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» Funkce pro TARGET (ast ovladaCe

Komunikace s ovladaci v OS

n Typické schéma jednotlivych vrstev v I/0 subsystému OS je na obrazku

n Spoluprace mezi uzivatelskymi programy a ovladadi zafizeni je realizovana
pres vrstvu Softwaru nezavislého na zafizeni

n Tato vrstva sjednocuje pfistup k rznym zafizeni pomoci abstrakce
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Ovladace ve Windows

n Vétsina ovladacl pro Windows je zafazena do jadra (Windows kernel)
n Vyvoj ovladacl do Windows je narocna prace, vyzadujici velkou zku$enost
s OS Windows
n Windows Driver Foundation (WDF) — vyvojova skupina, vytvafejici nastroje
pro budovani ovlada¢d pro Windows 2003, XP, Server 2003, Vista, a
noveéjsi
n  WDF pracuje na Windows Driver Framework — novy model pro vyvoj
ovladacl do Windows. M& dvé varianty:
n Kernel-Mode Driver Framework (KMDF) — pro tvorbu standardnich oviadact
jadra (vétsina zafizeni) — zalozeno na APl v jazyku C, je soucasti WDK
n User-Mode Driver Framework (UMDF) — pro tvorbu tfid ovladadll specialnich
zafizeni zalozenych na komunikacnich protokolech (nagr kamery, prehravace,
apod.) v uzivatelském maédu — zaloZzeno na rozhrani C
n Pro vyvoj ovladacl je uréen Windows Driver Kit (WDK). Sklada se z:
» Windows Driver Development Kit (DDK) — tradiéni prostfedi pro vyvoj ovlada&dl
 Driver Test Manager (DTM) — soubor test{l pro ,,Windows Logo Program*
n Vyvoj ovladacl pfesahuje moznosti této pfednasky. Vice informaci Ize
nalézt na Windows Hardware Developer Central: www.microsoft.com/whdc
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http://www.microsoft.com/whdc

Komunikace s ovladaci ve Windows

=]

Vrstva Softwaru nezavislého na zafizeni (uzivatelsky maod) je
mapovana do funkci pro praci se souborovym systémem v
rozhrani Win32

Umoznuje komunikovat jak s existujicimi oviadaci pro
Windows (od tfetich stran), tak i s vlastnimi ovladaci

n Funkce z Win32 se daji snadno volat z jazyka C/C++

n Dosud neni pfiméa podpora z tfid .NET Framework (do verze
2), tj. ani z C# !

Pro volani z C# Ize pouZit techniku P-Invoke (Platform Invoke)

— import funkci ze systémovych DLL pomoci atributu
Dl | I nport . Viz pfiklady dale.

Se ovladadi se spolupracuje prostfednictvim tzv. handle (nékdy
prekladan jako madlo Ci rukojet’ J)

=]

=]

=]
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NejCastéji pouzivané funkce

n NejCasté&ji pouzivané funkce z Win32 pro praci
s ovladadi zatizeni

» OreateFil e() — vytvafeni a otvirani soubord, otvirani zafizeni

» O oseHandl e() - zavirani handld soubord a zafizeni

» ReadFi | e() — sekvencni ¢teni dat ze souborl a z komunikacnich
zafizeni (napf. sériovych linek)

» WiteFile() - zapis dat do soubord a do komunikacnich zafizeni

n CetLastError () — funkce pro vraceni kédu posledni chyby (pro dany
thread)

n DeviceloControl () — obecna funkce pro vykonani konkrétni
operace ovladatem

n Podrobnou dokumentaci ke vSem funkcim Ize nalézt na
http://nsdn2. m crosoft.con en-us/library

Funkce CreateFile() (1/74)

n  Vytvafi nebo otvira dany soubor nebo otvira praci s danym zafizenim
HANDLE Cr eat eFi | e(

LPCTSTR | pFi | eNarre, /1 ukazatel na jméno souboru
DWORD dwDesi redAccess, // pzistupovy nod (read-wite)
DWORD dwShar eMbde, /1 share node

LPSECURI TY_ATTRI BUTES | pSecurityAttri butes,
/1 ukazatel na atributy zabezpeg&eni

DWORD dwCr eat i onDi sposition, // jak vytvozit?

