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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Festlegen von automatisierten Prozessen, welche mit Hilfe von
grafischen Prozessobjekten, welche physikalische oder abstrakte Objekte représentieren, in Form von Prozessgrafiken dargestellt
werden, wobei den Prozessobjekten Objektschnittstellen zugeordnet sind, tiber die die Prozessobjekte von aussen gesteuert, Ei-
genschaften der Prozessobjekte von aussen eingestellt, oder Stati der Prozessobjekte von aussen abgefragt werden kénnen. Um zu
erreichen, dass das Verfahren rascher, einfacher und ohne besondere Programmierkenntnisse durchfiihrbar ist, ist das Verfahren durch
folgende Schritte gekennzeichnet: die Bildung der Prozessgrafiken aus den, in einer Objektbibliothek enthaltenen, grafischen Prozes-
sobjekten, die Auswahl von, den Prozessobjekten zugeordneten Objektschnittstellen, die Auswahl und grafische Anzeige zumindest
einer von mehreren in einer Programmbibliothek enthaltenen Programmstrukturen entsprechend einer gewiinschten Funktion im
Prozessablauf, und die grafische Zuordnung zumindest einer ausgewihlten Objektschnittstelle zu einer ausgewi#hlten Schnittstelle
der grafisch angezeigten Programmstruktur.
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Verfahren zum Festlegen von automatisierten Prozessen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Festlegen von au-
tomatisierten Prozessen, welche mit Hilfe von grafischen Pro-
zessobjekten, welche physikalische oder abstrakte Objekte
représentieren, in Form von Prozessgrafiken dargestellt werden,
wobei den Prozessobjekten Objektschnittstellen zugeordnet sind,
iiber die die Prozessobjekte von aufen gesteuert, Eigenschaften
der Prozessobjekte von auflen eingestellt, oder Stati der Pro-
zessobjekte von auflen abgefragt werden kénnen.

Der Einsatz von Computern ermdglicht heutzutage in vielen
Bereichen der Industrie aber auch im privaten oder 6ffentlichen
Bereich eine Automatisierung verschiedenster Abl&ufe. In der
verfahrenstechnischen Industrie kénnen beispielsweise durch den
Einsatz von Computern und computergesteuerten Maschinen Herstel-
lungs— oder Bearbeitungsprozesse zumindest teilweise automati-
siert werden; Auch im Logistikbereich kommen.Automatisierungen,
beispielsweise in GroRlagern, immer h&ufiger zur Anwendung.
SchlieRlich werden auch im privaten und &6ffentlichen Bereich ge-
wisse Ablaufe, wie z.B. die Steuerung des Lichts oder der Heizung
tiber Gebiudebussysteme, in zunehmendem Mafe automatisiert.

Bisherige automatisierte Prozesse liefen eine Beeinflussung
oder Verdnderung des Prozesses von auflen nur in beschré@nktem
AusmafR oder nur durch komplizierte und zeitaufwendige Veré&nde-
rungsarbeiten, insbesondere Programmiertdtigkeiten durch ent-
sprechende Spezialisten, zu. Aus diesem Grund sind beispielsweise
Herstellungsprozesse oft sehr unflexibel, weshalb auf spezielle
Kundenwiinsche nur beschrinkt oder sehr schwer eingegangen werden
kann.

Zur Festlegung automatisierter Prozesse sind nach dem Stand
der Technik Verfahren bekannt, bei denen in der Regel umfassende
Programmierkenntnisse erforderlich sind. Bekannte Automatisie-
rungssysteme umfassen meist mehrere logische Schichten, von denen
die unterste Schicht die Schnittstelle zum eigentlichen Prozess
bzw. zu den Sensoren bzw. Aktuatoren im Prozess und die obersten
Schichten Schnittstellen zu Bedienern des Verfahrens darstellen,
also die Mensch/Maschinen-Schnittstellen. Flir die Konfiguration
der Programmanteile der einzelnen Schichten sind meist unter-
schiedliche Softwaretools erforderlich, zu deren Bedienung je-

weils eigene Spezialisten erforderlich oder zumindest von Vorteil
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sind. Die Verbindung der einzelnen Schichten untereinander ge-
schieht iiber Schnittstellen, welche dem jeweiligen Anwendungsfall
entsprechend definiert werden miissen. In der Regel wird ein Au-
tomatisierungssystem nach dem Stand der Technik von unten nach
oben, d.h. von der untersten Schicht zur obersten Schicht entwi-
ckelt. Es wird beispielsweise gemdfs der sog. CIM-Pyramide (CIM -
Computer Integrated Manufacturing) von der Prozessperipherie iber
das Steuerungsprogramm zur Visualisierung und Bedienung schliefR-
lich zur Produktionssteuerung lbergegangen. Zur Entwicklung von
Automatisierungsprozessen nach diesem Konzept sind entsprechend
ausgebildete Spezialisten erforderlich, welche die Zusammenhdnge
zwischen den einzelnen logischen Schichten bei der Entwicklung
der Automatisierungsprozesse kennen.

