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Einleitung

Beim Programmieren in SYMPAS gilt es einige Besonderheiten im Verhalten der Steuerungs-
Betriebsysteme zu berlcksichtigen.

Ebenso empfiehlt es sich beim Konzipieren und Erstellen eines Steuerungsprogramm einige Richtlinien zu
beachten.

Diese Application Note stellt diese Besonderheiten und Richtlinien in einer komprimierten Form dar und
ermdglicht es dem Programmierer dadurch schnelle, leistungsfahige, Ubersichtliche und wartbare
Programme zu realisieren.

Grundlegendes zum Programmieren in SYMPAS

Bei der Bearbeitung des Programms unterscheiden sich die Steuerungssysteme der Jetter AG von
konventionellen Steuerungen dadurch, daR kein zyklischer Programmdurchlauf stattfindet.

Damit ist die Reaktionszeit unabhangig von der Programmlange, da nur die zur Fortsetzung des
Steuerungsablaufs notwendigen Eingangsbedingungen standig gepruft werden, alle anderen jedoch nicht.

Programmstruktur

Grundlegender Programmaufbau

e Sofern Funktionsdefinitionen vorhanden sind, miissen diese vor
dem Task 0 stehen. Diese Funktionen kdnnen von jedem Task
und jedem Unterprogramm aus aufgerufen werden.

Gesamtes Programm

| Funktionsdefinitionen e Das gesamte Programm kann aus bis zu 32 Tasks bestehen.
Task 0 e Der erste Task mufd immer Task O sein. Die folgenden Tasks
\ lokale Unterprogramme kénnen in beliebiger Reihenfolge nummeriert werden. Es ist
jedoch sinnvoll, die Tasks der Reihenfolge nach durch zu
Task 1 nummerieren um die Ubersicht zu behalten und
[ Iokale Unterprogramme Steuerungsspeicher zur Verwaltung der Tasks zu sparen. Dies

wird wichtig, wenn viele Funktionsaufrufebenen realisiert
werden.

e Unterprogramme, die direkt hinter einem Task stehen, werden
lokale Unterprogramme genannt. Diese lokalen

Task X Unterprogramme koénnen nur von diesem Task aus aufgerufen
‘ lokale Unterprogramme werden.
\ globale Unterprogramme e Unterprogramme, die hinter dem letzten Task stehen, werden

globale Unterprogramme genannt. Diese globalen
Unterprogramme kdnnen von allen Tasks aus aufgerufen

werden.
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Funktionen

Funktionen kénnen lokale Unterprogramme aufrufen. In diesen lokalen Unterprogrammen kann jedoch
nicht auf Parameter und Variablen der Funktion zugegriffen werden.

Parameter und Variablen von Funktionen belegen keine Anwenderregister in der Steuerung, sie werden
vom Steuerungs-Betriebsystem direkt verwaltet und zur Programmlaufzeit im Steuerungsspeicher
angelegt, sobald die Funktion aufgerufen wird. Nachdem die Funktion beendet wurde, wird der
Speicherplatz wieder freigegeben.

Funktionen konnen von allen Tasks aus aufgerufen werden. Fur jede Funktion kénnen bis zu 10
Ubergabeparameter und bis 10 interne Variablen definiert werden. Es steht zudem ein Riickgabewert
der Funktion zur Verfigung.

Funktionen sind wiedereintrittsfahig, d.h. mehrmaliges Aufrufen der selben Funktion aus verschiedenen
Tasks heraus kann nicht zu undefinierten Zustdnden des Anwenderprogramms fuhren.

Wichtig bei der Fehlersuche:

~ -~
Der Inhalt von Parametern und Variablen kann nur dann im Inbetriebnahme-Bildschirm
-~ S~ gelesen werden, wenn sich der Programmablauf in dieser Funktion befindet.
= Ist die Funktion nicht aktiv, d.h. sie wird vom Steuerungs-Betriebsystem momentan nicht
. . bearbeitet, so sind auch ihre Parameter und Variablen nicht im Speicher angelegt.
Hinweis
Unterprogramme

Es kdnnen anstelle von Nummern auch Symbolnamen vergeben werden. Der automatisch vergebene
Symbolwert "I" muf nicht durch einen Wert ersetzt werden.