DWORD dwFl agsAndAttributes, // atributy souboru

HANDLE hTenpl ateFile // handl e souboru, jehoz atributy
) /1 maji byt zkopirovany

n | pFi | eName — nazev souboru nebo zafizeni a k nému pfislusného

ovladace. Pro zafizeni se parametr zadava ve tvaru: \\ . \ Devi ceNane.
Priklady:
n Disketova jednotka A: "\\\\.\\a:"
n Fyzicky disk 0: "\ \\\ . \\ Physi cal Dri ve0"
n Sériovy port: " COML: " nebo s vy$sim Cislem nez 9: "\ \ \\ . \\ COMLO"

» Pozor! PFi zapisu v Fetézci v C/C++ nebo C# (bez uvozeni znakem @) je tfeba
zdvojit znaky \ 7

Funkce CreateFile() (2/4)

n dwDesiredAccess - specifikuje zplsob pfistupu k zafizeni
n 0 - zjistovani atributl k zafizeni bez pfistupu k nému
n GENERI C_READ - data mohou byt ¢tena
n GENERI C_WRI TE — data mohou byt zapisovana

n dwShar eMode — bitové pfiznaky urujici, jak mdze byt objekt sdilen.
Mohou nabyvat bitové kombinace hodnot: 0, FI LE_SHARE_DELETE,

FI LE_SHARE_READ nebo FI LE_SHARE_W\RI TE

n | pSecurityAttributes — ukazatel na datovou strukturu
SECURI TY_ATTRI BUTES, ktera urCuje, zda dany handle mlze byt dédén
dcefinymi procesy. Je-li NULL, pak dédén byt nemdze.

n dwCreati onDi sposi ti on — uruje, jaké akce se maji provést pokud
soubor existuje nebo neexistuje. Nabyva jednu z hodnot: CREATE_NEW
CREATE_ALWAYS, OPEN_EXI STI NG, OPEN_ALWAYS,

TRUNCATE_EXI STI NG



http://msdn2.microsoft.com/en-us/library

Funkce CreateFile() (3/4)

n dwFl agsAndAt tri but es — specifikuje pfiznaky a atributy souboru
n Atributy mohou nabyvat kombinace hodnot FI LE_ATTRI BUTE_ARCHI VE,
FI LE_ATTRI BUTE_HI DDEN, FI LE_ATTRI BUTE_NORVAL,
FI LE_ATTRI BUTE_CFFLI NE, FI LE_ATTRI BUTE_READONLY,
FI LE_ATTRI BUTE_SYSTEM FI LE_ATTRI BUTE_TEMPORARY.
n V3echny atributy Ize bitové kombinovat, kromé atributu
FI LE_ATTRI BUTE_NORMAL, ktery musi byt uzivan samostatné.
» Kromé toho Ize atributy kombinovat s fadou pfiznakd FI LE_FLAG <XXXX>,
podrobné v uZivatelské dokumentaci.
n hTenpl at eFi | e — handle souboru s pfistupem GENERI C_READ, ktery
bude pouzit jako vzor pro atributy pravé vytvareného souboru. Parametr
mlze byt NULL

Funkce CreateFile() (4/4)

n Pfi otevirani handlu k ovladaci by mély byt parametry Cr eat eFi | e()
nastaveny nasledovné:
n dwDesi r edAccess by mél byt nastaven na

FI LE_SHARE READ | FILE SHARE WR TE

Pro komunikacni zaFizeni (napf. sériové porty) musi byt zvolen exklusivni

pfistup, tj. dwShar eMbde je nastaven na 0

n fdwCreationDi sposi tion musi mit pfiznak OPEN_EXI STI NG

n hTenpl at eFi | e musi byt NULL

dwFl agsAndAt t ri but es mlze obsahovat FI LE_FLAG OVERLAPPED, co?

znadi, ze vraceny handle mdZe byt pouzit pro asynchronni (overlapped)

operace.

n Poznadmka: Pro jednoduchou préci se soubory Ize misto Creat eFi | e()
pouzivat f open(), ktera vSak neni podporovana ve Windows CE!