Zum leichteren Festlegen von automatisierten Prozessen wur-
den Verfahren entwickelt, bei welchen die Automatisierungspro-
zesse mit Hilfe grafischer Prozessobjekte, welche physikalische
oder abstrakte Objekte repridsentieren, in Form von Prozessgrafi-
ken dargestellt werden. Die physikalischen Objekte stehen fiir
Einrichtungen des zu automatisierenden Verfahrens, wie bei-
spielsweise Motoren, Bearbeitungsmaschinen oder dergl.. Abstrakte
Objekte dienen zur Darstellung von bestimmten Prozessen oder
Teilprozessen. Durch diese Prozessobjekte wird die Festlegung der
Automatisierungsprozesse erleichtert, obgleich aufwendige Pro-
grammiertdtigkeiten zur Definition und Zuordnung der Schnitt-
stellen der Prozessobjekte nach wie vor erforderlich sind.

Zur weiteren Vereinfachung von Verfahren zum Festlegen von
Automatisierungsprozessen wurde ein System entwickelt, welches
vom genannten Schichtenmodell zu einem Sektorenmodell iibergeht,
bei dem die einzelnen Anteile der Automatisierung Sektoren re-
pridsentieren, welche je nach Aufgabenstellung unterschiedlich
stark ausgepridgt oder gar nicht vorhanden sein koénnen. Zu derar-—
tigen Anteilen zdhlen beispielsweise die Steuerung, Visualisie-
rung ein Alarmwesen, eine Bedienerschnittstelle sowie die
Datenerfassung oder eine Datenevaluierung und vieles mehr. Ein
solches Konzept flir die Automatisierungsanteile hat den Vorteil,
dass alle Anteile Schnittstellen nach auRen aufweisen und somit
ein Durchlaufen vieler Schichten und somit ein Definieren vieler
Schnittstellen bei der Entwicklung des Automatisierungsprozesses
nicht erforderlich ist. Ein derartiges Automatisierungsystem wird
beispielsweise in der WO 00/31597 A2 beschrieben, bei dem die
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Lésung einer prozesstechnischen Aufgabenstellung durch die Bil-
dung von sogen. Automatierungsklassen und die intuitive Kombina-
tion verschiedener Automatisierungsklassen vereinfacht wird.
Dariliber hinaus wird durch Aufteilung der jeweiligen Datenanteile
auf unterschiedliche Rechner in einem mehrere Rechner umfassenden
Rechnersystem eine Erleichterung des Verfahrens erzielt. In die-
sem Sinne wird eine Kategorisierung der Daten nach Server-bezo-
genen und Client—bezogénen Datenanteilen vorgenommen, wodurch
jeweils optimal auf die Anforderungen eines bestimmten Anteils
der Automatisierung eingegangen werden kann.

Bekannt sind weiters grafische Programmierverfahren oder die
Anwendung grafischer Schemata von Prozessen zur Kontrolle, Uber-
wachung und Visualisierung des Zustands bestimmter Objekte oder
Variablen innerhalb eines Prozesses. Allerdings erfordern derar-
tige bekannte grafische Entwicklungsumgebungen in der Regel spe-
zielle Programmierkenntnisse, iliber die die Prozessobjekte und
deren Schnittstellen definiert werden.

Beispielsweise beschreiben die DE 199 46 739 Al sowie
DE 199 46 740 Al Verfahren zum Erstellen eines Anwendungspro-
grammes fiir ein Automatisierungsgerdt, wobei Objekte einer Anlage
oder eines technischen Prozesses auf einem Bildschirm dargestellt
werden, und den dargestellten Objekten mindestens ein Ereignis
und ein zugehdriges Verhalten oder Ein- und/oder Ausgangssignale
zugeordnet werden. Diese Verfahren dienen jedoch in erster Linie
zur Festlegung der automatischen Steuerungsprogramme und nicht
der Visualisierung der Prozesse beziehungsweise deren Benutzer-
schnittstellen. Die Schnittstellen der Prozessobjekte sind Ein-
und/oder Ausgangssignale, also nur Daten.

Das Software-Werkzeug zur Planung einer prozessleittechni-
schen Anlage gemdf der DE 199 30 415 Al dient zwar der Unter-
stiitzung bei der Festlegung automatisierter Prozesse, dabei ist
jedoch ein Export und Import der Daten erforderlich, um zu einer
Gesamtkonfiguration flir ein bestimmtes Zielsystem zu gelangen.
Dabei werden den Prozessobjekten Schnittstellen zugeordnet, wel-
che lediglich in datenbezogenen Parametersdtzen bestehen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der
Schaffung eines Verfahrens zum Festlegen von automatisierten
Prozessen, welches rasch, einfach und ohne besondere Program-
mierkenntnisse durchfiihrbar ist. Mit Hilfe des vorliegenden Ver-

fahrens soll es den jeweiligen Spezialisten aus jenen Bereichen,
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deren Prozesse automatisiert werden sollen, méglich sein, auto-
matisierte Prozesse ohne das Hinzuziehen speziell ausgebildeter
Programmierer zu entwickeln. Mit Hilfe des vorliegenden Verfah-
rens soll es daher auch mdglich sein, rascher auf Anderungen in
den Automatisierungsprozessen einzugehen, um eine hdhere Flexi-
bilitdt zu erreichen.

