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Rechtliche Hinweise

Warnhinweiskonzept

Dieses Handbuch enthélt Hinweise, die Sie zu lhrer personlichen Sicherheit sowie zur Vermeidung von
Sachschaden beachten miissen. Die Hinweise zu lhrer personlichen Sicherheit sind durch ein Warndreieck
hervorgehoben, Hinweise zu alleinigen Sachschaden stehen ohne Warndreieck. Je nach Gefédhrdungsstufe
werden die Warnhinweise in abnehmender Reihenfolge wie folgt dargestellt.

/\GEFAHR

bedeutet, dass Tod oder schwere Kérperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen werden.

/\WARNUNG

bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen werden.

/\VORSICHT
bedeutet, dass eine leichte Kérperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden Vorsichtsmalinahmen
nicht getroffen werden.

ACHTUNG
bedeutet, dass Sachschaden eintreten kann, wenn die entsprechenden Vorsichtsmalnahmen nicht getroffen
werden.

Beim Auftreten mehrerer Gefahrdungsstufen wird immer der Warnhinweis zur jeweils hdchsten Stufe verwendet.
Wenn in einem Warnhinweis mit dem Warndreieck vor Personenschdden gewarnt wird, dann kann im selben
Warnhinweis zusatzlich eine Warnung vor Sachschaden angefiigt sein.

Qualifiziertes Personal

Das zu dieser Dokumentation zugehdrige Produkt/System darf nur von fiir die jeweilige Aufgabenstellung
qualifiziertem Personal gehandhabt werden unter Beachtung der fiir die jeweilige Aufgabenstellung zugehérigen
Dokumentation, insbesondere der darin enthaltenen Sicherheits- und Warnhinweise. Qualifiziertes Personal ist
auf Grund seiner Ausbildung und Erfahrung befahigt, im Umgang mit diesen Produkten/Systemen Risiken zu
erkennen und mogliche Gefahrdungen zu vermeiden.

BestimmungsgeméRer Gebrauch von Siemens-Produkten

Marken

Beachten Sie Folgendes:

/\WARNUNG

Siemens-Produkte dirfen nur fur die im Katalog und in der zugehdrigen technischen Dokumentation
vorgesehenen Einsatzfalle verwendet werden. Falls Fremdprodukte und -komponenten zum Einsatz kommen,
missen diese von Siemens empfohlen bzw. zugelassen sein. Der einwandfreie und sichere Betrieb der
Produkte setzt sachgemalen Transport, sachgeméafe Lagerung, Aufstellung, Montage, Installation,
Inbetriebnahme, Bedienung und Instandhaltung voraus. Die zuldssigen Umgebungsbedingungen miissen
eingehalten werden. Hinweise in den zugehdrigen Dokumentationen mussen beachtet werden.

Alle mit dem Schutzrechtsvermerk ® gekennzeichneten Bezeichnungen sind eingetragene Marken der
Siemens AG. Die Ubrigen Bezeichnungen in dieser Schrift kénnen Marken sein, deren Benutzung durch Dritte fir
deren Zwecke die Rechte der Inhaber verletzen kann.

Haftungsausschluss

Wir haben den Inhalt der Druckschrift auf Ubereinstimmung mit der beschriebenen Hard- und Software gepriift.
Dennoch kdnnen Abweichungen nicht ausgeschlossen werden, so dass wir fiir die vollstiandige Ubereinstimmung
keine Gewahr Gibernehmen. Die Angaben in dieser Druckschrift werden regelmagig tberprift, notwendige
Korrekturen sind in den nachfolgenden Auflagen enthalten.
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Division Digital Factory ® 08/2016 Anderungen vorbehalten Alle Rechte vorbehalten
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Vorwort

Zweck der Dokumentation

Die vorliegende Dokumentation beschreibt die besonderen Merkmale des Open
Development Kit (ODK) V2.0.

Definitionen und Namenskonventionen

In dieser Dokumentation werden die folgenden Begriffe verwendet:

CPU: Bezeichnet die unter "Giiltigkeitsbereich der Dokumentation" genannten Produkte.
ODK: Open Development Kit
Windows: Bezeichnet die von ODK unterstiitzten Microsoft Betriebssysteme.

STEP 7: Zur Bezeichnung der Projektier- und Programmiersoftware verwenden wir in der
vorliegenden Dokumentation "STEP 7" als Synonym fir die Version "STEP 7 ab V13 SP1
(TIA Portal)".

DLL: Dynamic Link Library
SO: Shared Object

Visual Studio: Microsoft Visual Studio

Erforderliche Grundkenntnisse

Die vorliegende Dokumentation wendet sich an Ingenieure, Programmierer und
Wartungspersonal mit allgemeinen Kenntnissen Gber Automatisierungssysteme und
speicherprogrammierbare Steuerungen.

Um diese Dokumentation zu verstehen, benétigen Sie allgemeine Kenntnisse Gber das
Engineering von Automatisierungssystemen. Ferner benétigen Sie Grundkenntnisse zu
folgenden Themen:

Industrieautomatisierungssystem SIMATIC
PC-basierte Automatisierung

Umgang mit STEP 7

Verwendung von Microsoft Windows-Betriebssystemen

Programmierung mit C++

Open Development Kit 1500S V2.0

Programmier- und Bedienhandbuch, 09/2016, A5E35253935-AC



Vorwort

Giiltigkeitsbereich der Dokumentation
Diese Dokumentation gilt fir die Verwendung von ODK mit folgenden Produkten:
e CPU 1505SP (F)
e CPU 1507S (F)
e CPU 1518-4 PN/DP ODK (F)

Hinweise

Beachten Sie auch die folgendermaf3en gekennzeichneten Hinweise:

Hinweis

Ein Hinweis enthalt wichtige Informationen zum in der Dokumentation beschriebenen
Produkt, zur Handhabung des Produkts oder zu dem Teil der Dokumentation, auf den
besonders aufmerksam gemacht werden soll.

Security-Hinweise

Siemens bietet Produkte und Lésungen mit Industrial Security-Funktionen an, die den
sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und Netzwerken unterstitzen.

Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern, ist
es erforderlich, ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu implementieren (und
kontinuierlich aufrechtzuerhalten), das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Die
Produkte und Lésungen von Siemens formen nur einen Bestandteil eines solchen Konzepts.

Der Kunde ist daflr verantwortlich, unbefugten Zugriff auf seine Anlagen, Systeme,
Maschinen und Netzwerke zu verhindern. Systeme, Maschinen und Komponenten sollten
nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet verbunden werden, wenn und soweit
dies notwendig ist und entsprechende Schutzmallinahmen (z.B. Nutzung von Firewalls und
Netzwerksegmentierung) ergriffen wurden.

Zusétzlich sollten die Empfehlungen von Siemens zu entsprechenden Schutzmalihahmen
beachtet werden. Weiterfiihrende Informationen Uber Industrial Security finden Sie unter
(http://www.siemens.com/industrialsecurity).

Die Produkte und Lésungen von Siemens werden standig weiterentwickelt, um sie noch
sicherer zu machen. Siemens empfiehlt ausdriicklich, Aktualisierungen durchzufiihren,
sobald die entsprechenden Updates zur Verfiigung stehen und immer nur die aktuellen
Produktversionen zu verwenden. Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstutzter
Versionen kann das Risiko von Cyber-Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, abonnieren Sie den Siemens Industrial
Security RSS Feed unter (http://www.siemens.com/industrialsecurity).

Open Development Kit 1500S V2.0
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Vorwort

Siemens Industry Online Support
Aktuelle Informationen erhalten Sie schnell und einfach zu folgenden Themen:
® Produkt-Support

Alle Informationen und umfangreiches Know-how rund um |hr Produkt, Technische
Daten, FAQs, Zertifikate, Downloads und Handbdlcher.

¢ Anwendungsbeispiele

Tools und Beispiele zur Lésung Ihrer Automatisierungsaufgabe — aulRerdem
Funktionsbausteine, Performance-Aussagen und Videos.

e Services

Informationen zu Industry Services, Field Services, Technical Support, Ersatzteilen und
Trainingsangeboten.

® Foren
Far Antworten und Lésungen rund um die Automatisierungstechnik.
® mySupport

Ihr persoénlicher Arbeitsbereich im Siemens Industry Online Support fir
Benachrichtigungen, Support-Anfragen und konfigurierbare Dokumente.

Diese Informationen bietet Ihnen der Siemens Industry Online Support im Internet
(http://www.siemens.com/automation/service&support).

Industry Mall

Die Industry Mall ist das Katalog- und Bestellsystem der Siemens AG fur Automatisierungs-
und Antriebslésungen auf Basis von Totally Integrated Automation (TIA) und Totally
Integrated Power (TIP).

Kataloge zu allen Produkten der Automatisierungs- und Antriebstechnik finden Sie im
Internet (https://mall.industry.siemens.com).

Hinweise zu Fremdsoftware-Updates

Dieses Produkt beinhaltet Fremdsoftware. Fir Updates/Patches an der Fremdsoftware
Ubernimmt Siemens die Gewahrleistung nur, soweit diese im Rahmen eines Software
Update Servicevertrags von Siemens verteilt oder von Siemens offiziell freigegeben
wurden. Andernfalls erfolgen Updates/Patches auf eigene Verantwortung. Mehr
Informationen rund um unser Software Update Service Angebot erhalten Sie unter
(http://www.automation.siemens.com/mcms/automation-software/de/software-update-
service/Seiten/Default.aspx).

Open Development Kit 1500S V2.0
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Wegweiser Dokumentation

Einleitung

In der vorliegenden Dokumentation zum Open Development Kit (ODK) finden Sie alle
notwendigen Informationen fir die Nutzung der Software.

Ubersicht der Dokumentation zur CPU

Die folgende Tabelle zeigt weitere Dokumente, welche die vorliegende Beschreibung
erganzen und im Internet erhaltlich sind.

Tabelle 1- 1

Dokumentation fiir die CPU

Thema

Dokumentation

Wichtigste Inhalte

Beschreibung der
CPU 1505SP und
CPU 1507S

Bedienhandbuch CPU 1505SP und CPU
1507S
(http://support.automation.siemens.com/WW/vi
ew/de/90466248/133300)

Diese Dokumentation be-
schreibt die vollstandige Funk-
tionalitat der CPU 1505SP und
CPU 15078S.

Beschreibung der
CPU 1518-4
PN/DP ODK

Geratehandbuch CPU 1518-4 PN/DP ODK
(https://support.industry.siemens.com/cs/produ
cts?search=CPU%201518-
4%20PN%2FDP%200DK&mfn=ps&o=Default
RankingDesc&lc=de-WW)

Diese Dokumentation be-
schreibt die vollstandige Funk-
tionalitat der CPU 1518-4
PN/DP ODK.

Webserver

Funktionshandbuch Webserver
(http://support.automation.siemens.com/WW/vi
ew/de/59193560)

Grundlagen

Funktion

Bedienung

Diagnose Uber Webserver

Open Development Kit 1500S V2.0
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Produktiibersicht 2

2.1 EinfGhrung in ODK 1500S

Uberblick

ODK ist ein Entwicklungspaket, das lhnen die Programmierung von eigenen Funktionen und
die Generierung von Dateien, die STEP 7 direkt aufrufen kann, ermdéglicht.

ODK dient als Schnittstelle fur:
¢ Windows-Umgebung
— Ausfiihrung auf Ihrem Windows-PC
— Nutzung der Ressourcen lhres Windows-PC

— Nutzung der Betriebssystemfunktionen und Systemressourcen mit Zugriff auf externe
Hardware- und Software-Komponenten

e Echtzeit-Umgebung
— Ausfiihrung auf Ihrer CPU
— Synchroner Funktionsaufruf (Algorithmik, Regler)

Der Aufruf mehrerer Anwendungen unter Windows oder in der Echtzeitumgebung ist
mdglich.

Die ODK-Anwendungen missen im STEP 7-Programm genutzt werden.

Aufbau und Ausfiihrung einer ODK-Anwendung

ODK unterstiitzt die Schnittstelle zum Aufruf eigener Hochsprachen-Programme aus dem
Steuerungsprogramm der CPU.

ODK unterstiitzt folgende Templates:

® Ein mitgeliefertes Template zur Programmierung in Microsoft Visual Studio. Damit
kénnen Sie eine DLL-Datei erzeugen.

e Ein weiteres Template zur Programmierung in Eclipse. Damit kbnnen Sie eine SO-Datei
erzeugen. Fur Eclipse liefert ODK zusatzlich eine Klassenbibliothek mit.

Eine ODK-Anwendung erstellen Sie mit der Programmiersprache C++. ODK-Anwendungen
kénnen sowohl fir die Windows- als auch fir die Echtzeitumgebung erzeugt werden.

Das ODK-Programm kann auf folgende Arten ausgefiihrt werden:

® Synchron, d. h. bearbeitet als Teil des CPU-Zyklus (Ausfiihrung in der
Echtzeitumgebung)

® Asynchron, d. h. vom CPU-Programm gestartet und im Hintergrund beendet (Ausfiihrung
in der Windows-Umgebung)

Open Development Kit 1500S V2.0
Programmier- und Bedienhandbuch, 09/2016, A5E35253935-AC 9



Produktiibersicht

2.1 Einfiihrung in ODK 1500S

10

Das aulRerhalb der CPU ablaufende Programm wird mit Microsoft Visual Studio oder Eclipse
erstellt und als DLL- bzw. SO-Datei generiert. ODK-Anwendungen kénnen sowohl unter
Windows (DLL) als auch im Echtzeitkern der CPU (SO) ausgeflhrt werden. Die Funktionen
der DLL- bzw. SO-Datei rufen Sie Uber Anweisungen im Anwenderprogramm auf.

Die CPU kann Funktionen in dynamisch ladbaren Bibliotheken ausfuhren. Es sind mehrere
Funktionen in einer ODK-Anwendung mdglich. Es gibt spezifische Funktionsbausteine flr
eine ODK-Anwendung:

e |aden und Entladen der ODK-Anwendung
e Je ein Funktionsbaustein zum Aufruf einer bestimmten Funktion

Die folgende Grafik gibt Innen einen schematischen Uberblick iiber die Funktionsweise wie
ODK-Anwendungen auf einem PC ausgefihrt werden. Diese Grafik gilt fur den S7-1500
Software Controller.

PC
Windows Echtzeit

OB

ODK-Anwendung <:| LFBd [:> ODK-Anwendung
oa

Funktion 1

FB r; Funktion 1
<::| Funktion 1
Funktion 2 FB Funktion 2
\:/\—:|| Funktion 2 [:!\VI
[+] - -]
amm— .

Bild 2-1 ODK-Anwendung auf einem PC ausfiihren

Open Development Kit 1500S V2.0
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Produktiibersicht

2.2 Entwicklungsumgebungen

Die folgende Grafik gibt Ihnen einen schematischen Uberblick iber die Funktionsweise wie
ODK-Anwendungen auf einer Hardware-CPU ausgeflhrt werden.

CPU
Echtzeit

OB

FB >  ODK-Anwendun
Load g

FB Funktion 1
Funktion 1 :jl>

FB |:> Funktion 2
Funktion 2 I

FB
Unload

o]
NG

Bild 2-2 ODK-Anwendung auf einer Hardware-CPU ausfiihren

2.2 Entwicklungsumgebungen
Die Entwicklung einer ODK-Anwendung erfolgt mit einer Standard-Entwicklungsumgebung.

Fir die Erstellung eines ODK-Projektes stehen lhnen folgende Entwicklungsumgebungen
zur Auswahl.

® Microsoft Visual Studio fir Windows-Anwendungen (DLL-Datei)

® Eclipse fir Echtzeit-Anwendungen (SO-Datei)

Microsoft Visual Studio als Entwicklungsumgebung

Nutzen Sie Microsoft Visual Studio. Um lhnen die Entwicklung einer ODK-Anwendung zu
erleichtern, wird bei der Installation von ODK 1500S ein Template flr ein Microsoft Visual
Studio-Projekt mitgeliefert. Das ODK-Template finden Sie, beim Anlegen eines neuen
Projekts, unter dem Eintrag "Visual C++".

Eclipse als Entwicklungsumgebung

Nutzen Sie Eclipse. Um lhnen die Entwicklung einer ODK-Anwendung zu erleichtern, wird
bei der Installation von ODK 15008 ein Template fiir ein Eclipse-Projekt mitgeliefert. Das
ODK-Template finden Sie im Ordner "ODK 1500S Templates".

Open Development Kit 1500S V2.0
Programmier- und Bedienhandbuch, 09/2016, ASE35253935-AC 11
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2.3 Prinzipielles Vorgehen

2.3 Prinzipielles Vorgehen

Die nachfolgenden Kapitel beschreiben die Entwicklungsaufgaben und Vorgehensweise fur
die Entwicklung und Ausfiihrung einer ODK-Anwendung:

e Entwicklung einer ODK-Anwendung fiir die Windows-Umgebung (Seite 17)

e Entwicklung einer ODK-Anwendung fur die Echtzeit-Umgebung (Seite|51)

ODK-Anwendung
implementieren

Dateien erzeugen |

DLL- bzw.
SO-Datei

In Zielsystem laden |

SCL-
Datei

Anwenderprogramme
schreiben I

Anwender-
programm

In Zielsystem laden
]

Bild 2-3 Uberblick tiber die Entwicklungsschritte
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Produktiibersicht

2.3 Prinzipielles VVorgehen

Uberblick (iber die Entwicklungsschritte

Um eine ODK-Anwendung zu entwickeln und auszufiihren, gehen Sie folgendermalien vor:

1.

o > w DN

Ergebnis

Implementieren Sie lhre Funktion in Microsoft Visual Studio fir Windows-Anwendungen
(DLL-Datei) oder in Eclipse fir Echtzeitanwendungen (SO-Datei).

Erzeugen Sie die DLL- bzw. SO-Datei und die SCL-Datei.
Importieren Sie die SCL-Datei nach STEP 7.
Schreiben Sie in STEP 7 ihr Anwenderprogramm.

Laden Sie das Anwenderprogramm in die CPU und die DLL- bzw. SO-Datei in das
Zielsystem.

Ihre ODK-Anwendung ist auf das Zielsystem geladen und wird durch das
Anwenderprogramm in STEP 7 geladen und ausgeflhrt.

Open Development Kit 1500S V2.0
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Installation

3.1 Systemanforderungen

Voraussetzungen

Damit Sie ODK nutzen kénnen, muss lhr PC die folgenden Systemanforderungen erfiillen:

Kategorie

Voraussetzung

Betriebssystem

e Microsoft Windows 7, 64-Bit
¢ Microsoft Windows 8, 64-Bit
e Microsoft Windows 10, 64-Bit

Prozessor und Speicher

PC-System:
¢ mind. Systeme mit Intel Core i5-Prozessor
e ab1,2GHz

e Mindestens 4 GB RAM-Speicher

Massenspeicher

1,6 GB freien Speicherplatz auf der Festplatte C:\ fiir die Vollinstallation.
Hinweis: Die Setup-Dateien werden nach abgeschlossener Installation wieder geléscht.

Bedienerschnittstelle

Farbmonitor, Tastatur und Maus oder ein anderes Zeigegerat (optional), die von Windows
unterstitzt werden.

SIMATIC Software

e SIMATIC STEP 7 Professional (TIA Portal) ab V14

Unterstiitzte Steuerungen

alle ODK-unterstiitzenden SIMATIC CPUs (siehe nachste Tabelle)

Weitere Software

Nicht im Lieferumfang enthalten:

e Java Runtime 32-Bit ab V1.6 (fir Eclipse)
e Microsoft Visual Studio C++ 2010 SP1

e Microsoft Visual Studio C++ 2012

e Microsoft Visual Studio C++ 2013

e Microsoft Visual Studio express C++ 2013
e Microsoft Visual Studio C++ 2015

e Microsoft Visual Studio express C++ 2015

Microsoft-Entwicklungstool: Download Center (http://www.microsoft.com/de-
de/download/developer-tools.aspx)

14
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Installation

3.2 ODK installieren

ODK 150085 V2.0 ist mit folgenden Geraten kompatibel (die Unterstiitzung von ladbaren
Funktionsbibliotheken ist gerateabhangig):

DLL SO
(Windows) (Echtzeit)
CPU 1505SP (F) V2.0 ja ja
CPU 1507S (F) V2.0 ja ja
CPU 1518-4 PN/DP ODK (F) V2.0 nein ja

3.2 ODK installieren

Voraussetzung

Vorgehen

Um ODK zu installieren, legen Sie die Installations-DVD ein. Befolgen Sie die Anweisungen
des Setup-Programms.

Wenn das Setup-Programm nicht automatisch gestartet wird, starten Sie die Datei
"Start.exe" manuell von der Installations-DVD mit einem Doppelklick.

Fir diesen Vorgang bendtigen Sie Administratorrechte.

Der parallele Betrieb von unterschiedlichen ODK-Versionen auf einem PC ist moglich. Wenn
auf dem PC bereits die zu installierende Version von ODK installiert ist, miissen Sie diese
zuerst deinstallieren oder eine Reparaturinstallation durchfiihren.

Hinweis
Anwendungen schlieRen vor Reparaturinstallation/Deinstallation

Schliefen Sie alle Anwendungen (insbesondere ODK-bezogene Anwendungen), bevor Sie
die Reparaturinstallation/Deinstallation durchfiihren.

Wenn Sie die Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio nutzen méchten, wird
empfohlen, diese vor ODK zu installieren.

Um ODK zu installieren, gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Starten Sie die Datei "Start.exe" manuell von der Installations-DVD mit einem
Doppelklick.

2. Folgen Sie den Anweisungen des Installations-Wizards.

Open Development Kit 1500S V2.0
Programmier- und Bedienhandbuch, 09/2016, A5E35253935-AC 15



Installation

3.3 ODK-Template nachtraglich in Visual Studio infegrieren

Ergebnis
Die Installation wird beendet. Wahrend des Installationsvorganges wurden standardmafig
alle Produktsprachen installiert. Durch die Installation wird ein Eintrag im Startmenu von
Windows angelegt.
Das Setup-Programm installiert folgende Komponenten:
e "Eclipse" fur die Entwicklung von ODK-Anwendungen fir die Echtzeitumgebung
® ODK-Template fiir Visual Studio
® Code-Generator
® Online-Hilfen
3.3 ODK-Template nachtraglich in Visual Studio integrieren
In ein bereits installiertes Visual Studio wird bei der ODK-Installation das ODK-Template
automatisch installiert. Wenn Visual Studio nachtraglich installiert wird, haben Sie folgende
Méglichkeiten, um das ODK-Template zu integrieren:
e Fihren Sie eine Reparaturinstallation von ODK durch.
e Fihren Sie die Integration manuell durch. Rufen Sie dazu im Ordner "bin" lhrer ODK-
Installation die Datei "ODK_VSTemplate_Integration.exe" auf.
Ergebnis
Das ODK-Template wird fur Visual Studio installiert. Sie finden dieses unter der
entsprechenden Programmiersprache.
3.4 ODK deinstallieren
Vorgehen
Um ODK auf Ihrem PC zu deinstallieren, gehen Sie folgendermafien vor:
1. Schlieflen alle gestarteten Programme, insbesondere ODK-bezogene Anwendungen.
2. Waéhlen Sie im Menu "Systemsteuerung > Programme > Programm deinstallieren" den
Eintrag "SIMATIC ODK 1500S".
3. Wahlen Sie den Kontextmenibefehl "Deinstallieren".
Ein Dialog zur Deinstallation wird getffnet.
4. Folgen Sie den weiteren Schritten zur Deinstallation.
Ergebnis

ODK wird deinstalliert.
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Entwicklung einer ODK-Anwendung fiir die 4
Windows-Umgebung

4.1 ODK-Anwendung erstellen

411 Voraussetzungen

Die Entwicklungsumgebung Microsoft Visual Studio ist nicht im Lieferumfang von ODK
enthalten.