10

Funkce CloseHandle()

n Zavira otevieny handle objektu
BOOL Cl oseHandl e(
HANDLE hObj ect // handl e zaviraného obj ektu
)
n hQbj ect — handle k otevienému objektu, kterym mlze byt:
n Soubor
» OvladaC zafizeni, komunikacni zafizeni
n Proces nebo thread
= Synchroniza¢ni objekt (mutex, semafor, event)
n Adalsi ...
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Funkce ReadFile()

n Cte data ze souboru, komunikaéniho zafizeni nebo socketu
BOOL ReadFi | e(
HANDLE hFi | e, /1 handl e & eného souboru
LPVO D | pBuffer, // ukazatel na pole pzijimanych dat
DWORD nNunber Of Byt esToRead, // poZzadovany poé&et bajtd
LPDWORD | pNunber O Byt esRead, // skuteény poget pzeétenych bajta
LPOVERLAPPED | pOver | apped /1 ukazatel na strukturu OVERLAPPED
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Funkce WriteFile()

n Zapisuje data do souboru, komunikaCniho zafizeni nebo socketu

BOOL WiteFil e(
HANDLE hFi | e, /1 handl e zapi sovaného souboru
LPCVO D | pBuffer, // ukazatel na pol e zapi sovanych dat
DWORD nNunber Of Byt esToWi t e, /1 pozadovany po&et bajtu
LPDWORD | pNunber Of Byt esWitten, // po&et skute&n& zapsanych

/1 baj ta

LPOVERLAPPED | pOver | apped /1 ukazatel na strukturu OVERLAPPED

)

n Poznadmka: Funce ReadFi | e() i WiteFile() jsounavrzeny jak pro
synchronni, tak i asynchronni (overlapped) Cteni a zapis. V pfipadé
synchronniho Cteni je parametr | pOver | apped roven NULL
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Funkce GetlLastError()

n Vraci kdd posledni chyby systémové funkce z volané z daného
threadu
DWORD Cet Last Error (VO D)

n Je rozumné ji volat vzdy po selhani nékteré jiné funkce pro
upresnéni chyby — pficiny selhani.
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Funkce DeviceloControl() (1/2)

n Funkce posila do ovladaCe Fidici kod, ktery zplsobi, Ze zafizeni vykona operaci
odpovidajici tomuto kédu
BOOL Devi cel oControl (

HANDLE hDevi ce, /1 handl e pozadovaného za#xi zeni
DWORD dw oCont r ol Code, /1 #idici kéd pozadované operace
LPVA D | pl nBuf fer, /1 ukazatel na vstupni data operace
DWORD nl nBuff er Si ze, /1 velikost vstupnich dat v bajtech
LPVA D | pQut Buf f er, /1 ukazatel na buffer, do kterého
/1 budou ul oZena vystupni data
DWORD nCut Buf f er Si ze, /1 velikost vystupnich bufferu