Geldst wird die erfindungsgemidfe Aufgabe durch die Verfah-
rensschritte der Bildung der Prozessgrafiken aus den in einer
Objektbibliothek enthaltenen, grafischen Prozessobjekten, die
Auswahl von den Prozessobjekten zugeordneten Objektschnittstel-
len, die Auswahl und grafische Anzeige zumindest einer wvon meh-
reren in einer Programmbibliothek enthaltenen Programmstrukturen
entsprechend einer gewlinschten Funktion im Prozessablauf und die
grafische Zuordnung zumindest einer ausgewdhlten Objektschnitt-
stelle zu einer ausgewdhlten Schnittstelle der grafisch ange-
zelgten Programmstruktur. Bel der erfindungsgem&ffen Technik wird
die Festlegung von Automatisierungsprozessen dadurch vereinfacht,
dass aus den den Prozessobjekten zugeordneten Objektschnittstel-
len eine Auswahl getroffen wird. Die ausgewdhlte Objektschnitt-
stelle des Prozessobjekts kann wiederum einer Schnittstelle einer
Programmstruktur, welche eine gewlinschte Funktion im Prozessab-
lauf erfillt, zugeordnet werden. Unter dem Begriff "Programm-
strukturen" fallen Funktionsbldcke und bzw. oder Schnittstellen,
welche zu einschldgigen grafischen Programmiersprachen kompatibel
sind. Dazu zd&hlen insbesondere Funktionsbldcke, Funktionsblock-
Diagramme, sequentielle Flussdiagramme, sogen. Ladder-Diagramme,
wie sie im Programmierstandard IEC 61131-3 definiert sind, aber
auch grafische Batch-Modelle nach dem Standard ANSI/ISA-S88 bzw.
sogenannte endliche Automaten (Finite State Machines) mit endli-
cher Anzahl von Stati. Auf diese Art ist es mdglich, rasch und
iibersichtlich die fiir den Automatisierungsprozess erforderlichen
Verfahrensschritte zu definieren, ohne dass spezielle Program-—
mierkenntnisse erforderlich sind. Durch die angebotenen Objekt-
schnittstellen ist es nicht notwendig, die prozesstechnischen
Zusammenhdnge . zwischen den Prozessobjekten zu definieren und
guasi h&ndisch auszuprogrammieren, sondern es kénnen diese Zu-—
sammenhdnge einfach, beispielsweise durch die bekannte Drag-And-
Drop-Technik, in einer grafischen Entwicklungsumgebung definiert
werden. Beim vorliegenden Verfahren zur Festlegung eines automa-
tisierten Prozesses wird bei der Konzeption des Prozessbilildes
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begonnen, wogegen bei bekannten Verfahren die Festlegung der
Prozessgrafik als letztef Schritt nach der Definition der ver-
schiedenen Schichten, welche dem Prozess zu Grunde liegen,
durchgefiihrt wird. Das vorliegende Verfahren erlaubt dadurch eine
ganz natiirliche, "intuitive" Fixierung des Automatisierungspro-
zesses. Ausgehend von der gestalteten Prozessgrafik koénnen alle
anderen Automatisierungsanteile intuitiv und innerhalb derselben
Programmoberfldche entwickelt werden. Erleichtert wird die Ent-
wicklung durch die den Prozessobjekten zugeordneten Objekt-
schnittstellen sowie durch die vdrgefertigten Programmstrukturen,
iiber welche gewiinschte Funktionen (z.B. logische "UND", "ODER"
etc.-Funktionen) im Prozessablauf definiert und eingestellt wer-
den kénnen. Als Folge des vereinfachten Verfahrens kann rascher
auf Anderungen im Automatisierungsprozess reagiert werden. Die
erhdhte Flexibilitdt des automatisierten Prozesses bewirkt wie-
derum eine Verbreiterung der méglichen Anwendungsgebiete. Dadurch
kann in der Folge beispielsweise eine Individualisierung in der
industriellen Fertigung erreicht werden. Das erfindungsgeméfle
Verfahren ermdglicht sowohl die Steuerung und die Visualisierung
als auch die Bedienung eines tatsdchlich laufenden Prozesses in
einem einzigeh System, was durch die Mehrfacheigenschaften der
Prozessobjekte und die dadurch erzwungene Datenkonsistenz zwi-
schen dem Steuerungssystem und dem Visualisierungssystem ermdg-
licht wird.

Die Festlegung automatisierter Prozesse kann weiters ver-
einfacht werden, wenn den ausgewdhlten Prozessobjekten automa-
tisch vorgefertigte Programmstrukturen zugeordnet werden. So
kénnen flir entsprechende Objekte des zu automatisierenden Pro-
zesses hidufig eingesetzte oder logisch zuordenbare Funktionen
angeboten werden, die vom Benilitzer nur mehr ausgewdhlt werden
miissen. Danach werden die entsprechenden Zuordnungen mit den Ob-
jektschnittstellen durchgefiihrt.