Das Download Center fiir Microsoft-Entwicklungstools finden Sie im Internet
(http://www.microsoft.com/de-de/download/developer-tools.aspx).

4.1.2 Projekt anlegen

Um Ihnen die Entwicklung einer ODK-Anwendung zu erleichtern, wird bei der Installation von
ODK 1500S ein ODK-Template fur ein ODK-Projekt in Visual Studio integriert. Das Template
unterstitzt 32- und 64-Bit-Anwendungen.

Vorgehen

Um mit Hilfe des ODK-Templates ein ODK-Projekt in Microsoft Visual Studio zu erstellen,
gehen Sie folgendermalien vor:

1. Starten Sie Microsoft Visual Studio als Entwicklungsumgebung.
2. Waéhlen Sie im Menu "File > New" den Befehl "Project..."

Der Dialog "New Project" wird gedffnet.
File | Edit View Build Debug Team Data Tools Test Window Help

New P | &) Project. Ctrl+Shift+N
Open * | @ Web Site... Shift+Alt+N
Close 55 Team Project...
) File... Ctrl+N
[l Save Team ODK [Resuits] Ctrl+S Project From Existing Code...
eSelected i T Visual Studio 201

@ Saveal Ctrl+Shift+$
Crnrra I Aantral 3 ke

Bild 4-1 Neues Projekt anlegen in Visual Studio
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Entwicklung einer ODK-Anwendung fir die Windows-Umgebung

4.1 ODK-Anwendung erstellen

3. Wahlen Sie lhre bevorzugte Programmiersprache und das zugehdrige ODK-Template
aus.

4. Vergeben Sie einen Projektnamen.

5. Bestétigen Sie mit "OK".

Ergebnis

Das ODK-Projekt wird mit Hilfe des ODK-Templates erstellt und legt folgende
Projekteinstellungen fest:

® Projekteinstellungen fiir die Generierung der DLL-Datei

e Automatisiert die Erzeugung der DLL- und SCL-Datei

Open Development Kit 1500S V2.0
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Entwicklung einer ODK-Anwendung fir die Windows-Umgebung

4.1 ODK-Anwendung erstellen

Das ODK-Template richtet standardmaRig die folgende Dateistruktur ein:

Ordner / Datei Beschreibung
<Projektpfad>
L] <Pro-
jekt>.rc
[ <Pro- Funktions-Code: Diese Datei hat immer das Suffix
jekt>.cpp CPP, unabhéangig davon, ob Sie ein C- oder C++-
Projekt erstellt.
L1 dlimain.cpp Implementierung der Datei "dlimain”
W def
[l <Projekt>.odk ODK-Interface-Beschreibung
[ <Pro- S7-Blécke, die an die Datei <Project>.scl angehangt
jekt>.scl.additional werden.
Die Datei ist zwar nicht Teil der Projektvorlage, aber
der Code-Generator bearbeitet die Datei.
W STEP7 Dateien aus diesem Ordner diirfen nicht editiert wer-
den!
[ <Projekt>.scl S7-Bausteine
W cg_src_priv Dateien aus diesem Ordner diirfen nicht editiert wer-

den!

[l ODK_Types.h

Definition der ODK-BaseTypes

[L] ODK_Functions.h

Funktions-Prototypen

[l ODK_Execution.cpp

Implementierung der Methode "Execute"”

rs

src_odk_helpe

Dateien aus diesem Ordner diirfen nicht editiert wer-
den!

™
ODK_CpuReadData.h

Definition: Hilfe-Funktionen zum Lesen der Daten-
bausteine

N
ODK_CpuReadData.cp
p

Implementierung: Hilfe-Funktionen zum Lesen der
Datenbausteine

ODK_CpuReadWriteDa
ta.h

Definition: Hilfe-Funktionen zum Lesen/Schreiben der
Datenbausteine

ODK_CpuReadWriteDa
ta.cpp

Implementierung: Hilfe-Funktionen zum Le-
sen/Schreiben der Datenbausteine

[L] ODK_stringHelper.h

Definition: Hilfe-Funktionen S7-Strings/W-Strings

™
ODK_StringHelper.cpp

Implementierung: Hilfe-Funktionen S7-Strings/W-
Strings

W debug

L <Projekt>.dlI

ODK-Application Binary (Debug-Version)

W release

L <Projekt>.dlI

ODK-Application Binary (Release-Version)

Open Development Kit 1500S V2.0
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Entwicklung einer ODK-Anwendung fiir die Windows-Umgebung

4.1 ODK-Anwendung erstellen

Das ODK-Template unterstitzt folgende Anwendungen:

Konfiguration und Plattform Visual Studio Version alter als 2015 Visual Studio 2015
Debug Win32 ja ja
Release Win32 ja ja
Debug x64 manuell anzulegen |(Seite 20) ja
Release x64 manuell anzulegen (Seite[20) ja
41.21 ODK-Projekt erstellen mit Visual Studio Version alter als 2015
Vorgehen

Um ein ODK-Template fir eine x64-Plattform mit einer Visual Studio Version alter als 2015
zu erstellen, gehen Sie folgendermalen vor:

1. Offnen Sie den "Configuration Manager".

o® Projectl4 - Microsoft Visual Studio
File Edit View Project Build Debug Team Data Tools PostSharp Test Window Help
Pl S P % A9 - - 8- | P |Debug - win32 -

! NewWorkltem~ Y = .ﬁ'ﬁ‘ v| {4 i ‘ 2 & Win3_2 _
e I : : | - | Configuration Manager...

2. Erstellen Sie eine x64-Plattform.

EConﬁguratiDn Manage_r- —— M1
Active solution configuration; Active solution platform:
|Debug v | {win32 -
Project contexts (check the project configurations to build c[
| Project Configuration ~ <Edit.>

Der Dialog "New Solution Platform" 6ffnet sich.

Mew Solution Platfarm o=l

Type or select the new platform:

%4 -
Caopy settings from:
Win32 -]

[¥] Create new project platforms

0K |[ Cancel ]

Wahlen Sie unter "Copy settings from:" die Auswahl "Win32" aus.
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Entwicklung einer ODK-Anwendung fir die Windows-Umgebung

4.1 ODK-Anwendung erstellen

3. Definieren Sie eine Solution-Konfiguration fir eine x64-Plattform.

Configuration Manager =J® Freigabe ist aktiviert @

Active solution configuration; Active solution platform:

Debug vl [x64 vl

Project contexts (check the project configurations to build or deploy):

Project Configuration Platform Build
Project13 Debug Exﬁﬂr IE‘ E-I
Win32
<Edit..»

4. Wahlen Sie unter "Active solution configuration" die Auswahl "Debug" oder "Release" und
unter "Platform" die Auswahl "x64" aus.

4.1.3 ODK-Anwendung generieren
Die Generierung der Projektdaten ist in zwei automatisierte Schritte unterteilt.

® Pre-Build: Erzeugung der standardmafig angelegten Dateien auf Basis der geanderten
Datei <Projekt>.odk

® Build: Generierung der DLL-Datei

Vorgehen

Um die Projektdaten zu generieren, gehen Sie folgendermalfen vor:

1. Speichern Sie alle editierten Dateien.

2. Wahlen Sie im Menu "Build" den Befehl "Build Solution".

Hinweis

Die Projektdaten werden nur generiert, wenn die Dateien verandert wurden.
Ergebnis

Die Generierung der Projektdaten wird gestartet. Die automatisch erzeugten Dateien werden
im Dateisystem abgelegt.

® DLL-Datei: Projekt-Verzeichnis\<Projekt>\<BuildConfiguration>\<Projekt>.dl|
® SCL-Datei: Projekt-Verzeichnis\<Projekt>\STEP7\<Projekt>.scl
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Entwicklung einer ODK-Anwendung fir die Windows-Umgebung

4.1 ODK-Anwendung erstellen

41.4

Vorgehen

Ablaufeigenschaften einer ODK-Anwendung definieren

Als nachsten Schritt definieren Sie die Schnittstellenbeschreibung der ODK-Anwendung in
der Datei <Projekt>.odk. Die Datei enthalt folgende Elemente:

e Kommentare
® Parameter

e Definitionen von Funktionen und Strukturen

Um die Schnittstellenbeschreibung in der Datei <Projekt>.odk zu definieren, gehen Sie
folgendermalen vor:

1. Offnen Sie die Datei <Projekt>.odk.

2. Andern Sie die Elemente abhéngig von lhren Anforderungen.

Beschreibung der Elemente

Kommentare

Sie kdnnen Kommentare fir Erlauterungen verwenden.

Parameter

Die Definition der Parameter muss innerhalb einer Code-Zeile erfolgen.
<ParameterName>=<Value> // optional comment

Die Interface-Datei unterstiitzt folgende Parameter:

Parameter Wert Beschreibung

Context user Definiert, dass die ODK-Anwendung im Kontext eines Windows-Nutzers
(Seite 23) geladen wird.

system Definiert, dass die ODK-Anwendung im Kontext des Windows-Systems
(Seite 23) geladen wird.

STEP7Prefix <String> Beschreibt die Zeichenkette, die Ihren Funktionen vorangestellt und nach
dem Import der SCL-Datei in STEP 7 dargestellt wird. Erlaubt sind fol-
gende Zeichen: {A..Z,a...z,1...9, -, _}

Umlaute sind nicht erlaubt.
StandardmaRig ist der Projektname ohne Leerzeichen eingetragen.
Hinweis
Leerzeichen im Projektnamen
Bei dem STEP7-Prefix werden die Leerzeichen durch einen Unterstrich ersetzt.
Open Development Kit 1500S V2.0
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Entwicklung einer ODK-Anwendung fir die Windows-Umgebung

4.1 ODK-Anwendung erstellen

41.5 Umfeld zum Laden oder Ausfiihren der ODK-Anwendung

Kontext "System"

Kontext "Benutze

Wenn die SCL-Datei als externe Quelle nach STEP 7 importiert wird, werden die ODK-
Anweisungen im gewahlten Verzeichnis in STEP 7 erstellt. Die ODK-Anweisungen geben
Ihnen nach der Programmierung und dem erstmaligen Laden die Méglichkeit, lnre ODK-
Anwendung unabhangig vom STEP 7-Anwenderprogramm zu steuern. Sie kdnnen bis zu 32
ODK-Anwendungen laden.

Je nachdem ob Sie die ODK-Anwendung flr ein 32- oder 64-Bit-System erstellt haben, wird
diese in einem 32- oder 64-Bit ODK_Host-Prozess geladen.

Sie kénnen fir Ihre ODK-Anwendung eine der beiden Kontexte wahlen:
e Kontext "System"

Windows ist gestartet, es kann ein Benutzer angemeldet sein
e Kontext "Benutzer"

Windows ist gestartet, es muss ein Benutzer angemeldet sein

Die folgende Grafik zeigt lhnen, wann eine ODK-Anwendung abhangig vom Kontext geladen
werden kann.

PC startet
Windows startet Anmeldung Benutzer
Windows I 1 '
1 1 Ll
CPU startet
CPU 1 ! ! 1 ;
1 1 1 T »
Load €3 Load Load
System @ System @

®
Benutzer Q Benutzer (4

Um die ODK-Anwendung im System-Kontext (Session 0) zu nutzen, dndern Sie folgende
Code-Zeile in der Datei <Projekt>.odk:
Context=system

Im System-Kontext wird die ODK-Anwendung auch ohne die Anmeldung eines Windows-
Benutzers ausgefihrt. Die ODK-Anwendung kann somit nicht aktiv mit Oberflachen-
Elementen wie z. B. Melde-Dialoge gesteuert werden.

rll
Um die ODK-Anwendung im Benutzer-Kontext zu nutzen, dndern Sie folgende Code-Zeile in

der Datei <Projekt>.odk:
Context=user

Wenn Sie die ODK-Anwendung im Benutzer-Kontext laden, wird sie automatisch entladen,
sobald sich der Benutzer von Windows abmeldet. Die ODK-Anwendung kann aktiv Uber
Windows-Oberflachen-Elemente wie z. B. Melde-Dialoge gesteuert werden und bietet Zugriff
auf weitere Ressourcen auf der Windows-Umgebung.

Open Development Kit 1500S V2.0
Programmier- und Bedienhandbuch, 09/2016, A5E35253935-AC 23



Entwicklung einer ODK-Anwendung fir die Windows-Umgebung
4.1 ODK-Anwendung erstellen

Wenn mehrere Benutzer bei Windows angemeldet sind, 1adt oder entladt die ODK-
Anwendung fur den Benutzer, der die aktuellen Bildschirmrechte besitzt, bis dieser sich bei
Windows abmeldet.

4.1.6 Funktionen und Strukturen einer ODK-Anwendung definieren

Funktionen

Funktionen werden durch folgende allgemeine Code-Zeilen definiert:
ODK RESULT <FunctionName>
([<InOut-Identifier>] <DataType> <VariableName>, ..);

Die Datei <Projekt>.odk enthalt standardmafig eine beispielhafte Funktionsbeschreibung.
Diese Beschreibung kdnnen Sie verandern und/oder weitere Funktionsbeschreibungen

hinzufligen.
ODK RESULT MyFuncl ([IN] INT paraml, [OUT] INT param2);

Syntax-Regeln fiir Funktionen
Folgenden Syntax-Regeln gelten fur Funktionen innerhalb der Datei <Projekt>.odk:
® Beachten Sie beim Funktionsnamen die Gro3- und Kleinschreibung.
® Funktionsdefinitionen kdnnen Sie in mehrere Zeilen aufgeteilen.
® Beenden Sie eine Funktionsdefinition durch ein Semikolon.
e TAB und LEERZEICHEN sind erlaubt.
® Definieren Sie einen Variablenname in einer Funktion nicht doppelt.

e \erwenden Sie keine Schlisselwdrter fur die genutzte Programmiersprache (z. B. "INT"
als Parametername)

® Nutzen Sie ODK_RESULT nur fir die Rickgabewerte der Funktion.
® Variablennamen missen mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich beginnen.

e Unzuldssige Funktionsnamen werden beim Generieren in der Entwicklungsumgebung
angezeigt.

® Folgende Namen sind in Kombination von <STEP/7Prefix>und <Funktionsname> nicht
erlaubt: ODK_Load, ODK_Unld, ODK_ExcA, ODK_ExcS
<FunctionName>

Funktionsnamen gelten mit den Syntax- und Zeichenbeschrankungen der verwendeten
Programmiersprache.
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<InOut-Identifier>

4.1 ODK-Anwendung erstellen

Es gibt drei definierte InOut-ldentifiers. Nutzen Sie diese in folgender Reihenfolge: [IN],

[OUT], [INOUT]

o [IN]: Definiert eine Eingangs-Variable. Die Variable wird zur Funktion kopiert, wenn diese
aufgerufen wird. Diese ist konstant und kann nicht verandert werden.

e [OUT]: Definiert eine Ausgangs-Variable. Die Variable wird zurtickkopiert, nachdem die

Funktion beendet wurde.

e [INOUT]: Definiert eine Eingangs- und Ausgangs-Variable. Die Variable wird zur Funktion
kopiert, wenn diese aufgerufen wird. Diese ist nicht konstant und kann verdndert werden.
Die Variable wird zurtickkopiert, nachdem die Funktion beendet wurde.

<DataType>

Der Datentyp definiert den Typ einer Variablen. Die folgenden Tabellen definieren die
mdglichen Datentypen und ihre Darstellungsweise in C++ oder STEP 7:

e FElementare Datentypen:

ODK-Datentyp SIMATIC- C++-Datentyp Beschreibung
Datentyp

ODK_DOUBLE LREAL double 64-Bit Floating Point, IEEE 754

ODK_FLOAT REAL float 32-Bit Floating Point, IEEE 754

ODK_INT64 LINT long long 64-Bit signed integer

ODK_INT32 DINT long 32-Bit signed integer

ODK_INT16 INT short 16-Bit signed integer

ODK_INT8 SINT char 8-Bit signed integer

ODK_UINT64 ULINT unsigned long long 64-Bit unsigned integer

ODK_UINT32 UDINT unsigned long 32-Bit unsigned integer

ODK_UINT16 UINT unsigned short 16-Bit unsigned integer

ODK_UINTS8 USINT unsigned char 8-Bit unsigned integer

ODK_LWORD LWORD unsigned long long 64-Bit Bitstring

ODK_DWORD DWORD unsigned long 32-Bit Bitstring

ODK_WORD WORD unsigned short 16-Bit Bitstring

ODK_BYTE BYTE unsigned char 8-Bit Bitstring

ODK_BOOL BOOL unsigned char 1-Bit bitstring, verbleibende Bits
(1..7) sind leer

ODK_LTIME LTIME unsigned long long 64-Bit Dauer in Nanosekunden

ODK_TIME TIME unsigned long 32-Bit Dauer in Millisekunden

ODK_LDT LDT unsigned long long 64-Bit Datum und Uhrzeit des
Tages in Nanosekunden

ODK_LTOD LTOD unsigned long long 64-Bit Uhrzeit des Tages in
Nanosekunden seit Mitternacht

ODK_TOD TOD unsigned long 32-Bit Uhrzeit des Tages; in
Millisekunden seit Mitternacht

ODK_WCHAR WCHAR wchar_t 16-Bit-Zeichen

ODK_CHAR CHAR char 8-Bit-Zeichen
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26

¢ Komplexe Datentypen:

ODK-Datentyp SIMATIC- C++-Datentyp Beschreibung
Datentyp

ODK_DTL DTL struct ODK_DTL Struktur fir Datum und Uhrzeit

ODK_S7WSTRIN | WSTRING unsigned short Zeichen-String (16-Bit-Zeichen)

G mit Ldnge max. und act.
(2xUINT)

ODK_S7STRING | STRING unsigned char Zeichen-String (8-Bit-Zeichen)
mit La&nge max. und act.
(2xUSINT)

ODK_CLASSIC_D | VARIANT struct Klassik-DB (global oder basie-

B ODK_CLASSIC_DB rend auf UDT)

[] ARRAY [] Bereich von gleichen Datenty-
pen.
Sie kénnen alle Datentypen
auler ODK_CLASSIC_DB als
Array nutzen.

e Benutzerdefinierte Datentypen:

Benutzerdefinierte Datentypen (UDT) beinhalten strukturierte Daten, insbesondere die
Namen und die Datentypen dieser Komponente und deren Reihenfolge.

Ein benutzerdefinierter Datentyp kann in der ODK-Schnittstellenbeschreibung mit dem
Schlusselwort "ODK_STRUCT" definiert werden.

Beispiel
ODK_STRUCT <StructName>
{

<DataType> <VariableName>;

}i

Die folgenden Syntaxregeln gelten fiir die Struktur:

— Sie konnen die Struktur in mehrere Zeilen aufteilen.

— Die Strukturdefinition muss ein Semikolon abschlielzen.

— Tabulatoren und Leerzeichen zwischen den Elementen sind in einer beliebigen Anzahl
erlaubt.

— Sie durfen keine Schlusselworter fir die erzeugte Sprache verwenden (z. B. "int" als
Variablennamen).

Sie kénnen innerhalb einer Struktur weitere Strukturen anlegen.

<StructName>

Strukturnamen gelten mit den Syntax- und Zeichenbeschrankungen der
Programmiersprache und wie fiur Variablendefinitionen in STEP7 definiert.

In STEP7 wird der Strukturname durch den STEP7-Prefix erweitert.
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<VariableName>

Variablennamen gelten mit den Syntax- und Zeichenbeschréankungen der
Programmiersprache.

Beispiel

Das folgende Code-Beispiel erldutert Ihnen die Definitionen von Funktionen und Strukturen.
Sortieren Sie die Parameter nach: IN, OUT, INOUT.
//INTERFACE

ODK_STRUCT MyStruct
{
ODK_DWORD myDword;
ODK_S7STRING myString;
bi
ODK_RESULT MyFct ([IN] MyStruct myInStruct
, [OUT] MyStruct myOutStruct);

4.1.6.1 Verwendung von ODK_CLASSIC_DB als Parameter

Der Datentyp ODK_CLASSIC_DB darf nur mit dem InOut-ldentifier [IN] und [INOUT] benutzt
werden. Wird ein Parameter des Datentyps ODK_CLASSIC_DB mit dem InOut-ldentifier [IN]
oder [INOUT] verwendet, darf kein weiterer Parameter, egal welchen Datentyps, mit dem
gleichen InOut-ldentifier verwendet werden.

Beispiel
// INTERFACE

// OK:

ODK_ RESULT MyFuncl ([IN] ODK CLASSIC DB myDB) ;

ODK_RESULT MyFunc?2 ( [IN] ODK_CLASSIC_DB myDB1, [INOUT] ODK_CLASSIC_DB
myDB2) ;

//

// NOT OK (Code Generator will throw an error):

// ODK_CLASSIC DB nicht fiur [OUT] zuldssig

ODK_RESULT MyFunc3 ([OUT] ODK_CLASSIC_DB myDB) ;

// wenn ODK CLASSIC DB fiir [IN] verwendet, darf kein weiterer [IN]
Parameter in dieser

// Funktion definiert werden

ODK_RESULT MyFuncé4 ([IN] ODK _CLASSIC DB myDB, [IN] ODK_INT32 myint);
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Anwendungsbeispiel fiir C++
#include "ODK CpuReadData.h"

ODK_RESULT MyFuncl (const ODK CLASSIC DBé& myDB)

{
CODK_CpuReadData myReader (&myDB) ;
ODK_INT32 myIntl, myInt2;

myReader .ReadS7DINT (0, myIntl);
myReader.ReadS7DINT (4, myInt2);

return myIntl + myInt2;
}

Um innerhalb einer Anwenderfunktion auf den Datentyp ODK_CLASSIC_DB zugreifen zu
kénnen, stehen Ihnen die Helper-Funktionen (Seite 99) der folgenden Klassen zur
Verfugung:

e Klasse "CODK_CpuReadData"
e Klasse "CODK_CpuReadWriteData"

4.1.6.2 Handhabung von Strings

Fir Strings (String oder WString) kdnnen Sie eine maximale Lange definieren. Definieren
Sie die maximale Zeichenanzahl in eckigen Klammern direkt nach dem Datentyp:

e ODK_S7STRING[30] oder
e ODK_S7WSTRING[1000]

Ohne eine Beschrankung hat ein String standardmafig eine Lange von maximal 254
Zeichen.

Um innerhalb einer Anwenderfunktion auf die Datentypen ODK_S7STRING bzw.
ODK_S7WSTRING zugreifen zu kénnen, stehen Ihnen die String-Helper-Funktionen
(Seite 99) zur Verfligung.

Beispiel
//INTERFACE

ODK_RESULT MyFct (
[IN] ODK_S7STRING myStrHas254Chars
, [OUT] ODK_S7STRING[10] myStrHaslOChars
, [INOUT] ODK S7STRING[20] myStrArrayHas20Chars5Times[5])

Wenn Sie [INOUT] nutzen, kdnnen Sie den String mit einer unterschiedlichen Lange als
[INOUT] des Funktionsbausteins in STEP 7 festsetzen.
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4.1.6.3 Definition der Datei <Projekt>.odk

Anhand der gewahlten Parameter in der Datei <Projekt>.odk werden die
Funktionsprototypen und Funktionsblécke generiert. Definieren Sie daflr die Datei
<Projekt>.odk.

StandardmaRig enthalt die Datei <Projekt>.odk folgenden Inhalt:

Description

Die mdéglichen Datentypen, die fur die Schnittstelle benutzt werden, sind in den
Kommentarzeilen beschrieben. Das erleichtert Innen die Definition des richtigen
Variablentyps fur Ihre Aufgabe.

