1 Einleitung

1.1 Dieldee des Buchs

Hat der Programmierer von programmierbaren Controllern (SPS) tatséchlich den Wunsch,
objektorientiert zu programmieren? Aus den Kommentaren zum Thema Objekte, erfahrt
man eigentlich nur, dass dies heutzutage nicht nur Standard, sondern auch selbstverstand-
lich ist. Bei der Frage ,,Welche Objekte verwendest du?* ist es dann mit der Selbstverstand-
lichkeit allerdings schnell vorbei. In der Praxis findet man sogar ausreichend Beispiele, dass
auch in der IT-Welt diese Frage héufig nicht richtig und zufriedenstellend beantwortet wer-
den kann.

Wo liegt nun das Interesse an der so genannten objektorientierten Programmierung? Meist
liefert der Auftraggeber die Antwort! Er mdchte wissen, wie die gelieferte Software funk-
tioniert; und dies ist nur méglich, wenn sie nachvollziehbar ist. Nicht nur ein sehr wichtiger
Aspekt in der Anwendung zur Steuerung und Regelung von Prozessen, sondern mittlerweile
auch ein zusétzliches Beurteilungsmerkmal in der Steuerungstechnik fiir sicherheitsgerich-
tete Produktionsprozesse. Gerade die SPS ist dazu pradestiniert und wird deshalb sehr héu-
fig fur diese Prozesse eingesetzt. Die Forderung zur objektorientierten Programmierung ist
zweifellos berechtigt und hat sich im 1T-Bereich bereits bewahrt.

Wie kann nun eine Programmiersprache wie Step 7/SCL objektorientiert angewendet wer-
den?

1.2 Der Weg zur Anwendung

Gehen wir davon aus, dass Sie das Thema ,,Objektorientierte Programmierung* kennen ler-
nen moéchten und somit in unserer weiteren Betrachtung kein Zweifel mehr besteht, sich
damit auseinander zu setzen. Alle sind motiviert und mdchten nun gerne wissen, wie wir
das mit Step 7/SCL machen. Nun — zunéchst bietet der Editor von Step 7 eigentlich nicht
die Voraussetzung, direkt objektorientiert zu programmieren. Der Entschluss, dies zu lernen
und sich darauf umzustellen, ist vorerst die entscheidende Voraussetzung, damit wir spater
unser Wissen auf die gegebene SPS umsetzen kénnen.

Mit dieser Motivation fragen wir uns nun, wie erlernt man ,,Objektorientierte Programmie-
rung“? Wir mussen uns Klar darliber sein, dass unser VVorhaben nicht nur eine Programmier-
sprache voraussetzt, sondern auch das notige Wissen uiber objektorientiertes Design (OOD)
und objektorientierte Programmierung (OOP). Wenn wir uns dieses Wissen — nur soweit
notwendig fr unser VVorhaben — angeeignet haben, kénnen wir trotzdem immer noch nicht
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so richtig objektorientiert programmieren. Wir sollten deshalb akzeptieren, dass ein objekt-
orientierter Entwurf und die Programmiersprache zwei Paar Schuhe sind.

Eine ganz wichtige Akzeptanz.

Objektorientierte Systeme miissen dokumentiert werden und auch das ist Industriestandard.
Dazu gehdren die Analyse und das Design. Inwieweit wir uns dies aneignen missen und
was man darunter versteht, ist wieder ein anderes Kapitel. Im wahrsten Sinne des Wortes
werden wir natlrlich als engagierte Techniker nur einen begrenzten Teil der OOD und OOP
erlernen, um danach mit dem objektorientierten Programmieren loslegen zu kénnen. Wir
beschaftigen uns also zunéchst ein wenig mit dem Designwerkzeug UML, um damit die fir
unser VVorhaben existierenden Diagramme lesen und verstehen zu lernen. Danach werden
wir dieses Wissen schon in Bezug auf die Automatisierung iben und festigen. So entstehen
flir uns interessante Design-Patterns (Entwurfsmuster) und wenn wir das Sprachangebot
von Step 7/SCL betrachten, dann haben wir unser Ziel erreicht, denn die gestellten Aufga-
ben in diesem Buch sind alle durch die Umsetzung in SCL mit dem TIA Portal erfolgreich
fur die S7-1500 und soweit mdglich und sinnvoll auch fur die S7-1200 Ubersetzt und getes-
tet worden!