Vorzugsweise werden Eigenschaften der Prozessobjekte iliber
die Objektschnittstellen eingestellt. Diese Eigenschaften kénnen
je nach Prozessobjekt, d.h. je nach verwendetem physikalischen
oder abstrakten Objekt, sehr unterschiedlich ausfallen. Durch
entsprechende Auswahlmdglichkeiten werden dem Benutzer des er-
findungsgeméffen Verfahrens die Arbeitsschritte wesentlich er-
leichtert.

Uber die Objektschnittstellen eines Prozessobjekts kann der
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Status eines Prozessobjekts abgefragt werden. Man spricht in
diesem Fall auch von sogen. Statusschnittstellen, welche den Zu-
stand eines Objekts indizieren. Beispielsweise kann die Status-—
schnittstelle eines Prozessobjekts einen Wert liefern, der
angibt, in welchem Zustand sich eine bestimmte Gréfle des Objekts
gerade befindet.

Alternativ dazu oder zus&tzlich koénnen Uber die Objekt-
schnittstelle eines Prozessobjekts Befehle an das Prozessobjekt
ibermittelt werden. Man spricht in diesem Fall auch von sogen.
Befehlsschnittstellen, {iber die gewisse Befehle an aktive Pro-
zessobjekte von auflen itibermittelt werden kénnen. Derartige Be-
fehlsschnittstel;en sind zur Festlegurig von Prozessen wesentlich
besser geeignet. Beispielsweise ko6nnen die Variablen eines Pro-
zessobjekts durch einen entsprechenden Befehl auf einen vordefi-
nierten Wert gesetzt werden. Der Befehl kann beispielsweise durch
den Status eines (anderen) Prozessobjekts ausgeldst werden. So-
wohl die bereits genannten Statusschnittstellen als auch die Be-
fehlsschnittstellen kénnen bei ihrer Definition und Verwendung '
auch die Ubergabe von Parametern beriicksichtigen.

Weiters konnen iiber die Objektschnittstellen eines Prozess-
objekts auch Variable an das Prozessobjekt lbermittelt werden.
Diese Variablen sind von den Uber die Status- oder Befehls-
schnittstellen ibermittelten Parameter verschieden, weshalb auch
von 8ffentlichen Variablen gesprochen wird. Diese dirfen, im Ge-
gensatz zum Status eines Prozessobjekts, beispielsweise auch ge-
schrieben und nicht nur gelesen werden. Unter 6ffentlichen
Variablen werden jene Variablen zusammengefasst, welche fiir das
Prozessobjekt von aufen eingesehen bzw. manipuliert werden dir-
fen.

GemidfR einem weiteren Verfahrensmerkmal ist vorgesehen, dass
die Prozessobjekte zur Unterscheidung beispielsweise durch Ver-
gabe eindeutiger Namen instanziert werden. Darunter wird die
eindeutige Zuordnung eines Prozessobjekts verstanden, welche
insbesondere bei einer mehrmaligen Verwendung desselben Prozess-
objekts in einer Prozessgrafik notwendig ist. Die Instanzierung
wird im einfachsten Fall durch Vergabe unterschiedlicher Namen
flir die Prozessobjekte vollzogen. Dabei stellen die Prozessob-
jekte Instanzen von zugehdrigen Prozessklassen dar, welche hin-
sichtlich der datenbezogenen Programmstrukturen und
Objektschnittstellen identisch mit der Prozessklasse sind, jedoch
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datenmdfRig individuell und durch einen eindeutigen Objektnamen
unterscheidbar existieren.

Ebenso wie die Prozessobjekte kdnnen auch Programmstrukturen
zur Unterscheidung, beispielsweise durch Vergabe eindeutiger Na-
men, instanziert werden, um eine Differenzierung gleicher Pro-
grammstrukturen in derselben Prozessgrafik zu ermdglichen.

Vor der Implementierung des automatisierten Prozesses ist es
zweckméfRig, dass die fiir die Festlegung des automatisierten Pro-
zesses zugeordneten Schnittstellen und Programmstrukturen Uber-
priift werden. Eine derartige Uberpriifung kann einerseits auf
Plausibilitdt und bzw. oder auf Fehlerfreiheit erfolgen. Bei-
spielswelise ist es fir bestimmte Prozessobjekte bzw. Programm-—
strukturen zwingend erforderlich, bestimmte Schnittstellen
zuzuordnen, anderenfalls wilirde eine Fehlfunktion resultieren.

AuRer den in der Prozessbibliothek abgelegten Prozessobjek-
ten kd6nnen auch neu gebildete Prozessgrafiken, welche aus mehre-
ren Prozessobjekten bestehen, oder auch neu gebildete
Prozessgrafiken, welche neue Prozessobjekte repridsentieren, fir
eine spdtere Auswahl in der Objektbibliothek abgelegt werden.
Somit kann die Objektbibliothek fir den jeweiligen Anwendungsbe-
reich spezifisch erweitert werden, wodurch eine spétere Festle-
gung von Automatisierungsprozessen noch weiter erleichtert wird.