Context=user

Die ODK-Anwendung wird im Kontext "Benutzer" geladen. Sie kdnnen den Parameter in
Context=system &ndern.

STEP7Prefix="<Projekt>"

Stellt den Funktionen der ODK-Anwendung einen String fir die SCL-Generierung voran.
Der String wird in STEP 7 sichtbar. Sie kénnen den Parameter &ndern. Die String-Lange
des Préafix inklusive Funktionsnamen darf eine Zeichenlange von 125 Zeichen nicht
Uberschreiten (z. B. ODK_App_SampleFunction)

"SampleFunction" Funktionsdefinition

Diese Standardfunktion kénnen Sie in der Datei <Projekt>.odk beliebig &ndern und
weitere Funktionen hinzufligen. Die String-Lange darf eine Zeichenlange von 125
Zeichen nicht Uberschreiten. Die zugehdrige Funktion befindet sich in der CPP-Datei.

Beispiel

//INTERFACE
Context=user
STEP7Prefix=0DK App

L . I ST R N R e . N S S S .

/*

Elementary Datatypes:
ODK_DOUBLE LREAL 64 bit floating point, IEEE 754
ODK_FLOAT REAL 32 bit floating point, IEEE 754
ODK_INT64 LINT 64 bit signed integer
ODK_INT32 DINT 32 bit signed integer
ODK_INT16 INT 16 bit signed integer
ODK_INT8 SINT 8 bit signed integer
ODK_UINT64 ULINT 64 bit unsigned integer
ODK_UINT32 UDINT 32 bit unsigned integer
ODK_UINTI16 UINT 16 bit unsigned integer
ODK_UINTS8 USINT 8 bit unsigned integer
ODK_LWORD LWORD 64 bit bitstring
ODK_DWORD DWORD 32 bit bitstring
ODK_WORD WORD 16 bit bitstring
ODK_BYTE BYTE 8 bit bitstring
ODK_BOOL BOOL 1 bit bitstring
ODK_ LTIME LTIME 64 bit duration in nanoseconds
ODK_TIME TIME 32 bit duration in milliseconds
ODK_LDT LDT 64 bit date and time of day

in nanoseconds
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4164

30

* ODK_LTOD LTOD 64 bit time of day in nanoseconds

* since midnight

* ODK_TOD TOD 32 bit time of day in milliseconds
* since midnight

* ODK_CHAR CHAR 8 bit character

*  ODK_WCHAR WCHAR 16 bit character

* Complex Datatypes:

* ODK_DTL DTL structure for date and time

* ODK_S7STRING STRING character string with 8 bit characters
* ODK CLASSIC DB VARIANT classic DB (global or based on UDT
* "optimized block access" must be
unchecked)

*  ODK_STWSTRING WSTRING character string with 16 bit characters
* 1] ARRAY field of this datatype

* User Defined Datatype:

* ODK_STRUCT UDT user defined structure

* Return Datatype:

* ODK_RESULT 0x0000-0x6FFF function succeeded

* (ODK_SUCCESS = 0x0000)

* 0xFO000-0xFFFF function failed

* (ODK_USER_ERROR BASE = 0xF000)
*

~

// Basic function in order to show
// how to create a function in ODK 1500S.
ODK_RESULT SampleFunction ([IN] ODK_INT32 myInt // integervalue

14

4

Datei <Projekt>.odk modifizieren

// as input

[OUT] ODK BOOL myBool // bool value

// as output

[INOUT] ODK_DOUBLE myReal);// double value

// as input
// and output

Das folgende Beispiel zeigt Ihnen wie Sie die Datei <Projekt>.odk Ihren Bediirfnissen

anpassen.
//INTERFACE
Context=user

STEP7Prefix=0DK SampleApp

ODK_RESULT GetString ([OUT]

ODK_S7STRING myString);

ODK RESULT Calculate ([IN] ODK_INT64 Inl,
[IN] ODK_DOUBLE In2,
[OUT ODK_FLOAT Outl,
[OUT ODK_INT32 Out2,
[INOUT] ODK_ BYTE InOutl[64],
[INOUT] ODK_BYTE InOut2([64]1);
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4.1.6.5 Kommentare

Kommentare werden mit einem doppelten Schragstrich gestartet "//" und enden automatisch
am Ende der Zeile.

Alternativ kbnnen Sie Kommentare durch /* <comment>*/ abgrenzen, dadurch sind neue
Zeilen in einem Kommentar méglich. Zeichen nach dem Ende der Kommentarkennung "*/"
werden vom Code-Generator weiterverarbeitet.

Kommentare fiir Funktionen und Strukturen

Kommentare zu Funktionen und Strukturen platzieren Sie direkt vor den
Funktionen/Strukturen.

Diese Kommentare werden an die Dateien ODK_Functions.h und <Project>.scl libergeben.

In der Datei <Project>.scl werden die Kommentare in die Blockeigenschaften und in den
Code-Bereich der Funktion dupliziert.

Beachten Sie folgende Regeln:

e Kommentare fir Funktionen und Strukturen missen direkt vor den Funktionen/Strukturen
stehen (ohne Leerzeile).

® Das Ende des Kommentars steht vor dem Schliisselwort ODK_RESULT oder
ODK_STRUCT.

® Sie kénnen beide Kennungen "//" und "/* */" verwenden, jedoch nicht in Kombination
innerhalb eines Kommentars.

Beispiel
// this comment did not appear in MyStruct, because of the empty
line.

// comment MyStruct

//
ODK_STRUCT MyStruct

{
ODK_DWORD myDword;
ODK_S7STRING myString;
}i

/*
comment MyFct
%/
ODK RESULT MyFct ([IN] MyStruct myInStruct
, [OUT] MyStruct myOutStruct);
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Kommentare fiir Variablen in Funktionen und Strukturen

Kommentare flir Funktions- und Strukturvariablen werden direkt vor oder hinter den
Variablen platziert.

Diese Kommentare werden an die Dateien ODK_Functions.h und <Project>.scl libergeben.
Folgende Regeln gelten fir Kommentare vor Variablen:

e Kommentare missen direkt vor der Variablen stehen (ohne Leerzeile)

® Das Ende des Kommentars ist der <InOut-ldentifier> der Variablen

Folgende Regeln gelten fir Kommentare nach Variablen:

e Kommentare missen nach dem Variablen-Namen stehen (ohne Leerzeile)

Folgende allgemeine Regeln gelten fir Kommentare flr Variablen:

® Sie kénnen beide Kennungen "//" und "/* */" verwenden, jedoch nicht in Kombination
innerhalb eines Kommentars.

® |n der Header-Datei wird die gleiche Kommentar-Kennung benutzt ("//" oder "/* */).

Beispiel

ODK_STRUCT MyStruct

{
// comment myDword BEFORE definition
ODK_DWORD myDword;

ODK_S7STRING myString; /* comment myString AFTER definition */
bi

ODK_RESULT MyFct ([IN] MyStruct myInStruct // comment
// myInStruct
// ... "second line"
, [OUT] MyStruct myOutStruct); /* comment
myOutStruct
*/
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4.1.7 Funktionen implementieren

4.1.71 Grundsatzliche Anmerkungen

In diesem Kapitel erhalten Sie eine Ubersicht (iber grundsatzliche Themen im Bezug auf die
Implementierung von Funktionen in einer Windows-Umgebung.

® Funktionsaufruf ist zeitlich nicht eingeschrankt, da die Funktion asynchron aufgerufen
wird

® Traces sind Uber OutputDebugString-Anweisungen maoglich

® Alle asynchronen ODK-Funktionen werden gleichberechtigt ausgefiihrt - unabhangig von
der Prioritat der OBs

® Die vollstandige Windows-API (Application Programming Interface) und C++-Runtime-
Bibliothek steht zur Verfligung

41.7.2 Callback-Funktionen

Das ODK-Projekt enthalt eine CPP-Datei (Execute-Datei: <Projekt>.cpp), um lhre
Funktionen zu definieren. Diese CPP-Datei enthalt standardmaRig vorausgefiilite
Funktionen. Diese missen nicht zwangslaufig mit zusatzlichem Benutzer-Code befilllt
werden, um nutzbar zu sein. Die Funktionen dirfen aber unter keinen Umstanden geldscht
werden.

Die leere Funktion hat folgenden Code (am Beispiel der Funktion "OnLoad()"):
ODK_RESULT OnLoad (void)

{
// place your code here
return ODK SUCCESS;

}

Sie kdnnen die folgenden Funktionen in der CPP-Datei definieren:

® OnLoad(): wird nach dem Ladevorgang der ODK-Anwendung aufgerufen

® OnUnload(): wird vor dem Entladevorgang der ODK-Anwendung aufgerufen

e OnRun(): wird beim Ubergang der CPU in den Betriebszustand RUN und nach der
Funktion OnLoad() aufgerufen

e OnStop(): wird beim Ubergang der CPU in den Betriebszustand STOP und vor der
Funktion OnUnload() aufgerufen
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Die folgende Tabell

e gibt Ihnen einen Uberblick (iber die unterschiedlichen Aktionen, um die

Callback-Funkionen aufzurufen:

aktueller Betriebszu- neuer Betriebszustand Anwenderaktion ODK-Aktion

stand

RUN RUN ODK_Load 1. OnLoad()

2. OnRun()

STOP RUN ODK_Load in 1. OnLoad()
Star’tup-OB (Z. B. 2. OnRUn()
0OB100)

RUN STOP <schon geladen> | OnStop()

STOP RUN <schon geladen> | OnRun()

RUN RUN ODK_Unload 1. OnStop()

2. OnUnload()

RUN SHUTDOWN / MRES <schon geladen> | OnStop()

any any <schon geladen> | 1. OnStop() (optional,
ODK-Host been- falls nicht bereits
den ausgeflhrt)

2. OnUnload()

Funktion "OnLoad()" und "OnUnload()"

Die Funktionen hab
typischerweise Aus

en einen Rickgabewert des Typs "ODK_RESULT" und geben
kunft iber den Status des Werts "ODK_SUCCESS".

Die folgenden Rickgabewerte sind méglich:

Riickgabewert fir "ODK_RESULT"

Beschreibung

ODK_SUCCESS = 0x0000

Ruckgabewert bei einer erfolgreichen Ausfiihrung der Funktion "OnLoad()" oder
"OnUnload()"

0x0001 — OXEFFF

Ungiltige Werte (systemintern)

0xF000 — OxFFFF
ODK_USER_ERROR_BASE = 0xF000

Sie kénnen |hre eigenen Fehlerwerte definieren.

Fir die Funktion "OnLoad()" wird der Ladevorgang abgebrochen und die ODK-
Anwendung entladen.

Fir die Funktion "OnUnload()" wird die ODK-Anwendung innerhalb des angege-
benen Wertebereichs trotzdem entladen.

34
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Funktion "OnRun()" und "OnStop()"

Die Funktionen haben einen Riickgabewert des Typs "ODK_RESULT" und geben
typischerweise Auskunft Giber den Status des Werts "ODK_SUCCESS".

Die folgenden Rickgabewerte sind moglich:

Riickgabewert fiir "ODK_RESULT"

Beschreibung

ODK_SUCCESS = 0x0000

Ruckgabewert bei einer erfolgreichen Ausfiihrung der Funktion "OnRun()" oder
"OnStop()"

0x0001 — OXFFFF

Es ist keine direkte Riickmeldung an das Anwenderprogramm maéglich.
Der Riickgabewert wird an Windows gesendet (WindowsEventLog).

41.7.3 Eigene Funktionen implementieren

Nachdem Sie die ODK-Schnittstelle in der Datei <Projekt>.odk definiert haben, missen Sie
die ODK-Anwendungsfunktionen in der CPP-Datei editieren.

Vorgehen

Um die ODK-Anwendungsfunktionen zu editieren, gehen Sie folgendermalien vor:

1. FUhren Sie den Build aus, um die Header-Datei <ODK_Functions.h> zu aktualisieren.

2. Offnen Sie die Datei <Projekt>.cpp, oder legen Sie bei Bedarf eine eigene Source-Datei

an.

3. Ubernehmen Sie die Funktionsprototypen von <ODK_Functions.h> in die Source-Datei.

Hinweis

Um bei Anderung der Funktionsparameter Schritt 3 zukiinftig zu (ibergehen, verwenden Sie
den Define des Funktionsprototyps.

4. Editieren Sie den Code Ihrer ODK-Anwendung in der CPP-Datei.
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ODK-Anwendung

36

Die CPP-Datei enthalt standardmafig eine schematisch dargestellte Funktionsbeschreibung.
Diese Beschreibung kénnen Sie entsprechend den Anderungen in der Datei <Projekt>.odk
verandern und/oder weitere Funktionsbeschreibungen hinzufiigen.

#include "ODK Functions.h"

EXPORT API
{

return
}
EXPORT API
{

return
}
EXPORT API
{

return
}
EXPORT APIT
{

return

}
ODK_RESULT

return

ODK_RESULT OnLoad (void)

ODK_SUCCESS;

ODK_RESULT OnUnload (void)

ODK_SUCCESS;

ODK_RESULT OnRun (void)

ODK_SUCCESS;

ODK_RESULT OnStop (void)

ODK_SUCCESS;

SampleFunction( const ODK INT32& myInt,
ODK_BOOLé& myBool,

ODK DOUBLE& myReal)

ODK_SUCCESS;
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4.2 ODK-Anwendung in das Zielsystem lbertragen

Ubertragen Sie die DLL-Datei manuell in einen spezifischen Windows-Ordner auf dem
Zielsystem (z. B. per Netzwerkfreigabe oder USB-Stick). Nutzen Sie den ublichen Windows-
Datentransfer fiir die Ubertragung der ODK-Anwendung. Der Ablageort in Windowswird
durch einen Registry Key vorgegeben. Beim Laden einer ODK-Anwendung sucht der ODK-
Service automatisch in dem vom Registry Key vorgegeben Pfad nach der Datei.

Hinweis
ODK-Anwendung in der Debug-Konfiguration

Wenn die ODK-Anwendung in der Debug-Konfiguration Uibersetzt wurde, dann missen Sie
zusatzlich die Debug-DLLs der Entwicklungsumgebung auf das Zielsystem Ubertragen.

Der Standard-Wert, der den Dateipfad beschreibt, lautet:
%ProgramData%\Siemens\Automation\ODK1500S\

Hinweis

Administratorrechte

Um auf diesen Ordner zuzugreifen, benitigen Sie Administratorrechte. So wird verhindert,
dass ODK-Anwendungen durch nicht berechtigte Personen eingespielt werden.

Beachten Sie

Das Setup des SIMATIC S7-1500 Software Controller prift, ob der Dateipfad bereits existiert
und die benétigen Administratorrechte hinterlegt sind.

Ist das nicht der Fall, wird das Verzeichnis nach "ODK1500S_OLD1" bzw.
"ODK1500S_OLD2" umbenannt und ein neues Verzeichnis mit den korrekten
Zugriffsrechten wird erstellt.

Das Dateisystem von Windows kann, abhangig von lhrer Einstellung, den Ordner
ausblenden. Sie kdnnen sich den Ordner Gber die Windows-Option "Ausgeblendete Dateien,
Ordner und Laufwerke anzeigen" im Explorer-Meni "Organisieren > Ordner- und
Suchoptionen > Ansicht" anzeigen lassen.

Der Registry Key fir 32-Bit-Systeme lautet:
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Siemens\Automation\ODK1500S\odk_app_path

Der Registry Key fir 64-Bit-Systeme lautet:
HKEY_LOCAL_MACHINE\SOFTWARE\Wow6432Node\Siemens\Automation\ODK1500S\od
k_app_path

Sie kdnnen den Standard-Wert des Registry Key andern und somit den erwarteten Ablageort
fur die DLL-Datei an Ihre Bedirfnisse anpassen.

Hinweis
Pfad im Registry Key @ndern

Um die DLL-Datei zu schitzen, wahlen Sie einen Ablageort, der durch einen Zugriffsschutz
geschutzt ist.
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4.3 SCL-Datei nach STEP 7 importieren und generieren

Voraussetzung

Vorgehen

Ergebnis

38

Bei der Erstellung der Projektmappe werden folgende Dateien erzeugt:
e SCL-Datei fur den Import nach STEP 7
e Alle Dateien abhéngig von der Konfiguration, z. B. DLL-Datei

Wenn STEP 7 auf einem anderen PC als die Entwicklungsumgebung installiert ist, missen
Sie die erzeugte SCL-Datei auf den PC Ubertragen, auf dem STEP 7 installiert ist.

Die Projektdaten wurden generiert.

Um die SCL-Datei zu importieren und zu kompilieren, gehen Sie folgendermalien vor:
1. Starten Sie STEP 7.

Offnen Sie |hr Projekt.

Wahlen Sie die Projektansicht.

Wahlen Sie in der Projektnavigation die CPU aus.

o > ©DN

Wahlen Sie den Unterordner "Externe Quellen".
Der Dialog "Offnen" wird geoffnet.

6. Navigieren Sie im Dateisystem zu der SCL-Datei, die bei der Generierung der
Projektdaten erzeugt wurde.

7. Bestatigen Sie lhre Auswahl mit "Offnen".

Die SCL-Datei wird importiert. Nach Beendigung des Importvorgangs, wird die SCL-Datei
im Ordner "Externe Quellen" angezeigt.

8. Kompilieren Sie die SCL-Datei, bevor Sie die Bausteine in lhrem Projekt verwenden
kénnen.

9. Markieren Sie dazu im Unterordner "Externe Quellen" die SCL-Datei aus.

10.Wahlen Sie den Kontextmenulbefehl "Bausteine aus Quelle generieren".

STEP 7 erzeugt die S7-Bausteine auf Basis der ausgewahlten SCL-Datei.

Die erzeugten Bausteine werden nun automatisch in der Projektnavigation im Ordner
"Programmbausteine" unterhalb der ausgewahlten CPU angezeigt. Sie kénnen die
Funktionsbausteine mit dem nachsten Ladevorgang in das Zielgerat laden.
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Einfliihrung

4.4 Funktionen ausfihren

Funktionen ausfiihren

Funktionen laden

Unabhangig vom Kontext, in dem die ODK-Anwendung ausgefiihrt wird, besteht der
Ladevorgang aus den folgenden Schritten:

Sie rufen die Anweisung "<STEP/7Prefix>_Load" im STEP 7-Anwenderprogramm auf.

Im Windows-Kontext priift der Ladevorgang, ob ein 32-oder 64 Bit-Prozess bendtigt wird
und startet den entsprechenden Host. Jede ODK-Anwendung lauft in einem eigenen
Windows-Prozess (ODK_Host).

Der Host ladt die ODK-Anwendung und ruft die Funktionen "OnLoad()" und anschlielend
die Funktion "OnRun()" auf.

Hinweis
Laden gleicher ODK-Anwendungen mit geénderter Datei <Projekt>.odk

Wenn Sie eine ODK-Anwendung laden und nachtréglich die Datei <Projekt>.odk andern,
wird empfohlen, dass Sie Ihre ODK-Anwendung zuerst entladen, bevor Sie die neu
generierte ODK-Anwendung laden. Wenn die Anweisung " <STEP/7Prefix>_Unload" nicht
ausgefihrt wird, befinden sich beide ODK-Anwendungen im Speicher. Das kann dazu
fihren, dass nicht genligend Speicher fir die CPU verfligbar ist.

Anweisung " <STEP7Prefix>_Load"

Eine ODK-Anwendung wird durch den Aufruf der Anweisung "<STEP7Prefix>_Load" im
STEP 7-Anwenderprogramm geladen.

<STEP7Prefix>_Load
REQ DONE
BUSY
ERROR
STATUS

Die folgende Tabelle zeigt die Parameter der Anweisung "<STEP7Prefix>_Load"

Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung

Input REQ BOOL Eine steigende Flanke aktiviert das Laden der ODK-Anwendung.

Output DONE BOOL Zeigt an, dass die Anweisung das Laden der ODK-Anwendung beendet hat.
Output BUSY BOOL Zeigt an, dass die Anweisung die ODK-Anwendung noch Iadt.
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Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung

Output ERROR BOOL Zeigt an, dass ein Fehler wéhrend des Ladens der ODK-Anwendung aufgetre-
ten ist. STATUS gibt Ihnen weitere Informationen tGber die mdgliche Fehlerursa-
che.

Output STATUS

NT Gibt Auskunft iber mégliche Fehlerquellen, wenn ein Fehler wahrend des La-
dens der ODK-Anwendung aufgetreten ist.

Eingangsparameter

Durch einen Flankenwechsel (0 nach 1) am Eingangsparameter "REQ" wird die Funktion

gestartet.
Ausgangsparameter
Die folgende Tabelle zeigt, welche Informationen nach dem Ladevorgang zurlickgeliefert
werden.
DONE BUSY ERROR | STATUS |Bedeutung
0 0 0 0x7000 Kein aktiver Ladevorgang
=28672
0 1 0 0x7001 Ladevorgang wird durchgefihrt, erster Aufruf
=28673
0 1 0 0x7002 Ladevorgang wird durchgeflhrt, fortlaufender Aufruf
=28674
1 0 0 0x7100 Ab V2.0 einer CPU 1500:
=28928 ODK-Anwendung wurde bereits geladen.
1 0 0 0x0000 Ladevorgang wurde erfolgreich durchgefihrt.
=0
0 0 1 0x80A4 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden.
=-32604 | Starten Sie den ODK-Service manuell oder starten Sie Windows neu.
0x80C2 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden. Auf der Windows-Seite
=.32574 | ist aktuell nicht geniigend Speicher verfugbar.

Laden Sie die ODK-Anwendung nach einigen Sekunden erneut.
0x80C3 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden. Die CPU verfiigt aktuell
=.32573 nicht Uber gentigend Speicher.

Laden Sie die ODK-Anwendung nach einigen Sekunden erneut.
0x8090 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden. Bei der Ausfiihrung der
=-32624 Funktion "OnLoad()" ist eine Exception aufgetreten.
0x8092 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, da der Bibliotheksname
=.32622 ungultig ist.
0x8093 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, da die ODK-Anwendung
=-32621 nicht gefunden werden konnte. Uberprifen Sie den Dateinamen und

Ablageort der Datei.
0x8094 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden. Die ODK-Anwendung
=.32620 | wurde fir den Kontext des Windows-Benutzers erstellt, aber es ist kein

Benutzer angemeldet.
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DONE BUSY ERROR STATUS | Bedeutung
0x8095 ODK-Anwendung konnte aus den folgenden Griinden nicht geladen
=.32619 |werden:
e die DLL-Datei ist keine ODK-Anwendung
e eine 64-Bit-Anwednung sollte in ein 32-Bit-System geladen werden
o Abhéngigkeiten zu anderen Windows-DLL-Dateien konnten nicht
gelést werden
— Uberpriifen Sie, ob das Release Build der ODK-Anwendung ge-
nutzt wird.
- Uberpr[jfen Sie, ob die ,Visual C++ Redistributables” fur Ihre ge-
nutzte Visual Studio Version installiert sind.
e die CPU unterstutzt die verwendete ODK-Version nicht.
0x8096 Die ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, weil die interne
=-32618 Identifizierung bereits von einer anderen geladenen ODK-Anwendung
genutzt wird.
0x8097 Bis V1.8 einer CPU 1500:
=-32617 ODK-Anwendung wurde bereits geladen.
0x8098 Die ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, weil die ODK-
=-32616 Anwendung derzeit entladen wird.
0x809B Ab V2.0 einer CPU 1500:
=-32613 Die ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden und gibt einen unguil-
tigen Wert zurick (erlaubt sind die Werte 0x0000 und OxF000 - OxFFFF)
0xF000 — | Ab V2.0 einer CPU 1500:
OxFFFF ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden. Bei der Ausfliihrung der
=-4096 — | Funktion "OnLoad()" ist ein Fehler aufgetreten.

