ein sogenannter Tablet-Computer mit einem inter-
national verbreiteten Betriebssystem, wie beispielsweise Microsoft Windows, Android,
iOS oder Linux. Auf der Recheneinheit ist die Visualisierungssoftware ausfuhrbar. In ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die Recheneinheit als ein rdumlich
verteiltes System aufgebaut ist, beispielsweise umfassend einem rudimentar ausgestat-
teten Netzwerk-PC an dessen Monitorschnittstelle der Computermonitor angeschlossen
ist, und wobei der Netzwerk-PC beispielsweise Uber eine Internetverbindung mit einem
leistungsfahigen Server zur Berechnung komplexer auf dem Computermonitor anzuzei-
gender Systeme von [N] Schnittstellenblécken verbunden ist. Die Zahl [N] ist eine positi-

ve naturliche Zahl.

In einer Ausfihrungsform der Visualisierungssoftware liegt diese im Speicher der Re-
cheneinheit bereits als ein direkt von einem Mikroprozessor der Recheneinheit ausfihr-
barer Computerprogrammcode vor. In einer alternativen Ausfiihrungsform ist eine Re-
prasentanz der Visualisierungssoftware als ein anteilig oder vollstédndig zur Programm-

Laufzeit zu Ubersetzender Computerprogrammcode im Speicher abgelegt. Grundsétzlich
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ist es fur den Gegenstand der Erfindung unwesentlich, ob die Visualisierungssoftware
beispielsweise mittels eines Software-Compilers, mittels eines Software-Interpreters

und/oder mittels einer sogenannten ,virtuellen Maschine“ zur Ausfuhrung gebracht wird.

Der Darstellungsbereich ist eine fur die Wiedergabe von Informationen vorgesehene
Flache des Anzeigegerétes, wobei wiederzugebende Informationen von der Rechenein-
heit berechnet werden. Soweit das Anzeigegerat einen Computermonitor aufweist, kann
es vorgesehen sein, dass entweder eine Gesamtheit der steuer- und sichtbaren Flache
des Computermonitors oder nur einen Teil der steuer- und sichtbaren Fléche, beispiels-
weise ein sogenanntes Fenster, als Darstellungsbereich dient. Eine derartige Auspra-
gung eines Darstellungsbereichs ist bei graphischen Benutzeroberflachen in der Regel

sowohl voreingestellt als auch konfigurierbar.

Ein Schnittstellenblock ist ein virtuelles Abbild einer informationsverarbeitenden Kompo-
nente. Jeder Schnittstellenblock verfligt Gber mindestens eine Schnittstelle, die einen In-
formations-Eingang oder einen Information-Ausgang darstellt. Im vorliegenden Kontext
wird der Begriff ,Port‘ als Synonym fir die Schnittstelle eines Schnittstellenblocks ge-
braucht. Beispielsweise kann eine Ubertragung einer bestimmten Information von einem
ersten Port eines ersten Schnittstellenblocks an einen zweiten Port eines zweiten
Schnittstellenblocks erfolgen, falls diese Ubertragung gemaR bestimmter Beschrei-
bungsdaten vorgesehen ist. Im vorliegenden Kontext ist der Begriff der ,Komponente*“
nicht inhaltlich darauf beschrankt, , Teil einer Software” zu sein, wobei der ,Teil einer
Software" vorgesehen ist, mit zumindest einem weiteren Teil der Software nach den Re-
geln eines Komponentenmodells zu interagieren. Im Rahmen der vorliegenden Lehre
kann der Begriff der Komponente insbesondere auch einem informationsverarbeitendes
Computer-hardware-Modul, beispielsweise einem eingebetteten Computer, zugeordnet
werden, welches mit einem weiteren Computerhardware-Modul und/oder mit einem ,Teil
einer Software” nach Regeln eines korrespondierenden Komponentenmodells zusam-

menwirkt.

Einer Menge von Eigenschafts-Informationen von einem Schnittstellenblock oder von
mehreren Schnittstellenblécken ist der Begriff ,Beschreibungsdaten” zugeordnet. Bevor-
zugt umfassen die Beschreibungsdaten eines Schnittstellenblocks insbesondere ihm
zugeordnete Parameter, die eine optische Darstellung des Schnittstellenblocks im Dar-
stellungsbereich beeinflussen. In einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist vorge-

sehen, einen Parameter, der eine Kantenlange eines ersten und/oder zweiten und/oder
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weiteren Schnittstellenblocks im Darstellungsbereich beeinflusst, den Beschreibungsda-
ten zuzuordnen. In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist eine zu allen Schnittstellen-
blécken jeweils zugeordnete Schnittstellenbeschreibung, umfassend beispielsweise eine
jeweilige Schnittstellenanzanhl, jeweilige Schnittstelleneigenschaften und korrespondie-
rende Schnittstellen, in den Beschreibungsdaten enthalten. In einer weiteren Ausfih-
rungsform wird eine in den Beschreibungsdaten enthaltene Information Uber eine
Schnittstellenanzahl eines [N]ten Schnittstellenblocks zu einer Berechnung

einer Kantenlange des [N]ten Schnittstellenblocks im Darstellungsbereich herangezo-
gen. Beispielsweise kann die Schnittstellenanzahl des [N]ten Schnittstellenblocks ein
Faktor in einer mathematischen Rechenvorschrift zur Berechnung der Kantenlénge des

[N]ten Schnittstellenblocks sein.

Grundsatzlich sind die Beschreibungsdaten in unterschiedlicher Weise erstellbar und
veranderbar. In Ausfihrungsformen der Erfindung ist vorsehbar, dass die Beschrei-
bungsdaten manuell durch eine graphische Benutzeroberflache oder eine alphanumeri-
sche Benutzeroberfléche erstellbar und editierbar sind. In einer weiteren Ausflhrungs-
form der Erfindung werden Beschreibungsdaten aus einer maschinenlesbaren System-
beschreibung, die in einer standardisierten Beschreibungssprache erstellt wurde, extra-
hiert.

Vorausgesetzt, dass ein erster Informationsfluss existiert, wird mittels der Visualisie-
rungssoftware die erste Bezierkurve abhangig vom Mal3 der ersten Positionsdnderung
nachgefuhrt. ,Nachfilhren* bedeutet im vorliegenden Kontext, dass die ersten Verbin-
dungslinie C1, die die erste Bezierkurve umfasst, trotz der ersten Positionsénderung
nicht unterbrochen wird. Mit anderen Worten ausgedrlckt, bleiben bei der ersten Positi-
onsanderung der erste Port P1 und der zweite Port P2 mittels der ersten Verbindungsli-
nie C1 verbunden, da die Form der ersten Bezierkurve in Reaktion auf die ersten Positi-

onsanderung entsprechend angepasst wird.

Ein erster Informationsfluss im vorliegenden Kontext ist insbesondere vorliegend, wenn
eine Ubertragung einer ersten Information von einem ersten Port eines ersten Schnitt-
stellenblocks zu einem zweiten Port eines zweiten Schnittstellenblocks erfolgt. Ein zwei-
ter Informationsfluss im vorliegenden Kontext ist vorliegend, wenn ein Ubergang einer
zweiten Information von einem dritten Port eines ersten Schnittstellenblocks zu einem

vierten Port eines zweiten Schnittstellenblocks erfolgt.
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In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist es flr die Visualisierungssoft-
ware insoweit nicht entscheidend, zu welchen Zeitpunkten der erste Informationsfluss
bzw. der zweite Informationsfluss beginnt, als dass unabhangig von den Zeitpunkten mit-
tels der Visualisierungssoftware eine erste Verbindungslinie im Falle der Existenz eines
ersten Informationsflusses, bzw. eine zweite Verbindungslinie im Falle der Existenz ei-
nes zweiten Informationsflusses angezeigt wird.