Ebenso wie die Objektbibliothek kann auch die Programmbi-
bliothek, welche die vorgefertigten Programmstrukturen enthdlt,
durch neu gebildeté Programmstrukturen fiir eine spédtere Auswahl
erweitert werden.

Zur Lésung der erfindungsgemidfen Aufgabe dient auch ein
Computerprogramm-Produkt, das in den Speicher eines digitalen
Computers geladen werden kann und Softwarecodeabschnitte umfasst,
wobeli mit dem Computer die Schritte des oben beschriebenen Ver-
fahrens abgearbeitet werden, wenn das Produkt auf dem Computer
lauft.

Dabei sind die Softwarecodeabschnitte des Computerprogramm-—
Produkts vorzugsweise auf einem computerlesbaren Medium gespei-
chert.

Die vorliegende Erfindung wird anhand von bevorzugten Aus-
fiihrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die Zeichnungen noch

welter erldutert.
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Dabeil zeigen:

Fig.l eine schematische Darstellung der Anteile einer Au-
tomatisierung;

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Einrichtung zur
Ausfithrung des erfindungsgeméfen Verfahrens;

Fig.3 ein schematisches Flussdiagramm des gegensté&ndlichen
Verfahrens;

Fig.4 ein Beiépiel fir die Bildung einer Prozessgrafik;

Fig.5 ein Beispiel filir ein Prozessobjekt samt Objekt-
schnittstellen;

Fig.6 eine Prozessgrafik samt Objektschnittstellen und
Programmstruktur; '

Fig.7 ein Schema des gegenstédndlichen Verfahrens.

Fig.l zeigt ein Schema der bei einem automatisierten Prozess
typischerweise auftretenden Automatisierungsanteile. Dabei sind
in einem geschlossenen Kreis die einzelnen Automatisierungsan—
teile in Form von Sektoren dargestellt, welche je nach Aufgaben-
stellung unterschiedlich stark ausgeprigt sein kénnen oder
iberhaupt nicht vorhanden sind. Derartige Anteile umfassen bei-
spielsweise eine Visﬁalisierung 1, Steuerung 2, ein Alarmwesen 3,
eine Trendanalyse 4, Datenerfassung 5 oder Simulation 6. Die
miteinander verkapselten Automatisierungsanteile 1 bis 6 weisen
untereinander, im Gegensatz zu liblichen Schichtenmodellen, keine
Schnittstellen auf, sondern sind iiber eine gemeinsame Schnitt-
stelle 7 mit dem Anwender bzw. Verfahrenstechniker verbunden. Im
Schema gemdfs Fig.l sind unterhalb des Automatisierungssystems die
Subsysteme veranschaulicht. Sie umfassen verschiedene Laufzeit-
systeme bzw. Laufzeitumgebungen, in welche die Automatierungsan-—
teile geladen werden. Unter die Laufzeitumgebungen fallen.
beispielsweise eine softwaremdffiige Steuerungseinheit auf einem PC
(Soft SPS) 13, ein Steuerungsgerdt 8, ein Datenbankserver 9, ein
Trendserver 10, ein Alarmserver 11 oder eine Grafikmaschine 12.
Die Laufzeitumgebungen ko&nnen beispielsweise auf einzelnen Ter—
minals eines Computersystems implementiert sein, wobei die un-
terschiedlichen Terminals durch ein Feldbussystem 41 oder ein
anderes Bussystem miteinander verbunden sind. Die verschiedenen
Subsysteme kommunizieren dabei liber eine zentrale Systemdatenbank
40, deren Speisung automatisch vom System, und nicht manuell vom
Benutzer bzw. Anwendungsprogrammierer, vorgenommen wird.

Fig.2 zeigt ein Schema einer Einrichtung zur Durchfihrung
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des vorliegenden Verfahrens bestehend aus einem Rechner 15 bzw.
einem entsprechenden Rechnerverbund in einem Datennetz umfassend
Eingabemittel 16, Ausgabemittel 17, insbesondere einen Bild-
schirm, eine Schnittstelle 18 zur Verbindung mit den zu automa-
tisierenden Geréten sowie zumindest eine Datenbank,
beispielsweise zwel Datenbanken 19, 20, welche die Objektbiblio-
thek sowie die Programmbibliothek enthalten.

