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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit funkéni tfidu pro
komunikaci po sériovém portu v prostfedi 32-bitového opera¢niho
systému Windows pouze za pouziti programovaciho jazyka C/C++ a
funkci z Windows API. Pozadavky kladené zadanim byly splnény
vytvofenim vice vldknové tfidy realizujici pfijem a vysilani dat
v samostatnych vlaknech na pozadi aplikace. Ttida byla vytvofena jako
vysoce univerzalni, lze ji vyuzit v konzolovych i aplikacich s grafickym
uzivatelskym prosttedim. Funk¢nost tfidy byla otestovana ve dvou

aplikacich, pticemz tyto testy potvrdily bezproblémovou funkci tiidy.
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1. UvVOD

V soucasnosti se komunikace po sériovém portu v oblasti PC
prakticky nepouziva a byla jiz pln¢ nahrazena vykonné¢jSim rozhrannim
USB. Ovsem v priimyslu je tento standart a zv1asté jeho modifikace (RS-
422, RS-485) stale velice rozsifen a diky své ,,jednoduchosti* tomu bude

pravdépodobné i na déle.

Tiidy se zaméfenim na sériovou komunikaci v 32-bitovém
operacnim systému Windows lze ziskat z internetu, ale jsou bud’ pfili§
jednoduché [5][12] (nepodporuji praci na pozadi, soucasny piijem a
vysilani vétSich blokd dat), nebo relativné¢ komplexnéjsi [13], ale s
nedostate¢nou §ifi moznosti komunikace. Navic vétSina tfid byla napsana
s vyuzitim knihovny MFC od firmy Microsoft, coZ snizuje jejich

univerzalitu.

Z téchto diavodu bylo rozhodnuto vyvinout tfidu zcela novou,
nezavislou na jakékoli knihovné. Tiida by meéla mit nasledujici

charakteristiky:

e veskeré operace probihaji na pozadi aplikace
e moznost soucasné¢ho piijmu a vysilani dat

e podpora jak textového, tak i binarniho zptisobu komunikace
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2. Programatorsky model 32-bitového

operacéniho systému Windows

Predtim, nez je mozné se vénovat programovani komunikace po
sériového portu v operacnim systému Windows, je nutné se seznamit se
zéklady programatorského prostiedi. V této kapitole byly pouzity zdroje
[2], [4] a[10].

2.1 Datové typy

Programy pro Windows pouzivaji kvili kompatibilit¢ mezi
riznymi vyvojovymi prostfedimi celou fadu svych nazvi typia. Tyto typy
jsou definovany pomoci typedef nebo #define a vychazeji ze
standardnich typl jazyka C. VétSina znich se nachdzi v souborech
windef.h a winnt.h, které jsou pomoci #include zahrnuty do souboru

windows.h. Nékteré nejbéznéjsi typy jsou zde uvedeny:

e CHAR - ekvivalent pro C kli¢ové slovo char

e BYTE - oznacuje unsigned char (8-bitové Cislo bez znaménka)

e WORD - oznacuje unsigned short (16-bitové Cislo bez znaménka)
e DWORD - oznacuje unsigned long (32-bitové ¢islo bez znaménka)
e 1InNT - ekvivalent pro C klicové slovo int

e UINT - oznacuje unsigned int

e FLOAT - ekvivalent pro C klicové slovo float

e BOOL, BOOLEAN - hodnoty TRUE nebo FALSE

® LPSTR - oznacuje char *

® LPCSTR - oznacuje const char *

® LPTSTR - oznacuje fetézec wchar t je-li untcope definovan, jinak

fetézec unsigned char

Pfi volbé ndzvu proménnych se casto dodrzuje takzvana
»Madarska notace™, kterd spociva jednoduSe feceno v tom, ze nazvy

proménnych zac¢inaji malym pismenem nebo pismeny, které naznacujici
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typ proménné (napt. dwNum — &islo typu pworb, vice zdroj [6]) . Casto
se také pouziva prefix m_, ktery naznacuje, Ze dand proménna je clensky

atribut tridy.

2.2 Callback funkce

Callback funkce neboli zpétné¢ voland funkce je volana piimo
operacnim systémem pii vhodné piilezitosti. Napt. funkci hlavniho okna
aplikace neboli proceduru okna deklarovanou s pouzitim CALLBACK nebo
WINAPI vold operacni systém v piipad¢€, ze potfebuje predat hlavnimu

oknu néjakou informaci (napt. novy popisek okna)

2.3 Architektura operacniho systému Windows

Architektura OS Windows je postavena na struktute klient-sever.
V roli serveru je OS a v roli klientil jsou bézici procesy aplikaci a jejich
vldkna. Komunikace mezi serverem a klientem probihd obéma sméry.
Server, tedy OS Windows, vykondva pozadované operace, zprostred-
kovéava distribuci zprav mezi klienty a hlasi klientim vyskyt udalosti
prostiednictvim zprav. Klienti, tedy procesy, si od OS odebiraji zpravy a
reaguji na n¢ podle toho, jak potfebuji. Procesy v prostiedi Win32 nemaji
pfimy pfistup ke vstupnim a vystupnim perifériim PC, proto musi
veskerou manipulaci s nimi provadét pies OS nebo zasilanim zprav.
Programovéani v OS Windows je tedy piedev§im o zasilani, piijmu a

reakci na zpravy.

2.3.1 Handle

Kazdy dynamicky objekt, ktery OS Windows vytvoii ma
ptidéleny tzv. ,,handle* (manipulator), ktery se d4 povaZovat za néco jako
eviden¢ni ¢islo. Handle je potfeba pro jakoukoli manipulaci s danym
objektem a byva vétdinou reprezentovan Cislem typu uInT. Ciselna
hodnota handle je jedine¢nad wuvniti skupiny stejného typu, napf.
v mnozin¢ existujicich ikon. Aby se vyloucila moznost zamény, jsou

zavedeny odli$né typy pro jednotlivé handle skupiny.
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Napt:

e HBITMAP — handle bitmapy

® HCURSOR — handle kursoru mysi
e HFONT — handle fontu

e HWND — handle okna

e HIcON — handle ikony

e HINSTANCE — handle ,,instance®, tedy samotné aplikace

2.3.2 Okno

Okno je ve Windows zdkladni graficky prvek. Oknem jsou
veskeré aktivni grafické prvky napt. tlaitko, scrollbar, editaéni pole,
dialog a dokonce i1 n¢které statické texty. Kazdé okno pti vzniku dostane
handle typu HWND a vétSinou si zaregistruje funkci callback, kterou OS
vola v pfipad€, Ze ma pro okno zpravu. Systém oken tvoii hierarchickou
strukturu. Kazdé okno miize i nemusi mit svého vlastnika nebo-li rodice
(parent) a své podfizené prvky nebo-li potomky (children). Vztah
podfizenosti rodi¢ - potomek se projevi predevsim pii zaniku oken. Se
zanikem rodiCe se automaticky rusi vSechna jeho podfizend okna. Okna
lze prochéazet systémovou funkci GetWindow(). Struktura oken v OS

Windows je zobrazena na obrazku Obr. 1.

Okna lze zobrazit v rizném stylu podle toho, jakou kombinaci

zakladnich prvkil okna pouzZijeme. Nékteré zakladni prvky okna jsou:

e titulek s nazvem okna
e ohraniceni
e ram, za n&jz lze vzit mysi

e systémové menu, kiizek na zavieni, tlacitko minimalizace atd.

Lze samoziejm¢ nastavit velikost okna a jeho pozici na
obrazovce. Dale také okno miize vlastnit prvky typu resource (zdroje)
jako — hlavni menu, bitmapu, ikonu atd. V jednom okamziku miiZe byt
aktivni pouze jedno okno, coz se oznacuje terminem focus. Oknu majici

focus se zasilaji zpravy od klavesnice a proces, ktery je jeho vlastnikem
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se vétSinou dostava do popredi. To znamena, ze OS mu piidéluji vice
strojového Casu neZz procesim bézicim na pozadi. Focus lze piepinat

nejen mysi ¢i klavesnici, ale i systémovou funkci SetFocus().

- — — Aplikace f — — — — — — — — — 1

HWND hW11;
Podfizené okno 11
hParent = hW1;

HWND hWw221;
Podfizené okno 221
hParent = hW22;

l |
l |
I
I |
| HWND hW1; HWND hw12; |
| Hlavni okno 1 Podfizené okno 12 |
| hParent = 0; hParent = hW1; |
|
! HWND hW13;
| Podfizené okno 13 |
hParent = hW1; |
I
)
I
| HWND hW21; I
Podfizené okno 21 |
l HWND hW2; hParent = hw2;
| Hlavni okno 2 I
| hParent = 0; HWND hw22; I
Podfizené okno 22 |
| hParent = hW2; |
I
I
l I
l I
I
I

Obr. 1) Hierarchicka struktura oken

2.3.3 Zpravy

OS Windows a jeho aplikace generuji zpravy pii kazdé vstupni
udalosti jako pohyb kursoru mysi, zmacknuti tlacitka, zména velikosti
okna atd. Aplikace mohou posilat zpravy svym okntim, nebo dokonce
oknim jiné aplikace. Zprdva je vlastné struktura definovana

v hlavickovém souboru winuser.h a ma tyto atributy:

e HWND hwnd — handle okna, kterému je zprava smérovana

e UINT message — identifikator zpravy, ¢islo, které zpravu
oznacuje, tyto Cisla jsou také definovany v souboru winuser.h a
zacinaji predponou wM (windows message), je to napf.

WM KEYDOWN, které se odesle po stisku klavesy
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e WPARAM wParam — 32-bitovy parametr, ktery zalezi na konkrétni
zprave

e LPARAM IParam — druhy 32-bitovy parametr, také zalezi na
konkrétni zpraveé

e DWORD time — Cas, ve ktery byla zprava umisténa do fronty zprav

e POINT pt — struktura, kter4 obsahuje x a y soufadnici kursoru

mys$i v Cas, kdy byla zprava umisténa do fronty zprav

Windows pouzivaji pro distribuci zprav dvé metody. Prvni
metoda spociva v zaslani zpravy pfimo funkci, ktera ji obsluhuje, coz je
vlastné¢ carrBack funkce néjakého okna. Druha metoda spociva ve
vloZeni zpravy do systémové fronty zprav, ze které si zpravu vlakno
aplikace odebere samo. Prvni metoda je Cast&jsi, aplikace si zaregistruji
caLLBACK funkcei a tu pak OS vold v ptipadé€, Ze ma pro aplikaci néjakou

zpravu.

OvSem vSechny zpravy se carLLBACK funkci neposilaji, nékteré se
vkladaji do systémové fronty zprav. Jsou to predevsim vstupni zpravy od
klavesnice a mySi. Pak jsou to zprdvy wM pAINT (piekresleni okna),
wM QUIT (ukonceni aplikace) a wv TIMER (hlaSeni o uplynuti intervalu
Casovace). Windows zafazuji nové zpravy vzdy na konec systémové
fronty zprav s vyjimkou wM PAINT. V piipad€é vyskytu této zpravy OS
projde celou frontu zprav, a pokud nalezne piedchozi zpravu tohoto typu,

pak ob¢ slouci v jednu, aby urychlil uz tak casové narocné piekresleni

okna.

Windows typu win32 ma jednu systémovou frontu a dale pak
frontu zprav pro kazdé vytvorené vlakno aplikace. Aplikace ma vzdy
alespoil jedno vlakno, a proto ma nejméné jednu vlastni frontu zprav.
V ptipad¢, ze uzivatel napi. pohne mysi, driver pfisluSného zatizeni vlozi
do systémové fronty zpravu o této udalosti. Az prijde zprava na fadu
Windows ji analyzuji a vlozi do pfislusné fronty vlakna, které pak na
zpravu reaguje podle své potieby. Zpracovani zprav ve win32 je

znazornéno na obrazku Obr. 2.
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Vlakno 2

Smy¢ka frontovych zprévg

Fronta vlakna 2 |~.._..

{Kldvesnice

Systémova
Vidkno 1

fronta g
.+ Fronta vlakna 1 |\
i Ca .- L smycka frontovych zprav

— GetMessage

mme DispatchMessage
< CALLBACK funkce zprav 4—

okna A |

zpravy okna B |

1
I
I
I Nefrontove EALLBACK funkce zprawv,
I

SendMessage A- - = -
I

- - — - — - — - — : — - — « —7i- — PostMessage A

Obr. 2) Zpracovani zprav ve Win32

Vlakno odebira zpravy ze své fronty v cyklu while, ktery probiha
do té¢ doby nez narazi na zpravu wM QUIT. Smycka zpracovavajici
frontové zpravy vypada ve vSech programech pro Windows prakticky
stejné.

while (GetMessage (smsg, NULL, 0, 0))//nadteni zpravy
{

TranslateMessage (&msqg) ; //ptedzpracovani zpravy
DispatchMessage (&msqg) ; //odeslani adreséatovi

Adresat zpravy neboli carieack funkce obsahuje switch, ve
kterém na dorucené zpravy néjak reaguje. Samoziejm¢ funkce nemusi
reagovat na vSechny zpravy, a z toho diivodu se vola na konci funkce

DefWindowProc(), ktera zajisti standardni zpracovani zpravy.