-1

Beispiel

In diesem Beispiel wird beschrieben, wie das Laden und Ausfihren einer Windows-ODK-
Anwendung projektiert sein kann, um nach Kommunikationsstérungen zu Windows wieder

aufzusetzen.

Wenn Windows wieder verfligbar ist, wird die ODK-Anwendung geladen und die Ausfiihrung
der Funktionen ist wieder méglich.

Eine Kommunikationsstérung kann folgende Ursache haben:
e Windows Restart (bzw. Shutdown)

e Windows LogOff (wenn Anwendung im Userbereich)

® TerminateProcess/Absturz ODK_Host

Dazu ist ein Flag notwendig (hier: ODK_Loaded), das nach dem erfolgreichen Ladevorgang
gesetzt wird, und bei fehlerhafter Ausfiihrung der ODK-Funktion zuriickgesetzt wird.
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FUNCTION BLOCK "ODK AutoLoad"

{ 87 Optimized Access := 'TRUE' }
VERSION : 0.1
VAR
ODK Loaded : Bool;
END VAR
BEGIN

// Laden der Windows-ODK-Anwendung
IF NOT #ODK_Loaded THEN

// Request Flag toggeln, wenn Ladevorgang nicht aktiv

IF NOT "ODKPrOjeCt_Load_DB".BUSY
"ODKProject Load DB".REQ
END IF;

// Laden der ODK-Anwendung
"ODKProject Load DB" ();

THEN

:= NOT "ODKProject Load DB".REQ;

// ,Loaded“ Flag setzen, wenn Ladevorgang erfolgreich
IF "ODKProject Load DB".DONE THEN

#ODK_Loaded := true;
END IF;
END IF;

// Ausfihren der ODK-Funktion (en)
IF #ODK_Loaded THEN

(nur in geladenem Zustand)

// Request Flag toggeln, wenn Funktionsaufruf nicht aktiv

IF NOT "ODKProjectSampleFunction DB".BUSY THEN
"ODKProjectSampleFunction DB".REQ := NOT
"ODKProjectSampleFunction DB".REQ;

END IF;

// Ausfithren der Funktion
"ODKProjectSampleFunction DB" () ;

// Das ,Loaded“ Flag muss zuriickgesetzt werden, wenn
// a) ein Kommunikationsfehler zu Windows vorliegt (0x80A4)
// b) die ODK-Anwendung bereits vor diesem Funktionsaufruf

entladen wurde (0x8096)
IF "ODKProjectSampleFunction DB"
"ODKProjectSampleFunction DB".STATUS
THEN
#ODK Loaded := false;
END IF;
END IF;
END FUNCTION BLOCK

.STATUS = 16#80A4 OR

= 16#8096
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442

Einfliihrung

4.4 Funktionen ausfihren

Funktionen aufrufen

Nachdem die ODK-Anwendung geladen wurde, kdnnen Sie die ODK-Funktionen Uber Ihr
STEP 7-Anwenderprogramm ausfiihren. Der Aufruf erfolgt Giber die entsprechende
Anweisung "<STEP7Prefix>SampleFunction".

Sie kdnnen bis zu 32 ODK-Anwendungen parallel laden.

Anweisung " <STEP7Prefix>SampleFunction"
Eine ODK-Anwendung wird durch die Anweisung "<STEP/7Prefix>SampleFunction"

aufgerufen.
<STEP7Prefix>SampleFunction
REQ DONE
myInt BUSY
myReal ERROR
STATUS
myBool

Die folgende Tabelle zeigt die Parameter der Anweisung " <STEP/7Prefix>SampleFunction":

Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung

Automatisch generierte Parameter

Input REQ BOOL Eine ansteigende Flanke dieses Input-Wertes aktiviert die Ausfihrung der ODK-
Anwendung.

Output DONE BOOL Dieser Output-Wert zeigt an, dass die Anweisung die Ausfihrung der ODK-
Anwendung beendet hat.

Output BUSY BOOL Dieser Output-Wert zeigt an, dass die Anweisung die ODK-Anwendung noch
ausfihrt.

Output ERROR BOOL Dieser Output-Wert zeigt an, dass ein Fehler wahrend der Ausfihrung der ODK-
Anwendung aufgetreten ist. Weitere Informationen darlber gibt der Output-Wert
STATUS aus.

Output STATUS INT Dieser Output-Wert gibt Auskunft Giber mdgliche Fehlerquellen, wenn ein Fehler
wahrend der Ausfiihrung der ODK-Anwendung aufgetreten ist.

Nutzer-definierte Parameter

Input mylnt Nutzer-definierte Eingangsvariablen

InOut myReal Nutzer-definierte Eingangs-Ausgangsvariablen

Output myBool Nutzer-definierte Ausgangsvariablen

Eingangsparameter

Durch einen Flankenwechsel (0 nach 1) am Eingangsparameter "REQ" wird die Funktion
gestartet.
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Ausgangsparameter

Die folgende Tabelle zeigt, welche Informationen fiir die Output-Parameter nach der
Ausfihrung zurlckgeliefert werden.

DONE BUSY ERROR | STATUS | Bedeutung

0 0 0 0x7000 Kein aktiver Vorgang
=28672
0 1 0 0x7001 Erster Aufruf (asynchron)
=28673
0 1 0 0x7002 Fortlaufender Aufruf (asynchron)
=28674
1 0 0 0x0000 — | Funktion wurde ausgeflhrt und gibt einen Wert zwischen 0x0000 und
Ox6FFF O0x6FFF zurick.
=0 - (ODK_SUCCESS = 0x0000)
28671
0 0 1 0x80A4 ODK-Anwendung konnte aus den folgenden Griinden nicht ausgefiihrt

=.32604 |Wwerden:

e Die Anweisung "<STEP/7Prefix>_Unload" wurde wahrend einer Funk-
tionsausfiihrung aufgerufen. Die Funktionsausfiihrung wurde auf der
CPU-Seite abgebrochen. Windows beendet die Funktionsausfiihrung
normal. Es wird kein Rickgabewert an die CPU Ubermittelt.

Warten Sie bis die Anweisung " <STEP/7Prefix>_Unload" beendet ist.

Laden Sie dann die ODK-Anwendung erneut.

e Windows ist nicht verfugbar

o ODK-Service lauft nicht

Starten Sie den ODK-Service manuell oder starten Sie Windows neu.

0x80C2 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefiihrt werden. Auf der Windows-
=.32574 Seite ist aktuell nicht genligend Speicher verfligbar.

Laden Sie die ODK-Anwendung nach einigen Sekunden erneut.

0x80C3 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefiihrt werden. Die CPU verfiigt
=-32573 | aktuell nicht iber gentigend Speicher.

Laden Sie die ODK-Anwendung nach einigen Sekunden erneut.

0x8090 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefuhrt werden. Bei der Ausfiihrung
=-32624 ist ein Fehler aufgetreten.

0x8091 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefiihrt werden. Wahrend des Funkti-
=.32623 onsaufrufs kam es zu einem "STOP".

0x8096 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefiihrt werden, da die ODK-
=32618 | Anwendung nicht geladen wurde oder das Entladen noch nicht abge-
schlossen ist.

0x8098 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefuhrt werden, da die Funktion nicht
=.32616 | unterstitzt wird.

0x8099 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefiihrt werden, da die maximale
=-32615 Menge an Eingangsdaten (32 KB) tberschritten wurde (Deklarationen
mit "In" und "InOut")

0x809A ODK-Anwendung konnte nicht ausgefihrt werden, da die maximale
=.32614 | Menge an Ausgangsdaten (32 KB) Uberschritten wurde (Deklarationen
mit "Out" und "InOut")
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DONE BUSY ERROR | STATUS |Bedeutung
0x809B Die Funktion gibt einen unguiltigen Wert zurtick (erlaubt ist ein Wert zwi-
=-32613 | schen 0x0000 und Ox6FFF; 0xFOOO und OxFFFF)
0x809C Funktion verwendet einen unzulassigen Datentyp:
=-32612 |« |IN_DATA
o INOUT_DATA
o OUT_DATA
Wenn Sie einen ODK_CLASSIC_DB verwenden, deaktivieren Sie den
optimierten Bausteinzugriff.
0xFO00 — | Ab V2.0 einer CPU 1500:
OxFFFF Die Funktion konnte nicht ausgefiihrt werden und gibt einen Wert zwi-
=-4096 - - | schen 0xF000 und OxFFFF zurtick.
1 (ODK_USER_ERROR_BASE = 0xF000)
443 Funktionen entladen

Einfiihrung

Die ODK-Anwendung wird mit dem Aufruf der Anweisung " <S7EP7Prefix>_Unload"
entladen. Der Aufruf erfolgt aus dem STEP 7-Anwenderprogramm.

Die ODK-Anwendung wird zusétzlich zu diesem Aufruf automatisch aus folgenden Griinden

entladen.
® Beenden der CPU

® Durch Urléschen der CPU

® Neustart von Windows

e Abmelden des Windows-Benutzers (im Kontext eines Windows-Benutzers)

Unabhangig vom Kontext, in dem die ODK-Anwendung ausgefuhrt wird, besteht der
Entladevorgang aus den folgenden Schritten:

e Sie rufen die Anweisung "<STEP7Prefix>_Unload" im STEP 7-Anwenderprogramm auf.

® Ab jetzt kbnnen keine neuen Ausfihrungen (Executes) mehr fur diese ODK-Anwendung
ausgefihrt werden. Noch aktive Ausfihrungen werden auf CPU-Seite abgebrochen.
Windows beendet die Funktionsausfiihrung normal ("Unload" wartet). Es wird kein
Ruckgabewert an die CPU Ubermittelt.

® Der Host ruft die Funktionen "OnStop()" und "OnUnload()" auf.

e Die ODK-Anwendung wird entladen.
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Anweisung " <STEP7Prefix>_Unload"

Eine ODK-Anwendung wird durch den Aufruf der Anweisung "<STEP7Prefix>_Unload" im
STEP 7-Anwenderprogramm entladen.

<STEP7Prefix>_Unload
REQ DONE
BUSY
ERROR
STATUS

Die folgende Tabelle zeigt die Parameter der Anweisung "<STEP/7PFrefix>_Unload":

Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung

Input REQ BOOL Eine steigende Flanke aktiviert das Entladen der ODK-Anwendung.

Output DONE BOOL Zeigt an, dass die Anweisung das Entladen der ODK-Anwendung beendet hat.

Output BUSY BOOL Zeigt an, dass die Anweisung die ODK-Anwendung noch entladt.

Output ERROR BOOL Zeigt an, dass ein Fehler wéhrend des Entladens der ODK-Anwendung aufge-
treten ist. STATUS gibt Innen weitere Informationen (iber die mégliche Fehler-
ursache.

Output STATUS

NT Gibt Auskunft iiber mégliche Fehlerquellen, wenn ein Fehler wahrend des Ent-
ladens der ODK-Anwendung aufgetreten ist.

Eingangsparameter

Durch einen Flankenwechsel (0 nach 1) am Eingangsparameter "REQ" wird die Funktion
gestartet.

Ausgangsparameter STATUS

Die folgende Tabelle zeigt, welche Informationen nach dem Entladevorgang zurtickgeliefert

werden.

DONE BUSY ERROR |STATUS |Bedeutung

0 0 0 0x7000 Kein aktiver Entladevorgang
=28672

0 1 0 0x7001 Entladevorgang wird durchgefuhrt, erster Aufruf
=28673

0 1 0 0x7002 Entladevorgang wird durchgefiihrt, fortlaufender Aufruf
=28674
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4.5 Remote-Debug

DONE BUSY ERROR | STATUS |Bedeutung

1 0 0 0x0000 Entladevorgang wurde erfolgreich durchgefiihrt
=0

0 0 1 0x80A4 ODK-Anwendung konnte aus den folgenden Griinden nicht entladen
=-32604 werden:

e Windows ist nicht verfligbar

Starten Sie den ODK-Service manuell oder starten Sie Windows neu.
0x80C2 ODK-Anwendung konnte nicht entladen werden. Auf der Windows-Seite
=-32574 ist aktuell nicht genligend Speicher verflugbar.

Laden Sie die ODK-Anwendung nach einigen Sekunden erneut.
0x80C3 ODK-Anwendung konnte nicht entladen werden. Die CPU verfligt aktuell
=.32573 | hicht Gber genligend Speicher.

Laden Sie die ODK-Anwendung nach einigen Sekunden erneut.
0x8090 ODK-Anwendung konnte nicht entladen werden. Bei der Ausfiihrung der
=-32624 | Funktion "OnUnload()" ist eine Exception aufgetreten.
0x8096 ODK-Anwendung konnte nicht entladen werden, da die ODK-
=32618 | Anwendung nicht geladen wurde oder das Entladen noch nicht abge-

schlossen ist.
0x809B Ab V2.0 einer CPU 1500:
=-32613 Die ODK-Anwendung konnte entladen werden und gibt einen ungiltigen

Wert zurtick (erlaubt sind die Werte 0x0000 und 0xF00O - OXFFFF)
0xFO000 — | Ab V2.0 einer CPU 1500:

OxFFFF ODK-Anwendung konnte entladen werden. Bei der Ausfiihrung der
=-4096 — | Funktion "OnLoad()" ist im CCX-Obekt ein Fehler aufgetreten.
-1

4.5 Remote-Debug

Wenn Sie Microsoft Visual Studio als Entwicklungsumgebung nutzen, kénnen Sie den
Debugger zur Fehlerbeseitigung nutzen.

Mit dem Remote-Debugger kénnen Sie auf einem Zielsystem ohne Visual Studio eine ODK-
Anwendung debuggen. Dabei ist zu beachten, dass die erzeugten ODK-Anwendungen
(DLLs) in einen der beiden folgenden Prozesse geladen werden:

® ODK_Host_x86.exe-Prozess (32bit)
® ODK_Host_x64.exe-Prozess (64bit)

Der bendtigte Remote-Debugger ist abhéngig von der verwendeten Visual Studio Version
auf dem Host-System und vom Systemtyp (32bit/64bit) des Zielsystems.
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installierte Visual Studio Version

Link zum Download Center fiir den Remote-Debugger

Microsoft Visual Studio 2010

Microsoft Visual Studio 2010 Remote Debugger
(https://www.microsoft.com/de-
de/download/details.aspx?id=475)

Microsoft Visual Studio 2012

Microsoft Visual Studio 2012 Remote Debugger
(https://www.microsoft.com/de-
de/download/details.aspx?id=38184)

Microsoft Visual Studio 2013

Microsoft Visual Studio 2013 Remote Debugger
(https://www.microsoft.com/de-
de/download/details.aspx?id=44918)

Microsoft Visual Studio 2015

Microsoft Visual Studio 2014 Remote Debugger
(https://www.microsoft.com/de-
de/download/details.aspx?id=48155)

4.5.1

Vorgehen

48

Nach dem Download kénnen Sie den Remote-Debugger auf dem Zielsystem installieren.

Remote-Debugging durchfiihren

1. Starten Sie auf dem Zielsystem den Visual Studio Remote-Debugger Uber "Start > All

Programs > Visual Studio 20xx > Remote Debugger".

2. Konfigurieren Sie die Authentifikation.

Waéhlen Sie in den Optionen "Keine Authentifizierung" und setzen Sie einen Haken bei

"Allen Benutzern das Debugging ermdglichen”.

Beachten Sie die Sicherheitshinweise.
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3. Kopieren Sie die Visual Studio C++ Debug-DLLs aus dem Ordner "<Installationspfad
VS>\VCl\redist\Debug_NonRedist\<Anwendungstyp>\Microsoft.<VS version>.DebugCRT"
in den Zielordner.

— Zielordner bei einem 32-Bit-Windows und einer 32-Bit-Anwendung:
<windows install path>\System32

— Zielordner bei einem 64-Bit-Windows und einer 64-Bit-Anwendung:
<windows install path>\System32

— Zielordner bei einem 64-Bit-Windows und einer 32-Bit-Anwendung:
<windows install path>\SysWOWG64

Hinweis
Wenn Sie Visual Studio 2015 verwenden, bendtigen Sie zusatzlich die "ucrtbased.dll".

Wenn diese DLL im Zielsystem nicht vorhanden ist, kopieren Sie diese vom Host aus
dem Ordner:

bei 32-Bit Windows unter Program Files\...
bei 64-Bit Windows unter Program Files (x86)\...

...\Microsoft SDKs\Windows
Kits\10\ExtensionSDKs\Microsoft.Universal CRT.Debug\<hdchste verfligbare Version>\
Redist\Debug\<Anwendungstyp (32/64-Bit)>

4. Kopieren Sie die ODK-Anwendung auf das Zielsystem in den Ordner
"C:\ProgramData\Siemens\Automation\ODK1500S".

Hinweis

Ist die ODK-Anwendung geladen, entladen (Seite 45) Sie diese vor dem Kopieren.

5. |Laden (Seite 39) Sie die ODK-Anwendung auf dem Zielsystem.
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6. Setzen Sie Breakpoints in den Quellcode und fiigen Sie den Debugger Uber "Debug >
Attach to Process..." an.

Attach to Process m

Transport: Remate {no authentication) i

Qualifier: 192.168.2.155:4020 i Find..
Transport Information
The 'Remote (no authentication)' transport should never be used on a network that might have hostile traffic. Use ‘Default’ transport
where possible.

Attach to: Automatic: Native code l i

Available Processes

Process 18] Title Type User Name Session  *
ODK_Host x86.exe 5248 %86 i =
ODK_Service.exe 2512 xB6 0

[] Show processes from all users Refresh

Debugging OnLoad/OnRun

Um den Debugger in die Funktion OnLoad() oder OnRun() anzufiigen, bauen Sie eine
Warteschleife am Anfang von OnLoad() ein.

Beispiel einer Warteschleife:
EXPORT API ODK RESULT OnLoad (void)

{
#if defined DEBUG // available in debug configuration, only
while (!IsDebuggerPresent()) // wait for debugger

{
Sleep (100);

}
#endif
// your code for OnLoad()

Ergebnis

Der Debugger stoppt die Ausfihrung des Codes unter dem aktivierten Breakpoint.
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5.1 ODK-Anwendung erstellen

5.1.1 Voraussetzungen
® ODK st installiert. Die Entwicklungsumgebung Eclipse ist installiert.

® Sie bendtigen Administratorrechte zum Anlegen und Bearbeiten eines ODK-Projekts.

Hinweis

Falls Sie den Workspace an einen anderen Ablageort legen miissen, achten Sie darauf,
dass Sie den gesamten Workspace umkopieren.

5.1.2 Projekt anlegen

Um Ihnen die Entwicklung einer ODK-Anwendung zu erleichtern, wird bei der Installation von
ODK 1500S ein ODK-Template fiir ein ODK-Projekt mitgeliefert.

Vorgehen

Um mit Hilfe des ODK-Templates ein ODK-Projekt in Eclipse zu erstellen, gehen Sie
folgendermalen vor:

1. Starten Sie Eclipse als Entwicklungsumgebung.
2. Wahlen sie im MenU "File > New" den Befehl "Project..."

Der Dialog "New Project" wird gedffnet.

£ C/Ce+ - Eclipse
Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run  Window Help

Mew Alt+Shift+M » | [E  Makefile Project with Existing Code

Open File... €5 C++ Project

Close Ctri+W je]] | &Pt

Close Al Ctrl+Shifts\y | L4 Project.

o e [c:] Converttoa C/C++ Project (Adds CfC++ Nature)
Bild 5-1 Neues Projekt anlegen mit Eclipse
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52

3. Wahlen Sie lhre bevorzugte Programmiersprache und das zugehdrige ODK-Template

aus.

% Mew Project

Select a wizard

Wizards:
type filter text

= &Sl

_—

& Java Project from Existing Ant Buildfile
42 Plug-in Project
[~ General
4 = C/C++
[ C Project
[6¥) C++ Praject
[ Makefile Project with Existing Code
s &= CVS
= Java
4 [= ODK 15005 Templates
i Ce+ Project
» = Plug-in Development

m

?'\ e
C,l < Back Mext = Finish

Bild 5-2 Template auswahlen

4. Vergeben Sie einen Projektnamen.
5. Bestétigen Sie mit "OK".
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Ergebnis

5.1 ODK-Anwendung erstellen

Das ODK-Projekt wird mit Hilfe des ODK-Templates erstellt und legt folgende

Projekteinstellungen fest:

® Projekteinstellungen fir die Generierung der SO-Datei

e Automatisiert die Erzeugung der SO- und SCL-Datei

Das ODK-Template richtet standardmaRig die folgenden Dateistruktur ein:

Ordner / Datei Beschreibung
<Projektpfad>
W def
[l <Projekt>.odk ODK-Interface-Beschreibung
[ <Pro- S7-Blécke, die an die Datei <Project>.scl angehangt
jekt>.scl.additional werden.
Die Datei ist zwar nicht Teil der Projektvorlage, aber
der Code-Generator bearbeitet die Datei.
Wi STEP7 Dateien aus diesem Ordner diirfen nicht editiert wer-
den!
[l <Projekt>.scl S7-Bausteine
W cg_src_priv Dateien aus diesem Ordner diirfen nicht editiert wer-
den!
[l ODK_Types.h Definition der ODK-BaseTypes
[l ODK_Functions.h Funktions-Prototypen
L] ODK_Execution.cpp | Implementierung der Methode "Execute"
W src

[l <Projekt>.cpp

Funktions-Code: Diese Datei hat immer das Suffix
CPP, unabhéangig davon, ob Sie ein C- oder C++-
Projekt erstellt.

Wl release_so

[l <Projekt>.so

ODK-Application Binary (Release-Version), die auf das
Zielsystem uUbertragen werden muss.

] <Pro-

jekt>.debuginfo.so

ODK-Application Binary (Debug-Version), die fiir die
Post Mortem-Analyse benétigt wird.

[l <Projekt>.symbols

Symbolinformationen, die fiir die Post Mortem-Analyse
bendtigt werden.

Wl launches

L <Pro-

ject>.gdb.launch

Start fur die Post Mortem-Analyse.

Hinweis
Leerzeichen im Projektnamen

Alle Leerzeichen im Projektnamen werden automatisch durch einen Unterstrich ersetzt.

Aus zum Beispiel “My first project” wird “My_first_project”.
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5.1.3

Vorgehen

Ergebnis

5.1.4

Vorgehen

54

ODK-Anwendung generieren

Die Generierung der Projektdaten ist in zwei automatisierte Schritte unterteilt.

® Pre-Build: Erzeugung der standardmafig angelegten Dateien auf Basis der geanderten
Datei <Projekt>.odk

® Build: Generierung der SO-Datei

Um die Projektdaten zu generieren, gehen Sie folgendermalfen vor:
1. Speichern Sie alle editierten Dateien.
2. Wahlen Sie im Meni "Build" den Befehl "Build Project".

Hinweis

Die Projektdaten werden nur generiert, wenn die Dateien verandert wurden.

Die Generierung der Projektdaten wird gestartet. Die automatisch erzeugten Dateien werden
im Dateisystem abgelegt.

e SO-Datei: Projekt-Verzeichnis\<Projekt>\<BuildConfiguration>\<Projekt>.so
® SCL-Datei: Projekt-Verzeichnis\<Projekt>\STEP7\<Projekt>.scl

Ablaufeigenschaften einer ODK-Anwendung definieren

Als nachsten Schritt definieren Sie die Schnittstellenbeschreibung der ODK-Anwendung in
der Datei <Projekt>.odk. Die Datei enthélt folgende Elemente:

e Kommentare
® Parameter

e Definitionen von Funktionen und Strukturen

Um die Schnittstellenbeschreibung in der Datei <Projekt>.odk zu definieren, gehen Sie
folgendermalen vor:

1. Offnen Sie die Datei <Projekt>.odk.

2. Andern Sie die Elemente abhéngig von Ihren Anforderungen.
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Beschreibung der Elemente

Kommentare

Sie kénnen Kommentare fiir Erlduterungen verwenden.

