.P in einem IEC 61131-3 Tool

CoDeSys (Controller Development System) ist eine
Programmiersoftware fir Embedded und PC basierte
Gerate nach dem internationalen Standard IEC 61131-3.
Tausende von Endanwendern setzen das Software-Tool
taglich zur Steuerungsprogrammierung im Maschinen-
und Anlagenbau ein.

Begriffsdefinitionen der objektorientierten Programmierung in CoDeSys

* Ein Funktionsbaustein ist eine Klasse mit genau einer
Methode. Mit der Erweiterung auf volle Klassen-
funktionalitat kénnen in einem Funktionsbaustein
Methoden oder Interfaces mit deren Methoden
implementiert werden.

* Methoden sind Routinen, die einem Funktions-
baustein bzw. einem Interface fest zugeordnet sind.
Sie arbeiten auf den Daten des Funktionsbausteins,
kénnen aber wie IEC-Funktionen {ber Eingangs-,
Ausgangs- und lokale Variablen verfligen.

* EinInterface ist eine Schnittstellendefinition mit einem
Satz an Methoden. Im Interface werden dabei lediglich
die erforderlichen Variablen der Methoden festgelegt.
Der Rumpf der Methode wird erst in der Klasse
ausprogrammiert, in die das Interface implementiert
wird.

Typischen Anwendungsszenarien in der Automatisierungstechnik

* Programmierung von unterschiedlichen Antrieben,
die aber Uber eine identische Funktionalitat verfigen
(z.B. Homing, Positionieren, Fehler auslesen) mit
Interfaces und Methoden

* Programmierung unterschiedlicher Maschinen-
module mit einheitlicher oder ahnlicher Funktionalitat
(z.B. Handbetrieb, Automatikbetrieb, Referenzfahrt)
mit Interfaces und Methoden

Weitere Funktionen

* Unterstitzung von Klassenhierarchien zur Zusammen-
fassung von Klassen

e Constructor- und Destructor-Methoden FB_/nit und
FB_Exitzum Initialisieren bzw. Beenden von Objekten

* OOP ist nicht an bestimmte Programmiersprachen
der IEC 61131-3 gebunden. Methoden und Klassen
kénnenin allen IEC-Editoren erstellt werden.

e Unterstlitzung von Eigenschaften fur Klassen

N
CoDeSys

Durch eine Erweiterung der IEC 61131-3 um neue
Sprachmittel kann der Anwender seine CoDeSys-
Applikation objektorientiert in den Sprachen der Norm
programmieren. Dabei ist die objektorientierte
Programmierung (OOP) eine Option, d.h. der Anwender
kann weiterhin funktional programmieren oder funktionale
und objektorientierte Programmierung kombinieren.

* Objekte sind Instanzen von Funktionsbausteinen
(Klassen).

¢ Mit dem neuen Schlisselwort IMPLEMENTS
implementiert ein Funktionsbaustein ein Interface. Im
Funktionsbaustein missen somit alle Methoden des
Interfaces realisiert werden.

¢ Ein Funktionsbaustein kann eine Klasse durch das
neue Schlisselwort EXTENDS erweitern. Damit
Ubernimmt der Funktionsbaustein alle Daten und
Methoden der Klasse.

e Beim Aufruf von Methoden Uber deren Interface wird
erst zur Laufzeit der Applikation entschieden, welche
Implementierung der Methode tatsachlich ausgefuhrt
wird. Diese Funktionalitdt nennt sich Polymorphie.

* Datenzugriff / Bedienung unterschiedlicher Feldbusse
(z.B. Starten, Stoppen, asynchrone Nachricht senden)
mit Interfaces und Methoden

Die Schlusselworter SUPER und THIS ermdglichen
den Zugriff von einer Methode auf den Vater der
Methode bzw. auf die Methode selbst.

Derzeit bewusst weggelassen: dynamische

Speicherverwaltung sowie Spezialkonstrukte ‘
aus Hochsprachen (wie z.B. “Private”,

“protected”, “internal”, “public”, “abstract”
oder “virtual”)
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Beispiel

Unterschiedliche Antriebe (CAN-Antriebe, CAN-
Antriebe mit erweiterter Funktionalitat, Analog-Antriebe)
werden in einer Steuerungsapplikation programmiert. Alle
Antriebe verfiigen iber die Funktionen Home,
MoveAbsolute und HasError.

Aufgrund dieser einheitlichen Funktionalitdt wird im
CoDeSys-Projekt ein Interface mit den entsprechenden
Methoden angelegt. Die Methoden enthalten im Interface
keinen Code, sondern lediglich ihre Aufruf- und
Ruckgabevariablen.