Fig.3 zeigt das Schema des vorliegenden Verfahrens zum
Festlegen von automatisierten Prozessen beginnend mit Schritt
101, in dem das Verfahren durch Starten insbesondere des Softwa-
reprogramms und Starten des grafischen Editors eingeleitet wird,
worauf gemdfs Schritt 102 Prozessgrafiken durch intuitive Kombi-
nation von Prozessobjekten aus einer Objektbibliothek gebildet
werden. Entsprechend Schritt 103 werden die Prozessobjekte in
einem prozesstechnischen Kontext eingebettet, in dem den Pro-
zessobjekten zugeordnete Objektschnittstellen ausgewdhlt werden
sowie vorgefertigte, in einer Programmbibliothek enthaltene Pro-
grammstrukturen entsprechend einer gewlinschten Funktion im Pro-
zessablauf ausgewdhlt und angezeigt werden. Im nd&chsten Schritt
104 des Verfahrens werden ausgewdhlte Objektschnittstellen zu
ausgewdhlten Schnittstellen der grafisch angezeigten Programm-
strukturen zugeordnet, worauf die Programmstruktur parametrisiert
wird. Dieser Vorgang verlduft gemdf einem Drag-And-Drop-Verfah-
ren, in dem die entsprechenden Schnittstellen unter Visualisie-
rung auf dem Bildschirm an die entsprechenden Teile der
Programmstruktur "gezogen" werden. Nach der Einbettung aller
Prozessobjekt in den prozesstechnischen Kontext erfolgt gemifd
Schritt 105 eine Priifung des Systems auf Plausibilitdt und Feh-
lerfreiheit. Ergibt diese Priifung ein negatives Ergebnis, wird je
nach Fehler an der entsprechenden Stelle des Verfahrens eine
Korrektur vorgenommen. Im Falle eines positiven Priifungsergeb-
nisses erfolgt entsprechend Schritt 106 des Verfahrens eine Ak-
tivierung und Speicherung der Konfiguration und gegebenenfalls
eine Ubersetzung in den Maschinencode und ein Kompillieren des
Programms. Das erstellte Programm zur Automatisierung von Pro-
zessen wird danach in ein entsprechendes Subsystem geladen. Ent-
sprechend Schritt 107 wird das Verfahren zur Festlegung von
automatisierten Prozessen beendet.

Fig.4 zeigt ein Anwendungsbeispiel fiir die Bildung einer
Prozessgrafik 42 entsprechend Schritt 102 des Verfahrens gemif
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Fig.3. Aus einer Objektbibliothek werden Prozessobjekte 21 big 31
ausgewdhlt und entsprechend dem zu automatisierenden Prozess zu
einer Prozessgrafik 42 zusammengesetzt, welche innerhalb eines
Rahmens 42’ grafisch dargestellt werden. Die Prozessobjekte 21
bis 31 kénnen physikalische Objekte, wie ein Tankwagen 21, Moto-
ren 23, 26, 31, Verbindungsleitungen 22, 25, 29 oder auch abs-
trakte Objekte, wie Prozesse oder Teilprozesse, sein. Die Zusam-
menstellung der Prozessgrafik 42 aus dem Prozessobjekten 21 bis
31 erfolgt in einer grafischen Umgebung, vorzugswelise unter Zu-
hilfenahme eines iiblichen Zeigegeridts, wie einer Computermaus,
durch das Dfag—And—Drop—Verfahren. Die Prozessgrafik 42 ist eine
schematische Nachbildung der physikalischen Verhdltnisse des
verfahrenstechnischen Prozesses.

Fig;5 zeigt ein Beispiel fiir ein in einem Rahmen 30’ zusam-
mengefasstes Prozessobjekt 30, das einen Fillstandsindikator ei-
nes Tanks, "Level Indikator", repradsentiert. Neben der grafischen
Reprédsentanz 32 innerhalb eines Rahmens 32’ werden die zugeord-
neten Objektschnittstellen grafisch dargestellt. Die Schnitt-
stellen kénnen in grafischer Form oder textuell formuliert werden
und sind gegeneinénder und gegen andere Konfigurationsanteile des
Prozessobjekts durch entsprechende Rahmen 33’ und 34' grafisch
abgegrenzt. Beim dargestellten Beispiel existiert eine Status-
schnittstelle 33 sowie eine Befehlsschnittstelle 34. Die Status-
schnittstelle 33 indiziert im dargestellten Beispiel, ob die
Variable "Filillstand" einen bestimmten unteren Grenzwert "Grenz-
wert_min" {ibersteigt. Uber die Befehlsschnittstelle 34 kann das
Prozessobjekt 30 von aufden gesteuert wérden. Im dargestellten
Beispiel sind dies beispielsweise ein unterer Grenzwert "Grenz-
wert_min" sowie ein oberer Grenzwert "Grenzwert_max" flr die Be-
flillung des Tanks. Neben den Statusschnittstellen 33 und den
Befehlsschnittstellen 34 existieren je nach Prozessobjekt 30 auch
d8ffentliche Variable als Schnittstellen filir Prozessobjekte, wel-
che von aufen eingesehen bzw. manipuliert werden diirfen.