Sofern eine Ubertragung digital codierter Informationen den ersten Informationsfluss
bzw. den zweiten Informationsfluss préagen, ist in einer Ausfihrungsform der Erfindung
vorsehbar, dass eine dem ersten bzw. zweiten Informationsfluss zugeordnete Daten-
Ubertragungsrate eine Auswirkung auf ein Formmerkmal — beispielsweise eine Linien-
dicke, eine Lange, eine Breite, eine Krimmung und/oder eine Semi-Transparenz — der

ersten Verbindungslinie bzw. der zweiten Verbindungslinie haben.

Grundsatzlich ist eine Auspragung des ersten Informationsflusses oder des zweiten In-
formationsflusses nicht auf eine Ubertragung einer digitalisierten Information beschrankt.
Der erste oder zweite Informationsfluss kann alternativ beispielsweise auf einer Ubertra-

gung einer analog codierten oder einer diskretisierten physikalischen GréRe basieren.

Erfindungsgemal vorgesehen ist des Weiteren ein Verfahren zum Visualisieren eines
ersten Informationsflusses mittels eines Anzeigegerates, wobei das Anzeigegerat eine
Recheneinheit zur Ausfihrung einer Visualisierungssoftware umfasst, und die Visualisie-
rungssoftware vorgesehen und eingerichtet ist, um in einem Darstellungsbereich des
Anzeigegerates einen ersten Schnittstellenblock und einen zweiten Schnittstellenblock
anzuzeigen. Mittels der Visualisierungssoftware werden:

- eine Verarbeitung von Beschreibungsdaten des ersten Schnittstellenblocks und des
zweiten Schnittstellenblocks vorgenommen, und

- der erste Schnittstellenblock aufweisend einen ersten Port und der zweite Schnitt-
stellenblock aufweisend einen zweiten Port in dem Darstellungsbereich unter Berick-
sichtigung der Beschreibungsdaten dargestellt, und

- im Zuge der Verarbeitung der Beschreibungsdaten eine Existenz oder eine Nicht-
Existenz eines ersten Informationsflusses zwischen dem ersten Port des ersten Schnitt-
stellenblocks und einem zweiten Port des zweiten Schnittstellenblocks festgestellt. Zu-
dem werden im Falle der Existenz des ersten Informationsflusses folgende weitere

Schritte mittels der Visualisierungssoftware automatisch ausgefuhrt:
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- eine erste Verbindungslinie von dem ersten Port zu dem zweiten Port wird
unter Verwendung einer ersten Bezierkurve gebildet und angezeigt, und

- im Falle einer ersten Positionsdnderung des ersten Schnittstellenblocks
gegeniiber dem zweiten Schnittstellenblock derart, dass eine Anderung
einer ersten Position des ersten Ports bezogen auf eine zweite Position
des zweiten Ports erfolgt, wird die erste Bezierkurve abhangig vom Mal
der ersten Positionsanderung nachgefuhrt, und

- im Zuge der ersten Positionsanderung wird ein vordefinierter oder be-
rechneter Mindest-Blockabstand zwischen dem ersten Schnittstellen-

block und dem zweiten Schnittstellenblock realisiert.

Bevorzugt ist in dem erfindungsgeméRen Verfahren und in dem erfindungsgemafen
Anzeigegerat D1, dass im Falle der ersten Positionsdnderung des ersten Schnittstellen-
blocks 11 gegenlber dem zweiten Schnittstellenblock 22 zeitgleich zu der Positionsan-
derung die erste Bezierkurve abhangig vom Mal der ersten Positionsédnderung nachge-
fihrt wird.

Einer der Vorteile des erfindungsgemaien Anzeigegerétes und des erfindungsgemalien
Verfahrens ist es, dass mit vergleichsweise einfachen und kostengunstigen Mitteln bzw.
Verfahrensschritten eine gegentiber dem Stand der Technik verbesserte graphische
Darstellung von Schnittstellenblécken mit deren eingehenden und ausgehenden Infor-

mationsflissen realisiert wird.

Im Vergleich zu einer Lésung aus dem Stand der Technik sind Dank des erfindungsge-
méaRken Anzeigegerates bzw. des erfindungsgemaéiien Verfahrens, insbesondere Dank
des einer erfindungsgeméRen Realisierung der Bezierkurve/n und des/der Mindest-
Blockabstandes/Mindest-Blockabstande mit vergleichsweise geringen Rechenaufwan-
den, differenzierbare Verbindungslinien zur Verbindung von Schnittstellenblécken ver-
bessert darstellbar, da Uberschneidungen und/oder Uberlappungen der Verbindungsli-
nien und/oder Schnittstellenblécken mit weiteren Verbindungslinien und/oder weiteren

Schnittstellenblocken reduziert werden.

Die Erfindung, deren bevorzugte Ausfihrungsformen, Ausfiihrungsbeispiele und Weiter-
bildungen der Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen

naher erlautert. Hierbei sind gleichartige Zeichnungsinhalte mit identischen Bezeichnun-
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gen beschriftet. Die dargestellten Ausfihrungsformen sind stark schematisiert. Durch die
Schematisierung wird ein leichteres Verstandnis des Zusammenspiels zahlreicher Erfin-

dungsmerkmale in Kombination unterstutzt.

In dem die Figuren enthaltenden Teil der Anmeldung zeigen:

Figur 1 eine schematische Ansicht auf eine Ausfuhrungsform eines Anzei-
gegerates,

Figur 2 ein erstes Ausflhrungsbeispiel verbundener Schnittstellenbldcke,

Figur 3 ein zweites Ausflhrungsbeispiel verbundener Schnittstellenbldcke,

Figur 4 ein drittes Ausflhrungsbeispiel verbundener Schnittstellenblécke,

Figur 5 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel verbundener Schnittstellenblcke,

Figur 6 ein funftes Ausflhrungsbeispiel verbundener Schnittstellenblécke.

Die in Figur 1 abgebildete schematische Ansicht einer Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgeméaRen Anzeigegerates D1, umfasst eine Recheneinheit 55, einen Computer-
monitor 57 und ein Datentbertragungsmedium 56. GemaR dem Ausflhrungsbeispiel
findet via DatenUbertragungsmedium 56 eine Ubertragung von Graphikdaten aus der
Recheneinheit 55 zu dem Computermonitor 57 statt.

Es sei an dieser Stelle erwahnt, dass es flur die Erfindung unerheblich ist, ob die Re-
cheneinheit 55, der Computermonitor 57 und das Datenlbertragungsmedium 56 je-
weils voneinander abldésbare bzw. trennbare Einheiten bzw. Module sind, oder ob bei-
spielsweise das Anzeigegerat D1 untrennbar die Recheneinheit 55, das Datenlbertra-
gungsmedium 56 und den Computermonitor 57 umfasst. Gleichsam unerheblich ist es
fur die Erfindung, ob das Datenlbertragungsmedium 56 eine DatenUbertragung mittels
eines HDMI,- DVI,- oder DisplayPort-Kabels, mittels eines Lichtwellenleiters oder mit-
tels elektromagnetischer Wellen realisiert, um nur einige Beispiele fur das Datenuber-

tragungsmedium 56 zu nennen.