Es gibt lokale und globale Unterprogramme. Globale Unterprogramme stehen nach dem letzten TASK
und mussen eine Nummer als Parameter haben ("!I" funktioniert nicht). Globale Unterprogramme kénnen
von allen Tasks aufgerufen werden. Lokale Unterprogramme kénnen nur von den Tasks aufgerufen
werden unter denen sie stehen

Werden Unterprogramme in Funktionen verwendet, sind keine Parametertbergaben und
Variablendefinitionen maéglich. Fir die Ubergabe von Werten und fir interne Zwischenergebnisse
muissen Anwenderregister verwendet werden.

Globale Unterprogramme kénnen wie Funktionen auch von jedem Task aus aufgerufen werden. Aber sie

sind nicht wiedereintrittsfahig, d.h. mehrfaches Aufrufen des selben Unterprogramms kann
Zwischenergebnisse von vorherigen, noch nicht abgearbeiteten, Unterprogrammaufrufen verandern und

somit Fehler verursachen.

Tasks

Grundlegendes zu Tasks

Jeder Task muf fiir sich eine abgeschlossene Einheit bilden. Der letzte Befehl eines jeden Tasks mul} ein
unbedingter Sprung an eine Marke im gleichen Task bzw. an den Taskanfang sein. Es kann nicht von einem
Task in einen anderen Task gesprungen oder in ein lokales Unterprogramm eines anderen Tasks aufgerufen

werden.
\_/ Die Zeit zur Durchfiihrung der Programme ist primar bestimmt durch die Anzahl
=~ - benutzter Tasks. Die Programmlange ist fiir die Durchfiihrungszeit von sekundarer
- ~ Bedeutung. Fur eine schnelle Abarbeitung des Programms ist eine
= geschickte Programmierung und damit begrenzte Anzahl von Tasks malRgebend.
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Hinweis

Stehender Task

Tasks sollten nicht als durchlaufende Tasks programmiert werden. Als durchlaufender Task wird ein Task
bezeichnet, der z.B. nur aus einer Aneinanderreihung von FALLS-Anweisungen besteht. Die Steuerung
bendtigt fir diesen Task fortwahrend Rechenzeit, obwohl das Programm vielleicht keine Aktionen ausfiihrt.

Es sollte maximal zwei Tasks im Anwenderprogramm geben, die standig durchlaufen:

e der Uberwachungstask (Abfrage von Not-Aus, von Ubertemperaturen, der Steuerspannung, des
Betriebsdrucks der Druckluft, ...)

e der Kommunikationstask (Senden und Holen von Registern Giber Netz-Sende- und —Hole-Befehlen).

SOBALD ( Bedingung1 Muss der Task auf Ereignisse warten (z.B. Eingangssignal
ODER Bedingung2 liegt an, ein bestimmter Registerwert oder Merkerzustand
wurde erreicht oder eine Taste auf einem Bediengerat wurde

gedruickt), dann sollte der Task durch eine SOBALD-
Anweisung angehalten werden, bis das Ereignis eintritt.

Danach kann mit FALLS-DANN-Abfragen in die einzelnen
Ereignisbehandlungen verzweigt werden.

ODER B;dingungX )y

FALLS Bedingung1

-l

‘u - r i

FALLS Bedingung2

-l

Zur Veranschaulichung: Man nimmt nicht regelmaRig den
Telefonhdrer vom Apparat, nur um zu priifen, ob ein Anruf
vorliegt. Statt dessen wartet man, bis das Telefon klingelt

FALLS BedingungX und nimmt erst dann den Hérer ab.