Aplikace muZze posilat zpravy nékolika funkcemi, nejbéznéjsi

z nich jsou:

e SendMessage() — posle zpravu a ¢eka na jeji zpracovani
e PostMessage() — posle zpravu do systémové fronty a na jeji

zpracovani neceka

2.4 Architektura programt pro Windows

V prostiedi 32-bitovych Windows lze vytvaret dva zakladni typy

aplikaci. Jsou to bud’ aplikace konzolové, které pracuji vyhradné pouze s
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textovou obrazovkou nebo GUI (Graphic User Interface - uzivatelské
grafické rozhranni) aplikace, které plnohodnotné vyuzivaji grafické

prostiedi.

2.4.1 Konzolové aplikace

Smycku zprav pro konzolové aplikace spravuje sam OS a
soucasné pro n¢ i emuluje textovou obrazovku, ktera slouzi jak pro vstup
(klavesnice), tak i pro vystup. Vstupni bod aplikace je funkce main() a

1ze pouzivat vétSinu funkci z knihoven jazyka C/C++.

Konzolové aplikace sice poskytuji programatorovi veskeré
vyhody prostiedi Win32 jako jsou 4 GB virtudlni paméti, podporu vice
vladken, dynamické knihovny, sdileni paméti atd., ovSem nedovoluji
programatorovi vyuzivat grafické moznosti Windows z diivodu toho, Ze

nemohou vytvaret zadna okna.

2.4.2 Grafické aplikace

Grafické aplikace uZ samoziejmé vytvafet okna a tim vyuZivat
grafické moznosti Windows mohou. OvSem zakladni struktura programu,
ktera se ve skoro stejné podobé objevuje vkazdém programu pro
Dulezitym parametrem je handle instance aplikace, kterou Windows
ptedaji funkci WinMain() pii spusténi aplikace. Handle instance se musi
pozd€ji uvadeét jako argument pro celou fadu systémovych sluzeb.

Struktura GUI aplikace by se dala rozepsat zhruba do téchto kroki:

e Registrace tfidy okna — nové okno je vzdy zalozeno na n¢jaké
jiné tiid€, podle zvolené tfidy pak bude vypadat i procedura okna,
registrace tfidy okna se provadi funkci RegisterClass()

e Vytvoreni okna — okno se vytvofi volanim funkce
CreateWindow(), ktera ma za parametry obecné charakteristiky

okna, vytvorenim Windows alokuji cast paméti pro ulozeni okna
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e Zobrazeni okna — po vytvoreni okno neni stale zobrazené, o
zobrazeni se staraji metody ShowWindow(), ktera piida okno na
displej a nasledn¢ UpdateWindow(), ktera okno vykresli

e Smycka zprav — po zobrazeni se uz aplikace musi sama postarat
o vstup z klavesnice a mysi od uzivatele

e Procedura okna — urcuje skutecnou ¢innost programu, rozhoduje
co se zobrazi na displeji i jak se bude reagovat na uzivatelsky

vstup, procedura okna je vzdy pfifazena zaregistrované tiidé

Jako ptiloha A jsou pfilozeny zdrojové kody ukdzkové aplikace,

ktera uprostied svého hlavniho okna vykresli napis ,,Hello World“.

2.5 Dynamické knihovny

OS Windows obsahuje velké mnozstvi funkci, které mohou
aplikace volat. Tyto funkce jsou ulozeny v dynamickych knihovnéch, coz
cely syst¢tm implementovan pouze ve tfech zakladnich knihovnach.
V novéjsich verzich se sice pocet knihoven podstatné zvysil, ale vétSina

volani stejn¢ smétuje do téchto tii knihoven:

e kernel32.dll — funkce jadra
e user32.dll — funkce uzivatelského rozhrani

e gdi32.dll — funkce grafického rozhrani

Funkce v dll knihovnach se volaji stejnym zplisobem napft. jako
funkce jazyka C/C++. OvSem zdkladni rozdil je v tom, Ze strojovy kod
téchto funkci je pfipojen k programu pii jeho sestavovani prekladaem.
Zatimco kody funkci z dll knihoven se stale nachazeji mimo pielozeny
program, a teprve pii jeho spusténi programu se kody funkci nahraji do
paméti, ovSem jen v piipad¢, jestli tam jiz nejsou. To znamend, Ze
spustitelny soubor obsahuje jen odkazy na rizné funkce z dynamickych

knihoven, které pouziva.
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2.6 Windows API

Z pohledu programatora je Windows uren pravé svym
programatorskym rozhranim (API — Application Programming Interface).
API obsahuje vSechny funkce a s nimi spojené datové struktury, typy i
zpravy, které muze programator vyuzivat ve své aplikaci. Téchto funkci
je velké mnozstvi, v fadech tisice, a jejich pocet roste s kazdou pouzitou
dynamickou knihovnou. Pomoci API lze implementovat vSe, co prostiedi
OS Windows nabizi. Kazdéa funkce APl ma svlij popisny nazev napft. jiz
zminéné funkce CreateWindow(), SendMessage(). Vzhledem k velké
rozsahlosti API, ale neni mozné znat vSe. Navic pamatovat si rizné
obsahl¢ datové struktury, nazvy a parametry funkci, by bylo pomérné
zbyte¢né, vse je prehledné popsano v dokumentaci [9]. OvSem dilezité je
znat zakladni principy fungovani Windows a nékolik nejpouzivanéjsich
funkci. Tato znalost bude vSem urcité platnd i1 v ptipad¢€, ze aplikace
nebudou vyvijené piimo za pouziti API. Windows API je podle obsahu

rozdéleno do nésledujicich kategorii:

e Administrace a Management — toto rozhrani umoziuje
instalovat, nastavovat ¢i spravovat aplikace nebo systém

e Grafika a Multimédia — toto rozhrani umoziuje do aplikaci
vkladat formatovany text, grafiku, audio nebo video, umoznuje
napf. 1 tisk

e Sité — toto rozhrani umoziuje komunikaci pocitact v siti, sdilent,
sitové tiskarny atd.

e Bezpecnost — toto rozhrani umoziuje autorizaci hesel, spravu
prav uzivatell, ochranu pro sdilené objekty systému atd.

e Systémové sluzby — toto rozhrani umoziuje aplikacim ptistup ke
zdrojim pocitace jako jsou pamét’, souborovy systém, zafizeni,
procesy a vlakna

e Uzivatelské rozhrani — rozhrani umoziiuje vytvaret a zobrazovat

okna, tlacitka, dialogy atd.
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2.7 Multitasking a multithreading

Multitasking je schopnost OS mit spusténo vice programil
soucasné. OS to fesi tak, ze kazdému béZicimu procesu ptidéluje ,,casova
kvanta*, tedy urcity Cas, po ktery ma k dispozici procesor. V ptipadé, ze
jsou Casova kvanta dostate¢né mala, uzivatel ma dojem, Ze aplikace bézi
soucasné. Ve Windows typu win32 a vysSich je navic tzv. ,preemptivni*
multitasking, to znamend, ze OS dokaze piepinat tlohy kdykoliv to
potfebuje. Vyjimkou je Windows 98, ktery spousti 32-bitové aplikace

v preemptivnim modu, ale 16-bitové ne.

Multithreading je vlastné multitasking uvnitt programu. Aplikace
se mohou rozdélit na vice vlaken, které zdanlivé pracuji soucasné. Toto
rozdéleni mize byt v uréitych programech velmi uzite¢né. V ptipadé, ze
se v programu spusti néjakd ¢asové narocnéjsi uloha, je vhodné, aby
bézela na pozadi, tedy v jiném vlaknu, a tak mohla aplikace dale reagovat
na vstupni podméty uzivatele. OvSem pouziti vice vlaken sebou piinasi
nové problémy, které nemusi byt na prvni pohled vibec patrné.
Programator se mize napi. domnivat, ze néjaky vypocet, ktery zadal
jinému vlaknu jiz skoncil a snazi se navéazat na vysledek vypoctu ve
vlaknu pivodnim. OvSem piidélovani casovych kvant vldknim probiha
zcela neptedvidatelné, to znamena, Ze jednou jiz vypocet skoncit mohl a
jindy zase ne. Z tohoto diivodu je potfeba vldkna v urcitych ¢astech kédu

synchronizovat.

2.7.1 Synchronizace viaken

Jedno znejcastéji pouzivanych feSeni synchronizace vldken je
,kriticka sekce®. Kritickd sekce je ve Windows objekt typu
CRITICAL SECTION, proces tento objekt nesmi zaddnym zplisobem

modifikovat mimo pouziti téchto API funkci:

e InitializeCriticalSection() — inicializace objektu kritické sekce,
musi byt zavolana pied prvnim pouzitim objektu
e EnterCriticalSection() — vstup do kritické sekce, uvniti sekce

muze byt pouze jedno vlakno, v ptipadé, ze uz je kriticka sekce
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vldknem obsazena, je beh ostatnich vlaken, které chtéji do sekce
vstoupit pozastaven do té¢ doby, nez prvni vldkno sekci opusti

e TryEnterCriticalSection() — pokusi se vstoupit do kritické
sekce, v ptipadé, Ze je sekce obsazena, vlakno neni zablokovano,
ale je vracena hodnota FALSE

e LeaveCriticalSection() — opusténi kritické sekce

e DeleteCriticalSection() — zruseni kritické sekce

Vlakno, které do kritické sekce vstoupi, ji tedy zaroven uzamkne
a dal$i vldkna do ni nemohou vstoupit do doby, nez vldkno kritickou
sekci opusti. Pro praktické pouZiti z toho plyne, ze prostiedky sdilené
mezi vlakny jsou ve zdrojovém koédu uzavieny mezi volani API funkcei
pro vstup a vystup z kritické sekce.

EnterCriticalSection (&m cs);

m _buffer.clear();
LeaveCriticalSection (&m cs);

Podobné kritickym sekcim jsou i ,semafory, které umozni
v urcitém misté prerusit béh jednoho vldkna do té doby, nez mu jiné
vlakno povoli pokracovat. OvSem synchronizace vlaken nemusi byt vzdy

nutna. Je vhodné si uvédomit, ze napt. piikaz:
count++;

Kde count je 32-bitové Cislo se v prostfedi win32 provede na
jednu instrukci procesoru. Neni tedy mozné, aby operace vlakna byla
preruSena, nez bude inkrementace proménné dokoncena. Ale v ptipadeé,
Zze by count byla 64-bitova hodnota, zpracovani by probc¢hlo na dvé
instrukce, a mezi nimi by mohlo byt vldkno pieruseno. Vice o

problematice synchronizace vldken naleznete ve zdrojich [2] a [9].

2.7.2 Pouziti vlaken ve Windows

Jak bylo zminéno v kapitole o zpravach (2.3.3), mé kazdé vlakno
svoji frontu zprav, a je-li potieba reagovat na zpravy od klavesnice, mysi
¢i CasovaCe, musi mit vldkno vlastni smycku zprav. Situace je

znazornéna na obrazku Obr. 3.
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proces 1
Fronta vlakna 2 |——' Viakno 2

Systémova /-rl Fronta vliakna 1 |\. Viakno 1
fronta

\

proces 2
Fronta vlakna 3 |—> Vlakno 3

Obr. 3) Zpravy, vlakna a procesy

Cinnost vldkna uréuje jeho funkce. Nejedna-li se isté o pracovni
vlakno, které ma za ukol provést néjakou ¢innost a pak skoncit, je télo
funkce vlakna tvofeno nekonecnou smyckou. Vétsinou je ovSem potieba,
aby bylo vlakno aktivni pouze za urCitych okolnosti, a tim nekonecna
smycka neprobihala neustdle. OS Windows umoziuje vlakno uspat nebo
probudit. OvSem daleko vhodnéjsi je pouziti funkci API
WaitForSingleObject(), WaitForMultipleObject(). Kdyz vldkno narazi na
jednu z téchto funkci, ¢ekd, az nastane zvolena udalost nebo udalosti,
kter¢ mohou byt vyvoldny v jiném vldknu pomoci volani funkce
SetEvent(). Nekone¢ny cyklus ve funkci vlakna by mohl vypadat napf.

nasledovné:

BOOL bRepeat= TRUE;
while (bRepeat)
{
dwEvent=WaitForMultipleObject (2,
lpParam->m hEvents,
FALSE,
INFINITE)

switch (dwEvent)
{
//nastala udé&lost konec
case WAIT OBJECT O0:
bReapeat=FALSE;
break;
//nastala udalost pracuj
case WAIT OBJECT 0+1:
//nejaky kod
break;
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Nasleduji nékteré funkce pro praci s vlakny ve Windows:

e CreateThread() — funkce API pro vytvofeni vlakna

e SuspendThread(), ResumeThread() — funkce API pro
pozastaveni respektive k pokracovani ¢innosti vlakna

e Sleep() — funkce API, ktera uspi vlakno, ve kterém byla vyvolana
na zadanou dobu

e TerminateThread()- funkce API, ktera nasilné ukonci vlakno

e CreateEvent() — funkce API pro vytvoreni udalosti

e SetEvent() — funkce API, ktera nastavi zadanou udalost

e WaitForSingleObject() — funkce API ¢ekd, az nastane zvolena
udalost

e WaitForMultipleObject() — funkce API ¢ek4, az nastane jedna
nebo vice ze zvolenych udalosti

e beginthread() — jednodussi alternativa pro vytvoreni vlakna

z jazyka C, hlavickovy soubor process.h

3. Popis rozhranni RS-232

Pfed programovanim komunikace po sériového portu, je také
nutné se seznamit se zakladnimi informacemi o sériové rozhrani. V této

kapitole byly pouzity zdroje [8] a [11].