In der Figur 1 wurde darauf verzichtet, ein oder mehrere manuelle Eingabegerate zur
Bedienung des Anzeigegerates D1, insbesondere zur Bedienung der Recheneinheit 55
zeichnerisch darzustellen, obgleich es bevorzugt ist, dass ein/mehrere Eingabegeréat/e
mit der Recheneinheit 55 des Anzeigegerates D1, verbunden ist/sind. In einem Ausflh-
rungsbeispiel erfolgt mittels des Eingabegerétes, beispielsweise einer Computertasta-
tur, einer Computermaus, eines Sprachsteuerungsmittel, eines Touchscreens, eines
Touchpads oder eines gestengesteuerten kamerabasierten Eingabegerates eine Ein-

flussnahme des Nutzers auf die Beschreibungsdaten.
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Die Figur 2 zeigt in der oberen Seitenhélfte ein Ausfihrungsbeispiel 2a, aufweisend
den ersten Schnittstellenblock 11 und den zweiten Schnittstellenblock 22, wobei in dem
Ausfuhrungsbeispiel 2a beide Schnittstellenblécke 11, 22 in dem Darstellungsbereich
W1 angezeigt werden. Die erste Verbindungslinie C1 fuhrt von dem ersten Port P1 des
ersten Schnittstellenblocks 11 zu dem zweiten Port P2 des zweiten Schnittstellen-
blocks 22. In den Figuren 2 bis 6 sind der erste Port P1 und der zweite Port P2 mit je-
weils einem schwarzen Dreieck markiert. Zum Zwecke einer leichteren visuellen Ver-
folgbarkeit tritt die erste Verbindungslinie C1 orthogonal in Héhe des ersten Ports P1
aus einer Begrenzungskante des ersten Schnittstellenblocks 11 aus und orthogonal in
Hoéhe des zweiten Ports P2 in eine Begrenzungskante des zweiten Schnittstellenblock
22 ein. Die - bevorzugt von der Visualisierungssoftware nicht angezeigten — gestrichel-
ten Hilfslinien, n@mlich die zweite Hilfslinie L2 und die dritte Hilfslinie L3, weisen in der
Figur 2 auf 0.g. orthogonalen Austrittswinkel bzw. orthogonalen Eintrittswinkel der ers-
ten Verbindungslinie C1 hin. Soweit eine ausreichende vertikale Uberlappung der zwei-
ten Hilfslinie L2 zur dritten Hilfslinie L3 gegeben ist, wird durch die Visualisierungssoft-
ware bevorzugt eine vertikale Uberlappungen, einerseits einer ersten Léangskante des
ersten Schnittstellenblocks 11 mit der ersten Verbindungslinie C1, und andererseits ei-
ner zweiten Langskante des zweiten Schnittstellenblocks 22 mit der ersten Verbin-
dungslinie C1 vermieden. Es ist bevorzugt, gestrichelt markierte Hilfslinien, beispiels-
weise L1, L2, L3, L4, L5, nicht im Darstellungsbereich anzuzeigen, sondern als ma-

thematische Hilfsmittel fir Berechnungen der Visualisierungssoftware zu verwenden.

Die Figur 2 zeigt in der unteren Seitenhélfte ein Ausflhrungsbeispiel 2b, welches ab-
gesehen von den in 2b nicht dargestellten beiden Hilfslinien L2, L3 eine Erweiterung
des Ausflhrungsbeispiels 2a darstellt, indem in 2b zuséatzlich eine zweite Verbindungs-
linie C2 dargestellt ist, die einen dritten Port P3 des ersten Schnittstellenblocks 11 und
einen vierten Port P4 des zweiten Schnittstellenblocks 22 verbindet.

Vorausgesetzt, dass ein zweiter Informationsfluss existiert, wird mittels der Visualisie-
rungssoftware die zweite Bezierkurve abhangig vom Maf der zweiten Positionsande-
rung nachgefthrt. ,Nachfihren® bedeutet im vorliegenden Kontext, dass die zweite
Verbindungslinie C2, die die zweite Bezierkurve umfasst, trotz der zweiten Positions-
a&nderung nicht unterbrochen wird. Mit anderen Worten ausgedriickt, bleiben bei der
zweiten Positionsanderung der dritte Port P3 und der vierte Port P4 mittels der zweiten
Verbindungslinie C2 verbunden, da die Form der zweiten Bezierkurve in Reaktion auf

die zweite Positionsdnderung entsprechend angepasst wird.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/017786 PCT/EP2021/068749

-10 -

Bevorzugt erfolgt eine graphische Darstellung von Ports, die einen Ausgang darstellen
einheitlich an einer vordefinierten Seite eines korrespondierenden Schnittstellenblocks.
In entsprechender Weise erfolgt eine graphische Darstellung von Ports, die einen Ein-
gang darstellen einheitlich an einer anderen vordefinierten Seite eines korrespondie-
renden Schnittstellenblocks. Beispielsweise sind der erste Port P1 und der dritte Port
P3 als Ausgange vorgesehenen und werden mittels der Visualisierungssoftware an der
rechten Seite des korrespondierenden ersten Schnittstellenblocks 11 angezeigt. Ge-
manRk der in den Figuren dargestellten Ausflhrungsbeispiele sind der zweite Port P2
und der vierte Port P4 als Eingénge vorgesehenen und werden mittels der Visualisie-
rungssoftware an der linken Seite des korrespondierenden zweiten Schnittstellenblocks

22 angezeigt.

In der Figur 3 ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel dargestellt, welches sich von dem
Ausfuhrungsbeispiel 2a aus der Figur 2 darin unterscheidet, dass mittels der Visualisie-
rungssoftware ein Teilabschnitt der ersten Verbindungslinie C1 zwischen der unteren
Langsseite des ersten Schnittstellenblocks 11 und der oberen Léngsseite des zweiten
Schnittstellenblocks 22 angezeigt wird. Die gestrichelte erste Hilfslinie L1 mit einem
ersten Stltzpunkt B1 weist einen klrzeren vertikalen Abstand zu der unteren Léngssei-
te des ersten Schnittstellenblocks 11 auf als zu der oberen Léngsseite des zweiten
Schnittstellenblocks 22. Ausgehend von einer gedachten horizontal verlaufenden Mit-
tellinie zwischen dem ersten Schnittstellenblock 11 und dem zweiten Schnittstellen-
block 22 ist fur die erste Hilfslinie L1 eine vertikal Verschiebung in Richtung des Aus-
gangs P1 - wie in Figur 3 dargestellt - bevorzugt, da sich damit eine Ausgang besser
von einem Eingang visuell differenzieren lasst. Entsprechendes gilt fur eine mit einem
Ausgang verbundene Verbindungslinie, bspw. in der Figur 3 die erste Verbindungslinie
C1. In dem Ausflhrungsbeispiel geman der Figur 3 umfasst die erste Verbindungslinie
C1 zwei miteinander am ersten Stlutzpunkt B1 verbundene Bezierkurven, wobei die zu-
gehorige obere Bezierkurve, beginnend am ersten Port P1 und endend am zweiten
Statzpunkt B2, bevorzugt néher an dem erste Port P1 positioniert ist, als die zweite
Bezierkurve, beginnend am zweiten Port P2 und endend am ersten Stitzpunkt B1, da

der erste Port P1 in Figur 3 ein Ausgang ist.

Das in der Figur 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem in
Figur 3 dargestellten weiteren Ausflhrungsbeispiel im Wesentlichen dadurch, dass in

Figur 4 ein geringerer Versatz in horizontaler Richtung zwischen dem ersten Schnitt-
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stellenblock 11 und dem zweiten Schnittstellenblock 22 vorliegt. Sowohl in dem Aus-
fuhrungsbeispiel gemaf der Figur 4 als auch in dem weiteren AusfUhrungsbeispiel der
Figur 3 ist der erste Stltzpunkt B1 in horizontaler Richtung im Wesentlichen mittig zwi-
schen dem ersten Port P1 und dem zweiten Port P2 auf der ersten Hilfslinie L1 ange-

ordnet.

