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1. Назначение управляющей библиотеки BARDY
Управляющая библиотека BARDY предназначена для управления базовыми модулями (БМ) и установленными на них субмодулями (СМ) ADM, поставляемыми фирмой «Инструментальные системы». Библиотека BARDY поддерживает работу как процессорных базовых модулей (ПБМ), так и безпроцессорных базовых модулей (ББМ). Отличия в реализации для процессорных и беспроцессорных базовых модулей указаны ниже. Эти отличия не влияют на структуру приложения Win32.

Библиотека BARDY включается в состав приложений Win32 и может быть использована как в однопоточных, так и в многопоточных приложениях Win32.

1.1 Характеристики BARDY
1. Поддержка работы всех базовых модулей и субмодулей на основе единого программного интерфейса

2. Неизменность программного интерфейса

3. Встраиваемость программного интерфейса в любое приложение Win32

4. Поддержка многопоточных приложений Win32

5. Поддержка одновременной работы нескольких приложений Win32 с одним базовым модулем
6. Три независимых подсистемы сообщений об ошибках

7. Инициализация библиотеки в автоматическом или полуавтоматическом режиме

8. Хранение инициализационной информации в файле или реестре

9. Полное сокрытие информации об устройстве

10. Доступ к каждому устройству с помощью дескриптора

11. Поддержка базовых модулей, имеющих возможность «горячей» замены (Hot-swapping)

12. Защита от обращения к «горячо» отключенному устройству

13. При одновременной работе нескольких приложений с одним базовым модулем имеются три режима открытия — монопольный, разделяемый и мониторинговый
14. Разделение базового модуля на независимые службы
15. При одновременной работе нескольких приложений с одной службой имеются три режима захвата службы — монопольный, разделяемый и мониторинговый.

1.2 Соглашения об обозначениях

1. Приведенные в руководстве исходные тексты напечатаны специальным шрифтом Courier. 
2. Квадратные скобки [ ] используются для обозначения необязательных параметров.

1.3 Термины и сокращения

BARDY — управляющая библиотека BARDY
БМ — базовый модуль

ПБМ — процессорный базовый модуль, т.е. модуль, содержащий процессоры фирмы Texas Instruments или Analog Devices
ББМ — безпроцессорный базовый модуль

СМ — субмодуль
Комбинированный модуль — обобщающее название для базового модуля с установленным на него субмодулем
Устройство — в данном документе этот термин обозначает то же самое, что и термин «комбинированный модуль»
API — программный интерфейс (Application Program Interface)

ИИ — источник инициализации. Это файл или раздел реестра, в котором хранятся данные для правильного выполнения инициализации BARDY
ИнфоБМ — внутренняя структура, содержащая информацию о базовом модуле
ИнфоСМ — внутренняя структура, содержащая информацию о субмодуле
LID — Logical ID, логический идентификационный номер базового модуля
PID — Physical ID, физический (серийный) идентификационный номер базового модуля
СБ — составной буфер, представляющий собой набор блоков памяти ПЭВМ, одного размера
Стрим — механизм обмена данными между базовым модулем и ПЭВМ, построенный на основе составного буфера

Служебный узел — вспомогательный узел устройства, допускающий независимое управление
Служба — программная абстракция библиотеки BARDY, предназначенная для управления служебным узлом

1.4 Литература

1. DEASY TOOLS (DCR0330)
2. Среда DRV поддержки драйверов ЦОС. Драйверы DAQ-DRV-DSP (DCR0309)
3. Драйвер B6203P базовых модулей ADP6202PCI, ADP6202CPCI и ADP6203PCI для Windows 98/ME/2000. Приложение к описанию управляющей библиотеки BARDY (DCR0329)

4. Драйвер B6415P базового модуля ADP6415PC для Windows 98/ME/2000. Приложение к описанию управляющей библиотеки BARDY (DCR0331)
2. Комплект поставки
Управляющая библиотека BARDY поставляется совместно с программным обеспечением для конкретного базового модуля. При поставках для процессорных базовых модулей управляющая библиотека BARDY является составной частью пакета DEASY TOOLS. Поэтому при установке она размещается в каталогах, описанных в документе DEASY TOOLS (DCR0330).
При поставках для беспроцессорных базовых модулей управляющая библиотека BARDY является составной частью пакета DAQ TOOLS. 
Управляющая библиотека BARDY поставляется вместе с драйвером для конкретного базового модуля. Поэтому список и назначение файлов, входящих в состав объединенного пакета указан в описании драйвера для конкретного базового модуля, являющимся приложением к данному документу (см. список литературы).

3. Принципы работы

В этой главе рассматриваются все компоненты, входящие в состав BARDY, и взаимодействие между различными компонентами внутри BARDY. Также кратко рассматриваются принципы инициализации BARDY, принципы сокрытия информации об устройстве, принципы работы в многозадачной ОС и механизмы сообщения об ошибках.

3.1 Состав BARDY
BARDY состоит из набора компонентов, каждый из которых представляет собой либо DLL, либо драйвер ядра Win32. В таблице перечислены все возможные компоненты и приведены их символические названия, которые в дальнейшем будут использоваться в данном документе.

Таблица 1. Компоненты BARDY
	Обозначение
	Описание

	Application
	Приложение Win32.

Приложение не является компонентом BARDY, однако поскольку оно является пользователем BARDY и поэтому часто используется в дальнейшем описании, имеется необходимость выделить для него собственное обозначение.

	BRD Shell
	Среда BRD.

Это центральная часть BARDY. Все приложения взаимодействуют с BARDY только через среду BRD. Среда BRD представляет собой DLL, к которой динамически подключаются драйверы базовых модулей.

Среда BRD может подключаться к приложению как статически, так и динамически1).

	BASE Driver


	BASE-драйвер — драйвер базового модуля (чаще всего — драйвер процессорного базового модуля).

Представляет собой DLL, динамически подключаемую к среде BRD. BASE-драйвер позволяет управлять базовым модулем с помощью драйвера ядра.

BASE-драйвер не имеет возможностей для управления субмодулем, установленным на базовый модуль.

	DUPLEX Driver


	DUPLEX-драйвер — драйвер базового модуля (чаще всего — драйвер процессорного базового модуля).

Представляет собой DLL, динамически подключаемую к среде BRD. DUPLEX-драйвер позволяет управлять базовым модулем с помощью драйвера ядра.

DUPLEX-драйвер имеет дополнительные возможности для управления субмодулем, установленным на базовый модуль. Для этого он имеет дополнительный интерфейс, позволяющий подключить драйвер субмодуля.

	TECH Driver
	Драйвер ТЕХНО.

Является надстройкой над BASE-драйвером.

Служит для поддержки работы субмодуля, установленного на базовый модуль, а также для поддержки виртуальных служебных узлов, представляющих собой процедуры, выполняемые процессором базового модуля.

Представляет собой DLL, динамически подключаемую к среде BRD. Драйвер ТЕХНО позволяет управлять базовым модулем с помощью BASE-драйвера.

	SIDE Driver
	SIDE-драйвер.

Предназначен для реализации служб. Все службы, управляющие субмодулем, и некоторые службы базового модуля реализованы с помощью SIDE-драйверов. Для каждого типа субмодуля реализован свой собственный SIDE-драйвер.
Представляет собой DLL, динамически подключаемую к DUPLEX-драйверу или к TECH-драйверу.

	Kernel

(иначе: WDM Driver)
	Драйвер ядра.

Служит для управления конкретным базовым модулем.

Представляет собой драйвер ядра одного из типов: VXD, NTSYS, WDM.


Примечание: 

1)
—
статическое подключение DLL осуществляется с помощью библиотеки импорта, а динамическое подключение DLL осуществляется с помощью функции LoadLibrary().

3.1.1 Соглашения по именованию компонентов

Все компоненты BARDY представляют собой файлы, соглашения по именованию которых рассматриваются в этом разделе.

Все компоненты имеют имена формата 8.3, т.е. 8 символов — имя файла, 3 символа — расширение файла. Расширение файла зависит от типа файла (DLL, SYS или VXD).

Имя файла состоит из трех полей: XYYYYYYZ.

Поле X состоит из одного символа и определяет тип драйвера:

· B — BASE-драйвер
· D — DUPLEX-драйвер
· M — SIDE-драйвер

· N — драйвер ядра для NT (устарело)

· T — TECH-драйвер
· V — VXD-драйвер ядра (устарело)

· W — WDM-драйвер ядра

Поле YYYYYY состоит из 1–6 символов и определяет тип базового модуля
Поле Z состоит из одного символа и определяет тип системной шины ПЭВМ, к которой подключается базовый модуль:

· F — IEEE1394

· I — ISA

· N — Ethernet

· P — PCI

· R — RS-232

· U — USB

· V — VME

3.2 Архитектура BARDY
В этом разделе показано, как различные компоненты BARDY взаимодействуют друг с другом. Каждый компонент имеет свой фиксированный набор точек входа — программный интерфейс, обозначаемый ниже как API (Application Program Interface). Стрелка между компонентами представляет собой отдельный API. Направление стрелки — от вызывающего компонента к вызываемому.

Среда BRD позволяет одновременно подключать к одному приложению до BRD_COUNT драйверов базовых модулей. Т.е. одно приложение может одновременно управлять от 1 до BRD_COUNT базовыми модулями. Константа BRD_COUNT определена как 64. По заказу это значение можно увеличить.

На рисунке показан пример подключения драйверов при одновременной работе с несколькими базовыми модулями разного типа.

Рис. 1. Подключение нескольких драйверов к одному приложению
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На настоящий момент разработаны три способа подключения драйверов к среде BRD:

· Подключение компонента BASE Driver для управления только базовым модулем
· Подключение компонента DUPLEX Driver для управления беспроцессорным базовым модулем и установленным на него субмодулем
· Подключение компонента TECH Driver для управления базовым модулем и установленным на него субмодулем
Ниже на рисунках показано как взаимодействуют компоненты для каждого из этих способов.

Рис. 2. Подключение компонента BASE Driver
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Рис. 3. Подключение компонента DUPLEX Driver
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Рис. 4. Подключение компонента TECH Driver
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Если на базовом модуле может быть размещено несколько субмодулей, то значит к драйверу базового модуля должно подключаться несколько SIDE-драйверов. Этот случай для DUPLEX-драйвера показан на рисунке.

Рис. 5. Подключение нескольких компонентов SIDE Driver к одному компоненту DUPLEX Driver
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3.3 Сокрытие информации об устройстве

Поскольку драйверы всех базовых модулей отделены от приложения средой BRD, то существует возможность сокрытия информации об устройстве от приложения. Фактически это осуществляется следующим образом. Приложение для работы с каждым базовым модулем получает в свое распоряжение дескриптор — целое число, опосредованным образом указывающее на информацию об устройстве. Дескриптор не является указателем, поэтому при использовании неправильного дескриптора приложению будет возвращено только сообщение об ошибке, никаких серьезных разрушений памяти не возникнет.

При вызове всех функций, которые управляют базовым модулем, в качестве первого параметра передается дескриптор. Таким образом, реализуется одна из концепций ООП — вызываемой функции передаются данные об обрабатываемом ею объекте.

Кстати, для получения некоторой информации о базовом модуле все-таки существует несколько функций: одна из них функция — BRD_getInfo(). Однако эти функции не позволяют приложению обращаться к базовому модулю напрямую, минуя компоненты BARDY.
3.4 Инициализация и открытие
Приложение, прежде чем начать работу с BARDY, должно выполнить ее инициализацию. Для этого следует вызвать одну из двух функций — простую BRD_init() или более сложную BRD_initEx(). Каждая из этих функций выполняет инициализацию в автоматическом или полуавтоматическом режиме на основании содержимого источника инициализации (ИИ). В качестве ИИ может использоваться один из двух источников:

· файл инициализации (имя файла по умолчанию BRD.INI)

· раздел реестра HKEY_LOCAL_MACHINE/Software/Instrumental Systems/BRD Shell

Подготовка ИИ выполняется пользователем разрабатываемого приложения. ИИ имеет сложную структуру, поэтому для упрощения работы с ИИ предоставляется специальная утилита BRDINI, пока не разработанная.

Среда BRD в процессе инициализации на основании содержимого ИИ определяет имена драйверов для каждого конкретного базового модуля, подключенного к ПЭВМ, и позволяет каждому драйверу создать для своего базового модуля специфическую структуру — ИнфоБМ — хранящую всю необходимую информацию для управления конкретным базовым модулем. В течение этого процесса каждому базовому модулю присваивается логический номер LID (Logical ID). По окончании процесса инициализации все ИнфоБМ для всех базовых модулей и соответствующие им LID хранятся в специальном массиве внутри среды BRD. Непосредственный доступ к этим структурам со стороны приложения невозможен. Приложение обращается к ИнфоБМ опосредованно через дескриптор, который является индексом в упомянутом выше массиве. Вся работа с содержимым ИнфоБМ осуществляется только внутри драйвера соответствующего базового модуля.

Для получения LID всех проинициализированных базовых модулей следует воспользоваться функцией BRD_lidList().

Для получения дескриптора конкретного базового модуля используется функция открытия драйвера BRD_open(), у которой в качестве первого параметра указывается LID этого самого базового модуля. Функция возвращает дескриптор базового модуля — целое число, позволяющее установить однозначную связь между приложением и драйвером соответствующего базового модуля. В дальнейшем, как говорилось выше, все функции вызываются с указанием этого дескриптора.

По окончании работы с базовым модулем дескриптор можно разрушить функцией BRD_close(). После этого использование дескриптора будет приводить к появлению ошибки «устройство закрыто».

В конце работы приложения выполняется деинициализация среды BRD функцией BRD_cleanup(). При этом каждому драйверу автоматически дается возможность освободить свое собственное ИнфоБМ. После этого вызов любой функции BRD_xxx() будет возвращать ошибку. Исключением является вызов функций BRD_init(), BRD_initEx(), который заново выполнит инициализацию BARDY с самого начала.
Если разработчик приложения по забывчивости или намеренно не вызывает функцию BRD_cleanup() перед завершением приложения, то эта функция все равно будет вызвана, но уже автоматически средой BRD.

Поведение BASE- и DUPLEX-драйверов при инициализации

Поскольку базовый модуль может быть ранее запущен каким-либо другим приложением, то процесс инициализации должен быть построен так, чтобы не повлиять на текущую работу базового модуля. Это значит, что в процессе инициализации драйверы не должны выполнять таких обращений к базовому модулю, которые могут повлиять на работу базового модуля — нельзя подавать на плату сброс, менять режимы, модифицировать управляющие регистры, выполнять запись в память.

Процессы инициализации/деинициализации защищены именованным мутексом. Поэтому можно гарантировать, что во время инициализации никакой другой тред или приложение не находятся в процессе инициализации/деинициализации.

Поведение BASE-, TECH- и DUPLEX-драйверов при логическом открытии

При вызове функции BRD_open() драйверу передается информация о том, было ли это первое открытие данного базового модуля. Причем считаются факты открытия базового модуля не только данным приложением, но и всеми остальными приложениями. 

Если это первое открытие базового модуля, то драйвер обязан выполнить физическую инициализацию базового модуля. Разрешено подавать на плату сброс, менять режимы, модифицировать управляющие регистры, выполнять запись в память.

Если это не первое открытие, то драйвер должен предположить, что базовый модуль уже проинициализирован другим тредом или приложением.

По окончании работы с базовым модулем логическая связь с драйвером базового модуля закрывается с помощью функции BRD_close().

Процессы открытия/закрытия защищены именованным мутексом. Поэтому можно гарантировать, что во время открытия никакой другой тред или приложение не выполняют операции открытия/закрытия данного базового модуля.

3.5 Повторная инициализация

Повторная инициализация предназначена для поддержки базового модуля, имеющих возможность горячей замены. Она осуществляется с помощью функции BRD_reinit(), которая использует тот же ИИ, что и ранее вызванная функция инициализации. Эта функция пытается обнаружить те базовый модули, которые указаны в ИИ, но еще не проинициализированы. Обычно такая ситуация возникает в том случае, когда базовый модуль был «горячо» подключен к ПЭВМ уже после того, как была вызвана функция инициализации.

Для каждого вновь обнаруженного базового модуля создается ИнфоБМ и выполняется инициализация. Функция BRD_reinit() возвращает количество вновь проинициализированных базовых модулей.

Повторная инициализация может быть выполнена правильно только в том случае, если начальная инициализация была проведена в полуавтоматическом режиме.

3.6 Поддержка «горячей» замены базовых модулей
Поскольку некоторые базовые модули поддерживают горячую замену, то можно предположить, что горячее подключение и отключение этих базовых модулей может произойти во время работы приложения Win32, использующего BARDY для управление этими базовыми модулями. Рассмотрим оба этих случая.

Напомним, что для устройств, поддерживающих горячую замену, в качестве драйвера ядра всегда используется WDM-драйвер.

«Горячее» подключение

При «горячем» подключении базового модуля к ПЭВМ автоматически загружается WDM-драйвер ядра. Однако при этом ни BARDY, ни приложение ничего не знают о факте подключения. Поэтому обязанностью приложения является периодически вызывать функцию BRD_reinit() для поиска и инициализации вновь подключенных базовых модулей. Функция BRD_reinit() возвращает приложению количество вновь обнаруженных базовых модулей.

Затем приложение должно попытаться получить дескриптор этого базового модуля с помощью функции BRD_open() передав ей в качестве параметра LID базового модуля.

«Горячее» отключение

Эта ситуация будет обнаружена приложением только в том случае, если к «горячо» отключившемуся устройству будет выполнено обращение. При таком обращении драйвер базового модуля должен обнаружить факт отключения и попросить среду BRD выполнить деинициализацию этого базового модуля. По окончании деинициализации приложению будет возращено управление с кодом ошибки.

Самая неприятная ситуация будет, когда базовый модуль будет «горячо» отключен, а затем вновь «горячо» подключен к ПЭВМ, а приложение не успеет выполнить ни одного обращения к этому базовому модулю. Что в этом случает произойдет неизвестно, требуется дополнительное исследование.

3.7 Поддержка многопоточных приложений

Поддержка заключается в синхронизации разных тредов и запрещении им одновременно выполнять некоторые действия:

1. одновременно выполнять процесс инициализации/деинициализации несколькими тредами
2. одновременно выполнять открытие/закрытие одного и того же базового модуля
3. обращение к базовому модулю в одном треде не может выполняться одновременно с деинициализацией базового модуля в другом треде. 

О первых двух случаях применеия защиты было сказано выше. Рассмотрим в чем заключается третий случай.

Напомним, что деинициализация базового модуля выполняется в одном из двух случаев:

· При деинициализации всей BARDY с помощью функции BRD_cleanup()

· При «горячем» отключении базового модуля и последующем обращении к нему любой рабочей функцией

Любая рабочая функция, пытающаяся обратиться к уже деинициализированному базовому модулю, будет возвращать сообщение об ошибке.

Все три перечисленных случая применения защиты реализованы внутри среды BRD и выполняются автоматически.

Помимо указанных выше конфликтов возможен конфликт связанный с тем, что к одному устройству может быть выполнено обращение одновременно из нескольких тредов. Защита от такого конфликта может быть выполнена двумя способами. 
Во-первых, эту защиту может выполнять драйвер базового модуля самостоятельно или с помощью драйвера ядра. Защита с помощью драйвера ядра предпочтительнее, поскольку она будет действовать при обращении к базовому модулю не только двух потоков в пределе одного приложения, но и при обращении к базовому модулю двух разных приложений.

Во-вторых, защиту можно организовать с помощью функций BRD_lock() и BRD_unlock().  

Если перед обращением к базовому модулю вызвать BRD_lock(), то любые обращения к данному базовому модулю от других потоков и даже приложений будет заблокировано (конечно, если они тоже пользуются функцией BRD_lock()). По окончании обращения к базовому модулю следует разблокировать данный базовый модуль с помощью функции BRD_unlock().

Работа функций BRD_lock() и BRD_unlock() основана на том, что для каждого базового модуля создается именованный мутекс. Причем именование мутекса уникально и одинаково для всех приложений в пределах операционной системы.

3.8 Поддержка одновременной работы нескольких приложений

Защита от одновременного обращения к одному и тому же устройству разными приложениями осуществляется точно так же, как и для многопоточных приложений:

1. Внутри драйвера ядра

2. С помощью функций BRD_lock() и BRD_unlock()

Кроме того BARDY для некоторых базовых модулей позволяет организовывать стримы — потоки ввода или вывода данных, общие для всех приложений.
3.9 Службы

Некоторые узлы, расположенные на базовом модуле, и практически все узлы, расположенные на субмодуле, допускают независимое упраление со стороны ПЭВМ. Эти узлы называются служебными узлами. Для управления ими в сотав библиотеки BARDY включены специальные логические элементы, которые называются службами. Каждая служба имеет свое уникальное нумерованное имя и набор поддерживаемых службой команд. Все команды службы можно разделить на два вида: управляющие и мониторинговые. Возможность выполнения команд управления зависит от режима захвата службы (см. ниже).