1.3 Voraussetzungen fiur den Leser

Die Motivation soll vom Herzen kommen und das Thema entschieden sein, denn Automa-
tisierer tun sich sehr schwer, sich vom Spaghetti-Code und freiem Leben der koniglichen
Programmierung nach eigenem Stil zu trennen. Grundsatzlich glaube ich, dass die Gruppe,
die sich am schwersten tut, OOP tatsachlich anzunehmen, die Gruppe der SPS-Program-
mierer ist. Man denkt schlieBlich in Merkern, Bits und Bytes. Und da sind wir auch schon
bei den Voraussetzungen, dieses Buch zu lesen und zu verstehen. Das Basiswissen der Pro-
grammiersprache Step 7 sollte einigermaflen verstanden sein. SCL-Programmierer, welche
FUB, KOP und AWL kennen, haben eine gute VVoraussetzung. Hochsprachenanwender sind
flir den Bereich SCL noch besser vorbereitet.

1.4 Beispiele und Ubungen

Zum besseren Verstdndnis werden wir alle Themen mit Beispielen bestiicken. Nichts soll
rein theoretisch abgehandelt werden. Als Basis werden wir hin und wieder, nur um verglei-
chen zu koénnen, auch kleine Beispiele aus der Programmiersprache C++ zeigen. Im We-
sentlichen allerdings sind viele Ubungen und praktische Abschnitte erkennbar, die sicher-
lich so manch traditioneller Programmierer schon einmal in seinen eigenen Anwendungen
gesehen hat. In den ersten Schritten mit SCL werden diese mit FUP verglichen, so kann hier
eine gute Verbindung zu der doch heute oft verwendeten Programmierdarstellung FUP ge-
schaffen werden. Die getesteten Programmbeispiele befinden sich auf der beigefiigten CD-
ROM als TIA-Projekte.
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1.5 Kapiteltbersicht zu diesem Buch
Teil | — Einfihrung in das TIA Portal

Das erste Werkzeug zur Anwendung unseres VVorhabens wird das Framework TIA Portal
sein. Dazu finden Sie am Ende dieses Kapitels fur die persénliche Installation verschiedene
Download-Links von Trial-Versionen fir das TIA Portal V14. Um keine Missverstandnisse
aufkommen zu lassen, mdchte ich darauf hinweisen, dass diese Einflihrung kein Handbuch
zum TIA Portal ersetzen kann und dies auch nicht beabsichtigt war. Wir werden an kleinen
Beispielen das TIA Portal automatisch kennen lernen, um spéter ohne Probleme unser Vor-
haben editieren und Ubersetzen zu kénnen. Die Themen zur Installation, Systemvorausset-
zungen und Migrieren sind nicht Umfang dieses Buchs. Diese Themen kénnen im Infor-
mationssystem zum TIA Portal ausreichend nachgelesen werden.

> Kapitel 2: Start mit dem TIA Portal

Der Einstieg erfolgt mit dem Kennenlernen des neuen Editors. Es erfolgt zunéchst eine
Ubersicht der Bedienoberflachen und Einstellungen fir die gemeinsamen Projekte zu die-
sem Buch. Ein Uberblick zum Informationssystem soll dem Anwender in Kiirze zeigen,
welche Infos nachgelesen werden kénnen. Danach erstellen wir je ein leeres Basis-Projekt
flr die S7-1500- und S7-1200-CPU fur die folgenden Projekte im Buch und starten den
Debug-Modus mit S7-PLCSIM.

» Kapitel 3: Erstellen der Bausteine FB und FC

Die Grundlage ein Anwenderprogramm zu erstellen, erfordert ein minimales Basiswissen
bezuglich der Editor-Eigenschaften und der Bausteinschnittstelle. Dies wird mit der Erstel-
lung der Bausteine wie FC- und FB-Komponenten erarbeitet und stellt so eine wichtige
Grundlage zum spdteren Vorhaben dar.

> Kapitel 4: Schnittstellen

Die Schnittstellen zum FC und FB sind Grundlage der Kommunikation und Datenverarbei-
tung. Dazu gehdren auch die Variablen fiir die Kommunikation zur AuBenwelt wie Ein-
gange, Ausgange und Peripheriezugriffe. Dieses Kapitel zeigt die Moglichkeiten der Daten-
Schnittstelle zum FB und FC mit elementaren und anwenderorientierten Datentypen (UDT)
und der Objekt-Schnittstelle.