LPDWORD | pByt esReturned, // ukazatel na pron&nnou, do niz
/1 bude ul oZen pog&et pzijatych bajta
LPOVERLAPPED | pOver | apped // ukazatel na strukturu pro
) /'l asynchronni operaci
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Funkce DeviceloControl() (2/2)

n dw oCont r ol Code — kdd, urujici jaka operace bude v ovladaci

provedena

~ Ridici kod je parametrem uréujicim vyznam naslednych parametr( funkce

DeviceloControl().
Pro rlizné Fidici kdy maji parametry | pl nBuf f er, nl nBuf f er Si ze,
| pQut Buf f er, a nQut Buf f er Si ze rlizné vyznamy, pro néZ jsou obvykle
definovany rizné datové struktury, jejichz adresy se po pfetypovani predavaji
jako parametry | pl nBuf f er a| pQut Buf f er a v parametrech
nl nBuf f er Si ze anQut Buf f er Si ze se predavaji velikosti téchto struktur
ur¢ované pomoci operatoru sizeof().
Timto zplsobem ziskava funkce Devi cel oCont rol () vyjimeéné postaveni,
nebot’ mdze pracovat jako cela mnozina funkci.
Cela Fada kodd je v systémech Windows jiz pfeddefinovana jako konstanty,
jejich nazvy maji tvar | OCTL_<XXXX> (pro obecné vstupné vystupni operace)
nebo FSCTL_<YYYY> (pro specidlni operace souborového systému)
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Standardni kody 10CTL

n V systému Windows existuje nékolik desftek pfeddefinovanych
kodU | OCTL_ <XXXX>

n Ridici kédy jsou rozdéleny do skupin:
» Komunikaéni kody
» Kody pro spravu zafizeni (device management)

» NapF. | OCTL_STORAGE_EJECT_MEDI A,
| OCTL_STORAGE_LQAD_MEDI A, apod.

» Kaédy pro spravu adresafd (directory management)
» Kaédy pro spravu diskd (disk management)
» NapF. | OCTL_DI SK_GET_DRI VE_GEQOVETRY_EX,
| OCTL_DI SK_GET_PARTI TI ON_I NFO_EX, apod.
» Kody pro spravu soubord (file management)
n Kody pro spravu napéjeni (power management)
» Kody pro spravu svazk@ (volume management)
n Uvedené kdody budou ukazany na prikladech
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Import funkce DeviceloContro() do C#

Il CH# /1 C++

[DIInport("Kernel 32.dl1",

Char Set = Char Set . Aut o,

Set LastError = true)]

public static extern

bool Devi cel oControl ( BOOL Devi cel oControl (
int hDevice, HANDLE hDevi ce,
int dwl oContr ol Code, DWORD dwi oCont r ol Code,
byte[] InBuffer, LPVA D | pl nBuf fer,
int nlnBufferSize, DWORD nl nBuf fer Si ze,
byte[] QutBuffer, LPVA D | pQut Buf fer,
int nQutBuffersSize, DWORD nCut Buf f er Si ze,
ref int pBytesReturned, LPDWORD | pByt esRet ur ned,

) int pOverl apped ) LPOVERLAPPED | pOver | apped

n Vice prace da pfevod vstupnich (vystupnich) parametrd do vstupniho
bufferu | nBuf f er (z vystupniho bufferu Qut Buf f er) do potrebnych
datovych struktur
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Priklady volani funkce DeviceloControl()

n Pfiklady byly plvodné vytvofeny v prostfedi C++ a pak prevedeny do C#.
Oba projekty DrvTestCPP i DrvTestCS jsou
k dispozici ve zdrojové formé
n Pro pfevod byla pouzita technika P-Invoke, potfebné funkce Win32 API
byly importovany pomoci atributu Dllimport
n Pfiklady v obou projektech jsou realizovany nasledujicimi funkcemi:
n Ej ect Medi a() - otevie mechaniku CD/DVD
n Pouziva | OCTL_STORAGE_EJECT_MEDI A
n LoadMedi a() - zavie mechaniku CD/DVD
» Pouziva | OCTL_STORAGE_LQAD MEDI A
n GetDriveGeonetryEx() — zjisti informace o fyzickém disku
n Pouziva | OCTL_DI SK_GET_DRI VE_GEOVETRY_EX
n GetPartitionlnfoEx() — zjisti informace o vybrané partition
n Pouziva | OCTL_DI SK_GET_PARTI TI ON_I NFO_EX
n Pozor pfi vlastnich pokusech !!! Mezi I0CTL kédy existuji i takové na zapis
do partition tabulky nebo formatovani disku.
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Architektrura RS REX
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i Ovladace a moduly RS REX