Типичными службами являются стримы, АЦП, ЦАП. Полный список всех служб для данного базового модуля можно получить с помощью функции BRD_serviceList().

Для работы со службами используются три функции:

· BRD_capture() — выполняет захват службы, т.е. установление логической связи со службой. Возвращает дескриптор службы.

· BRD_release() — выполняет освобождение службы. При этом ранее полученный дескриптор службы становится недействительным.

· BRD_ctrl() — выполняет операции со службой. Одним из параметров этой функции является дескриптор службы, другим — код команды, определяющий тип операции над службой. Также имеется параметр, с помощью которого передаются аргументы команды.
Для реализации служб предназначены SIDE-драйверы. Практически все служебные узлы субмодуля управляются с помощью SIDE-драйверов. Кроме того, некоторые служебные узлы базового модуля, входящие в состав интерфейса ADM или ADMPRO тоже управляются с помощью SIDE-драйверов. Фактически, каждый SIDE-драйвер содержит набор тех или иных служб. Благодаря такой организации, можно легко изменить поведение библиотеки BARDY при замене одного субмодуля на другой. В этом случае требуется просто заменить SIDE-драйвер.
Некоторые службы, например стримы, реализованы внутри BASE-драйвера. Кроме того службы виртуальных узлов могут быть реализованы внутри TECH-драйвера. В данном случае под виртуальными узлами понимаются программные модули кода, выполняющегося на процессоре базового модуля. Например, рекурсивный фильтр (БИХ-фильтр), реализованный в виде программной процедуры, может управляться с помощью специально разработаннй службы. Такая служба позволит очищать внутренние регистры фильтра, изменять аорядок или коэффициенты фильтра.
3.10 Режимы открытия и захвата
У функции BRD_open() один из параметров определяет режим открытия базового модуля. У функции BRD_capture() один из параметров определяет режим захвата службы. 

Режимы открытия
Определены следующие три режима открытия базового модуля:

· Монопольный режим (EXCLUSIVE). Если базовый модуль открыт в этом режиме, то приложение может выполнять все операции с ним. Другое приложение или тред может открыть данный базовый модуль только в режиме SPY.

· Разделяемый режим (SHARED). Если базовый модуль открыт в этом режиме, то приложение может выполнять все операции с ним. Другое приложение или тред может открыть данный базовый модуль в режимах SHARED или SPY.
· Мониторинговый режим (SPY). Если базовый модуль открыт в этом режиме, то приложение может выполнять только операции мониторинга. Другое приложение или тред может открыть данный базовый модуль в любом из трех режимов.
Примечания:

1. Если два разных приложения или треда одновременно открыли один и тот же базовый модуль в режиме SHARED, то они должны самостоятельно решать вопросы синхронизации при обращении к базовому модулю.
2. Если приложение пытается открыть базовый модуль в режиме EXCLUSIVE или SHARED, но не может этого сделать из-за того, что другое приложение уже открыло этот базовый модуль в противоположном режиме, то операция открытия все равно завершится успешно, но режим открытия будет заменен на SPY.
Режимы захвата
Режимы захвата службы аналогичны режимам открытия базового модуля:

· Монопольный режим (EXCLUSIVE). Если служба захвачена в этом режиме, то приложение может выполнять все операции с ней. Другое приложение или тред может захватить данную службы только в режиме SPY.

· Разделяемый режим (SHARED). Если служба захвачена в этом режиме, то приложение может выполнять все операции с ней. Другое приложение или тред может захватить данную службу в режимах SHARED или SPY.
· Мониторинговый режим (SPY). Если служба захвачена в этом режиме, то приложение может выполнять только операции мониторинга. Другое приложение или тред может захватить данную службу в любом из трех режимов.
Примечания:

1. Если приложение открыло базовый модуль в режиме SPY, то оно может захватывать все службы для этого базового модуля тоже только в режиме SPY.

2. Некоторые службы могут иметь атрибут EXCLUSIVE ONLY. Такие службы могут быть захвачены только в одном из двух режимов — EXCLUSIVE или SPY.
3. Если приложение пытается захватить службу в режиме EXCLUSIVE или SHARED, но не может этого сделать из-за того, что другое приложение уже захватило эту службу в противоположном режиме, то операция захвата все равно завершится успешно, но режим захвата будет заменен на SPY.
3.11 Передача параметров командной строки

При работе с процессорным базовым модулем существует возможность передачи параметров командной строки в функцию main() программы ЦОС, написанной на языке Си. При этом первые два параметра функции main() — argc и argv — программы ЦОС будут работать также, как и в обычных программах Си, написанных для ПЭВМ. Т.е. параметр argc будет содержать количество текстовых строк переданных функции main(), а параметр argv будет представлять собой массив указателей на эти текстовые строки. Формат функции main() при этом будет следующим:

int  main( int argc, char *argv[] );

Чтобы этот механизм правильно работал, необходимо чтобы программа ЦОС была скомпонована с библиотеками DZY.LIB и DRV.LIB, входящими в состав пакета DEASY TOOLS. Причем эти библиотеки должны быть скомпонованы с программой ЦОС раньше стандартной библиотеки RTLxxx.LIB, чтобы подставить свой стартовый код, поддерживающий работу с параметрами командной строки.
Если программа ЦОС скомпанована правильно, то загрузка ее на плату с помощью функции BRD_load() приведет к тому, что ей будут переданы указанные в функции BRD_load() параметры командной строки.
3.12 Сообщения об ошибках

В BARDY реализованы три подсистемы сообщений об ошибках:

1. Возвращение кода ошибки

2. Вывод на экран информации об ошибке

3. Получение информации о последней ошибке

Возвращение кода ошибки

Каждая функция возвращает приложению значение типа S32 (целое со знаком, 32 бита), которое является статусом завершения. Отрицательное значение говорит о том, что внутри функции возникла ошибка. Нулевое и положительное значение говорит о том, что функция в основном завершилась успешно. Более подробные сведения о кодах ошибок приведены ниже.

Вывод на экран информации об ошибке

Все компоненты BARDY, за исключением драйверов ядра, могут выводить на экран сообщения одного из четырех уровней: INFO, WARN, ERROR, FATAL. Приложение может запретить или разрешить вывод таких сообщений любого уровня с помощью функции BRD_displayMode().

Получение информации о последней ошибке

При возникновении ошибки любой компонент BARDY, за исключением драйверов ядра, должен передать на хранение среде BRD информацию об ошибке с помощью внутренней функции BRDI_setError(). Эта информация хранится в структуре типа BRD_Error:

typedef struct
{

S32
errCode;


// Error Code

S32
errTime;


// Error Time

char
srcModuleName[128];
// Module Name produced the Error

char
srcFileName[128];

// File Name produced the Error

S32
srcLine;


// Line produced the Error 

char
errText[1024];

// Error Text
} BRD_Error;

Приложение считывает информацию об ошибке с помощью функции BRD_error().

Среда BRD выделяет для каждого потока приложения собственную структуру BRD_Error, поэтому информация об ошибке, возникшей в одном из потоков, может быть передана только этому потоку. 

4. Обзор API компонентов BARDY
На рисунке и в таблице перечислены все стандартизированные API. Каждый API представляет собой группу функций одного назначения, расположенных в одном программном модуле. Название каждого API состоит из 3-х или 4-х прописных букв. Эти буквы добавляются к имени каждой функции данного API и отделяются от него знаком подчеркивания.

На рисунке показан наиболее общий случай реализации BARDY
Рис. 6. API компонентов BARDY
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Таблица 2. API компонентов BARDY
	API
	Компонент
	Описание

	BRD
	BRD Shell
	Через этот API приложение подключается к BARDY.

Это единственный интерфейс, доступный пользователю.

	BRDI
	BRD Shell
	Этот API содержит вспомогательные функции, доступные всем остальным компонентам, за исключением компонентов ядра.

В основном это функции, поддерживающие инициализацию и сообщения об ошибках

	DEV
	BASE Driver

DUPLEX Driver

TECH Driver
	Через этот API среда BRD обращается к драйверам базовых модулей. Поскольку все драйверы имеют одинаковый API, то можно создавать цепочки драйверов. 
Этот интерфейс состоит из двух функций, поддерживающих инициализацию драйвера, и одной функции, которая поддерживает все остальные команды управления базовым модулем

	DEVS
	DUPLEX Driver

TECH Driver
	Этот API позволяет SIDE-драйверу управлять субмодулем. Этот интерфейс состоит из одной функции, поддерживающей набор команд.

	SIDE
	SIDE Driver
	Этот интерфейс позволяет DUPLEX- и TECH-драйверам передавать команды управления служебными узлами в SIDE-драйвер. Далее SIDE-драйвер выполняет управление субмодулем через интерфейс DEVS и завершает выполнение команды управления.

Этот интерфейс состоит из двух функций, поддерживающих инициализацию SIDE-драйвера, и одной функции, которая поддерживает все команды управления субмодулем.


Все компоненты разрабатываются с помощью компилятора Microsoft Visual C++.

Все интерфейсы имеют модификаторы __stdcall, extern “C”, __dllexport.

Ниже в данном документе рассмотрен только API BRD, с помощью которого приложения получают доступ к функциям управляющей библиотеки BARDY. Все остальные API используются внутри BARDY и упомянуты в данном разделе только для общего ознакомления с архитектурой BARDY.

4.1 Базовые типы

При работе с BARDY рекомендуется по возможности использовать следующие базовые типы переменных.

Таблица 3. Базовые типы BARDY
	Обозначение типа
	Описание типа

	S08
	Целое со знаком, 8 бит

	U08
	Целое без знака, 8 бит

	S16
	Целое со знаком, 16 бит

	U16
	Целое без знака, 16 бит

	S32
	Целое со знаком, 32 бита

	U32
	Целое без знака, 32 бита

	REAL32
	Действительное с плавающей точкой, 32 бита, соответствующее стандарту IEEE

	REAL64
	Действительное с плавающей точкой, 64 бита, соответствующее стандарту IEEE

	BRD_Handle
	Дескриптор базового модуля, идентичен типу S32


4.2 Соглашения по именованию

Рассмотрим соглашения по присвоению символических имен функциям, константам и типам, разделяемым различными программными модулями.

Все имена состоят из префикса и основной части.

Префикс представляет собой имя интерфейса, набранное прописными буквами, и знак подчеркивания. Для констант в префикс включены строчные буквы, определяющие раздел, которому соответствуют эти константы.

Основная часть имени состоит из букв и цифр (без знаков подчеркивания) и имеет формат, зависящий от назначения символического имени:

· основная часть имени функции начинается со строчной буквы, пишется строчными буквами или цифрами, но для разделения лексем могут использоваться прописные буквы.

· основная часть имени типа начинается с прописной буквы, пишется строчными буквами или цифрами, но для разделения лексем могут использоваться прописные буквы.

· основная часть имени константы пишется целиком прописными буквами.

Примеры
Имена функций:
BRD_initIniFile(), BRD_displayMode()

Имена типов:
BRD_Handle

Имена констант:
BRDdm_VISIBLE

При именовании переменных в имя переменной рекомендуется включать одно- или двухбуквенный префикс, набранный строчными буквами. Этот префикс определяет тип переменной. В настоящий момент рекомендовано использовать следующие префиксы:

h — для типа BRD_Handle
b — для типов S08 и U08

w — для типов S32 и U32

f — для типа REAL32

d — для типа REAL64

i — для счетчиков

is — для логических переменных, принимающих два значения: true(0), false(!0)

5. Инициализационная информация

Инициализационная информация хранится в источнике инициализации (ИИ). В качестве ИИ может служить 

· файл инициализации (имя файла по умолчанию BRD.INI)

· раздел реестра HKEY_LOCAL_MACHINE/Software/Instrumental Systems/BRD Shell

Содержимое ИИ разбито на секции. Поскольку инициализация может выполняться либо в автоматическом, либо в полуавтоматическом режимах, то для каждого режима используются свои секции. Перечень всех типов секций приведен в таблице.

Таблица 4. Секции источника инициализации
	Заголовок секции
	Режим инициализации
	Описание 

	[LID:##]
	Полуавтоматический
	В заголовке секции вместо ## указывается LID базового модуля — десятичное число от 01 до 99.

Секция содержит имя драйвера, PID,  другие параметры базового модуля.

В специальных подсекциях указываются имена и параметры других драйверов, подключаемых к данному драйверу

	[BASE ENUM]
	Автоматический
	Секция содержит имена драйверов базовых модулей, с помощью которых будет осуществляться поиск базовых модулей, подключенных к ПЭВМ.

	[SUB ENUM]
	Автоматический
	Секция содержит соответствия между именами SIDE-драйверов и идентификационными кодами субмодулей.


В одном ИИ может быть несколько секций [LID:##] и по одной секции [BASE ENUM] и [SUB ENUM]. Заголовки секций [LID:##] отличаются друг от друга по номеру указываемому вместо ##. Например: [LID:01], [LID:98]. Фактически этот номер представляет собой LID базового модуля.

Все секции состоят из заголовка и выражений. Секция [LID:##] может включать в себя также подсекции. 

Все заголовки секций перечислены в таблице.

Выражение секции представляет собой присваивание, в левой части которого стоит ключевое слово, а в правой соответствующее ему текстовое или численное значение. Текстовые значения должны начинаться с любого знака кроме цифры, а численные значения должны начинаться только с цифры. Численные значения не должны содержать символ «точка», поскольку такие значения считаются величиной с плавающей точкой и рассматриваются как форматированное текстовое значение. Для определения того, в каком формате записано численное значение следует пользоваться следующими соглашениями:

· десятичный формат начинается с 1–9 (например, 1200, 99)

· шестнадцатеричный формат начинается с 0x (например, 0x1200, 0x099, 0xFFFF)

5.1 Секции

Секции файла инициализации представляют собой последовательные строки текста, начинающиеся заголовком и заканчивающиеся заголовком следующей секции или концом файла. Заголовки секций в файле инициализации занимают отдельную строку и заключены в квадратные скобки. Каждое выражение также занимает отдельную строку. Заголовки секции должны начинаться с 1-го столбца, выражения могут начинаться с любого столбца. В тексте могут присутствовать комментарии. Комментарий начинается со знака «точка с запятой» и заканчивается концом строки. Ниже представлен пример файла инициализации без подсекций.

[LID:01]      ; Секция, определяющая БМ с логическим номером 1
  type=B60P   ; имя драйвера БМ ADP60PCI
  pid=121     ; физический номер БМ
  param=0     ; другие параметры БМ

[LID:29]      ; Секция, определяющая БМ с логическим номером 29
  type=B6x01F ; имя драйвера БМ ADP6x01E с шиной IEEE1394
  pid=175     ; физический номер БМ
  param=0     ; другие параметры БМ

[BASE ENUM]   ; Секция, определяющая имена драйверов, поддерживающих БМ
  B60P        ; имя драйвера БМ ADP60PCI
  B6x01F      ; имя драйвера БМ ADP6x01E
  BAMBPCIP    ; имя драйвера БМ AMBPCI

[SUB ENUM]    ; Секция, со списоком SIDE-драйверов конкретных субмодулей
  M214=0x12   ; имя драйвера СМ, имеющего ID код 0x12, напр. ADM214x10M
  M1250=0x15  ; имя драйвера СМ, имеющего ID код 0x15, напр. ADM212x50M



Секции реестра представляют собой отдельные разделы реестра. Имя раздела реестра является заголовком секции и не заключается в квадратные скобки. Выражения представляют собой обычные присваивания реестра. Ниже представлен пример реестра для инициализации, аналогичный предыдущему примеру.

[BRD Shell]
     +------[LID:01]
     |          type   = B60P
     |          pid    = 0x79
     |          param  = 0x0
     +------[LID:29]
     |          type   = B6x91F
     |          pid    = 0xAF
     |          param  = 0x0
     +------[BASE ENUM]
     |          B60P   = 0x0
     |          B6x01F = 0x0
     |          BAMBPCIP = 0x0
     +------[BASE ENUM]
                M214  = 0x12
                M1250 = 0x15

5.2 Подсекции

Подсекции могут быть только в секциях для DUPLEX- и TECH-драйверов. Подсекции могут быть только двух видов SUBUNIT и BASEUNIT.

Таблица 5. Подсекции источника инициализации
	Заголовок подсекции
	Где встречается
	Описание 

	SUBUNIT
	В секциях [LID:##], определяющих драйверы 
DUPLEX Driver или
TECH Driver
	Подсекция содержит имя SIDE-драйвера и параметры работы субмодуля.



	BASEUNIT
	В секциях [LID:##], определяющих драйверы 
TECH Driver
	Подсекция содержит имя BASE-драйвера, PID и другие параметры базового модуля.




Подсекции файла инициализации представляют собой последовательные строки текста, начинающиеся строкой #begin и заканчивающиеся строкой #end. Внутри подсекции устроены также, как и секции. Ниже приведен пример секций с подсекциями для TECH- и DUPLEX-драйверов:

[LID:01]        ; Секция, определяющая БМ с логическим номером 1
  type=DAMBPCIP ; имя DUPLEX-драйвера БМ AMBPCI
  bus=1         ; местоположение БМ на шине PCI
  slot=9        ; местоположение БМ на шине PCI
  param=0       ; другие параметры БМ
  #begin SUBUNIT  ; подсекция, определяющая СМ, установленный на БМ
    type=M214x1M  ; имя драйвера субмодуля ADM214x1M
    param=0       ; другие параметры субмодуля
  #end SUBUNIT

[LID:48]        ; Секция, определяющая БМ с логическим номером 48
  type=T60P     ; имя TECH-драйвера для ADP60PCI
  param=0       ; другие параметры драйвера ТЕХНО
  #begin SUBUNIT  ; подсекция, определяющая СМ, установленный на БМ
    type=M212x50M ; имя драйвера субмодуля ADM212x50M
    param=0       ; другие параметры субмодуля
  #end SUBUNIT
  #begin BASEUNIT ; подсекция, определяющая БМ 
    type=B60P     ; имя драйвера БМ ADP60PCI
    pid=121       ; физический номер БМ
    param=0       ; другие параметры БМ
  #end BASEUNIT
Подсекции реестра представляют собой подразделы реестра, расположенные внутри соответствующих секций. Имя подраздела реестра является заголовком подсекции и не заключается в квадратные скобки. Внутри подсекции устроены так же, как и секции. Ниже представлен пример реестра, аналогичной предыдущему примеру для файла инициализации.

[BRD Shell]
     +------[LID:01]
     |        | type   = DAMBPCIP
     |        | bus    = 0x1
     |        | slot   = 0xB
     |        | param  = 0x0
     |        +--------[SUBUNIT]
     |                      type   = M214x1M
     |                      param  = 0x0
     +------[LID:48]
              | type   = T60P
              | param  = 0x0
              +--------[SUBUNIT]
              |             type   = M214x1M
              |             param  = 0x0
              +--------[BASEUNIT]
                            type   = B60P
                            pid    = 0x79
                            param  = 0x0

Если на одном базовом модуле может быть установлено несколько субмодулей, то подсекции SUBUNIT должны иметь несколько измененные названия — «SUBUNIT##,» где ## — порядковый номер субмодуля от 1 до 15.

5.3 Определение LID базового модуля
Как уже говорилось выше, для каждого базового модуля, подключенного к ПЭВМ и описанного в ИИ, не только создается ИнфоБМ, но также ему присваивается логический номер LID. Фактически, LID — это уникальное имя базового модуля, с помощью которого базовый модуль можно открыть, т.е. выполнить функцию BRD_open(). Процесс присвоения LID отличается при инициализации в автоматическом и полуавтоматическом режимах.

При инициализации в автоматическом режиме за присвоение LID отвечает среда BRD, поэтому нельзя заранее точно установить какой LID будет присвоен конкретному базовому модулю. При инициализации в полуавтоматическом режиме за присвоение LID отвечает ИИ. Поэтому каждому конкретному базовому модулю присваивается именно тот LID, который указан в ИИ.

5.3.1 Присвоение LID в автоматическом режиме инициализации

В этом режиме базовые модули получают последовательные номера LID, начинающиеся с LID:01.

В этом режиме функция BRD_initEx() среды BRD пользуется содержимым секции [BASE ENUM]. Она извлекает из нее имена драйверов базовых модулей и начинает их вызывать. Причем при вызове каждому драйверу передается порядковый номер (счетчик) его вызова, отсчитываемый от 0. Драйвер базового модуля должен попытаться обнаружить соответствующий ему базовый модуль, опираясь на счетчик вызовов. 

Если драйверу удалось обнаружить базовый модуль, то он создает для него ИнфоБМ и возвращает код успешного завершения. После этого среда BRD присваивает этому базовому модулю следующий порядковый номер LID и повторяет вызов того же самого драйвера, но уже с новым инкрементированным значением счетчика вызовов.