Parameter

Die Definition der Parameter muss innerhalb einer Code-Zeile erfolgen.
<ParameterName>=<Value> // optional comment

Die Interface-Datei unterstutzt folgende Parameter:

Parameter Wert Beschreibung

Context realtime Definiert, dass die ODK-Anwendung im Kontext der Echtzeitumgebung
(Seite 56) geladen wird.

Trace on Definiert die Trace-Funktion in der ODK-Anwendung. In diesem Fall be-
noétigt die ODK-Anwendung 32 KB zuséatzlichen Speicher als Trace-
Puffer. Fir die Nutzung in STEP 7 wird standardmaRig ein Funktionsbau-
stein "GetTrace" erstellt.

off Ein Funktionsbaustein "GetTrace" wird erstellt. Der Trace-Puffer enthalt
nur einen Trace-Eintrag mit dem Inhalt: trace is off.

HeapSize [4...<verfugb || Definiert eine Speichermenge in KB, die als Heap fiir diese Echtzeitan-
arer Speicher | wendungen genutzt werden kann.
der CPU
(Seite 92)>]k

HeapMaxBlockSize [8...<HeapSi | Definiert die SpeichergroRe in Bytes, die maximal auf ein Mal allokiert
ze>] werden kann.

SyncCallParallelCount [1...9] Ist ein optionaler Parameter und definiert die maximale Anzahl paralleler

Default=3 Aufrufe in dieser ODK-Anwendung. Die GréRRe des Speichers der fiir
Aufrufe in diese ODK-Anwendung reserviert wird ist:

SyncCallParallelCount * (SyncCallStackSize + SyncCallDataSize)

SyncCallStackSize [1...1024]1k Ist ein optionaler Parameter und definiert die GroRe des Thread-Stacks
Default=32k | fur einen Aufruf in dieser ODK-Anwendung. Jeder erneute Aufruf erhélt
einen eigenen Stack-Speicher.

SyncCallDataSize [1...1024]k Ist ein optionaler Parameter und definiert die Grofie des Datenbereichs
fur einen Aufruf in dieser ODK-Anwendung. Der Datenbereich beinhaltet
IN-, INOUT- und OUT-Parameter. Jeder erneute Aufruf erhalt einen eige-
nen Stack-Speicher.

Default=auto | Die bendtigte DatengréRe wird automatisch vom Code-Generator be-
rechnet

STEP7Prefix <String> Beschreibt die Zeichenkette, die Ihren Funktionen vorangestellt und nach
dem Import der SCL-Datei in STEP 7 dargestellt wird. Erlaubt sind fol-
gende Zeichen: {A..Z,a...z,1...9, -, _}

StandardmaRig ist der Projektname ohne Leerzeichen eingetragen.
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5.1.5

Umfeld zum Laden oder Ausfiihren der ODK-Anwendung

Wenn die SCL-Datei als externe Quelle nach STEP 7 importiert wird, werden die ODK-
Anweisungen im gewahlten Verzeichnis in STEP 7 erstellt. Die ODK-Anweisungen geben
Ihnen nach der Programmierung und dem erstmaligen Laden die Méglichkeit, lnre ODK-
Anwendung unabhangig vom STEP 7-Anwenderprogramm zu steuern. Sie kdnnen bis zu 32
ODK-Anwendungen laden.

Sie kdnnen lhre ODK-Anwendung im Kontext der Echtzeit-Umgebung laden und ausfihren:

Echtzeitumgebung

Die folgende Code-Zeile ist in der Datei <Projekt>.odk notwendig, um die ODK-Anwendung
im Kontext der Echtzeit-Umgebung zu nutzen:
Context=realtime

In diesem Kontext lauft die ODK-Anwendung nicht in einem Host-Prozess auf der Windows-
Seite, sondern in der Echtzeit-Umgebung. Da die ODK-Anwendung synchron geladen wird,
sollte sie in einem Startup-OB (z. B. OB100) geladen werden.

Im Kontext der Echtzeit-Umgebung ist der Anzahl der|/ladbaren ODK-Anwendungen
(Seite 92) limitiert.

GroRe der ODK-Anwendung im CPU-Speicher ermitteln

56

Um die bendtigte GréRe der ODK-Anwendung im CPU-Speicher zu ermitteln, gehen Sie
folgendermalen vor:

1. Offnen Sie einen Kommandozeilen-Dialog.

2. Geben Sie folgenden Pfad aus dem ODK-Installationsordner ein (die angehangte Option
"-I" entspricht einem kleinen "L"): eclipse\ build_tools\x86_64_gcc_pc_elf_4.8.1-
1\bin\x86_64-pc-elf-readelf.exe “<AblageortiDatei.so>" -|

Die GréRe Ihrer ODK-Anwendung finden Sie unter der Uberschrift "Program Headers" in
der Spalte "MemSiz".

Zusatzlich zu der hier angegebenen Gréfe wird pro ODK-Anwendung weiterer
administrativer Speicher bendtigt. Der administrative Speicher lasst sich folgendermalen
berechnen:

Administrativer Speicher = SyncCallParallelCount * (SyncCallStackSize +
SyncCallDataSize)
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5.1.6

5.1.6.1

Funktionen

5.1 ODK-Anwendung erstellen

Funktionen und Strukturen einer ODK-Anwendung definieren

Funktionen einer ODK-Anwendung definieren

Funktionen werden durch folgende allgemeine Code-Zeilen definiert:
ODK RESULT <FunctionName>
([<InOut-Identifier>] <DataType> <VariableName>, ..);

Die Datei <Projekt>.odk enthalt standardmafig eine beispielhafte Funktionsbeschreibung.
Diese Beschreibung kdénnen Sie verandern und/oder weitere Funktionsbeschreibungen
hinzufiigen.

ODK_RESULT MyFuncl ([IN] INT paraml, [OUT] INT param2);

Syntax-Regeln fiir Funktionen

Folgenden Syntax-Regeln gelten fur Funktionen innerhalb der Datei <Projekt>.odk:
® Beachten Sie beim Funktionsnamen die Gro3- und Kleinschreibung.

® Funktionsdefinitionen kdnnen Sie in mehrere Zeilen aufgeteilen.

® Beenden Sie eine Funktionsdefinition durch ein Semikolon.

e TAB und LEERZEICHEN sind erlaubt.

® Definieren Sie einen Variablenname in einer Funktion nicht doppelt.

® \erwenden Sie keine Schlisselwdrter fur die genutzte Programmiersprache (z. B. "INT"
als Parametername)

® Nutzen Sie ODK_RESULT nur fir die Rickgabewerte der Funktion.
® \Variablennamen missen mit einem Buchstaben oder einem Unterstrich beginnen.

e Unzuldssige Funktionsnamen werden beim Generieren in der Entwicklungsumgebung
angezeigt.

® Folgende Namen sind in Kombination von <STEP/7Prefix>und <Funktionsname> nicht
erlaubt: ODK_Load, ODK_Unld, ODK_ExcA, ODK_ExcS
<FunctionName>

Funktionsnamen gelten mit den Syntax- und Zeichenbeschrankungen der verwendeten
Programmiersprache.
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<InOut-Identifier>

Es gibt drei definierte InOut-ldentifiers. Nutzen Sie diese in folgender Reihenfolge: [IN],

[OUT], [INOUT]

o [IN]: Definiert eine Eingangs-Variable. Die Variable wird zur Funktion kopiert, wenn diese
aufgerufen wird. Diese ist konstant und kann nicht verandert werden.

e [OUT]: Definiert eine Ausgangs-Variable. Die Variable wird zurtickkopiert, nachdem die

Funktion beendet wurde.

e [INOUT]: Definiert eine Eingangs- und Ausgangs-Variable. Die Variable wird zur Funktion
kopiert, wenn diese aufgerufen wird. Diese ist nicht konstant und kann verandert werden.
Die Variable wird zurtickkopiert, nachdem die Funktion beendet wurde.

<DataType>

Der Datentyp definiert den Typ einer Variablen. Die folgenden Tabellen definieren die
mdglichen Datentypen und ihre Darstellungsweise in C++ oder STEP 7:

e FElementare Datentypen:

ODK-Datentyp SIMATIC-

C++-Datentyp

Beschreibung

Datentyp
ODK_DOUBLE LREAL double 64-Bit Floating Point, IEEE 754
ODK_FLOAT REAL float 32-Bit Floating Point, IEEE 754
ODK_INT64 LINT long long 64-Bit signed integer
ODK_INT32 DINT long 32-Bit signed integer
ODK_INT16 INT short 16-Bit signed integer
ODK_INT8 SINT char 8-Bit signed integer
ODK_UINT64 ULINT unsigned long long 64-Bit unsigned integer
ODK_UINT32 UDINT unsigned long 32-Bit unsigned integer
ODK_UINT16 UINT unsigned short 16-Bit unsigned integer
ODK_UINTS8 USINT unsigned char 8-Bit unsigned integer

ODK_LWORD LWORD

unsigned long long

64-Bit Bitstring

ODK_DWORD DWORD

unsigned long

32-Bit Bitstring

ODK_WORD WORD unsigned short 16-Bit Bitstring

ODK_BYTE BYTE unsigned char 8-Bit Bitstring

ODK_BOOL BOOL unsigned char 1-Bit bitstring, verbleibende Bits
(1..7) sind leer

ODK_LTIME LTIME unsigned long long 64-Bit Dauer in Nanosekunden

ODK_TIME TIME unsigned long 32-Bit Dauer in Millisekunden

ODK_LDT LDT unsigned long long 64-Bit Datum und Uhrzeit des
Tages in Nanosekunden

ODK_LTOD LTOD unsigned long long 64-Bit Uhrzeit des Tages in
Nanosekunden seit Mitternacht

ODK_TOD TOD unsigned long 32-Bit Uhrzeit des Tages; in
Millisekunden seit Mitternacht

ODK_CHAR CHAR char 8-Bit-Zeichen
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ODK-Datentyp SIMATIC- C++-Datentyp Beschreibung
Datentyp

ODK_DTL DTL struct ODK_DTL Struktur fir Datum und Uhrzeit

ODK_S7STRING | STRING unsigned char Zeichen-String (8-Bit-Zeichen)
mit Ldnge max. und act.
(2xUSINT)

ODK_CLASSIC_D | VARIANT struct Klassik-DB (global oder basie-

B ODK_CLASSIC_DB rend auf UDT)

[] ARRAY [] Bereich von gleichen Datenty-
pen.
Sie kénnen alle Datentypen
auler ODK_CLASSIC_DB als
Array nutzen.

e Benutzerdefinierte Datentypen:

Benutzerdefinierte Datentypen (UDT) beinhalten strukturierte Daten, insbesondere die
Namen und die Datentypen dieser Komponente und deren Reihenfolge.

Ein benutzerdefinierter Datentyp kann in der Oberflachenbeschreibung mit dem
Schlisselwort "ODK_STRUCT" definiert werden.

Beispiel

ODK_STRUCT <StructName>

{

<DataType> <VariableName>;

bi

Die folgenden Syntaxregeln gelten fir die Struktur:

Sie kdnnen die Struktur in mehrere Zeilen aufteilen.
Die Strukturdefinition muss ein Semikolon abschlief3en.

Tabulatoren und Leerzeichen zwischen den Elementen sind in einer beliebigen Anzahl
erlaubt.

Sie dirfen keine Schlisselworter flr die erzeugte Sprache verwenden (z. B. "int" als
Variablennamen).

Sie kdnnen innerhalb einer Struktur weitere Strukturen anlegen.

<StructName>

Strukturnamen gelten mit den Syntax- und Zeichenbeschrankungen der
Programmiersprache und wie fiir Variablendefinitionen in STEP7 definiert.

In STEP7 wird der Strukturname durch den STEP7-Prefix erweitert.
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Siehe auch

5.1.6.2

60

<VariableName>

Variablennamen gelten mit den Syntax- und Zeichenbeschréankungen der
Programmiersprache.

Beispiel

Das folgende Code-Beispiel erldutert Ihnen die Definitionen von Funktionen und Strukturen.
Sortieren Sie die Parameter nach: IN, OUT, INOUT.
//INTERFACE

ODK_STRUCT MyStruct
{
ODK_DWORD myDword;
ODK_S7STRING myString;
bi
ODK_RESULT MyFct ([IN] MyStruct myInStruct
, [OUT] MyStruct myOutStruct);

Trace-Puffer auslesen (Seite|83)

Helper-Funktionen|(Seite|99)

Verwendung von ODK_CLASSIC_DB als Parameter

Der Datentyp ODK_CLASSIC_DB darf nur mit dem InOut-ldentifier [IN] und [INOUT] benutzt
werden. Wird ein Parameter des Datentyps ODK_CLASSIC_DB mit dem InOut-Identifier [IN]
oder [INOUT] verwendet, darf kein weiterer Parameter, egal welchen Datentyps, mit dem
gleichen InOut-ldentifier verwendet werden.

Beispiel
// INTERFACE

// OK:

ODK RESULT MyFuncl ([IN] ODK CLASSIC DB myDB) ;

ODK_RESULT MyFunc2 ( [IN] ODK_CLASSIC_DB myDB1, [INOUT] ODK_CLASSIC_DB
myDB2) ;

//

// NOT OK (Code Generator will throw an error):

// ODK_CLASSIC DB nicht fur [OUT] zuldssig

ODK_RESULT MyFunc3 ([OUT] ODK_CLASSIC_DB myDB) ;

// wenn ODK CLASSIC DB fiir [IN] verwendet, darf kein weiterer [IN]
Parameter in dieser

// Funktion definiert werden

ODK_RESULT MyFunc4 ([IN] ODK _CLASSIC DB myDB, [IN] ODK_INT32 myint);
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Anwendungsbeispiel fiir C++
#include "ODK CpuReadData.h"

ODK_RESULT MyFuncl (const ODK CLASSIC DBé& myDB)

{
CODK_CpuReadData myReader (&myDB) ;
ODK_INT32 myIntl, myInt2;

myReader .ReadS7DINT (0, myIntl);
myReader.ReadS7DINT (4, myInt2);

return myIntl + myInt2;
}

Um innerhalb einer Anwenderfunktion auf den Datentyp ODK_CLASSIC_DB zugreifen zu
kénnen, stehen Ihnen die Helper-Funktionen (Seite 99) der folgenden Klassen zur
Verfugung:

e Klasse "CODK_CpuReadData"
e Klasse "CODK_CpuReadWriteData"

5.1.6.3 Handhabung von Strings

Fir Strings (String oder WString) kdnnen Sie eine maximale Lange definieren. Definieren
Sie die maximale Zeichenanzahl in eckigen Klammern direkt nach dem Datentyp:

e ODK_S7STRING[30] oder
e ODK_S7WSTRING[1000]

Ohne eine Beschrankung hat ein String standardmafig eine Lange von maximal 254
Zeichen.

Um innerhalb einer Anwenderfunktion auf die Datentypen ODK_S7STRING bzw.
ODK_S7WSTRING zugreifen zu kénnen, stehen Ihnen die| String-Helper-Funktionen
(Seite 99) zur Verfligung.

Beispiel
//INTERFACE

ODK_RESULT MyFct (
[IN] ODK_S7STRING myStrHas254Chars
, [OUT] ODK_S7STRING[10] myStrHaslOChars
, [INOUT] ODK S7STRING[20] myStrArrayHas20Chars5Times[5])

Wenn Sie [INOUT] nutzen, kdnnen Sie den String mit einer unterschiedlichen Lange als
[INOUT] des Funktionsbausteins in STEP 7 festsetzen.
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5.1.6.4 Definition der Datei <Projekt>.odk

Anhand der gewahlten Parameter in der Datei <Projekt>.odk werden die
Funktionsprototypen und Funktionsblécke generiert. Definieren Sie daflr die Datei
<Projekt>.odk.

StandardmaRig enthalt die Datei <Projekt>.odk folgenden Inhalt:

62

Description

Die mdéglichen Datentypen, die fur die Schnittstelle benutzt werden, sind in den
Kommentarzeilen beschrieben. Das erleichtert Innen die Definition des richtigen
Variablentyps fur Ihre Aufgabe.

Context=realtime
Die ODK-Anwendung wird im Kontext der Echtzeit-Umgebung geladen.
Trace=on

Definiert die Trace-Funktion in der ODK-Anwendung. Fir die Nutzung in STEP 7 wird
standardméaRig ein Funktionsbaustein "GetTrace" erstellt.

Wenn Sie die/Anweisung "ODK_TRACE" (Seite|83) definieren, wird sie auch kompiliert
und ausgefuhrt. Wenn Sie den Parameter Trace=on in der Datei <Projekt>.odk
definieren, wird die Anweisung automatisch mit folgendem Code definiert::

#define ODK_TRACE (msg, ...);

Beispiel: ODK_TRACE("number=%d", 13);

Durch den Aufruf der Anweisung wird im Trace-Puffer ein Eintrag erstellt.
HeapSize

Definiert eine Speichermenge in KB, die als Heap fir diese Echtzeitanwendungen
genutzt werden kann.

HeapMaxBlockSize
Definiert die Speichergrtf3e in Bytes, die maximal auf ein Mal allokiert werden kann.
STEP7Prefix="<Projekt>"

Stellt den Funktionen der ODK-Anwendung einen String fir die SCL-Generierung voran.
Dieser wird in STEP 7 sichtbar. Sie kénnen den Parameter &ndern. Die String-Lange des
Préafix inklusive Funktionsnamen darf eine Zeichenldnge von 125 Zeichen nicht
Uberschreiten (z. B. ODK_App_SampleFunction)

"SampleFunction" Funktionsdefinition

Diese Standardfunktion kénnen Sie in der Datei <Projekt>.odk beliebig andern und
weitere Funktionen hinzufiigen. Die String-Lange darf eine Zeichenlange von 125
Zeichen nicht Uberschreiten. Die zugehdrige Funktion befindet sich in der CPP-Datei.
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Beispiel

//INTERFACE
Context=realtime
Trace=on

HeapSize=4k
HeapMaxBlockSize=1024
STEP7Prefix=0DK_App

/*

* Elementary Datatypes:

*

* ODK_DOUBLE LREAL
* ODK_FLOAT REAL

* ODK_INT64 LINT

* ODK_INT32 DINT

* ODK_INT16 INT

* ODK_INTS SINT

* ODK_UINT64 ULINT
* ODK_UINT32 UDINT
* ODK_UINT16 UINT

* ODK_UINT8 USINT
* ODK_LWORD LWORD
* ODK_DWORD DWORD
* ODK_WORD WORD

* ODK_BYTE BYTE

*  ODK_BOOL BOOL

* ODK _LTIME LTIME
* ODK_TIME TIME

* ODK _LDT LDT

*

*  ODK_LTOD LTOD

*  ODK_TOD TOD

* ODK_DTL DTL

* ODK_CHAR CHAR

* ODK_S7STRING STRING
* ODK_CLASSIC DB VARIANT
* 1] ARRAY
* User Defined Datatype:
* ODK_STRUCT UDT

* Return Datatype:

*  ODK_RESULT 0x0000
*

* 0xF000
*

*/

ODK_RESULT SampleFunction ([IN]

4

4

Open Development Kit 1500S V2.0
Programmier- und Bedienhandbuch, 09/2016, A5E35253935-AC

5.1 ODK-Anwendung erstellen

64 bit floating point, IEEE 754
32 bit floating point, IEEE 754
64 bit signed integer
32 bit signed integer
16 bit signed integer

8 bit signed integer

64 bit unsigned integer

32 bit unsigned integer

16 bit unsigned integer

8 bit unsigned integer

64 bit bitstring

32 bit bitstring

16 bit bitstring

8 bit bitstring

1 bit bitstring

64 bit duration in nanoseconds

32 bit duration in milliseconds

64 bit date and time of day

in nanoseconds

64 bit time of day in nanoseconds
since midnight

32 bit time of day in milliseconds
since midnight

structure for date and time

8 bit character

character string with 8 bit characters
classic DB (global or based on UDT)
field of this datatype

user defined structure

Ox6FFF function succeeded
(ODK_SUCCESS = 0x0000)
OxFFFF function failed

(ODK_USER_ERROR BASE = 0xF000)

ODK_INT32 myInt
[OUT] ODK_BOOL myBool
[INOUT] ODK DOUBLE myReal) ;
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5.1.6.5

5.1.6.6

Datei <Projekt>.odk modifizieren

Das folgende Beispiel zeigt Ihnen wie Sie die Datei <Projekt>.odk Ihren Bedurfnissen
anpassen kénnen.

//INTERFACE

Context=realtime

Trace=on

HeapSize=4k

HeapMaxBlockSize=1024

STEP7Prefix=0DK_SampleApp

ODK_RESULT GetString ([OUT] ODK_S7STRING myString) ;
ODK_RESULT Calculate ([IN] ODK_INT64  1Inl,
[IN] ODK_DOUBLE In2,
[OUT] ODK_FLOAT  Outl,
[OUT] ODK_INT32  Out2,
[INOUT] ODK BYTE InOutl[64],
[INOUT] ODK BYTE Inout2([64]);

Kommentare

Kommentare werden mit einem doppelten Schragstrich gestartet "//" und enden automatisch
am Ende der Zeile.

Alternativ kbnnen Sie Kommentare durch /* <comment>*| abgrenzen, dadurch sind neue
Zeilen in einem Kommentar méglich. Zeichen nach dem Ende der Kommentarkennung "*/"
werden vom Code-Generator weiterverarbeitet.

Kommentare fiir Funktionen und Strukturen
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Kommentare zu Funktionen und Strukturen platzieren Sie direkt vor den
Funktionen/Strukturen.

Diese Kommentare werden an die Dateien ODK_Functions.h und <Project>.scl libergeben.

In der Datei <Project>.scl werden die Kommentare in die Blockeigenschaften und in den
Code-Bereich der Funktion dupliziert.

Beachten Sie folgende Regeln:

e Kommentare fir Funktionen und Strukturen missen direkt vor den Funktionen/Strukturen
stehen (ohne Leerzeile).

® Das Ende des Kommentars steht vor dem Schliisselwort ODK_RESULT oder
ODK_STRUCT.

® Sie kénnen beide Kennungen "//" und "/* */" verwenden, jedoch nicht in Kombination
innerhalb eines Kommentars.
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Beispiel
// this comment did not appear in MyStruct, because of the empty
line.

// comment MyStruct

//
ODK_STRUCT MyStruct

{

ODK_DWORD myDword;

ODK_S7STRING myString;
}i
/*
comment MyFct
%/
ODK RESULT MyFct ([IN] MyStruct myInStruct

, [OUT] MyStruct myOutStruct);

Kommentare fiir Variablen in Funktionen und Strukturen

Kommentare flir Funktions- und Strukturvariablen werden direkt vor oder hinter den
Variablen platziert.

Diese Kommentare werden an die Dateien ODK_Functions.h und <Project>.scl libergeben.
Folgende Regeln gelten fiir Kommentare vor Variablen:

e Kommentare missen direkt vor der Variablen stehen (ohne Leerzeile)

® Das Ende des Kommentars ist der <InOut-ldentifier> der Variablen

Folgende Regeln gelten fir Kommentare nach Variablen:

o Kommentare missen nach dem Variablen-Namen stehen (ohne Leerzeile)

Folgende allgemeine Regeln gelten fur Kommentare fir Variablen:

® Sie kénnen beide Kennungen "//" und "/* */" verwenden, jedoch nicht in Kombination
innerhalb eines Kommentars.

