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o SimSTB

1 Allgemeines

Oft muss ein Programm nicht nur {iber die Konsole oder eine graphische Benutzeroberflache mit
dem Benutzer kommunizieren, sondern auch iiber analoge und digitale Schnittstellen mit einem

technischen System.
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Die Simulationsumgebung SimSTB erlaubt es, dies fiir Schulungszwecke auch ohne zusétzliche
Hardware mittels Simulation durchzufiihren.
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o SimSTB

SimSTB besteht aus zwei Teilen:

Benutzerdokumentation

1. Der eigentlichen Simulationsumgebung und Steuerprogrammen fiir diese. Die
Steuerprogramme sind in Abschnitt 3 beschrieben. Die Installation in Abschnitt 2 .

2. Einer Programmier-Schnittstelle, um aus eigenen Programmen die Simulationsumgebung
zu nutzen. Es sind eine C/C++-Schnittstelle und eine Python-Schnittstelle vorhanden. In

Abschnitt 4 ist beschrieben, wie Sie eigene Programme erstellen kénnen.

Um die Simulationsumgebung SimSTB aus eigenen Programmen zu nutzen, stehen 4 einfache

Funktionen zur Verfiigung.

Schnittstelle Funktion Kanadle/id |Typ Richtung
Digitaler Eingang digEin 0..15 digital Eingang
Digitaler Ausgang digAus 0..15 digital Ausgang
Analoger Eingang anakin 0.7 analog Eingang
Analoger Ausgang anaAus 0.7 analog Ausgang

Die Kanéle bestimmen die Anzahl der jeweiligen Schnittstellen.
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2 Lokale Installation der Simulationsumgebung

2.1 Voraussetzungen

¢ keine

2.2 Installation

a) Kopieren Sie das bereitgestellte Simulationsverzeichnis (in GitHub
/auslieferung/sim) samt Unterverzeichnissen nach ,,C:\“. Solange Sie nur die
Simulationsumgebung nutzen wollen, und keine Modifikationen an deren Quellcode
vornehmen wollen brauchen Sie keine weiteren Dateien.

b) Kontrollieren Sie, ob folgende Verzeichnis-Struktur und Dateien vorhanden sind.

C:\SIM
anaaus.txt
anaein.txt
digaus.txt
digein.txt
LICENSE. txt
README .md
simstb.log

beispiele
beispiel.cpp
beispiel.py

bin
band links.gif
band rechts.gif
band stopp.gif
led blau.png
led grau.png
led gruen.png
modelle.json
simstb.ico
simstb gui.exe
simstb modell 1.exe
simstb modell 2.exe

dokumentation
SimSTB-Benutzerdokumentation.pdf

header
simulation.h

1lib
simlib.1lib
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[———python

simstb dateizugriff.py
simstb konfig.py
simstb logger.py
simulator.py

2.3 Quelldateien

Bei der Simulationsumgebung SimSTB handelt es sich um Open Source Software. Diese steht iiber
GitHub (https://markusbreuer1964.github.io/SimSTB/) zur Verfiigung.
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3 Steuerung der Simulationsumgebung SimSTB

Im Unterverzeichnis bin finden Sie Programme zur Bedienung der Simulationsumgebung:

1. Simulations Steuerung und Monitoring
Mit Hilfe des Programms simstb gui.exe konnen Sie digitalen und analogen Ein- und

Ausgdnge iiberwachen und die Eingdnge setzen. Die Werte werden im Sekundentakt
aktualisiert. Starten kénnen Sie das Programm tiber einen einfachen Doppelklick auf die

Exe-Datei.

Benutzerdokumentation

% simSTE - Simulationsumgebung — O
= Simulationsumgebung fiir digitale
SI I'I'ISTB und analoge Ein- und Ausgdnge
03.08.2021 10:29:18
Ales 0 Digitale Digitale
Eingange Ausgdnge
Alle Ausgange 0 1 DEO DAD
Alle Eingange 0 1 DE1 DA1
Digitale Eingdange 0 L1 DE2 DA2
1 DE3 DA3
Digitale Eingange 1 1 DE4 DA4
[1 DES DAS
[1 DE6 DABG
1 DE7 DAY
0 DEs DAS
] DE9 DA9
[0 DE10 DA10
0 DE11 DA11
[1DE12 DA12
Modelle [1DE13 DA13
[1DE14 DA14
Testautomaten ] DE1S DALS
Funktionsgenerator Analoge Analoge
Datenaufzeichnung SN2l SIS
AED|80.0 AAD 0.0
AE1|0.0 AA1 0.0
AE2|0.0 AA2 0.0
AE3|0.0 AAZ 0.0
AE4|0.0 AA4 0.0
AE5|0.0 AAL 0.0
AEG(0.0 AAG 0.0
AE7|0.0 AAT 0.0
Beenden
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Durch Mausklick auf die digitalen Eingdnge konnen Sie bei der Eingangsbelegung
zwischen 0 und 1 wechseln.