В конце концов драйвер переберет все базовые модули, подключенные к ПЭВМ, не сможет обнаружить очередной базовый модуль и должен будет вернуть код ошибки. Тогда среда BRD должна завершает вызов этого драйвера и переходит к вызову следующего по списку драйвера базового модуля, передавая ему счетчик вызовов, начинающийся с 0.
По окончании работы, функция BRD_initEx() возвращает вызвавшему ее приложению количество проинициализированных базовых модулей. Это значение фактически определяет выделенные в системе LID’ы. Например, если функция сообщила, что проинициализировано три базовых модуля, значит определены LID:01, LID:02, LID:03.

5.3.2 Присвоение LID в полуавтоматическом режиме инициализации

В этом режиме базовые модули получают номера LID, указанные в секциях [LID:##].

В этом режиме функция BRD_initEx() среды BRD пользуется содержимым секций [LID:##]. Она извлекает из каждой секции имя DUPLEX-, TECH- или BASE-драйвера и вызывает его. Причем при вызове драйверу передаются все строки этой же секции в преобразованном виде. Драйвер должен сам извлечь из них требуемые ему параметры и на основании их выполнить поиск базовых модулей. Если базовый модуль найден то для него создается ИнфоБМ и возвращается код успешного завершения. Если базовый модуль не найден, то возвращается код ошибки.

Среда BRD получив код успешного завершения, должна поместить ИнфоБМ во внутренний массив и ассоциировать его с полученным номером LID.

Для того чтобы драйвер базового модуля мог однозначно обнаружить конкретный базовый модуль, необходимо, чтобы секция содержала параметры, позволяющие однозначно идентифицировать базовый модуль. Обычно эти параметры зависят от типа шины. В таблице перечислены эти параметры, соответствующие им ключевые имена и типы шин, для которых они могут быть использованы.

Таблица 6. Параметры источника инициализации

	Параметр
	Ключевое имя
	Тип шины
	Описание

	Физический (серийный) номер
	PID (Physical ID) 
	PCI
USB
IEEE1394
	PID должен быть в обязательном порядке указан на этикетке, наклеенной на базовый модуль.

Если указан PID=0, то выбирается первый попавшийся базовый модуль соответствующего типа.

	Местоположение на шине
	BUS (номер шины)
SLOT (место на шине)
	PCI
USB
	

	Физический адрес
	BASE
	ISA
VME
	

	Порт
	COMM
	RS-232
	


PID присваивается каждому модулю в виде десятичного числа, указанного на этикетке. Необходимо строго следить, чтобы этикетка с PID содержалась на каждом базовом модуле. Этот же PID должен хранится в ППЗУ внутри базового модуля, доступном со стороны ПЭВМ.

5.4 Использование LID приложением

По окончании инициализации приложение может начинать работу с LID. В настоящий момент существует 4 функции, предназначенные для работы с LID:

Таблица 7. Функции, предназначенные для работы с LID
	Функция
	Описание

	BRD_lidList()
	Эта функция позволяет вернуть значения всех проинициализированных LID.

	BRD_getInfo()
	Функция позволяет получить информацию  о базовом модуле, соответствующем указанному LID.

	BRD_open()
	Функция устанавливает логическую связь с базовым модулем, возвращая его дескриптор.


6. Описание API BRD
Интерфейс BRD — самый важный API BARDY. Это единственный API, доступный приложению Win32. Все функции API BRD можно разбить на три группы:

· настроечные функции — это функции предназначенные для инициализации, деинициализации УБ BRD и работы с дескрипторами.

· функции для работы со службами.

· рабочие функции — предназначенные для управления базовым модулем.

· вспомогательные функции — предназначенные для получения информации о базовом модуле или о состоянии среды BRD.

В свою очередь рабочие функции могут быть разделены следующим образом:

· управляющие и мониторинговые

· поддерживаемые и не поддерживаемые беспроцессорными базовыми модулями
В данном разделе настроечные функции будут рассмотрены подробно, а рабочие не очень подробно.

Объявление функций API BRD и вспомогательных констант и структур выполнено в заголовочном файле BRD.H.

Таблица 8. Настроечные функции API BRD
	Функция
	Описание

	BRD_init
	Инициализация BARDY.

Поиск всех базовых модулей, перечисленных в секциях [LID:##] файла инициализации, и выделение для них ИнфоБМ. 

Инициализация может выполняться только полуавтоматическим способом

	BRD_initEx
	Инициализация BARDY.

Поиск всех базовых модулей, перечисленных в ИИ, и выделение для них ИнфоБМ. В качества ИИ может служить:

· файл инициализации

· реестр

Инициализация может выполняться полуавтоматическим или автоматическим способом

	BRD_reinit
	Реинициализация BARDY.

Поиск всех перечисленных в ИИ, но не проинициализированных базовых модулей и выделение для них ИнфоБМ. 

Реинициализация может выполняться только полуавтоматическим способом

	BRD_cleanup
	Очистка BARDY.

Освобождение всех ресурсов, выделенных в процессе работы со средой BRD и драйверами базовых модулей.

	BRD_lidList
	Получение списка проинициализированных LID.

	BRD_open
	Открытие логической связи с базовым модулем.

Определение наличия базового модуля по указанному LID и возвращение его дескриптора.

	BRD_close
	Закрытие логической связи с базовым модулем.

Освобождение дескриптора базового модуля для дальнейшего открытия его этим или другим приложением.

	BRD_getInfo
	Получение информации о базовом модуле.

Извлечение информации о типе, PID, версии драйвера базового модуля и др.


Таблица 9. Функции для работы со службами

	Функция
	Описание

	BRD_capture
	Захват именованной службы

	BRD_release
	Отпускание службы

	BRD_ctrl
	Выполнение работы со службой

	BRD_serviceList
	Получение списка всех служб для данного базового модуля


Таблица 10. Рабочие функции API BRD
	Функция
	БМ1)
	У/М2)
	Описание

	BRD_load
	ПБМ
	У
	Загрузка исполняемого кода в ЦПОС.

Загрузка содержимого COFF-файла или  HEX-файла в память ЦПОС.

	BRD_puLoad
	
	У
	Загрузка программируемого устройства — ПЛИС, Flash или ППЗУ — файлом прошивки.

Загрузка содержимого HEX-файла в ПЛИС, Flash или ППЗУ.

	BRD_puState
	
	М
	Определение состояния ПЛИС.

Проверка состояния ПЛИС: запрограммирована или не запрограммирована.

	BRD_puList
	
	М
	Получение списка всех программируемых устройств на данном базовом модуле.

	BRD_puRead
	
	М
	Чтение данных из Flash или ППЗУ

	BRD_puWrite
	
	У
	Запись данных в Flash или ППЗУ

	BRD_reset
	ПБМ
	У
	Сброс и реинициализация ЦПОС.

	BRD_start
	ПБМ
	У
	Запуск ЦПОС на работу с начального адреса.

	BRD_stop
	ПБМ
	У
	Остановка работы ЦПОС.

	BRD_extension
	ПБМ
	М
	Подача служебной команды.

Служит для расширения API BRD.

	BRD_symbol
	ПБМ
	М
	Определение абсолютного значения, соответствующего указанному символу в COFF-файле.

	BRD_peek
	ПБМ
	М
	Чтение одного 32-разрядного слова из памяти ЦПОС

	BRD_poke
	ПБМ
	У
	Запись одного 32-разрядного слова в память ЦПОС

	BRD_readRAM
	ПБМ
	М
	Чтение блока данных из памяти ЦПОС

	BRD_writeRAM
	ПБМ
	У
	Запись блока данных в память ЦПОС

	BRD_readFIFO
	ПБМ
	У
	Чтение блока 32-разрядных слов из FIFO HOST

	BRD_writeFIFO
	ПБМ
	У
	Запись блока 32-разрядных слов в FIFO HOST

	BRD_readDPRAM
	ПБМ
	М
	Чтение блока данных из DPRAM

	BRD_writeDPRAM
	ПБМ
	У
	Запись блока данных в DPRAM

	BRD_read
	
	У
	Получение блока данных от устройства

	BRD_write
	
	У
	Посылка блока данных в устройство

	BRD_getMsg
	
	У
	Получение сообщения от устройства

	BRD_putMsg
	
	У
	Посылка сообщения в устройство

	BRD_signalSend
	ПБМ
	У
	Посылка запроса прерывания на ЦПОС

	BRD_signalGrab
	ПБМ
	У
	Ожидание запроса прерывания от ЦПОС с запоминанием

	BRD_signalWait
	ПБМ
	М
	Ожидание запроса прерывания от ЦПОС

	BRD_signalIack
	ПБМ
	У
	Отклик на запрос прерывания от ЦПОС

	BRD_signalFresh
	ПБМ
	У
	Очистить запомненное прерывание от ЦПОС

	BRD_signalInfo
	ПБМ
	М
	Получение информации о конкретной линии прерывания

	BRD_signalList
	ПБМ
	М
	Получение списка всех прерываний, поступающих от базового модуля


Примечание:

1) — некоторые рабочие функции могут выполняться только для процессорных базовых модулей. Такие функции помечены знаком ПБМ

2) — управляющие функции отмечены знаком У, а мониторинговые — знаком М

Таблица 11. Вспомогательные функции API BRD
	Функция
	Описание

	BRD_displayMode
	Указание режима вывода информационных сообщений на экран

	BRD_error
	Возвращает информацию о последней ошибке, возникшей в текущем треде

	BRD_lock
	Закрепляет базовый модуль за данным тредом

	BRD_unlock
	Открепляет базовый модуль от данного треда

	BRD_version
	Получение версии среды BRD и драйвера.


6.1 Настроечные функции API BRD
В этом разделе приведено описание функций API BRD, выполняющих инициализацию BARDY и открытие базового модуля.
6.1.1 Функция BRD_init
()

Инициализация BARDY
S32 err = BRD_init( char *iniFile, S32 *pNum );

Параметры

iniFile — имя файла инициализации или NULL, если используется имя файла по умолчанию

pNum — указатель на переменную, через которую функция возвращает количество обнаруженных во время инициализации базовых модулей
Описание

Для инициализации BARDY функция извлекает секции из файла инициализации, задаваемого с помощью параметра iniFile. 

Если в качестве параметра iniFile указано значение NULL, то файл инициализации определяется следующим образом:

· файл с именем BRD.INI в текущем каталоге

· файл с именем BRD.INI в пути поиска, определенном переменной окружения PATH 

· файл, имя которого определено с помощью переменной окружения BRDINI
В действительности эта функция является шлюзом для вызова функции BRD_initEx() и имеет следующий вид:

S32 BRD_init( const char *iniFile, S32 *pNum )
{
  return BRD_initEx( (iniFile) ? BRDinit_FILE : BRDinit_FILE_KNOWN, 
                     iniFile, NULL, pNum );
}

Возвращаемое значение
BRDerr_OK
успешное завершение функции
BRDerr_NONE_DEVICE
не обнаружено ни одного базового модуля
BRDerr_BAD_INI_FILE
невозможно открыть указанный файл инициализации
6.1.2 Функция BRD_initEx()

Инициализация BARDY
S32 err = BRD_initEx( U32 mode, void *pSrc, char *logFile, S32 *pNum );

Параметры

mode — определяет ИИ и режим инициализации

pSrc — указатель на имя файла, являющегося ИИ

logFile — имя файла отчета, формируемого при работе в режиме автоматической инициализации. Если этот параметр равен NULL, файл отчета не формируется.

pNum — указатель на переменную, через которую функция возвращает количество базовых модулей, обнаруженных во время инициализации.

Описание

Для инициализации BARDY функция извлекает секции из ИИ, задаваемого с помощью параметра mode следующим образом:

Таблица 12. Значения параметра mode
	Обозначение
	Код
	Источник

	BRDinit_FILE_KNOWN
	0
	Источником инициализации является файл инициализации с предопределенным именем BRD.INI, который ищется сначала в каталоге, из которого было запущено приложение, затем в текущем каталоге, затем в системном каталоге, а затем в пути поиска. Если все же файл BRD.INI не обнаружен, то выполняется попытка открыть файл, указанный с помощью переменной окружения BRDINI.

	BRDinit_FILE_ENV
	1
	Источником инициализации является файл инициализации, указанный с помощью переменной окружения BRDINI.

	BRDinit_FILE
	2
	Источником инициализации является файл инициализации, имя которого указано с помощью параметра pSrc (ASCII).

	BRDinit_REGISTRY
	3
	Источником инициализации является реестр, в который было перенесено содержимое файла инициализации утилитой BRDINI. Инициализационные секции располагаются в разделе реестра

 HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\
Instrumental Systems\BRD Shell

	BRDinit_AUTOINIT
	0x10
	Эта константа определяет не источник инициализации, а режим работы функции BRD_init(). Она должна быть свернута операцией ИЛИ с одной из вышеописанных констант.

Если эта константа указана — режим инициализации автоматический. Если она не указана — режим инициализации полуавтоматический.


Функция запоминает ИИ, для последующего использования функцией BRD_reinit().

Если функция BRD_initEx() вызвана повторно, то возвращается код предупреждения. При этом выполняется только одна операция — инкремент счетчика инициализаций. Благодаря этому счетчику среда BRD контролирует, чтобы количество успешных вызовов функции  BRD_initEx() соответствовало количеству вызовов функции деинициализации BRD_cleanup().

Работа в полуавтоматическом режиме

Функция пользуется только секциями [LID:##]. Для каждой секции устройства функция определяет LID и тип базового модуля, являющийся одновременно именем драйвера. После этого в память загружается драйвер базового модуля, который выполняет поиск указанного базового модуля.

В драйвере базового модуля вызывается функция BRD_initData(), которой передаются следующие параметры:

· указатель на массив типа TBRD_InitData, хранящий все содержимое секции ИИ для данного базового модуля. Каждое выражение секции передается в виде двух строк ASCII: «ключ» – «значение»;
· указатель на массив типа char[], в котором драйвер должен вернуть уникальное имя базового модуля, действующее в пределах всей операционной системы.

· указатель типа void **, с помощью которого драйвер должен вернуть указатель на созданную им ИнфоБМ;
Если драйвер обнаружил указанный базовый модуль то он создает для него специфическую, недоступную для приложения структуру ИнфоБМ, заполняет ее необходимой информацией и передает ее на хранение среде BRD. Среда BRD помещает ИнфоБМ в массив структур и присваивает ей дескриптор. Если драйвер не обнаружил указанного устройства, то он возвращает код ошибки и среда не выполняет никаких дополнительных действий.

Уникальное имя базового модуля, возвращенное драйвером, используется для создания именованных мутексов, которые используются для защиты от одновременного открытия базового модуля функцией BRD_open() и от одновременных обращений к одному устройству в разных потоках или в разных приложениях с помощью функций BRD_lock() и BRD_unlock().

Также уникальное имя базового модуля используется для создания проецируемых файлов, которые служат для создания разделяемых данных между разными приложениями.

Работа в автоматическом режиме

Функция работает только с секциями [BASE ENUM] и [SUB ENUM]. Для каждого драйвера, указанного в секции [BASE ENUM] выполняется процедура поиска всех базовых модулей, подключенных к ПЭВМ. Каждому обнаруженному и проинициализированному базовому модулю присваивается LID. Присвоение начинается с номера 1, а далее номера увеличиваются на единицу. Самый последний и следовательно самый большой LID возвращается приложению через параметр pNum. 

Функция автоматической инициализации драйвера базового модуля вызывается многократно. При вызове драйверу базового модуля передаются следующие параметры:

· счетчик вызовов функции автоматической инициализации этого драйвера

· указатель типа void **, с помощью которого драйвер должен вернуть указатель на созданную им ИнфоБМ

· указатель на массив типа char[], в котором драйвер должен вернуть уникальное имя базового модуля, действующее в пределах всей операционной системы.

· указатель на массив типа char[], в котором драйвер должен вернуть текст для отчета.

· размер последнего массива в байтах

· массив структур типа TBRD_SubEnum, каждая из которых соответствует одной строке секции [SUB ENUM]

После успешной инициализации приложение Win32 для определения соответствия между LID и конкретным базовым модулем может также воспользоваться функцией BRD_getInfo().

При работе в автоматическом режиме создается файл отчета, содержащий описание всех обнаруженных базовых модулей. Формат этого файла аналогичен формату файла инициализации.

Защита

Работа этой функции защищена именованным мутексом. Это гарантирует, что одновременное выполнение процесса инициализации невозможно ни для каких приложений или тредов.

Возвращаемое значение
BRDerr_OK
успешное завершение функции

BRDerr_INIT_REPEATEDLY
попытка повторной инициализации
BRDerr_NONE_DEVICE
не обнаружено ни одного базового модуля
BRDerr_BAD_REGISTRY
отсутствует раздел реестра ..\Instrumental Systems\BRD Shell

BRDerr_BAD_INI_FILE
невозможно открыть указанный файл инициализации
6.1.3 Функция BRD_reinit()

Реинициализация BARDY
S32 err = BRD_reinit( S32 *pNum );

Параметры

pNum — указатель на переменную, через которую функция возвращает количество базовых модулей, обнаруженных во время реинициализации.

Описание

Эта функция выполняется только в том случае, если инициализация BARDY была ранее выполнена в полуавтоматическом режиме с помощью функции BRD_initEx() из файла или реестра. Она пользуется тем же ИИ и пытается с помощью секций [LID:##] обнаружить ранее не проинициализированные базовые модули.

Эта функция применяется только к базовым модулям, позволяющим выполнять горячую замену.

Возвращаемое значение
BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки
6.1.4 Функция BRD_cleanup()

Деинициализация BARDY
S32 err = BRD_cleanup( void );

Параметры

нет

Описание

Освобождение всех объектов, выделенных в процессе работы со средой BRD и драйверами базовых модулей.

При выполнении этой функции драйверы базовых модулей не должны выполнять аппаратных обращений к своим базовым модулям для изменения текущего режима работы.

Если функция инициализации BRD_initEx() вызывалась многократно (например N раз), то первые N–1 вызовов функции BRD_cleanup() приведут к декременту счетчика инициализаций. Только N-й вызов функции BRD_cleanup() приведет к деинициализации BARDY.

Возвращаемое значение
BRDerr_OK
успешное завершение функции
BRDerr_SHELL_IN_USE
счетчик инициализаций не достиг нуля
6.1.5 Функция BRD_lidList()

Получение списка всех проинициализированных LID
S32 err = BRD_lidList( U32 *pList, U32 item, U32 *pItemReal );

Параметры

pList — массив для возвращения списка
item — размер массива pList[]

pItemReal — указатель для возвращения общего количества всех проинициализированных LID
Описание

Эта функция позволяет получить полный список LIDов для всех проинициализированных базовых модулей. Если все LIDы в массиве pList[] не умещаются, то в него записывется только item значений. С помощью указателя pItemReal всегда возвращается реальное количество LIDов.
Возвращаемое значение
BRDerr_OK
успешное завершение команды
6.1.6 Функция BRD_open()

Открытие логической связи с базовым модулем
BRD_Handle handle = BRD_open(U32 lid, U32 flag, void *ptr ); 

Параметры

lid — логический номер базового модуля присвоенный с помощью секции [LID:##] в файле инициализации или в процессе автоинициализации

flag — битовая переменная, указывающая флаги открытия. Возможны следующие флаги открытия, определяющие режим открытия:

BRDopen_EXCLUSIVE
—
монопольный режим открытия
BRDopen_SHARED
—
разделяемый режим открытия

BRDopen_SPY
—
мониторинговый режим открытия

ptr — указатель на структуру, формат которой зависит от типа базового модуля. Это параметр может быть установлен в NULL. Если этот параметр не NULL, то он должен указывать на структуру, первым элементом которой должна быть переменная типа U32. С помощью нее возвращается реальный режим открытия базового модуля. 
Описание

Функция определяет наличие базового модуля по указанному LID и возвращает ее дескриптор.

Базовый модуль может быть открыт в одном из трех режимов — монопольном (EXCLUSIVE), разделяемом (SHARED) или мониторинговом (SPY). Режим открытия указан с помощью параметра flag:
1. В режиме EXCLUSIVE только одно приложение может управлять базовым модулем. Другое приложение или тред могут открыть этот же базовый модуль только в режиме SPY. При попытке открыть базовый модуль в режиме  EXCLUSIVE или SHARED он будет открыт в режиме SPY автоматически.
2. В режиме SHARED несколько приложений могут управлять базовым модулем. Другое приложение или тред могут открыть этот же базовый модуль в режиме SHARED и SPY. При попытке открыть базовый модуль в режиме  EXCLUSIVE он будет открыт в режиме SPY автоматически.
3. В режиме SPY приложение не может управлять базовым модулем. Доступны только функции мониторинга. Однако другое приложение или тред могут открыть этот же базовый модуль в любом режиме.
Разборка режимов открытия выполняется целиком в среде BRD. 

Реальный режим открытия базового модуля можно определить с помощью параметра ptr (см. выше). 
Что делает драйвер базового модуля во время открытия

Если среда BRD согласна открыть драйвер в указанном режиме открытия, то вызывается драйвер. В том случае если это первое открытие данного базового модуля, то драйверу будет передана команда аппаратной инициализации базового модуля. По этой команде драйвер должен выполнить начальную аппаратную инициализацию базового модуля. Благодаря защите (см. ниже) гарантируется, что никакое другое приложение не будет выполнять обращение к данному базовому модулю.
Затем драйверу передается команда, сообщающая, что произошло открытие базового модуля. По этой команде драйвер должен считать, что какое-либо другое приложение или тред уже выполнило начальную аппаратную инициализацию базового модуля и, возможно, запустило базовый модуль на исполнение какой-либо работы. Поэтому драйверу запрещается выполнять такие обращения к базовому модулю, которые могут повлиять на текущую работу базового модуля.