® |n der Header-Datei wird die gleiche Kommentar-Kennung benutzt ("//" oder "/* */).

Beispiel

ODK_STRUCT MyStruct

{
// comment myDword BEFORE definition
ODK_DWORD myDword;

ODK_S7STRING myString; /* comment myString AFTER definition */
bi

ODK_RESULT MyFct ([IN] MyStruct myInStruct // comment
// myInStruct
// ... "second line"
, [OUT] MyStruct myOutStruct); /* comment
myOutStruct
*/
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5.1.7

51.71

51.7.2

66

Funktionen implementieren

Grundsatzliche Anmerkungen

In diesem Kapitel erhalten Sie eine Ubersicht (iber grundsétzliche Themen im Bezug auf die
Implementierung von Funktionen in einer Echtzeitumgebung.

® Funktionsaufruf ist zeitlich eingeschrankt

Da die Funktion synchron aufgerufen wird, muss der Funktionsaufruf dem zeitlichen
Ablauf des Zyklus angepasst sein.

® Trace-Funktionalitat

ODK bietet eine|Trace-Funktion (Seite|83), um Variablen oder die Ausfiihrung von
Funktionen in der Echtzeitumgebung zu prifen.

® Die Ausfiihrung von synchronen ODK-Funktionen kann durch die Ausfiihrung von héher
priorisierten OBs|(Seite|79) in der selben CPU unterbrochen werden.

® Anwendungsgrofle

Im Kontext der Echtzeitumgebung ist der|Anzahl der ladbaren ODK-Anwendungen
limitiert (Seite 56).

e C++Runtime-Biblithek

Funktionen, die eine Betriebssystem-Funktionalitat (threading) brauchen, kénnen nicht
genutzt werden

Callback-Funktionen

Das ODK-Projekt enthalt eine CPP-Datei (Execute-Datei: <Projekt>.cpp), um lhre
Funktionen zu definieren. Diese CPP-Datei enthalt standardmaRig vorausgefiilite
Funktionen. Um nutzbar zu sein, missen Sie diese nicht zwangslaufig mit zusatzlichem
Benutzer-Code befillen. Die Funktionen dirfen aber unter keinen Umstanden geléscht
werden.

Die leere Funktion hat folgenden Code (am Beispiel der Funktion "OnLoad()"):
ODK_RESULT OnLoad (void)

{
// place your code here
return ODK SUCCESS;

}

Sie kdnnen die folgenden Funktionen in der CPP-Datei definieren:

® OnLoad(): wird nach dem Ladevorgang der ODK-Anwendung aufgerufen

® OnUnload(): wird vor dem Entladevorgang der ODK-Anwendung aufgerufen

e OnRun(): wird beim Ubergang der CPU in den Betriebszustand RUN und nach der
Funktion OnLoad() aufgerufen

e OnStop(): wird beim Ubergang der CPU in den Betriebszustand STOP und vor der
Funktion OnUnload() aufgerufen
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Funktion "OnLoad()" und "OnUnload()"

Die Funktionen haben einen Riickgabewert des Typs "ODK_RESULT" und geben
typischerweise Auskunft Giber den Status des Werts "ODK_SUCCESS".

Die folgenden Rickgabewerte sind moglich:

Riickgabewert fiir "ODK_RESULT" Beschreibung

ODK_SUCCESS = 0x0000 Ruckgabewert bei einer erfolgreichen Ausfiihrung der Funktion "OnLoad()" oder
"OnUnload()"

0x0001 — OXEFFF Ungliltige Werte (systemintern)

0xF000 — OxFFFF Sie kénnen |hre eigenen Riickgabewerte definieren.

ODK_USER_ERROR_BASE = 0xF000 | Fir die Funktion "OnLoad()" wird der Ladevorgang abgebrochen und die ODK-
Anwendung entladen.

Fir die Funktion "OnUnload()" wird die ODK-Anwendung innerhalb des angege-
benen Wertebereichs trotzdem entladen.

Funktion "OnRun()" und "OnStop()"

Die Funktionen haben einen Riickgabewert des Typs "ODK_RESULT" und geben
typischerweise Auskunft Gber den Status des Werts "ODK_SUCCESS".

Die folgenden Rickgabewerte sind moéglich:

Riickgabewert fiir "ODK_RESULT" Beschreibung

ODK_SUCCESS = 0x0000 Standard-Ruckgabewert bei einer erfolgreichen Ausflihrung der Funktion "On-
Run()" oder "OnStop()"

0x0001 — OxFFFF Eine direkte Rickmeldung an das Anwenderprogramm ist nicht méglich, da
diese Funktionen bei den Ubergangen des Betriebszustandens RUN/STOP
nicht direkt vom Anwender aufgerufen werden.

51.7.3 Eigene Funktionen implementieren

Nachdem Sie die ODK-Schnittstelle in der Datei <Projekt>.odk definiert haben, miissen Sie
die ODK-Anwendungsfunktionen in der CPP-Datei editieren.

Vorgehen
Um die ODK-Anwendungsfunktionen zu editieren, gehen Sie folgendermalen vor:
1. Fihren Sie den Build aus, um die Header-Datei <ODK_Functions.h> zu aktualisieren.

2. Offnen Sie die Datei <Projekt>.cpp, oder legen Sie bei Bedarf eine eigene Source-Datei
an.

3. Ubernehmen Sie die Funktionsprototypen von <ODK_Functions.h> in die Source-Datei.

Hinweis

Um bei Anderung der Funktionsparameter Schritt 3 zukiinftig zu tibergehen, verwenden Sie
den Define des Funktionsprototyps.
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4. Editieren Sie den Code lhrer ODK-Anwendung in der CPP-Datei.

ODK-Anwendung

51.7.4

Einleitung

68

Die CPP-Datei enthalt standardmafig eine schematisch dargestellte Funktionsbeschreibung.
Diese Beschreibung kénnen Sie entsprechend den Anderungen in der Datei <Projekt>.odk
verandern und/oder weitere Funktionsbeschreibungen hinzufiigen.

#include "ODK Functions.h"

EXPORT API ODK _RESULT OnLoad (void)

{ return ODK SUCCESS;

éXPORT_API ODK_RESULT OnUnload (void)

{ return ODK SUCCESS;

éXPORT_API ODK_RESULT OnRun (void)

{ return ODK SUCCESS;

éXPORT_API ODK_RESULT OnStop (void)

{ return ODK SUCCESS;

éDK_RESULT SampleFunction( const ODK_INT32& myInt,
ODK_BOOLé& myBool,
ODK DOUBLE& myReal)

return ODK SUCCESS;

Dynamische Speicherverwaltung

ODK-Objekte arbeiten mit einer dynamischen Speicherverwaltung (Heap). Durch die
Nutzung der dynamischen Speicherverwaltung werden folgende Anweisungen und
Funktionalitdten unterstutzt:

® Die Anweisungen new/delete bzw. malloc/free
e STL (StandardTemplateLibrary)
e Software-Exceptions

Standardmalig ist die Heap-GréRRe mit 4 KB festgelegt. Die Heap-GréRRe kann zwischen
4 KB bis zum|verfiigbaren Speicher der CPU (Seite 92) betragen. Die Heap-Grofie dndern
Sie in der Datei <Projekt>.odk mit Hilfe der folgenden Parameter:

® HeapSize

® HeapMaxBlockSize
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Besonderheiten

Da der verwendete Speicherbereich (Heap) im Hinblick auf Echzeit und zyklische
Abarbeitung optimiert ist, weist er einige Besonderheiten auf:

® Bldcke kdnnen nur bis zu einer, zur Kompilierzeit des ODK-Objektes, festgelegten GréRRe
allokiert werden.

Hinweis

Die maximale Blockgréfie kénnen Sie mit dem Parameter HeapMaxBlockSize in
<Projekt>.odk festlegen. Das hat allerdings Auswirkungen auf den globalen
Speicherverbrauch fur ODK-Anwendungen, da fur Verwaltungsinformationen folgender
Speicher zusatzlich zum eigentlichen Heap bendtigt wird:

size_heap_admin_data = HeapMaxBlockSize * 3

Beispiel: Bei einer maximalen BlockgréRRe von 100 KB sind somit, zusétzlich zum Heap,
300 KB globale Daten fiir dieses Projekt notwendig, in denen die Verwaltung des Heaps
hinterlegt ist.

Weitere Informationen finden Sie unter,Umfeld zum Laden oder Ausflihren der ODK-
Anwendung (Seite 56).

e Blbcke konnen initial in beliebigen GréRen angefordert werden. Werden die Blocke
wieder freigegeben, so werden sie in Freilisten eingetragen. Fur alle moglichen
Blockgréfien (bis HeapMaxBlockSize) gibt es jeweils eine eigene Freiliste, damit spatere
Allokierungen in konstanter Zeit erfullt werden kénnen.

Es findet allerdings keine Verschmelzung von benachbarten freigegebenen Bldcken zu
einem groReren Block statt!

Standig wiederkehrende Anforderungen kénnen somit schneller erflillt werden als standig
unterschiedliche Anforderungen.

Beispiel: Der Anwender allokiert nur Blécke mit 8 Byte, bis der Heap voll ist. Dann gibt er
alle wieder frei, sodass der Heap komplett leer ist. Eine Allokation eines Blockes mit der
Grole 16 Byte ist dann allerdings nicht mehr méglich, da alle freien Blécke in der Freiliste
fur 8 Byte eingetragen sind und eine Verschmelzung nicht méglich ist.
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Beispiel
#include <assert.h>
#include <exception>
#include <vector>

// check parameter
assert (NULL != myPointer);

// allocate heap memory with malloc ()
char* pl = (char*) malloc(32);
if (NULL == pl)
{
ODK_TRACE ("ERROR: malloc () failed");
}
else
{
ODK_ TRACE ("malloc () done");
// free allocated memory
free(pl);
ODK_TRACE ("free() done");
}

// allocate heap memory with new ()
char* p2 = NULL;
try
{
p2 = new char [64];
ODK_TRACE ("new done") ;
// delete allocated memory
delete[] p2;
ODK_TRACE ("delete done");
}
catch (std::exceptioné& e)
{
ODK_TRACE ("exception: %s", e.what());

}

std::vector<int> vec; // empty vector of ints

5.1.7.5 Debug (Test)

Sie haben die Moglichkeit selbst einen Test zu schreiben, um Echtzeit-Algorithmen in einer
Windows-Umgebung zu debuggen. Somit wird die Qualitdt des Codes sichergestellt.

Voraussetzung
Fir diesen Vorgang bendtigen Sie eine Internetverbindung.

Fir diesen Vorgang bendtigen Sie Administratorrechte.
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Vorgehen vor dem ersten Debug-Vorgang

Um einen Test zu einer Echtzeit-Anwendung in einer Windows-Umgebung durchzufihren,
gehen Sie einmalig folgendermalen vor:

1.
2.
3.

4.

Schliel3en Sie Eclipse.
Offnen Sie den Ordner "bin" Ihrer ODK-Installation.

Flhren Sie die Datei "MinGW32_Install.cmd" mit dem Kontextmenibefehl "Als
Administrator ausfihren" aus.

Ein Textausgabedialog wird gedffnet. Die Windows-Eingabeaufforderung installiert alle
notwendigen Komponenten.

.tar.lzma
.lzma

1. tar . lzma
.1zma

c.tar.lzma
tar.lzma

install done

Klicken Sie auf eine beliebige Taste.
MinGW32 ist installiert.

Prinzipielles Vorgehen

Um den Test durchzuflihren, gehen Sie folgendermalien vor:

1.
2.

Offnen Sie |hr Projekt in Eclipse.

Andern Sie die Debug-Umgebung auf "Windows". W&hlen Sie dazu im Menii "Project >
Build Configurations > Set Active" die Option "debug (win32)".

irch Run  Window Help

L ES Open Project = o - - - - | -» Q
Close Project
L
arg  Build All Ctrl+B
Build Configurations 2 Set Active r 1 debug (win32)
Build Project Manage... v | 2 release (so)
Buie! Waking 5et ' Build by Working Set v
- Set Active by Working Set 3

v Build Automatically

EAzmama Warkinn Sate

Erstellen Sie das Projekt als Debug-Variante. Wahlen Sie dazu im Meni "Project " den
Befehl "Build Project".
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4. Wenn Sie das Projekt zum ersten Mal debuggen, missen Sie nun die Debug-
Konfigurationen einstellen. Fahren Sie ansonsten fort mit Schritt 8.

5. Wéhlen Sie dazu im Menu "Run" den Befehl "Debug Configurations".
Der Dialog "Debug Configurations" wird gedffnet.

6. Um eine neue Anwendung anzulegen, markieren Sie den Eintrag "C/C++ Application"
und wahlen Sie den Kontextmenulbefehl "New".

= Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

il | 0 - Configure launch
type filter text [ - Pressthe 'N
E C/C++ Applicatiorj.. Il 3=] - Precc the 'Th
[E] C/C++ Attachta 4 [T New !
[t C/C++ Postmorter Gl i

7. Konfigurieren Sie |hre Testumgebung.

8. Um ihre Anwendung auszuwahlen, klicken Sie auf die Schaltflache "Search Project".

& Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

€ Program not specified

S EX B2~ | Name: ODK_15005 debug (win32)

type filter text | Main . 9= Arguments | I Environment | %5 Debugger| ™

[E] C/C++ Application o
[ ODK.15005 debug haunaZ) || | 255 Appiicabon:

[E] C/C++ Attach to Application

[E] C/C++ Postmortem Debugge

[E] C/C++ Remote Application Variables... l [5earch Project...] l Browse... I
& Eclipse Application Project:
] Java Applet ODK_15005 Browse...
31 Java Application
IJ_L: Unit o Build (if required) before launching
JU JUnit Plug-in Test Build configuration: | Use Active
= Launch Group et : - - e
g : |¥| Select configuration using 'C/C++ ication
4% 05Gi Framework ] Select L LS SR o
E, Remote Java Application () Enable auto build () Disable auto build

@ Use workspace settings Confiqure Workspace Settings...

9. Starten Sie den Debug-Vorgang mit der Schaltflache "Debug".
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Test-Code

5.1 ODK-Anwendung erstellen

10.Wenn Sie ihr Projekt erneut debuggen mdchten, wahlen Sie im Menl "Run > Debug as"
den Befehl "Local C/C++ Application".

et . W_inld-:lw Help

% o @, Run Cirl+F11 . - & il
%, Debug F1 .
Run History 3
Run As »

Run Configurations...

Debug History »
Debug As v | [E] 1Llocal C/C++ Application

Nebua Confinurations... I

Eclipse schlagt einen Wechsel in die Debug-Perspektive vor.

Der Test-Code wird ausgefihrt. Der Test-Code fiir den Test wird nur in der Debug-
Umgebung Ubersetzt und wird in der "main()"-Funktion implementiert. Diese Funktion
befindet sich in Datei <Projekt>.cpp

Durch die Funktion "main()"-Funktion haben Sie folgende Moglichkeiten:
e Testdaten werden bereitgestellt und Ergebnisse konnen Uberprift werden.
® Sie kénnen Variablen der Funktion Gberwachen.

® Sie kénnen Breakpoints nutzen, um die Ausfiihrung zu Gberprifen.

Der folgende Beispiel-Code zeigt den standardmafigen Inhalt der "main()"-Funktion.
/ *
* main() 1is defined for windows debugging, only.
* Therefore all automatically invoked functions
* (OnLoad, OnRun, OnStop, OnUnload) have to be called manually.
*/
#ifdef DEBUG
int main (int argc, char* argvl([])
{
ODK_RESULT ret = ODK_ SUCCESS;
ret = OnLoad();
// error handling
ret = OnRun();
// error handling

// place your test code here
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ret = OnStop();
// error handling
ret = OnUnload();
// error handling
return ret;

}
#endif // _DEBUG

5.2 ODK-Anwendung in das Zielsystem lbertragen

Vorgehen

Ubertragen Sie die SO-Datei manuell in das Zielsystem. Nutzen Sie den Datei-Explorer des
Webservers der CPU fur die Ubertragung der ODK-Anwendung.

Um die SO-Datei zu Ubertragen, gehen Sie folgendermalen vor:
1. Schalten Sie den Webserver in Ihrem STEP 7-Projekt frei.
2. Offnen Sie im Browser den Webserver der CPU.

3. Offnen Sie das Menii "Filebrowser".
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4. Offnen Sie das folgende Verzeichnis als Ablageort, der ODK-Anwendungen: \ODK1500S\

| Name Filebrowser
/ODK15005/

» Startseite Mame Grilke Geandert am Loschen  Umbenennen
=l

» Diagnose

» Diagnosepuffer Verzeichnisoperationen:

* Baugruppenzustand
» Meldungen

» Kommunikation

* Topologie

* Variablenstatus

* Beobachtungstabellen

»  Anwenderseiten
* Filebrowser

* Datalogs

Bild 5-3

Ergebnis

Durchsuchen... Datel laden

-
(& Datei zum Hochladen auswahlen

Crganisieren Meuer Ordner

Anderungsdat...
4 Bl Desktop

4 - Bibliotheken

30.10.2014 13:08
30.10.2014 13:0

30.10.2014 13:.07
30.10.2014 13:.08

. SFC Dateiordner
. sre_cg_priv

. src_odk_helpers

i Dateiordner
= Bilder : :
= Dateiordner
. Dokumente S0-Datei
@ Musik

E Videos

| StringHandling.so

a8 Computer
i g () SYSTEM
& (D:) DATA i

| Alle Dateien (*.7)

Dateiname: -

| Offnen |v] [

Ubertragung der SO-Datei (iber den Datei-Explorer vom Webserver der CPU

5. Klicken Sie auf die Schaltflache "Durchsuchen".

6. Navigieren Sie im Dateisystem zu der SO-Datei oder kopieren Sie den Ablageort aus den
Eigenschaften der SO-Datei in Eclipse.

Bestatigen Sie die Ubertragung der SO-Datei in den Webserver der CPU mit der
Schaltflache "Datei laden".

Die SO-Datei wird in den Ladespeicher der CPU Ubertragen.

Nach einer erfolgreich abgeschlossenen Ubertragung wird die SO-Datei durch den Aufruf
der Anweisung "<STEP/7Prefix>_Load" geladen.
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5.3 SCL-Datei nach STEP 7 importieren und generieren

Voraussetzung

Vorgehen

Ergebnis

76

Bei der Generierung der Projektdaten werden folgende Dateien erzeugt:
e SCL-Datei fur den Import nach STEP 7
e Alle Dateien abhéngig von der Konfiguration, z. B. SO-Datei

Wenn STEP 7 auf einem anderen PC als die Entwicklungsumgebung installiert ist, miissen
Sie die erzeugte SCL-Datei auf den PC Ubertragen, auf dem STEP 7 installiert ist.

Die Projektdaten wurden generiert.

Um die SCL-Datei zu importieren und zu kompilieren, gehen Sie folgendermalien vor:
1. Starten Sie STEP 7.

Offnen Sie Ihr Projekt.

Wahlen Sie die Projektansicht.

Wahlen Sie in der Projektnavigation die CPU aus.

o > ©DN

Wahlen Sie den Unterordner "Externe Quellen".
Der Dialog "Offnen" wird gedffnet.

6. Navigieren Sie im Dateisystem zu der SCL-Datei, die bei der Generierung der
Projektdaten erzeugt wurde, oder kopieren Sie den Ablageort aus den Eigenschaften der
SCL-Datei in Eclipse.

7. Bestatigen Sie lhre Auswahl mit "Offnen".

Die SCL-Datei wird importiert. Nach Beendigung des Importvorgangs, wird die SCL-Datei
im Ordner "Externe Quellen" angezeigt.

8. Kompilieren Sie die SCL-Datei, bevor Sie die Bausteine in lhrem Projekt verwenden.
9. Markieren Sie dazu im Unterordner "Externe Quellen" die SCL-Datei.

10.Wahlen Sie den KontextmenUlbefehl "Bausteine aus Quelle generieren".

STEP 7 erzeugt die S7-Bausteine auf Basis der ausgewahlten SCL-Datei.

Der Funktionsbaustein "GetTrace", der es erméglicht den Trace-Puffer auszulesen, wird
standardmalig angelegt.

Die erzeugten Bausteine werden nun automatisch in der Projektnavigation im Ordner
"Programmbausteine" unterhalb der ausgewahlten CPU angezeigt. Sie kénnen die
Funktionsbausteine mit dem nachsten Ladevorgang in das Zielgerat laden.
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5.4.1

Einfliihrung

5.4 Funktionen ausfiihren

Funktionen ausfiihren

Funktionen laden

Unabhangig vom Kontext, in dem die ODK-Anwendung ausgefiihrt wird, besteht der
Ladevorgang aus den folgenden Schritten:

® Sie rufen die Anweisung "<STEP7Prefix>_Load" im STEP 7-Anwenderprogramm auf.
® Der Ladevorgang erfolgt synchron

® Sobald die Anweisung "<STEP/7Prefix>_Load" nach dem ersten Aufruf zurlickkehrt, ist
die ODK-Anwendung geladen.

Hinweis
Laden gleicher ODK-Anwendungen mit geénderter Datei <Projekt>.odk

Wenn Sie eine ODK-Anwendung laden und nachtréglich die Datei <Projekt>.odk andern,
wird empfohlen, dass Sie Ihre ODK-Anwendung zuerst entladen, bevor Sie die neu
generierte ODK-Anwendung laden. Wenn die Anweisung " <STEP/7Prefix>_Unload" nicht
ausgefihrt wird, befinden sich beide ODK-Anwendungen im Speicher. Das kann dazu
fihren, dass nicht genligend Speicher fir die CPU verfligbar ist.

Anweisung " <STEP7Prefix>_Load"

Eine ODK-Anwendung wird durch den Aufruf der Anweisung "<STEP7Prefix>_Load" im
STEP 7-Anwenderprogramm geladen.

<STEP7Prefix>_Load
REQ DONE
BUSY
ERROR
STATUS

Die folgende Tabelle zeigt die Parameter der Anweisung "<STEP7Prefix>_Load"

Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung

Input REQ BOOL Eine steigende Flanke aktiviert das Laden der ODK-Anwendung.

Output DONE BOOL Zeigt an, dass die Anweisung das Laden der ODK-Anwendung beendet hat.
Output BUSY BOOL Zeigt an, dass die Anweisung die ODK-Anwendung noch Iadt.
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Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung

Output ERROR BOOL Zeigt an, dass ein Fehler wéhrend des Ladens der ODK-Anwendung aufgetre-
ten ist. STATUS gibt Ihnen weitere Informationenlber die mégliche Fehlerursa-
che.

Output STATUS INT Gibt Auskunft iber mégliche Fehlerquellen, wenn ein Fehler wahrend des La-
dens der ODK-Anwendung aufgetreten ist.

Eingangsparameter

Durch einen Flankenwechsel (0 nach 1) am Eingangsparameter "REQ" wird die Funktion

gestartet.
Ausgangsparameter
Die folgende Tabelle zeigt, welche Informationen nach dem Ladevorgang zurlickgeliefert
werden.
DONE BUSY ERROR | STATUS |Bedeutung
0 0 0 0x7000 Kein aktiver Ladevorgang
=28672
1 0 0 0x7100 Ab V2.0 einer CPU 1500:
=28928 ODK-Anwendung wurde bereits geladen.
1 0 0 0x0000 Ladevorgang wurde erfolgreich durchgefihrt.
=0
0 0 1 0x80A4 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden.
=-32604
0x80C3 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden. Die CPU verfligt aktuell
=.32573 | hicht ber genligend Ressourcen.
Entladen Sie die ODK-Anwendung, bevor Sie eine neue ODK-
Anwendung laden oder starten die CPU neu.
0x8090 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden. Bei der Ausfiihrung der
=-32624 | Funktion "OnLoad()" ist eine Exception aufgetreten.
0x8092 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, da der Bibliotheksname
=.32622 |ungiiltig ist.
0x8093 ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, da die ODK-Anwendung
=-32621 | hicht gefunden werden konnte. Uberpriifen Sie den Dateinamen und
Ablageort der Datei.
0x8095 ODK-Anwendung konnte aus den folgenden Griinden nicht geladen
=-32619 werden:
e die SO-Datei ist keine ODK-Anwendung.
e die CPU unterstutzt die verwendete ODK-Version nicht.
0x8096 Die ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, weil die interne
=-32618 Identifizierung bereits von einer anderen geladenen ODK-Anwendung
genutzt wird.
0x8097 Bis V1.8 einer CPU 1500:
=-32617 ODK-Anwendung wurde bereits geladen.
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DONE BUSY ERROR | STATUS |Bedeutung

0x8098 Die ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, weil die ODK-

=.32616 | Anwendung derzeit entladen wird.