Nach Auswabhl eines analogen Eingangs kénnen Sie dort einen analogen Zahlenwert
eingeben. Als Dezimaltrennzeichen miissen Sie einen Punkt benutzen.

Mit Hilfe der nebenstehenden Knopfe konnen Sie ganze

Gruppen von Ein- bzw. Ausgingen zusammen setzen. Ales 0

Alle Ausgange 0
Alle Eingange 0
Digitale Eingange 0
Digitale Eingange 1

Mit Hilfe es Knopfs Datenaufzeichnung kénnen Sie

i i Datenaufzeichnung
eine Datenaufzeichnung starten.

@ SimSTB - Datenaufzeichner = O X

Si m STB Datenaufzeichner

Datenaufzeichner Einstellungen

Interval (s)s |
Log Dot ey ] i

Datenaufzeichner Steuerung
Starten Stoppen Datenaufzeichner nicht aktiv

Schliefen

Mit Hilfe der Knopfe Starten und Stoppen kontrolieren Sie die
Datenaufzeichnung. Solange die Aufzeichnung lauft werden jeweils alle digitalen
und analogen Ein- und Ausgabewerte in eine CSV-Datei geschrieben
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o SimSTB

* Mit Hilfe es Knopfs Funktionsgenerator kénnen Sie

einen analogen Funktionsgenerator starten.

Benutzerdokumentation

‘Funktionsgenerator:

o SimSTB - Funktionsgenerator [m} >
= Analoger
SI m STB Funktionsgenerator
Funktionsgenerator Finstellungen
Kanal An/Aus Signalform Amplitude P.Dauer (s)
AE0 [0 [zufa ~|[o [0 |
AL O [zufa ~|[o [0 |
A2 [0  |zufal ][0 [0 \
AE3 [0 |zufal ][0 [0 \
AE4 [0 |zufal ][0 [0 \
AES [0 |zufal ][0 |[o \
AE6 [0 |zufal ~|[o |[o \
AE7 O [zufan |0 |[o |
Funktionsgenerator Steuerung
Starten Stoppen Generator nicht aktiv
SchiieBen

Hier konnen Sie einzelnen analogen Eingangskanéle aktivieren, die jeweilige
Signalform auswédhlen und Parameter zur Signalform einstellen. Mit Hilfe der
Knopfe Starten und Stoppen kontrolieren Sie den Funktionsgenerator.
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4 Erstellung eigener Programme fiir die
Simulationsumgebung SimSTB

4.1 C/C++ - Schnittstelle

a) Um die Simulationsumgebung SimSTB nutzen zu kénnen, miissen 4 Einstellungen
vorgenommen werden:

1. Der Suchpfad fiir Header-Dateien muss erweitert werden. Hier muss der Pfad C: \

Sim\header erginzt werden. Vorgenommen werden die Einstellungen unter
Projekt - Eigenschaften - VC++Verzeichnisse -
Includeverzeichnisse — Bearbeiten.

Konfiguration: | AktiviDebug) v Plattform: | Aktiv(Win32) ~| | Kenfigurations-Manager...
Allgemeine Eigenschaften v
M Verzeichnisse S(VClInstall Dir)bin;S(WindowsSdkDir) bin\NETFX 4.0 Tools;S({
Allgemein Includeverzeichnisse CA\Sim\header:$lIncludePath)
Includeverzeichni ? X
Verweisverzeichnisse S(VCInstallDinatimfe\lib;S(VCInst
CASim\ib;$(LibraryPath) e iEAri
Quellverzei $(VClnst fe\sre\mfcSiVs
Verzsichnisse ausschieden S(VCinstalDininclue:S(vCinstal] &

~
<

Vererbte Werte:

S(VClnstaliDir)include
S(VCInstallDirjatimfc\include

S(WindowsSdkDir)include
S(FrameworkSDKDin\include

MVom i Projekt erben oder

Makros> >

Abbrechen

Includeverzeichnisse

Pfad, der verwendet wird, wenn beim Erstellen eines VC++-Projekts nach Includedateien gesucht werden soll,
Q > | | stimmt mit der Umgebungsvariable INCLUDE aberein.