L

-l

Wenige Tasks

Es sollte bei der Programmerstellung genau tberlegt werden, ob eine vorgesehene Funktionalitat in einem
eigenen Task realisiert werden muss.

Jeder zusétzliche Task bedeutet fur das Betriebsystem der Steuerung zusatzlichen Verwaltungsaufwand
(Zeit fir den Taskwechsel), der die Programmlaufzeit erhoht.

spezielle Tasks
Es gibt einige Aufgaben, die in einem eigenen Task realisiert werden sollten:

e Kommunikation: Die Kommunikation via JetWay etc. sollte nur von einem einzigen Task aus
durchgefiihrt werden. (Netzwerkbefehle kénnen in diesem Fall dann auch unterbrechbar gemacht
werden.)

e Bedienerfuhrung: Greifen mehrere Tasks auf ein Anzeigegerat zu, dann kann es leicht passieren, daf}
z.B. angezeigte Texte, die der Benutzer sehen sollte, von anderen Programmteilen Uberschrieben
werden.

e Fehlerbehandlung: Auf Stérungen und Fehler in der Anlage sollte schnell und unabhangig vom Zustand
des Steuerungsprogramms reagiert werden kénnen.

e Achszugriffe: Es sollten nie mehrere Tasks auf eine Achse zugreifen, da es sonst zu unkontrollierten
Achsbewegungen kommen kann.
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Taskwechsel

Beginnend mit dem Task 0 wird immer nach einer erflllten Taskwechselbedingung von einem Task in den
nachsten gewechselt.

Beispiel fur ein Programm, in dem 4 Tasks definiert sind:
‘Tasko ‘Task1 ‘TaskZ ‘TaskS ‘Task4 ‘Tasko ‘Task1 ‘TaskZ ‘Task3 ‘Task4 ‘TaskO ‘Task1 ‘TaskZ ‘ ‘

Ein Taskwechsel kann unter folgenden Bedingungen erfolgen:
e Sofort nach einem Netzwerkbefehl
e Beijedem WARTEZEIT- (auch wenn die Zeit gleich 0 ist) oder BEDIENEREINGABE-Befehl
e Bei einer nicht erfliliten SOBALD-Bedingung
e Nachdem die Taskswitch-Timeout Zeit abgelaufen ist und ein DANN Befehl erreicht wird
e Bei einem SPRUNG-Befehl
e Bei einer nicht erfllliten FALLS-Bedingung

Einige der oben genannten Taskwechselbedingungen konnen Uber Spezialregister des Betriebsystems der
Steuerung konfiguriert werden.

Prioritatstask

Es besteht die Moglichkeit, einen Anwendertask durch Angabe der Tasknummer in einem Spezial-Register
zu priorisieren (bevorzugen). Dieser Task wird dann nach jedem Anwendertask ausgefihrt.

Beispielhafte Reihenfolge mit Task 1 als Prioritatstask:
‘TaskO ‘Task1 ‘Task2 ‘Task1 ‘Task3 ‘Task1 ‘Task4 ‘Task1 ‘TaskO ‘Task1 ‘TaskZ ‘Task1 ‘Task3 ‘ ‘

Es kénnen auch Netzwerk- und LCD-Task priorisiert werden. (Weitergehende Hinweise hierzu befinden sich
im Handbuch der entsprechenden Steuerung.)

Verzweigungsspriinge
Anstelle der Programmsequenz:
FALLS rMain = 2
DANN
SPRUNG ...
FALLS rMain = 3
DANN
SPRUNG ...

folgende Anweisung verwenden:
SPRUNG R (rMain)
und den Unterprogrammen entsprechende Sprungmarken vergeben.

e Alle anzuspringenden Marken missen vorhanden sein, daher empfiehlt es sich,
die Marken llickenlos zu vergeben.

e Es empfiehlt sich, vor dem Sprung einen Grenzen-Befehl einzusetzen:
Wichtig GRENZEN [Reg=rMain, unten=rUntereGrenze, oben=rObereGrenze]
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Kommunikation

Minimaler Datenverkehr

Unndtiger Datenverkehr verschlechtert die Programmlaufzeit und verursacht zusatzliche Last auf der
Kommunikationsleitung, so daf eventuell andere Teilnehmer behindert werden.