0x8099 Die ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden, weil der Aufruf der

=.32615 | Anweisung nicht in einem OB mit niedrigster Prioritat erfolgt ist. Verwen-
den Sie einen Startup OB (z. B. OB100) oder einen Program cycle OB
(z. B. OB1).

0x809B Ab V2.0 einer CPU 1500:

=-32613 Die ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden und gibt einen unguil-
tigen Wert zurtick (erlaubt sind die Werte 0x0000 und 0xF0O0O0 - OxFFFF)

0xF000 - | Ab V2.0 einer CPU 1500:

OxFFFF ODK-Anwendung konnte nicht geladen werden. Bei der Ausfiihrung der

=-4096 — - | Funktion "OnLoad()" ist ein Fehler aufgetreten.

1

5.4.2 Funktionen aufrufen

Einfiihrung

Nachdem die ODK-Anwendung geladen wurde, konnen Sie die ODK-Funktionen Uber Ihr
STEP 7-Anwenderprogramm ausfiihren. Der Aufruf erfolgt Giber die entsprechende
Anweisung "<STEP7Prefix>SampleFunction".

Prioritat
Level C

Prioritat
Level B

Prioritat I
Level A

Bild 5-4 Funktionen aufrufen

Die Ausfiihrung von synchronen ODK-Funktionen kann durch die Ausfuhrung von héher
priorisierten OBs in der selben CPU unterbrochen werden:

e Aufruf einer anderen ODK-Funktion
o Aufruf der selben ODK-Funktion

Achten Sie daher bei der Erstellung Ihrer ODK-Anwendung darauf, die Funktionsaufrufe
wiedereintrittsfahig (re-entrant) zu implementieren oder die parallele Ausfiihrung zu

vermeiden.

Implementieren Sie maximal drei parallele Aufrufe. Implementieren Sie mehr als drei
parallele Aufrufe, gibt die ODK-Funtkion folgenden Status zurtick: 0x80C3
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Anweisung " <STEP7Prefix>SampleFunction"

Eine ODK-Anwendung wird durch die Anweisung "<STEP/7Prefix>SampleFunction"
aufgerufen.
<STEP7Prefix>SampleFunction
myInt STATUS
myReal myBool
Die folgende Tabelle zeigt die Parameter der Anweisung " <STEP/7Prefix>SampleFunction":
Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung
Automatisch generierte Parameter
Output STATUS INT Dieser Output-Wert gibt Auskunft Giber mogliche Fehlerquellen, wenn ein Fehler
wahrend der Ausfiihrung der ODK-Anwendung aufgetreten ist.
Nutzer-definierte Parameter
Input mylnt Nutzer-definierte Eingangsvariablen
InOut myReal Nutzer-definierte Eingangs-Ausgangsvariablen
Output myBool Nutzer-definierte Ausgangsvariablen
Ausgangsparameter
Die Anweisung "<STEP7Prefix>SampleFunction" hat nur den Output-Parameter "STATUS".
Die folgende Tabelle zeigt, welche Informationen fiir den Output-Parameter nach der
Ausfiihrung zuriickgeliefert werden.
STATUS Bedeutung
0x0000 - Funktion wurde ausgeflhrt und gibt einen Wert zwischen 0x0000 und Ox6FFF zurtick.
Ox6FFF (ODK_SUCCESS = 0x0000)
=0 - 28671
0x80A4 ODK-Anwendung konnte aus den folgenden Griinden nicht ausgefiihrt werden:
=-32604 ¢ Nach dem Ausfilhrung der Funktion wurde ein StackOverflow festgestellt. Um Folgefehler zu ver-
meiden, entladen Sie die ODK-Anwendung. Der Entwickler der ODK-Anwendung muss vermeiden,
dass der Stack uberschritten wird.
e Die Anweisung "<STEP7Prefix>_Unload" wurde wahrend einer Funktionsausfliihrung aufgerufen.
Die Funktionsausfiihrung wurde abgebrochen und sofort beendet. Es wird kein Rickgabewert an die
CPU ubermittelt.
Warten Sie bis die Anweisung "<STEP7Prefix>_Unload" beendet ist. Laden Sie dann die ODK-
Anwendung erneut.
0x80C3 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefuhrt werden. Die CPU verfiigt aktuell nicht Gber genligend Spei-
=_32573 cher.
Achten Sie auf die Anzahl der maximalen parallelen Aufrufe (SyncCallParallelCount).
0x8090 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefiihrt werden. Bei der Ausfiihrung ist eine Exception aufgetreten.
=-32624 Jede unbehandelte Exception verringert die verfligbare HeapSize. Eine unbehandelte Exception kann
die ODK-Anwendung beschadigen, wodurch diese nicht mehr fiir weitere Aufrufe genutzt werden kann.
Die ODK-Anwendung muss entladen werden. Der Entwickler der ODK-Anwendung muss die Exception
behandeln und einen anwendungspezifischen Fehlerwert liefern.
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STATUS Bedeutung
0x8091 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefuhrt werden. Wéahrend des Funktionsaufrufs kam es zu einem
=.32623 "STOP".
0x8096 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefiihrt werden, da die ODK-Anwendung nicht geladen wurde oder
=-32618 das Entladen noch nicht abgeschlossen ist.
0x8098 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefuhrt werden, da die ODK-Anwendung einen Unterschied zu den
=-32616 ODK-Anweisungen (FBs) in STEP 7 aufweist:

o dlter

e neuer

e unterschiedliche Parameter
0x8099 ODK-Anwendung konnte nicht ausgefuhrt werden, da die maximale Menge an Eingangsdaten (32 KB)
=-32615 Uberschritten wurde (Deklarationen mit "In" und "InOut")
0x809A ODK-Anwendung konnte nicht ausgefiihrt werden, da die maximale Menge an Ausgangsdaten (32 KB)
=-32614 Uberschritten wurde (Deklarationen mit "Out" und "InOut")
0x809B Die Funktion gibt einen ungultigen Wert zurlick (erlaubt ist ein Wert zwischen 0x0000 und Ox6FFF;
=-32613 0xFO000 und OxFFFF)
0xF000 — Ab V2.0 einer CPU 1500:
OxFFFF Die Funktion konnte nicht ausgefuhrt werden und gibt einen Wert zwischen 0xFO00 und OxFFFF zurtck.
=-4096 — -1 (ODK_USER_ERROR_BASE = 0xF000)

54.3 Funktionen entladen
Einfiihrung

Die ODK-Anwendung wird mit dem Aufruf der Anweisung "<S7EP7Prefix>_Unload"
entladen. Der Aufruf erfolgt aus dem STEP 7-Anwenderprogramm.

Die ODK-Anwendung wird zusétzlich zu diesem Aufruf automatisch aus folgenden Griinden
entladen.

® Beenden der CPU
® Durch Urléschen der CPU

Unabhangig vom Kontext, in dem die ODK-Anwendung ausgefiihrt wird, besteht der
Entladevorgang aus den folgenden Schritten:

® Sie rufen die Anweisung "<STEP7Prefix>_Unload" im STEP 7-Anwenderprogramm auf.

® Ab jetzt kdnnen keine neuen Ausfihrungen (Executes) mehr fir diese ODK-Anwendung
ausgefihrt werden. Noch aktive Ausfiihrungen werden abgebrochen. Die
Funktionsausfiihrung wird abgebrochen und sofort beendet. Es wird kein Riickgabewert
an die CPU Ubermittelt.

® Der Host ruft die Funktionen "OnStop()" und "OnUnload()" auf.

® Die ODK-Anwendung wird entladen.
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Anweisung " <STEP7Prefix>_Unload"

Eine ODK-Anwendung wird durch den Aufruf der Anweisung "<STEP7Prefix>_Unload" im
STEP 7-Anwenderprogramm entladen.

<STEP7Prefix>_Unload

REQ DONE
BUSY
ERROR
STATUS
Die folgende Tabelle zeigt die Parameter der Anweisung "<STEP/7PFrefix>_Unload":

Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung

Input REQ BOOL Eine steigende Flanke aktiviert das Entladen der ODK-Anwendung.

Output DONE BOOL Zeigt an, dass die Anweisung das Entladen der ODK-Anwendung beendet hat.

Output BUSY BOOL Zeigt an, dass die Anweisung die ODK-Anwendung noch entladt.

Output ERROR BOOL Zeigt an, dass ein Fehler wéhrend des Entladens der ODK-Anwendung aufge-
treten ist. STATUS gibt Innen weitere Informationen (iber die mégliche Fehler-
ursache.

Output STATUS INT Gibt Auskunft iber mégliche Fehlerquellen, wenn ein Fehler wahrend des Ent-
ladens der ODK-Anwendung aufgetreten ist.

Eingangsparameter

Durch einen Flankenwechsel (0 nach 1) am Eingangsparameter "REQ" wird die Funktion
gestartet.

Ausgangsparameter STATUS

Die folgende Tabelle zeigt, welche Informationen nach dem Entladevorgang zurtickgeliefert

werden.
DONE BUSY ERROR |STATUS |Bedeutung
0 0 0 0x7000 Kein aktiver Entladevorgang
=28672
0 1 0 0x7001 Entladevorgang wird durchgefuhrt, erster Aufruf
=28673
0 1 0 0x7002 Entladevorgang wird durchgefiihrt, fortlaufender Aufruf
=28674
1 0 0 0x0000 Entladevorgang wurde erfolgreich durchgefiihrt
=0
0 0 1 0x80A4 ODK-Anwendung konnte nicht entladen werden. Bei der Ausflihrung der
=-32604 Funktion "OnUnload()" ist ein Kommunikationsfehler zwischen der CPU
und ODK aufgetreten.
0x80C3 ODK-Anwendung konnte nicht entladen werden. Die CPU verfiigt aktuell
=.32573 nicht iber gentigend Speicher.
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DONE BUSY ERROR | STATUS | Bedeutung

0x8090 ODK-Anwendung konnte nicht entladen werden. Bei der Ausfiihrung der
=.32624 Funktion "OnUnload()" ist eine Exception aufgetreten.

0x8096 ODK-Anwendung konnte nicht entladen werden, da die ODK-
=32618 | Anwendung nicht geladen wurde oder das Entladen noch nicht abge-
schlossen ist.

0x809B Ab V2.0 einer CPU 1500:

=-32613 Die ODK-Anwendung konnte entladen werden und gibt einen ungiltigen
Wert zurlick (erlaubt sind die Werte 0x0000 und 0xF00O - OXFFFF)

0xFO000 - | Ab V2.0 einer CPU 1500:

OxFFFF ODK-Anwendung konnte entladen werden. Bei der Ausflhrung der
=-4096 — - | Funktion "OnLoad()" ist im CCX-Obekt ein Fehler aufgetreten.
1

544 Trace-Puffer auslesen

ODK bietet eine Trace-Funktion, um Variablen oder die Ausfiihrung von Funktionen in der
Echtzeitumgebung zu prifen. Die Trace-Funktion unterstltzt die folgenden Elemente:

® cinen integrierten Trace-Puffer fiir jede ODK-Anwendung
® eine Anweisung "ODK_TRACE?", die Sie zu Ihrem Code hinzufligen kénnen

® einen Funktionsbaustein "GetTrace", der es ermoglicht den Trace-Puffer auszulesen

Anweisung "ODK_TRACE"

Wenn Sie die Anweisung "ODK_TRACE" definieren, wird sie auch kompiliert und ausgefiihrt.
Wenn Sie den Parameter Trace=on in der Datei <Projekt>.odk definieren, wird die
Anweisung automatisch mit folgendem Code definiert:

#define ODK TRACE (msg, ...);

Beispiel: ODK_TRACE("number=%d", 13);
Durch den Aufruf der Anweisung wird im Trace-Puffer ein Eintrag erstellt.

Wenn Sie den Parameter Trace=off in der Datei <Projekt>.odk definieren, werden keine
Trace-Daten geschrieben.

Beim Auftritt einer Exception werden automatisch Trace-Daten geschrieben.

Trace-Puffer auslesen

Mit dem Funktionsbaustein "GetTrace" habe Sie die Mdglichkeit den Trace-Puffer
auszulesen. Die Eintrage des Trace-Puffers kénnen auf folgende Arten ausgelesen werden:

® durch eine Variablen-Tabelle im Webserver der CPU
® durch eine Variablen-Tabelle in STEP 7 (online)

e auf einem HMI-Display
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Der Funktionsbaustein ist in Standard-CPP-Datei "<Projekt>.cpp" enthalten.

GetTrace

TraceCount

STATUS

Die folgende Tabelle zeigt die Parameter des Funktionsbausteins "GetTrace":

Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung
Output STATUS INT Anzahl der tatsachlich gelesenen Trace-Eintrage
Input TraceCount INT Anzahl der Trace-Eintrage, die gelesen werden sollen
Output TraceBuffer | Array Trace String Array fir den Nutzer
[0..255] of | jeder Trace String besteht aus:
String[125]
e Datum
e Uhrzeit
e OB-Nummer
e Dateiname
e Zeilennummer
e Trace-Text (der vom Anwender implementierte Trace)
Definieren Sie den Funktionsbaustein in der SCL-Datei wie folgt:
#ret := "ODK App MyFct DB 1" (myInt:=4);
IF (#ret > 0)
{
#ret := "ODK App GetTraces DB 1" (TraceCount:=20);
// ret val = number of entries
}
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ODK_RT_GetTrace_DB
Name

<0 ¥ Input

-0 = Trace Count

s * TuceBufier
= TraceBuflero]
= TraceBuffer(1]
= TraceBufer]2]
= TraceBuffer(3]
= TraeeBufer[4]
- TraceBuffer(s]
® TraceBufer|s]
L] TraceBuffer(7]
® TraceBufer(s]
L] Trace Buffer[3]
- TraceBufier[10]
= TraceBufer(11]
= TraceBufer[12]
= TraceBufier(13]
- TraceBuffer[14]
= TraceBufier15]
= TraceBuffer[15]
= TraceBufer17]
= TraceBufer[18]
= TraceBuffer(19]
= TraceBufer[20]
- TraceBuffer(21]
[ TraceBuffer[22]
L] TraceBuffer(23]
® TraceBufer|24]
L] Trace Buffer[25]

B N - O - T

Data ype
nt
nt

String[254]
Stringl254]
String|254)
String[254]
Swring|254]
String|254]
String|254]
String|254]
String|254]
String[254]
String[254]
String[254]
String(254]
stringl254]
String[254]
stringl254]
Swring|254]
stringl254]
Srring|254)
String|254]
String|254]
String|254]
Sering|254]
String|254]
String|254]
String|254]

| ey, 255 [i]=]

St value

5.5 Post Mortem-Analyse

Wenn Sie den Funktionsbaustein "GetTrace" in STEP 7 aufrufen, sieht der Instanzbaustein
folgendermalien aus:

Monator value
o
256

“20T4M0NT 12:06:52 201159 OB _tsre\myODKApp cpp{87): Executing ADD (IN1 = 561, IN2 = 99, OUTI = 6560)'
20141017 120633747131 081 srehmyODKAPp.cppB7): Executing ADD (IN1 = 15, IN2 = 31, DUT! = 46}

(414
m
({14
m
mr
m
m
m
m
t

1t

5.5 Post Mortem-Analyse

5.5.1 Einleitung

Mit Hilfe der Post Mortem-Analyse kénnen Sie das System nach einer Exception auswerten.
Die Post-Mortem-Dateien bilden eine Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Exception ab.

Mit der Post Mortem-Analyse kann der Speicherabzug analysiert werden. Dieser enthalt z.

B.:

® Register
e Stack

[ ]

[ ]
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Programmier- und Bedienhandbuch, 09/2016, ASE35253935-AC 85

lokale/globale Daten

Ubergabeparameter



Entwicklung einer ODK-Anwendung fir die Echtzeit-Umgebung

5.5 Post Mortem-Analyse

Eine Exception kann beispielsweise durch folgende Falle ausgeldst werden:
® unerlaubtes Kommando ausfuhren

— Division durch Null

— Zugriff auf geschiitzten Speicher

® cine durch die Anweisung "throw" ausgel6ste, aber nicht durch die Anweisung
"try...catch" behandelte, Exception

Das Ziel einer Post Mortem-Analyse ist es, den Fehler innerhalb der ODK-Anwendung, der
die Exception verursacht hat, zu finden.

ACHTUNG

Exception beeinflusst die Zykluszeit

Wenn in lhrer Anwendung eine Exception auftritt, wird der komplette Anwendungsspeicher
zwischengepuffert. Dies kann einige Millisekunden dauern und beeinflusst die Zykluszeit.

Erst bei einem Wechsel des Betriebszustandes der CPU von RUN nach STOP werden die
Post Mortem-Dateien zur Momentaufnahme der ersten Exception erstellt. Diese kdnnen Sie
zur nachfolgenden Post Mortem-Analyse verwenden. Die Ablage erfolgt in folgendem
Verzeichnis: <Ladespeicher>/ODK1500S

Folgende Dateien werden bei diesem Vorgang erstellt bzw. Uberschrieben und kénnen z. B.
Uber den Webserver heruntergeladen werden:

® <Projekt>.ed

Bindrabzug des Shared-Objects, in dem die Exception aufgetreten ist
® <Projekt>.es

Stack zum Zeitpunkt der Exception
® <Projekt>.er

Skript zum Wiederherstellen der Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Exception

ACHTUNG

Nicht geniigend Ladespeicher

Wenn der Ladespeicher nicht ausreicht, werden die Post Mortem-Dateien nicht korrekt
gespeichert.

Stellen Sie sicher, dass fur Ihre Anwendungen genligend Ladespeicher zur Verfligung
steht.
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5.5.2 Post Mortem-Analyse durchfiihren

Vorgehen
Um eine Post Mortem-Analyse durchzufiihren, gehen Sie folgendermafen vor:
1. Offnen Sie Eclipse.

2. Laden Sie die Post Mortem-Dateien mit dem Webserver auf den Engineering-PC. Laden
Sie diese Dateien in das gleiche Verzeichnis, in dem auch die SO-Datei liegt.

B C/C++ - Project/src/Project.cpp - Eclipse
File Edit Source Refactor MNavigate Search Prc

rlw |3§jv%v,,"@vgj_‘.v ¢ w

L |

{5 Project Explorer & E ¥ =8
4 1= Project
# Binaries
- ¥ Includes
& src
& src_cq_priv
2 src_odk_helpers
& def
& launches
4 (= release (so)
& src
& src_cg_priv
= erc ik helners

3. Wahlen sie das gewiinschte Projekt aus.
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4. Starten Sie den Debug-Vorgang uber eine der folgenden Mdéglichkeiten:
— Uber die Favoriten

PrOvU® I o

[c] TestProjezt.gdb[%

Debug As »
Debug Configurations...
Organize Favorites...

— Uber "Debug Configurations"

H-OvUS T

{no launch history)

Debug As »
Debug Configuration%
Organize Favorites...

@ Debug Configurations

Create, manage, and run configurations

1= S H - I 5
.--.? “‘5..* | = || Mame: TestProject.gdb

type filter text

Main . %5 Debu_g_ger': e
4 [6] GDB Hardware Debugging = |

= Te_st_ijeq%gdb 2
Annlv D vert
Filter matched 15 of 15 items APPIY Reve
@ Debug J [ Close

Wenn Sie zum ersten Mal einen Debug-Vorgang starten, wird ein Dialog geéffnet, der Sie
dazu auffordert, die gewlinschte Launch-Umgebung auszuwahlen.

Wahlen Sie den Eintrag "GDB (DSF) Hardware Debugging Launcher".
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@ Select Preferred Launcher

=)

Launchers:

This dialog allows you to specify which launcher to use when multiple
launchers are available for a configuration and launch mode.

[¥] Use configuration specific settings Chan r i

}GDB (DSF) Hardwaré Debuéging Launcheré.

Standard GDB Hardware Debugging Launcher

Description

@

Jtag hardware debugging using the Debugger Services Framework (DSF).

.

Ein Dialog wird gedffnet, der Ihnen den Fortschritt des Ladevorgangs des Post Mortem-
Images anzeigt. Der Ladevorgang kann abhangig von der Grofte des Post Mortem-
Images einige Minuten dauern.

5. Wahlen Sie die gewilinschte Debug-Ansicht.

& Confirm Perspective Switch

=

[ Remember my decision

.e This kind of launch is configured to open the Debug perspective when it suspends.

This Debug perspective is designed to support application debugging. It incorporates
i views for displaying the debug stack, variables and breakpoint management.

Do you want to open this perspective now?

No ]
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5.5 Post Mortem-Analyse

6. Fuhren sie den Debug-Vorgang durch.

e Debug - TestProject/src/TestProject.cpp - Eclipse SDK l == g
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Window Help
i Sl @ik BRI INISrOrariee 9 -0
8 ooee s g Quick Access | &' Java B C/C++ [35 Debug
%5 Debug & % | Y= 0 |-y %p MR EmM = O
4 [&] TestProject.gdb [GDB Hardware Debugging] E B ERK A T
4 i TestProject.so [cores: 0] L Name Type  Value it
4 o Thread [1] 1 (core 0) [core: 0] (Suspended : User Request) I =i int 0 ‘E‘
= CreateException() at TestProject.cpp:84 0x2b0236f8 9= k int 10 I
= Execute() at ODK_Execution.cpp:93 0x2b022db6 = | int 0 -

= ExecuteRT() at ODK_Execution.cpp:133 0x2b022e6d i

TestProjectodk | [€ TestProject.cpp 2 = 0
20~ 0DK_RESULT CreateException () -
81 {

82 int i = @;
83 int k = 10; =

#34 |  dnt 1=k / i; &
=15

< | 1 b
B Console 2 ¥ Tasks Problems Executables Memory - o

X% G HEFE B ~ri~

TestProject.gdb [GDB Hardware Debugging] gdb

The target endianness is set automatically (currently little endian) -
Bx2b02368 84 int 1 =k / i; -
4 b

i Writable | Smart Insert | :
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Um den Einstieg in die ODK-Thematik zu erleichtern, bietet Ihnen ODK 1500S
Beispielprojekte fiir beide Entwicklungsumgebungen. Die Beispielprojekte bestehen aus den
folgenden Elementen:

® einem Projekt flir Microsoft Visual Studio oder Eclipse

® cine kompilierte Binar- und SCL-Quelle, damit Sie die Beispielprojekte sofort testen
kénnen

® ¢in STEP 7-Beispielprojekt

Ablageort der Beispielprojekte

Die Beispielprojekte liegen Im Internet
(https://support.industry.siemens.com/cs/document/106192387/simatic-odk-1500s-
beispiele?dti=0&lc=de-WW) zum Download bereit.

