Schnittstelle für den direkten Aufruf von Funktionen in externen Modulen aus der SoftPLC-Runtime


Funktionale Sezifikation

Schnittstelle für den direkten Aufruf von Funktionen in externen Treibermodulen aus der SoftPLC-Runtime

für

Windows NT

1. Welche Module werden eingehängt ?

IO-Treiber werden durch Einträge in den Registry-Key 

\\HKEY_LOCAL_MACHINE\Software\3S Smart Software Solutions\Codesys SP\RTPLC\IO Drivers eingehängt. Hier wird ein Wert „DriverXX“ eingetragen. XX ist dabei eine laufende Nummer, die mit 0 beginnend für alle Treiber aufsteigend numeriert sein muß. Alle Funktionen, die sonst direkt auf der Hardware der Karte arbeiten würden, werden nun auf Funktionen des externen Treibers umgeleitet.

Dieses Dokument beschreibt diese Schnittstelle speziell für WindowsNT und die Echtzeiterweiterung von Smart Software Solutions.

1.1. Die Anmeldeprozedur der Funtionszeiger.

Jeder Treiber unter NT muß in seiner Initialisierungsfunktion (entry point) einige Einträge in die Liste seiner Dispatch-Funtionen machen, z.Bsp.:


pDriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_DEVICE_CONTROL]= ntDeviceControl;


pDriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_CREATE        ]= ntCreateFile;

Hier kommt noch ein Eintrag hinzu, der dem System die Adresse der Kommunikationfunktion zwischen Treibern mitteilt:


pDriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_INTERNAL_DEVICE_CONTROL]= yyyyyy;

yyyyyy ist dabei die Adresse einer Funktion, die wie folgt definiert ist:

typedef struct _tagCallbackInfo

{



//the security-members are made to check, whether the caller is a legal caller to the driver.


unsigned long ulSecurityId1; // this member must be set to 0x436F4465 means CoDe


unsigned long ulSecurityId2; // this member must be set to 0x53797320 means Sys<space>


unsigned long ulCommand;


unsigned long ulSubCommand;


unsigned long ulCmdParam;


void* pAdditionalCmdData; //may point to a caller-supplied, command-specific structure.

}CallbackInfo;

unsigned long yyyyyy(CallbackInfo* pcbi, void* pPar);

Diese Funktion wird von der EchtzeitPLC aufgerufen, mit den SecurityIds1/2 wie oben beschrieben, so daß der aufgerufene Treiber sofort überprüfen kann, ob der Aufruf wirklich mit der oben beschriebenen Struktur vorgenommen wird.

Wenn unter ulCommand dann noch „DRV_CMD_GET_FUNCTION_POINTER_LIST“

(#define DRV_CMD_GET_FUNCTION_POINTER_LIST 1)

übergeben wurde, ist pAdditionalCmdData ein Zeiger auf eine Funktionspointerliste.

Dabei werden folgende Indizes verwendet:


DRV_FCT_INIT
1


DRV_FCT _EXIT
2


DRV_FCT _GET_ID
3


DRV_FCT _GET_FLAGS
4


DRV_FCT _GET_IORANGE
5


DRV_FCT _CONFIGURE_IONET
6


DRV_FCT _CONFIGURE_MODULE
7


DRV_FCT _CONFIGURE_DEVICE
8


DRV_FCT _START_WRITE_OUTPUTS
9


DRV_FCT _WRITE_OUTPUTS
10


DRV_FCT _DONE_WRITE_OUTPUTS
11


DRV_FCT _START_READ_INPUTS
12


DRV_FCT _READ_INPUTS
13


DRV_FCT _DONE_READ_INPUTS
14


DRV_FCT_PLC_STATUS_CHANGES
15


DRV_FCT_START_CONFIGURE_IONET,


DRV_FCT_DONE_CONFIGURE_IONET,


DRV_FCT_ENTER_NMI_ROUTINE,


DRV_FCT_LEAVE_NMI_ROUTINE,


DRV_FCT_START_INTERRUPT,


DRV_FCT_STOP_INTERRUPT,


DRV_FCT_RETAIN_SAVE,


DRV_FCT_RETAIN_RESTORE,


DRV_FCT_CYCLIC_CALL,


DRV_GET_EXTREFTABLE


DRV_FCT_BUSDIAG_GETBUSSTATE,


DRV_FCT_BUSDIAG_GETSTATE,


DRV_FCT_BUSDIAG_SETBUSSTATE,


DRV_FCT_BUSDIAG_SETSTATE,


DRV_FCT_AFTERDOWNLOAD,


DRV_FCT_PLCRESETHOOK,


DRV_FCT_PRECOMPUTE_SERVICE,


DRV_FCT_POSTCOMPUTE_SERVICE,


DRV_FCT_SRV_BROWSERCMD,


DRV_FCT_ADD_BROWSERHELP,


DRV_FCT_CST_PROCESSHOOK,


DRV_FCT_GETTARGETIDS

//hier erweiterbar durch 3S.

Die Liste ist mit NULL initialisiert, der Treiber trägt hier seine Funktionsadressen durch Zuweisung ein:

((void**)pAdditionalCmdData)[DRV_FCT_INIT] = yyyyyy, mit yyyyyy Name der Funktion, die den Treiber initialisiert. Mit allen Funktionen, die der Treiber der PLC anmelden will, wird so verfahren.

Diese Anmeldeprozedur ist im Toolkit „RTIO Drv Toolkit“ bereits implementiert. Die Stellen im Code, die unbedingt modifiziert werden müßen, damit ein funktionierender IO-Treiber resultiert, sind mit ‚TODO:‘ - Kommentaren versehen. Wann die einzelnen Funktionen vom Laufzeitsystem aufgerufen werden, entnehmen Sie dem Kapitel „Funktionsbeschreibungen“.

1.2. IO-Treiber mit dem RTIODrv_Toolkit erstellen.

Hinweis: Das Toolkit ist dazu gedacht, mit dem C++ - Compiler „Microsoft Visual C++ 6.0“ Treiber für NT4.0 zu erstellen.

Um einen IO-Treiber, der von der EchtzeitSPS angesprochen werden soll, mit dem Toolkit zu generieren, müßen mindesten folgende Schritte beachtet werden:

· Der Name einiger Quelldateien und die dazugehörigen Namen im Projektfile ändern. (Dazu die Dateien umbennen, dann einen neuen Workspace anlegen und das umbenannte Projektfile einfügen und dann manuell die umbenannten Quellfiles einfügen. (Alternativ können die beigefügten Workspace- und Projektfiles auch als Textfile geöffnet und mit Suchen/Ersetzen bearbeitet werden. Dann entfällt der folgende Schritt.)

· In Projekt/Einstellungen des Menus die Dateinamen von „Executable for Debug Session“ und „Linker“/„Output file name“ auf den eigenen Dateinamen des Treibers anpassen, ebenfalls in PostBuildStep.

· Im File (im Toolkit) RTIODrv (das jetzt möglichst RTIOdrvXYZ heißen sollte) müßen die Namen der sog. „Symbolic Links“, die angelegt bzw. gelöscht werden, dem Namen des Treibers angepaßt werden.

· In allen Files die (geänderten) Namen der Headerdateien anpassen.

Jetzt sollte sich der Treiber übersetzen lassen, und eine Datei <Treibername>.sys im %SystemRoot%\System32\Drivers-Verzeichnis angelegt worden sein.

Dieser Treiber muß nun noch installiert werden, um ihn dem System bekannt zu machen.

Dazu muß im Toolkit-Verzeichnis, im Unterverzeichnis „Registration“ die Datei RTIOdrv.reg editiert und (wegen der Übersichtlichkeit) unter <Treibername>.reg abgespeichert werden. Im .reg-file muß lediglich der Name des anzulegenden Schlüssels von

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\RTIOdrv]

zu

[HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\<Treibername>]

geändert werden.

Danach auf das File doppelklicken, der Treiber wird registriert.

Nach dem Neustart des Rechners taucht der Treiber in der Geräteliste des Gerätemanagers auf und kann zum Testen manuell gestartet / beendet werden.

2. Funktionsbeschreibungen

2.1. DRV_FCT_INIT

Die Funktion wird immer aufgerufen, wenn die PLC initialisiert wird und wenn sich die Hardwarekonfiguration geändert hat. 

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_INIT)(unsigned long ulPar);

mit ulPar:

 #define DRV_INIT_FLAG_HWCONFIG_CHANGED
0x1

oder 0, wenn der Aufruf von der Initialisierungsphase der PLC kommt.

Rückgabewerte > 1 werden für einen Fehlercode gehalten.

2.2. DRV_FCT_EXIT

Die Funktion wird nur aufgerufen, wenn die PLC beendet wird.

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_EXIT)(void);

Rückgabewert wird nicht ausgewertet.

2.3. DRV_FCT _GET_ID

Die Funktion wird aufgerufen, wenn CoDeSys die Id (oder evtl. noch mehr Daten(Für spätere Versionen)) vom Treiber erfragen will..

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_GET_ID)(void* pDataMemory);

Diese Funktion ist nicht optional, sie muß implementiert sein.

Der Rückgabewert ist die Id des Treibers, nach pDataMemory muß mit einer Zuweisung wie 

if(pDataMemory != NULL)


*(unsigned long*)pDataMemory = <Anzahl der Geräte, die vom Treiber angesprochen werden>

Hier muß der Treiber mindestens 1 zuweisen, sonst wird er nie zur Konfiguration und nie zum IO-Update aufgerufen.

Der Zugriff auf pDataMemory kann auch über eine Struktur erfolgen, speziell wenn der Treiber außer der Anzahl der von ihm angesprochenen Geräte noch Informationen zu den von ihm benutzten Hardwareinterrupts an die PLC übermitteln will:

Strukturdefinitionen:

#pragma pack(1)

//Structure for external use.

typedef struct _tagINTERRUPT_DESCext

{

    /*If the driver connects via NT (IOConnectInterrupt), it stores the IntVec received from NT here, to be called with the 

    right parameters in case of a bluescreen. Attention: Any IO-driver that uses HW-interrupts must call

    KeRegisterBugCheckCallback, or in case of a bluescreen the system will hang if there's an interrupt for this driver.*/

    PKINTERRUPT pvIntVec;

    PVOID   pContext;

    int iIntVec;

    /*If bConnectNow is true, the interrupt will be connected at once by the runtime to the specified driver-routine.

    But the driver itself must make sure, the interrupt is enabled. This is normally done by the OS.