Защита 
Работа этой функции защищена именованным мутексом. Это гарантирует, что одновременное открытие конкретного базового модуля невозможно ни для каких приложений или тредов.

Возвращаемое значение
положительное значение — дескриптор базового модуля; успешное завершение функции

нуль — неизвестная ошибка

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_SHELL_UNINITIALIZED
среда BRD еще не инициализирована
BRDerr_BAD_LID
указан неизвестный LID
BRDerr_ALREADY_OPENED
базовый модуль уже открыт в противоположном режиме открытия
6.1.7 Функция BRD_close()

Закрытие логической связи с базовым модулем
S32 err = BRD_close(BRD_Handle handle );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

Описание

Функция освобождает дескриптор базового модуля для дальнейшего открытия его этим или другим приложением. Дальнейшее использование дескриптора запрещено.
Возвращаемое значение
BRDerr_OK
успешное завершение функции

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.1.8 Функция BRD_getInfo()

Получение информации о базовом модуле
S32 err = BRD_getInfo( U32 lid, BRD_Info *pInfo );

Параметры

lid — логический идентификационный номер (LID) опрашиваемого базового модуля
pInfo — указатель на структуру типа BRD_Info, заполняемую функцией во время выполнения

Описание

Функция возвращает информацию о типе базового модуля, физическом номере устройства, версии и др. Для этого она заполняет структуру типа BRD_Info, для передачи основной информации о базовом модуле, необходимой приложению для однозначной идентификации устройства:

typedef
{
    U32 size;        //sizeof(BRD_Info)
    S32 code;        //резерв    
    U32 boardType;   //тип устройства
    char name[128];  //имя устройства ASCII
    U32 pid;         //физический номер устройства
    S32 busType;     //тип шины (PCI, ISA, RS232, 1394, USB, PCMCIA, VME)
    S32 bus;         //номер шины для определения местоположения
    S32 dev;         //номер устройства на шине 
    S32 slot;        //номер слота 
    U32 verMajor;    //номер версии
    U32 verMinor;    //номер версии
    U32 subunitType[16]; //идентификоционные номера субмодулей
    U32 base[8];     //базовые адреса базового модуля
    U32 vector[4];   //вектора прерываний базового модуля
} BRD_Info;

Примечание: параметр boardType представляет собой битовое поле, если параметр busType определяет тип шины PCI. Старшие 16 бит обозначают Device ID, младшие 16 бит обозначают Revision ID.

Перед вызовом этой функции необходимо проинициализировать поле size следующим образом:

BRD_Info   sInfo = { sizeof(BRD_Info) };
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки

BRDerr_SHELL_UNINITIALIZED
библиотека BARDY еще не проинициализирована

BRDerr_BAD_LID
неизвестный LID
6.2 Функции работы со службами

Описание служб приведено в главе «Службы». Здесь рассматриваются только функции, работающие со службами.

6.2.1 Функция BRD_capture()

Захват службы
BRD_Handle BRD_capture(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 *pMode,
const char *servName, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0
pMode — указатель на переменную, определяющую режим захвата службы
servName —  имя службы в формате ASCII
timeout — время ожидания захвата (мсек)

Возвращаемое значение
отрицательное значение — код ошибки

нуль — неизвестная ошибка

положительное значение — дескриптор службы
Описание

Функция пытается выполнить захват именованной службы. Требуемый режим захвата передается с помощь указателя pMode в виде переменной типа U32. Возможны три режима захвата, определяемые с помощью констант: 

· монопольный режим — BRDcapt_EXCLUSIVE
· разделяемый режим — BRDcapt_SHARED
· мониторинговый режим — BRDcapt_SPY
Для захвата службы выделяется время, определяемое параметром timeout. Если захват службы в указанном режиме невозможен, то служба будет автоматически захвачена в режиме SPY. Захват службы в режиме SPY возможен всегда.

Невозможность захвата службы может возникнуть в трех случаях:

1. При попытке захватить службу в режиме EXCLUSIVE, в то время, когда эта же служба захвачена другим приложением или тредом в режимах EXCLUSIVE или SHARED.

2. При попытке захватить службу в режиме SHARED, в то время, когда эта же служба захвачена другим приложением или тредом в режиме EXCLUSIVE.

3. При попытке захватить службу в режимах EXCLUSIVE или SHARED, в то время, когда базовый модуль был открыт в режиме SPY.

Как видно, реальный режим захвата может отличаться от затребованного режима захвата. Поэтому содержимое переменной *pMode при успешном завершении функции указывает реальный режим захвата.

Возвращаемое значение
положительное значение — дескриптор службы
нуль — неизвестная ошибка

отрицательное значение — код ошибки:
BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор базового модуля
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_PARAMETER
неправильно указан режим захвата или имя службы
6.2.2 Функция BRD_release()

Отпускание службы
S32
BRD_release(BRD_Handle hService, U32 nodeId );

Параметры

hService — дескриптор службы, полученный ранее с помощью функции BRD_capture()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

Описание

Функция освобождает службу, захваченную ранее с помощью функции BRD_capture(). Дальнейшее использование дескриптора hService запрещено.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:
BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор службы
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.2.3 Функция BRD_ctrl()

Подача служебной команды для работы со службой
S32 err = BRD_ctrl(BRD_Handle hService, U32 nodeId, U32 cmd, void *arg);

Параметры

hService — дескриптор службы, полученный ранее с помощью функции BRD_capture()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

cmd — код команды

arg — указатель на данные передаваемые вместе с командой.

Описание

Функция служит для работы со службами. Позволяет выполнять команды. Каждая служба поддерживает свой собственный список команд. Список общих команд приведен в отдельном приложении к данному документу. Список команд, поддерживаемых каждой конкретной службой, приведен в описании конкретной службы.
Служба, к которой выполняется обращение, указывается с помощью дескриптора службы hService.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор службы
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_CMD_UNSUPPORTED
команда cmd для данной службы не поддерживается
6.2.4 Функция BRD_serviceList()

Получение списка всех служб для данного базового модуля
S32 err = BRD_serviceList(BRD_Handle handle, U32 nodeId, 
BRD_ServList *pList, U32 item, U32 *pItemReal );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

pList — указатель на массив структур, описывающих службы данного базового модуля
item — количество элементов в массиве pList[]

pItemReal — указатель на переменную, в которой возвращается общее количество служб на данном базовом модуле
Описание

Функция позволяет приложению получить полный список служб, расположенных на указанном базовом модуле. Для этого она заполняет элементы массива pList[]. Каждый элемент массива является структурой типа BRD_ServList:

typedef struct
{
  char  name[16];  // Нумерованное имя службы
  U32   attr;      // Атрибуты службы
} BRD_ServList, *PBRD_ServList;

Нумерованное имя службы name может быть в дальнейшем использовано для захвата службы с помощью функции BRD_capture(). В битовом поле attr указаны атрибуты, объединенные с помощью операции ИЛИ. Возможны следующие атрибуты:
Таблица 13. Атрибуты служб
	BRDserv_ATTR_STREAMABLE_IN
	Служба может быть присоединена к стриму, работающему на ввод данных

	BRDserv_ATTR_STREAMABLE_OUT
	Служба может быть присоединена к стриму, работающему на вывод данных

	BRDserv_ATTR_DIRECTION_IN
	Служба работает на ввод данных

	BRDserv_ATTR_DIRECTION_OUT
	Служба работает на вывод данных

	BRDserv_ATTR_EXCLUSIVE_ONLY
	Служба не может быть захвачена в режиме SHARED

	BRDserv_ATTR_UNVISIBLE
	Служба является невидимой для приложения

	BRDserv_ATTR_SUBSERVICE_ONLY
	Служба может быть использована как подслужба

	BRDserv_ATTR_STREAM
	Служба является стримом


Если размер массива pList[] недостаточен, для того, чтобы в нем разместить информацию обо всех службах, то он не будет заполнен вообще. Для определения этой ситуации следует сравнить размер массива, переданный параметром item, и общее количество служб, возвращенное с помощью указателя pItemReal. В этом случае следует выделить новый массив pList[] соответствующего размера и повторить вызов функции.
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BUFFER_TOO_SMALL
недостаточный размер массива pList[]
6.3 Рабочие функции

В этом разделе приведено описание рабочих функций API BRD. Некоторые из этих функций могут применяться только для процессорных базовых модулей. Такие функции имеют пометку ПБМ.

Рабочие функции делятся на управляющие и мониторинговыеи помечаются соответственно буквами У или М. Управляющие функции доступны только в том случае, если драйвер базового модуля был открыт в режимах EXCLUSIVE или SHARED. Мониторинговые функции доступны при любом режиме открытия.
6.3.1 Функция BRD_load()

Загрузка исполняемого кода в ЦПОС (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_load( BRD_Handle handle, U32 nodeId, const char *fileName, int argc, char *argv[] );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

fileName — имя файла, содержащего код

argc — количество аргументов командной строки

argv — список аргументов командной строки

Описание

Функция выполняет загрузку содержимого COFF-файла или  HEX-файла в память ЦПОС. Тип файла определяется автоматически.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_FILE
указанный файл недоступен

BRDerr_ERROR
неудачная запись кода в одну из ячеек памяти

BRDerr_BAD_FILE_FORMAT
неверный формат COFF-файла
BRDerr_INSUFFICIENT_RESOURCES недостаточно памяти для динамического выделения внутренних структур данных
6.3.2 Функция BRD_puLoad()

Загрузка ПЛИС, Flash или ППЗУ файлом прошивки (У) 
S32 err = BRD_puLoad(BRD_Handle handle, U32 puId, const char *fileName, U32 *state );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

puId — идентификационный номер программируемого устройства (ПУ) на базовом модуле: ПЛИС, Flash или ППЗУ

fileName — имя HEX-файла
state — указатель, для возвращения состояния ПЛИС, Flash или ППЗУ после загрузки, или NULL
Описание

Функция выполняет загрузку содержимого HEX-файла в ПЛИС, Flash или ППЗУ. 
Затем функция проверяет состояние ПУ, которое возвращает с помощью параметра state: запрограммирована (1) или не запрограммирована (0).

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неверно указан идентификатор ПУ
BRDerr_BAD_FILE
указанный файл недоступен
BRDerr_HW_ERROR
аппаратная ошибка при обращении к ПУ
6.3.3 Функция BRD_puState()

Определение состояния ПЛИС (М) 
S32 err = BRD_pldState(BRD_Handle handle, U32 puId, U32 *state );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

puId — идентификационный номер ПУ: ПЛИС, Flash или ППЗУ на базовом модуле
state — сотояние ПЛИС

Описание

Функция проверяет состояние ПЛИС, которое возвращает с помощью параметра state: запрограммирована (1) или не запрограммирована (0). Для Flash или ППЗУ всегда возвращается значение 1.
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неверно указан идентификатор ПУ
6.3.4 Функция BRD_puList()

Получение списка всех программируемых устройств данного базового модуля (М) 
S32 err = BRD_puList (BRD_Handle handle, BRD_PuList *pList, 
U32 item, U32 *pItemReal );
Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

pList — указатель на массив структур, описывающих ПУ данного базового модуля
item — количество элементов в массиве pList[]

pItemReal — указатель на переменную, в которой возвращается общее количество ПУ на данном базовом модуле
Описание

Функция позволяет приложению получить полный список программируемых устройств, расположенных на указанном базовом модуле. Для этого она заполняет элементы массива pList[]. Каждый элемент массива является структурой типа BRD_PuList:

typedef struct
{
  U32  puId;                // Идентификационный код ПУ
  U32  puCode;              // Код, определяющий тип ПУ
  U32  puAttr;              // Атрибуты ПУ
  U08  puDescription[128];  // Текстовое описание ПУ (ASCII)
} BRD_PuList, *PBRD_PuList;

Если размер массива pList[] недостаточен, для того, чтобы в нем разместить информацию обо всех ПУ, то он не будет заполнен вообще. Для определения этой ситуации следует сравнить размер массива, переданный параметром item, и общее количество ПУ, возвращенное с помощью указателя pItemReal. В этом случае следует выделить новый массив pList[] соответствующего размера и повторить вызов функции.

Поле puAttr представляет собой битовое поле, которое описывает свойства ПУ. В этом поле могут быть установлены следующие биты, символические имена которых определены в файле BRDPU.H:
· BRDpua_LOAD (бит 0) — ПУ поддерживает выполнение функции BRD_puLoad()

· BRDpua_READ (бит 1) — ПУ поддерживает выполнение функции BRD_puRead()

· BRDpua_WRITE (бит 2) — ПУ поддерживает выполнение функции BRD_puWrite()

· BRDpua_DANGER (бит 3) — запись или загрузка ПУ может привести к нарушению работоспособности базового модуля
ВНИМАНИЕ!
Попытка применить функции  BRD_puLoad() или BRD_puWrite() по отношению к ПУ, имеющему атрибут BRDpua_DANGER, может привести к нарушению нормальной работы базового модуля. В случае возникновения подобной ситуации необходимо проконсультироваться со специалистами фирмы «Инструментальные системы» о способах ремонта базового модуля.

Для того, чтобы избежать случайной перезаписи таких ПУ, библиотека BARDY содержит встроенную защиту. Чтобы преодолеть эту защиту, необходимо воспользоваться функцией BRD_puEnable().
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BUFFER_TOO_SMALL
недостаточный размер массива pList[]
6.3.5 Функция BRD_puRead()

Чтение данных из Flash или ППЗУ (М) 
S32 err = BRD_puRead(BRD_Handle handle, U32 puId, U32 offset, 
void *hostAdr, U32 size );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

puId — идентификационный номер ПУ данного базового модуля: Flash или ППЗУ

offset — смещение начала блока данных относительно начала ПУ на базовом модуле

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

size — размер блока данных в байтах
Описание

Функция выполняет чтение содержимого блока данных в ПУ по указанному смещению. Эта функция может выполнятся только для ПУ, имеющих произвольную адресацию, таких как Flash или ППЗУ. Чтение из ПУ типа ПЛИС запрещена, при этом будет возвращаться код ошибки — «неверно указан идентификатор ПУ».
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неверно указан идентификатор ПУ
BRDerr_BAD_PARAMETER
неверно указан адрес или длина блока в ПУ
BRDerr_HW_ERROR
аппаратная ошибка при обращении к ПУ
6.3.6 Функция BRD_puWrite()

Запись данных в Flash или ППЗУ (У) 
S32 err = BRD_puWrite(BRD_Handle handle, U32 puId, U32 offset, 
void *hostAdr, U32 size );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

puId — идентификационный номер программируемого устройства (ПУ) на базовом модуле: Flash или ППЗУ

offset — смещение начала блока данных относительно начала ПУ на базовом модуле

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

size — размер блока данных в байтах
Описание

Функция выполняет запись содержимого блока данных ПЭВМ в ПУ по указанному смещению. Эта функция может выполнятся только для ПУ, имеющих произвольную адресацию, таких как Flash или ППЗУ. Запись в ПУ типа ПЛИС запрещена, при этом будет возвращаться код ошибки — «неверно указан идентификатор ПУ».
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неверно указан идентификатор ПУ
BRDerr_BAD_PARAMETER
неверно указан адрес или длина блока в ПУ
BRDerr_HW_ERROR
аппаратная ошибка при обращении к ПУ
6.3.7 Функция BRD_puEnable()

Разрешение перезаписи ПУ (У) 
S32 err = BRD_puEnable(BRD_Handle handle, U32 puId );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

puId — идентификационный номер ПУ

Описание

Функция разрешает выполнить одну запись или загрузку ПУ, имеющего атрибут BRDpua_DANGER. Если требуется вызывать функции BRD_puLoad() или BRD_puWrite() несколько раз, то перед каждым вызовом необходимо выполнить вызов функции BRD_puEnable(). В противном случае запись или загрузка ПУ будет отклонена защитой и возвращен код ошибки BRDerr_BAD_ID.
ВНИМАНИЕ!
Пользуйтесь функцией BRD_puEnable() только в том случае, когда Вы твердо уверены в том, что имеете право изменять данное ПУ. Иначе может произойти нарущение работы базового модуля, которое требует ремонта в условиях фирмы «Инструментальные системы».
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неверно указан идентификатор ПУ
6.3.8 Функция BRD_reset()

Сброс и аппаратная инициализация ЦПОС (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_reset(BRD_Handle handle, U32 nodeId );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

Описание

Функция подает физический сигнал сброса на ЦПОС и при необходимости выполняет инициализацию внутренних ресурсов ЦПОС.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.9 Функция BRD_start()

Запуск ЦПОС на работу (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_start(BRD_Handle handle, U32 nodeId );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

Описание

Функция запускает ЦПОС на выполнение прикладной программы. Обычно работа ЦПОС начинается с начального адреса.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.10 Функция BRD_stop()

Остановка работы ЦПОС (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_stop(BRD_Handle handle, U32 nodeId );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

Описание

Функция останавливает работу ЦПОС. Обычно эта выполнение этой функции аналогично выполнению функции BRD_reset().

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.11 Функция BRD_extension()

Подача служебной команды (У, М) 
S32 err=BRD_extension(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 cmd, void *arg);

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

cmd — код команды

arg — указатель на данные передаваемые вместе с командой.

Описание

Функция служит для расширения API BRD. Позволяет выполнять команды. Список команд приведен в отдельном приложении к данному документу.

 Функция является управляющей или мониторинговой в зависимости от заданной команды. Поэтому она вполняется всегда, вне зависимости от режима открытия драйвера базового модуля. Драйвер базового модуля самостоятельно решает, можно ли ту или иную команду выполнять для текущего режима открытия.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.12 Функция BRD_symbol()

Определение абсолютного значения, соответствующего указанному символу в COFF-файле (ПБМ, М) 
S32 err = BRD_symbol(BRD_Handle handle, const char *fileName, 
const char *symbName, U32 *val);

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

fileName — имя COFF-файла
symbName — имя символа

val — возвращаемое значение, соответствующее символическому имени symbName
Описание

Функция выполняет грамматическую разборку COFF-файла, указанного с помощью параметра fileName, и осуществляет поиск в нем символического имени, указанного с помощью параметра symbName. Если символическое имя найдено, то соответствующее ему значение возвращается с помощью параметра val.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_FILE
указанный файл недоступен

BRDerr_BAD_FILE_FORMAT
файл имеет неправильную структуру

BRDerr_NO_DATA
указанный символ отсутствует
6.3.13 Функция BRD_peek()

Чтение одного 32-разрядного слова из памяти ЦПОС (ПБМ, М) 
U32 val = BRD_peek(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 brdAdr );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

brdAdr — абсолютный физический адрес считываемой ячейки в памяти ЦПОС

Описание

Функция считывает значение из ячейки, физический адрес которой указан с помощью параметра brdAdr.

Возвращаемое значение
значение, считанное из указанной ячейки памяти.

в случае ошибки возвращается значение 0xFFFFFFFF
6.3.14 Функция BRD_poke()

Запись одного 32-разрядного слова в память ЦПОС (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_poke(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 brdAdr, U32 val );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

brdAdr — абсолютный физический адрес считываемой ячейки в памяти ЦПОС

val — записываемое значение

Описание

Функция записывает значение val в ячейку памяти, физический адрес которой указан с помощью параметра brdAdr.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.15 Функция BRD_readRAM()

Чтение блока данных из памяти ЦПОС (ПБМ, М) 
S32 err = BRD_readRAM(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 brdAdr, void *hostAdr, U32 itemNum, U32 itemSize );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

brdAdr — начальный физический адрес блока в памяти ЦПОС

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

itemNum — количество передаваемых элементов данных

itemSize — размер одного элемента данных в байтах

Описание

Функция осуществляет передачу блока данных из памяти ЦПОС в память ПЭВМ.

Размер каждой ячейки памяти определяется параметром itemSize.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.16 Функция BRD_writeRAM()

Запись блока данных в память ЦПОС (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_writeRAM(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 brdAdr, void *hostAdr, U32 itemNum, U32 itemSize );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

brdAdr — начальный физический адрес блока в памяти ЦПОС

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

itemNum — количество передаваемых элементов данных

itemSize — размер одного элемента данных в байтах

Описание

Функция осуществляет передачу блока данных из памяти ПЭВМ в память ЦПОС.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.17 Функция BRD_readFIFO()

Чтение блока 32-разрядных слов из FIFO HOST (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_readFIFO(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 brdAdr, void *hostAdr, U32 size, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

brdAdr — физический адрес FIFO в памяти ЦПОС

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

size — размер блока данных в байтах

timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Описание

Функция осуществляет передачу блока данных из FIFO ЦПОС в память ПЭВМ. 