Fig.6 zeigt die weitere Durchfiihrung des erfindungsgeméfien
Verfahrens, wobei bei Auswahl eines Prozessobjekts 30 in der in-
nerhalb eines Rahmens 42’ dargestellten Prozessgrafik 42 automa-
tisch die zugeordneten Objektsschnittstellen allenfalls unter-
teilt in Befehlsschnittstellen 33, Statusschnittstellen 34 und
Schnittstellen 35 fiir 6ffentliche Variable grafisch angezeigt
werden. In Form eines Pop-up-Meniis werden bei Auswahl der ent-
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sprechenden Schnittstelle 33 bis 35 die zugehdrige Variable und
Grenzwerte davon angezeigt. In einem Programmfenster 36 werden
vorgefertigte Programmstrukturen 37 grafisch angezeigt. Als Pro-
grammstrukturen 37 kommen neben Funktionsblockdiagrammen auch
sogenannte "Sequential Flow Chats" (SFC) gemdff IEC 61131-3 zur
Anwendung. Ausgewdhlte Objektschnittstellen des Prozessobjekts
30, wie beispielsweise die Statusschnittstelle, wonach der Fiill-
stand ein bestimmtes Minimum Uberschreitet, kann einer Schnitt-
stelle der vorgefertigten Programmstruktur 37 einfach zugeordnet
werden. Durch die vorgefertigte Programmstruktur 37 wird eine
Prozesslogik realisiert, welche einen Riihrwerksmotor mit der In-
stanzierung "M_123" einschaltet, falls der Flillstand des Tanks
"123" groRer als ein Minimum ist und der Gerédtestatus des zuge-
hérigén Indikators "LI_123" OK ist. Das Motorobjekt "M_123" ex-—
portiert eine &6ffentliche Variable namens "auto_ein", die den
Automatikbetrieb steuert, d.h. wenn die Variable 1 ist, erh&lt
der Motor einen Einschaltbefehl und zwar unter der Voraussetzung,
dass sich der Motor im Automatikmodus befindet und nicht gleich-
zeitig eine Verriegelungsbedingung aktiv ist. Auf diese Weise
wird das Prozessobjekt 30 in den prozesstechnischen Kontext ein-
gebettet. Die Programmstrukturen 37 koénnen vorgefertigt sein oder
aus Grundelementen, wie logischen "UND"-, "ODER"-, etc. —-Funk-
tionen oder dgl., zusammengesetzt werden. Die neu gebildeten
Programmstrukturen kénnen fir eine spdtere Auswahl wieder in der
Programmbibliothek abgelegt werden. Das Zuordnen der Objekt-
schnittstellen und Schnittstellen der grafisch angezeigten Pro-
grammstruktur 37 erfolgt wiederum vorzugsweise durch Herliberzie-
hen (Drag-And-Drop-Verfahren) mit Hilfe einer Computermaus oder
dgl.. Die Programmstrukturen sind kompatibel zu einschldgigen
grafischen Programmiersprachen bzw. Konfigurationsstandards,
welche u.a. im Programmierstandard IEC 61131-3 definiert sind.
Die Prozessobjekte werden entsprechend dem vorliegenden Verfahren
mit Eigenschaften bzw. Programmen, die liber eine Visualisierung
hinausgehen, assoziiert. Bei einer spdteren Verwendung der Pro-
zessobjekte in dem Automatisierungssystem werden die assoziierten
bzw. in den Prozessobjekten hinterlegten Anteile automatisch ak-
tiviert in ein Zielsystem, wie z.B. in eine speicherprogrammier-
bare Steuerung (SPS), transferiert und dort zur Ausfithrung ge-
bracht.

Fig:7 zeigt das gegenstidndliche Verfahren in schematischer
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Darstellung im Uberblick, wobei die aus mehreren Prozessobjekten
26-31 bestehende Prozessgrafik 42 in einem Rahmen 42’ grafisch
dargestellt wird und im Programmfenster 36 die vorgefertigten
Programmstrukturen 37, 38 zur Anzeige gebracht werden und ausge-
wahlte Schnittstellen der Programmstrukturen 37, 38 mit ausge-
wadhlten Objektschnittstellen der Prozessobjekte verbunden bzw.
zugeordnet werden. Wie bereits obéen erwédhnt, kénnen die vorge-
fertigten Programmstrukturen 37, 38 Funktionsblockdiagramﬁe oder
sog. Sequential Flow Charts SFC gemdf IEC 61131-3 sein. Danach
werden die Prozessanteile zusammengefasst und zu einem Gesamt-
programm verbunden und gleichzeitig allenfalls auch Substituti-
onsprozesse durchgefithrt. Eine derartige Substitution der
Objektschnittstellen ist im Rahmen 39 dargestellt. Im Rahmen 39
werden die speziellen Steuerungsanteile gemdfs Programmfenster 36
und allgemeine Steuerungsanteile entsprechend dem Pfeil 43 zu-
‘sammengefasst und zu einem Gesamtprogramm verbunden. Die allge-
meinen Steuerungsanteile sind durch die Verwendung der
Prozessobjekte 26-31 bedingt. Beispielsweise kann es sich dabei
um die allgemeine Steuerung eines Motors, wie dem Hand-/Automa-
tikbetrieb, Anlauf-, Lauf- oder Abschaltiiberwachung, etc. han-
deln. Bei der Substitution wird im dargestellten Beispiel der
Status "GrdRer Minimum" des Fiillstandindikators "LI_123", der
nicht direkt mit einer 6ffentlichen Variablen des Objekts ver-
bunden ist, im Prozessobjekt 30 entsprechend der Beschreibung von
Fig.6 entsprechend tibersetzt. Zur leichteren Lesbarkeit des Pro-
gramms wird am Eingang des UND-Gliedes ém Rahmen 39 die Status-
schnittstelle "GréRer Minimum" verwendet, spdter jedoch gegen das
im Prozessobjekt 30 hinterlegfe Funktionsblockdiagramm entspre-
chend dem Rahmen 33’ in Fig.5 filir diese Schnittstelle substitu-
iert. SchlieRlich erfolgt das Laden des Gesamtprogramms in das
Zielsystem, beispielsweise ein entsprechendes Steuergerat.