Unnétiger Datenverkehr kann verhindert werden, indem

e nur Daten Uibertragen werden, wenn sich diese auch geéndert haben (z.B. Ausgange nur bei Anderung
an das Remote-lO senden).

e pro Zugriff méglichst viele Daten Ubertragen werden (lberlagerte Register flr Ein/Ausgange, Merker
verwenden).

o Daten, wenn mdglich, lokal verarbeitet werden. Es sollten nur die Daten weitergereicht werden, die in
der entfernten Station auch bendétigt werden.

Symbolische Programmierung

Die numerischen Parameter der Programmiersprache kénnen durch symbolische Namen ersetzt werden.
Dies erhoht die Lesbarkeit und Verstandlichkeit des Programmquelltextes erheblich.

Fir die Symbolnamen sollten selbsterklarende Bezeichnungen verwendet werden.

Zusatzeffekt: Sind Programmaénderungen nétig, z.B. eine Ausgangsklemme muss umbelegt werden, so
vereinfacht sich diese Anderung durch symbolische Programmierung wesentlich.

Fir die Wahl der Symbolnamen ist es sinnvoll, einige Regeln zu vereinbaren. So sollten z.B. die
Symbolnamen fir Eingange, Ausgange, Merker, Register etc. durch definierte Anfangsbuchstaben typisiert
werden.

Dies hat zwei wesentliche Vorteile:

1. die Lesbarkeit des Programmquelltextes wird erhdht, da jeder Symbolname nicht nur Gber seine
Bedeutung bzw. Funktion (durch seinen selbsterklarenden Namen) sondern auch Uber seinen Typ
(Eingadnge, Ausgange, Merker, Register etc.) Auskunft gibt.

2. bei der Programmerstellung besteht die Méglichkeit, sich z.B. durch Eingabe von e? alle Eingange
anzeigen zu lassen.

Folgende Anfangsbuchstaben fiir Symbolnamen werden empfohlen:

e a... Ausgange
o av ...virtuelle Ausgange zur Konfiguration von Erweiterungsmodulen (z.B. N-IA4)
e e ... Eingange
e m ... Merker
o ms ... Merker-Spezial
e r... Register
o rAx ... lokale Achsregister

o rs ... Register-Spezial auf der CPU
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= rsV ... Spezialregister fir Viadukt

o rf ... Register-Floatingpoint
o rm ... Register auf den Erweiterungsmodulen
»  rmAKXx ... Achsregister auf Erweiterungsmodulen
o rp ... Register, die als Pointer verwendet werden
o rt... Register, die Texte beinhalten (Textregister)
o rz ... Register, in denen eine Zeit ablauft
e s .. Sprungmarke
o su ... Sprungmarke fur Unterprogramm
o sm ... Sprungmarke flr Programmteile, die ein abgelaufenes SOBALD MAX behandeln
o se ... Sprungmarke fir Programmteile, die Fehlerzustdnde behandeln
e t.. Task
e z .. Zahlenwerte
o zb ... Zahlenwerte, die als Bithummern innerhalb von Registern verwendet werden.
o ze ... Zahlenwerte, die als Fehlercodes verwendet werden
o zi... Zahlenwerte, die als Stromkonstanten (z.B. fir N-SM1D) verwendet werden
o zk ... Zahlenwerte, die als Kommandos (z.B. fiir Achsen) verwendet werden
o zo ... Zahlenwerte, die als Offset (z.B. fiir Achsen oder Zahler) verwendet werden
o zt ... Zahlenwerte, die als Zeitkonstanten verwendet werden

o zv ... Zahlenwerte, die als Viaduktmasken verwendet werden
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