Teil Il = Einfuhrung in SCL

Es wird versucht, diesen Abschnitt so zu behandeln, dass jeder mit entsprechender Bereit-
schaft und Willen in der Lage ist, vom FUP-Programmierer auf SCL umzusteigen. Dazu
werden die Themen in SCL, solange dies sinnvoll ist, auch in FUP dargestellt. Das soll dem
Umsteiger Anregungen bringen, seine traditionelle Welt in FUP mit SCL vergleichen zu
kénnen. Auch wenn das zundchst nicht praktikabel erscheint, soll es zumindest einen wei-
chen Ubergang in die SCL-Welt ermdglichen.
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» Kapitel 5: SCL-Einstieg mit Operatoren

Nach dem Motto ,,Aller Anfang ist schwer*, werden zunéchst bekannte Dinge aus der FUP-
Welt nach SCL umgesetzt. Das entspricht nicht der taktischen VVorgehensweise, Personen
auf SCL umzuformen, sondern soll mehr eine Darstellung in Plauderform sein, um die Mdg-
lichkeiten vorzustellen und zu vergleichen, ohne bereits besondere Programmierkenntnisse
in SCL zu besitzen. Die Vorstellung der Operatoren ist Thema dieses Kapitels und zeigt
eine Ubersicht der in SCL mdglichen Operatoren. Da diese bereits (iberwiegend dem Pro-
grammierer bekannt sind, werden gezielt ausgesuchte Operatoren vertieft betrachtet.

» Kapitel 6: Datentypen und Deklarationen

Aller Anfang ist schwer. Besonders intensiv muss der Umgang mit den Datentypen und
deren Deklarationen geiibt werden. Das Thema ist trocken und flir manchen Programmierer
mdglicherweise ein Dorn im Auge, wenn es zudem darum geht, fortgeschrittene Datentypen
und Pointer zu verstehen oder gar anzuwenden. Die in SCL besonderen Eigenschaften zur
Ubereinstimmung der Datentypen sind schon extrem penibel und fordern so manches Mal
ein besonderes Verstandnis fir den Anwender dieser Programmiersprache. Das Kapitel
zeigt die erforderlichen Kenntnisse zu den Datentypen. Das Thema ANY-Pointer und die
damit verbundene Sicht auf Daten ist ein besonders wichtiger Abschnitt fiir die fortgeschrit-
tene Programmierung.

» Kapitel 7: Kontrollstrukturen

Das Thema ist den meisten Programmierern bekannt und soll sich deswegen auf die An-
weisungen konzentrieren, die in FUP sonst nicht so ublich sind. Damit sind uberwiegend
die Schleifen und CASE-Anweisungen gemeint. Eine wichtige Erkenntnis zu diesem Thema
ist, dass spater nur zyklisch programmierte Anweisungen in den Bausteinen vorgesehen
sind. Sie lernen hier eine etwas andere Art zu programmieren. Ich sage immer: ,,Die SPS
freut sich, wenn so programmiert wird.*

» Kapitel 8: Zeiten in SCL

Nach dem Motto, wie macht man eine Zeit in SCL, soll das Thema hier nicht vergessen
werden. Da fertige Editorfunktionen im TIA Portal angeboten werden, muss man sich nicht
ganz so intensiv mit diesem Thema beschaftigen wie es noch in der Version Step 7 V5.x der
Fall war. Dieses Thema soll die nétigen Grundlagen dazu liefern.

» Kapitel 9: Zahler in SCL

Die Zahlerfunktionen gehéren ebenfalls zu den Basisfunktionen und sollen in diesem Ka-
pitel die nétigen Schritte zeigen, Z&hler in SCL anzuwenden. Dieses Thema soll die nétigen
Grundlagen dazu liefern.

» Kapitel 10: Sprungbefehle und Unterprogramme

Da es im TIA Portal im SCL-Programm keine Definition der Sprunglabel mehr gibt, wird
im Hinblick auf die spater besprochene Statusmaschine dieses Thema einem eigenen Kapi-
tel zugeordnet. Konstanten und Spriinge sind auch wesentliche Voraussetzungen, Objekt-
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Funktionen aufzurufen und werden uns spéater aus der Betrachtung der objektorientierten
Programmierung sehr dienlich sein.

» Kapitel 11: Multiinstanzen

In der OOD gibt es Konstruktionen, die unter anderem auch Multiinstanzen zum Einsatz
bringen. Diese Anwendungen werden zunéchst in diesem Kapitel neutral betrachtet und
kommen dann spéter noch einmal auf den Tisch, wenn es darum geht, Assoziationen zu
programmieren.