1
oK Abbrechen

2. Die Header-Datei simulation.h muss in der eigenen CPP-Datei inkludiert

werden. Dabei sind Anfiihrungszeichen und keine spitzen Klammern zu verwenden. Im
Beispiel-Code unten sieht man ein Beispiel hierfiir.

Der Suchpfad fiir Bibliotheken muss erweitert werden. Hier muss der Pfad C: \

Sim\1ib ergdnzt werden. Vorgenommen werden die Einstellungen unter Projekt -

Eigenschaften - VC++Verzeichnisse - Includeverzeichnisse —
Bearbeiten.
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o SimSTB

Konfiguration: | Aktiv{Debug)

Allgemeine Eigenschaften
+ Konfigurationseigenschaften
Allgemein
Debuggen
VC++-Verzeichnisse
C/C++
Linker
Manifesttool
XML-Dokument-Generato
Infermationen durchsuche
Buildereignisse
Benutzerdefinierter Buildsc]

~| Plattform: | Aktiv(Win32)

Ausfihrbare Verzeichnisse
Includeverzeichnisse
Verweisverzeichnisse
Bibliotheksverzeichnisse
Quellverzeichnisse
Verzeichnisse ausschlieBen

Bibliotheksverzeichnisse

Pfad, der bei der Suche nach Bibliotheksdateien wahren
Stimmt mit der Umgebungsvariable LIB Gberein.

Benutzerdokumentation

~| | Kenfigurations-Manager...

S(VClnstallDir) bin; S (WindowsSdkDir) bin\NETFX 4.0 Tools;5(|
C\Sim\header;$(IncludePath)
S(VCInstallDir)atimfe\lib;S(VClnstallDinlib
C:\Sim\lib;$(LibraryPath)

Bibliotheksverzeichnisse

=3 | K2 |

CASIm\lib

<

Vererbte Werte:

$(VClnstalDir)lib
$(VClnstallDir)atlmfc\lib
S(WindowsSdkDir)lib

S{FrameworkSDKDin\lib

[ Vom iibergeordneten Projekt erben oder Projektstandar

oK

oK Abbrechen Ubernehmen

4. Die Bibliothek simlib.lib muss erganzt werden. Vorgenommen werden die
Einstellungen unter Projekt — Eigenschaften — Linker — Eingabe -
Abhangigkeiten — Bearbeiten.

zZusatzliche

Kenfiguration:  Aktiv(Debug)

Allgemeine Eigenschaften
~ Kenfigurationseigenschaften
Allgemein
Debuggen
VCs+-Verzeichnisse
€+
~ Linker
Allgemein

| Plattform: | Aktiv(Win32)

Zustzliche Abhangigkeiten
Alle Standardbibliotheken ignerieren

Bestimmte Standardbiblictheken ignerieren

Moduldefinitionsdatei

Meodul zur Assembly hinzufigen
Verwaltete Ressourcendatei cinbetten
Symbelverweise erzwingen
Verzégert geladene DLLs

~ | Konfigurations-Manager...

Zusatzliche Abhangigkeiten

Eimlib.lib

Eingabe
Menifestdatei
Debuggen
System
Optimierung
Eingebettete DL
Erweitert
Befehlszeile

Manifesttool

XML-Dokument-Generato

Informationen durchsuche

Buildereignisse

Benutzerdefinierter Buildsc

Assemblylinkressource

Zusitzliche Abhngigkeiten
Gibt zusatzliche Elemente an, die der Linkbefehlszeile hinzugefugt werden [d.h. "kernel32.lib"]

Vererbte Werte:

kernel32ib
user32ib
qdi32lib
winspool.lib
comdig32.lib
achvani1?.lib

v

[ Vom iibergeerdneten Projekt erben oder Projektstandan

Makross>

Abbrechen

oK Abbrechen Ubemnehmen

= deutsch

b) Danach kann normal weiter programmiert werden, wobei man die vier Funktionen zur
Nutzung der Simulationsumgebung benutzen darf.

Bemerkung:

* Bei der Bibliothek simlib. 1ib handelt es sich um eine 32-bit Bibliothek. Diese wurde
der Compileroption /MDd (Multithreaded-Debug-DLL) erstellt. Falls eine andere Version
benotigt wird, kann diese mit Hilfe der Open Source Dateien (siehe Abschnitt 2.3
Quelldateien) selber erstellt werden.