    If bConnectNow is false, the interrupt will be connected in case of a bluescreen, to make it possible for the 

    IO-driver to work after a crash. NT must not be called in this case.*/

    char bConnectNow;

}INTERRUPT_DESCext;

#pragma pack()

#define MAX_DRV_INTERRUPT_ROUTINES 5

//call 3S, if you have to handle more than 5 different interrupts!!!!

typedef BOOLEAN (*PF_INTERRUPT_ROUTINE)(PKINTERRUPT pvIntVec, PVOID pContext);

#pragma pack(1)

typedef struct _GetIDdata

{

    int iNumDevices;

    int iNumInterruptRoutines;

    INTERRUPT_DESCext idIntDesc[MAX_DRV_INTERRUPT_ROUTINES];

    PF_INTERRUPT_ROUTINE apfIntRoutine[MAX_DRV_INTERRUPT_ROUTINES];

}GetIDdata;

#pragma pack()

Der übergebene Pointer pDataMemory zeigt auf eine GetIDdata-struktur, die vom Treiber nur mit iNumDevices gefüllt werden kann, aber auch komplett, falls der Treiber eine Interruptserviceroutine beim System angemeldet hat oder bei der PLC anmelden möchte.

Ist bConnectNow == TRUE, wird der Interrupt von der PLC mit der Routine verbunden, die angeben wird, ansonsten nur im Falle eines Bluescreens. Die Interruptserviceroutine muß in jedem Fall so wie angegeben definiert sein und wird mit den übergebenen Daten als PKINTERRUPT und pContext-Parameter aufgerufen.

2.4. DRV_FCT _GET_FLAGS

Die Funktion wird zu verschiedenen Gelegenheiten aufgerufen, um die Fähigkeiten des Treibers abzufragen.

Hier sollten folgende Flags (oder eine Kombination daraus) zurückgeliefert werden:

DRV_CAP_FLAG_WANTS_CONFIG
0x1

DRV_CAP_FLAG_IS_PBDEVICE
0x2

DRV_CAP_FLAG_IS_CANDEVICE
0x4

DRV_CAP_FLAG_IS_ASIDEVICE
0x8

DRV_CAP_FLAG_IS_TCPIPDEVICE
0x10

DRV_CAP_FLAG_IS_ARCNETDEVICE
0x20

DRV_CAP_FLAG_IS_IBSDEVICE
0x40

DRV_CAP_FLAG_HAS_RETAINDATA_AREA
0x100

//erweiterbar durch 3S

Die Flags IS..DEVICE sind nur im Zusammenhang mit dem Flag ..WANTS_CONFIG interessant. Wenn die HW-Konfigurationsdaten von CoDeSys benutzt werden sollen, um das IO-Gerät zu konfigurieren, muß die PLC wissen, welche Konfiguration benutzt werden soll. (z.B. CAN oder Profibus).

Die Funktion liefert statisch immer den gleichen Wert zurück, wenn der Treiber nur ein Gerät unterstützt, sonst natürlich die Flags für das betreffende Gerät.

Das erste Gerät (Device eines Treibers), das DRV_CAP_FLAG_HAS_RETAINDATA_AREA liefert, wird von der PLC als einziges aufgerufen, um Retain-Daten zu sichern / zu restaurieren (vorausgesetzt, daß die jeweiligen Funktionszeiger nicht NULL sind).

Prototy:

typedef unsigned long (*PF_GET_FLAGS)(unsigned long ulDeviceNr

2.5. DRV_FCT _GET_IORANGE

Diese Funktion wird abgefragt, nachdem der Treiber eingehängt wurde, um zu Wissen, für welche IOs er aufgerufen werden soll.

Prototyp:

typedef void (*PF_GET_IORANGE)(unsigned long* pulOffset, unsigned long* pulSize);

Der Treiber trägt in pulOffset/Size seine Daten ein. Für IO-Offsets, die in diesen Bereich fallen, wird er dann beim IO-Update einer Task aufgerufen. Wenn der Treiber mehrere Geräte unterstützt, so schreibt der Treiber an die übergebenen Adressen jeweils eine Liste mit Offsets/Sizes.

2.6. DRV_FCT_START_CONFIGURE_IONET

Die Funtion wird aufgerufen, bevor die ersten Konfigurationsdaten eines IO-Geräts gesendet (durch Aufrufe von CONFIGURE_MODULE bzw. CONFIGURE_DEVICE, also zu Beginn der Konfiguration. Damit kann z.B. eine auf der Karte laufende Konfiguration gestoppt und gelöscht werden usw.

Prototyp:

typedef char (*PF_START_CONFIGURE_IONET)(unsigned long ulDeviceNr);

Der Rückgabewert ist 0 oder 1 (0 für Fehler) oder > 1 für Fehlercode.

2.7. DRV_FCT_DONE_CONFIGURE_IONET

Die Funtion wird aufgerufen, wenn das Netzwerk, das an das IO-Gerät angeschlossen ist, konfiguriert werden soll, also zum Abschluß der Konfiguration.

Prototyp:

typedef char (*PF_DONE_CONFIGURE_IONET)(unsigned long ulDeviceNr);

Der Rückgabewert ist 0 oder 1 (0 für Fehler) oder > 1 für Fehlercode.

2.8. DRV_FCT_CONFIGURE_MODULE

Die Funktion wird für jedes, an das IO-Netz angeschlossene Modul aufgerufen. Sie dient zur Vorbereitung der Konfiguration. Der Treiber kann die Daten sammeln und mit DRV_FCT _CONFIGURE_IONET an sein Gerät senden, oder sofort an sein Gerät weiterreichen usw.

Prototyp:

typedef char (*PF_CONFIGURE_MODULE)(int iModule, void* pModConfData, unsigned long ulDeviceNr);

Je nachdem, um welches IO-Netz es sich handelt, wird mit verschiedenen Strukturen auf pModConfData zugegriffen. Diese Strukturen sind im Anhang definiert, sowie in den jeweiligen Header-Dateien.

2.9. DRV_FCT _CONFIGURE_DEVICE

Die Funktion wird ebenfalls zur Vorbereitung der Konfiguration aufgerufen, um die Geräteparameter des IO-Geräts selbst, das zum Treiber gehört, zu setzen.

Der Treiber kann die Daten puffern und mit DRV_FCT _CONFIGURE_IONET an sein Gerät senden, oder sie direkt zum Gerät senden usw...

Prototyp:

typedef char (*PF_CONFIGURE_DEVICE)(void* pBusDesc, unsigned long ulDeviceNr);

Je nachdem, um welches IO-Netz es sich handelt, wird mit verschiedenen Strukturen auf pBusDesc zugegriffen.

2.10. DRV_FCT _START_WRITE_OUTPUTS

Die Funktion wird aufgerufen, bevor die Ausgänge einer Task geschrieben werden und kann zur Vorbereitung benutzt werden.

Prototyp:

typedef char (*PF_START_WRITE_OUTPUTS)(unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulCycleTime, int iDevice);

Wenn die Funktion hier 0 zurückliefert, kann sie die folgenden Aufrufe zum Update der Ausgänge verhindern.

2.11. DRV_FCT_WRITE_OUTPUTS

Die Funktion wird für jeden Ausgangsblock, der einer Task zugeordnet wurde, einmal aufgerufen.

Prototyp:

typedef char (*PF_WRITE_OUTPUTS)(unsigned long ulOffset, unsigned long ulSize, unsigned char* pucDataSrc, unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulDeviceNr);

Liefert die Funktion hier 0 zurück, wird eine Exception generiert, die PLC mit Fehler ERROR_IO_UPDATE gestoppt.

2.12. DRV_FCT _DONE_WRITE_OUTPUTS

Die Funktion wird aufgerufen, nachdem die Ausgänge einer Task geschrieben wurden (durch Aufrufe von DRV_FCT_WRITE_OUTPUTS) und kann z.B. von DMA-Treibern benutzt werden, um nun die Datenpuffer zur Karte zu übertragen.

Prototyp:

typedef char (*PF_DONE_WRITE_OUTPUTS)(unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulCycleTime, int iDevice);

Wenn die Funktion hier 0 zurückliefert, wird eine Exception generiert, die PLC mit Fehler ERROR_IO_UPDATE gestoppt.

2.13. START_READ_INPUT, READ_INPUT, DONE_READ_INPUT

Analog zu den Outputs.

Prototypen:

typedef char (*PF_START_READ_INPUTS)(unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulCycleTime, int iDevice);

typedef char (*PF_READ_INPUTS)(unsigned long ulOffset, unsigned long ulSize, unsigned char* pucDataDest, unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulDeviceNr);

typedef char (*PF_DONE_READ_INPUTS)(unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulCycleTime, int iDevice);

2.14. DRV_FCT_PLC_STATUS_CHANGES

Diese Funktion wird immer aufgerufen bevor der Status der PLC sich ändert, also z.B. von RUN in STOP geht.

Prototyp:

typedef char (*PF_PLC_STATUS_CHANGES)(unsigned char ucNewState);

mit NewState eins von

/* Controller Status definitions */

#define RTS_VOID



((unsigned char)-1)

#define RTS_RUN



0

#define RTS_STOP_SRV


1

#define RTS_STOP_BP


2

#define RTS_RUN_STEP_IN


3

#define RTS_RUN_STEP_OVER

4

#define RTS_RUN_WATCHDOG

5

Liefert die Funktion hier 0 zurück, kann sie den Übergang zum Zustand RUN verhindern, nicht aber den Übergang zu anderen Zuständen.

2.15. DRV_FCT_ENTER_NMI_ROUTINE

Wenn die PLC mit Hilfe eines NMI (der zyklisch von einer Hardwareerweiterung des PCs erzeugt wird) schedulen soll, so ruft der NMI-Handler der PLC zuerst diese Funktion auf, falls beim Erhalt des NMI für diese Hardware spezielle Dinge erledigt werden müssen.

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_ENTER_NMI_ROUTINE)(unsigned long);

Der Rückgabewert der Funktion kann eine Kombination der Flags

#define IODRV_NMIFLAG_SYNCHRONIZE_HIGHPRIOTASK  (0x1UL)

#define IODRV_NMIFLAG_SCHEDULE_NT_ALWAYS        (0x2UL)

#define IODRV_NMIFLAG_SCHEUDLE_SCHEDULERTASKS   (0x4UL)

sein. Damit kann der Treiber das Verhalten des Schedulers (wenn auf dem NMI geschedult wird) beeinflussen.

Mit IODRV_NMIFLAG_SYNCHRONIZE_HIGHPRIOTASK wird die höchstpriorste Task sofort geschedult, vorausgesetzt, IODRV_NMIFLAG_SCHEDULE_NT_ALWAYS ist nicht gesetzt. Soll verhindert werden, das die Task zusätzlich auch noch zeitgesteuert geschedult wird, muß sie beim anlegen die Zykluszeit 0 bekommen.

Beispiel:

Der IOtreiber gibt abwechselnd ..NT_ALWAYS und ..._SYNCHRONIZE_HIGHPRIOTASK zurück.

Dann bekommt NT eine feste Zeitscheibe und sonst wird immer die höchstpriorste Task drankommen, alle anderen Tasks in der restlichen Zeit, nachdem die höchstpriorste abgearbeitet wurde.