Vstupne vystupni ovladace slouZi pro prlpOJem vstupll a
vystupu realnych procesd do RS REX prostrednictvim tzv.
vstupné-vystupniho subsystému (1/0 subsystem)

n Ovladace v RS REX jsou implementovéany v tzv. modulech,

které na platformé Windows, Windows CE a Phar Lap ETS maiji

formu DLL knihoven.
n Pro kazdy modul <Modul > existuji 2 dll knihovny:
n <Modul >_H. dl | - vyvojova (host) ¢ast modulu. Je pouzivana pro:
» Konfiguraci ovladace z modulu v programech RexDraw a Simulink
» PFeklad konfigurace v programu RexComp
n <Modul >_T.dl | - cilova (target) ¢ast modulu a jeho ovladaCe
» SlouZi pro zprostfedkovani vstupné vystupnich operaci v programu RexCore
n Kazdy ovladac je implementovan tfidou v jazyku C++,
odvozenou od zéakladni tfidy X1ODriver. Dany modul mlze

implementovat nékolik ovladact
21
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Rozhrani modul@ RS REX

Kazdy modul systému REX zvefejfiuje dvé globalni funkce:
n Get Modul eVer si on()
n Vraci verzi modulu, ktera je porovnana s verzi RS REX
n Pokud jsou obé verze navzajem nekompatibilni vraci se chyba

n Funkce je volana ihned po zavedeni modulu do paméti. V pfipadé vraceni
chyby, je modul z paméti uvolnén a tato chyba je vracena jako chyba systému
REX

n Regi st erMdul e()

» Volana po spésném zavedeni modulu do paméti a ispésném zavolani
Get Mbdul eVer si on()

n Registruje do RS v3echny tFidy, které mohou byt od tohoto okamziku nadale
pouzivany
» V pFipadé modulu ovlada&i jsou zaregistrovany viechny ovladace
n Déle pfedpokladejme nejjednodussi situaci, kdy dany modul obsahuje
pravé jeden ovladac
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Nejdllezit&jsi funkce ovladate RS REX
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i Zakladni typy ovladacd RS REX

n Jednoduchy ovladac bez vlastni tlohy OS (threadu)
» Vhodny pro pfimo pfipojena zafizeni, z/do nichz Ize precist/nastavit hodnoty
velmi rychle (v Fadu mikrosekund)
» Cteni vstupl a nastavovani vystupl se provadi na kontextu Gloh RS REX
n Ovladac s vlastni Glohou OS
n Vhodny pri vétsi asové narocnosti Cteni/nastavovani hodnot z/do zafizeni,
napf. pro pripojeni pomoci komunikace (napf. sériova linka)
n Pak Cteni/zapis probiha v samostatné Gloze (threadu) OS, asynchronné s
béhem dloh RS REX
n Vzéjemna vyména dat je pres sdilenou pamét (cache). Musi se pouzivat
synchronizacni objekty (mutexy, semafory)
n Ovladac spoustéjici tlohy RS REX
n NejsloZitéjsi typ ovladace, vhodny pro specialni Gcely, napf. pro spousténi velmi
rychlych Gloh od externiho preruseni (interruptu)

» Takové Ulohy se do konfigurace exekutivy zafazuji pomoci blok& 10TASK
pFipojovanych k ovlada¢im konfigurovanym pomoci blokd TIODRV

» Tento typ Ize kombinovat s pfedchozim typem
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NejdUlezitéjsi metody ve vyvojovém prostredi