Posledni varianta tohoto standartu pochéazi az z roku 1969 (EIA
RS-232-C) a pouziva se jako rozhranni pro komunikace mezi PC a dalsi
elektronikou. Sériovy port umoziuje sériovou komunikaci dvou
vzajemn¢ propojenych zatizeni. Jednotlivé bity jsou pfendseny postupné
za sebou tedy v sérii, obdobné tomu je i u sitového rozhranni Ethernetu

¢i u novejsiho sériového rozhranni USB.

V soucasnosti se sériovy port v oblasti PC prakticky nepouziva a
byl jiz pln¢€ nahrazen vykonné¢j§im rozhrannim USB. OvSem v primyslu
je tento standart a zvIasté jeho modifikace (RS-422, RS-485) stale velice

roz$ifen a diky své ,,jednoduchosti® tomu bude pravdépodobné i na dale.
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Pro pfipojeni sériovym portem se vétSinou pouziva deviti-pinovy
konektor, ale existuje i pétadvaceti-pinovd varianta. Rozhranni bylo
navrzeno s ohledem pro komunikaci s modemem. Zakladni tfi vodice
(RxD - ptijem, TxD - vysilani, GND - zem) jsou doplnény dal§imi, které
slouZi k fizeni pfenosu dat, a ty mohou, ale nemusi byt zapojeny. Na Obr.
4 je znazornén konektor rozhranni RS-232 a v nasledujici tabulce Tab. 1

je ptipojen popis jeho signali.

1
!
&

1]
Colate's'/
L]

Obr. 4) Konektor sériového portu

Pin | Signal | Smér Popis

1 CD IN | Data Carrier Detect
Modem oznamuje terminalu, Ze na
telefonni lince detekoval nosny kmitocet

2 RXD IN | Receive Data
Tok dat z modemu do terminalu

3 TXD | OUT | Transmit Data
Tok dat z terminalu do modemu

4 | DTR | out | Data Terminal Ready
Terminal timto signdlem oznamuje modemu, Ze
je pripraven komunikovat

5 |SGND | - | Signal Ground
Signalova zem

6 DSR IN Data Set Ready

Modem timto signdlem oznamuje termindlu, ze
je piipraven komunikovat

7 RTS | out | Request to Send

Terminal timto signadlem oznamuje modemu, Ze
komunikacni cesta je volna

8 CTS IN Clear to Send

Modem timto signdlem oznamuje termindlu, ze
komunikacni cesta je volna

9 RI IN | Ring Indicator

Indikator zvonéni. Modem oznamuje termindlu,
ze na telefonni lince detekoval signél zvonéni

Tab. 1) Popis signalti RS-232
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3.1 Zakladni technicky popis komunikace

Standart RS-232 definuje asynchronni sériovou komunikaci pro
pfenos dat. Asynchronni znamend, Ze pfijimac a vysila¢ jsou
synchronizovany na zacatek kazdé zpravy vyslanim dohodnuté sekvence
(zde tzv. start bitu). Data jsou pienaSena za sebou od nejméné
vyznamného bitu (LSB) po nejvice vyznamny bit (MSB). Pocet bith
pfenasejicich data je volitelny. Logické stavy 0 a 1 jsou realizovany
pomoci dvou moznych trovni napéti. Podle pouzitého zatizeni mohou
nabyvat hodnot +£5 V, £10 V, £12 V nebo +15 V. NejcCastéji se pouziva
varianta, kde logicka 1 odpovida napéti -12 V a logickd 0 naopak +12 V.
V ptipadé, ze se nic nedgje, je linka v klidovém neboli IDLE stavu, pro

ktery se pouziva nejcastéji kladné napéti.

Komunikace probiha pomoci ramct. Kazdy ramec zacina start
bitem (zména z log. 0 na log. 1), néasleduji datové bity (nejcastéji 5-8),
ptipadny paritni bit (vysvétleno déle) a zvoleny pocet stop biti (poskytuji
Cas pro zpracovani pfijatych dat). Nejvyuzivanéjsi je varianta, kde je
zvoleno celkem 10 bith na ramec (1 start bit, 8 datovych bitt, zadny
paritni, 1 stop bit). Rd&mce mohou za sebou ihned nasledovat, v tom
ptipadé, jestli je pouzita pienosova rychlost 19200 Bd (Baud - udava
pocet zmén stavu pienosového média za 1 s, u RS-232 je to pocet
pfenesenych b/s), miizeme za 1 s poslat maximalné 19200/10 tedy 1920
bajtli (plati pro nejvyuzivanéjsi variantu). Na obrazku Obr. 5 je po
sériové lince piendsen bajt o hodnoté¢ 11001101, velikost t zalezi na

zvolené rychlosti komunikace.

start-bit  bit1 bit 2 bit 3 bit 4 bit 5 bit6 bit 7 bit 8 stop-bit

+12'V (logicka 0)

Datovy signal

12 V (logicka 1)

T T T
Obr. 5) Prenédseni hodnoty 11001101
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3.2 Parita

Parita je nejjednodussi zplisob jak bez ndrokt na vypocetni
techniku kontrolovat uspé$ny pienos dat. Jestli je parita nastavena,
vysila¢ secte pocet jednickovych bitd a podle dohodnuté podminky

doplni bit paritni. Je mozné pouzit tyto typy parity:

e Suda (Even) — pocet jednickovych bitl + paritni bit = sudé ¢islo
e Licha (Odd) - pocet jedni¢kovych bitli + paritni bit = liché ¢islo
e Nulova (Space) — paritni bit je vzdy 0

¢ Jednickova (Mark) — paritni bit je vzdy 1

Napft. je-li poslano 11001101 a je nastavena sudéd parita, prida
vysila¢ na konec paritni bit o hodnoté¢ 1, aby byla hodnota souctu
jednickovych bitd sud4. Pfijimac¢ pak kontroluje, zda je soucet
jednickovych bitd vcéetné paritniho také sudy. Samoziejmé, Ze tento
zpiisob kontroly neni stoprocentni, muize se stat, Ze data nebudou

kompletni a parita bude v potradku.

3.3 Rizeni toku

Rizeni toku (flow control, handshaking) v sériové komunikaci je
mechanismus, ktery pferuSuje komunikaci, zatimco jedno ze zafizeni je
zaneprazdnéno nebo z néjakého divodu nemize komunikovat. Rizeni

toku muze byt hardwarové nebo softwarové.

Pti softwarovém fizeni toku se pfimo s daty posilaji ASCII znaky
XON/xOFF, kterymi zafizeni oznamuji, jestli jsou schopny komunikovat.
Tento zplisob fizeni toku snizuje moznost preteCeni dat, ale také

zpomaluje samotnou komunikaci.

Pro hardwarové ftizeni toku jsou pouzity dalsi vodice sériového
rozhrani, a tim se nesniZzuje rychlost komunikace. Musi byt ovSem
zapojeny piny 4-DTR, 6-DSR, 7-RTS, 8-CcTs (u deviti-pinového

kabelu).
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4. Sériova komunikace v operac¢nim systému

Windows

Informace o sériové komunikace v OS Windows vychazeji ze

zdroju [6] a [10].

41 Uvod

Jestlize chceme v prosttedi OS Windows pfi programovani
vyuzivat sériové rozhranni, musime pouzit Windows APIL. K sériovému
portu se ve Windows pristupuje podobné jako k souboru. Nejprve se
musi port otevtit, poté¢ se miize konfigurovat nebo provadét cteni ¢i zapis
a nakonec by se m¢l port uzavtit. Dokonce se pro tyto vstupni/vystupni
(input/output), dale jen I/O, operace pouzivaji stejné funkce jako u
ptistupu k souboru. I/O operace se mizou v prostiedi win32 provadét
dvéma zpusoby, nonoverlapped (nepiekryvajici se) nebo overlapped
(prekryvajici se). Zakladni funkce pro préaci se sériovym portem Ci

souborem jsou:

e CreateFile() — otevieni portu nebo souboru
o ReadFile(), WriteFile() — ¢teni a zapis na port nebo do souboru

e CloseHadle() — uzavieni portu nebo souboru

4.1.1 Nonoverlapped I/O

Vlakno, které zavola nonoverlapped operaci je zablokovano do té
doby, nez operace skonci. Z tohoto divodu je vhodné pii pouziti této
operace vytvofit vice vlaken, zatimco je jedno vlakno zablokovano 1/0
operaci, ostatni mizou pokracovat v praci. V ptipadé€, ze jedno vldkno je
zablokovano nonoverlapped 1/O operaci, ostatni vladkna, ktera zavolaji
I/O operaci v posloupnosti zjist'uji, jestli ptivodni operace jiz skoncila.
V jednu chvili tedy probiha pouze jedna I/O operace. Napft. kdyz jedno
vlakno zavola ReadFile() a ceka na navrat této funkce, dalsi vlakno, které
pozd¢ji zavola WriteFile(), ¢ekd, nez skon¢i ReadFile(), a teprve poté

zacne provadét svoji operaci.
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4.1.2 Overlapped I/O

Tato operace oproti nonoverlapped I/O nabizi vét$i pruznost a
efektivitu. Sériovy port otevieny pro overlapped /O umoznuje vice
vlakntim provadét vice 1/0 operaci zaroven, a navic umoziuje provadét
jinou préaci, nez operace skon¢i. Diky tomu, Ze tato I/O operace vlakno
nezablokuje, je mozné pfi pouZiti v jedno-vldknové aplikaci mezi tim,
nez I/O operace skon¢i, provadét jinou €innost. V piipadé€ vice-vlaknové
aplikace neni ovSem vhodné pro kazdou novou I/O operaci vytvaret
zvlastni vladkno, bylo by to zbytetné¢ naro¢né na systémové zdroje
(pamét, procesor). Daleko vhodnégjsi je vytvorit vlakno pro kazdy typ

operace (Cteni, zapis). Diky tomu, Ze overlapped operace nezablokuje

vlakno, se sklada ze dvou casti:

e vytvoreni I/O operace

e detekce, jestli I/O operace jiz skoncila

Volani overlapped I/O operaci mize i nemusi skoncit ihned.
V ptipadé, Ze volani funkci ReadFile(), WriteFile() skonci chybou
»ERROR IO PENDING®, operace jeSt¢ neni dokoncena. Po dokonceni
operace se nastavi uddlost ve struktufe typu ,,OVERLAPPED®, jejiz
reference se pti volani funkci ReadFile(), WriteFile() dava jako parametr

(v ptipadé overlapped 1/0O).

4.2 Otevreni portu

O otevieni portu se stard API funkce CreateFile(). Pti otevirani
portu se uz musi specifikovat, jestli bude pouzivana overlapped ¢i
nonoverlapped I/0. Nasledujici kod ukazuje, jak spravné oteviit port pro
overlapped /O operace.

HANDLE hComm;
hComm = CreateFile( gszPort, GENERIC READ|GENERIC WRITE,

0, 0, OPEN EXISTING,
FILE FLAG OVERLAPPED, 0);

if (hComm == INVALID HANDLE VALUE)
//chyba, port se nepodatilo otevfiit
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Prvni parametr obsahuje jméno portu, ke kterému se chceme
pfipojit (napt. com1). Druhy zaruéi, ze se bude moci na port jak
zapisovat, tak z n¢ho Cist. Treti a Ctvrty parametr, které se tykaji ptistupu
a sdileni musi byt nastaveny na 0. P4ty parametr musi byt nastaven na
,OPEN EXISTING®, port musi v dob& pfipojeni existovat. Sesty parametr
nastavuje, jestli bude port otevien pro overlapped operace, to je v ptipadé
hodnoty ,,FILE FLAG OVERLAPPED®, pro nonoverlapped operaci se
nastavuje hodnota 0. Sedmy parametr, tykajici se Sablony pro vytvoieni

souboru, musi byt pfi otevirani portu také 0.

Win32 API ovSem neposkytuje Zadnou moznost, jak zjistit, jaké
sériové porty jsou v systému k dispozici. Prakticky asi jedind moznost
jak to zjistit, je dany port zkusit oteviit. Jestli se otevieni nepovedlo
v disledku  Spatné¢  zadaného ndzvu  portu, nastane chyba

»ERROR FILE NOT FOUND®.

4.3 Konfigurace portu

Po otevieni portu je mozné a nc¢kdy i nutné meénit rizné

konfigurace, které ovliviiuji prubéh komunikace.

4.3.1 Maska

Nastavenim masky mizeme ovlivnit, jaké udalosti budou na portu
monitorovany. Maska se nastavuje funkci SetCommMask(), nasleduje
ukdzka kodu a tabulka Tab. 2, ve které jsou uvedeny mozné udalosti

portu.