Gerdte * o x @ CANDrivel [Device: SPS-Logk: Application]

| ¥% Sortiersn - 4] Retherfoige - z VAR INPUT

ﬁ°5uchen 3 EHD_VAR
4 VAR._OUTPUT

-l e 5 EHD VAR

= [ Device (CobeSys SP RTE ¥3) . —
=&l SF:VS"'Og'kV . 7 InHoming: BOOL;
=1L} Application - D
== Drive ¢
ﬁa Home

m HasError ll
ﬁa Movenbsalute || €
m Eibliotheksverwalter

ﬁ;“ Home [Device: SP5-Logik: Application: CANDrivel]
= @ AnalagDrivel (FB)

a 1 METHOD Home : BOOL
E} HasErrar =

I_—ﬂ Marvefibsolute VIR

I_—ﬂ Home 4 EHD VAR

=[] camprivel (FE)

|_—=,:¢| HasErrar
|_—:,:¢| Movenbsgfe | 7
ﬁ} Home: |

[f] PLC_PRG (PRE)
= @ Taskkonfiguration -
5 MainTask l

TE[HOT InHoming THER
WriteSDO(CANId, L6§4711, 16#02,1):
InHoming: =TRIE ;

ELSE
Heme:= Read3D0(CANTA, 16#4711, LA#03);:
InHoming := HOT Home:

S G e ra e

EHD

Der Funktionsbaustein CANDriveExt flir den Antrieb mit
erweiterter Funktionalitat erweitert die Klasse CANDrive1.
Ihm werden automatisch alle Methoden der Basisklasse
CANDirive1 vererbt. Die Methode Home wird neu angelegt
und Uberschreibt damit die geerbte Methode.

DriveManager [Device: SPS-Logik: Application]
VAR
Driwvel, Driwvez: CiNDrive:
Drived, Drived: AnalogDrive:
Driwes,
Driwef: CanDriwveExt:
MumOflrives: IHT := 6‘;
Driwvedrray: ARRAY[1..5] OF iDriwe :=
[Drivel, Driwe5, Driwe3, Driwed, DriweZ, Driwved]:
10 i: IHT:
11| EHD VAR

[ N TS N )

1
z FOR i := 1 TO HumOfDriwes DO
3 Drivebrray[i].Home():
4 ERD FOR

Vorteile der objektorientierten Programmierung

* Der erzeugte Programmcode ist leichter zu verandern
bzw. zu erweitern und damit besser wartbar

* Die Wiederverwendung von Code ist wesentlich
einfacher und die Kapselung deutlich verbessert

* Die Performance der Steuerungsapplikation ist ver-

W

CoDeSys

Gerdte > @ X Eeel iDrive [Device: SPS-Logik: Application]
_:r ¥, Sartisren + %l Reihenfalge - 1 THTERFACE iDriwve
,ﬁ"suchen £ /
= ank S Home [Device: SPS-Logik: Application: iDrive]
= [ Device {CaDeSys 5P RTE ¥3) 1| = METHOD Home :BOOL
= A sPs-Logik VAR IHPUT
=1} Applicati 2 EHD VAR
= =2 Drive 4 VIR
hi Home 5 EHD VIR

Fﬁ HasErrar
<
Fﬁ Movenbsolu}

m Bibliotheksvarwalte 4 HasError [Device: SP5-Logik: Application: iDrive]

[] PLC_PRG (PRG) 1 NMETHOD HasError : BOOL
= @ Taskkonfiguration 2 VAR_THPUT
£ MainTask 3| EHD VIR
4 VAR
o =D ViR

Fﬁ Movedbsolute [Device: SPS-Logk: Application: iDrive]
METHOD HMovedbzolute : BOOL

VAR_INPUT

EHD VIR

VIR

EHD VIR

[

Die neuen Funktionsbausteine CANDrive1 und
AnalogDrive1 implementieren das Interface iDrive und
erhalten damit sofort die Methoden des implementierten
Interfaces. In diesen Methoden wird nun der gerate-
spezifische Aufruf programmiert.

Gerite CanbriveExt [Device: SPS-Logik: Application]
j“ ¥ Sartiren - %lRaihanfolge - FUHCTIOH BLOCK CanDriveExt EXTEHDS CANDriwel
o VIR _THPUT
#4° suchen D VAR

- [ canorivet (FB) Al var ourrur
ﬁc‘ HasErrar END_‘J]R
ﬁ;" Moveabsolute VAR
5}‘ Home END VAR
- N
4 Home v
=

Im Gbergeordneten Programm DriveManager werden alle
Antriebe instanziiert und damit zu den Objekten Drive1,
Drive2 etc. Damit alle Antriebe bequem in einer Schleife
z.B. auf Home-Position gefahren werden kdnnen, werden
sie in ein Array abgelegt. Der Datentyp des Arrays ist
dabei das Interface iDrive. Beim Aufruf der Methode
Home in der Schleife weil CoDeSys nur durch die
Zuordnung der Objekte, um welche Methode es sich
handelt.

Gibt es Veranderungen in der Applikation, weil z.B. Drive2
nun kein CANDrive mehr ist, sondern ein AnalogDrive,
oder nunmehr zwei Antriebe zusatzlich verfiigbar sind, so
muss lediglich die Instanziierung im Deklarationsteil des
DriveManager erfolgen.

* Objektorientierte Programmierung ist heute gangige
Lehrmethode in der Hochsprachenprogrammierung
(in der Ausbildung von Steuerungsprogrammierern
hat sie sich bislang noch nicht etabliert)

* Inder Office-Welt hat sich die objekt-
orientierte Programmierung millionenfach

bessert, aulRer bei sehr kleinen Applikationen

bewahrt
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