2.16. DRV_FCT_LEAVE_NMI_ROUTINE

Wenn die PLC mit Hilfe eines NMI (der zyklisch von einer Hardwareerweiterung des PCs erzeugt wird) schedulen soll, so ruft der NMI-Handler der PLC zuerst diese Funktion auf, falls kurz vor dem Ausführen des Rücksprungs in die ‚normale‘ Programmausführung für diese Hardware spezielle Dinge erledigt werden müssen.

Prototyp:

typedef void (*PF_LEAVE_NMI_ROUTINE)(void);

2.17. DRV_FCT_START_INTERRUPT

Wenn die PLC auf einem NMI schedulen soll, so muß mit diesem Funktionsaufruf die Erzeugung des zyklischen Interrupts beginnen.

Prototyp:

typedef int (*PF_START_INTERRUPT)(int iPar);

Für zukünftige Fehlerverfolgung: Falls eine Fehlerdetektion möglich ist, sollte diese Funktion 0 zurückliefern, wenn die Erzeugung des Interrupts scheitert, sonst 1.

Der Aufrufparameter iPar ist 2, wenn die PLC erwartet, daß ab sofort ein zyklischer (NM-)Interrupt generiert wird (und an die CPU weitergeleitet wird). iPar ist 42, wenn der zyklische Interrupt wieder (ohne daß die Erzeugung des Interrupts gestoppt wurde) an die CPU weitergeleitet werden soll.

Mit iPar 42 wird die Funktion immer nach dem Scheduler aufgerufen. Dabei ist es möglich, daß diese Funktion aufgerufen wird, obwohl kein Aufruf von StopInterrupt erfolgte, die Funktion also eigentlich nichts tun braucht.

2.18. DRV_FCT_STOP_INTERRUPT

Der zyklische Interrupt muß jetzt gestoppt werden, die PLC beendet sich gerade und wird nach dieser Funktion den NMI-Handler deinstallieren.

Prototyp:

typedef int (*PF_STOP_INTERRUPT)(int iPar);

iPar ist 2, wenn die Erzeugung des zyklischen (NM-)Interrupts beendet werden soll, weil nun der Interrupthandler deinstalliert wird. iPar ist 42, wenn (ohne daß die Erzeugung des Interrupts gestoppt werden soll), der Interrupt nicht mehr an die CPU weitergeleitet werden soll.

Damit soll erreicht werden, daß Interrupts, die während der Abarbeitung des Schedulers erzeugt werden, nicht verloren gehen, sondern sofort nach Abarbeitung des Schedulers zum erneuten Aufruf des Schedulers führen.

Mir iPar 42 wird die Funktion immer vor dem Scheduler aufgerufen.

2.19. DRV_FCT_RETAIN_SAVE

Immer wenn diese Funktion aufgerufen wird, möchte eine Task ihre Retaindaten sichern.

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_RETAIN_SAVE)(unsigned short sSegment, unsigned char *pbyData, unsigned long ulSize, int iDevice);

2.20. DRV_FCT_RETAIN_RESTORE

Diese Funktion wird nur einmal, beim Starten der PLC, wenn ein evtl. vorhandenes Bootprojekt geladen wird, aufgerufen, um die Retain-Daten vor der Programmausführung (des Bootprojekts) zu restaurieren.

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_RETAIN_RESTORE)(unsigned short sSegment, unsigned char *pbyData, unsigned long ulSize, int iDevice);

2.21. DRV_FCT_CYCLIC_CALL

Diese Funktion wird direkt vom Taskscheduler aufgerufen. Sie ist also von Interrupts geschützt und sollte möglichst kurze Zeit dauern. Wenn diese Funktion zu lange braucht, bevor sie zurückkehrt, so kann der Scheduler im Extremfall das gesamte System blockieren. Der Rückgabewert bestimmt, in wieviel ms die Funktion erneut aufgerufen wird. Um der Funktion zu ersparen, die aktuelle Systemzeit zu ermitteln, wird sie als __int64-Parameter übergeben. Die übergebene Zeit ist der zum Zeitpunkt des Scheduler-Aufrufs aktuelle Wert des Pentium-Taktzählers (also nicht die Systemzeit, die ein Aufruf von (in Win32 Api) GetTime oder (in Kernelmode) von KeQuerySystemTime, liefern würde).

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_CYCLIC_CALL)(__int64* liCurTime);

2.22. DRV_GET_EXTREFTABLE

Diese Funktion wird aufgerufen, wenn, nach einem Download, der Runtime-Kernel versucht, externe Referenzen, also Bibliotheksfunktionen, die das IEC-Programm aufruft, deren Implementation zur Überstzungszeit aber nicht bekannt war.

Um solchen Funktionen die richtige Adresse zuordnen zu können, sucht das Laufzeit u.a. in allen IO-Treibern nach Tabellen, die externe Referenzen beschreiben.

Eine externe Referenz hat die Form:

typedef struct tagExtRef

{


char
szName[32]


ALIGNATTRIB;


void
(*pFunction)()

ALIGNATTRIB;

}ExtRef;

Ein Array davon ist eine externe Referenztabelle.

Die Funktion DRV_GET_EXTREFTABLE wird also immer aufgerufen, wenn das Laufzeitsystem nach externen Referenztabellen sucht.

Der Rückgabewert muß die Adresse eines solchen Arrays sein. Die externe Referenztabelle muß durch einen NULL-Eintrag, mit leerem Namensstring abgeschlossen sein.

Prototyp:

typedef void* (*PF_GET_EXTREFTABLE)(void);

2.23. DRV_FCT_BUSDIAG_GETBUSSTATE

Diese Funktion wird implizit immer dann aufgerufen, wenn eine IEC-task ihren IO-Update beendet hat.

Hier kann der Treiber Busdiagnoseinformationen eintragen, die im IEC-Programm ausgewertet werden können. Bei der Auswertung gibt es einen allgemeinen Teil, d.h. der Treiber sollte in die Instanzmember State und Ready immer die in der Bibliothek aufgelisteten Werte zurückgeben. 

In ExtendedInfo trägt der Treiber für jeden Busteilnehmer ein Byte ein. In diesem Byte sind die Bits 0 bis 2 benutzt:

Bit 0: Busteilnehmer in der Konfiguration vorhanden.

Bit 1: Busteilnehmer momentan auf dem Bus verfügbar.

Bit 2: Busteilnehmer meldet Fehler.

Prototyp:

typedef void (*PF_DIAGLIB_GETBUSSTATE)(BUSDIAGLIB_GETBUSSTATEtyp* pinst);

wobei

typedef struct

{


char BOLDENABLE;


char ENABLE;


char DRIVERNAME[81];


short DEVICENUMBER;


char READY;


short STATE;


unsigned char EXTENDEDINFO[32];

}

Wenn der Busteilnehmer einen Fehler meldet, kann mit der Bibliotheksfunktion (aus der Bibliothek BusDiag.lib) DiagGetState die Fehlerinformation des Busteilnehmers gelesen werden.

2.24. DRV_FCT_PRECOMPUTE_SERVICE

Diese Funktion wird immer aufgerufen, bevor ein Kommunikationsdienst vom Kernel bearbeitet wird. Wenn diese Funktion Daten in Sendepuffer einträgt, muß sie die Anzahl Bytes zurückliefern, sonst 0.

Liefert diese Funktion nicht 0 zurück, wird der Dienst NICHT an den Kernel weitergeleitet. Damit kann also die Ausführung von allen Kommunkationsdiensten vom Treiber kontrolliert werden.

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_PRECOMPUTE_SERVICE)(unsigned char* pbyReceive, unsigned long ulRecvLen, unsigned char* pbySend);

2.25. DRV_FCT_POSTCOMPUTE_SERVICE

Diese Funktion wird aufgerufen, nachdem der Kernel einen Kommunikationsdienst behandelt hat. Der Empfangspuffer und der Antwortpuffer werden dem Treiber zur Verfügung gestellt, um ihm die Analyse des Dienstes und evtl. Manipulation zu erlauben.

Der genaue Aufbau der Dienste sowie der Dienstkennungen kann der allgemeinen Laufzeitsystemdokumentation von 3S entnommen werden.

Prototyp:

typedef unsigned long (*PF_POSTCOMPUTE_SERVICE)(unsigned char* pbyReceive, unsigned long ulRecvLen, unsigned char* pbySend, unsigned long ulSendLen);

2.26. DRV_FCT_SRV_BROWSERCMD

Diese Funktion wird immer dann aufgerufen, wenn ein PLC-Browserkommando vom Kernel nicht erkannt wurde. Die Art der übergebenen Daten sowie das Handling in der Funktion kann dem Beispiel im IODrvToolkit entommmen werden. Beim schreiben auf pcActiveBrowserCommand ist zu beachten, daß *pcActiveBrowserCommand immer entweder mit BROWSERCMD_NOCMD oder Werten größer/gleich BROWSERCMD_USERCMD0 (ist 0x50) beschrieben wird. Kleinere Werte werden u.U. vom Kernel interpretiert.

Prototyp:

unsigned int (*PF_SRV_BROWSERCMD)(char* pszCommand, char* pszAnswer, unsigned int iSubCommand, unsigned int iBlockNr, char* pcActiveBrowserCommand);

2.27. DRV_FCT_ADD_BROWSERHELP

Diese Funktion wird aufgerufen, wenn der Benutzer „?“ im PLC-Browser eingibt, um (im Online-Modus) die Hilfe des Laufzeitsystems abzurufen. Siehe Beispiel im IODrvToolkit, wie eigene Texte eingehängt werden.

Prototyp:

unsigned int (*PF_ADD_BROWSERHELP)(char* pszAnswer, unsigned short usCurNr);

2.28. DRV_FCT_CST_PROCESSHOOK

Diese Funktion wird von verschiedenen Stellen vom Kernel aufgerufen, immer jeweils mit dem Parameter ulHook passend zum Aufrufkontext.

Prototyp:

unsigned long (*PF_CST_PROCESSHOOK)(unsigned long ulHook, unsigned long ulAdditionalInfo);

Für IOdrv sind die ulHook-Parameterwerte 

#define PH_BEFORE_RESET




5

ulAdditionalInfo: reset type (RTS_RESET_COLD, RTS_RESET_HARD, RTS_RESET_WARM) */

#define PH_AFTER_RESET
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#define PH_AFTER_PROGRAM_DOWNLOAD

4

/*Is called after program dowenload:

ulAdditionalInfo:  1 = After Download, 0 = After Online-Change */

interessant. Jedesmal, bevor und nachdem ein RESET ausgelöst wurde, wird also die Funktion aufgerufen. Die Art des Reset steht in ulAdditionalInfo.

2.29. DRV_FCT_GETTARGETIDS

Diese Funktion wird vom Kernel beim Login aufgerufen, um es dem Treiber zu ermöglichen, dem gesamten System eine eigene TargetId zu geben. Dann ist es nicht mehr möglich, sich mit dem Standardprogrammiersystem mit der Targetbeschreibungsdatei für das 3S-Standardlaufzeitsystem, einzuloggen, sondern es muß auf Programmiersystemseite eine Targetbeschreibungsdatei mit genau dieser ID vorhanden sein.