DWORD dwStoredFlags;

dwStoredFlags = EV_BREAK | EV CTS | EV DSR |\ EV_ERR |
EV_RING | EV_RLSD | EV_RXCHAR |\ EV_RXFLAG | EV_TXEMPTY;

if (!SetCommMask (hComm, dwStoredFlags))
//chyba, masku se nepodat¥ilo nastavit

Udalost Popis
EV_BREAK | Na vstupu bylo detekovano pteruseni.
EV_CTS cTs (clear-to-send) signal se zménil.
EV_DSR DSR (data-set-ready) signal se zménil.
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Nastala line-status chyba, mlze to byt CE FRAME,
CE_OVERRUN, nebo CE RxXPARITY. Je disledkem (ve
stejném potadi), Spatného nastaveni Bd, ztratou znaku ¢i
znaktli, nebo chybou parity.

EV_ERR

EV_RING Byl detekovan indikator zvonéni.

EV_RLSD RLDS (receive-line-signal-detect) signal se zménil

EV_RXCHAR | Znak byl pfijat a vloZen do vstupniho bufferu.

Udalost znaku byla pfijata, vyvola se po nastaveni

EV_RXFLAG . ,
- atributu struktury nastaveni pcs EvtChar

EV_TXEMTY | Posledni znak z vystupniho bufferu byl poslan.

Tab. 2) Udélosti portu

4.3.2 Systémové buffery

Po otevieni portu lze nastavit doporuc¢ené velikosti vstupnich a
vystupnich buffert. V ptipadé, ze velikosti nebudou do prvni I/O operace
nastaveny, budou pouZity standardni hodnoty. Velikosti bufferu by mély
byt voleny podle pouZzitého zafizeni, respektive podle velikosti pakett,
které zatizeni pouziva. Ovsem velikosti jsou doporucené, a kdyby mélo
dojit ke ztrat¢ dat v disledku malé velikosti bufferu, OS Windows
velikosti zvysi (v ptipadé volnych systémovych zdroj) tak, aby k zadné
ztraté dat nedoslo. O nastaveni doporucené velikosti bufferti se stara API
funkce SetupComm(), nejen po zavolani této funkce je vhodné buffery
vyprazdnit funkci PurgeCommy(). Pouziti obou API funkci je ukézéano
v nésledujicim kodu.

//nastaveni doporu&ené velikosti bufferu

if(!SetupComm(m hCOM, 2048, 2048))
//chyba, velikosti se nepodatrilo nastavit

//vyprazdnéni bufferu
ifT(!PurgeComm(m hCOM, PURGE TXABORT |PURGE RXABORT |
PURGE_TXCLEAR | PURGE_RXCLEAR))
//chyba, buffery se nepodatilo vypréazdnit

4.3.3 Casové limity

Dilezité nastaveni, které by mélo byt provedeno po otevieni portu
jsou timeouty (Casové limity). V urcitych piipadech muize Spatné nebo
zadné nastaveni timeotd vést az k nefunkénosti komunikace. V ptipade¢,

7ze nastaveni timeoutl nebylo provedeno, je pouzito jiz existujici
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nastaveni, které nemusi byt vzdy vyhovujici. Ve Windows API jsou

k dispozici pro praci s timeouty dvé funkce:

e SetCommTimeouts() — nastavi timeouty

e GetCommTimeouts() — vrati soucasné nastaveni timeoutt

Samotné nastaveni timeoutii je zapouzdieno do struktury

s nazvem ,,COMMT IMEOUTS®, struktura obsahuje tyto polozky:

¢ ReadlIntervalTimeout — nastavuje max. ¢as v ms mezi
prichodem dvou znakt v jednom volani funkce ReadFile,
v piipadé¢ hodnoty 0 neni interval pouzivan

e ReadTotalTimeoutMultiplier — pouziva se k vypoctu celkového
casu ¢teni jednoho volani funkce ReadFile, tato hodnota se
nasobi poc¢tem znakd, které ma ReadFile nacist, v ptipadé
hodnoty 0 neni pouzito

e ReadTotalTimeoutConstant — pouziva se k vypoctu celkového
Casu Cteni jednoho volani funkce ReadFile, tato hodnota se pficte
k vysledku nasobeni hodnotou ReadTotalTimeoutMultiplier,
v ptipad€ hodnoty 0 neni pouzito

e WriteTotalTimeoutMultiplier — pouZziva se k vypoctu
celkového ¢asu zapisu jednoho volani funkce WriteFile, tato
hodnota se nasobi pozadovanym poctem znak, které se maji
zapsat do vystupniho bufferu, v pfipad¢ hodnoty 0 neni pouzito

e WriteTotalTimeoutConstant - pouziva se k vypoctu celkového
¢asu zapisu jednoho volani funkce WriteFile, tato hodnota se
pficte k vysledku nasobeni hodnotou WriteTotal Timeout

Multiplier, v ptipad¢ hodnoty 0 neni pouZzito

Jestli budou vSechny polozky timeoutu nastaveny na 0, I/O
operace neskon¢i do té¢ doby, nez dojde k nacteni, respektive zapisu
vSech  poZadovanych znakii. V pfipadé, Ze bude poloZce
ReadIntervalTimeout nastavena hodnota ,MAXDWORD® a polozkam
ReadTotalTimeoutMultiplier, ReadTotalTimeoutConstatnt nastavena

hodnota 0, funkce ReadFile() vezme ze vstupniho bufferu jiz ptijaté

31



znaky (v pfipad€, ze tam néjaké jsou) a ihned skonci. To miize byt

uzite¢né zv1ast’ u nonoverlapped I/O.

Zda I/O operace neskoncily timeoutem lze poznat pouze tim,
kolik bylo opravdu naéteno ¢i zapsano znaku. I/O operace jsou v piipadé,
7ze nastane timeout ukonCeny uspéSné (shodné jako kdyz timeout

nenastane). Nasledujici kod ukazuje nastaveni timeoutt.

COMMTIMEOUTS timeouts;

timeouts.ReadIntervalTimeout = 20;
timeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier = 10;
timeouts.ReadTotalTimeoutConstant = 100;
timeouts.WriteTotalTimeoutMultiplier = 10;
timeouts.WriteTotalTimeoutConstant = 100;

iT (!SetCommTimeouts (hComm, &timeouts))
//chyba, timeouty se nepodat¥ilo nastavit

4.3.4 DCB struktura

Device control block (kontrolni blok zafizeni) déale jen DCB je

rozsahla struktura, kterd obsahuje nastaveni jako rychlost komunikace,

vvvvvv

vvvvvv

polozky jsou uvedeny a popsany v nasledujici tabulce Tab. 3.

Datovy typ | Nastaveni | Popis

Nastavuje rychlost komunikace v Bd (u
RS-232 to je pocet b/s). MliZze nabyvat
hodnot: cBR 110, CBR 300, CBR 600,
DWORD BaudRate | cer 1200, CBR 2400, CBR 4800,

CBR 9600, CBR 14400, CBR 19200,
CBR 38400, CBR 57600, CBR 115200,
CBR 128000, CBR 256000

Nastavuje pocet datovych bitli, nejcasteji

BYTE ByteSize | g ' mozné az 255.

Nastavuje paritu, mozné hodnoty:
EVENPARITY — sudd parita
ODDPARITY — licha parita
SPACEPARITY — nulova parita
MARKPARITY — jednickova parita
NONEPARITY — bez paritniho bitu

BYTE Parity

Nastavuje pocet stop bitil, hodnoty:
ONESTOPBIT — 1 stop bit
ONE5STOPBITS — 1.5 stop bitll
TWOSTOPBITS — 2 stop bitil

BYTE StopBit
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Nastavuje fizeni datového toku RTS on
TX, mozné hodnoty:

RTS _CONTROL DISABLE — vypne
RTS CONTROL ENABLE — zapne
DWORD fRtsControl | RTS CONTROL _HANDSHAKE —
zapina/vypina auto. podle zaplnéni
vstupniho bufferu

RTS CONTROL TOGGLE — zapne
pouze pii odesilani dat

Tab. 3) Nejpodstatnéjsi polozky struktury DCB

Nejcasn€j$i chyby pii programovani komunikace po sériovém
portu plynou ze Spatného nastaveni €i inicializace DCB struktury. DCB
1ze korektné nastavit a inicializovat dvéma zpiisoby, bud’ za pomoci API
funkce BuildCommDCB(), nebo GetCommState(). Nasleduji ukazky
kodu.

DCB dcb = {0};
if (!GetCommState (hComm, &dcb))
//chyba, pt¥i ziskani DCB
else
//1lze pouzit ziskané DCB

DCB dcb2;
FillMemory (&dcb2, sizeof (dcb2), 0);
dcb.DCBlength = sizeof (dcb2);

if (!BuildCommDCB("9600,n,8,1", &dcb2))
{
//chyba, nelze vytvorit DCB

}
else

//1lze pouzit ziskané DCB

4.4 Cteni a zapis na port

Cteni a zéapis na port si jsou velmi podobné, podobnost je vidét i
z totoznych parametri API funkci, které¢ I/O operace provadéji, tedy

ReadFile() a WriteFile().
Funkce maji pét parametrti a jsou to:

¢ handle na otevieny port
e ukazatel na buffer, do kterého se data nacitaji nebo ukladaji

e pocet bajtl, ktery se ma nacist nebo zapsat
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e ukazatel na proménou, do které bude ulozen skutecny pocet
zapsanych ¢i nactenych bajtt
e ukazatel na ovErRLAPPED strukturu, musi byt NULL v ptipadé

otevfeni portu pro nonoverlapped I/O operace

Zpusob implementace ¢teni 1 zapisu se samoziejme 1isi podle typu
pouzité¢ I/O operace (overlapped/ nonoverlaped). Pro oba typy operaci
plati, Ze by bylo vhodné je volat ze zvlaStniho vldkna. Overlapped 1/O
operace sice vlakno nezablokuje, ale zase se musi detekovat, jestli jiz
skoncila. Vyhoda pouziti overlapped I/O operaci (kapitola 4.1.2) je

hlavné v tom, ze jich maze probihat vice ve stejny okamzik.

4.41 Zapis

Pfi nonoverlapped operaci se zapis provede pomérné jednoduse.
Zavola se funkce WriteFile() s pfislusSnymi parametry, zkontroluje se, zda
probéhla v poradku a nasledné se ptipadné zkontroluje, jestli nedoslo pfi
zapisu dat k timeoutu. Implementace funkce ,,WriteABuffer()*, ktera se
pokusi zapsat pozadovana data, by mohla vypadat napt. nasledovné:

BOOL WriteABuffer (LPCVOID * lpBuf, DWORD dwToWrite)

{
DWORD dwWritten=0;
if(!WriteFile (hComm, lpBuf, dwToWrite, &dwWritten, NULL))
//chyba, p¥i zapisu dat
return FALSE;

if (dwToWrite!=dwWritten)
//chyba, byl prekrocen timeout
return FALSE;

return TRUE;

vvvvvv

V prvni fad¢ se nesmi stat, aby OVERLAPPED struktura pouzita ve volani
WriteFile(), byla zarovein pouzita v jiné I/O operaci. Dale se musi
vytvofit v ovERLAPPED struktufe udalost, kterd oznami ukonceni operace.
Po zavolani WriteFile() s pfisluSnymi parametry se musi zkontrolovat,
jestli skoncila s chybou nebo bez chyby. V piipadé, ze skoncila s chybou

»ERROR IO PENDING®, operace neni stdle dokoncena a musi se tedy Cekat
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na jeji dokonceni. Nakonec by se opét mohla ptidat kontrola, zda nedoslo
k timeoutu. Jako ptiloha B je ptiloZen zdrojovy kdd, ktery ukazuje jak by
mohla vypadat implementace funkce ,,WriteABuffer()“, ktera se pokusi

zapsat pozadovana data pti overlapped I/O operaci.

4.4.2 Cteni

Rozdil mezi ¢tenim a zapisem na port je predevSim v tom, Ze nez
se zacnou data nacitat, je dobré védet, jestli néjakd data ve vstupnim
bufferu jsou. Nejlepsim feSeni je detekovat prichozi data. K detekci
ptichozich dat, a i ostatnich udélosti na portu slouzi API funkce
WaitCommEvent(). Funkce oznami ty udalosti, které byly nastaveny
maskou. Obdobné¢ jako ReadFile() nebo WriteFile() funkce
WaitCommEvent() pii nonoverlapped I/O operaci vldkno zablokuje do
té doby, nez nastane néjakd uddlost nastavend v masce. Naopak pfi
overlapped I/0O operaci vladkno funkce WaitCommEvent() nezablokuje,
ale musi se ¢ekat na konec overlapped I/O operace, kterd v tomto ptipadé
oznami, Ze nastala né&jaka udalost z nastavené masky. Nasleduje ukéazka,
jak by mohla vypadat detekce a nasledné nacitani dat pfi nonoverlapped
I/O operaci. Kod bude nasledné popsan.