SimSTB-Benutzerdokumentation.odt
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Funktionsprototypen:

const int DIGMAXLAENGE
const int ANAMAXLAENGE = 8;

I
—
oy
~

bool digEin( int id);
void digAus( int id, bool wert);

double anaEin( int id);
void anaAus( int id, double wert);

Beispiel-Code (Auszug; vollstandig in Unterordner beispiele):

#include "simulation.h"

int main ()

{

bool ende = false;

double wert;

while ( ende != true)

{ /rAnalo er Eingan J
wert = anakin( 0); & gang

cout << wert << endl;

Sleep( 1000); 4,#,#,~,~1—r/k - -

ende = digEin( 0); Digitaler Emgangj
}

dighus ( 15, 1); [ Digitaler und gJ
analAus ( 7, -123.456); Analoger Ausgan

SimSTB-Benutzerdokumentation.odt -11-
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4.2 Python-Schnittstelle

Benotigte Python Pakete:

Damit die Python-Schnittstelle genutzt werden kann, muss das Paket filelock installiert sein.
‘Pip install filelock

Voraussetzungen:

Damit das eigene Programm die Schnittstellenfunktionen nutzen kann muss man die Datei
simulator.py importieren. Hierzu dient die folgende Anweisung:

‘import simulator as sim

Damit das Modul simulator.py gefunden wird, muss der Python-Modul-Pfad ergénzt werden.
Dies geschieht durch Anlegen bzw. Erweitern der Umgebungsvariablen PYTHONPATH. Die
Umgebungsvariable muss das Verzeichnis C: \Sim\python enthalten.

Path ChUsersimarkumeine_exen; Ch\Program Files\Python39Scriptsh; Ci...
PATHEXT LCOM;.EXE:.BAT: .CMD;. VBS, VBE;.J5;.JSE WSF: WSH: MSC: PY:LPYW
PROCESSOR_ARCHITECTURE  AMDE4

PROCESSOR_IDEMTIFIER Intel&d Family & Model &0 Stepping 3, Genuinelntel
PROCESSOR_LEVEL 5]

PROCESSOR_REVISION 3e03

ChASimtypython
STADTMAME Strauch

Schnittstellenfunktionen:

DIGMAXLAENGE 16
ANAMAXLAENGE = 8

def dig _ein( id)
def dig aus( id, wert)

def ana_ein( id)
def ana aus( id, wert)

* Der Parameter id ist vom Datentyp int.

e idist zwischen 0 und 15 bei den beiden Funktionen fiir die digititale Ein- und Ausgabe.

» idist zwischen O und 7 bei den beiden Funktionen fiir die analoge Ein- und Ausgabe.

* Der Parameter wert ist vom Datentyp boo1l bei der digitalen Ausgabe, vom Datentyp
float bei der analogen Ausgabe.

e Die Funktion dig ein gibt einen Wert vom Datentyp bool zuriick. Die Funktion
ana ein gibt einen Wert vom Datentyp f1loat zurtick.

¢ Wenn ein ungiiltiger Index genutzt wird, geben dig einund ana ein None zuriick.

e  Wenn ein ungiiltiger Index genutzt wird, speichern dig aus und ana_aus nichts ab.

Log-Datei:
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* Im Waurzelverzeichnis kann sich eine Log-Datei namens simstb. 1og befinden, welche
Hinweise iiber aufgetretene Fehlsituationen gibt
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Beispiel-Code (Auszug; vollstandig in Unterordner beispiele):

Benutzerdokumentation

import simulator as sim

def test():
"mr Testfunktion """
ende = False

wert = sim.ana _ein( 0)

] = . 9 g
while ende 1= True: /qnaloger Eingang emlesea

print (wert)

time.sleep( 1) — - -
ende = sim.dig ein( 0) /thgltaler Eingang emlesenJ

sim.dig_aus( 15, 1) e Digitaler und ‘

test ()

sim.ana_aus( 7, -123.456) Analoger Ausgang setzen

SimSTB-Benutzerdokumentation.odt
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5 SimSTB Ein- und Ausgangsbelegung

SinSTB Ein- und A usgangsbelegung %
Digital Eingange Digrtale Ausgange
S |DED DAD| S
2 [DEL DAal|Q
o [DE2 DAZ| O
o |DE3 A3 O
[=] (] =1 =]
o [DES DAS(O
2 |DES DAG| O
2 |DEF DAT| O
o |DEB DAB| O
2 |DED DAD| O
< [DELD CAal0| o
& [DELL CLAll|S
o |DELZ DAl
o |DEL3 DAl O
< |DEL4 DAl O
o [DELS DAlS O
Analoge Eingange Analoge Ausgange
o AED AA0D
o AEL ALYO
o AEZ ALTO
o AED ALTO
& |AE4 ARAD
2 |AES ALSO
2 |AEG AAG O
o AET AATIO
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