» Kapitel 12: Ubungen mit SCL (S7-1500)

Das nun so erlernte Wissen tiber SCL soll in einigen Beispielen trainiert werden. Damit dies
auch eine vertiefte Wirkung zeigt, beschéftigen wir uns mit der prozeduralen Programmie-
rung verschiedener Beispiele, wie Flankenprogrammierung, Analogwerte schreiben und le-
sen sowie ein wenig Textverarbeitung.

» Kapitel 13: Ubungen mit traditionellem Programmierstil

Am Beispiel der Statusmaschine und dessen Automatisierung soll eine komplette Abhand-
lung in SCL umgesetzt werden. Diese schon anspruchsvolle Aufgabe zeigt einen typischen
Anwendungsfall, welcher in anderen Hochsprachen wie C++ schon selbstverstandlich ist.

Teil lll — Einfihrung in UML

Das Werkzeug UML ist fiir mich als Automatisierer ganz klar ein unabdingbares Produkt
und ich bin froh, ein mir besonders am Herzen liegendes Tool vorstellen zu kénnen. Es
handelt sich dabei um Enterprise Architect (EA). Die behandelten Themen zeigen nur einen
geringen Umfang der Moglichkeiten mit diesem Tool. Sie als Automatisierer kénnen sich
spater weiterbilden, wenn ihnen daran liegt, mehr Gber UML zu erfahren. In jedem Fall
kénnen wir mit diesem Tool alles Notwendige erledigen, um unsere Automatisierung zu
planen und zu dokumentieren, ohne Bedenken oder sogar Angst zu haben, das Thema UML
zu intensiv studieren zu missen.

» Kapitel 14: Einfihrung in Enterprise Architect

Wir werden dhnlich wie beim Framework TIA Portal einen Einstieg (iber einen so genann-
ten Rundweg finden. Sie lernen die wichtigsten Diagramme aus Sicht der Automatisierung
flr das TIA Portal. Damit wir gezielt vorgehen kdnnen, beginnen wir danach mit der Er-
stellung eines einfachen Deployment-Diagramms (Verteilungsdiagramm).

> Kapitel 15: Erstellen der Klassendiagramme

Fur den Anwender und Programmierer der SPS ist der Begriff Klasse nicht bekannt und in
SCL eigentlich sogar fehl am Platz. Trotzdem werden wir in gewisser Weise Quasi-Klassen
mit FBs erstellen und auch so anwenden. Dazu dienen die Klassendiagramme und deren
Philosophie.
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» Kapitel 16: Komponentendiagramme

Unser Programm muss geplant werden. Komponenten zeigen das grobe Zusammenspiel der
Softwarebausteine, wie Assoziation, Aggregation und Komposition. Auf einfache Art und
Weise kdnnen wir so unser VVorhaben beschreiben und die Zusammenhange mit dem OB1
darstellen. Das Kapitel zeigt auch einen kleinen Ausschnitt zum Modulieren mit Kompo-
nenten.

» Kapitel 17: Beispiele und Training mit dem EA-Framework

Abschlieend zum Thema UML soll ganz gezielt ein schmaler Bereich fir unser Vorhaben
hervorgehoben und trainiert werden. Es geht darum, die so bekannten Strukturen aus dem
UML in das Konzept der SPS mit dem bestehenden SCL-Editor umzusetzen. Hier sieht der
Leser ein schones Kran-Beispiel aus der Praxis und lernt, wie man mit den Diagrammen
eine Software planen kann.

Teil IV —OOP mit SCL

Viele Missverstandnisse kdnnen entstehen, wenn dieses Thema mit SPS-Automatisierern
diskutiert wird. Das ist mit einer SPS nicht mdoglich, ist oft die Antwort. Wir wollen keine
Probleme suchen, sondern Ldsungen, und stehen deswegen OOP mit SCL positiv gegen-
Uber. Dieser Abschnitt zeigt die Umsetzung der genannten Strukturen aus der UML in die
Programmiersprache SCL im Zusammenwirken mit FUP im OB1. Ein v6llig neuer Weg —
fur die meisten zumindest. Fir C++-Programmierer oder Uberhaupt Programmierer, die
den Umgang mit hoheren, objektorientierten Sprachen kennen, stellt das hier Gezeigte nur
eine etwas andere Form dar, da der SCL-Editor nicht die Voraussetzung mitbringt, objekt-
orientiert zu (ibersetzen. Das was der Editor nicht kann, mussen wir zu FuB selbst erstellen.
Letztendlich kbnnen wir so arbeiten wie ein C++-Programmierer — besser gesagt, fast so!