DWORD dwCommEvent ;

DWORD dwRead;
char chRead;

if (!SetCommMask (hComm, EV_RXCHAR))
//chyba, p¥i nastaveni masky

for (; ;)

{
ifT (WaitCommEvent (hComm, &dwCommEvent, NULL))
{

do{
if (ReadFile (hComm, &chRead, 1, &dwRead, NULL))
//znak/bajt byl nacten, zpracuj ho
else
//nastala chyba p¥i ReadFile
break;
} while (dwRead);
}
else
//nastala chyba p¥i WaitCommEvent
break;
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Po nastaveni masky zac¢ind nekone¢nd smycka, ve které se
nejprve ¢ekd, az nastane udalost, kterd oznamuje pfichozi data. Nasledné
se data po jednom bajtu v cyklu nacitaji. Udalost oznamuje piichod
jednoho bajtu, proto se na prvni pohled muize jevit, ze pouzity cyklus je
zbytecny. OvSem pii piichodu vice bajtti rychle po sobé by bez cyklu
nedoslo k nacteni vSech bajtl. Cyklus probihd do té doby, nez funkce
ReadFile() vrati prazdny bajt, respektive nez je vstupni buffer prazdny.
Pii jakékoli chybé dojde k ptferuseni nekone¢né smycky. Tento kéd bude
spravné¢ fungovat jen v pfipadé, Zze budou timeouty nastaveny tak, aby
funkce ReadFile() skoncila okamzit¢ s obsahem vstupniho bufferu

(rozebirdno u timeotd, kapitolo 4.3.3).

kéd je prilozen jako piiloha C. Po nastaveni masky a vytvoreni udalosti
OVERLAPPED struktury, kterd oznami, Ze nastala udalost, zacina
nekone¢na smycka. Na zacatku smycky je zavolana funkce
WaitCommEvent() a nasledné je zkontrolovédna jeji navratovd hodnota.
V pfipad¢ chyba ,,ERROR 10 PENDING® je vSe v poradku, jinak dojde
k ukon€eni nekonecné smycky. Nasledné¢ se bude po zavolani
WaitForSingleObject() ¢ekat, nez nastane udalost na portu z nastavené
masky. Pokud nenastane udélost do ur¢ené doby, pokracuje se dalSim
prichodem nekonec¢né smycky, aby se zjistilo, zda nedoslo pfi ¢ekani na
udalost na portu k chybé. Jestli udalost nastane a bude to udalost
oznamujici data, tak se pomoci funkce ClearCommError() a struktury
COMSTAT zjisti pocet bajtli ve vstupnim bufferu, které se nasledné nactou
funkci ReadABuffer(). Funkce ReadABuffer() je obdoba funkce
WriteABuffer() z ptilohy B. Ob¢ funkce jsou totozné, samoziejmé az na

zaménu WriteFile() za ReadFile() a pouziti nekonstantniho bufferu.

Obé varianty ukédzkovych koédi by bylo vhodné umistit do

samostatného vlakna, které by se staralo o detekci a nacitani dat.
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4.5 Reakce na chyby

Jedna z moZznych udalosti, které mohou na sériovém portu nastat
je ,,Ev_ERR®. Tato udalost upozornuje na chybu vzniklou pfi komunikaci
(mGzZou nastat 1 chyby, které v ERR nezplsobi). KdyZ nastane néjaka
chyba, je veskerd komunikace pferusena az do zavolani funkce API
ClearCommError(), diky které nejen zjistime, jakd chyba nastala, ale
také mizeme zjistit zaplnéni vstupniho a vystupniho bufferu portu. Jestli
funkce WaitCommEvent() vrati udéalost ,,Ev_ERR® je tedy pro obnoveni

komunikace zapotiebi zavolat funkci ClearCommError().

4.6 Uzavreni portu

Uzavieni portu se provede jednoduse volanim systémové funkce
CloseHandel(), pred uzavienim portu by bylo vhodné odstranit nastaveni
masky (nastavenim masky na 0), vyprazdnit buffery a pfipadn€ obnovit

nastaveni pivodnich timeoutd (v ptipadé, Ze bylo ulozeno).

5. Vyvoj tridy pro sériovou komunikaci

Pti vyvoji tiidy byly pouzity zdroje [1], [2], [3], [4], [6], [10] a
[13].

5.1 Navrh architektury tridy

Pfred samotnym vyvojem tfidy, je zapotiebi zvazit néckolik
rozhodujicich aspektl. Je to zejména typ pouzité 1/O operace, pouZiti

vlastnich buffert a pouziti jednoho nebo vice vlaken.

Vyhody a nevyhody overlapped/nonoverlapped I/O operaci jsou
ziejmé. Implementace nonoverlapped operaci je jednodusi, ale zablokuje
vlakno a neni pfili§ efektivni (neumoziiuje vice I/O soucasn¢). Naopak
vlakno a hlavn¢ umoznuje vice I/O operaci soucasné. Vhodné&jsi volbou

je tedy pouziti overlapped I/O operaci.
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V prostiedi OS typu Win32, ma kazdy sériovy port k dispozici
systémovy vstupni a vystupni buffer. Dokonce OS umi ménit v piipadé
potieby velikosti obou bufferii, aby nedoslo ke ztraté dat. Je jasné
(vzhledem k rychlosti komunikace), Ze vyprazdiiovat, neboli odebirat
piijata data ze systémového vstupniho bufferu budeme moci mnohem
rychleji, nez tam budou pfibyvat. Z tohoto divodu by bylo zbytecné
pouzit pro pfichozi data dal§i vyrovnavaci pamét. Otazkou ovSem
zustava, jakou rychlosti jsme schopni plnit vystupni systémovy buffer
portu. D4 se tedy fict, ze smysl ma buffer pouze pro odesilana data a pro
jistotu, Ze zéapis do systémové vyrovnavaci paméti pii vétSim objemu dat

nebude zdrzovat ¢i pasobit n¢jaké problémy, je vhodné ho pouzit.

V ptipadé, ze chceme, aby tfida v jeden okamzik byla schopna
data odesilat, pfijimat a jest¢ pfitom reagovat na podméty uzivatele, tak
je nadmiru jasné, ze to nemtize byt realizovano pouze pomoci jednoho
vldkna. Ani varianta se dvéma vlédkny, kde by se jedno vladkno staralo o
podméty uzivatele a zaroven odesilalo data, zatimco druhé by detekovalo
pfichozi data a néasledné¢ je nacitalo, neni uplné vyhovujici. Pri
rychlostech sériové komunikace mize odesilani i mensiho objemu dat
trvat n€kolik sekund a po dobu odesilani dat by aplikace nebyla schopna
reagovat na podméty uzivatele (byla by zamrzla). Nabizi se tedy varianta
se tfemi vladkny, kde se jedno vlakno bude starat o podméty uzivatele,
dalsi o piijem dat a dalSi o odesilani dat. Jind moZnost by byla, vytvaret
pro kazdou novou I/O operaci zvlastni vlakno, které by po skonceni
operace zaniklo, ale tato moZnost je zbyte¢né¢ naro¢na na systémové
zdroje. Jako nejlepsi moznost, kterd spliuje pozadavky na zapis, pfijem a

reakci se tedy jevi varianta prave se tfemi vlakny.

Z ptedchozich odstavct vyplyva Ze, ttida bude tedy mit tfi vlakna,
bude pouzito overlapped I/O operaci a bude implementovana vlastni
vyrovnavaci pamét pro odesiland data. Situace je zndzornéna na obrazku
Obr. 6. Kdyz uzivatel bude odesilat data, uzivatelské vlakno je vlozi do
bufferu pro odesilana data a ozndmi vlozeni novych dat pomoci udélosti

vlaknu pro odesilani. Odesilaci vldkno odebere data z vyrovnavaci
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paméti a vlozi je do systémového vystupniho bufferu, ze kterého je driver
zafizeni pfenese na sériovy port. U pfijmu dat je situace opacna, driver
vlozi data z portu do vstupniho systémového bufferu, piijimaci vlakno
prichod dat detekuje, nacte je a nasledné pfijatd data odesle pomoci

zpravy uzivatelskému vlaknu, které je napt. zobrazi.

Proces aplikace uZivajici tfidu l
| | vlakno pro odesilani |

adesilac *
buffer : uzivatelske viakno |

vlakno pro pifjem |

M

wystupni systemowy buffer

LA
|

vetupni systemaowy buffer |

Pfenos dat

e
-

Seriowy port = |
=

Obr. 6) Architektura tiidy
OvSem v navrhu tfidy je také nutné myslet na pouZiti v konzolové
aplikaci, pfi které neni mozné odeslat zpravu s pfijatymi daty. Pravé
z tohoto diivodu bude mit tfida dalsi buffer, ktery bude plnit roli ulozisté
pro pfichozi data a bude na uzivatelském vlaknu, aby data z uloziste

odebiralo.

5.2 Navrh tridy z uzivatelského hlediska

Ttida bude obsahovat vetejné metody, které uzivateli umozni:

e zjistit jaké porty jsou v systému k dispozici
e oteviit komunikaci s nastavenim zakladnich parametrt

komunikace
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e zménu konfigurace portu

e posilani ASCII fetézce a binarnich dat

e logovani komunikace

e test, jestli je port pfipojen

e zjistit poCet a odebrat pfijata data z ulozisté pii konzolové
aplikaci

e uzavieni komunikace

Popisy metod umoziujici tyto Cinnosti a piiklady pouziti jsou

uvedeny v uzivatelské pfirucce, ktera je v ptiloze D.

5.3 Implementace metody pro otevreni
komunikace

Po samotném otevieni portu metoda nastavuje 1 masku,
doporucné velikosti bufferti (nasledné je i vyprazdni), nastaveni timeoutt
(vSe na hodnotu 0), nastaveni DCB podle zadanych nebo standardnich
parametri. Po téchto nastavenich jsou vytvoiena vldkna a potiebné
udalosti. VSechny tyto ¢innosti byly jiz popsany v predeslych ¢astech
prace. V pfipad¢, Ze néjaka z téchto ¢innosti nebude vykonana spésné,
je vyhozena vyjimka, kterd bude informovat, co piesn¢ selhalo. Po
uspésném otevieni portu, je do proménné, ktera indikuje zda je port
pfipojen, ulozena hodnota TRUE. Celd metoda otevieni komunikace
(stejné jako uzavieni) je uvniti kritické sekce, coz umozituje pouze dva
stavy, bud’ je port pfipojen se vSemi ndlezitostmi (maska, timeouty,

vlakna, atd...) nebo pfipojen neni.

5.4 Implementace bufferu pro odesilani dat

Jako buffer je pouzita oboustranna fronta (dequeue) z STL
(Standart Template Library), kterd je zapouzdiena do tfidy, kterd umoZni
vkladat blok dat na konec fronty a odebirat blok dat ze zacatku fronty.
Soucasti ttidy bude i kriticka sekce, ktera je zde nutna, vzhledem k tomu,
ze k bufferu budou pfistupovat dvé vldkna (uzivatelské a pro odesilani).

Pouziti kontejneru z STL pfind$i vyhodu oproti pouZiti pole ¢i
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dynamicky alokovaného pole v tom, Ze neni nutné se starat o alokaci

paméti a navic je pouziti pohodInéjsi.

5.5 Implementace viakna pro odesilani dat

Procedura vlakna obsahuje nekonecnou smycku, kterd na svém
zaCatku ¢eka pomoci WaitForMultipleObjects() na dvé mozné udalosti.
Je to bud’ udélost, kterd oznami, Ze do bufferu pro odesilani byla vlozena
n¢jakéd nova data, nebo udalost, kterd ozndmi, ze se ma vlakno ukoncit.
V pfipadé, Ze nastane udalost, kterd oznami nova data pro odesilani,
zactne cyklus, ktery bude odesilat data z bufferu pro odesilani do té doby,
nez bude buffer prazdny nebo nedojde pii odesilani dat k chybé.
V ptipadé udélosti ukonceni vlakna se prerusi nekone¢na smycka a tim

vldkno skonéi.

5.6 Implementace metod pro odesilani dat

Tyto metody jsou velmi jednoduché, jejich ¢innost spociva pouze
ve vlozeni odesilanych dat do bufferu a nastaveni udalosti, kteréd
odesilacimu vldknu oznami, ze v bufferu jsou nova dat. Rozdil mezi
metodou, kterd odesila ACSCII fetézec a metodou odesilajici binarni data
neni prakticky zadny. Pouze vice prototypl ulehci uzivateli piipadné

pietypovani.

5.7 Implementace vlakna pro detekci a prijem dat

Procedura vlakna je podobna jako kod ptilohy C, ktery jiz byl
popisovan v ¢asti o Cteni z portu (kapitola 4.4.2). OvSem neosahuje
nastaveni masky a vytvoreni udalosti, tyty ¢innosti jiz byly provedeny pfi
otevirani komunikace. Dalsi zména je ve vyméné funkce
WaitForSingleObjects() za WaitForMultipleObjects() z divodu ptidani
udalosti, kterd oznami, ze se mad vldkno ukoncit. V pfipad¢, ze nastane
udalost na portu, je zavolana metoda tfidy ReportCommEvent(), ktera ve

switch reaguje na udalost, ktera na portu nastala.
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5.8 Implementace logovani dat

Logovani dat je implentovano pomoci standardnich I/O funkci
jazyka C (fopen(), fclose(), fwrite()). Pfi logovani vstupu a vystupu jsou
do souboru jsou ukladdna vsechny pfijata i odeslanda data (zvlast).
Logovani méa smysl piedev§im u konzolové aplikace, kde neni mozné

uzivatelskému vlaknu poslat zpravu s piijatymi daty.