Eine Implementation der Funktion ist im IODrvToolkit vorhanden, es solten nur die IDs angepaßt werden.

Prototyp:

typedef char (PF_GETTARGETIDS)(unsigned long *pulIOTrgId, unsigned long *pulIOHookId);

3. Die API-Schnittstelle zum PLC-Kernel

Die in Kapitel „Funktionsbeschreibung“ beschriebenen Funktionen werden vom PLC-Kernel wie beschrieben aufgerufen. Es wird jedoch auch die Möglichkeit, Funtionen des Kernels aus IOTreibern heraus aufzurufen, benötigt. Dazu dient das API (Application programming interface, wie es allgemein heißt). Diese Schnitstelle soll hier beschrieben werden.

3.1. Die Übergabe der Funktionszeiger

Wie bereits unter „Funtionsbeschreibungen“ beschrieben, wird die Funktion, deren Adresse als IRP_MJ_INTERNAL_DEVICE_CONTROL dem System bekannt gegeben wurde, (im Toolkit heißt diese Funktion ntCallback) aufgerufen. Bei dieser Gelegenheit werden nicht nur die Funktionszeiger auf die DRV_-Funktionen vom Treiber geholt, sondern auch die Funktionsadressen der API-Funktionen an den Treiber übergeben.

3.2. Übersicht über die API-Funktionen

API_FCT_ULVERSION

API_FCT_STOP_ALL_TASKS

API_FCT_START_ALL_TASKS

API_FCT_GET_PLC_STATE

API_FCT_PROGRAM_LOADED

API_FCT_GET_INPUT_MEMORY

API_FCT_GET_OUTPUT_MEMORY

API_FCT_GET_INPUTSIZE

API_FCT_GET_OUTPUTSIZE

API_FCT_CREATE_TASK

API_FCT_DELETE_TASK

API_FCT_SLEEP

API_FCT_WAIT_FOR_OBJECT

API_FCT_SET_OBJECT

API_FCT_OPENFILE

API_FCT_CLOSEFILE

API_FCT_READFILE

API_FCT_WRITEFILE

API_FCT_RESUME

API_FCT_SUSPEND

API_FCT_PRGRESET,

API_FCT_DATAMANIPULATION,

API_FCT_GETPROJECTINFO,

Diese Adressen werden vom Toolkit in einer Strukturverwaltet, die RtsApiInterface heißt.

Der Aufruf der Funktionen über ihre Adressen ist jeweils in einer IODrv-Funktion gekapselt.

Diese Funktionen sind in IODrvFunctions.h beschrieben und in IODrvFunctions.c implementiert.

Im Folgenden werden diese Funktionen über ihren Index beschrieben.

3.3. API_FCT_ULVERSION

Bei diesem Index handelt es sich nicht um eine Funktionsadresse, sondern um die Versionsnummer der API-Schnittstelle. Diese Nummer wird vom PLC-Kernel gesetzt und kann vom Treiber ausgwertet werden, wenn über Änderungen bedingt, mehrere Versionen der Schnittstelle unterstützt werden sollen.

3.4. API_FCT_STOP_ALL_TASKS

Über den Aufruf dieser Funktion ist es IOTreibern möglich, die PLC-Tasks zu stoppen. Die PLC-Tasks werden nicht gelöscht, es wird lediglich der Status auf RTS_STOP gesetzt. Die Ausgänge werden alle auf den konfigurierten Wert für den Stop-Zustand gesetzt.

Prototyp:

typedef void (*PFRTSSTOPALLTASKS)(void);

3.5. API_FCT_START_ALL_TASKS

Die PLC-Tasks werden alle gestartet, d.h. der Status wird auf RTS_RUN gesetzt.

Prototyp:

typedef void (*PFRTSSTARTALLTASKS)(void);

Nachdem die Tasks gestartet wurden, ist nicht gesagt, daß sie auch laufen. Durch einen Fehlerzustand der PLC ist es z.B. möglich, daß ein Aufruf der Funktion fehlschlägt.

Der aktuelle Status der PLC kann mit API_FCT_GET_PLC_STATE abgefragt werden.

3.6. API_FCT_GET_PLC_STATE

Der Status der PLC wird abgefragt.

Prototyp:

typedef unsigned char
(*PFRTSGETPLCSTATE)(void);

Mögliche Rückgabewerte sind (aus IODrvInterface.h)

/* Controller Status definitions */

#define RTS_VOID




((unsigned char)-1)

#define RTS_RUN




0

#define RTS_STOP_SRV



1

#define RTS_STOP_BP



2

#define RTS_RUN_STEP_IN



3

#define RTS_RUN_STEP_OVER


4

#define RTS_RUN_WATCHDOG
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3.7. API_FCT_PROGRAM_LOADED

Mit dieser Funktion wird abgefragt, ob ein PLC-Programm geladen ist oder nicht.

Der Rückgabewert ist 0 oder 1.

Prototyp:

typedef unsigned char
(*PFRTSPROGRAMLOADED)(void);

3.8. API_FCT_GET_INPUT_MEMORY

Es wird ein Zeiger auf das PAA der Eingänge der PLC zurückgegeben.

Prototyp:

typedef unsigned char*
(*PFRTSIOGETINPUTMEMORY)(void);

3.9. API_FCT_GET_OUTPUT_MEMORY

Es wird ein Zeiger auf das PAA der Ausgänge der PLC zurückgegeben.

Prototyp:

typedef unsigned char*
(*PFRTSIOGETOUTPUTMEMORY)(void);

3.10. API_FCT_GET_INPUT_SIZE

Rückgabewert der Funktion ist die Größe des PAAs der Eingänge.

Prototyp:

typedef unsigned long
(*PFRTSIOGETINPUTSIZE)(void);

3.11. API_FCT_GET_OUTPUT_SIZE

Rückgabewert der Funktion ist die Größe des PAAs der Ausgänge.

Prototyp:

typedef unsigned long
(*PFRTSIOGETOUTPUTSIZE)(void);

3.12. API_FCT_CREATE_TASK

Mit dieser Funktion können die IOTreiber Echtzeittasks angelegen. Die Tasks der IOTreiber werden, wie die IEC-Tasks auch, vom Scheduler des PLC-Kernels ausgeführt.

Prototyp:

typedef int (*PFRTSCREATETASK)(int iPriority, unsigned long ulCycleTime, int (*pfEntry)(void*),
void* pArg, unsigned long ulFlags);

Der Rückgabewert der Funktion ist im Fehlerfall negativ und sonst der (index + 1) unter dem die task einsortiert wurde. (Der Taskindex identifiziert die Task nicht eindeutig, da er sich ändert, wenn eine andere Task erzeugt oder gelöscht wird.)

Die Parameter:

iPriority gibt die Priorität der Task an. Dabei ist 0, bzw. üblicherweise 1, die höchste Priorität. Die höchste Priorität einer IEC-Task ist IECTASK_BASE_PRIORITY.

Diese ist definiert in IodrvInterface.h:

#define IECTASK_BASE_PRIORITY

0x20

Die IODrv-Tasks können also sowohl mit höherer als auch mit niedrigerer Priorität angelegt werden.

Prioritäten müßen eindeutig vergeben werden, da die Priorität einer Task zur Identifikation bei Operationen auf diese Task dient.

ulCycleTime ist die gewünschte Zykluszeit der Task in ms. Zykluszeit heißt hier: die Funktion, die die Task referenziert wird möglichst in diesem Zeitraster aufgerufen. Das geht natürlich nur, wenn die Task zur Ausführung weniger Zeit als die Zykluszeit braucht und evtl. vorhandene höherpriore Tasks diese Task nicht „aushungern“, weil sie selbst zu lange brauchen. 

pfEntry ist die Adresse der Funktion, die die Implementation der Task enthält. Wie bei ulCycleTime beschrieben, wird sie im Zeitraster der Zykluszeit zyklisch aufgerufen, nachdem sie zurückgekehrt ist.

Sie kann aber auch (Endlos-)Schleifen enthalten, dann wird sie ständig bearbeitet und nicht nocheinmal aufgerufen.

pArg ist ein Argument, das der Funktion pfEntry beim Aufruf vom Scheduler übergeben werden soll.

Mit ulFlags sind Eigenschaften der Tasks, die beim Erzeugen der Task zugeordnet werden. Hier darf nur 0 oder TSK_APIFLAG_TASKISSUSPENDED (definiert in IodrvInterface.h) übergeben werden.

Wird TSK_APIFLAG_TASKISSUSPENDED übergeben, wird die Task angelegt, aber erst aufgerufen, wenn eine andere Task IODrvResume() für diese Task aufruft.

3.13. API_FCT_DELETE_TASK

Eine angelegte Task wird gelöscht und somit nicht mehr bearbeitet.

Prototyp:

typedef int (*PFRTSDELETETASK)(int iPriority);

Als Parameter wird die Priorität der Task, die gelöscht werden soll, übergeben.

Der Rückgabewert ist im Fehlerfall negativ, sonst 1.

3.14. API_FCT_WAIT_FOR_OBJECT

Durch Aufruf von IODrvWaitForObject() wird die aufrufende Task solange gesperrt, bis eine andere Task das Objekt setzt oder die beim Aufruf angegebene maximale Wartezeit abgelaufen ist.

Das heißt, die Funktion kehrt erst nach ulMaxTime, oder wenn eine andere Task das iWaitObjectNr setzt, zurück.

Prototyp:

typedef int (*PFRTSWAITFOROBJECT)(int iWaitObjectNr, unsigned long ulMaxTime);

iWaitObjectNr identifiziert das Object, auf das gewartet werden soll. iWaitObjectNr muß zwischen 0 und 31 liegen. 

ulMaxTime ist die maximale Wartezeit in ms, die auf das Object gewartet werden soll. Soll keine Zeitüberwachung aktiviert werden, kann hier WAIT_INFINITE (definiert in IODrvInterface.h) übergeben werden.

Der Rückgabewert der Funktion ist im Fehlerfall negativ, dann erfolgte die Rückkehr sofort oder 0, wenn das Objekt gesetzt wurde oder bereits war. Wenn die Funktion nach Ablauf der maximalen Wartezeit (Timeout) zurückkehrt, ist der Rückgabewert 1.

3.15. API_FCT_SET_OBJECT

Mit IODrvSetObject() kann ein Objekt gesetzt werden, um eine Task, die auf ein Objekt wartet, wieder zu aktivieren.

Prototyp:

typedef int (*PFRTSSETOBJECT)(int iWaitObjectNr);

Der Rückgabewert ist im Fehlerfall negativ, sonst 1.

3.16. API_FCT_SLEEP

Diese Funktion kehrt nach ulSleepTime ms zurück.

Prototyp:

typedef int (*PFRTSSLEEP)(unsigned long ulSleepTime);

Der Rückgabewert ist im Fehlerfall negativ.