Die Ausflhrungsbeispiele gemaR der Figur 5 und der Figur 6 haben als ein gemeinsa-
mes Merkmal, dass ein vertikaler Abstand gegentberliegender Léngskanten der ver-
setzt Ubereinander angeordneten Schnittstellenblécke 11, 22 geringer als in den Aus-
fuhrungsbeispielen geman der Figuren 3 und 4 ist. Folglich wére in den AusfUhrungs-
beispielen der Figuren 5 und 6 ein erhéhter Rechenaufwand flr die Visualisierungs-
software erforderlich, um die erste Verbindungslinie C1 zwischen den beiden Schnitt-
stellenblécken 11, 22 hindurch von dem ersten Port P1 zu dem zweiten Port P2 zu fih-
ren, ohne ein/mehrere Merkmal/e der Erfindung aufzugeben. Es hat sich in vergleich-
baren Konstellationen, in denen wie in Figur 5 und in Figur 6 ein vertikaler Abstand ge-
genuberliegender Langskanten der jeweils versetzt Ubereinander angeordneten
Schnittstellenblécke 11, 22 unter einen vordefinierten oder rechnerisch ermittelten Mi-
nimalwert liegt, als vorteilhaft bzw. ressourcenschonend flr die Recheneinheit 55 her-
ausgestellt, wenn die erste Verbindungslinie C1 nicht zwischen den Schnittstellenbld-
cken 11, 22 sondern um die beiden Oberseiten oder Unterseiten der beiden Schnitt-
stellenblécke 11, 22 herum geflhrt wird.

Bevorzugt werden in den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 5 und 6 von der Visuali-
sierungssoftware weitere vordefinierte Kriterien zur Bestimmung eines Optimierungs-
grades bezuglich eines Verlaufs der ersten Verbindungslinie C1 geprift und daraus ei-
ne Entscheidung abgeleitet, ob ein konvexer Kurvenverlauf wie in Figur 5 oder ein kon-
kaver Kurvenverlauf wie in Figur 6 zu einem héheren Optimierungsgrad fihrt. Nach der
Bestimmung der genannten Optimierungsgrade wird die erste Verbindungslinie C1, die
mit einem héheren Optimierungsgrad Kurvenverlauf unter gegebenen Randbedingun-
gen korrespondiert, mittels der Visualisierungssoftware angezeigt, also eine erste Ver-

bindungslinie C1 mit dem konvexen oder dem konkaven Kurvenverlauf.

Die vierte Hilfslinie L4 in Figur 5, aufweisend einen zweiten Stitzpunkt B2, wird vor-
zugsweise nicht im Darstellungsbereich W1 angezeigt. Stattdessen dient ein mathema-
tisches Abbild der vierten Hilfslinie L4 als eine Positionierungslinie, auf der der zweite

Stutzpunkt B2 angeordnet wird. An dem zweiten Stltzpunkt B2 werden zwei Bezier-
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kurven miteinander verbunden, und diese beiden verbundenen Bezierkurven bilden die

erste Verbindungslinie C1 in Figur 5.

Die funfte Hilfslinie L5 in Figur 6, aufweisend einem dritten Stttzpunkt B3, wird vor-
zugsweise nicht im Darstellungsbereich W1 angezeigt. Stattdessen dient ein mathema-
tisches Abbild der funften Hilfslinie L5 als eine Positionierungslinie, auf der der dritte
Stutzpunkt B3 angeordnet wird. An dem dritten Stltzpunkt B2 werden zwei Bezier-
kurven miteinander verbunden, und diese beiden verbundenen Bezierkurven bilden die

erste Verbindungslinie C1 in Figur 6.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméaien Anzeigegerates
D1 sind der erste Port P1 als ein erster Ausgang des ersten Schnittstellenblocks 11, und
der zweite Port P2 als ein erster Eingang des zweiten Schnittstellenblocks 22, und ein
dritter Port P3 als ein zweiter Ausgang des ersten Schnittstellenblocks 11, und ein vierter
Port P4 als ein zweiter Eingang des zweiten Schnittstellenblocks 22

ausgestaltet und im Darstellungsbereich W1 dargestellt, und

wobei die Visualisierungssoftware vorgesehen und eingerichtet ist,

- um im Zuge der Verarbeitung der Beschreibungsdaten eine Existenz oder eine Nicht-
Existenz eines zweiten Informationsflusses zwischen dem dritten Port P3 und dem vier-
ten Port P4 festzustellen, und

- um im Falle der Existenz des zweiten Informationsflusses eine zweite Verbindungslinie
C2 von dem dritten Port P3 zu dem vierten Port 4 anzuzeigen, wobei die zweite Verbin-
dungslinie C2 eine zweite Bezierkurve umfasst, und um im Falle einer zweiten Positi-
onsénderung des ersten Schnittstellenblocks 11 gegenlber dem zweiten Schnittstellen-
block 22 derart, dass eine dritte Position des dritten Ports P3 bezogen auf eine vierte
Position des vierten Ports P4 geandert wird, die zweite Bezierkurve automatisch und ab-

hangig vom Mal der zweiten Positionsanderung nachzufihren.

In einer weiteren Ausflhrungsform des Anzeigegerates D1, ist dieses eingerichtet zur
Ausfihrung einer automatischen Gruppierungsfunktion, umfassend folgende Schritte:

- Feststellen sowohl eines Vorliegens des ersten Informationsflusses als auch des Vor-
liegens des zweiten Informationsflusses, und anschlieRend

- Bilden eines Blundelausgangs im Zuge eines Fusionierens des ersten Ports P1 mit

dem dritten Port P3 an dem ersten Schnittstellenblock 11, und
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- Bilden eines Blundeleingangs im Zuge eines Fusionierens des zweiten Ports P2 mit
dem vierten Port P4 an dem zweiten Schnittstellenblock 22, und

- Darstellen einer zusammengefassten Verbindungslinie im Zuge eines Fusionierens
der ersten Verbindungslinie C1 und der zweiten Verbindungslinie C2, um via zusam-
mengefasste Verbindungslinie den Blndelausgang mit dem Bilndeleingang zu verbin-
den.

Es sei zu der automatischen Gruppierungsfunktion ergdnzend angemerkt, dass sich die-
se durch ein visuelles Zusammenfassen mindestens zweier Ausgangs-Ports P1, P3,
mindestens zweier Verbindungslinien C1, C2 und mindestens zweier Eingangs-Ports P2,
P4 auszeichnet. In einem Ausfuhrungsbeispiel wird die automatische Gruppierungs-
funktion gemaR einer Voreinstellung der Visualisierungssoftware standardmé&gig fur Ver-
bindungslinien und damit verbundene Ports ausgefilhrt, welche als Ausgénge eines
[N]ten Schnittstellenblocks beginnen und als Eingénge eines [N+1]ten Schnittstellen-

blocks enden.