5.9 Implementace metody pro ukonéeni
komunikace
Pfed samotnym zavolanim API funkce CloseHandle(), ktera
provede zavieni portu, jsou ukoncena vlakna a jejich uddlosti. Dale je
odstranéno nastaveni masky a jsou vyprazdnény buffery. Po zavieni
portu je do proménné, kterd indikuje, zda je port piipojen ulozena
hodnota rFaLse. Celd metoda uzavieni komunikace je uvnitf kritické

sekce.

5.10 Implementace ostatnich metod tridy

Implementace ostatnich metod tfidy je bud’ velmi jednoducha,
nebo je slozend zukdzek kodu zCasti o sériové komunikaci v OS
Windows (kapitola 4). V konstruktoru tfidy je mimo pocate¢niho
nastaveni atributil také inicializovana kritickd sekce. V destruktoru je
ukoncena piipadné¢ oteviend komunikace, logovani a je vymazdna

kriticka sekce.

5.11 OSetreni chyb

Pfi sériové komunikaci muze nastat mnoho chyb, je tedy nutné
néjakym zpusobem na vzniklé chyby reagovat. Reakce je ve vétSiné
ptipadi shodna, ukonci se ¢innost, ktera byla provadéna a vznikla chyba
je oznamena uzivateli tfidy, ktery se sam rozhodne, jestli chce
v komunikaci 1 na dale pokracovat. Nejvhodnéjsi systém oSetfeni chyb
vjazyce C++ je systém vyjimek. Oznameni chyby je tedy feSeno
vyhozenim vyjimky. V pfipadé, Ze nastane chyba, je vyhozen objekt,

ktery zapouzdiuje Ciselny a textovy popis vzniklé chyby.
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6. Vyvoj ukazkového programu a testy

funkénosti tridy
Pti vyvinu testovacich aplikaci byly pouzity zdroje [2], [9] a [10].

Pro testovaci ucely byli vyvinuty dvé jednoduché aplikace, které
ovetuji funkcénost tiidy. Jednodussi konzolova verze je popisovana
aplikace s grafickym rozhranim bude nésledné popsana. Obé aplikace
byly odzkouseny pfi spojeni dvou PC a fungovali korektné ve Microsoft

Windows 98 1 XP.

6.1 Graficka ukazkova aplikace

Vzhledem k tomu, ze tfida pro komunikaci byla vyvijena pouze
za pomoci Windows API, byl tento pfistup zachovan i pfi vyvinu
ukazkové aplikace s grafickym rozhranim. Nebyla ovSem pouzita
plnohodnotn4 aplikace s hlavnim oknem a vlastni smyckou zprav (jako je
ptiloha A), ale jednodussi varianta aplikace zalozené pouze na dialogu
(jiz registrovana tfida okna). Takto vytvofend aplikace sice nemiize
obsahovat polozky jako hlavni menu, status bar, atd., ale za to pifinasi
spoustu ulehéeni a pro ucely jednodussi ukazkové aplikace plné€ postaci.
Mezi ona ulehceni patii to, Ze se nemusi okno registrovat ani vytvaret a
smycku zprav zpracovava saim OS. Tim se zkrati zdrojovy kod a vstupni
bod aplikace funkce WinMain() bude obsahovat pouze volani API funkce
DialogBox().
int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE

hPrevInst, LPSTR lpCmdLine, int nShow)

{
return DialogBox (hInstance,

MAKEINTRESOURCE ( IDD_DIALOGl ),
NULL,
(DLGPROC) DialogProc) ;

Dalsi velkou vyhodou je, ze vzhled a dcefiné ovladaci prvky jako
tlac¢itka atd. jsou jednoduchym ,klikacim“ zptsobem na dialog umistény

v editoru zdroji (resources), ktery je napt. i soucasti Microsoft Visual
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Studia. Nebude tedy nutné ru¢ni vytvareni a nastavovani dcefinych oken.
Dialog takto vytvofeny v editoru zdroji je pak pomoci makra
MAKEINTRESOURCE Vlozen do API funkce DialogBox() jako Sablona a
vytvofené dialogové okno je pak pfesné takové, jaké bylo navrzeno
v editoru zdroji. Na zpravy lze regovat v precedufe dialogu stejnym
zpuisobem jako u aplikace s hlavnim oknem, jediny rozdil je v navratové
hodnoté. Kdyz zpravu procedura dialogu nezpracuje, vraci misto volani
funkce DefWindowProc() jen FALSE a vopacném piipad¢é logicky

TRUE .

INT_PTR CALLBACK DialogProc (HWND hwndDlg, UINT uMsg, WPARAM
wParam, LPARAM lParam)
{
WORD wNotifyCode;//hlaseni od prvku control
WORD wID;//id pridelene prvku
switch (uMsg)
{
case WM_INITDIALOG:
InitDlg (hwndD1lgqg) ;
return TRUE;
case WM_COMMAND:
//zpravy od dcefinych oken
WORD wNotifyCode=HIWORD (wParam) ;
WORD wID=LOWORD (wParam) ;
switch (wID)
{
//zmacknuti tlacitka Connect
case IDC BTN CONNECT:
//&innost
break;
//zmacknuti tlacitka ReScan
case IDC BTN RESCAN:
//&innost
break;
}
return TRUE;

}
return FALSE;

Zprava wM_CcOMMAND oznacuje zpravu od dcetfiného prvku okna.
Pomoci makra L.oworD je ziskadna identifikace dcefiného prvku a podle ni,

je poté ve switch rozhoduto, jak bude na zpravu reagovano.

Dalsi vyvoj aplikace (napi. zobrazeni piijatych dat) probihal bez
vetsich problémd, ale byl pomérné zdlouhavy. Realizace vétSiny ukola

spocivala v dohledani vhodné API funkce ¢i zpravy, coz napi. pro zménu
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fontu okna nebylo vibec snadné. Pti realizaci aplikace byly vyuzity

predevsim tyto API funkce:

GetDIgltem() — funkce, ktera vrati handle okna podle zadané¢ho
identifikatoru (define ze resource.h)

GetWindowText(), SetWindowText() — funkce, které nastavi
nebo vrati text zadaného okna, napft. popisek tlacitka
GetDIgltemInt() — pokusi se prelozit text okna do INT nebo UINT
EnableWindow() — vypne nebo zapne zadané okno, tedy
nastavuje, jestli je okno aktivni

SendDIgltemMessage() — posle zpravu oknu diaglogu
CheckRadioButton() — oznaci radio button v zadané skupiné
buttont

IsDIlgButtonChecked() — zjisti, jestli je zadané tlacitko zaskrtlé

MessageBox() — zobrazi okno se zpravou

Na obrazku Obr. 7 je zobrazena vyvinuta GUI aplikace a v

nasledujicim textu bude popsana.

simple Sample of class CSerialPort:Connected to COM1 N . 5[
ZOM Pork Baud rate Data bits Parity Stop bits | — Handshaking _ i
Discornect| | @y o~ o o o g ng;e = J !
_Besten | €2 Cie || € oreon € 1sz00 || 6 o ~ £ Nane
= EVEn Tl F
About i (e 2400 ™ 33400 - . © RTSon Tx 3"
Quit C4 Cog || C4s00 C 58000 || g e C2 :
— Transmit:
Send ASCIL sty
Send as Murm
ahoj ;I e
Send as num: 45687 Send File...
Send file: F:iDocuments and SettingsiadminiFlochalRs 232\bp03idata. bxt =
45537 Clear History |
_I Tx: 3966
i
~ Receive
MTTTY: Multi-threaded Terminal Sample (Win32) il 4D 54 54 54 53 2a& Z0 ﬂ
4D 75 EC 74 EZ 2D 74
MTTTY ilustrates overlapped serial communication B W D e gE e e Tloan
using mulkiple threads. S g T e Dok —-—I
51 &C 20 52 &1 &D 7O
MTTTY is a companion sample for the "Serial :g :: zg Eg g: gg gi R 3952
Cornrmunication in Win32" technical article T s T
in the Microsoft{R) Developer Metwork Library, _j ;I

Obr. 7) Ukazkova GUI aplikace

Ovladani programu je naprosto intuitivni. Tlacitka v levém

hornim rohu umoznuji pfipojeni k portu respektive odpojeni, zjisSténi

dostupnych porti (pouze je-li port odpojen), zobrazeni informaci o
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autorovi a ukonceni aplikace. Napis okna (caption) se méni podle toho,
jestli je port ptfipojen nebo neni. Napravo, vedle tlacitek pro pfipojeni atd.
se nachazi ptepinace pro nastaveni konfigurace portu. Aby byla
konfigurace zaktivovana, musi byt nastavena pred pfipojenim, tedy pied

zmacknuti tla¢itka ,,Connect®.

V c¢asti oznacené ,,Transmit™ (pfendSet) se nachazi jeden box pro
vstup dat a dalsi, ktery zobrazuje historii odeslanych dat. Napravo od
boxl jsou tlacitka na odeslani fetézce, Cisla nebo souboru a smazani
historie. Bude-li v boxu pro vstup napft. ,,125° a bude stisknuto tlacitko
»dend as Num®, bude odeslan jeden bajt, naopak bude-li stisknuto
tlacitko ,,Send ASCII str* budou poslany tfi bajty. V ptipadé, Ze bude
zadané Cislo vétsi nez 255 bude poslano Ctyfmi bajty (pfi zmacknuti
»dend as Num). Tlacitka ,,Send File...” vyvola standardni dialog pro
vybér souboru, po zvoleni souboru se soubor odesle. Pod tlacitky je

zobrazen pocet odeslanych bajti.

V casti oznacené ,,Receive (pfijem) jsou také dva edit boxy,
jeden zobrazuje ptijata data v ASCII a druhy je zobrazuje hexadecimalng.
Vedle obou boxii se nachazi tlacitko pro smazani ptichozich dat a napis

s poctem piijatych bajtii.
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7. ZAVER

Cilem prace bylo naprogramovat tfidu pro komunikaci po
sériovém portu ve 32-bitovém operacnim systému Windows pouze za
pouziti C/C++ a Windows API. Diivodem byl poZadavek na univerzalitu

a také na moznost zapisu i piijmu dat v jeden okamzik.

Vyvinuta tfida spliiuje vsechny pozadavky, které na ni byly
kladeny. Ttida byla naprogramovana s vyuzitim vldken — jedno
samostatné vlakno je ur¢eno pro piijem, druhé pro vysilani dat. Vldkna
umoziuji provadét veskeré cCinnosti spojené s komunikaci na pozadi
aplikace. Vyména informaci mezi jednotlivymi vlakny probiha pomoci

zprav a udalosti.

Ttidu lze vyuzit v konzolovych aplikacich, ale doporucuji ttidu
vyuzit v programech s grafickym uZzivatelskym rozhranim, kde je mozné

naplno vyuzit moznosti, které OS Windows nabizi.

Funk¢nost tiidy byla ovétena jejim pouzitim ve dvou testovacich
aplikacich. Prvni aplikace je pouze konzolova, druha pak s grafickym
uzivatelskym rozhranim. Ob& aplikace behem testd potvrdily
bezproblémovou funk¢nost tfidy, a to v operacnich systémech Microsoft

Windows 98 a XP.

Lze se domnivat, Ze navrzenou tiidu bude mozné bez problémut
pouzivat v praxi, navic 1 vfidicich aplikacich, neboli programech

s vysokym pozadavkem na efektivitu jejich prace.