Edi t Cf g() — konfigurace vlastniho ovladace volana z RexDraw nebo
Simulinku
n Obvykle implementuje konfigura¢ni dialogové okno
» Pro ovladade s pevnymi jmény vstupl a vystupl mize byt prazdna
CGet | OHandl e() — funkce pro ziskani handlu daného
vstupniho/vystupniho signalu.
n Je volana pro vechny vstupné vystupni bloky z knihovny RexLib/InOutLib
» Déle nastavuje typ kazdého signalu (napf. XBOOL, XLONG, XDOUBLE)
SaveCf g() — uklada konfiguraci vytvofenou pomoci Edi t Cf g() do
souboru (s pfiponou . ri o — REX 1/0) na disk (napf. v textovém formatu).
» Jméno souboru se zadava jako parametr blokd | CDRV a TI CDRV
LoadCf g() — nacte konfiguraci ze souboru ulozeného funkci SaveCf g()
» Je volana pred funkci Edi t Cf g() . Pokud vréati chybu, je funkce EditCfg()
volana jen pokud si uZivatel preje vytvofit novy konfiguracni soubor
Get | ODrvSt at us() — vraci textovy Fetézec odpovidajici Ciselnému kdodu
stavu ovladace (obvykle chyby)

» Je volana z RexView pro vypis stavu ovladace -

Nejdllezitéjsi metody v cilovém prostiedi (1/2)

n Qpen() - otvira (inicializuje) ovlada
» Volana pfi inicializaci RexCore dFiv nez inicializace fidicich Gloh
» Mze navazat spojeni se zaFizenim, alokovat pamét’, inicializovat vystupy, apod.
n O ose() —zavira (ukonCuje) Cinnost ovladace, opacna funkce nez Qpen()
» Volana pfi ukoncovani béhu RexCore pozdéji nez ukondovaci funkee Fidicich Gloh
» Mze napf. uvolnit pamét’ nastavit vystupy na bezpecné hodnoty, apod.
n Mai n() - hlavni funkce ovladace s vlastni Glohou OS
» Je periodicky volana exekutivou realného Casu
 Slouzi napf. pro vlastni komunikaci vstupl a vystup( s cilovym zafizenim
» Pro ovladace bez vlastni Glohy OS se neimplementuje
n Set Period() — nastaveni periody spousténi kazdého vstupniho a
vystupniho bloku do ovladace

» Ovlada¢ mze ziskanou informaci o periodé vzorkovani/aktualizace daného
vstupu/vystupu pouzit k optimalizaci komunikace s pFislusnym zafizenim
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Nejdllezitéjsi metody v cilovém prostiedi (2/2)

Read() — Cte vstupni signaly z ovladaCe
» Volana ze vstupnich blok{ knihovny InOutLib
n V pfipadé ovladace bez vlastni Glohy OS musi funkce preCist vstupy z daného
zarizeni, jinak ziskava hodnoty za vyrovnavaci paméti cache
W ite() — nastavuje vystupni signaly z ovladace
» Volana z vystupnich blokd knihovny InOutLib
n V pfipad& ovladace bez viastni Glohy OS musi funkce nastavit vystupy do daného
zafizeni, jinak nastavuje hodnoty vystupd do vyrovnavaci paméti cache
n Pro bloky STDOUTR, QUADOUTR, OCTOUTR a HEXDOUTR, miZe nastavovat do
jejich vystupl r aw nebo r aw<i > vysledky zapisu na fyzické zafizeni, véetné
pFiznakd kvality signalu (jako v OPC)
| OCont rol () — specialni funkce ovladace pro Gcely, které neni mozné
zafidit jinou funkci
Myslenka pouziti funkce je podobné jako u Devi cel oCont rol () z Win32
Funkci Ize vzdalené volat z diagnostického programu DDDShell systému REX a
v blizké budoucnosti ji bude mozno volat i z programu RexView.

Parametry této funkce Ize konfigurovat ve vyvojovém prosttedi ve funkci
Edit Cfg()

r

r
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i Priklady dialogu z funkce EditCfg()
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