Das genannte visuelle, also flr eine Anzeige im Darstellungsbereich relevante, Zusam-
menfassen ist beispielsweise nicht damit gleichzusetzen, dass in bestimmten Konstella-
tionen beispielsweise zwei Busleitungen durch eine Busleitung ersetzt werden kénnte.
Ein Bundelausgang bzw. ein Blndeleingang sind bevorzugt optisch von einem ersten
Port P1 und dritten Port P3 bzw. von einem zweiten Port P2 und einem vierten Port P4
unterscheidbar dargestellt. Es ist des Weiteren bevorzugt, dass eine zusammengefasste
Verbindungslinie optisch von der ersten Verbindungslinie C1 und von der zweiten Ver-
bindungslinie C2 unterscheidbar ist. In einem Ausflihrungsbeispiel wird einer zusam-
mengefassten Verbindungslinie von der Visualisierungssoftware eine andere Farbe oder

Graustufe zugeordnet, als einer nicht-zusammengefassten Verbindungslinie.

In einer Ausfuhrungsform des Anzeigegerates D1 ist die Visualisierungssoftware einge-

richtet, um per vordefinierter Nutzereingabe, eine Vereinzelung, derart auszulésen, dass
- der Bundelausgang visuell aufgespalten wird in den ersten Port P1 und den

dritten Port P3, und

- der Bundeleingang visuell aufgespalten wird in den zweiten Port P2 und den

vierten Port P4, und

- die zusammengefasste Verbindungslinie visuell aufgespalten wird, ndmlich in die erste

Verbindungslinie C1 einerseits und die zweite Verbindungslinie C2 andererseits.
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Dabei ist es bevorzugt, dass die ,vordefinierte Nutzereingabe“ ein vordefinierter Compu-
termaus-Klick oder eine Betatigung einer vordefinierten Tastenkombination auf einem
Eingabegerat, beispielsweise einer Computertastatur, ist. Es sei angemerkt, dass die
Vereinzelung und das Aufspalten visuell erfolgen, sich also auf das optische Erschei-

nungsbild im Darstellungsbereich W1 auswirken.

In einer weiteren Ausgestaltung des Anzeigegerétes D1 ist eine Anderung eines Form-
merkmals der ersten Verbindungslinie C1 gegenlber einem urspringlichen Formmerk-
mal der ersten Verbindungslinie C1 von der Visualisierungssoftware herbeifihrbar, wo-
bei die Visualisierungssoftware eingerichtet ist, um die Anderung des Formmerkmals in
Abhangigkeit einer relativen Wechselwirkungskennzahl oder einer absoluten Wechsel-
wirkungskennzahl, kennzeichnend einen relativen oder absoluten Umfang oder einen
Prioritatsgrad des ersten Informationsflusses auszufihren.

Die Anderung des Formmerkmals ist beispielsweise charakterisiert durch eine Anderung
der ersten Verbindungslinie C1 in Bezug auf deren

- Liniendicke,

- Grad einer Semi-Transparenz,

- Farbe,

- Linientextur und Strichelung,

- Lange, oder

- mehr oder weniger ausgepragte Krimmung charakterisiert. Soweit ein Formmerkmal
einer [N]ten Verbindungslinie definiert und visuell unterscheidbar ist, kann anhand des
Formmerkmals beispielsweise auf eine Bandbreite bzw. auf eine maximale Datenuber-

tragungsrate der [N]ten Verbindungslinie geschlossen werden.

In einer besonderen Weiterbildung des Anzeigegerates D1 ist die erste Bezierkurve als

kubische Bezierkurve oder als Bezierspline ausgestaltet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Anzeigegerates D1 ist die Visuali-
sierungssoftware eingerichtet, um einen Wechsel
- von einem konkaven in einen konvexen Kurvenverlauf innerhalb der ersten Bezier-

kurve oder
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- von einem konvexen in einen konkave Kurvenverlauf innerhalb der ersten Bezier-
kurve

im Zuge einer Anderung der relativen Position des ersten Ports P1 zu einem mittels ers-
ter Verbindungslinie C1 verbundenen zweiten Port P2 auszufihren, falls mit dem Wech-
sel entweder eine Verkilrzung der ersten Verbindungslinie C1 oder eine Reduzierung
von Uberschneidungen oder Uberlappungen der ersten Verbindungslinie C1 mit weite-
ren graphischen Objekten im Darstellungsbereich W1 herbeifihrbar ist.

Die weiteren graphischen Objekte sind beispielsweise, nicht in den Figuren dargestellte
jedoch im Darstellungsbereich W1 angezeigte, weitere Verbindungslinien oder weitere

Schnittstellenblocke.

Bevorzugt ist mittels der Visualisierungssoftware des Anzeigegerates D1 vorgesehen,

die erste Positionsadnderung des ersten Schnittstellenblocks 11, soweit die erste Positi-
onsanderung manuell, also durch eine Benutzereingabe, herbeigefihrt wird, als weitere
Beschreibungsdaten im Wesentlichen zeitgleich zur ersten Positionsanderung zu erfas-

sen.

In einem Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemalen Anzeigegerates D1 ist die Visua-
lisierungssoftware eingerichtet, um bei einer Cursor-Berihrung oder Computermaus-
zeiger-Berthrung oder Touchscreen-Fingerberihrung eines ersten mit der ersten Ver-
bindungslinie C1 verbundenen ersten Ports P1 oder zweiten Ports P2 oder einer beliebi-
gen Stelle der ersten Verbindungslinie C1 eine optische Hervorhebung der ersten Ver-
bindungslinie C1 und/oder der mit der ersten Verbindungslinie C1 verbundenen ersten
und zweiten Ports P1, P2 herbeizufihren.

Die Cursor-Bertuhrung/Computermauszeiger-Bertihrung/Touchscreen-Fingerberihrung
wirkt virtuell und kann beispielsweise durch eine sichtbare Uberlappung eines Compu-
termauszeigers mit der ersten Verbindungslinie C1 oder einem der beiden Ports P1, P2
im Darstellungsbereich W1 herbeigeflhrt werden, entweder mit oder ohne Tastendruck

einer Computermaustaste wéhrend der Uberlappung.

Eine andere Ausflhrungsform des Anzeigegerates D1 zeichnet sich dadurch aus, dass

die erste Verbindungslinie C1 und/oder die zweite Verbindungslinie C2 jeweils eine
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Semi-Transparenz aufweist bzw. aufweisen. Bevorzugt liegt die Semi-Transparenz zwi-
schen 5% und 95%. Besonders bevorzugt ist die Semi-Transparenz mittels der Visuali-
sierungssoftware konfigurierbar. In einem Ausflihrungsbeispiel erfolgt durch die Visuali-
sierungssoftware eine — gegebenenfalls anteilige - Addition oder Subtraktion der Semi-

Transparenzen sich Uberlappender Verbindungslinien an deren Uberlappungsstellen.

In einer Weiterbildung der letztgenannten Ausfihrungsform des Anzeigegerates D1 ist
mittels der Visualisierungssoftware vorgesehen, bei einer Cursor-Berlhrung eines ersten
Ports P1 oder einer Stelle der ersten Verbindungslinie C1 eine Semi-Transparenz der
ersten Verbindungslinie und/oder aller mit der ersten Verbindungslinie korrespondieren-
den Ports zumindest partiell zu verdndern oder aufzuheben.

Die Cursor-Beruhrung ist virtuell und kann beispielsweise durch eine sichtbare
Uberlappung eines Computermauszeigers mit der ersten Verbindungslinie C1 oder dem
Port P1 im Darstellungsbereich W1 herbeigeflhrt werden, entweder mit oder ohne Tas-

tendruck einer Computermaustaste wéhrend der Uberlappung.