Zdrojové kédy vyvinuté tfidy 1 ukazkovych aplikaci jsou vcetné

uzivatelské ptirucky ptiloZzeny na CD.
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Priloha A — Hello World

#include <windows.h>

//definice tridy okna
LRESULT CALLBACK WndProc (HWND, UINT, WPARAM, LPARAM) ;

int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE
hPrevInstance, PSTR szCmdLine,
int iCmdShow)

//okno bude zaloZené na t¥id& WNDCLASS
static TCHAR szAppName[] = TEXT ("HelloWorld");

WNDCLASS wndclass;
wndclass.style = CS HREDRAW | CS VREDRAW;
wndclass.lpfnWndProc = WndProc ;
wndclass.cbClsExtra = 0 ;
wndclass.cbWndExtra = 0 ;
wndclass.hInstance = hInstance ;
wndclass.hIcon=LoadIcon (NULL, IDI APPLICATION) ;
wndclass.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC ARROW) ;
wndclass.hbrBackground =

(HBRUSH) GetStockObject (WHITE_BRUSH);
wndclass.lpszMenuName = NULL ;
wndclass.lpszClassName = szAppName ;

//registrace t¥idy okna

if (!RegisterClass (&wndclass))

{
MessageBox (NULL, TEXT ("Program potfebuje

Window NT nebo vys$si."),
szAppName, MB ICONERROR) ;

return 0 ;

}

//vytvofeni okna

HWND hwnd;

hwnd = CreateWindow (szAppName, //t¥ida okna
TEXT ("Program Hello World"), //caption
WS OVERLAPPEDWINDOW, //styl okna
CW _USEDEFAULT, //pocCateéni pozice x
CW_USEDEFAULT, //pocateéni pozice y
CW_USEDEFAULT, //$itrka okna
CW_USEDEFAULT, //vy8ka okna
NULL, //handle na rodice
NULL, //handle na menu
hInstance, //handle instance programu
NULL); // vytvaf¥eci parametr
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//zobrazeni okna
ShowWindow (hwnd, iCmdShow) ;
UpdateWindow (hwnd) ;

//smyCka zprav
MSG msg;
while (GetMessage (&msg, NULL, 0, 0))
{
TranslateMessage (&msg) ;
DispatchMessage (&msg) ;

}
return msg.wParam ;

}

//procedura okna, zde se urcuje ¢innost programu
LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd, UINT message,
WPARAM wParam, LPARAM lParam)

{

HDC hdc ;
PAINTSTRUCT ps ;
RECT rect ;

//reakce na zpravy
switch (message)
{
case WM CREATE:
return 0;
case WM PAINT:
//vykresleni hello world
hdc = BeginPaint (hwnd, &ps) ;
GetClientRect (hwnd, &rect) ;
DrawText (hdc, TEXT ("Hello World"),
-1, &rect, DT SINGLELINE |
DT_CENTER | DT_VCENTER);
EndPaint (hwnd, &ps) ;
return O;
case WM DESTROY:
PostQuitMessage (0) ;
return 0 ;
}
return DefWindowProc (hwnd, message, wParam,
lParam) ;
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Priloha B — WriteABuffer s overlapped 1/0

BOOL WriteABuffer (LPCVOID 1pBuf, DWORD dwToWrite)
{

OVERLAPPED osWrite = {0};

DWORD dwWritten = O0;

BOOL fRes=FALSE;

//vytvoreni uddlosti OVERLAPPED struktury
osWrite.hEvent = CreateEvent (NULL, TRUE, FALSE,
NULL) ;
IT (osWrite.hEvent == NULL)
//Chyba pri vytvareni udalosti, konec
return FALSE;

//Pokus o zapséani
iIf (!WriteFile(m _hCOM, lpBuf, dwToWrite,
&dwWritten, &osWrite))
{
iIfT (GetLastError() != ERROR IO PENDING)
//3ind chyba neZ zpoZdéni
fRes = FALSE;
else
{

//Pokracuje se v zapisu, zapis je

//zpozdén

if (!GetOverlappedResult (m hCOM,
&osWrite,
&dwWritten,
TRUE) )

//Jin& chyba neZ zpozdéni
fRes = FALSE;
//zapis skonc¢il v potréadku
else fRes = TRUE;
}
//zépis skonc¢il v potradku bez zpozdéni
telse fRes = TRUE;

//Uzavreni handlu udalosti
CloseHandle (osWrite.hEvent) ;

if (dwToWrite!=dwWritten)
//chyba, byl pfekrocen timeout
return FALSE;

return fRes;
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Priloha C — Prijem dat s overlapped 1/O

OVERLAPPED osStat = {0};

BOOL bRepeat=true;

BOOL DbRes;

DWORD dwCommEvent, dwEvent;
const int CHECK TIMEOUT= 500;

dwStoredFlags = EV BREAK | EV CTS | EV _DSR | EV ERR|\
EV_RING | EV_RLSD | EV_RXCHAR |EV RXFLAG |EV_TXEMPTY;

if (!SetCommMask (hComm, dwStoredFlags))
//chyba, masku se nepodatrilo nastavit, konec

osStat.hEvent= CreateEvent (NULL, TRUE, FALSE, NULL);
if (osWrite.hEvent == NULL)
//chyba pti vytvareni udélosti, konec

while (TRUE)

{
bRes=WaitCommEvent (hComm, &dwCommEvent, &osStat) ;
if (!bRes)//jestli nastala chyba

if(GetLastError () !=ERROR IO PENDING)
//nastala zavazna chyba
break;

//&ekani na udalost po dobu CHECK TIMEOUT ms
dwEvent=WaitForSingleObjects (osStat.hEvent,
CHECK_TIMEOUT) ;
IT (dwEvent==WAIT OBJECT 0)//nastala udalost
{
iIfT (dwCommEvent==EV RXCHAR)//nova data
{
COMSTAT comStat;
DWORD dwError;
BYTE* lpbuffer;
//zji%téni kolik bajtl je ve vstupnim

//bufferu
if(!ClearCommError (m_hCOM, &dwError,
&comStat))
//chyba pri ClearCommError
break;

lpbuffer=new BYTE [comStat.cbInQue];
if(!ReadABuffer (lpbuffer,
comStat.cbInQue)

//chyba pri nac¢iténi dat
break;

//zpracovani dat

delete [] lpbuffer;

yjelse //zpracuj udalost
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Piiloha D — Uzivatelska prirucka tiidy

Uvod

Tfida cserialPort, jejiz pouziti je popisované v této prirucce,

umoziiuje komunikaci po sériovém portu, respektive po rozhrani RS-232,

v prostiedi win32 (Microsoft Windows 98/Me/Nt/2000/Xp). Trida je

kvali kompatibilit¢ zaloZzena pouze na win32 API a standardnich

funkcich z knihoven jazyka C/C++. Ttfida méa implementovana zvlastni

vlakna pro Cteni i zapis, aby tyto operace nezdrzovaly hlavni vldkno

aplikace. Ve tiid¢ jsou zahrnuty tyto soubory:

rs232.h — definice vlastni tfidy cSerialpPort

rs232.cpp — implementace metod tfidy cSerialPort
CSerialBuffer.h — definice tfidy cserialport pouzité jako buffer
pro odesilani dat a ulozisté ptichozi dat (pfi konzolové aplikaci)
CSerialBuffer.cpp — implementace metod tfidy cserialPort
CSerialException.h — definice tfidy vyjimky pouZivané ve tfidé¢
CserialDefines.h — obsahuje definy pouzité ve tfidé cSerialPort
(zpravy a nastaveni systémovych buffert)

debug.h — definice makra TRACE (alternativa MFC TRACE pro
API) pro ptipadné ladéni

debug.cpp — implementace TRACE

main.cpp — obsahuje ukazkovou aplikace

Pouziti tfidy by se dalo shrnout do téchto krokii:

ptipadné zjisténi dostupnych portli — scanPort ()
otevieni portu, ptipadné nastaveni logovani — opencom () ,
StartLogInput (), StartLogOutput ()

pfipadna zména nastaveni — GetPortSettings (),

UpdatePortSettings ()
posilani a pfijem dat — funkce send () , pfijem dat je u GUI

aplikace fesen zpravou a u konzolové funkcemi

ReceivedBytes (), GetReceivedBytes ()
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e uzavieni portu — CloseCom ()

Nastaveni Ize samoziejm¢ ménit i po otevieni portu, logovani Ize
ukonéit metodami StopLogInput() a StopLogOutput (). Je také
mozné otestovat, jestli je port piipojen metodou IsConnected () . Vice

detaill je mozné nalézt v dalSich ¢astech prirucky.

Skenovani porti

V ptipadé, ze je nutné zjistit, jaké porty COM jsou v PC k
dispozici, respektive k jakym portim se Ize pfipojit, je mozné vyuzit

metodu ScanPort ().

ULONGLONG ScanPort ()const throw(serialException);

Tato metoda zkusi oteviit porty com1 az coms a vysledek ulozi do
64-bitového Cisla, které nasledné vrati. V prvnim bajtu (nejméné
vyznamny bajt) ¢isla je ulozeno, jestli je mozné se pfipojit ke comi, ve
druhém ke com2, ve tietim ke com3 atd. Jestlize je mozné se piipojit, pak
je nastavena hodnota 255 (0xFF), v opacném piipadé je nastavena
hodnota 0 (0x00). Takze napf., je-li mozné se pripojit k portu comi a
com3 metoda vrati OxFFOOFF. Metoda nesmi byt voladna, je-li jiz port
pfipojen. V tomto pfipad¢ vrati vyjimku cserialException. Nasleduje

ukazkovy kod.

CSerialPort SP;
unsigned long long ullPorts;
unsigned char abyPorts[8]={0};

try{
ullPorts= SP.ScanPort();
jcatch (CSerialException& SE)
{
cout << SE.GetErrorCode() << ": "
<< SE.GetErrorText () << endl;
system ("Pause") ;
return O;
}
cout << hex << ullPorts << endl;
memcpy (abyPorts, &ullPorts, 8) ;
for (int i=0; 1i<8; i++)
if (abyPorts[i]==255)
cout << "COM" << i+l << " Jje mozne se pripojit."
<< endl;
else cout << "COM" << i+l << " neni mozne se pripojit."
<< endl;
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Vystup:

fIOaff

COM1 je mozne se pripojit.

COM2 neni moz2ne se pripojit.

COM3 je mozne se pripojit.

COM4 neni moz2ne se pripojit.

COMS neni mozne se pripojit.

COME neni moz2ne se pripojit.

COMY neni mozne se pripojit.

COME neni mozne se gripujit.

Pokrafujte stisknutim libovelné klavesy...

Test pripojeni

K ovéfeni, zda je port pfipojen, slouzi metoda IsConnected () .

BOOL IsConnected()const;

Otevieni a zavieni portu

O otevfeni portu se stard metoda OpencCom (). V této metodé muize

nastat vyjimka.

void OpenCom(const HWND Parent=NULL,
const unsigned int ComNumber=1,

const unsigned int BaudRate=CBR 9600,
const unsigned char ByteSize=8,

const unsigned char Parity=NOPARITY,
const unsigned char StopBits=ONESTOPBIT
) throw (CserialException);

Jak je vidét z prototypu metody, miize byt volana i bez parametra.
V tom piipadé¢ se metoda pokusi oteviit port comi se standardnim

nastavenim. Nasleduje popis jednotlivych parametri.

Parent — handel na rodice (zadejte NULL v pfipadé pouziti v konzoli)
ComNumber — ¢islo portu, ke kterému se bude pfipojovat

BaudRate — rychlost komunikace mlize mit nasledujici hodnoty

CBR_110
CBR_300
CBR_600
CBR_1200
CBR_2400
CBR_4800
CBR_9600
CBR_14400
CBR_19200
CBR_38400
CBR_56000
CBR_57600
CBR_115200

56



CBR_128000
CBR_256000

ByteSize — pocet datovych biti
Parity — nastaveni parity, kterd mize mit nasledujici hodnoty

EVENPARITY - sudd parita (pocet 1 bitdl + paritni bit = sudé ¢islo)
MARKPARITY — paritni bit je vzdy 1
NOPARITY — bez parity
ODDPARITY — lichd parita (pocet 1 bitli + paritni bit = liché ¢islo)
SPACEPARITY — paritni bit je vzdy 0

StopBits — pocet stop bitli, mize mit nasledujici hodnoty

ONESTOPBIT
ONESSTOPBITS
TWOSTOPBITS

Pro ukonceni komunikace neboli k uzavieni portu slouzi metoda
CloseCom() . MiZe u ni nastat vyjimka. Neni-li komunikace ukoncena

pted koncem programu, je ukoncena destruktorem tfidy.

void CloseCom () throw (CSerialException);

Ukazkovy kod otevieni portu:
CSerialPort SP;

try{
SP.OpenCom () ;

}
catch (CSerialException& SerialException)

{
cout << SerialException.GetErrorCode() << ": "
<< SerialException.GetErrorText () << endl;
system ("Pause") ;
return 0;

Posilani a prijem dat

Pro odesilani dat je ve tfidé implementovana pfetizend metoda
Send () . Je mozné odesilat klasicky ASCII C fetézec ukonceny nulou,
jeden bajt nebo pole bajth. Aby byla data odeslana, musi byt port
ptipojen.
void Send(const char* lpzStr);
void Send(const unsigned char byNum) ;

void Send(const unsigned char* byNums,
const unsigned int uiCount) ;
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Ukazkovy kod
CSerialPort SP;
try{

SP.OpenCom() ;
}jcatch (CSerialException& SerialException)

{
cout << SerialException.GetErrorCode() << ": "
<< SerialException.GetErrorText () << endl;
system ("Pause") ;
return 0;

}

std::string str("Posilam retezec tridou CSerialPort.");
SP.Send(str.c_str());

Jestli jsou pfijata néjakd nova data, je rodi¢i poslana zprava
WM COMM RXCHAR, parametr zprdvy wpARAM obsahuje ukazatel na pfijata
data a parametr LpPARAM obsahuje jejich délku neboli pocet piijatych

bajtt.

Ukazkovy kod (vyjmuto =z procedury okna), zobrazi
MessageBox () s piijatymi daty.
case WM COMM RXCHAR:

INT count=static_cast<int>(lParam);

CHAR *lpzBuffer=new CHAR [count+l];

FillMemory (lpzBuffer, count+l, 0);

memcpy (lpzBuffer, reinterpret cast<char*>(wParam),

count) ;
MessageBox (hwndDlg, lpzBuffer, "New
data",MB ICONINFORMATION|MB OK) ;

delete [] lpzBuffer;
break;

V ptipad€, Ze neni pouzita okenni aplikaci, a je tedy po otevieni
komunikace nastaven rodi¢ na NULL, neni mozné odeslat zpravu s daty. V
tomto pfipadé se musi pouzit jiny pfistup. Neni-li mozné odeslat zpravu
s daty jsou data ve tfid¢ ukladana. Pro zjisténi poctu bajtl, které uz cekaji
ve tfid¢ na vyzvednuti slouzi metoda ReceivedBytes () .