3.17. API_FCT_RESUME

Mit IODrvResume() kann eine Task aufgeweckt werden, die durch IODrvSleep sich selbst inaktiviert hat, oder mit IODrvSuspend von einer anderen Task inaktiviert wurde. Diese Funktion ist das direkte Gegenstück zu Suspend, und wurde erweitert, um den Sleep-Zustand, in den sich eine Task selbst gebracht hat, vorzeitig zu beenden.

Prototyp:

typedef int (*PFRTSRESUME)(int iPriority);

Mit iPriority wird die Task, die geweckt werden soll, identifiziert.

Der Rückgabewert ist im Fehlerfall negativ, sonst 1.

3.18. API_FCT_SUSPEND

Mit IODrvSuspend() kann eine andere Task als die aufrufende suspendiert werden. Die Task wird dann nicht mehr bearbeitet.

Prototyp:

typedef int (*PFRTSSUSPEND)(int iPriority);

Die zu suspendierende Task wird mit iPriority identifiziert.

Der Rückgabewert ist im Fehlerfall negativ, sonst 1.

3.19. API_FCT_OPENFILE

Die Dateizugriffsfunktionen sind asynchrone Funktionen, d.h. sie müßen solange zyklisch aufgerufen werden, bis der Rückgabewert größer oder gleich „Done“ ist. Mögliche Rückgabewerte sind 

typedef enum _FCTJOB_ResultCode

{


NoResult = 0,


NotRegistered,


Processing,


Done,


DoneWithError1,


DoneWithError2,

    DoneWithError3

}FCTJOB_ResultCode;

wie in IODrvInterface.h definiert. Diese Funktionen müßen asynchron sein, da von Echtzeittasks nicht direkt Betriebssystemfunktionen (wie Dateizugriffe) aufgerufen werden dürfen. 

Die synchronen Versionen dieser Aufrufe sind in IODrvSynchOpenFile, IODrvSynchCloseFile usw. implementiert. Dabei werden die asynchronen Funktionen benutzt. Sie werden in einer Schleife (die außerdem einen Aufruf von IODrvSleep enthält) aufgerufen, die erst verlassen wird, wenn ein Ergebnis vorliegt.

Prototyp:

typedef int (*PFASYNCHFILEOPEN)(void** pHandle,unsigned long ulAttributes,char* pszName);

pHandle zeigt auf eine Variable vom Typ HANDLE (vom NTDDK zu void* definiert), die das Ergebnis der Funktion enthält.

ulAttributes kann folgende Werte annehmen:

/*File-access from realtimetasks (asynchronuous)*/

#define OF_ATTRIB_READ 0x1UL

#define OF_ATTRIB_WRITE 0x2UL

#define OF_ATTRIB_APPEND 0x4UL

wie in IODrvInterface.h definiert.

Eine Datei kann also mit nur lesendem Zugriff, lesend und schreibend, sowie zum Anhängen von Daten ans Ende, geöffnet werden. Beim OF_ATTRIB_WRITE-Öffnen wird eine bestehende Datei überschrieben.

3.20. API_FCT_CLOSEFILE

Schließt eine Datei. Diese Funktion ist asynchron, siehe API_FCT_OPENFILE.

Die synchrone Version heißt IODrvSynchFileClose.

Prototyp:

typedef int (*PFASYNCHFILECLOSE)(void* pHandle);

Der Rückgabewert ist wie genauso definiert wie bei OPENFILE.

pHandle identifiziert die zu schließende Datei.

3.21. API_FCT_READFILE

Ließt aus einer Datei. Diese Funktion ist asynchron, siehe API_FCT_OPENFILE.

Die synchrone Version heißt IODrvSynchFileRead.

Prototyp:

typedef int (*PFASYNCHFILEREAD)(void* pHandle, char* pBuffer, unsigned long ulSize);

pHandle identifiziert die Datei, aus der gelesen werden soll.

pBuffer ist ein Zeiger auf den Datenpuffer, in den die Funktion schreibt.

ulSize gibt die Anzahl Bytes an, die von der Funktion aus der Datei nach pBuffer gelesen werden.

3.22. API_FCT_WRITEFILE

Schreibt in eine Datei. Diese Funktion ist asynchron, siehe API_FCT_OPENFILE.

Die synchrone Version heißt IODrvSynchFileWrite.

Prototyp:

typedef int (*PFASYNCHFILEWRITE)(void* pHandle, char* pBuffer, unsigned long ulSize);

pHandle identifiziert die Datei, aus der gelesen werden soll.

pBuffer ist ein Zeiger auf den Datenpuffer, aus dem die Funktion ließt.

ulSize gibt die Anzahl Bytes an, die von der Funktion aus dem Puffer gelesen und in die Datei geschrieben werden.

3.23. API_FCT_PRGRESET

Ein RESET kann auf der Steuerung ausgeführt werden, je nach vorgegebenem Resetmode.

Prototyp:

typedef void (*PFRTSPROGRAMRESET)(unsigned char byResetMode);

Diese Funktion darf nur ausgeführt werden, wenn der IRQL von NT <= DISPATCH_LEVEL, also ausschließlich im Kontext eines DeviceIOControl-Aufrufs an den IOTreiber oder beim Starten/Beenden des IOTreibers.

3.24. API_FCT_DATAMANIPULATION

Diese Funktion kann benutzt werden, um z.B. dem Kernel mitzuteilen, daß er die Retainvariablen löschen soll, oder seinen InitCode auszuführen. Die Art der Manipulation, die durchzuführen ist, muß vom IOTreiber in ulMode übergeben werden, passend dazu eine Zusatzinformation in ulPar.

Prototyp:

typedef unsigned long (*PFDATAMANIPULATION)(unsigned long ulMode, unsigned long ulPar);

Die Funktion sollte nur auf Anfrage benutzt werden. Der derzeitige Kernel unterstützt nur den Aufruf, macht aber noch nichts.

3.25. API_FCT_GETPROJECTINFO

Die Function liefert einen Pointer auf die ProjektInfo-Struktur (siehe IODrvInterface.h) der PLC.

Prototyp:

typedef ProjectInfo* (*PFRTSGETPROJECTINFO)(void);

4. Anhang

Alle Definitionen im Überblick (aus: IodrvInterface.h):

/*


Copyright by 3S Smart Software Solutions GmbH, 87439 Kempten, Germany

Author: A. Fauter

*/

#define MY_IODRV_NAME "RTIOdrv"

//structure to pass information to the callback-function.

typedef struct _tagCallbackInfo

{



//the security-members are made to check, whether the caller is a legal caller to the driver.


unsigned long ulSecurityId1; // this member must be set to 0x436F4465 means CoDe


unsigned long ulSecurityId2; // this member must be set to 0x53797320 means Sys<space>


unsigned long ulCommand;


unsigned long ulSubCommand;


unsigned long ulCmdParam;


void* pAdditionalCmdData; //may point to a caller-supplied, command-specific structure.

}CallbackInfo;

unsigned long ntCallback(CallbackInfo* pcbi, void* pPar);

//let's say 5 devices are enough for a driver.

#define DRV_MAX_DEVICES 5

//let's further say 5 interrupt-service-routines (or different service-contexts) are enough for one driver.

#define MAX_DRV_INTERRUPT_ROUTINES 5

/* Functions for Init/Exit the device. */

typedef unsigned long (*PF_INIT)(unsigned long ulPar);

typedef unsigned long (*PF_EXIT)(void);

/* Function for start/stop communication */

typedef unsigned long (*PF_START_DEV)(void);

typedef unsigned long (*PF_STOP_DEV)(void);

/* Functions for accessing drivers configuration data. */

typedef unsigned long (*PF_GET_ID)(void* pData);

typedef unsigned long (*PF_GET_FLAGS)(unsigned long ulDeviceNr);

typedef void (*PF_GET_IORANGE)(unsigned long* pulOffset, unsigned long* pulSize);


/* The Offset will normally be returned zero. The driver does not know, where his IOs are in the processimage.*/


/* A driver only knows about the size of his IOs.*/

/* Functions for configuration of connected modules and the device itself.*/

typedef char (*PF_START_CONFIGURE_IONET)(unsigned long ulDeviceNr);

typedef char (*PF_DONE_CONFIGURE_IONET)(unsigned long ulDeviceNr);

typedef char (*PF_CONFIGURE_MODULE)(int iModule, void* pModConfData, unsigned long ulDeviceNr);

typedef char (*PF_CONFIGURE_DEVICE)(void* pBusDesc, unsigned long ulDeviceNr);

/* Functions for IOupdate.*/

typedef char (*PF_START_WRITE_OUTPUTS)(unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulCycleTime, int iDevice);

typedef char (*PF_WRITE_OUTPUTS)(unsigned long ulOffset, unsigned long ulSize, unsigned char* pucData, unsigned long ulTaskNr, int iDevice);

typedef char (*PF_DONE_WRITE_OUTPUTS)(unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulCycleTime, int iDevice);

typedef char (*PF_WRITE_MODULE_OUTPUTS)(int iModule, unsigned char* pucData, int iDevice);

typedef char (*PF_START_READ_INPUTS)(unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulCycleTime, int iDevice);

typedef char (*PF_READ_INPUTS)(unsigned long ulOffset, unsigned long ulSize, unsigned char* pucData,  unsigned long ulTaskNr, int iDevice);

typedef char (*PF_DONE_READ_INPUTS)(unsigned long ulTaskNr, unsigned long ulCycleTime, int iDevice);

typedef char (*PF_READ_MODULE_INPUTS)(int iModule, unsigned char* pucData, int iDevice);

typedef char (*PF_INITIATE_BUS_CYCLE)(int iDevice);

typedef char (*PF_PLC_STATUS_CHANGES)(char cNewState);

/*Functions for IOdrivers, which are actually handlers for hardware-specific things.*/

typedef unsigned long (*PF_ENTER_NMI_ROUTINE)(unsigned long ulPar);

typedef void (*PF_LEAVE_NMI_ROUTINE)(void);

typedef int (*PF_START_INTERRUPT)(int iPar);

typedef int (*PF_STOP_INTERRUPT)(int iPar);

/*Functions for handling evtl. retain-data on an IOdevice.*/

typedef unsigned long (*PF_RETAIN_SAVE)(unsigned short sSegment, unsigned char *pbyData, unsigned long ulSize, int iDevice);

typedef unsigned long (*PF_RETAIN_RESTORE)(unsigned short sSegment, unsigned char *pbyData, unsigned long ulSize, int iDevice);

/*Function-type for handling interupts*/

typedef BOOLEAN (*PF_INTERRUPT_ROUTINE)(PKINTERRUPT pvIntVec, PVOID pContext);

/*Function to get a cyclic call in an IOdrv.*/

typedef unsigned long (*PF_CYCLIC_CALL)(__int64* liCurTime);

/*Function to get an external referenz table from the IODrv*/

typedef void* (*PF_GET_EXTREFTABLE)(void);