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout=0xFFFFFFFF, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.18 Функция BRD_writeFIFO()

Запись блока 32-разрядных слов в FIFO HOST (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_writeFIFO(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 brdAdr, void *hostAdr, U32 size, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

brdAdr — физический адрес FIFO в памяти ЦПОС

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

size — размер блока данных в байтах

timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Описание

Функция осуществляет передачу блока данных из памяти ПЭВМ в FIFO ЦПОС. 

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout=0xFFFFFFFF, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.19 Функция BRD_readDPRAM()

Чтение блока 32-разрядных слов из DPRAM (ПБМ, М) 
S32 err = BRD_readDPRAM(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 offset, void *hostAdr, U32 size );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

offset — смещение начала блока данных относительно начала DPRAM в памяти ЦПОС

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

size — размер блока данных в байтах

Описание

Функция осуществляет передачу блока данных из двухпортовой памяти DPRAM ЦПОС в память ПЭВМ. 

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.20 Функция BRD_writeDPRAM()

Запись блока 32-разрядных слов в DPRAM (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_writeDPRAM(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 offset, void *hostAdr, U32 size );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

offset — смещение начала блока данных относительно начала DPRAM в памяти ЦПОС

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

size — размер блока данных в байтах

Описание

Функция осуществляет передачу блока данных из памяти ПЭВМ в двухпортовую память DPRAM ЦПОС. 

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.21 Функция BRD_read()

Получение блока данных от устройства (У) 
S32 err = BRD_read(BRD_Handle handle, U32 nodeId, void *hostAdr, 
U32 size, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

size — размер блока данных в байтах

timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Описание

Функция осуществляет передачу блока данных из базового модуля в память ПЭВМ. 

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout=0xFFFFFFFF, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.22 Функция BRD_write()

Посылка блока данных в устройство (У) 
S32 err = BRD_write(BRD_Handle handle, U32 nodeId, void *hostAdr, 
U32 size, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

size — размер блока данных в байтах

timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Описание

Функция осуществляет передачу блока данных из памяти ПЭВМ в базовый модуль. 

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout=0xFFFFFFFF, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.23 Функция BRD_getMsg()

Получение сообщения от устройства (У) 
S32 err = BRD_getMsg(BRD_Handle handle, U32 nodeId, void *hostAdr, 
U32 *pBytes, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

*pBytes — указатель на размер блока данных в байтах

timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Описание

Функция осуществляет передачу сообщения в виде блока данных из базового модуля в память ПЭВМ. 

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout=0xFFFFFFFF, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

Функция после завершения возвращает реально полученное количество байтов с помощью указателя pBytes.
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.24 Функция BRD_putMsg()

Посылка сообщения в устройство (У) 
S32 err = BRD_putMsg(BRD_Handle handle, U32 nodeId, void *hostAdr, 
U32 *pBytes, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

hostAdr — начальный адрес блока в памяти ПЭВМ

*pBytes — указатель на размер блока данных в байтах

timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Описание

Функция осуществляет передачу сообщения в виде блока данных из памяти ПЭВМ в базовый модуль. 

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout=0xFFFFFFFF, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

Функция после завершения возвращает реально посланное количество байтов с помощью указателя pBytes.
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
6.3.25 Функция BRD_signalSend()

Посылка запроса прерывания на ЦПОС (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_signalSend(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 sigId );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

sigId — идентификационный номер прерывания
Описание

Функция посылает запрос прерывания на ЦПОС.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неправильно указан sigId
6.3.26 Функция BRD_signalGrab()

Ожидание запроса прерывания от ЦПОС с запоминанием (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_signalGrab(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 sigId, 
U32 *pSigCounter, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

sigId — идентификационный номер прерывания
pSigCounter — указатель для возвращения счетчика запросов прерываний

timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Описание

Функция ожидает запрос прерывания от ЦПОС.

Если прерывание произошло до вызова функции BRD_signalGrab(), то оно будет запомнено. В этом случае функция BRD_signalGrab() завершится сразу, без ожидания. Чтобы сбросить запомненное прерывание следует воспользоваться функцией BRD_signalFresh().

Эту функцию нельзя использовать в многотредовых реализациях, поскольку только один тред получит подтверждение о прохождении прерывания.

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout= BRDtim_FOREVER, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неправильно указан sigId
6.3.27 Функция BRD_signalWait()

Ожидание запроса прерывания от ЦПОС (ПБМ, М) 
S32 err = BRD_signalWait(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 sigId, 
U32 *pSigCounter, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

sigId — идентификационный номер прерывания
pSigCounter — указатель для возвращения счетчика запросов прерываний

timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Описание

Функция ожидает запрос прерывания от ЦПОС.

Если прерывание произошло до вызова функции BRD_signalWait(), то оно будет проигнорировано. В этом случае функция BRD_signalWait() будет ожидать появления очередного прерывания.
Эту функцию можно использовать в многотредовых реализациях, поскольку все треды получают подтверждения о прохождении каждого прерывания.

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout= BRDtim_FOREVER, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неправильно указан sigId
6.3.28 Функция BRD_signalIack()

Отклик на запрос прерывания от ЦПОС (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_signalIack(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 sigId );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

sigId — идентификационный номер прерывания
Описание

Функция посылает отклик на запрос прерывания от ЦПОС.

Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неправильно указан sigId
6.3.29 Функция BRD_signalFresh()

Очистить запомненное прерывание от ЦПОС (ПБМ, У) 
S32 err = BRD_signalFresh(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 sigId, 
U32 *pSigCounter );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

sigId — идентификационный номер прерывания
pSigCounter — указатель для возвращения счетчика запросов прерываний

Описание

Функция сбрасывает ранее запомненное прерывание от ЦПОС. Эта функция работает совместно с функцией BRD_signalGrab(). Она нужна для того, чтобы функция BRD_signalGrab() не реагировала на старые прерывания.
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неправильно указан sigId
6.3.30 Функция BRD_signalInfo()

BRD_signalInfo
Получение информации о конкретной линии прерывания (ПБМ, М) 
S32 err = BRD_signalInfo(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 sigId, 
BRD_SigInfo *pInfo );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

sigId — идентификационный номер прерывания
pInfo — указатель для возвращения информации о прерывании
Описание

Функция заполняет структуру типа BRD_SigInfo, содержащую информацию о указанном прерывании:
typedef struct
{
  U32  size;           // Размер структуры
  U32  signalCounter;  // Текущее значение счетчика прерываний
  U32  pinCounter;     // Общее количество прерываний на данной линии
  U32  lastSignalTime; // Время (мкс) после последнего прерывания
} BRD_SigInfo, *PBRD_SigInfo;

Перед вызовом этой функции необходимо проинициализировать поле size следующим образом:

BRD_SigInfo   sSigInfo = { sizeof(BRD_SigInfo) };
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BAD_ID
неправильно указан sigId
6.3.31 Функция BRD_signalList()

Получение списка всех прерываний, поддерживаемых базовым модулем (ПБМ, М) 
S32 err = BRD_signalList(BRD_Handle handle, U32 nodeId, 
BRD_SigList *pList, U32 item, U32 *pItemReal );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

pList — указатель на массив структур, описывающих прерывания данного базового модуля
item — количество элементов в массиве pList[]

pItemReal — указатель на переменную, в которой возвращается общее количество различных прерываний, реализованных на данном базовом модуле
Описание

Функция позволяет приложению получить полный список прерываний, реализованных на указанном базовом модуле. Для этого она заполняет элементы массива pList[]. Каждый элемент массива является структурой типа BRD_SigList:

typedef struct
{
  U32  sigId;                // Идентификационный код прерывания
  U32  sigCode;              // Код, определяющий тип прерывания
  U32  sigAttr;              // Атрибуты прерывания
  U08  sigDescription[128];  // Текстовое описание прерывания (ASCII)
BRD_SigList, *PBRD_SigList;

Если размер массива pList[] недостаточен, для того, чтобы в нем разместить информацию обо всех прерываниях, то он не будет заполнен вообще. Для определения этой ситуации следует сравнить размер массива, переданный параметром item, и общее количество различных прерываний, возвращенное с помощью указателя pItemReal. В этом случае следует выделить новый массив pList[] соответствующего размера и повторить вызов функции.
Возвращаемое значение
нуль или положительное значение — успешное завершение функции:

BRDerr_OK
успешное завершение функции

отрицательное значение — код ошибки:

BRDerr_BAD_HANDLE
неправильный дескриптор
BRDerr_CLOSED_HANDLE
дескриптор неоткрытого базового модуля
BRDerr_BUFFER_TOO_SMALL
недостаточный размер массива pList[]
6.4 Вспомогательные функции

6.4.1 Функция BRD_displayMode()

Указание режима вывода информационных сообщений на экран
void  BRD_displayMode(S32 errLevel );

Параметры

errLevel — уровень ошибки, для которого разрешено отображение

Описание

Функция указывает режима вывода информационных сообщений на экран

Параметр errLevel представляет собой битовое поле, которое может содержать один или несколько следующих флагов:

Таблица 14. Используемые биты параметра errLevel
	Флаг
	Значение
	Описание

	BRDdm_UNVISIBLE
	0x0
	Запрещает отображение сообщений всех уровней

	BRDdm_VISIBLE
	0xF
	Разрешает отображение сообщений всех уровней

	BRDdm_CONSOLE
	0x80
	Направляет отображение сообщений на консоль

	BRDdm_INFO
	0x1
	Разрешает отображение сообщений уровня INFO

	BRDdm_WARN
	0x2
	Разрешает отображение сообщений уровня WARN

	BRDdm_ERROR
	0x4
	Разрешает отображение сообщений уровня ERROR

	BRDdm_FATAL
	0x8
	Разрешает отображение сообщений уровня FATAL ERROR


Возвращаемое значение
нет

6.4.2 Функция BRD_error()

Получение информацию о последней ошибке, возникшей в текущем треде
S32 err = BRD_error( BRD_Error **ppError );

Параметры

ppError — указатель на указатель на структуру типа BRD_Error
typedef struct
{
  S32  errCode;

// Код ошибки
  S32  errTime;

// Время возникновения ошибки
  char srcModuleName[128];// Модуль-источник ошибки
  char srcFileName[128];
// Исходный файл-источник ошибки
  S32  srcLine;

// Строка исходного файла 
  char errText[1024];
// Текст ошибки
} BRD_Error;

Возвращаемое значение
отрицательное значение — код ошибки

нуль или положительное значение — успешное завершение функции

Описание

Функция возвращает информацию о последней ошибке. Функция работает в многопоточном приложении. Каждый поток получает свою, независимую от другого потока, информацию об ошибке.

6.4.3 Функция BRD_lock()

Закрепление ресурса базового модуля за данным потоком кода
S32 err = BRD_lock( BRD_Handle handle, U32 nodeId, 
                    const char *lockName, U32 timeout );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

lockName — имя защелки или NULL
timeout — максимальное время ожидания завершения операции (мс)

Возвращаемое значение
отрицательное значение — код ошибки

нуль или положительное значение — успешное завершение функции

Описание

Эта функция позволяет защитить базовый модуль от одновременных обращений к нему не только со стороны разных потоков одного приложения, но и со стороны разных приложений в пределах одной операционной системы.

Функция ожидает получения мутекса, имеющего уникальное имя, общее в пределах операционной системы. Это имя имя строится из добавления символического имени, переданного в параметре lockName к уникальному имени базового модуля. Уникальное имя базового модуля вырабатывается драйвером базового модуля в процессе инициализации и передается на хранение среде BRD.

Если в качестве lockName указано символическое имя, то выполняется захват именованной защелки. Если lockName=NULL, то выполняется захват неименованной защелки.

Таймаут указывается в миллисекундах с помощью параметра timeout. Если timeout=0xFFFFFFFF, то ожидание будет выполняться без учета таймаута.

6.4.4 Функция BRD_unlock()

Открепление ресурса базового модуля от данного потока кода
S32 err=BRD_unlock(BRD_Handle handle, U32 nodeId, const char * lockName);

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле. Если базовый модуль содержит один процессорный узел или выполняется обращение к беспроцессорному базовому модулю, то рекомендуется использовать nodeId=0 или константу NODE0

lockName — имя защищаемого ресурса или NULL
Возвращаемое значение
отрицательное значение — код ошибки

нуль или положительное значение — успешное завершение функции

Описание

Эта функция является парной к функции BRD_lock(). Она освобождает мутекс, захваченный функцией BRD_lock().

6.4.5 Функция BRD_version()

Получение версии среды BRD и драйвера
S32
err = BRD_version(BRD_Handle handle, BRD_Version *pVersion );

Параметры

handle — дескриптор базового модуля, полученный ранее с помощью функции BRD_open()

pVersion — указатель на структуру типа BRD_Version
typedef struct
{
  U32  size;

// sizeof(BRD_Version)
  S32  brdMajor;
// BRD Shell Major Version
  S32  brdMinor;
// BRD Shell Minor Version
  S32  drvMajor;
// BRD Driver Major Version
  S32  drvMinor;
// BRD Driver Minor Version
} BRD_Version;

Возвращаемое значение
отрицательное значение — код ошибки

нуль или положительное значение — успешное завершение функции

Описание

Зачем нужна эта функция, я не знаю.

7. Вспомогательные утилиты

Эта глава в разработке.

Предлагается разработать утилиты:

1. для редактирования ИИ в графическом виде (как REGEDIT)

2. для переноса содержимого файла инициализации в реестр и обратно

В принципе одна утилита — BRDINI.EXE — может выполнять обе эти функции

8. Коды ошибок

Все функции, за исключением функций BRD_open(), BRD_peek() возвращают код ошибки. Код ошибки является переменной типа S32 и имеет следующий формат:
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	LEVEL
	резерв
	SOURCE
	Раздел
	CODE


LEVEL — уровень важности ошибки:

0 — INFO. Успешное выполнение, дополнительная информация.

1 — WARN. Успешное выполнение, предупреждение.

2 — ERROR. Выполнено с ошибкой.

3 — FATAL ERROR. Выполнено с серьезной ошибкой.

резерв — поле не используется, должно быть заполнено нулями

SOURCE — источник ошибки:

1 — среда BRD.

2 — драйвер базовой платы.

3 — драйвер субмодуля

4 — драйвер TECHNO
…

Раздел — все коды ошибок разбиты на разделы

CODE — код ошибки

Для определения успешного завершения функции, необходимо сравнить возвращаемый код ошибки с нулем:

if( err<0 )
{ Была ошибка }
else
{ Успешное выполнение }

Коды ошибок условно разделены на следующие разделы
1. Общие ошибки

2. Ошибки среды

3. Общие ошибки драйвера базовой платы

4. Специфические ошибки драйвера базовой платы

5. Общие ошибки драйвера субмодуля

6. Специфические ошибки драйвера субмодуля

7. Общие ошибки драйвера TECHNO
8. Специфические ошибки драйвера TECHNO
9. Другие

Все коды ошибок и макрокоманды, управляющие работой с кодами ошибок, описаны в заголовочном файле BRDERR.H. Некоторые службы могут иметь специфические коды ошибок. Такие коды ошибок определены в заголовочном файле, описывающем параметры службы. Например коды ошибок, специфические для службы BASESTREAM, определены в заголовочном файле CTRLSTRM.H.
Все коды ошибок, определенные в заголовочных файлах, в поле SOURCE имеют значение 0. Это поле заполняется значением внутри того компонента, в котором возникла ошибка. Поэтому для сравнения возвращаемого кода ошибки с кодом ошибки, объявленном в заголовочном файле необходимо воспользоваться макрокомандой BRD_errcmp() (см. ниже).
8.1.1 Макрокоманды, предоставляемые для работы приложения

BRD_errext
Обнулить в коде ошибки поле SOURCE
S32  BRD_errext( S32 err );

Параметры

err — код ошибки, полученный в результате выполнения функции среды BRD
Возвращаемое значение
Реальный код ошибки

Описание

Макрокоманда удаляет из кода ошибки поле источника ошибки:

#define BRD_errext(err)

 ((err)&~0x00070000)

BRD_errcmp
Сравнения кодов ошибки
S32 BRD_errcmp( S32 errcode1, S32 errcode2 );

Параметры

errcode1— код ошибки, полученный в результате выполнения функции среды BRD
errcode2 — код ошибки из файла BRDERR.H
Возвращаемое значение
1 — коды ошибок идентичны

0 — коды ошибок разные

Описание

Для сравнения полученного кода ошибки со стандартными кодами ошибок необходимо пользоваться макрокомандой BRD_errcmp(), которая удаляет поля источника ошибки из обоих кодов и сравнивает их:

#define     BRD_errcmp(err1,err2) \
   ( (((err1)&~0x00070000)==((err2)&~0x00070000)) ? 1 : 0 )

8.1.2 Внутренние макрокоманды для работы драйверов

BRDERR
Генерация кода ошибки для среды BRD
Описание

Эта макрокоманда добавляет к коду ошибки поле источника ошибки

#define BRDERR(err)


((err)|0x10000L)

DRVERR
Генерация кода ошибки для драйвера базового модуля
Описание

Эта макрокоманда добавляет к коду ошибки поле источника ошибки

#define DRVERR(err)


((err)|0x20000L)

SUBERR
Генерация кода ошибки для SIDE-драйвера 

Описание

Эта макрокоманда добавляет к коду ошибки поле источника ошибки

#define SUBERR(err)


((err)|0x30000L)

TECHERR
Генерация кода ошибки для драйвера ТЕХНО

Описание

Эта макрокоманда добавляет к коду ошибки поле источника ошибки

#define TECHERR(err)

((err)|0x40000L)

8.1.3 Список кодов общих ошибок

BRDerr_OK
INFO
Успешное завершение, нет дополнительной информации.

BRDerr_INFO
INFO
Успешное завершение, неизвестная информация.

BRDerr_WARN
WARN
Успешное завершение, неизвестное предупреждение.

BRDerr_ERROR
ERROR
Функция не выполнилась. Неизвестная ошибка
BRDerr_FATAL
ERROR
Функция не выполнилась. Неизвестная грубая ошибка

8.1.4 Список кодов ошибок среды BRD
BRDerr_SHELL_IN_USE

INFO
При выполнении функции BRD_cleanup() среда окончательно не закрыта, поскольку функции инициализации BRD_init() или BRD_autoinit() вызывались многократно.

BRDerr_INIT_REPEATEDLY
INFO
Повторное выполнение инициализации одной из функций BRD_init() или BRD_autoinit().

BRDerr_NONE_DEVICE
WARN
В процессе инициализации среды функциями BRD_init() или BRD_autoinit() не было обнаружено ни одного устройства.

BRDerr_BAD_INI_FILE
ERROR
В процессе инициализации среды функциями BRD_init() или BRD_autoinit() невозможно открыть файл инициализации.

BRDerr_BAD_REGISTRY
ERROR
В процессе инициализации среды функциями BRD_init() или BRD_autoinit() невозможно открыть раздел реестра 

HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Instrumental Systems\BRD Shell

BRDerr_BAD_LOG_FILE
ERROR
В процессе инициализации среды функцией BRD_autoinit() не удалось открыть LOG файл

BRDerr_BAD_ENUMERATION
ERROR
В процессе инициализации среды функцией BRD_autoinit() не удалось найти секцию ENUM в реестре или файле инициализации

BRDerr_SHELL_UNINITIALIZED
ERROR
В процессе выполнения рабочей функции выяснилось, что среда не проинициализирована.

BRDerr_BAD_LID
ERROR
Передан неправильный логический номер устройства функциям BRD_open() или BRD_getInfo()

BRDerr_BAD_HANDLE
ERROR
При вызове рабочей функции неправильно указан дескриптор устройства или устройство было извлечено из ПЭВМ после инициализации.

BRDerr_CLOSED_HANDLE
ERROR
При вызове рабочей функции указан дискриптор устройства которое не было предварительно открыто функцией BRD_open() или уже закрыто функцией BRD_close().

BRDerr_ALREADY_OPENED
ERROR
Невозможно открыть базовый модуль функцией BRD_open(), поскольку он уже открыт другим приложением или тредом во взаимоисключающем режиме.

BRDerr_BAD_MODE

ERROR
1. Попытка выполнить управляющую рабочую функцию для базового модуля, открытого в режиме SPY
2. Попытка выполнить с помощью функции BRD_ctrl() управляющую команду для службы, захваченной в режиме SPY
8.1.5 Список кодов общих ошибок драйвера базовой платы

BRDerr_WAIT_ABANDONED
INFO
Во время ожидания функцией WaitForXXXObject() было получено значение WAIT_ABANDONED
BRDerr_INSUFFICIENT_RESOURCES
ERROR
Функция драйвера не смогла получить в свое распоряжение необходимый ресурс

BRDerr_BAD_PID
ERROR
При вызове функции драйвера указан неправильный физический номер устройства PID.

BRDerr_BAD_PARAMETER
ERROR
При вызове функции драйвера указан неправильный параметр.

BRDerr_BUFFER_TOO_SMALL
ERROR
При вызове функции драйвера ей передан буфер недостаточного размера.