Ein besonders bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Anzeigegerat D1 zeichnet sich
dadurch aus, dass die Visualisierungssoftware vorgesehen und eingerichtet ist, um mit-

tels eines Webbrowsers ausgeflhrt zu werden.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des Anzeigegeréates D1, ist eine Anderung zumindest
eines weiteren Formmerkmals einer [N]ten Verbindungslinie gegenlber einem weiteren
ursprunglichen Formmerkmal der [N]ten Verbindungslinie von der Visualisierungssoft-
ware herbeifiihrbar, wobei die Visualisierungssoftware eingerichtet ist, die Anderung des
weiteren Formmerkmals in Abhangigkeit der relativen oder der absoluten Wechselwir-
kungskennzahl oder in Abhangigkeit einer von einem Nutzer festlegbaren weiteren
Kennzahl eines mit der [N]ten Verbindungslinie verbundenen [N]ten Schnittstellenblocks

auszufuhren.

In einem anderen Ausfuhrungsbeispiel des Anzeigegerates D1 ist die Visualisierungs-

software vorgesehen, die Lage der Schnittstellenblécke im Darstellungsbereich W1 der-
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art zu verschieben, dass Uberschneidungspunkte der ersten Verbindungslinie C1 mit der
zweiten Verbindungslinie C2 entweder vermieden oder anzahlmagig reduziert

werden. Ein Verschieben der Lage der Schnittstellenblécke kann beispielsweise derart
erfolgen, dass ein Abstand zwischen verbundenen Ports reduziert wird. Eine Variante
dessen kann einem Vergleich der Figur 3 einerseits und dem AusfUhrungsbeispiel 2a
der Figur 2 andererseits entnommen werden. Soweit vor dem Verschieben die Figur 3
als Ausgangslage vorliegt, fihrt das Verschieben der Schnittstellenblécke in eine Lage
gemanR der Figur 2/2a zu einer Verkirzung der ersten Verbindungslinie C1, womit Uber-
schneidungspunkte mit weiteren Verbindungslinien vermieden oder reduziert werden

kénnen.

In einer Ausfihrungsform des Anzeigegerates D1 belegen der erste Schnittstellenblock
11, der zweite Schnittstellenblock 22 und eine Anzahl [N] weiterer Schnittstellenblécke
jeweils eine vordefinierte geometrische Flache, und die Visualisierungssoftware ist ein-
gerichtet, um die Flache automatisch zu reduzieren, sobald eine von einem Ausmal des

Darstellungsbereichs W1 abhangige Anzahl [N] Gberschritten ist.

In einem weiteren bevorzugten Ausflhrungsbeispiel des Anzeigegerates D1 ist die Vi-
sualisierungssoftware flr den Fall einer manuellen Verschiebung des ersten Schnittstel-
lenblocks 11 oder des zweiten Schnittstellenblocks 22 eingerichtet, um eine automati-
sche Port-Verschiebung der dem ersten oder dem zweiten Schnittstellenblock 11, 22
zugeordneten ersten, zweiten, dritten und/oder vierten Ports P1, P2, P3, P4 auszufih-
ren, wobei die Visualisierungssoftware des Weiteren eingerichtet ist, um aus einer Mehr-
zahl méglicher Port-Verschiebungsrichtungen diejenige Port-Verschiebungsrichtung
auszuwahlen, bei der eine vordefinierte Abstandskenngrée oder eine vordefinierte

UberschneidungskenngréRe verbessert oder optimiert ist.

In einer Ausfuhrungsform des Anzeigegerates D1 ist mittels der ersten Verbindungslinie
C1 und/oder mittels der zweiten Verbindungslinie C2 und/oder mittels der zusammenge-

fassten Verbindungslinie jeweils ein Signalfluss oder ein Kontrollfluss représentiert.
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In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist die Visualisierungssoftware vorge-
sehen und eingerichtet, um neben der Verarbeitung von Beschreibungsdaten des ers-
ten Schnittstellenblocks 11 und des zweiten Schnittstellenblocks 22 des Weiteren eine
Verarbeitung von Beschreibungsdaten weiterer [2+N] Schnittstellenblécke vorzuneh-
men, und wobei mittels der Visualisierungssoftware jeder der [2+N] Schnittstellen-
blécke unter Verwendung einer jeweiligen weiteren Bezierkurve mit einem anderen der
[2+N] Schnittstellenblécke verbunden wird, soweit die jeweilige weitere Bezierkurve mit
einem weiteren Informationsfluss zwischen den jeweils verbundenen weiteren Schnitt-

stellenblécken korrespondiert.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemé&gRen Verfahrens wird das
Verfahren auf einem Anzeigegerat D1 nach einer der oben beschriebenen Ausfih-

rungsformen oder Weiterbildungen ausgefuhrt.

Ein Verwendungsbeispiel der Erfindung besteht darin, dass das erfindungsgemaéafie
Anzeigegerat D1 oder das erfindungsgeméafie Verfahren zur Erstellung, Gestaltung und
Visualisierung eines Informationsfluss-Diagramms benutzt wird. Das Informationsfluss-
Diagramm kann beispielsweise als ein virtuelles Abbild eines Netzwerkes darstellen,
wobei innerhalb des Netzwerkes der erste Schnittstellenblock 11 eine Datenquelle re-
préasentiert, beispielsweise ein Messgerat mit einer Funkschnittstelle zum Senden von
Messdaten, wobei der zweite Schnittstellenblock 22 ein Messdatenverarbeitungsgerat
mit einer Funkschnittstelle zum Empfangen der Messdaten reprasentiert, und wobei die
erste Verbindungslinie C1 eine Funkstrecke zur drahtlosen Ubertragung der Messda-
ten von dem Messgerét zu dem Messdatenverarbeitungsgerat reprasentiert. In dem
Verwendungsbeispiel werden einerseits die Funkschnittstelle zum Senden durch den
ersten Port P1 und andererseits die Funkschnittstelle zum Empfangen durch den zwei-

ten Port P2 représentiert.

In weiteren Verwendungsbeispielen der Erfindung ist das erfindungsgeméie Anzeige-
gerat D1 oder das erfindungsgeméie Verfahren flr eine Darstellung eines Kontroll-
flussdiagramms und/oder eines Signalflussdiagramms vorgesehen. Besonders bevor-
zugt wird ein Kontrollflussdiagramm und/oder ein Signalflussdiagramm fir eine Konfi-
guration eines vernetzten Systems von Computern und/oder computergesteuerten

Sensoren und/oder computergesteuerten Aktoren und/oder in sich abgeschlossenen



10

15

20

25

30

WO 2022/017786

PCT/EP2021/068749
-19 -

Computersoftwarekomponenten verwendet. Die aufgeflihrten Verwendungsbeispiele

sind fur einen Anwender vorteilhaft, weil eine Ubersichtliche Darstellung eines techni-

schen Systems mit einem vergleichsweise geringem Rechenaufwand der Rechenein-

heit 55 erzielt wird.

Im Lichte der benannten Nachteile des Standes der Technik ist nach einer Zusammen-

schau der vorliegenden Lehre festzustellen, dass die Erfindung, deren Ausfilhrungs-

formen und die beschriebenen Verwendungen der Erfindung vorteilhafte technische

Weiterentwicklungen darstellen.