Beispielprojekte nutzen
Um die Beispielprojekte zu nutzen, gehen Sie folgendermalen vor:
1. Ubertragen Sie die Beispielprojekte auf die Festplatte Ihres PCs.
2. Ubertragen Sie die DLL- bzw. SO-Datei in das Zielsystem.
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Rahmenbedingungen der ODK-Anwedungen

Anzahl der ladbaren ODK-Anwendungen

A

Sie kénnen fir Windows- und Echtzeit-Umgebung insgesamt bis zu 32 ODK-Anwendungen

laden.

Mengengeruste fur ODK-Anwedungen:

o ODK-Anwendungen fiir die Windows-Umgebung:

— bis zu 32 parallele Funktionsaufrufe (gesamt)

— bis zu 1 MB Eingangs- bzw. Ausgangsdaten (gesamt)

— bis zu 1 MB Eingangsdaten pro Funktionsaufruf

— bis zu 1 MB Ausgangsdaten pro Funktionsaufruf

Hinweis

Die Zuordnung von Speicher fir Ein-/Ausgangsparameter erfolgt dynamisch je nach der
bendtigten Menge. Dabei erfolgt die Zuordnung in Blécken von je 8 KB.

¢ ODK-Anwendungen flr die Echtzeit-Umgebung:

— parallele Funktionsaufrufe in einer ODK-Anwendung definert durch den Parameter
"SyncCallParallelCount"

— bis zu 26 parallele Funktionsaufrufe (gesamt)

— bis zu 1 MB Eingangs- und Ausgangsdaten pro Funktionsaufruf

Im Kontext der Echtzeit-Umgebung ist der verfiigbare Speicher zum Laden von ODK-
Anwendungen limitiert. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber den verfiigbaren
Speicher der unterschiedlichen CPUs zum Laden von ODK-Anwendungen:

ODK (F)

CPU verfiigbarer Speicher zum Laden von ODK- maximale Groéfe der SO-
Anwendungen Datei

CPU 1505SP (F) 10 MB 3,8 MB

CPU 1507S (F) 20 MB 5,8 MB

CPU 1518-4 PN/DP | 20 MB 5,8 MB

Im Kontext der Echtzeit-Umgebung gibt es des Weiteren folgende Einschrankungen:

e SO-Dateiname darf maximal 56 Zeichen lang sein
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A1.2 Kompatibilitat
Wenn Sie eine ODK-Version V2.0 verwenden ist Folgendes zu beachten:

e Ein mit ODK-Version < V2.0 erstelltes ODK-Projekt ist nicht kompatibel. Sie mussen lhr
ODK-Projekt in der Version V2.0 neu anlegen.

e Eine mit ODK-Version < V2.0 erstellte ODK-Anwendung ist kompatibel zu neueren CPUs.

A.2 Syntax Interface-Datei <Projekt>.odk

A.2.1 Datentypen

Der Datentyp definiert den Typ einer Variablen. Die folgende Tabelle definiert die moglichen
Datentypen und ihre Darstellungsweise in C++ oder STEP 7:

¢ Elementare Datentypen:

ODK-Datentyp SIMATIC- C++-Datentyp Beschreibung

Datentyp
ODK_DOUBLE LREAL double 64-Bit Floating Point, IEEE 754
ODK_FLOAT REAL float 32-Bit Floating Point, IEEE 754
ODK_INT64 LINT long long 64-Bit signed integer
ODK_INT32 DINT long 32-Bit signed integer
ODK_INT16 INT short 16-Bit signed integer
ODK_INT8 SINT char 8-Bit signed integer
ODK_UINT64 ULINT unsigned long long 64-Bit unsigned integer
ODK_UINT32 UDINT unsigned long 32-Bit unsigned integer
ODK_UINT16 UINT unsigned short 16-Bit unsigned integer
ODK_UINTS8 USINT unsigned char 8-Bit unsigned integer
ODK_LWORD LWORD unsigned long long 64-Bit Bitstring
ODK_DWORD DWORD unsigned long 32-Bit Bitstring
ODK_WORD WORD unsigned short 16-Bit Bitstring
ODK_BYTE BYTE unsigned char 8-Bit Bitstring
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ODK-Datentyp SIMATIC- C++-Datentyp Beschreibung
Datentyp

ODK_BOOL BOOL unsigned char 1-Bit bitstring, verbleibende Bits
(1..7) sind leer

ODK_LTIME LTIME unsigned long long 64-Bit Dauer in Nanosekunden

ODK_TIME TIME unsigned long 32-Bit Dauer in Millisekunden

ODK_LDT LDT unsigned long long 64-Bit Datum und Uhrzeit des
Tages in Nanosekunden

ODK_LTOD LTOD unsigned long long 64-Bit Uhrzeit des Tages in
Nanosekunden seit Mitternacht

ODK_TOD TOD unsigned long 32-Bit Uhrzeit des Tages; in
Millisekunden seit Mitternacht

ODK_WCHAR WCHAR wchar_t Nur fiir Windows: 16-Bit-
Zeichen

ODK_CHAR CHAR char 8-Bit-Zeichen

e Komplexe Datentypen:

ODK-Datentyp SIMATIC- C++-Datentyp Beschreibung
Datentyp

ODK_DTL DTL struct ODK_DTL Struktur fir Datum und Uhrzeit

ODK_S7STRING | STRING unsigned char Zeichen-String (8-Bit-Zeichen)
mit L&nge max. und act.
(2xUSINT)

ODK_S7WSTRIN | WSTRING unsigned short Nur fir Windows: Zeichen-

G String (16-Bit-Zeichen) mit Lan-
ge max. und act. (2xUINT)

ODK_CLASSIC_D | VARIANT struct Klassik-DB (global oder basie-

B ODK_CLASSIC_DB rend auf UDT)

[1 ARRAY [] Bereich von gleichen Datenty-

pen.

Die maximale Anzahl von Array-
Elementen betragt 220
(=1.048.576).

Sie kénnen alle Datentypen
auller ODK_CLASSIC_DB als
Array nutzen.
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e Benutzerdefinierte Datentypen:

Benutzerdefinierte Datentypen (UDT) strukturierte Daten, insbesondere die Namen und
die Datentypen dieser Komponente und deren Reihenfolge.

Ein benutzerdefinierter Datentyp kann in der Oberflachenbeschreibung mit dem
Schlisselwort "ODK_STRUCT" definiert werden.

Beispiel

ODK_STRUCT <StructName>

{

<DataType> <VariableName>;

}i

Die folgenden Syntaxregeln gelten fiir die Struktur:

Sie kdnnen die Struktur in mehrere Zeilen aufteilen.
Die Strukturdefinition muss ein Semikolon abschliel3en.

Tabulatoren und Leerzeichen zwischen den Elementen sind in einer beliebigen Anzahl
erlaubt.

Sie durfen keine Schlusselworter fur die erzeugte Sprache verwenden (z. B. "int" als
Variablennamen).

Der Datentyp ODK_CLASSIC_DB darf nur mit dem InOut-ldentifier [IN] und [INOUT] benutzt
werden.Wird ein Parameter des der Datentyps ODK_CLASSIC_DB mit dem InOut-ldentifier
[IN] oder [INOUT] verwendet, darf kein weiterer Parameter, egal welchen Datentyps, mit
dem gleichen InOut-ldentifier verwendet werden.

Open Development Kit 1500S V2.0
Programmier- und Bedienhandbuch, 09/2016, A5E35253935-AC 95



Anhang

A.2 Syntax Interface-Datei <Projekt>.0dk

A.2.2 Parameter
Die Parameter der Datei <Projekt>.odk sind unterschiedlich:
e Entwicklung einer ODK-Anwendung fur die Windows-Umgebung

e Entwicklung einer ODK-Anwendung fur die Echtzeit-Umgebung

Parameter fir die Windows-Umgebung

Die Definition der Parameter muss innerhalb einer Code-Zeile erfolgen.
<ParameterName>=<Value> // optional comment

Die Datei <Projekt>.odk unterstiitzt folgende Parameter:

Parameter Wert Beschreibung

Context user Definiert, dass die ODK-Anwendung im Kontext eines Windows-Nutzers
geladen wird.

system Definiert, dass die ODK-Anwendung im Kontext des Windows-Systems

geladen wird.

STEP7Prefix <String> Beschreibt die Zeichenkette, die Ihren Funktionen vorangestellt und nach
dem Import der SCL-Datei in STEP 7 dargestellt wird. Erlaubt sind fol-
gende Zeichen: {A..Z,a...z,1...9, -, _}

Parameter fiur die Echtzeit-Umgebung

Die Definition der Parameter muss innerhalb einer Code-Zeile erfolgen.
<ParameterName>=<Value> // optional comment

Die Datei <Projekt>.odk unterstutzt folgende Parameter:

Parameter Wert Beschreibung

Context realtime Definiert, dass die ODK-Anwendung im Kontext der Echtzeitumgebung
geladen wird.

Trace on Definiert die Trace-Funktion in der ODK-Anwendung. In diesem Fall be-

noétigt die ODK-Anwendung 32 KB zuséatzlichen Speicher als Trace-
Puffer. Fir die Nutzung in STEP 7 wird standardmaRig ein Funktionsbau-
stein "GetTrace" erstellt.

off Ein Funktionsbaustein "GetTrace" wird erstellt. Der Trace-Puffer enthalt
nur einen Trace-Eintrag mit dem Inhalt: trace is off.

HeapSize [4..|<verflugb || Definiert eine Speichermenge in KB, die als Heap fir Echtzeitanwendun-
arer Speicher | gen genutzt wird.
der CPU>
(Seite 92)]k

HeapMaxBlockSize [8...<HeapSi | Definiert die Speichergrofie in Bytes, die auf ein mal allokiert werden
ze>] kann.

STEP7Prefix <String> Beschreibt die Zeichenkette, die Ihren Funktionen vorangestellt und nach

dem Import der SCL-Datei in STEP 7 dargestellt wird. Erlaubt sind fol-
gende Zeichen: {A..Z,a...z,1...9, -, _}
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A.3 Fehlermeldungen des Code-Generators
Der Code-Generator erzeugt folgende Fehlermeldungen:
Datei-Fehler:
Fehler- Fehlermeldung Mégliche Abhilfe
nummer
100 ‘<Project>.odk’ is missing Benennen Sie die Datei in <Projekt>x.odk um.
101 Context is missing in resorce file Die Resource-Datei (.rc) ist fehlerhaft.
102 resource file ‘... is missing Die Resource-Datei (.rc) fehlt.
103 ‘..." write protected Die angezeigte Datei ist schreibgeschutzt.
Parameter-Fehler:
Fehler- Fehlermeldung Mégliche Abhilfe
nummer
200 parameter ‘..." is not allowed for current con- | Der angezeigte Parameter ist hier nicht erlaubt.
text
201 missing “..." definition Der angezeigte Parameter (Seite| 54) ist nicht definiert.
202 more than one defition for ‘...’ Es gibt mehr als eine Definition fir den angezeigten Parameter
(Seite 54).
203 Context has to be one of ‘user’ or ‘system’ for | Wahlen Sie fir Visual Studio den Kontext "system" oder "u-
Microsoft Visual Studio ser".
204 Context has to be ‘realtime’ for Eclipse Wahlen Sie fir Eclipse den Kontext "relatime".
205 Trace has to be on or off Der Parameter "Trace" muss den Wert "on" oder "off" haben
(nur fiir Echtzeit-Umgebung).
206 STEP7Prefix must not be longer than 120 Der STEP7-Prefix darf nicht mehr als 120 Zeichen beinhalten.
characters
207 HeapSize has to be interval of [4...100000]k | Stellen Sie sicher, dass der Parameter HeapSize im Wertebe-
reich [4...100000]k liegt.
208 HeapMaxBlockSize has to be interval of Stellen Sie sicher, dass der Parameter HeapMaxBlockSize im
[8...<HeapSize>] Wertebereich [8...<HeapSize>] liegt.
209 SyncCallDataSize must be interval of Stellen Sie sicher, dass der Parameter SyncCallDataSize im
[1...1024])k Wertebereich [1...1024]k liegt.
210 SyncCallStackSize must be interval of Stellen Sie sicher, dass der Parameter SyncCallStackSize im
[1...1024]k Wertebereich [1...1024]k liegt.
211 SyncCallParallelCount must be interval of Stellen Sie sicher, dass der Parameter SyncCallParallelCount
[1...9] im Wertebereich [1...9] liegt.
Syntax-Fehler:
Fehler- Fehlermeldung Mégliche Abhilfe
nummer
500 unexpected end-of-file found SchlielRen Sie die Datei immer mit einem Semikolon ab.
501 ‘..." should be alpha numeric Erlaubt sind folgende Zeichen:a-z, A-Z,0-9, _
Umlaute sind nicht erlaubt
502 ‘... should be numeric Erlaubt sind folgende Zeichen: 0 - 9
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Fehler- Fehlermeldung Mégliche Abhilfe
nummer
503 ‘..." undefined keyword Verwenden Sie nur die Schlisselwérter [IN], [OUT] und
[INOUT] sowie die definierten Datentypen.
504 ... missing before ... Figen Sie das von der Fehlermeldung angezeigte Zeichen
hinzu.
missing space Figen Sie ein Leerzeichen hinzu.
506 ‘... undefined type Verwenden Sie nur die definierten Datentypen.
507 ‘... type not allowed Beachten Sie die Syntax-Regeln aus Kapitel Funktionen einer
ODK-Anwendung definieren (Seite 57)
508 ‘... type redefinition Der Funktions- oder Parametername ist bereits vergeben.
Wahlen Sie einen anderen Namen.
509 ‘... variable redefinition Der Variablenname ist bereits vergeben. Wahlen Sie einen
anderen Namen.
510 Structure ‘...” must not be empty Beflllen Sie die Struktur mit einem Datentyp.
511 ‘...’ no valid name Beachten Sie die Syntax-Regeln aus Kapitel Funktionen einer
ODK-Anwendung definieren (Seite|57).
512 unexpected variable order (must be [IN], Es gibt drei definierte InOut-ldentifiers. Nutzen Sie diese in
[OUT], folgender Reihenfolge: [IN], [OUT], [INOUT]
[INOUT] order)
513 size of ODK_S7STRING could not be bigger | Ein String darf nur eine Lange von maximal 254 Zeichen ha-
than 254 ben.
514 size of ODK_S7WSTRING could not be big- | Ein WString darf nur eine Ladnge von maximal 16382 Zeichen
ger than 16382 haben.
515 Prefix + Function name ‘...." exceeds 125 Prafix und Funktionsname sind zusammen lénger als 125
characters Zeichen.
516 variable name ‘...’ exceeds 128 characters Der Variablenname ist langer als 128 Zeichen.
517 "..."IN_BUFFER + INOUT_BUFFER could not | Die InOut-Identifier [IN] und [INOUT] diirfen in einer Funktion
be greater than 1 MB zusammen nicht gréRer als 1 MB sein.
518 "..."INOUT_BUFFER + OUT_BUFFER could | Die InOut-ldentifier [OUT] und [INOUT] dirfen in einer Funkti-
not be greater than 1 MB on zusammen nicht gréRer als 1 MB sein.
519 '..."needs "...k', but data size (Sync- Die Datenmenge ist zu grof3.
CallDataSize) is limited to ...k’
520 '..."has an array size of '...", but max. array Die maximale Array-GréRe ist Uberschritten.
size is limited to "..."
521 no other variable in the same direction for Sobald der Datentyp ODK_CLASSIC_DB verwendet wird, darf
ODK_CLASSIC_DB type keine weitere Variable mit dem selben InOut-ldentifier definiert
werden.
522 no array allowed for ODK_CLASSIC_DB type | Fir den Datentyp ODK_CLASSIC_DB darf kein Array definiert
werden.
523 no [OUT] direction allowed for Fir den Datentyp ODK_CLASSIC_DB darf der InOut-Identifier
ODK_CLASSIC_DB type [OUT] nicht definiert werden.
524 function declarations lead to identical hashes | Verandern sie einen Parameternamen.
(change name of one parameter): ...’ “...’
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A4 Helper-Funktionen

String-Helper-Funktionen fiir ODK-Anwendung fiir die Windows- und Echtzeit-Umgebung
Folgende Helper-Funktionen geben Zugriff auf S7Strings:

Helper-Funktion
Convert_S7STRING_to_SZSTR

Beschreibung

Konvertiert PLC-String-Typen in C/C++ String-Typen ("char" Ar-
ray, Null-terminiert)

Konvertiert C/C++ String-Typen ("char" Array, Null-terminiert) in
PLC-String-Typen.

Gibt die aktuelle Lange eines PLC-String-Typen zuruck.

Convert_SZSTR_to_S7STRING

Get_S7STRING_Length
Get_S7STRING_MaxLength

Gibt die maximale Lange eines PLC-String-Typen zurlick.

String-Helper-Funktionen fir ODK-Anwendung fiir die Windows-Umgebung
Folgende Helper-Funktionen geben Zugriff auf S7TWStrings:

Helper-Funktion Beschreibung

Convert_S7TWSTRING_to_SZWST | Konvertiert PLC-WString-Typen in C/C++ WString-Typen
R ("wchar_t" Array, Null-terminiert)

Convert_SZWSTR_to_S7WSTRIN | Konvertiert C/C++ WString-Typen ("wchar_t" Array, Null-
G terminiert) in PLC-WString-Typen.

Get_S7WSTRING_Length
Get_S7WSTRING_MaxLength

Gibt die aktuelle Lange eines PLC-WString-Typen zurick.

Gibt die maximale Lange eines PLC-WString-Typen zurlick.

Klasse "CODK_CpuReadData" (Windows- und Echtzeit-Umgebung)
Die Klasse "CODK_CpuReadData" erlaubt lesenden Zugriff auf Classic-DBs:

Wert Beschreibung
CODK_CpuReadData Klassen-Konstruktor: Initialisiert den Input-Daten-Bereich und die
Datengréile.
ReadS7BYTE Liest ein "byte" (1 Byte) aus dem Datenbereich.
ReadS7WORD Liest ein "word" (2 Bytes) aus dem Datenbereich.
ReadS7DWORD Liest ein "double word" (4 Bytes) aus dem Datenbereich.
ReadS7LWORD Liest ein "long word" (8 Bytes) aus dem Datenbereich.
ReadS7S5TIME Liest einen 16-Bit (2 Bytes) Zeitwert aus dem Datenbereich.
ReadS7DATE Liest einen Datumswert (2 Bytes) aus dem Datenbereich.
ReadS7TIME_OF_DAY Liest die Tageszeit (4 Bytes) aus dem Datenbereich.
ReadS7SINT Liest ein "short integer" (1 Byte) aus dem Datenbereich.
ReadS7INT Liest ein "integer" (2 Bytes) aus dem Datenbereich.
ReadS7DINT Liest ein "double integer" (4 Bytes) aus dem Datenbereich.
ReadS7USINT Liest ein "unsigned short integer" (1 Byte) aus dem Datenbereich.
ReadS7UINT Liest ein "unsigned integer" (2 Bytes) aus dem Datenbereich.
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Wert Beschreibung

ReadS7UDINT Liest ein "unsigned double integer" (4 Bytes) aus dem Datenbereich.

ReadS7REAL Liest ein "real number" (4 Bytes) aus dem Datenbereich.

ReadS7LREAL Liest ein "long real number" (8 Bytes) aus dem Datenbereich.

ReadS7LINT Liest ein "long integer" (8 Bytes) aus dem Datenbereich.

ReadS7ULINT Liest ein "unsigned long integer" (8 Bytes) aus dem Datenbereich.

ReadS7TIME Liest einen Zeitwert (4 Bytes) aus dem Datenbereich.

ReadS7CHAR Liest ein "char" (1 Byte) aus dem Datenbereich.

ReadS7BOOL Liest ein "bool" (1 Bit) aus dem Datenbereich.

ReadS7STRING_LEN Liest die Information der Sting-Lange fir einen S7-String im Daten-
bereich.

ReadS7STRING List einen S7-String aus dem Datenbereich und gibt ihn als C++-
Zeichen-String zurtck.

ReadS7DATE_AND_TIME Liest einen allgemeinen Datums- und Zeitbereich.

Klasse "CODK_CpuReadWriteData" (Windows- und Echtzeit-Umgebung)

Die Klasse "CODK_CpuReadWriteData" erlaubt zusatzlich zu allen lesenden Zugriffen von
"CODK_CpuReadData" auf Classic-DBs auch die folgenden schreibenden Zugriffe:

Wert

Beschreibung

CODK_CpuReadWriteData

Klassen-Konstruktor: Initialisiert den Output-Daten-Bereich und die
Datengrofie.

WriteS7BYTE Schreibt ein "byte" (1 Byte) in den Datenbereich.

WriteS7TWORD Schreibt ein "word" (2 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7DWORD Schreibt ein "double word" (4 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7LWORD Schreibt ein "long word" (8 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7SINT Schreibt ein "short integer" (1 Byte) in den Datenbereich.
WriteS7INT Schreibt ein "integer" (2 Bytes) in den Datenbereich.

WriteS7DINT Schreibt ein "double integer" (4 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7TUSINT Schreibt ein "unsigned short integer" (1 Byte) in den Datenbereich.
WriteS7TUINT Schreibt ein "unsigned integer" (2 Bytes) in den Datenbereich.

WriteS7UDINT

Schreibt ein "unsigned double integer" (4 Bytes) in den Datenbereich.

WriteS7S5TIME

Schreibt einen 16-Bit (2 Bytes) Zeitwert in den Datenbereich.

WriteS7TIME Schreibt einen Zeitwert (4 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7DATE Schreibt einen Datumswert (2 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7TIME_OF_DAY Schreibt die Tageszeit (4 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7TCHAR Schreibt ein "char" (1 Byte) in denDatenbereich.
WriteS7TREAL Schreibt ein "real number" (4 Bytes) in den Datenbereich.
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Wert Beschreibung

WriteS7LREAL Schreibt ein "long real number" (8 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7LINT Schreibt ein "long integer" (8 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7ULINT Schreibt ein "unsigned long integer" (2 Bytes) in den Datenbereich.
WriteS7BOOL Schreibt ein "bool" (1 Bit) in den Datenbereich.

WriteS7STRING Schreibt einen S7-String in den Datenbereich.
WriteSTDATE_AND_TIME | Schreibt Datums- und Zeitdaten in den Datums- und Zeitbereich.

A.5 Anweisung "Load"

Die Anweisung "<STEP7Prefix>_Load" weist je nach Entwicklungsumgebung
unterschiedliche Parameter auf:

® Entwicklung einer ODK-Anwendung fiir die Windows-Umgebung (Seite 39)
® Entwicklung einer ODK-Anwendung fur die|Echtzeit-Umgebung (Seite| 77)

A.6 Anweisung "Unload"

Die Anweisung "<STEP7Prefix>_Unload" weist je nach Entwicklungsumgebung
unterschiedliche Parameter auf:

® Entwicklung einer ODK-Anwendung fiir die Windows-Umgebung (Seite 45)
® Entwicklung einer ODK-Anwendung fur die|Echtzeit-Umgebung (Seite 81)
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A7 Anweisung "GetTrace"
Der|Funktionsbaustein |(Seite|83) "GetTrace" ist in Standard-CPP-Datei "<Projekt>.cpp"
enthalten.
GetTrace
TraceCount STATUS
Die folgende Tabelle zeigt die Parameter des Funktionsbausteins "GetTrace":
Sektion Deklaration Datentyp | Beschreibung
Output STATUS INT Anzahl der tatsachlich gelesenen Trace-Eintrage
Input TraceCount INT Anzahl der Trace-Eintrage, die gelesen werden sollen
Output TraceBuffer | Array Trace String Array fir den Nutzer
[0..255] of | jeder Trace String besteht aus:
String[125]
e Datum
e Uhrzeit
e OB-Nummer
e Dateiname
e Zeilennummer
e Trace-Text (der vom Anwender implementierte Trace)
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