/*Functions from Cst-interface of the PLC.*/

typedef unsigned long (*PF_PRECOMPUTE_SERVICE)(unsigned char* pbyReceive, unsigned long ulRecvLen, unsigned char* pbySend);

typedef unsigned long (*PF_POSTCOMPUTE_SERVICE)(unsigned char* pbyReceive, unsigned long ulRecvLen, unsigned char* pbySend, unsigned long ulSendLen);

/*TargetID is IODrv-dependent!*/

typedef char (PF_GETTARGETIDS)(unsigned long *pulIOTrgId, unsigned long *pulIOHookId);

/* Subcommands for PLC-Browser-Commands */

#define PLC_SUB_COMMAND


0x0000

#define PLC_SUB_SENDNEXT

0x0001

#define PLC_SUB_ABBORT


0x0002

#define PLC_SUB_FOLLOWINGS

0x0003

#define PLC_SUB_LAST


0x0004

/* Hook to implement own PLC-Browser commands */

/* define your own command IDs here: starting with 0x50 !! */

#define BROWSERCMD_NOCMD

0x00

#define BROWSERCMD_USERCMD0

0x50

#define BROWSERCMD_USERTEST

0x51

unsigned int (*PF_SRV_BROWSERCMD)(char* pszCommand, char* pszAnswer, unsigned int iSubCommand, unsigned int iBlockNr, char* pcActiveBrowserCommand);

unsigned int (*PF_ADD_BROWSERHELP)(char* pszAnswer, unsigned short usCurNr);

unsigned long (*PF_CST_PROCESSHOOK)(unsigned long ulHook, unsigned long ulAdditionalInfo);

/*Defines for processhook(only the ones mentioned here are implemented):*/

#define PH_BEFORE_RESET
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/*
Is called before reset.


ulAdditionalInfo: reset type (RTS_RESET_COLD, RTS_RESET_HARD, RTS_RESET_WARM) */

#define PH_AFTER_RESET
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/*
Is called after reset,


ulAdditionalInfo: reset type (RTS_RESET_COLD, RTS_RESET_HARD, RTS_RESET_WARM) */

#define PH_AFTER_PROGRAM_DOWNLOAD

4

/*
Is called after program dowenload:


ulAdditionalInfo:  1 = After Download, 0 = After Online-Change */

typedef struct tagExtRef

{


char
szName[32]


ALIGNATTRIB;


void
(*pFunction)()

ALIGNATTRIB;

}ExtRef;

//following types are for callbacks from the driver into the runtime-api (taken from RtsApi.h).

typedef void


(*PFRTSSTOPALLTASKS)(void);

typedef void


(*PFRTSSTARTALLTASKS)(void);

typedef unsigned char
(*PFRTSGETPLCSTATE)(void);

typedef unsigned char
(*PFRTSPROGRAMLOADED)(void);

typedef unsigned char*
(*PFRTSIOGETINPUTMEMORY)(void);

typedef unsigned char*
(*PFRTSIOGETOUTPUTMEMORY)(void);

typedef unsigned long
(*PFRTSIOGETINPUTSIZE)(void);

typedef unsigned long
(*PFRTSIOGETOUTPUTSIZE)(void);

typedef void            (*PFRTSPROGRAMRESET)(unsigned char byResetMode);

typedef unsigned long   (*PFDATAMANIPULATION)(unsigned long ulMode, unsigned long ulPar);

typedef struct tagProjectInfo

{


unsigned long
dwDate


ALIGNATTRIB;


char*


pszProject

ALIGNATTRIB;


char*


pszTitle

ALIGNATTRIB;


char*


pszVersion

ALIGNATTRIB;


char*


pszAuthor

ALIGNATTRIB;


char*


pszDescription
ALIGNATTRIB;

}ProjectInfo;

typedef ProjectInfo* (*PFRTSGETPROJECTINFO)(void);

//definitions for task-flags, which are made to describe some taskstates.

#define TSK_APIFLAG_TASKISSUSPENDED         0x8

typedef int (*PFRTSCREATETASK)(int iPriority, unsigned long ulCycleTime, int (*pfEntry)(void*), void* pArg, unsigned long ulFlags);

typedef int (*PFRTSDELETETASK)(int iPriority);

#define WAIT_INFINITE (0xffffffff)

typedef int (*PFRTSWAITFOROBJECT)(int iWaitObjectNr, unsigned long ulMaxTime);

typedef int (*PFRTSSETOBJECT)(int iWaitObjectNr);

typedef int (*PFRTSSLEEP)(unsigned long ulSleepTime);

typedef int (*PFRTSRESUME)(int iPriority);

typedef int (*PFRTSSUSPEND)(int iPriority);

/*File-access from realtimetasks (asynchronuous)*/

#define OF_ATTRIB_READ 0x1UL

#define OF_ATTRIB_WRITE 0x2UL

#define OF_ATTRIB_APPEND 0x4UL

/*Resultcodes for asynchronuous jobs.*/

typedef enum _FCTJOB_ResultCode

{


NoResult = 0,


NotRegistered,


Processing,


Done,


DoneWithError1,


DoneWithError2,

    DoneWithError3

}FCTJOB_ResultCode;

typedef int (*PFASYNCHFILEOPEN)(void** pHandle,unsigned long ulAttributes,char* pszName);

typedef int (*PFASYNCHFILECLOSE)(void* pHandle);

typedef int (*PFASYNCHFILEREAD)(void* pHandle, char* pBuffer, unsigned long ulSize);

typedef int (*PFASYNCHFILEWRITE)(void* pHandle, char* pBuffer, unsigned long ulSize);

typedef struct _tagRtsApiInterface

{

    unsigned long ulVersion;

    PFRTSSTOPALLTASKS  pfRtsStopAllTasks;

    PFRTSSTARTALLTASKS pfRtsStartAllTasks;

    PFRTSGETPLCSTATE   pfRtsGetPlcState;

    PFRTSPROGRAMLOADED pfRtsProgramLoaded;

    PFRTSIOGETINPUTMEMORY pfRtsGetInputMemory;

    PFRTSIOGETOUTPUTMEMORY pfRtsGetOutputMemory;

    PFRTSIOGETINPUTSIZE pfRtsGetInputSize;

    PFRTSIOGETOUTPUTSIZE pfRtsGetOutputSize;

    PFRTSCREATETASK pfRtsCreateTask;

    PFRTSDELETETASK pfRtsDeleteTask;

    PFRTSWAITFOROBJECT pfRtsWaitForObject;

    PFRTSSETOBJECT pfRtsSetObject;

    PFRTSSLEEP pfRtsSleep;

    PFASYNCHFILEOPEN pfAsynchFileOpen;

    PFASYNCHFILECLOSE pfAsynchFileClose;

    PFASYNCHFILEREAD pfAsynchFileRead;

    PFASYNCHFILEWRITE pfAsynchFileWrite;

    PFRTSRESUME pfRtsResume;

    PFRTSSUSPEND pfRtsSuspend;

    PFRTSPROGRAMRESET pfRtsProgramReset;

    PFDATAMANIPULATION pfRtsDataManipulation;

    PFRTSGETPROJECTINFO pfRtsGetProjectInfo;

}RtsApiInterface;

//with this constant, it is possible to give IOdriver-created tasks a lower priority than certain IEC-tasks.

#define IECTASK_BASE_PRIORITY

0x20

//end callback into rts-api.

//defines for the standard-commands, the driver should support.

#define DRV_CMD_INVALID_CMD 0

#define DRV_CMD_GET_FUNCTION_POINTER_LIST 1

#define DRV_CMD_VERSIONCHECK  2

typedef enum _tagFctIndices

{


DRV_FCT_INIT = 1,


DRV_FCT_EXIT,


DRV_FCT_GET_ID,


DRV_FCT_GET_FLAGS,


DRV_FCT_GET_IORANGE,


DRV_FCT_CONFIGURE_IONET,


DRV_FCT_CONFIGURE_MODULE,


DRV_FCT_CONFIGURE_DEVICE,


DRV_FCT_START_WRITE_OUTPUTS,


DRV_FCT_WRITE_OUTPUTS,


DRV_FCT_DONE_WRITE_OUTPUTS,


DRV_FCT_START_READ_INPUTS,


DRV_FCT_READ_INPUTS,


DRV_FCT_DONE_READ_INPUTS,


DRV_FCT_PLC_STATUS_CHANGES,


DRV_FCT_START_CONFIGURE_IONET,


DRV_FCT_DONE_CONFIGURE_IONET,

    DRV_FCT_ENTER_NMI_ROUTINE,

    DRV_FCT_LEAVE_NMI_ROUTINE,

    DRV_FCT_START_INTERRUPT,

    DRV_FCT_STOP_INTERRUPT,

    DRV_FCT_RETAIN_SAVE,

    DRV_FCT_RETAIN_RESTORE,

    DRV_FCT_CYCLIC_CALL,

    DRV_GET_EXTREFTABLE,

    DRV_FCT_BUSDIAG_GETBUSSTATE,

    DRV_FCT_BUSDIAG_GETSTATE,

    DRV_FCT_BUSDIAG_SETBUSSTATE,

    DRV_FCT_BUSDIAG_SETSTATE,

    DRV_FCT_AFTERDOWNLOAD,

    DRV_FCT_PLCRESETHOOK,

    DRV_FCT_PRECOMPUTE_SERVICE,

    DRV_FCT_POSTCOMPUTE_SERVICE,

    DRV_FCT_SRV_BROWSERCMD,

    DRV_FCT_ADD_BROWSERHELP,

    DRV_FCT_CST_PROCESSHOOK,

    DRV_FCT_GETTARGETIDS,

    

/*Add new indices here.*/


DRV_FCT_MAXINDEX /*Must be the last enum-member*/

}FctIndices;

typedef enum _tagRtsApiFctIndices

{

    API_FCT_ULVERSION = 0,

    API_FCT_STOP_ALL_TASKS,

    API_FCT_START_ALL_TASKS,

    API_FCT_GET_PLC_STATE,

    API_FCT_PROGRAM_LOADED,

    API_FCT_GET_INPUT_MEMORY,

    API_FCT_GET_OUTPUT_MEMORY,

    API_FCT_GET_INPUTSIZE,

    API_FCT_GET_OUTPUTSIZE,

    API_FCT_CREATE_TASK,

    API_FCT_DELETE_TASK,

    API_FCT_SLEEP,

    API_FCT_WAIT_FOR_OBJECT,

    API_FCT_SET_OBJECT,

    API_FCT_OPENFILE,

    API_FCT_CLOSEFILE,

    API_FCT_READFILE,

    API_FCT_WRITEFILE,

    API_FCT_RESUME,

    API_FCT_SUSPEND,

    API_FCT_PRGRESET,

    API_FCT_DATAMANIPULATION,

    API_FCT_GETPROJECTINFO,

        /*insert new indices here, after talking to 3S*/

    API_FCT_MAXINDEX

}RtsApiFctIndices;

typedef struct _tagIORange

{


unsigned long ulOffset;


unsigned long ulSize;

}IORange;

#pragma pack(1)

typedef struct _tagINTERRUPT_DESCext

{

    /*If the driver connects via NT (IOConnectInterrupt), it stores the IntVec received from NT here, to be called with the 

    right parameters in case of a bluescreen. Attention: Any IO-driver that uses HW-interrupts must call

    KeRegisterBugCheckCallback, or in case of a bluescreen the system will hang if there's an interrupt for this driver.*/

    PKINTERRUPT pvIntVec;

    PVOID   pContext;

    int iIntVec;

    /*If bConnectNow is true, the interrupt will be connected at once by the runtime to the specified driver-routine.