> Kapitel 18: Der FB als Klasse

Die Eigenschaften einer Klasse mit deren Daten und Beziehungen zur AuBRenwelt werden
in einen FB verlagert. Das ist die Basis, um tberhaupt objektorientierte Beziehungen auf-
zubauen. Hier wird die grundsétzliche Struktur fir eine quasi Klasse als FB erarbeitet. Dazu
gehort auch die Behandlung Uber die Verwaltung von dynamischen Speicher.

> Kapitel 19: Beziehungen programmieren

Nachdem das Objekt in Form einer Art Klasse in einem FB zur Verfligung steht, geht es
uns darum, die Beziehungen der Objekte zu programmieren. Aggregation, Kompaosition und
normale Assoziation sind in diesem Kapitel Thema und sollen in SCL umgesetzt werden.
Hier entstehen Regeln fiir die Umsetzung der OOP in eine SCL-Struktur, welche im weite-
ren Buchverlauf immer wieder angewendet werden.

> Kapitel 20: Klassen ableiten

Der FB bietet die Anwendung von Multiinstanzen und soll nun Kinder bekommen. Die so
genannte direkte Ableitung eines FBs ist eine wichtige Voraussetzung fir die Wiederver-
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wendbarkeit von Software. Auch wenn dies in SCL nicht so elegant wie in anderen Hoch-
sprachen zu Igsen ist, stellt die Multiinstanz eine interessante Alternative fir objektorien-
tiertes Design dar.

> Kapitel 21: Polymorphie mit Objekten

Ein sehr schwieriges Thema ist die Polymorphie. Die spezielle Anwendung der Ableitung
wird nun objektorientiert betrachtet und angewendet. Je nach Aufgabenstellung kann die
Polymorphie ein wichtiges Werkzeug fiir die moderne Software-Architektur sein. lhre An-
wendung ist in der Welt der SPSen so gut wie nicht bekannt. Hier wird jedoch beispielhaft
gezeigt, wie das scheinbar Unmdgliche in die Tat umgesetzt werden kann.

> Kapitel 22: Statusmaschine / Zustandsautomat

Wer kennt sie nicht? In der Automatisierung ist die Statusmaschine auch unter der ,,CASE“-
Anweisung oft realisiert. Hier allerdings soll die Statusmaschine als Zustandsautomat nach
dem Design-Pattern ,,Zustand* (State) angewendet werden. Dieses Kapitel zeigt die An-
wendung einer abstrakten Klasse und die VVorgehensweise, wie ein objektorientiertes Pro-
jekt aus dem UML-Plan in SCL umgesetzt wird.

» Kapitel 23: Entwurfsmuster / Design-Patterns

Nachdem nun hoffentlich die Akzeptanz zur objektorientierten Programmierung erreicht
wurde, ist es Zeit, ein wenig die Design-Patterns flr den Einsatz in SCL zu betrachten. Es
geht hier um eine typische, ausgesuchte Anwendung, die fiir die Automatisierung sicherlich
sehr interessant ist. Zumindest festigt das letzte Kapitel die Verwendung der im Buch ge-
zeigten Techniken und soll den Leser anregen, auch eigene Design-Patterns zu entwickeln.



Trial-Versionen fiur das TIA Portal

Ein,SIMATIC STEP 7 inkl. PLCSIM V14 SP1 TRIAL" im Totally Integrated Automa-
tion Portal (TIA Portal) ist 21 Tage nutzbar und steht als Download zur Verfligung:
https://support.industry.siemens.com/cs/de/de/view/109745153

Ein ,,SINAMICS Startdrive V14 SP1 TRIAL" im Totally Integrated Automation Portal
(TIA Portal) ist 21 Tage nutzbar und steht als Download zur Verfiigung:
https://support.industry.siemens.com/cs/de/de/view/68034568

Weitere Informationen zum TIA Portal finden Sie unter:
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/65601780

Weitere Informationen erhalten Sie im Internet unter:
«https://www.siemens.de/sce/promotoren»
«https://www.siemens.de/sce/S7-1500»
«https://www.siemens.de/sce/tp»
«https://www.siemens.de/sce»