BRDerr_DEVICE_LOST
ERROR
Устройство было извлечено из ПЭВМ после инициализации

BRDerr_DEVICE_UNSHAREABLE
ERROR
При попытке повторного открытия устройства функцией BRD_open() обнаружен конфликт — несовместимость с предыдущим открытием устройства.

BRDerr_FUNC_UNIMPLEMENTED
ERROR
Вызванная рабочая команда не реализована внутри драйвера.

BRDerr_WAIT_TIMEOUT
ERROR
Во время ожидания функцией WaitForXXXObject() было получено значение WAIT_TIMEOUT
BRDerr_BAD_FILE
ERROR
Не удалось открыть указанный файл

BRDerr_BAD_FILE_FORMAT
ERROR
Файл содержит неправильные данные или имеет неправильную структуру

BRDerr_BAD_DEVICE_VITAL_DATA

ERROR
Устройство не смогло сообщить информацию о себе, необходимую для нормальной работы драйвера. Например, неизвестны PID, местоположение устройства или базовые адреса диапазонов памяти и портов ввода/вывода.

BRDerr_NO_KERNEL_SUPPORT
ERROR
Невозможно установить корректную связь с драйвером 0-го кольца

BRDerr_NO_DATA
ERROR
Не удалось обнаружить разыскиваемые данные

BRDerr_CMD_UNSUPPORTED
ERROR
Неизвестный код команды для функций BRD_ctrl(), BRD_extension() и др.

BRDerr_HW_ERROR
ERROR
Возникла аппаратная ошибка при обращении к устройству

BRDerr_BAD_NODEID
ERROR
Неправильно указан NODEID
BRDerr_INVALID_FUNCTION
ERROR
Функция не может быть выполнена из-за неизвестной причины
BRDerr_ACCESS_VIOLATION
ERROR
Ошибка обращения к указанному блоку памяти

BRDerr_BAD_ID

ERROR
Неправильно указан ID

BRDerr_NOT_ENOUGH_MEMORY
ERROR
Недостаточно свободной памяти для динамического выделения буфера заданного размера
BRDerr_NOT_READY
ERROR
Программный объект не выставляет готовность
BRDerr_HW_BUSY
ERROR
Аппаратура занята выполнением другой операции
BRDerr_INCORRECT_COMMAND_USING
ERROR
Команда должна быть вызвана в другом порядке
BRDerr_PLD_TEST_DATA_ERROR
ERROR
При тестировании ПЛИС или PLD возникла ошибка
BRDerr_PLD_TEST_ADDRESS_ERROR

ERROR
При тестировании ПЛИС или PLD возникла ошибка
8.1.6 Список кодов общих ошибок драйвера субмодуля

BRDerr_CMD_UNSUPPORTED
ERROR
Команда не поддерживается драйвером

9. Службы

Каждый комбинированный модуль, т.е. базовый модуль с установленным на него субмодулем можно считать устройством, содержащим один или несколько службных узлов, управляемых независимо друг от друга. Для управления служебными узлами библиотека BARDY поддерживает специальные логические элементы, которые называются службами. Каждая служба имеет собственное имя, аттрибуты и набор команд, позволяющих наблюдать за состоянием службы и управлять ее работой.

Типичными службами являются:

· BASESTREAM — стрим, выполняющий быструю передачу данных между базовым модулем и ПЭВМ.

· BASEDAC — ЦАП, расположенный на базовом модуле
· DAC — ЦАП, расположенный на субмодуле
· ADC — АЦП, расположенный на субмодуле
9.1 Разделение служб
Поскольку управляющая библиотека BARDY поддерживает одновременную работу с базовым модулем нескольких приложений, то требуется некоторый механизм, защищающий службы от одновременного доступа к ним. Для этого вводится дополнительная операция — захват (capture) службы, а также противоположная ей операция — отпускание (release) службы. Для этой цели служат функции BRD_capture() и BRD_release() соответственно. Операция захвата службы является обязательной независимо от того, в каком режиме был открыт базовый модуль (устройство) — монопольном или разделяемом.

При захвате службы используется специальный параметр, указывающий один из трех режимов захвата — монопольный (EXCLUSIVE), разделяемый (SHARED) или режим мониторинга (SPY).

· EXCLUSIVE — монопольный, не позволяет захватывать службу другим тредам и приложениям. Служба (если это позволяет аппаратура) может быть захвачена только в режиме SPY.

· SHARED — разделяемый, позволяет другим тредам и приложениям захватывать службу в режимах SHARED и SPY.

· SPY  — ограниченно разделяемый режим мониторинга, позволяет другим тредам и приложениям захватывать службу в режимах SPY, SHARED и EXCLUSIVE. В этом режиме захвата приложение может только считывать текущее состояние службы.

Покажем, как изменяется режим захвата службы при попытке ее повторного захвата другим тредом:

Таблица 15. Режимы захватов
	Текущий режим
захвата службы
	Попытка захвата в режиме SPY
	Попытка захвата в режиме SHARED
	Попытка захвата в режиме EXCLUSIVE

	UNUSED 

(не захвачен)
	Выполняется захват в режиме SPY
	Выполняется захват в режиме SHARED
	Выполняется захват в режиме EXCLUSIVE

	SPY
	Выполняется захват в режиме SPY
	Выполняется захват в режиме SHARED
	Выполняется захват в режиме EXCLUSIVE

	SHARED
	Выполняется захват в режиме SPY
	Выполняется захват в режиме SHARED
	Выполняется захват в режиме SPY

	EXCLUSIVE
	Выполняется захват в режиме SPY
	Выполняется захват в режиме SPY
	Выполняется захват в режиме SPY


Некоторые службы не поддерживают режим захвата SHARED. В этом случае при попытке захватить службу в режиме SHARED, она будет захвачена в режиме EXCLUSIVE, и об этом будет сообщено вызывающей функции.
Режимы захвата EXCLUSIVE и SHARED позволяют приложению управлять захваченной службой. Режим захвата SPY позволяет осуществлять только мониторинг захваченной службы. Поэтому все команды служб разделены на две группы:

1. управлющие команды — выполняются только при режимах захвата EXCLUSIVE и SHARED
2. мониторинговые команды — выполняются при любом режиме захвата.
9.2 Инициализация служб
В процессе инициализации выполняется определение всех служб, поддерживаемых данным базовым модулем, размещение их в главном списке служб, перенумерация всех служб. Затем список всех служб передается среде BRD для выполнения операций захвата, дозахвата и отпускания служб.
Главный список служб
Он хранится в TECH- или DUPLEX-драйвере. Фактически, порядковый номер службы в этом списке (индекс службы) используется для формирования дескриптора службы. Среда BRD тоже имеет список служб для каждого базового модуля, причем службы в нем расположены в том же порядке, что и в главном списке. 

Получить содержимое этого списка можно с помощью функции BRD_serviceList().
Имя службы
Имя службы состоит из двух частей — ненумерованного имени и номера. Например, в имени службы ADC0 две части: ADC — ненумерованное имя, 0 — номер. 

Если служба реализована в SIDE-дрйвере, то изначально она имеет ненумерованное имя (в нашем случае «ADC»). SIDE-дрйвер сообщает это имя TECH- или DUPLEX-драйверу на этапе инициализации при получении  команды SIDEcmd_GETSERVLIST. Затем TECH- или DUPLEX-драйвер выполняет перенумерацию всех встретившихся служби возвращает SIDE-драйверу нумерованное имя (в нашем случае «ADC0»).

Если служба реализована в BASE-драйвере, то она сразу имеет нумерованное имя. Это возможно потому, что службы, реализованные в BASE-драйвере будут расположены в самом начале главного списока служб. Это необходимо потому, что BASE-драйвер может присоединяться к среде BRD как непосредственно, так и через TECH-драйвер и в обоих случаях службы должны быть расположены в одном и том же порядке.
Имя службы реализованного в BASE-драйвере всегда начинается с BASE, например, BASESTREAM1, BASEDAC1.

Рис. 7. Способы подключения BASE-драйвера к среде BRD
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Атрибуты службы
Каждый драйвер самостоятельно присваивает атрибуты всем реализованным внутри него службам. В таблице приведен список атрибутов:
Таблица 16. Атрибуты служб
	BRDserv_ATTR_STREAMABLE_IN
	Служба может быть присоединена к стриму, работающему на ввод данных

	BRDserv_ATTR_STREAMABLE_OUT
	Служба может быть присоединена к стриму, работающему на вывод данных

	BRDserv_ATTR_DIRECTION_IN
	Служба работает на ввод данных

	BRDserv_ATTR_DIRECTION_OUT
	Служба работает на вывод данных

	BRDserv_ATTR_EXCLUSIVE_ONLY
	Служба не может быть захвачена в режиме SHARED

	BRDserv_ATTR_UNVISIBLE
	Служба является невидимой для приложения

	BRDserv_ATTR_SUBSERVICE_ONLY
	Служба может быть использована как подслужба

	BRDserv_ATTR_STREAM
	Служба является стримом


Если служба отмечена атрибутом BRDserv_ATTR_EXCLUSIVE_ONLY, то она не может быть захвачена в режиме SHARED. Ее можно захватить только в режимах EXCLUSIVE или SPY.
Если служба отмечена атрибутом BRDserv_ATTR_UNVISIBLE, то при вызове функции BRD_serviceList(), она не будет помещена в общий список служб данного базового модуля. Такая служба может быть использована только как подслужба.
Команды службы
Каждой службе присваивается список поддерживаемых ею команд. Если к службе обратились с командой, не входящей в этот список, то возвращается сообщение об ошибке BRDerr_CMD_UNSUPPORTED.

Каждая команда имеет поле атрибутов и указатель на функцию, обрабатывающую эту команду.

Команда имеет три атрибута:

· isSpy — обозначает, что это команда мониторинга. Такая команда выполняется во всех режимах захвата. Если этот атрибут равен 0, то это управляющая команда. Она будет выполняться только в режимах EXCLUSIVE или SHARED.

· isCapture — обозначает, что перед выполнением этой команды данная служба может быть дозахвачена и ассоциирован как подслужба
· isRelease — обозначает, что после выполнения этой команды для данной подслужбы должна быть отменена ассоциация и она должна быть освобождена.
9.3 Подслужбы

Некоторые службы могут объединяться с другими службами, чтобы нарастить их функциональность. Такие службы называются подслужбами. Например, если служба BASESTREAM0 является подслужбой службы ADC1, то, работая со службой ADC1, мы можем не только менять частоту дискретизации, но и создавать и запускать стримы.

Во время инициализации необходимо определить, какие службы могут использоваться в качестве подслужб для других служб.

Во время выполнения следует определить, при выполнении какой команды к данной службе должна быть ассоциирована новая подслужба, а затем выполнить дозахват этой подслужбы.

Также при выполнении некоторых команд может потребоваться отменить ассоциацию подслужбы с используемой службой, а затем освободить подслужбу.

Все эти механизмы достаточно сложные и трудоемкие в реализации, поэтому предполагается разработать специальную библиотеку классов, которая возьмет на себя реализацию большей части всех этих механизмов.
9.4 Работа со службами
При работе со службой последовательность действий следующая:

1. Открыть базовый модуль (устройство) с помощью функции BRD_open()

2. Получить список имен всех служб, расположенных на устройстве с помощью функции BRD_rsrsLst()

3. Захватить требуемую службу с помощью функции BRD_capture()

4. Осуществлять работу со службой с помощью функции BRD_ctrl()

5. Освободить службу с помощью функции BRD_release()

6. Закрыть базовый модуль (устройство) с помощью функции BRD_close()

10. Стримы (потоки) ввода/вывода

Стрим — это одна из служб базового модуля, предназначенная для потокового обмена данными между ПЭВМ и базовым модулем. Работа службы основана на использовании составного буфера (СБ). 
Базовый модуль может поддерживать одновременную работу нескольких стримов. Символическое имя стрима — BASESTREAM#, где # — порядковый номер стрима. Как и все остальные службы, стримы нумеруются, начиная с 0.

Стрим может быть захвачен приложением в одном из двух режимов захвата — монопольном (EXCLUSIVE) и мониторинговом (SPY). Разделяемый режим (SHARED) для стримов не поддерживается.
Все константы, структуры, типы, специфические коды ошибок, используемые при работе со стримами, определены в файле CTRLSTRM.H. 
10.1 Механизм работы стрима

В основе работы стрима лежит потоковый ввод/вывод, который является одним из стандартных механизмов быстрого обмена данными между базовым модулем и ПЭВМ. Для его работы необходимо, чтобы базовый модуль имел специальные возможности, рассмотренные ниже.

Потоковый ввод предназначен для непрерывного или длительного ввода данных из «Неиссякаемого Источника Данных», расположенного на базовом модуле. Потоковый вывод предназначен для непрерывного или длительного вывода данных в «Бездонный Приемник Данных», расположенный на базовом модуле. 

Для простоты изложения дальнейшее рассмотрение будет относиться в основном к стримам ввода. Приведенные ниже сведения верны также и для стримов вывода, поскольку стримы вывода имеют те же самые структуру, свойства и принципы работы.

10.1.1 Что такое потоковый ввод/вывод
С помощью стрима реализован аппаратно-программный механизм однонаправленного непрерывного или, по крайней мере, длительного обмена данными между базовым модулем и ПЭВМ, основанный на потоковом вводе или выводе
Для того чтобы стрим мог работать, необходимо, чтобы на базовом модуле имелось два совместно работающих узла — канал DMA и FIFO. Третьим элементом стрима является составной буфер, размещаемый в памяти ПЭВМ. На Рис. 8 показано взаимодействие этих элементов.

Рис. 8. Схема работы потокового ввода/вывода
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10.1.2 Направление передачи данных

Стримы бывают однонаправленные и двунаправленные. Однонаправленные стримы могут передавать данные только в одном направлении — только на ввод или только на вывод. Поэтому однонаправленные стримы имеют только один из атрибутов BRDserv_ATTR_DIRECTION_IN или BRDserv_ATTR_DIRECTION_OUT. Двунаправленные стримы могут передавать данные в любом из двух направлений, поэтому они имеют оба эти атрибута. Напомним, что для получения атрибутов стрима следует воспользоваться функцией BRD_serviceList().
Несмотря на то, что двунаправленные стримы поддерживают оба направления, в каждый момент времени они могут работать только в одном направлении. Если задаче требуется использовать двунаправленный стрим как для ввода, так и для вывода, то ей потребуется сначала запустить стрим в одном направлении, и только по завершении передачи данных переключиться на другое направление с помощью команды BRDctrl_STREAM_CBUF_SETDIR. 
10.1.3 Что такое составной буфер

Основной элемент стрима, доступный прикладной программе, это составной буфер. Физически составной буфер представляет собой набор блоков в памяти ПЭВМ. Он состоит из одного или нескольких блоков памяти и одного блочка (см. Рис. 9). Все блоки имеют одинаковый размер и предназначены для размещения передаваемых данных, а блочек имеет фиксированный размер (32 байта) и предназначен для отображения информации о текущем состоянии стрима.

Составной буфер создается прикладной программой с помощью команды BRDctrl_STREAM_CBUF_ALLOC. Обычно это самая первая команда при работе со стримом. В каждый момент времени стрим может работать только с одним составным буфером. При необходимости использования нового составного буфера следует разрушить старый составной буфер и только после этого создать новый.
Существует возможность размещать блоки и блочек в разделяемой памяти, благодаря чему к ним могут иметь доступ все треды и приложения, захватившие данный стрим.

Рис. 9. Структура составного буфера
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При вводе данных блоки составного буфера заполняются последовательно — сначала блок 0, потом блок 1 и т.д. При однократном вводе при достижении последнего блока (N–1) ввод завершается. При циклическом вводе после заполнения последнего N–1-го блока вновь начинает заполняться блок 0 (см. Рис. 10).
Аналогичный механизм работает и при выводе данных из ПЭВМ в базовый модуль.
Рис. 10. Однократный и циклический ввод/вывод
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Одним из свойств составного буфера является направление передачи данных (ввод или вывод). Это свойство присваивается составному буферу в момент его создания. Попытка создания составного буфера, которому присвоено направление передачи данных, не поддерживаемое стримом, приведет к ошибке. При этом составной буфер создан не будет.

При необходимости изменить направление передачи данных можно воспользоваться командой BRDctrl_STREAM_CBUF_SETDIR. Однако следует учитывать, что после смены направления будет использоваться тот же самый составной буфер, поэтому его будет необходимо подготовить к смене направления, удалив из него старые данные или поместив в него новые.
Влияние режимов захвата на создание/разрушение составного буфера
Как говорилось выше, стрим может быть захвачен в одном из двух режимов — EXCLUSIVE или SPY. Только один тред может захватить стрим в режиме EXCLUSIVE. Фактически, он становится владельцем стрима. Он может создавать и разрушать составной буфер для данного стрима, а также может запускать и останавливать потоковый ввод/вывод.
Тред, захвативший стрим в режиме SPY, становится пользователем стрима. У одного стрима может быть одновременно несколько тредов-пользователей. Они могут только подключаться к составному буферу, созданному ранее тредом-владельцем стрима, и передавать через него данные. Управлять стримом они не могут. Если составной буфер еще не создан тредом-владельцем, то тред-пользователь не сможет выполнить операцию подключения к составному буферу. 

Поскольку управление стримом выполняется единственным тредом-владельцем, то вероятность нарушения работы стрима в результате совместного управления со стороны нескольких тредов сводится к нулю. Но появляется необходимость определять текущее состояние стрима и составного буфера тредами-пользователями. Для решения этой задачи имеется два способа — с помощь блочка или с помощью команды BRDctrl_STREAM_CBUF_STATUS (см. ниже). Оба эти способа позволяют получить переменную state типа U32, содержащую информацию о текущем состоянии стрима и составного буфера.
Возможно одно из трех состояний:

BRDstrm_STAT_RUN 
— стрим запущен с использованием данного СБ

BRDstrm_STAT_STOP 
— стрим остановлен

BRDstrm_STAT_DESTROY
— cтрим остановлен и данный СБ разрушен

Состояние BRDstrm_STAT_DESTROY возникает только в том случае, если тред-владелец разрушил составной буфер, которым еще продолжает пользоваться тред-пользователь. При получении сведений о данном состоянии тред-пользователь должен завершить работу с данным составным буфером и открепиться от него. Реально составной буфер будет освобожден полностью только после того, как все треды-пользователи выполнят операцию отключения от этого составного буфера.

Блоки
Блоки, составляющие составной буфер, создаются автоматически при выполнении команды BRDctrl_STREAM_CBUF_ALLOC (см. ниже) тредом-владельцем. В зависимости от способа создания блоки могут быть непрерывными или разрывными. Непрерывные блоки создаются в системной памяти Windows. Разрывные блоки создаются как объекты ядра Windows типа FileMapping.
Способ создания блоков задается параметром isCont. Рассмотрим достоинства и недостатки блоков, созданных разными способами.

Непрерывные блоки

При создании этих блоков параметр isCont должен быть равен 1.
Поскольку непрерывные блоки создаются в системной памяти Windows, то они оказываются непрерывны в физическом пространстве памяти ПЭВМ. Это значительно упрощает программирование канала DMA и ускоряет передачу данных между базовым модулем и ПЭВМ. Для базовых модулей, устанавливаемых в шину PCI и построенных на основе контроллера PCI9056 фирмы PLX Technology это дает повышение скорости обмена на 5%. Для базовых модулей, построенных на основе контроллера S5935 фирмы AMCC, непрерывные блоки позволяют повысить скорость в несколько раз.
С другой стороны, использование непрерывных блоков имеет два существенных недостатка.

Во-первых, тредам-пользователям запрещено подключаться к составному буферу, созданным на основе непрерывных блоков. Это приводит к тому, что треды, захватившие стрим в режиме SPY, не смогут с ним работать в том случае, если тред-владелец создал составной буфер стрима из непрерывных блоков.
Во-вторых, из-за проблем реализации ядра Windows многократное выделение/освобождение блоков в системной памяти Windows приводит к дефрагментации этой памяти. Это особенно заметно при попытке выделять блоки сначала одного, а затем другого размера.  Эта проблема может привести к тому, что после нескольких запусков приложения, работающего с непрерывными блоками, создание непрерывных блоков станет невозможным, после чего потребуется выполнить перезагрузку ОС Windows.
Разрывные блоки

Тред-владелец создает разрывные блоки как именованные объекты ядра Windows типа FileMapping, а затем закрепляет их в физической памяти. Треды-пользователи имеют возможность подключаться к разрывным блокам. При этом они тоже создают блоки как именованные объекты типа FileMapping, но повторного закрепления в физической памяти не производят. Параметр isCont используется только при создании составного буфера тредом-владельцем. При этом его значение должно быть равно 0.
При освобождении составного буфера тредом-владельцем он открепляет блоки от физической памяти и освобождает их. В результате этого физическая память оказывается полностью освобождена и тред-владелец может разместить в ней новый составной буфер, при том что тред-пользователь может продолжать работу со старым составным буфером. Благодаря этому механизму треды-пользователи не мешают тредам-владельцам переразмещать составной буфер по собственному усмотрению.
Итак, разрывные блоки позволяют подключаться к составному буферу тредам-пользователям, что снимает первый недостаток, присущий непрерывным блокам.