    But the driver itself must make sure, the interrupt is enabled. This is normally done by the OS.

    If bConnectNow is false, the interrupt will be connected in case of a bluescreen, to make it possible for the 

    IO-driver to work after a crash. NT must not be called in this case.*/

    char bConnectNow;

}INTERRUPT_DESC;

typedef struct _GetIDdata

{

    int iNumDevices;

    int iNumInterruptRoutines;

    INTERRUPT_DESC idIntDesc[MAX_DRV_INTERRUPT_ROUTINES];

    PF_INTERRUPT_ROUTINE apfIntRoutine[MAX_DRV_INTERRUPT_ROUTINES];

}GetIDdata;

#pragma pack()

#define DRV_CAP_FLAG_WANTS_CONFIG
0x1

#define DRV_CAP_FLAG_IS_PBDEVICE
0x2

#define DRV_CAP_FLAG_IS_CANDEVICE
0x4

#define DRV_CAP_FLAG_IS_ASIDEVICE
0x8

#define DRV_CAP_FLAG_IS_TCPIPDEVICE
0x10

#define DRV_CAP_FLAG_IS_ARCNETDEVICE
0x20

#define DRV_CAP_FLAG_IS_IBSDEVICE
0x40

#define DRV_CAP_FLAG_IS_CONFCONFDEV 0x80

#define DRV_CAP_FLAG_HAS_RETAINDATA_AREA 0x100

/*These flags (combination) are possible return-values for the function IOdrvEnterNMIServiceRoutine.*/

#define IODRV_NMIFLAG_SYNCHRONIZE_HIGHPRIOTASK  (0x1UL)

#define IODRV_NMIFLAG_SCHEDULE_NT_ALWAYS        (0x2UL)

#define IODRV_NMIFLAG_SCHEUDLE_SCHEDULERTASKS   (0x4UL)

//structures used to pass CANnode-descriptions to the external drivers.

#pragma pack(1)

typedef struct _CanSDOwithData

{


unsigned short
wIndex;


unsigned char
bySubIndex;


unsigned char
bySize;


char* pData;   /*this structure is used for sending SDO-data from PLC to IODrivers, so the first 3 members must look like CAN_SDO !*/

}CAN_SDO_withData;

typedef struct CanKanal

{


unsigned char
byBitOffsetInPDO;


unsigned short
wRefid;


unsigned long
ulBitOffset;


unsigned char
byLen;

}CAN_KANAL;

typedef struct CanPDOwithChannel

{


unsigned char
byDirection;


unsigned long
ulCOBID;


unsigned char
byCMS;


unsigned short
wInhibitTime;


unsigned char
byTransType;


unsigned char
byNumOfChannels;


CAN_KANAL* pChannel;

}CAN_PDOwithChannel;                                   

typedef struct CANM_ND_PRM_HEADERtag {

  unsigned short  usNode_Para_Len;  /* length of whole parameter data set+2 */

  struct

  {

    unsigned char bReserved    : 7;

    unsigned char bActive      : 1;

  } tNd_Flag;

  unsigned short  usAddTypeInfo;    /* corresponding module type OBJ1000H */

  unsigned short  usDevProfNum;     /* corresponding profile number OBJ1000H*/

  unsigned short  usCobIDEmcy;      /* EMCY-COB-ID */

  unsigned short  usCobIDGuard;     /* NDGRD-COB-ID */

  unsigned short  usGuardTime;      /* guard-time in multiples of 1msec */

  unsigned char   bLifeTime;        /* multiplcator for the guard-time */

  unsigned char   abOctet_String[2];

} CANM_ND_PRM_HEADER;

typedef struct _tagCANnode

{


CANM_ND_PRM_HEADER
cnpHeader; 


unsigned short
   
nCanSdos; /*determines how much CAN_SDO-structures are stored at pCanSdo*/


CAN_SDO_withData*
pCanSdo;



unsigned short
   
nCanPdos; /*determines how much CAN_PDO-structures are stored at pCanPdo*/


CAN_PDOwithChannel*
pCanPdo;


}CANnode;

typedef struct CanBus

{


char


szName[30];


unsigned short
wNodeIDMaster;


unsigned char
byAutoStart;


unsigned char
byBaudrate;


unsigned long
ulCommCyclePeriod;


unsigned long
ulSyncWindowsLen;


unsigned long
ulSyncCobID;


unsigned short
wDiagSegment;


unsigned long
dwDiagOffset;


unsigned char
byNumOfNodes;

}CAN_BUS;

#pragma pack()

#pragma pack(1)

/* --------------------------------- */

/* structure to set master parameter */

/* --------------------------------- */

/* master parameter 'DPM_Bus_Dp' data set

   described in norm DIN 19245-T3 page 98 */

#define DP_BAUD_96      0

#define DP_BAUD_19_2    1

#define DP_BAUD_93_75   2

#define DP_BAUD_187_5   3

#define DP_BAUD_500     4

#define DP_BAUD_1500    6

#define DP_BAUD_3000    7

#define DP_BAUD_6000    8

#define DP_BAUD_12000   9

//added form 3S:

#define DP_BAUD_31_25   10


#define DP_BAUD_45_45   11

typedef struct DPM_BUS_DPtag {

   unsigned short       usBus_Para_Len;   /* length of BUS_DP */

   unsigned char        bFDL_Add;         /* master address */

   unsigned char        bBaudrate;        /* baudrate, see. #defines */

   unsigned short       usTSL;            /* slot-time */

   unsigned short       usMin_TSDR;       /* min. station delay responder */

   unsigned short       usMax_TSDR;       /* max. station delay responder */

   unsigned char        bTQUI;            /* quite time */

   unsigned char        bTSET;            /* setup time */

   unsigned long        ulTTR;            /* target rotation time */

   unsigned char        bG;               /* gap update */

   unsigned char        bHSA;             /* highest active station address */

   unsigned char        bMax_Retry_Limit; /* retries if error occurs */

   struct

   {

     unsigned char      bReserved          : 7;

     unsigned char      bError_Action_Flag : 1;

   } Bp_Flag;                             /* auto_clear on/off */

   unsigned short       usMin_Slave_Intervall; /* min. slave intervall time */

   unsigned short       usPoll_Timeout;        /* poll timeout */

   unsigned short       usData_Control_Time;   /* data control time */

   unsigned char        abOctet[6];

   unsigned short       usMaster_User_Data_Len;

   char                 achMaster_Class2_Name[32];

   unsigned char        abMaster_User_Data[1];

} DPM_BUS_DP;

/* -------------------------------- */

/* structures to set slave data set */

/* -------------------------------- */

/* parameter data header structure of a slave station,

   described in norm EN 50170 page 101 */

typedef struct DPM_SL_PRM_HEADERtag {

  unsigned short  usSlaveParaLen;    /* length of whole parameter data set */

  struct

  {

    unsigned char  biReserved1       : 1;

    unsigned char  biExtra_Alarm_SAP : 1;

    unsigned char  biDPV1_Data_Types : 1;

    unsigned char  biDPV1_Supported  : 1;

    unsigned char  biReserved2       : 1;

    unsigned char  biFail_Safe       : 1;

    unsigned char  biNew_Prm         : 1;

    unsigned char  biActive          : 1;

  } Sl_Flag;                          /* slave related flags */

  unsigned char    bSlave_Typ;         /* type of slave */

  unsigned char    bMax_Diag_Data_Len;

  unsigned char    bMax_Alarm_Len;

  unsigned char    bMax_Channel_Data_Length;

  unsigned char    bDiag_Upd_Delay;

  struct

  {

    unsigned char  biNA_to_Abort : 1;

    unsigned char  biIgnore_Aclr : 1;

    unsigned char  abiReserved   : 6;

  } Alarm_Mode;

  unsigned char    bAdd_Sl_Flag;

  unsigned char    abOctet_String[6];

} DPM_SL_PRM_HEADER;

/* parameter data 'Prm_Data' structure of a slave station,

   described in norm EN 50170 page 51 */

#define  MAX_USR_PRM_LEN  242

typedef struct DPM_SL_PRM_PRM_DATAtag {

  unsigned short  usPrmDataLen;       /* length of PRM_PRM_DATA */

  struct

    {

      unsigned char   bReserved     : 3;

      unsigned char   bWD_On        : 1;

      unsigned char   bFreeze_Req   : 1;

      unsigned char   bSync_Req     : 1;

      unsigned char   bUnLock_Req   : 1;

      unsigned char   bLock_Req     : 1;

    } Station_Status;             /* status of supported functions */

  unsigned char   bWD_Fact_1;     /* watchdog factor 1 */

  unsigned char   bWD_Fact_2;     /* watchdog factor 2 */

  unsigned char   bMin_Tsdr;      /* min. station delay reponder */

  unsigned short  usIdent_Number; /* ident number of the station, motorola format */

  unsigned char   bGroup_Ident;   /* fixed group number */

  unsigned char   abUsr_Prm_Data[MAX_USR_PRM_LEN];

} DPM_SL_PRM_PRM_DATA;

/* configuration data 'Cfg_Data' structure of a slave station,

   described in norm EN 50170 page 55 */

#define MAX_CFG_DATA_LEN 255

typedef struct DPM_SL_PRM_CFG_DATAtag {

  unsigned short  usCfg_Data_Len;  /* length of CFG_DATA */

  unsigned char   abCfg_Data[MAX_CFG_DATA_LEN]; /* configuration data of the

                                                   slave station */

} DPM_SL_PRM_CFG_DATA;

/* i/o offset table 'Add_Tab' structure of a slave station,

   described in norm EN 50170 page 103 */

#define MAX_EA_OFFSET_LEN 244

typedef struct DPM_SL_PRM_ADD_TABtag {

  unsigned short  usAdd_Tab_Len; /* length of ADD_TAB */

  unsigned char   bInput_Count;  /* counter of following input offsets */

  unsigned char   bOutput_Count; /* counter of following ouput offsets */

  unsigned short  ausEA_Offset[MAX_EA_OFFSET_LEN]; /* user defined offsets */

} DPM_SL_PRM_ADD_TAB;

/* extented data 'Slave_User_Data' structure of a slave station,

   described in norm EN 50170 page 103 */

#define  MAX_SL_PRM_LEN  100

typedef struct DPM_SL_PRM_USR_DATAtag {

  unsigned short usSlave_Usr_Data_Len; /* length of USR_DATA */

  unsigned char  abSlave_Usr_Data[MAX_SL_PRM_LEN]; /* user paramteres */

} DPM_SL_PRM_USR_DATA;