Bezugszeichenliste

11
22
55
56
57
B1
B2
B3
C1
c2
D1
L1
L2
L3
L4
P1
P2
P3
P4
W1

erster Schnittstellenblock
zweiter Schnittstellenblock
Recheneinheit
DatenUbertragungsmedium
Computermonitor

erster Stutzpunkt

zweiter Stutzpunkt

dritter Stutzpunkt

erste Verbindungslinie
zweite Verbindungslinie
Anzeigegerat

erste Hilfslinie

zweite Hilfslinie

dritte Hilfslinie

vierte Hilfslinie

erster Port

zweiter Port

dritter Port

vierter Port

Darstellungsbereich
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Patentanspriiche

Anzeigegerat (D1), umfassend eine Recheneinheit (55) zur Ausflhrung einer Visua-
lisierungssoftware, wobei die Visualisierungssoftware vorgesehen und eingerichtet
ist, um in einem Darstellungsbereich (W1) des Anzeigegerates (D1) einen ersten

Schnittstellenblock (11) und einen zweiten Schnittstellenblock (22) anzuzeigen,

wobei die Visualisierungssoftware vorgesehen und eingerichtet ist,
- um eine Verarbeitung von Beschreibungsdaten des ersten Schnittstellenblocks
(11) und des zweiten Schnittstellenblocks (22) vorzunehmen, und
- um den ersten Schnittstellenblock (11) aufweisend einen ersten Port (P1) und den
zweiten Schnittstellenblock (22) aufweisend einen zweiten Port (P2) auf dem Dar-
stellungsbereich (W1) unter Berlcksichtigung der Beschreibungsdaten darzustellen,
- um im Zuge der Verarbeitung der Beschreibungsdaten eine Existenz oder eine
Nicht-Existenz eines ersten Informationsflusses zwischen einem ersten Port (P1)
des ersten Schnittstellenblocks (11) und einem zweiten Port (P2) des zweiten
Schnittstellenblocks (22) festzustellen, und
wobei die Visualisierungssoftware des Weiteren vorgesehen und eingerichtet ist, um
automatisch im Falle der Existenz des ersten Informationsflusses
D) eine erste Verbindungslinie (C1) von dem ersten Port (P1) zu dem zweiten
Port (P2) anzuzeigen, wobei die erste Verbindungslinie (C1) eine erste Be-
zierkurve umfasst, und
E) im Falle einer ersten Positionsdnderung des ersten Schnittstellenblocks (11)
gegenuber dem zweiten Schnittstellenblock (22) derart, dass eine erste Posi-
tion des ersten Ports (P1) bezogen auf eine zweite Position des zweiten
Ports (P2) geandert wird, die erste Bezierkurve abhangig vom Mal3 der
ersten Positionsanderung nachzufihren, und
F) im Zuge der ersten Positionsdnderung einen vordefinierten oder berechne-
ten Mindest-Blockabstand zwischen dem ersten Schnittstellenblocks (11)

und dem zweiten Schnittstellenblock (22) zu realisieren.
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Anzeigegerat (D1) nach Anspruch 1, wobei

der erste Port (P1) als ein erster Ausgang des ersten Schnittstellenblocks (11),

und

der zweite Port (P2) als ein erster Eingang des zweiten Schnittstellenblocks (22),
und

ein dritter Port (P3) als ein zweiter Ausgang des ersten Schnittstellenblocks (11),
und

ein vierter Port (P4) als ein zweiter Eingang des zweiten Schnittstellenblocks (22)
ausgestaltet und im Darstellungsbereich (W1) dargestellt sind, und

wobei die Visualisierungssoftware vorgesehen und eingerichtet ist,

- um im Zuge der Verarbeitung der Beschreibungsdaten eine Existenz oder eine
Nicht-Existenz eines zweiten Informationsflusses zwischen dem dritten Port (P3)
und dem vierten Port (P4) festzustellen, und

- um im Falle der Existenz des zweiten Informationsflusses eine zweite
Verbindungslinie (C2) von dem dritten Port (P3) zu dem vierten Port (4)
anzuzeigen, wobei die zweite Verbindungslinie (C2) eine zweite Bezierkurve um-
fasst, und um im Falle einer zweiten Positionsdnderung des ersten Schnittstellen-
blocks (11) gegenlber dem zweiten Schnittstellenblock (22) derart, dass eine dritte
Position des dritten Ports (P3) bezogen auf eine vierte Position des vierten Ports
(P4) geéndert wird, die zweite Bezierkurve automatisch und abhéngig vom Mal der

zweiten Positionsanderung nachzufihren.

Anzeigegerat (D1) nach Anspruch 2, eingerichtet zur Ausflihrung einer automati-
schen Gruppierungsfunktion, umfassend folgende Schritte:
- Feststellen sowohl eines Vorliegens des ersten Informationsflusses als auch
des Vorliegens des zweiten Informationsflusses, und anschlieRend
- Bilden eines Bundelausgangs im Zuge eines Fusionierens des ersten Ports
(P1) mit dem dritten Port (P3) an dem ersten Schnittstellenblock (11), und
- Bilden eines Blndeleingangs im Zuge eines Fusionierens des zweiten Ports
(P2) mit dem vierten Port (P4) an dem zweiten Schnittstellenblock (22), und
- Darstellen einer zusammengefassten Verbindungslinie im Zuge eines Fusio-
nierens der ersten Verbindungslinie (C1) und der zweiten Verbindungslinie
(C2) um via zusammengefasste Verbindungslinie den Bindelausgang mit

dem Bundeleingang zu verbinden.
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Anzeigegerat (D1) nach Anspruch 3, wobei die Visualisierungssoftware eingerichtet
ist, um per vordefinierter Nutzereingabe, eine Vereinzelung, derart auszulésen, dass
- der Bundelausgang visuell aufgespalten wird in den ersten Port (P1) und den
dritten Port (P3), und

- der Bundeleingang visuell aufgespalten wird in den zweiten Port (P2) und den
vierten Port (P4), und

- die zusammengefasste Verbindungslinie visuell aufgespalten wird, ndmlich in die
erste Verbindungslinie (C1) einerseits und die zweite Verbindungslinie (C2) ande-

rerseits.

Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei eine Anderung eines
Formmerkmals der ersten Verbindungslinie (C1) gegenuber einem urspringlichen
Formmerkmal der ersten Verbindungslinie (C1) von der Visualisierungssoftware
herbeiflihrbar ist, wobei die Visualisierungssoftware eingerichtet ist, um die Ande-
rung des Formmerkmals in Abh&ngigkeit einer relativen Wechselwirkungskennzahl
oder einer absoluten Wechselwirkungskennzahl, kennzeichnend einen relativen o-
der absoluten Umfang oder einen Prioritatsgrad des ersten Informationsflusses aus-

zufuhren.

Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei die erste Bezierkurve

als kubische Bezierkurve oder als Bezierspline ausgestaltet ist.

Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei die Visualisierungs-
software eingerichtet ist, um einen Wechsel
- von einem konkaven in einen konvexen Kurvenverlauf innerhalb der ersten
Bezierkurve oder
- von einem konvexen in einen konkave Kurvenverlauf innerhalb der ersten
Bezierkurve
im Zuge einer Anderung der relativen Position des ersten Ports (P1) zu einem
mittels erster Verbindungslinie (C1) verbundenen zweiten Port (P2) auszufihren,
falls mit dem Wechsel entweder eine Verkirzung der ersten Verbindungslinie (C1)
oder eine Reduzierung von Uberschneidungen oder Uberlappungen der ersten Ver-
bindungslinie (C1) mit weiteren graphischen Objekten im Darstellungsbereich (\W1)

herbeifGhrbar ist.
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Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, wobei mittels der Visualisie-
rungssoftware vorgesehen ist, die erste Positionsédnderung des ersten Schnittstel-
lenblocks (11), soweit die erste Positionsanderung manuell herbeigeflhrt wird, als
weitere Beschreibungsdaten im Wesentlichen zeitgleich zur ersten Positions-

&nderung zu erfassen.

Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, wobei die Visualisierungs-
software eingerichtet ist, um bei einer Cursor-Berlihrung eines ersten mit der ersten
Verbindungslinie (C1) verbundenen ersten Ports (P1) oder zweiten Ports (P2) oder
einer beliebigen Stelle der ersten Verbindungslinie (C1) eine optische Hervorhebung
der ersten Verbindungslinie (C1) und/oder der mit der ersten Verbindungslinie (C1)

verbundenen ersten und zweiten Ports (P1, P2) herbeizuflhren.

Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriche 2 bis 9, wobei die erste Verbindungs-
linie (C1) und/oder die zweite Verbindungslinie (C2) jeweils eine Semi-Transparenz

aufweisen.

Anzeigegerat (D1) nach Anspruch 10, wobei mittels der Visualisierungssoftware
vorgesehen ist, bei einer Cursor-Berthrung eines ersten Ports (P1) oder einer Stelle
der ersten Verbindungslinie (C1) eine Semi-Transparenz der ersten Verbindungsli-
nie und/oder aller mit der ersten Verbindungslinie korrespondierenden Ports zumin-

dest partiell zu verandern oder aufzuheben.

Anzeigegerét (D1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei die Visualisierungs-
software vorgesehen und eingerichtet ist, um mittels eines Webbrowsers ausgefihrt

ZU werden.

Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriche 5 bis 12, wobei eine Anderung
zumindest eines weiteren Formmerkmals einer [N]ten Verbindungslinie gegentber
einem weiteren urspringlichen Formmerkmal der [N]ten Verbindungslinie von der
Visualisierungssoftware herbeifihrbar ist, wobei die Visualisierungssoftware einge-
richtet ist, die Anderung des weiteren Formmerkmals in Abhéngigkeit der relativen
oder der absoluten Wechselwirkungskennzahl oder in Abhangigkeit einer von einem
Nutzer festlegbaren weiteren Kennzahl eines mit der [N]ten Verbindungslinie ver-

bundenen [N]ten Schnittstellenblocks auszuflihren.
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Anzeigegerét (D1) nach einem der Anspriiche 2 bis 13, wobei die Visualisierungs-
software vorgesehen ist, die Lage der Schnittstellenblécke im Darstellungsbereich
(W1) derart zu verschieben, dass Uberschneidungspunkte der ersten Verbindungs-
linie (C1) mit der zweiten Verbindungslinie (C2) entweder vermieden oder anzahl-

méaRig reduziert werden.

Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriiche 2 bis 14, wobei der erste Schnittstel-
lenblock (11), der zweite Schnittstellenblock (22) und eine Anzahl [N] weiterer
Schnittstellenblécke jeweils eine vordefinierte geometrische Flache aufweisen und
die Visualisierungssoftware eingerichtet ist, um die Flache automatisch zu reduzie-
ren, sobald eine von einem Ausmal des Darstellungsbereichs (W1) abhéngige An-

zahl [N] Uberschritten ist.

Anzeigegerét (D1) nach einem der Anspriche 2 bis 15, wobei die Visualisierungs-
software fUr den Fall einer manuellen Verschiebung des ersten Schnittstellenblocks
(11) oder des zweiten Schnittstellenblocks (22) eingerichtet ist, um eine automati-
sche Port-Verschiebung der dem ersten oder dem zweiten Schnittstellenblock (11,
22) zugeordneten ersten, zweiten, dritten und/oder vierten Ports (P1, P2, P3, P4)
auszufuhren, wobei die Visualisierungssoftware eingerichtet ist, um aus einer Mehr-
zahl méglicher Port-Verschiebungsrichtungen diejenige Port-Verschiebungsrichtung
auszuwahlen, bei der eine vordefinierte Abstandskenngrée oder eine vordefinierte

UberschneidungskenngroRe verbessert oder optimiert ist.

Anzeigegerat (D1) nach einem der Anspriiche 2 bis 16, wobei mittels der ersten
Verbindungslinie (C1) und/oder mittels der zweiten Verbindungslinie (C2) und/oder
mittels der zusammengefassten Verbindungslinie jeweils ein Signalfluss oder ein

Kontrollfluss reprasentiert ist.

Verfahren zum Visualisieren eines ersten Informationsflusses mittels eines Anzei-
gegerétes (D1), wobei das Anzeigegerét (D1) eine Recheneinheit (55) zur Ausfih-
rung einer Visualisierungssoftware umfasst, und die Visualisierungssoftware vorge-
sehen und eingerichtet ist, um in einem Darstellungsbereich (W1) des Anzeigegera-
tes (D1) einen ersten Schnittstellenblock (11) und einen zweiten Schnittstellenblock
(22) anzuzeigen, und wobei mittels der Visualisierungssoftware

- eine Verarbeitung von Beschreibungsdaten des ersten Schnittstellenblocks

(11) und des zweiten Schnittstellenblocks (22) vorgenommen wird, und
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- der erste Schnittstellenblock (11) aufweisend einen ersten Port (P1) und der
zweite Schnittstellenblock (22) aufweisend einen zweiten Port (P2) in dem
Darstellungsbereich (W1) unter Berlcksichtigung der Beschreibungsdaten dar-
gestellt wird, und

- im Zuge der Verarbeitung der Beschreibungsdaten eine Existenz oder eine
Nicht-Existenz eines ersten Informationsflusses zwischen dem ersten Port (P1)
des ersten Schnittstellenblocks (11) und einem zweiten Port (P2) des zweiten
Schnittstellenblocks (22) festgestellt wird, und wobei

- im Falle der Existenz des ersten Informationsflusses folgende weitere Schritte
mittels der Visualisierungssoftware automatisch ausgefihrt werden:

- eine erste Verbindungslinie (C1) von dem ersten Port (P1) zu dem
zweiten Port (P2) wird unter Verwendung einer ersten Bezierkurve ge-
bildet und angezeigt, und

- im Falle einer ersten Positionsénderung des ersten Schnittstellen-
blocks (11) gegenlber dem zweiten Schnittstellenblock (22) derart,
dass eine Anderung einer ersten Position des ersten Ports (P1) bezo-
gen auf eine zweite Position des zweiten Ports (P2) erfolgt, wird die
erste Bezierkurve abhangig vom Mal der ersten Positionséanderung
nachgefthrt, und

- im Zuge der ersten Positionsanderung wird ein vordefinierter oder be-
rechneter Mindest-Blockabstand zwischen dem ersten Schnittstellen-

block (11) und dem zweiten Schnittstellenblock (22) realisiert.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Verfahren auf einem Anzeigegeréat (D1)

nach einem der Anspriiche 1 bis 17 ausgefthrt wird.
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Y Spalte 2, Zeile 1 - Zeile 59 1-19
Spalte 6, Zeile 26 - Spalte 9, Zeile 37
Spalte 11, Zeile 38 - Zeile 60

Spalte 14, Zeile 5 - Spalte 15, Zeile 9
Abbildungen 1,3,10

Y EP 3 065 017 Al (ROCKWELL AUTOMATION TECH 1-19
INC [US]) 7. September 2016 (2016-09-07)
Absdatze [0003], [0004], [0021], [0024],
[0035] - [0048]; Abbildungen 11-19

A CN 107 766 428 A (UNIV BEIJING) 1-19
6. Marz 2018 (2018-03-06)

Absdatze [0007] - [0024], [0116];
Abbildungen 2, 3, 8

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, . .
Fax: (+31-70) 340-3016 Postemer, Patricia
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren
PCT/EP2021/068749
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 7835895 Bl 16-11-2010  KEINE
EP 3065017 Al 07-09-2016  CN 105938358 A 14-09-2016
EP 3065017 Al 07-09-2016
US 2016259313 Al 08-09-2016
CN 107766428 A 06-03-2018  KEINE
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