ULONG ReceivedBytes () const

Pro vyzvednuti urcitého poctu piijatych bajti slouzi metoda

GetReceivedBytes () .

ULONG GetReceivedBytes (const ULONG ulCount,unsigned
char*1lpBuf) ;
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Nasledujici kod ukazuje jakym zplGsobem zjistit, jestli jsou ve

tfid¢ uloZena né&jaka nova pfijata data a poté, jak je ziskat.

ULONG ulCount=SP.ReceivedBytes () ;
if (ulCount>0)

{
lpzBuf=new char[ulCount+l1l];
FillMemory (lpzBuf, ulCount+1l, 0);
SP.GetReceivedBytes (ulCount,
reinterpret cast<unsigned char*>(lpzBuf));
cout << "Nova data: " << lpzBuf << endl;
delete [] lpzBuf;
}else cout << "Zadna nova data." << endl;

Ziskana data jsou ze tfidy smazana. Tento pfistup lze pouzit
pouze u konzolové aplikace, v pfipadé, Ze lze odeslat zpravu s daty,

nejsou piijata data ukladéana.

Dalsi moznosti, jak ziskavat data nejen pii konzolovém vyuziti
ttidy, je logovani.

void StartLogInput (const char* lpzFileName, bool
bBinaryFile=false) throw
(CserialException);

void StopLogInput () ;

Od okamziku, kdy je zavolana metoda startLogInput (), do
okamziku zavolani SstopLogInput () nebo ukonceni komunikace, jsou
veskera pfijatad data logovana do zadan¢ho souboru. Data jsou Citelna az
po ukonceni logovani. Jestli bude soubor bindrni nebo textovy je mozné
ovlivnit parametrem bBinaryFile. Metoda muze vratit vyjimku tiidy
CserialException. V nasledujicim ukazkovém koédu jsou veSkera

pfijatd data logovéana do textového souboru ,,Prijato.txt.

CSerialPort SP;
.../ /nejaky kod
try{
SP.StartLogInput ("Prijato.txt");
}Jcatch (CSerialException& SerialException)
{
cout << SerialException.GetErrorCode() << ": "
<<SerialException.GetErrorText () << endl;
system ("Pause") ;
return 0;
}
...//nejaky kod
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Ekvivalentem jsou metody pro logovani odeslanych dat.

void StartLogOutput (const char* lpzFileName, bool
bBinaryFile=false)
throw (CserialException);

void StopLogOutput () ;

Ziskani a zména aktualniho nastaveni portu

V ptipadé€, Ze je nutné zjistit aktudlni nastaveni portu, je ve tiidé
implementovana metoda GetPortSettings (), kterd vraci kopii
struktury pcB s aktualnim nastavenim portu. Pro zménu nastaveni portu
je implementovana metoda UpdatePortSettings(), kterd jako
parametr piijima pcB strukturu, se kterou se pokusi aktudlni nastaveni
portu zménit. Pro obsdhlost pcB struktury je vhodné obé metody
zkombinovat. Tedy nejprve nastaveni ziskat, poté upravit a na konec
nastaveni aktualizovat. Pro pouziti obou metod musi byt port pfipojen, a
muze v nich nastat vyjimka cserialException. OvSem pfi zménach
konfigurace portu, je tfeba pamatovat na to, Ze nastaveni na obou
stranaich komunikace musi byt shodné. Vzhledem k obséhlosti pcB
struktury zde jeji obsah neni uveden. Pfehlednou dokumentaci lze nalézt
v MSDN Library.
void UpdatePortSettings (const DCB& dcb)

throw (CSerialException) ;
DCB GetPortSettings ()const throw (CSerialException);

Ukéazkovy kod:

CSerialPort SP;

DCB myDcb;

try{
SP.OpenCom() ;
//zmena a uprava nastaveni
myDcb=SP.GetPortSettings () ;
myDcb.BaudRate=RTS CONTROL_TOGGLE;
SP.UpdatePortSettings (myDcb) ;

catch (CSerialExceptioné& SerialException)
cout << SerialException.GetErrorCode() << ": "
<< SerialException.GetErrorText () << endl;

system ("Pause") ;
return 0;
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Zpravy zasilané rodici a nastaveni bufferu

V souboru CserialDefines.h, ktery je také zahrnut ve tiidé
CserialbPort se nachazeji dvé skupiny maker. Prvni se tyka nastaveni

bufferti a obsahuje tyto makra:

MAX_WRITE_BUFFER - nastaveni doporucené¢ velikosti vystupniho
bufferu portu v bajtech, standardné je nastaveno 1024 bajtd

MAX_READ_BUFFER - nastaveni doporucené velikosti vstupniho bufferu

portu v bajtech, standardné je nastaveno na 2048 bajti

Ob¢ tyto hodnoty by mély byt voleny podle pouzitého zatfizeni,
mnozstvi najednou posilanych dat a nastavené rychlosti komunikace.
Ovsem tyto hodnoty jsou doporucené, OS Windows je rozhodné pftilis
striktné nedodrzuje, a v ptipadé potieby velikosti bufferii zméni. Pii
testech bylo zjisténo, ze pfi nastavené extrémné malé velikosti bufferu
pro pifijem (MAX READ BUFFER=2), rychlosti BaudRate=9600 a
pfijimaném souboru o velikosti zhruba 67 KB data byla pfijata bez
problémi a za stejnou dobu, jako pfi nastaveni MAX READ BUFFER=2048.
Ve vétsiné piipadi je tedy mozné ponechat standardni nastaveni.

Hodnoty velikosti buffertt musi byt suda ¢isla.

MAX_WRITE_BLOCK - nastaveni, kolik bajti maximalné¢ se najednou
zapiSe do vystupniho bufferu, respektive se najednou posle, standardné je

nastaveno 256 bajtl

MAX_READ_BLOCK - nastaveni, kolik bajti maximalné¢ se najednou
zapisSe do vstupniho bufferu, respektive se najednou nacte, standardné je

nastaveno 256 bajtl

Obé¢ tyto hodnoty by mély byt logicky mensi neZ doporucené
velikosti bufferti a nejlépe nékolikrat. Nastaveni zplsobi, napi. pfi
standardné nastaveném MAX WRITE BLOCK a teoretickém nahromadéni
1024 bajti dat k odeslani, ze by data byla odeslana po Ctyfech ¢astech.

Tyto hodnoty tedy zabranuji ptipadnému posilani ¢i pfijimani dat po
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zbytecné velkych cCastech. OvSem pfiili§ nizké hodnoty téchto udaji
negativné piisobi na rychlost komunikace. Doporucuji hodnoty vys$si nez
32 bajtil, naopak nastaveni vyssi nez 512 bajti bude pomérné bez efektu
(512 B se v bufferech jen tak nenahromadi). I u téchto tdajii je mozné s

klidnym svédomim ponechat standardni nastaveni.

Druha skupina maker obsahuje zpravy, které jsou odesilané rodici
(ovSem neni-li NULL), jako reakce na udalost, ktera nastala na portu. Tato
¢ast je pro vas podstatnad jen v piipadé, Ze tfidu pouzivate v okenni
aplikaci a mate tedy moZznost na poslané zpravy reagovat. Napi. posle-li
se posledni bajt z vystupniho bufferu portu, rodi¢i piijde zprava
WM_COMM TXEMPTY DETECTED. V pfipad¢, Ze by jste potiebovaly hodnoty
téchto maker z jakéhokoli divodu zménit, upozoriuji, ze to musi byt
hodnoty vyssi nez wM User. Nejpodstatnéjsi zprdva WM COMM RXCHAR,
kterd oznamuje piijem dat byla popsdna v Casti piirucky o posilani a
ptijmu dat, a zde jiz uvedena nebude. Pro vSechny ostatni zpravy plati, ze
jejich wpARAM je nastaven na O a LPARAM obsahuje ¢islo portu, kde k
udalosti doslo (napf. pro comi to je 1), az na vyjimku u zpravy

WM COMM ERR DETECTED, kde wparaM obsahuje chybu, kterd nastala.

WM_COMM_BREAK_DETECTED - oznamuje, Ze bylo na vstupu

detekovano pteruseni

WM_COMM_CTS_DETECTED - oznamuje, Ze CTS (clear-to-send) signal

se zménil

WM_COMM_DSR_DETECTED - oznamuje, Ze DSR (data-set-ready) signal

se zménil

WM_COMM_ERR_DETECTED - oznamuje, Ze nastala line-status chyba,
mize to byt CE FRAME, CE OVERRUN, nebo CE RXPARITY,
pravdépodobné je to (ve stejném poradi), disledek Spatného nastaveni

baudrate, ztratou znaku ¢i znakd, nebo chybou parity

WM_COMM_RING_DETECTED - oznamuje, ze byl detekovan ring indikator
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WM_COMM_RLSD_DETECTED - oznamuje, 7€ RLSD(receive-line-

signal-detect) signdl se zménil

WM_COMM_RXFLAG_DETECTED - oznamuje, ze udalost znaku byla

piijata, vyvola se po nastaveni atributu struktury bcB EvtChar

WM_COMM_TXEMPTY_DETECTED - oznamuje, ze byl z vystupniho bufferu
odeslan posledni znak a nyni je buffer prazdny.

Pii bézném vyuziti tfidy v néjaké jednodussi aplikaci neni nutné na tyto
zpravy néjakym zptsobem reagovat.

Navratové hodnoty funkci vlaken

Jak bylo zminéno v Gvodu, tfida m4 implementovdna zvlasStni
vlakna pro Cteni i zapis, aby tyto operace nezdrzovaly hlavni vlakno
aplikace. Tyto vlakna mohou mit rizné navratové hodnoty:

Vlakno pro odesilani:

10 — vldkno skoncilo po normalnim pribéhu

5 — vlékno skonc¢ilo po chybé v odesilani dat

Vlikno pro prijem:

20 — vlakno skoncilo po normalnim pribéhu

17 — vlékno skoncilo po chybé ve zpracovani udalosti na portu,
pravdépodobné v diisledku chyby v piijmu dat

15 — vldkno skoncilo po vazné chybeé pii ¢ekani na udalost na portu

Ukazka jednoduché konzolové aplikace

Tato jednoduché aplikace se pokusi oteviit port se standardnim
nastavenim a zacne logovat pfijata 1 odesland data. V zakomentované
¢asti je ukazana ptipadnd zména nastaveni jiz otevieného portu. Pfipadné
vyjimky pii inicializaci 1 ukonceni aplikace jsou odchyceny. V menu
aplikace je na vybér moznost poslani fetézce (s moznosti zadat i mezery)
a moznost zjistit, jestli nebyla pfijata néjakd nova data. Po zadani jiné
volby nez jsou znaky 0 az 9 je aplikace ukoncena. Nasleduje zdrojovy

kod.
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#include <iostream>
#include

"rs232.h"

using namespace std;

int main (int argc,

{

CSerialPort SP;

DCB
try
{

catch

}

myDcb;

char* argv|[])

SP.OpenCom () ;//otev¥eni portu
//zacatek logovani
SP.StartLogInput ("prijato.txt");
SP.StartLogOutput ("poslano.txt") ;
//ptipadnd zmé&na nastaveni
//napf¥. nastaveni rizeni toku TRS on TX
/*myDcb=SP.GetPortSettings () ;
myDcb.BaudRate=RTS CONTROL TOGGLE;
SP.UpdatePortSettings (myDcb) ; *

(CSerialException& SE)

cout << SE.GetErrorCode ()

<< SE.GetErrorText ()

system ("Pause") ;

return 0;

//jednoduchy program
(SP.IsConnected())

if
{

bool bPokracuj=true;
whille (bPokracuj)

{
cout
cout
cout
cout
cout

{

relse
{

<<
<<
<<
<<
<<

Wk kK kkkk*k MENU Ak kA k kAW

<< " : "
<<endl;

<< endl;

"l- posli retezec" << endl;

"2- zjisti nova data" << endl;
"Jine znaky nez 0..9 konec \n\n"
"Zadejte volbu : ";
int volba;

cin >> volba;
iT (cin.fail())

cin.clear () ;
bPokracuj=false;

char *1lpzBuf=0;

ULONG ulCount;

switch (volba)

{

case 1:

FillMemory (1lpzBuf,

lpzBuf=new char[100];

100, 0);

cout<<endl<<"Zadejte text: ";
cin.get();
cin.getline (1lpzBuf, 99);
SP.Send (lpzBuf) ;

cout <<
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delete [] lpzBuf;
break;

case 2:
ulCount=SP.SizeOfReceived() ;
if (ulCount>0)
{
lpzBuf=new char[ulCount+1l];
FillMemory (lpzBuf,
ulCount+1l, 0);
SP.GetReceived (ulCount,
reinterpret cast
<unsigned char*>
(lpzBuf) ) ;
cout << endl <<"Nova data: "
<< lpzBuf << endl;

delete [] lpzBuf;
relse
cout << "Zadna nova data."
<< endl;
break;

}
system ("Pause") ;
system ("CLS") ;

try

//uzav¥eni portu,
//automaticky se ukonc¢i i logovani
SP.CloseCom() ;
}
catch (CSerialException& SE)
{
cout << SE.GetErrorCode() << ": "
<< SE.GetErrorText () << endl;

}

system ("Pause") ;
return 0;
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