Второй недостаток, присущий непрерывным блокам, снимается автоматически, потому что ОС Windows гораздо лучше выполняет динамическое выделение/освобождение объектов ядра типа FileMapping. По крайне мере для дефрагментации памяти требуется выполнить во много раз больше операций выделения/освобождения.
К сожалению, как говорилось выше, разрывные блоки несколько снижают скорость передачи данных через PCI шину даже для плат, построенных на основе контроллера, поддерживающего режим scatter-gather. Для остальных типов шин (USB, IEEE1394) соотношения скоростей передачи данных на непрерывных и разрывных блоках полностью не изучен.

Однако, если скорость передачи данных не близка к максимальной для данного типа шины, рекомендуется пользоваться разрывными блоками.

Неавтоматические блоки

Как говорилось выше, блоки, составляющие составной буфер, создаются автоматически при выполнении команды BRDctrl_STREAM_CBUF_ALLOC. Однако в некоторых случаях требуется, чтобы приложение самостоятельно создало набор блоков и передало их указатели стриму для использования в качестве составного буфера. Такие блоки называются неавтоматическими. При создании составного буфера из неавтоматических блоков параметр isCont должен быть равен 2.
Неавтоматические блоки обладают таким же недостатком, что и непрерывные блоки — с ними может работать только тред-владелец. Треды-пользователи не имеют возможности подключаться к составному буферу, созданному из неавтоматических блоков.
Блочек
Изменение содержимого блочка выполняется автоматически по окончании передачи каждого блока. Также состояние блочка изменяется при запуске или остановке стрима тредом-владельцем. 

Блочек представляет собой структуру типа BRDstrm_Stub:
typedef struct
{
  S32  lastBlock;    // Номер последнего заполненного блока
  U32  totalCounter; // Общее количество блоков, заполненных после старта
  U32  offset;       // Смещение первого незаполненного байта 
                     //      внутри текущего заполняемого блока
  U32  state;
        // Состояние стрима и СБ
} BRDstrm_Stub, BRDctrl_StreamStub, *PBRDctrl_StreamStub;

Поле lastBlock хранит номер последнего заполненного блока. Сразу после старта стрима в это поле записывается значение –1. По мере заполнения блоков в него записываются номера блоков — 0, 1, 2 и т.д. до номера N–1. Если используется однократный ввод/вывод, то по окончании передачи блока N–1 стрим остановится, и поле lastBlock будет хранить значение N–1 до следующего старта стрима. При циклическом вводе/выводе после блока N–1 вновь начнет передаваться блок 0. Поэтому в поле lastBlock вновь будут помещаться номера 0, 1, 2, …, N–1, 0, 1 и т.д. Это циклическое повторение номеров блоков закончится только тогда, когда приложение остановит работу стрима или передача данных не прекратться по какой-либо иной причине.
Поле totalCounter обновляется одновременно с полем lastBlock и содержит общее количество блоков, переданных после старта. Сразу после старта это поле содержит значение 0. Между полями lastBlock и totalCounter имеется простая арифметическая зависимость:

lastBlock = (totalCounter–1) % N,

где N — это количество блоков, составляющих составной буфер, а знак % обозначает операцию получения остатка от деления целого числа на N (деление по модулю N).
Разработчикам программного обеспечения следует обратить особое внимание на то, что содержимое блочка обновляется фоновым процессом на высоком уровне приоритета. Поэтому при считывании содержимого блочка обычным приложением может оказаться, что значения полей lastBlock и totalCounter окажутся рассогласованными. Поэтому не рекомендуется в одной и той же программе одновременно пользоваться обоими полями. Однако, если такая необходимость существует, то рекомендуется пользоваться только полем totalCounter, а значение поля lastBlock вычислять с помощью вышеприведенной формулы.
Поле offset содержит количество гарантированного переданных байтов внутри текущего заполняемого блока, т.е. блока следующего за блоком, на который указывает поле lastBlock. К сожалению, многие стримы не имеют возможности получать это значение. Для таких стримов, чтобы обеспечить совместимость, поле offset всегда хранит значение 0.

Поле state служит для того, чтобы тред-пользователь имел информацию о том, в каком состоянии находится стрим и составной буфер. Это поле может содержать следующие значения:
· BRDstrm_STAT_RUN = 1
— стрим запущен для данного СБ
· BRDstrm_STAT_STOP = 2
— стрим остановлен для данного СБ
· BRDstrm_STAT_DESTROY = 3
— данный СБ разрушен тредом-владельцем
10.2 Согласованный режим работы
Обычно стрим осуществляет передачу данных в несогласованном режиме, который всегда выбран по умолчанию. В этом случае темп передачи данных определяется устройством ввода/вывода на базовом модуле или системной шиной ПЭВМ, к которой подключен базовый модуль. Однако в некоторых случаях требуется, чтобы выполняющаяся на ПЭВМ прикладная программа также могла оказывать влияние на темп передачи данных с помощью стрима. С этой целью для стрима реализована возможность перевести его в согласованный режим. Для этого следует воспользоваться командой BRDctrl_STREAM_CBUF_DONE. 
Рассмотрим работу стрима в согласованном и несогласованном режимах на примере стрима ввода (см. Рис. 11).
Рис. 11. Поток данных для стрима ввода
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Несогласованный режим

Обычно источник данных представляет собой тактируемый узел, т.е. производит данные с частотой, задаваемой внешним генератором. Примером такого источника данных является АЦП. Обычно в таком случае требуется, чтобы все данные от источника данных без потерь попали в составной буфер и были обработаны приложением на ПЭВМ. Для этого требуется, чтобы системная шина ПЭВМ и другие узлы, через которые проходит поток данных, имели достаточную пропускную способность, чтобы все данные без потерь достигли составного буфера. 

Этого достаточно при однократном вводе данных, когда составной буфер заполняется один раз, после чего работа стрима останавливается. Однако при циклическом вводе появляются требования к приложению ПЭВМ, которое должно успевать обрабатывать данные в том темпе, в котором они поступают от источника данных. Если процедура обработки данных очень трудоемкая или скорость работы ПЭВМ недостаточно высока, то низкий темп обработки данных, помещаемых стримом в составной буфер, приведет к тому, что рано или поздно новые данные перепишут старые данные внутри составного буфера до того, как они будут обработаны приложением. Это приведет к безвозвратной потере данных и скорее всего к нарушению работы алгоритма, реализуемого приложением.
К сожалению, в случае, когда источник данных представляет собой тактируемый узел, единственный способ избежать потери данных — это ускорить работу приложения или снизить тактовую частоту источника данных.
Потеря данных

Как говорилось выше, в составном буфере потеря данных возникает в циклическом режиме работы (см. Рис. 12) в том случае, если запись данных в составной буфер со стороны базового модуля идет с большей скоростью Vз, чем скорость Vч извлечение данных из составного буфера со стороны приложения ПЭВМ (Vз>Vч).  При этом метка Мз, которая указывает то место составного буфера, куда записываются данные со стороны базового модуля, обязательно догонит метку Мч, соответствующую тому месту, откуда считываются данные приложением ПЭВМ.
Рис. 12. Механизм потери данных в составном буфере
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В тот момент, когда метка Мз догонит метку Мч, данные целого составного буфера будут безвозвратно потеряны. Кроме того, возникнет эффект интерференции данных. Он связан с тем, что метка Мз не сразу перегонит метку Мч, а на протяжении некоторого времени они будут меняться местами. Это будет происходить до тех пор, пока метка  Мз окончательно не обгонит метку Мч, и не уйдет далеко вперед. Для приложения это будет выглядеть так, как-будто обрабатываемые ею данные сначала начали перемешиваться с более новыми данными, а затем полностью вытеснились ими (см. Рис. 13).
Рис. 13.Искажение данных в момент потери данных
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Очевидно, что любой, даже устойчивый к потери данных, алгоритм может потерять свою работоспособность в тот отрезок времени, когда метка Мз обгоняет метку Мч.
Согласованный режим

Иногда случается, что источник данных не имеет своей тактовой частоты, и поэтому работает с той скоростью, на какую способен базовый модуль. Простейшим примером этого является генератор последовательности отсчетов, реализованный на процессоре базового модуля. В этом случае процессор может генерировать данные и посылать их в составной буфер с очень высокой скоростью, которую ограничивает только пропускная способность системной шины ПЭВМ. 

Такой случай называется нетактируемым источником данных. В этом случае работу стрима можно притормозить на любой достаточно протяженный отрезок времени, и при этом потери данных не произойдет. Только понизится скорость поступления данных в составной буфер. Притормаживание стрима приведет к тому, что средняя скорость поступления данных окажется согласованной со средней скоростью обработки данных (Vз=Vч). 

Притормаживание стрима называется согласованным режимом работы. Для работы в этом режиме используются команды BRDctrl_STREAM_CBUF_ADJUST и BRDctrl_STREAM_CBUF_DONE, которые для краткости будем называть _ADJUST и _DONE.
По умолчанию стрим всегда работает в несогласованном режиме. Поэтому, для перехода из несогласованного режима в согласованный режим и обратно используется команда _ADJUST. В качестве аргумента эта команда получает указатель на 32-разрядную целую переменную. Если аргумент равен 1, то выполняется переход в согласованный режим, а если аргумент равен 0, то выполняется переход в несогласованный режим.

Команда _DONE также в качестве аргумента использует указатель на 32-разрядную целую переменную. При работе в согласованном режиме команду _DONE следует вызывать всякий раз, как приложение закончило обработку очередного блока, причем номер блока передается в качестве аргумента. Благодаря этой команде работающий стрим получает от приложения информацию о том, какой блок уже обработан приложением и может быть переписан в процессе передачи новых данных. Например, при вызове команды _DONE с аргументом 7, мы сообщаем стриму, что блок 7 обработан и может быть заполнен новыми данными. Поэтому стрим, после того как он заполнит блок 7, затормозится и запустится только после того, как будет вызвана команда _DONE с аргументом 8 (а если у нас всего 8 блоков, то с аргументом 0).
Таким образом, при работе в согласованном режиме приложение обязано после обработки каждого блока вызывать команду _DONE, чтобы передать номер этого блока стриму. Если этого не сделать, то стрим затормозится автоматически и перестанет передавать данные в составной буфер.

Покажем, как работает согласованный режим на примере составного буфера состоящего из 4-х блоков. На Рис. 14 показано как идут процессы заполнения (Запись) и освобождения (Чтение) блоков составного буфера. Буквами A1–A6 и B1–B6 показаны характерные моменты времени. Верхняя строка квадратов с цифрами внутри показывает процесс заполнения блоков во времени, а нижняя строка — процесс освобождения блоков во времени. Внизу показаны команды _ADJUST,  _START и _DONE(N), которые подает приложение ПЭВМ.
Рис. 14. Заполнение составного буфера в согласованном режиме
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До момента А1 стрим остановлен. Сначала приложение вызывает команду _ADJUST(1) (т.е. аргумент команды равен 0), тем самым переводя стрим в согласованный режим. Причем стрим запоминает, что еще ни один блок не был освобожден. Затем в момент времени А1 приложение подает команду _START, после чего стрим запускается и начинает заполнять составной буфер.
 В момент времени B1 стрим заканчивает заполнение блока 2 и автоматически останавливается, чтобы не допустить случайного переписывания блока 0. Когда приложение закончит обработку блока 0, оно должно дать команду _DONE(0), сообщая тем самым стриму, что блок 0 свободен. Вызов команды _DONE(0) соответствует моменту А2. В этот момент стрим автоматически запустится и продолжит заполнение составного буфера.
В момент времени B2 стрим заканчивает заполнение блока 3 и автоматически останавливается, чтобы не допустить случайного переписывания блока 1. После этого весь описанный выше процесс повторится, только теперь не для блока 0, а для блока 1. 

Видно, что рассмотренный механизм приводит к тому, что средняя скорость записи тормозится и становится равной средней скорости чтения  (Vз=Vч).
Поскольку команда _DONE является управляющей, то выполнять притормаживание стрима может только тред-владелец. Треды-пользователи в согласованном режиме работы участия не принимают.
Заметим, что согласованный режим предохраняет от потери данных только для случая нетактируемого источника данных. Для случая тактируемого источника данных при работе в циклическом режиме потеря данных все равно произойдет, если Vз>Vч. Только в согласованном режиме данные потеряются не в составном буфере на стороне ПЭВМ, а где-то в буферах памяти или FIFO на стороне базового модуля.
10.3 Программный интерфейс работы со стримами
Как и при работе со всеми остальными службами, для работы со стримами используются три функции библиотеки BARDY:

· BRD_capture()
— захват службы
· BRD_release()
— освобождение службы
· BRD_ctrl()
— операция со службой
Захват и освобождение стримов осуществляется точно так же, как и всех остальных служб.  Напомним, что функции захвата и освобождения служб имеют следующий формат:

BRD_Handle hService = BRD_capture(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 *pMode, const char *servName, U32 timeout );

S32
err = BRD_release(BRD_Handle hService, U32 nodeId );

handle — дескриптор базового модуля
hService — дескриптор службы
nodeId — номер процессорного узла на процессорном базовом модуле или NODE0
pMode — указатель на переменную, определяющую режим захвата службы

servName —  имя стрима в формате BASESTREAM#, где # — номер стрима
timeout — время ожидания захвата (мсек)
err — код завершения (код ошибки)
Управление стримом осуществляется с помощью функции BRD_ctrl(), которая поддерживает специальный набор команд. Полный список команд, поддерживаемых стримом, называется API стрима. В настоящий момент реализован и поддерживается API стрима версии 2. В таблице перечислены команды, входящие в API стрима версии 2. Подробное описание команд приведено ниже. Как уже говорилось, объявление этих команд содержится в файле CTRLSTRM.H.
Таблица 17. Команды, обслуживающие работу со стримом 

	Команда
	У/М1)
	Описание

	BRDctrl_STREAM_CBUF_ALLOC
	У
	Создать (разместить) составной буфер

	BRDctrl_STREAM_CBUF_REALLOC
	У
	Переразместить составной буфер

	BRDctrl_STREAM_CBUF_FREE
	У
	Освободить составной буфер

	BRDctrl_STREAM_CBUF_ATTACH
	М
	Подключиться к созданному составному буферу

	BRDctrl_STREAM_CBUF_DETACH
	М
	Отключиться от составного буфера

	BRDctrl_STREAM_CBUF_START
	У
	Начать ввод/вывод данных

	BRDctrl_STREAM_CBUF_STOP
	У
	Завершить ввод/вывод данных

	BRDctrl_STREAM_CBUF_STATE
	М
	Получить состояние составного буфера

	BRDctrl_STREAM_CBUF_ADJUST
	У
	Включить согласованный режим

	BRDctrl_STREAM_CBUF_DONE
	У
	Сообщить номер обработанного блока

	BRDctrl_STREAM_CBUF_WAITBLOCK
	М
	Ожидать завершение передачи блока

	BRDctrl_STREAM_CBUF_WAITBUF
	М
	Ожидать завершение передачи составного буфера

	BRDctrl_STREAM_SETDIR
	У
	Изменить направление передачи стрима

	BRDctrl_STREAM_GETDIR
	М
	Узнать текущее направление передачи 

	BRDctrl_STREAM_SETSRC2)
	У
	Выбрать источник данных

	BRDctrl_STREAM_SETDRQ2)
	У
	Выбрать режим работы канала DMA

	BRDctrl_STREAM_RESETFIFO
	У
	Сбросить FIFO стрима

	BRDctrl_STREAM_VERSION
	М
	Получить номер версии стрима


1)
управляющие команды отмечены знаком У, а мониторинговые — знаком М
2)
только для беспроцессорных базовых модулей
Напомним, что функция BRD_ctrl() имеет следующий формат:
S32  BRD_ctrl(BRD_Handle handle, U32 nodeId, U32 cmd, void *arg );
где 

handle — дескриптор службы
nodeId — идентификационный номер узла
cmd — код команды
arg — аргументы команды (указатель на структуру соответствующего типа)
Ниже подробно рассмотрены все команды, работающие со стримами. Для удобства описания каждая команда будет называться не полным именем, а только последним словом имени с символом подчеркивания. Например, вместо BRDctrl_STREAM_CBUF_ALLOC будет указываться просто _ALLOC.
При описании аргументов используются следующие обозначения:

· IN — аргумент служит для передачи данных от приложения к стриму
· OUT — аргумент служит для передачи данных от стрима к приложению
· I/O — при вызове аргумент передает данные от приложения к стриму, а после возврата используется для передачи данных от стрима к приложению
10.3.1 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_ALLOC
Создать (разместить) составной буфер (У)
Аргументы
Структура типа:

typedef struct
{
  U32    dir;     // IN, Направление стрима: 1-в ПЭВМ, 2-из ПЭВМ
  U32    isCont;  // IN, Как создавать СБ: 0-разрывный, 1-непрерывный,
                  //       2-неавтоматический 
  U32    blkNum;  // IN, Количество блоков в СБ
  U32    blkSize; // IN, Размер каждого блока в байтах
  void   **ppBlk; // OUT, Массив адресов блоков 
                  //      Размер массива – “blkNum” указателей
  BRDstrm_Stub *pStub; // OUT, Указатель на блочек
} BRDctrl_StreamCBufAlloc, *PBRDctrl_StreamCBufAlloc;

Поле dir может принимать одно из следующих значений:
· BRDstrm_DIR_IN = 0x1
— чтение (в ПЭВМ)
· BRDstrm_DIR_OUT = 0x2,
— запись (из ПЭВМ)
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

Команда создает составной буфер для стрима. Аргументы dir, isCont, blkNum и blkSize являются входными.  Аргументы ppBlk, pStub служат для возвращения адресов блоков и адреса блочка соответственно.
Способ создания блоков задается аргументом isCont: 
· Если isCont=0, то при вызове этой команды драйвер автоматически создает требуемое количество разрывных блоков и один блочек в виде проецируемых файлов и передает указатели на них в WDM-драйвер для закрепления в физической памяти. 
· Если isCont=1, то данная команда посылает запрос WDM-драйверу с целью автоматического создания непрерывных блоков и одного блочка в системной памяти Windows. 

· Если isCont=2, то приложение должно предварительно само создать блоки памяти, поместить указатели на них в массив ppBlk[ ] и затем вызвать команду _ALLOC. При этом блочек все равно создается автоматически.
Если isCont=0 или 1, то блоки создаются автоматически драйвером и указатели на них возвращаются в массиве указателей ppBlk[ ]. Размер массива ppBlk[ ] должен быть не меньше количества блоков, сообщаемого драйверу с помощью аргумента blkNum.
При успешном создании составного буфера в поле state блочка заносится код BRDstrm_STAT_STOP.
При выполнении этой команды, возможно, происходит захват аппаратных ресурсов базового модуля (например, FIFO, канал DMA) для нужд этого стрима.

При повторном вызове этой команды без предварительного вызова команды _FREE никаких действий не выполняется и возвращается код ошибки.
Возвращаемые значения

BRDerr_OK — создание СБ успешно завершилось

BRDerr_BAD_MODE — команда вызвана в режиме захвата SPY
BRDerr_STREAM_ALREADY_ALLOCATED — для стрима уже создан СБ 
BRDerr_STREAM_UNLOCKED — не удалось закрепить блоки в резидентной памяти
BRDerr_ACCESS_VIOLATION — ошибка в WDM-драйвере 
BRDerr_INSUFFICIENT_RESOURCES — недостаточно памяти ПЭВМ для создания СБ

BRDerr_BAD_PARAMETER — один из аргументов blkNum или blkSize имеет значение 0 
10.3.2 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_REALLOC
Переразместить составной буфер (У)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
  U32    dir;     // IN, Направление нового стрима: 1-в ПЭВМ, 2-из ПЭВМ
  U32    isCont;  // IN, Как создавать новый СБ: 0-разрывный, 
                  //       1-непрерывный, 2-неавтоматический 
  U32    blkNum;  // IN, Количество блоков в новом СБ
  U32    blkSize; // IN, Размер каждого блока в байтах
  void   **ppBlk; // OUT, Массив адресов блоков нового СБ
                  //      Размер массива – “blkNum” указателей
  BRDstrm_Stub *pStub; // OUT, Указатель на новый блочек
} BRDctrl_StreamCBufRealloc, *PBRDctrl_StreamCBufRealloc;

Как видно, это та же самая структура, что и для выполнения команды _ALLOC. Поэтому ее параметры имеют то же самое назначение и принимают те же самые значения.
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

Команда сначала разрушает составной буфер так, как это делает команда _FREE, а затем пытается создать новый составной буфер так, как это делает команда _ALLOC.
10.3.3 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_FREE
Разрушить (освободить) составной буфер  (У)
Аргументы

Аргументов нет; в качестве параметра arg следует передавать NULL.
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

Эта команда разрушает все блоки и блочек. При этом выполняются следующие предварительные операции:
1. Если стрим находится в состоянии «запущен», то он предварительно останавливается. При этом выполняются такие же операции, как и при выполнении команды _STOP
2. Если требуется, освобождаются аппаратные ресурсы базового модуля (например, FIFO, канал DMA)
3. В поле state блочка с помощью кода BRDstrm_STAT_DESTROY заносится состояние «составной буфер разрушен». Остальные поля блочка не изменяются.