/* Structures for reading PB config from a byte stream*/

typedef struct PBSlaveHeaderTag

{


unsigned char

bySlaveStationNumber

ALIGNATTRIB;


unsigned short

usSlaveRefIdDiag


ALIGNATTRIB;


unsigned long

unSlaveBitOffsetDiag

ALIGNATTRIB;


unsigned short

usSlaveRefIdInput


ALIGNATTRIB;


unsigned long

unSlaveBitOffsetInput

ALIGNATTRIB;


unsigned long

unSlaveInputDataLength

ALIGNATTRIB;


unsigned short

usSlaveRefIdOutput


ALIGNATTRIB;


unsigned long

unSlaveBitOffsetOutput

ALIGNATTRIB;


unsigned long

unSlaveOutputDataLength

ALIGNATTRIB;

}PBSlaveHeader;

typedef struct PBMasterDescTag

{


unsigned short
usMasterRefIdDiag



ALIGNATTRIB;


unsigned long
unMasterBitOffsetDiag


ALIGNATTRIB;


unsigned char
byAutoStart





ALIGNATTRIB;


DPM_BUS_DP

dpMaster





ALIGNATTRIB;


unsigned char
bySlaves





ALIGNATTRIB;

}PBMasterDesc;

typedef struct PBConfigHeaderTag

{


char


szConfigName[10]
ALIGNATTRIB;
/* Name of configuration */


unsigned short
wVersion


ALIGNATTRIB;
/* Version number */


unsigned long
dwLength


ALIGNATTRIB;
/* Length of configuration */

}PBConfigHeader;

typedef struct PBSlaveTag

{


PBSlaveHeader


*pHeader;


DPM_SL_PRM_HEADER

*pslHeader;


DPM_SL_PRM_PRM_DATA

*pslPrmData;


DPM_SL_PRM_CFG_DATA

*pslCfgData;


DPM_SL_PRM_ADD_TAB

*pslAddTab;


DPM_SL_PRM_USR_DATA

*pslUsrData;

}PBSlave;

typedef struct PBMasterTag

{


PBMasterDesc
*pMasterDesc;


PBSlave


*pSlaves;

}PBMaster;

/*The definitions for the external lib 'BusDiag.lib'.*/

#define BOOL char

#define INT short

#define DWORD unsigned long

#define BYTE unsigned char 

//Possible STATEs in the requests to IOdriver-diag-functions.

#define STATE_FIRSTLEVEL_NODESTATE 1

//Possible STATEs in the GETSTATE-type to request/return:

#define NDSTATE_INVALID_INPUTPARAM ((short)(-1))

#define NDSTATE_NOTENABLED              0

#define NDSTATE_GETDIAG_INFO            1

//Returnvalues from a request (in STATE):

#define NDSTATE_DIAGINFO_AVAILABLE      2

#define NDSTATE_DIAGINFO_NOTAVAILABLE   3

typedef struct

{


char BOLDENABLE;


char ENABLE;


char* DRIVERNAME;


short DEVICENUMBER;


char READY;


short STATE;


unsigned char EXTENDEDINFO[130];

}

BUSDIAGLIB_GETBUSSTATEtyp;

typedef struct

{


BOOL BOLDENABLE;


BOOL ENABLE;


char* DRIVERNAME;


INT DEVICENUMBER;


DWORD BUSMEMBERID;


BOOL READY;


INT STATE;


BYTE EXTENDEDINFO[100];

}

BUSDIAGLIB_GETSTATEtyp;

typedef struct

{


BOOL BOLDENABLE;


BOOL ENABLE;


char* DRIVERNAME;


INT DEVICENUMBER;


INT NEWSTATE;


BOOL READY;


INT STATE;

}

BUSDIAGLIB_SETBUSSTATEtyp;

typedef struct

{


BOOL BOLDENABLE;


BOOL ENABLE;


char* DRIVERNAME;


INT DEVICENUMBER;


INT NEWSTATE;


DWORD BUSMEMBERID;


BOOL READY;


INT STATE;

}

BUSDIAGLIB_SETSTATEtyp;

#pragma pack()              /* Byte Alignment   */

/*Now the definitions for some usefull structures from CommConfig follow.*/

#pragma pack(4)

typedef struct _tagCCParam

{

    unsigned long

ulParameterId;/*
Id of the parameter given in the configuration file (*.cfg)*/

    unsigned short

usParameterNumber;/*
Number of the parameter in the module*/

    unsigned char

byReadOnly;/*

1=TRUE, 0=FALSE*/

    unsigned short

usParameterType;/*

Type of the parameter (coded as CoDeSys "TypeClass")*/

    unsigned long

ulSize;/*


Size of the parameter in bytes*/

    unsigned char
    byValue[1];/*


Memory representation of the parameter value*/

}CCParam;

typedef struct _tagCCChannel

{

    unsigned char
ucEntryTag;/*
'C' = Channel*/

    signed long

ulChannelId;/*
Id of the channel given in the configuration file*/

    unsigned short
usChannelNumber;/*
Number of the channel in the parent module*/

    unsigned long

ulRefId;/*
Direction of the channel (1=input, 2=output,







    3=input and output)*/

    unsigned short

usChannelType;/*

Type of the channel (coded as CoDeSys "TypeClass")*/

    unsigned long

ulBitOffset;/*

Offset of the channel in in-/output area*/

    unsigned short

usParameterCount;/*
Number of parameters*/

    CCParam** ppccpParams; /*<PARAMETER[1..usParameterCount]> pointer to an array of pointers to CCParam-structures.*/

}CCChannel;

#define MODULETYPE_3SMODULE         0

#define MODULETYPE_DPMASTER         1

#define MODULETYPE_DPSLAVE          2

#define MODULETYPE_CANMASTER        3

#define MODULETYPE_CANSLAVE         4

#define MODULETYPE_DPSINGLESLAVE    5

typedef struct _tagCCModule

{

    unsigned char
ucEntryTag;/*

'M' = Module*/

    unsigned long
ulModuleId;/*

Id of the module given in the configuration file (*.cfg)*/

    signed short
sModuleNumber;/*
Number of the module in the parent module (-1 if root)*/ 

    unsigned short
usModuleTag;/*

Describes the kind of the module

    (0=3S-Module, 1=DP-Master, 2=DP-Slave, 3=CAN-Master, 4=CAN-Slave, 5=DP-SingleSlave)*/

    unsigned char
byDeviceDriver;/*
The module needs a device driver (0=FALSE, 1=TRUE)*/

    unsigned long
ulNodeId; /*

NodeId of the module*/

    unsigned char
byDefinedWithStruct;/*
The module was defined with a structure (0=FALSE, 1=TRUE)*/

    unsigned long
ulBitOffsetInput;/*
Offset of the modules input area */

    unsigned long
ulBitSizeInput;/*
Size of the modules input area in bit*/

    unsigned long
ulBitOffsetOutput;/*Offset of the modules output area*/

    unsigned long
ulBitSizeOutput;/*  Size of the modules output area in bit*/

    unsigned long
ulBitOffsetCommonDiag;/*Offset of the modules common diagnosis area*/

    unsigned long
ulBitSizeDiag;/*

Size of the modules diagnosis area in bit*/



    unsigned short 
usParameterCount;/*
Number of parameters*/

    CCParam**       ppccpModuleParams;/* <PARAMETER[0..usParameterCount]> a pointer to an array of pointers to CCModuleParam-structures.(Definition above)*/ 

    unsigned long
ulSizeOfSpecificData; /*Size in bytes of the module specific data*/

    void* pModuleData; /*<MODULE_SPECIFIC_DATA> Here the data, according to usModuleTag is located:

                        pModuleData is possible to be a pointer to PBSlave,CANSlave,PBMaster,PBSlave,PBSingleSlave(exotic, used by Elau),

                        see definitions below.*/

    unsigned short
usChannelCount;/*

Number of configured channels*/

    unsigned short
usModuleCount;/*

Number of configured modules */

    /*Here the Channels and Modules of this Module in the configured order are located!

    (DP-Slaves are ordered by the stationnumber!)

    This means, its possible a CCModule structure is inserted here.*/

    CCChannel**       ppcccChannels; /*(Definition above)*/

    struct _tagCCModule** ppccmSubModules;

}CCModule;

#pragma pack()

/*End CommConfig-structures*/

/* Prototypes for BusDiagLib-calls. */

void IODrvLibGetBusState(BUSDIAGLIB_GETBUSSTATEtyp* pinst);

void IODrvLibSetBusState(BUSDIAGLIB_SETBUSSTATEtyp* pinst);

void IODrvLibGetState(BUSDIAGLIB_GETSTATEtyp* pinst);

void IODrvLibSetState(BUSDIAGLIB_SETSTATEtyp* pinst);

#undef BOOL

#undef INT

#undef DWORD

#undef BYTE

/*end of BusDiagLib interface.*/

/* Controller Status definitions */

#define RTS_VOID




((unsigned char)-1)

#define RTS_RUN





0

#define RTS_STOP_SRV



1

#define RTS_STOP_BP




2

#define RTS_RUN_STEP_IN



3

#define RTS_RUN_STEP_OVER


4

#define RTS_RUN_WATCHDOG


5

#define RTS_VOID_TEXT



"VOID"

#define RTS_RUN_TEXT



"RUN"

#define RTS_RUNP_TEXT



"RUN-P"

#define RTS_STOP_SRV_TEXT


"STOP"

#define RTS_STOP_BP_TEXT


"STOP-BP"

#define RTS_RUN_STEP_IN_TEXT

"RUN-StepIn"

#define RTS_RUN_STEP_OVER_TEXT

"RUN-StepOver"

#define RTS_RUN_WATCHDOG_TEXT

"RUN-Watchdog"

/* List of service replies */

#define RTS_OK





0

/* Service treated correctly */

#define DEB_BP_ALREADY_SET


10

/* Breakpoint already set */

#define DEB_BP_FULL




11

/* Maximal number of breakpoints reached */

#define DEB_BP_NOT_FOUND


12

/* No valid breakpoint */

#define SRV_NO_SERVICE



50

/* No valid service (or not implemented) */

#define SRV_NO_VARLIST



51

/* No varlist defined */

#define SRV_FB_UNDEFINED


52

#define SRV_DATA_OVERFLOW           53

#define SRV_NO_SOURCE_LOADED

54

#define SRV_RELOC_ERROR



60

#define SRV_CODE_SIZE_ERROR


61

#define SRV_DATA_SIZE_ERROR


62

#define SRV_RETAIN_SIZE_EXCEEDED
63

#define SRV_ERROR_ONLCHANGE_NOT_SUPPORTED
64

#define SRV_RESOLVE_REFERENCE_ERROR
65

#define SRV_CHECKSUM_ERROR


66

#define SRV_NO_ACCESS_RIGHT


67

#define SRV_NUM_OF_POUS_MISMATCH
68
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