Das vorliegende Verfahren realisiert ein grafisch intuitives
Programmierverfahren zur Festlegung von automatisierten Prozes-
sen. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass einschlégiges
Fachpersonal, insbesondere Verfahrenstechniker, Maschinenbauer,
Qualitdts— und Produktionsmanager, auch ohne spezielle Kenntnisse
in der Informationstechnologie oder der Steuerungstechnik, in der
Lage ist, .automatisierungstechnische Gesamtsysteme zu realisie-
ren. Diese Realisierung erfolgt innerhalb einer grafischen Be-

dieneroberfliche eines Prozessgrafik-Editors und kann in
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einfacher Weise, beispielsweise mit Hilfe einer Computermaus,
nach dem Drag-And-Drop-Verfahren ausgefiihrt werden.

Neben der Festlegung von automatisierten Prozessen dient das
vorliegende Verfahren auch beispielsweise zur intuitiven Konfi-
guration von Datenbankprogrammen beliebiger Datenbanksysteme mit
offenen Schnittstellen, insbesondere SQL—SChnittstellen.

Das Verfahren ist auf beliebige grafische Programmierspra-

chen bzw. Zielsysteme anwendbar.



WO 02/099546 PCT/AT02/00167
- 14 -

Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Festlegen von automatisierten Prozessen, welche
mit Hilfe von grafischen Prozessobjekten, welche physikalische
oder abstrakte Objekte reprdsentieren, in Form von Prozessgrafi-
ken dargestellt werden, wobei den Prozessobjekten Objektschnitt-
stellen zugeordnet sind, iiber die die Prozessobjekte von aulen
gesteuert, Eigenschaften der Prozessobjekte von auflen eingestellt
oder Stati der Prozessobjekte von aufen abgefragt werden kénnen,
gekennzeichnet durch |

— die Bildung der Prozessgrafiken aus den, in einer Objektbi-
bliothek enthaltenen, grafischen Prozessobjekten,

— die Auswahl von, den Prozessobjekten zugeordneten Objekt-
schnittstellen,

— die Auswahl und grafische Anzeige zumindest einer von mehreren
in einer Programmbibliothek enthaltenen Programmstrukturen ent-
sprechend einer gewlinschten Funktion im Prozessablauf, und

- die grafische Zuordnung zumindest einer ausgewdhlten Objekt-
schnittstelle zu einer ausgewdhlten Schnittstelle der grafisch

angezeigten Programmstruktur.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass den
ausgewahlten Prozessobjekten vorgefertigte Programmstrukturen

automatisch zugeordnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
Eigenschaften der Prozessobjekte iiber die Objektschnittstellen

eingestellt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass liber die Objektschnittstelle eines Prozessobjekts

der Status des Prozessobjekts abgefragt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass liber die Objektschnittstelle eines Prozessobjekts
Befehle an das Prozessobjekt lbermittelt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass liber die Objektschnittstelle eines Prozessobjekts

Variable an das Prozessobjekt ilibermittelt werden.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Prozessobjekte zur Unterscheidung beispiels-

weise durch Vergabe eindeutiger Namen instanziert werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Programmstrukturen zur Unterscheidung bei-

spielsweise durch Vergabe eindeutiger Namen instanziert werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fiir die Festlegung des automatisierten Pro-
zesses zugeordneten Schnittstellen und Programmstrukturen
tiberpriift werden. '

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass gebildete Prozessgrafiken als Prozessobjekte in
der Objektbibliothek fiir eine spidtere Auswahl abgelegt werden.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-—
zeichnet, dass neu gebildete Programmstrukturen in der Programm-—

bibliothek fliir eine spidtere Auswahl abgelegt werden.

12. Computerprogrammprodukt, das in den Speicher eines digitalen
Computers geladen werden kann und Softwarecodeabschnitte umfasst
zur Durchfiihrung des Verfahrens gemdfs einem der Anspriiche 1 bis
11, wenn das Produkt auf dem Computer lauft.

13. Computerprogrammprodukt nach Anspruch 12, wobei die Softwa-
recodeabschnitte auf einem computerlesbaren Medium gespeichert

sind.
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