4. Разрывные и неавтоматические блоки и блочек (созданные с аргументом isCont=0 или 2) открепляются от резидентной памяти с помощью WDM-драйвера. Непрерывные блоки и блочек (isCont=1) освобождаются из системной памяти Windows с помощью WDM-драйвера.

Если составной буфер состоял из разрывных блоков (isCont=0), то окончательное освобождение памяти, отведенной под составной буфер выполняется только после того, как последний тред-пользователь, работающий с данным составным буфером, выполнит команду _DETACH.
Возвращаемые значения

BRDerr_OK — освобождение СБ успешно завершилось

10.3.4 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_ATTACH
Подключиться к созданному ранее составному буферу (М)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
  U32    dir;     // OUT, Направление стрима: 1-в ПЭВМ, 2-из ПЭВМ
  U32    isCont;  //      Не используется
  U32    blkNum;  // I/O, Размер ppBlk[], количество блоков в СБ
  U32    blkSize; // OUT, Размер каждого блока в байтах
  void   **ppBlk; // OUT, Массив адресов блоков 
                  //      Размер массива – “blkNum” указателей
  BRDstrm_Stub *pStub; // OUT, Указатель на блочек
} BRDctrl_StreamCBufAttach, *PBRDctrl_StreamCBufAttach;

Режим захвата
Работает только в режиме SPY
Описание

Эта команда может быть вызвана только тредом-пользователем стрима, для получения доступа к составному буферу, созданному тредом-владельцем.
Аргументы dir и blkSize являются выходными, а аргумент blkNum как входным, так и выходным. Аргумент isCont не используется, его значение игнорируется.
Сначала драйвер проверяет, что составной буфер уже создан в режиме захвата EXCLUSIVE другим тредом или приложением. Если это не так, то выполнение команды прекращается и возвращается код ошибки BRDerr_STREAM_NOT_ALLOCATED_YET. Однако, если составной буфер уже создан, но он состоит из непрерывных или неавтоматических блоков, то выполнение команды также прекращается и возвращается код ошибки BRDerr_STREAM_CONTINUOUS.
Затем драйвер проверяет возникновение следующей ситуации, возникающей при работе двух и более независимых тредов в одном приложении с режимом захвата SPY. Рассмотрим эту ситуацию подробнее на примере трех тредов A, B и C. Пусть тред A захватил стрим в режиме EXCLUSIVE, а стримы B и C захватили стрим в режиме SPY. При этом треды B и C выполняются внутри одного приложения, а тред A может выполняться как внутри того же самого приложения, так и внутри любого другого приложения. Последовательность операций, приводящая к возникновению ошибочной ситуации будет такая:

1. Тред A создает первый составной буфер

2. Тред B получает доступ к первому составному буферу

3. Тред A освобождает первый составной буфер и создает второй составной буфер. При этом первый составной буфер маркируется как разрушенный, но он еще контролируется тредом B
4. Тред C пытается получить доступ к составному буферу. Он не может получить доступ ко второму составному буферу потому, что  ресурсы для данного приложения еще продолжают удерживать связь с первым составным буфером. В этом случае драйвер возвращает код ошибки BRDerr_STREAM_ALREADY_DESTROYED.
Подобная ситуация не возникает, если треды B и C размещаются в разных приложениях.

Получение ошибки BRDerr_STREAM_ALREADY_DESTROYED означает, что где-то внутри данного приложения существует тред, удерживающий уже разрушенный составной буфер. Приложение должно обнаружить этот тред и дать ему задание на освобождение составного буфера.
Если ошибочной ситуации не возникло, то драйвер сравнивает размер массива ppBlk[ ], указанный аргументом blkNum, с количеством блоков составного буфера. Если размер массива недостаточен, то драйвер помещает в аргумент blkNum реальное количество блоков в составном буфере и возвращает код предупрежедения.
Если размер массива достаточен, то драйвер создает требуемое количество блоков и один блочек в виде проецируемых файлов и возвращает их указатели в аргументах ppBlk[ ] и pStub. При этом аргумент blkNum все равно возвращает реальное количество блоков в составном буфере.
Возвращаемые значения

BRDerr_OK — создание СБ успешно завершилось

BRDerr_BAD_MODE — команда вызвана в режиме захвата EXCLUSIVE
BRDerr_STREAM_WARNING — размер массива ppBlk[ ] недостаточен для размещения указателей всех блоков
BRDerr_ACCESS_VIOLATION — ошибка в WDM-драйвере 

BRDerr_STREAM_NOT_ALLOCATED_YET — для стрима еще не создан СБ
BRDerr_STREAM_CONTINUOUS — СБ создан из непрерывных блоков 

BRDerr_STREAM_ALREADY_DESTROYED — другой тред-пользователь из данного приложения еще удерживает ранее разрушенный СБ

BRDerr_INSUFFICIENT_RESOURCES — недостаточно памяти ПЭВМ для создания СБ

10.3.5 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_DETACH
Отключиться от составного буфера  (М)
Аргументы

Аргументов нет; в качестве параметра arg следует передавать NULL.
Режим захвата
Работает только в режиме SPY
Описание

Эта команда сообщает стриму, что тред-пользователь больше не будет работать с данным составным буфером.

Возвращаемые значения

BRDerr_OK — открепление СБ успешно завершилось

10.3.6 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_START
Начать процесс ввода/вывода  (У)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
  U32    isCycle; // IN, тип ввода/вывода: 1-циклический, 0-однократный
} BRDctrl_StreamCBufStart, *PBRDctrl_StreamCBufStart;

Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

Команда запускает процесс стримового ввода/вывода. Направление работы стрима задается аргументом dir команды _ALLOC или аргументом команды _SETDIR.
Перед запуском в блочек записываются следующие значения:

lastBlock    = -1;
totalCounter = 0;
offset       = 0;
state        = BRDstrm_STAT_RUN;


При повторном вызове этой команды без предварительного вызова команды _STOP никаких действий не выполняется и возвращается код ошибки.
Возвращаемые значения
BRDerr_OK — стрим запущен успешно

BRDerr_BAD_MODE — попытка выполнить команду в режиме захвата SPY
BRDerr_INSUFFICIENT_RESOURCES — недостаточно памяти ПЭВМ для запуска стрима.
BRDerr_STREAM_NOT_ALLOCATED_YET — стрим еще не создан
BRDerr_STREAM_ALREADY_STARTED — процесс ввода/вывода был запущен ранее
10.3.7 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_STOP
Остановить процесс ввода/вывода  (У)
Аргументы

Аргументов нет; в качестве параметра arg следует передавать NULL.
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

Команда останавливает процесс потокового ввода/вывода. В поле state блочка с помощью кода BRDstrm_STAT_STOP заносится состояние «стрим остановлен». Остальные поля блочка не изменяются.
Если работа стрима выполнялась в согласованном режиме, то после выполнения этой команды стрим автоматически переключится в несогласованный режим.
Возвращаемые значения
BRDerr_OK — стрим остановлен успешно

BRDerr_BAD_MODE — попытка выполнить команду в режиме захвата SPY
BRDerr_STREAM_NOT_ALLOCATED_YET — стрим еще не создан
BRDerr_STREAM_NOT_STARTED_YET — процесс ввода/вывода еще не запущен
10.3.8 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_STATE
Определить состояние процесса ввода/вывода  (М)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
  S32    blkNum;       // OUT, Номер последнего заполненного блока
  U32    blkNumTotal;  // OUT, Общее количество заполненных блоков
  U32    offset;       // OUT, Смещение первого незаполненного байта 
                       //      внутри текущего незаполненного блока
  U32    state;   // OUT, состояние СБ(1-запущен,2-остановлен,3-разрушен)
  U32    timeout; // IN, Время ожидания (мс).–1 —ожидать бесконечно долго
} BRDctrl_StreamCBufState, *PBRDctrl_StreamCBufState;

Режим захвата
Работает в режимах EXCLUSIVE и SPY
Описание

Если timeout=0, то команда завершается сразу, возвращая текущее состояние стрима.
Иначе команда ожидает окончания передачи очередного блока timeout миллисекунд (или бесконечно долго, если timeout=0xFFFFFFFF).  
Если стрим остановлен либо командой _STOP, либо в результате завершения работы при однократном вводе/выводе, то команда _STATE завершается сразу, независимо от значения аргумента timeout. При этом команда возвратит код предупреждения BRDerr_WAIT_ABANDONED.
Если стрим приторможен при работе в согласованном режиме, то команда _STATE завершается сразу с кодом предупреждения BRDerr_STREAM_SUSPENDED, если аргумент timeout=0xFFFFFFFF. При других значениях аргумента timeout команда ожидает окончания передачи очередного блока timeout миллисекунд. Однако, если ожидание окончится в результате истечения отпущенного времени и при этом стрим все еще будет оставаться приторможенным, то команда завершится не с кодом ошибки, а с кодом предупреждения BRDerr_STREAM_SUSPENDED.
Если стрим будет остановлен командой _STOP после вызова команды _STATE, то команда _STATE сразу завершится с кодом предупреждения BRDerr_WAIT_ABANDONED.
Как при успешном завершении ожидания, так и в случае возникновения ошибки, команда возвращает текущее состояние стрима.
Возвращаемые значения
Успешное завершение

BRDerr_OK — состояние стрима определено успешно

Предупреждение

BRDerr_STREAM_SUSPENDED — стрим приторможен в согласованном режиме
BRDerr_WAIT_ABANDONED — стрим остановлен командой _STOP или остановился самотоятельно по заполнению составного буфера в однократном режиме
Ошибка

BRDerr_WAIT_TIMEOUT — таймаут исчерпан

BRDerr_STREAM_NOT_ALLOCATED_YET — составной буфер еще не создан
BRDerr_STREAM_NOT_STARTED_YET — процесс ввода/вывода еще не запущен

BRDerr_STREAM_ALREADY_DESTROYED — СБ уже разрушен (только SPY)

10.3.9 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_ADJUST
Выбрать согласованный или несогласованный режим работы стрима (У)

Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
    S32
  isAdjust; // IN, Режим: 0-несогласованный, 1-согласованный
} BRDctrl_StreamCBufAdjust, *PBRDctrl_StreamCBufAdjust;
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

По умолчанию после захвата стрим находится в несогласованном режиме. Стрим переходит в несогласованный режим также после выполнения команды _STOP.

Команда _ADJUST позволяет переключать режим работы стрима из несогласованного в согласованный и обратно. Для переключения из несогласованного режима в согласованный следует вызвать эту команду с аргументом isAdjust равным 1. Рекомендуется выполнять переключение в согласованный режим до того, как выполнена команда _START, чтобы случайно не потерять первые блоки. Для переключения из согласованного режима в несогласованный режим следует вызвать эту команду с аргументом isAdjust равным 0.
Укажем, что переход из согласованного режима в несогласованный режим выполняется также при вызове команды _STOP.
Возвращаемые значения
BRDerr_OK — стрим остановлен успешно

BRDerr_BAD_MODE — попытка выполнить команду в режиме захвата SPY
BRDerr_STREAM_NOT_ALLOCATED_YET — составной буфер еще не создан
BRDerr_CMD_UNSUPPORTED — согласованный режим не поддерживается
10.3.10 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_DONE
Работа стрима в согласованном режиме (У)

Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
    S32
  blkNo; // IN, Номер обработанного блока
} BRDctrl_StreamCBufDone, *PBRDctrl_StreamCBufDone;
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

Эта команда позволяет приложению сообщить стриму номер освободившегося блока.

При работе в несогласованном режиме эта команда игнорируется.

Возвращаемые значения
BRDerr_OK — стрим остановлен успешно

BRDerr_BAD_MODE — попытка выполнить команду в режиме захвата SPY
BRDerr_STREAM_NOT_ALLOCATED_YET — составной буфер еще не создан
BRDerr_CMD_UNSUPPORTED — согласованный режим не поддерживается
10.3.11 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_WAITBLOCK
Ожидать завершение передачи блока (М)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
   U32   timeout; // IN, Таймаут (мсек) (0xFFFFFFFFL - бесконечно)

} BRDctrl_StreamCBufWaitBlock, *PBRDctrl_StreamCBufWaitBlock;
Режим захвата
Работает в режимах EXCLUSIVE и SPY
Описание

Если timeout=0, то команда завершается сразу.
Иначе команда ожидает окончания передачи очередного блока timeout миллисекунд (или бесконечно долго, если timeout=0xFFFFFFFF).  Если стрим остановлен либо командой _STOP, либо в результате завершения работы при однократном вводе/выводе, то команда _WAITBLOCK завершается сразу, независимо от значения аргумента timeout.
Если стрим приторможен при работе в согласованном режиме, то команда _WAITBLOCK завершается сразу, если аргумент timeout=0xFFFFFFFF.

Если стрим будет остановлен командой _STOP после вызова команды _WAITBLOCK, то команда _WAITBLOCK сразу завершится с кодом предупреждения BRDerr_WAIT_ABANDONED.
Работа этой команды подобна выполнению команды _STATE, но в отличии от команды_STATE эта команда никаких данных не возвращает.

Возвращаемые значения
BRDerr_OK — передача блока успешно завершена
BRDerr_WAIT_ABANDONED — стрим остановлен командой _STOP
BRDerr_WAIT_TIMEOUT — таймаут исчерпан
10.3.12 Команда BRDctrl_STREAM_CBUF_WAITBUF
Ожидать завершение передачи блока (М)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
   U32   timeout; // IN, Таймаут (мсек) (0xFFFFFFFFL - бесконечно)

} BRDctrl_StreamCBufWaitBuf, *PBRDctrl_StreamCBufWaitBuf;
Режим захвата
Работает в режимах EXCLUSIVE и SPY
Описание

Команда ожидает завершения передачи всего составного буфера при однократном вводе/выводе. При циклическом вводе/выводе эта команда не выполняется и сразу возвращает код ошибки.
Если timeout=0, то команда завершается сразу.
Иначе команда ожидает окончания передачи всего составного буфера timeout миллисекунд (или бесконечно долго, если timeout=0xFFFFFFFF).  Если стрим остановлен командой _STOP, либо в результате завершения работы при однократном вводе/выводе, то команда _WAITBUF завершается сразу, независимо от значения аргумента timeout.
Никаких данных команда не возвращает.

Возвращаемые значения
BRDerr_OK — передача составного буфера успешно завершена 
BRDerr_WAIT_TIMEOUT — таймаут исчерпан
BRDerr_BAD_PARAMETER — стрим выполняет циклический ввод/вывод
10.3.13 Команда BRDctrl_STREAM_SETDIR
Изменить направление передачи данных (У)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
   U32   dir;  // IN, Направление стрима: 1-в ПЭВМ, 2-из ПЭВМ
} BRDctrl_StreamSetDir, *PBRDctrl_StreamSetDir;
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

Команда предназначена для изменения направления передачи данных. Выполняется только для двунаправленных стримов.

Этой командой можно пользоваться до вызова команды  _START или после вызова команды _STOP. Если стрим уже запущен на передачу данных, то эта команды не будет выполняться и возвратит код ошибки.
Возвращаемые значения
BRDerr_OK — успешное завершение
BRDerr_BAD_MODE — попытка выполнить команду в режиме захвата SPY
BRDerr_BAD_PARAMETER — стрим не поддерживает указанное направление

BRDerr_INCORRECT_COMMAND_USING — стрим выполняет передачу данных
10.3.14 Команда BRDctrl_STREAM_GETDIR
Получить текущее направление передачи данных (М)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
   U32   dir;  // IN, Направление стрима: 1-в ПЭВМ, 2-из ПЭВМ
} BRDctrl_StreamGetDir, *PBRDctrl_StreamGetDir;

Режим захвата
Работает в режимах EXCLUSIVE и SPY
Описание

Команда предназначена для использования тредами-пользователями. Возвращает текущее направление передачи данных, заданное тредом-владельцем.
Возвращаемые значения
BRDerr_OK — успешное завершение

10.3.15 Команда BRDctrl_STREAM_SETSRC
Выбрать источник данных (У)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
   U32   src; // IN, Идентификатор источника данных
} BRDctrl_StreamSetSrc, *PBRDctrl_StreamSetSrc;
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE.

Эта команда поддерживает только беспроцессорные базовые модули
Описание

Команда подключает стрим к указанному источнику данных.

Возвращаемые значения
BRDerr_OK — передача составного буфера успешно завершена 

BRDerr_BAD_MODE — попытка выполнить команду в режиме захвата SPY
BRDerr_BAD_PARAMETER — ошибочный идентификатор источника данных
BRDerr_CMD_UNSUPPORTED — команда не поддерживается стримом базового модуля
10.3.16 Команда BRDctrl_STREAM_SETDRQ
Выбрать режим работы канала DMA (У)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
   U32   drq; // IN, Способ формирования запросов DMA
} BRDctrl_StreamSetDrq, *PBRDctrl_StreamSetDrq;
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE.

Эта команда поддерживает только беспроцессорные базовые модули
Описание

Команда изменяет способ формирования запросов DMA:

· drq=0 — формирование по признаку «FIFO пустое»
· drq=1 — формирование по признаку «FIFO почти пустое»
· drq=2 — формирование по признаку «FIFO заполнено наполовину»

По умолчанию формирование запросов DMA осуществляется по признаку «FIFO пустое»
Возвращаемые значения
BRDerr_OK — передача составного буфера успешно завершена 

BRDerr_BAD_MODE — попытка выполнить команду в режиме захвата SPY
BRDerr_BAD_PARAMETER — ошибочный аргумент

BRDerr_CMD_UNSUPPORTED — команда не поддерживается стримом базового модуля
10.3.17 Команда BRDctrl_STREAM_RESETFIFO
Сбросить FIFO стрима (У)
Аргументы

Аргументов нет; в качестве параметра arg следует передавать NULL.
Режим захвата
Работает только в режиме EXCLUSIVE
Описание

Сбрасывает аппаратное FIFO стрима. Не рекомандуется выполнять эту команду во время работы стрима.

Возвращаемые значения
BRDerr_OK — успешное завершение

BRDerr_BAD_MODE — попытка выполнить команду в режиме захвата SPY
10.3.18 Команда BRDctrl_STREAM_VERSION
Получить номер версии стрима (М)
Аргументы

Структура типа:

typedef struct
{
   S32   major;  // OUT, Старший номер версии
   S32   minor;  // OUT, Младший номер версии 
} BRDctrl_StreamVersion, *PBRDctrl_StreamVersion;

Режим захвата
Работает в режимах EXCLUSIVE и SPY
Описание

Команда возвращает номер версии стрима. Старший номер указывает номер версии API стрима. Младший номер указывает номер обновлений стрима для конкретного BASE-драйвера.
Возвращаемые значения
BRDerr_OK — успешное завершение

10.4 Сценарий работы со стримами

Приведем примерный сценарий работы со стримами. В зависимости от режима захвата сценарий работы будет несколько отличаться. При работе со стримами в режиме EXCLUSIVE рекомендуется выпонять следующую последовательность действий:
1. Захватить стрим в режиме  EXCLUSIVE с помощью функции BRD_capture().

2. Создать составной буфер с помощью команды _ALLOC.
3. При необходимости работы в согласованном режиме, включить согласовваннный режим с помощью команды _ADJUST.
4. Если предполагается выполнять вывод данных в базовый модуль, то следует заполнить составной буфер выходными данными.
5. Запустить процесс потокового ввода/вывода командой _START.

6. Ожидать окончания передачи очередного блока одним из двух способов: опросом блочка или вызовом команды _STATE (или команды _WAITBLOCK).
7. Обработать содержимое переданного блока.

8. При работе в согласованном режиме сообщить стриму номер обработанного блока с помощью команды _DONE.

9. Повторять три предыдущие операции до тех пор, пока не прекратится процесс передачи данных (при однократном вводе/выводе).

10. При циклическом вводе/выводе для завершения работы стрима использовать команду _STOP.

11. Разрушить составной буфер с помощью команды _FREE.

12. Освободить стрим с помощью функции BRD_release().
При работе со стримами в режиме SPY рекомендуется выпонять следующую последовательность действий:
1. Захватить стрим в режиме  SPY с помощью функции BRD_capture().

2. Попытаться подключиться к составному буферу с помощью команды _ATTACH. Если попытка окажется неудачной, повторить ее в следующий раз.
3. Ожидать окончания передачи очередного блока одним из двух способов: опросом блочка или вызовом команды _STATE (или команды _WAITBLOCK).
4. Обработать содержимое переданного блока.

5. Повторять две предыдущие операции до тех пор, пока не прекратиться процесс передачи данных. Для определения окончания передачи опрашивать поле state блочкаю
6. Отелючится от составного буфера с помощью команды _DETACH.

7. Освободить стрим с помощью функции BRD_release().
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