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Na uczelniach, w szkotach i biurach pojawia sie coraz wiecej zaawansowanych
urzadzen komputerowych podtaczanych przez port szeregowy. Czy koniecznie trzeba
ptaci¢ wysokie stawki informatykom, aby wykorzystac petnie mozliwosci tych
nowoczesnych narzedzi? Na szczescie nie. Obstuga transmisji szeregowej przy uzyciu
standardu RS 232C moze by¢ na tyle tatwa, ze uczniowie, studenci, nauczyciele,
pracownicy naukowi czy inzynierowie moga samodzielnie tworzy¢ potrzebne im
oprogramowanie.

Dzieki ksigzce ,RS 232C — praktyczne programowanie. Od Pascala i C++ do Delphi

i Buildera. Wydanie [II” takze i Ty szybko nauczysz sie pisac programy sterujace
urzadzeniami podtaczanymi przez port szeregowy. Dowiesz sie, jak dziafa transmisja
asynchroniczna oraz czym jest standard RS 232C. Poznasz interfejs RS 232C dla
systemu Windows i nauczysz sie go uzywac¢ w Srodowiskach programistycznych
Builder i Delphi, co pozwoli Ci pisa¢ potrzebne oprogramowanie w jezyku Pascal lub
C++. Najnowsze, poprawione wydanie zawiera jeszcze wiecej przyktadow, dzieki ktorym
btyskawicznie bedziesz mdgt sprawdzi¢ nabyta wiedze w praktyce.

e Standard RS 232C

* Transmisja asynchroniczna

» Obstuga RS 232C w systemach MS-DOS i Windows

» Wykorzystanie elementow interfejsu Windows APl w $rodowiskach Builder i Delphi
» Testowanie programéw do obstugi transmisji szeregowe;

» Tworzenie aplikacji wielowatkowych

» Narzedzia graficzne

* Przyktadowe aplikacje i ich analiza

* Specyfikacje najwazniejszych funkcji
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Rozdziat 5.
Programowa obstuga

interfejsu RS 232C
w Windows

Czwarte prawo Murphy’ ego

Gdy dojdziesz do wniosku, ze sq cztery sposoby, na jakie moze Sie nie powiesé
dane przedsiewziecie, i zabezpieczysz sie przed nimi, rych/o pojawi sie pigta
mozliwos¢é.
Murphy's Law and other reasons why things go wrong!,
Artur Bloch, Price Stern Sloan Inc. 1977.

Rozdziat ten ma za zadanie zapozna¢ Czytelnika ze sposobami konstrukcji algorytmow
realizujacych transmisje szeregowa w srodowisku Windows, ktore charakteryzuje sie
pewnymi cechami niemajacymi odpowiednikéw w MS-DOS. Poznanie i umiejetne
wykorzystanie tych cech sprawi, iz problem obstugi interfejséw szeregowych z poziomu
Windows — uwazany powszechnie za trudny — przestanie by¢ dla nas tajemnica.
Pokazemy, w jaki sposéb nalezy tworzy¢ aplikacje stuzace do programowej obstugi tacza
szeregowego RS 232C zarowno w C++, C++Builderze, jak i w Delphi. W$rdd programi-
stdw istnieje zauwazalny podzial na osoby programujace gtéwnie w Delphi oraz na prefe-
rujace Buildera lub og6lnie C++ dla Windows. Jednak zdaniem wielu os6b uniwersalnos¢
jest jedna z tych cech, jakie powinny charakteryzowa¢ programistg. W rozdziale tym
przyblizymy Czytelnikowi podobienstwa i réznice w sposobie konstrukcji algorytmdw
realizujacych transmisje szeregowa, pisanych w Delphi oraz Builderze.

W dalszej czesci ksiazki bedziemy sie spotykac z typami danych, ktérych poznanie i zro-
zumienie ma kluczowe znaczenie w projektowaniu aplikacji obstugujacych urzadzenia
zewnetrzne. Zacznijmy od ich przypomnienia. W tabeli 5.1 przedstawiono poréwnanie
podstawowych typow zmiennych wykorzystywanych w kompilatorach, ktére beda dla nas
istotne. Wigkszosci z nich mozna uzywa¢ zamiennie, piszac zaréwno w Delphi, jak
i w C++Builderze.
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Tabela 5.1. Typy zmiennych stosowanych w Delphi oraz w C++Builderze

Delphi Rozmiar w bajtach Znak +/- Typ C++Builder
ShortInt 1 Integer signed char
Smalllnt 2 Integer short
LongInt 4 Integer
Byte 1 Bez znaku Integer unsigned char
Word 2 Bez znaku Integer unsigned short
Integer 4 Integer int
Cardinal 4 Bez znaku Integer unsigned int
Boolean 1 true/false bool
ByteBool 1 true/false unsigned char
Bez znaku Integer
WordBooT 2 true/false unsigned short
Bez znaku Integer
LongBoo] 4 true/false
Bez znaku Integer
AnsiChar 1 1 znak ANSI Character char
WideChar 2 1 znak Unicode Character wchar_t
Char 1 Bez znaku Character char
AnsiString ~3GB ANSIChar AnsiString AnsiString
String[n] n=1.255 ANSIChar String Smal1String<n>
ShortString 255 ANSIChar String Smal1String<255>
String 255 lub ~3GB ANSIChar AnsiString AnsiString
Single 4 Floating point number float
(liczba
zmiennoprzecinkowa)
DoubTe 8 Floating point number double
Extended 10 Floating point number Tong double
Real 4 Floating point number double
Pointer 4 Generic pointer void *
(wskaznik ogdlny,
adresowy)
PChar 4 Bez znaku Pointer to characters unsigned char *
PAnsiChar 4 Bez znaku Pointer to ANSIChar unsigned char *
Comp 8 Floating point number Comp

Konstruujac nasze programy, bedziemy starali si¢ jak najszerzej wykorzystywac standar-
dowe zasoby Windows, w szczeg6lnosci tzw. interfejs programisty Windows API (ang.
Application Programming Interface). Jego umiejetne wykorzystanie umozliwi naszym
aplikacjom btyskawiczne skonfigurowanie i uzyskanie dostgpu do portu komunikacyjne-
go. Btedem jest twierdzenie, ze sama — nawet bardzo dobra — znajomos¢ jezyka pro-
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gramowania wystarczy, zeby stworzy¢ poprawnie dziatajacy w Windows program. Ot6z
musimy zdawa¢ sobie sprawe z faktu, o ktdrym czesto sie zapomina — niemozliwe jest
napisanie udanej aplikacji majacej pracowa¢ w pewnym srodowisku (czytaj — systemie
operacyjnym) bez znajomosci tego srodowiska. Wiele juz zostato powiedziane na temat
dobrych i ztych stron Windows, nalezy jednak pamietac, ze oferuje on nam swoja wizy-
towke, oferte wspotpracy, czyli API. Juz nie wystarczy umiejetnos¢ wykorzystywania
ulubionego kompilatora. Zasoby Delphi czy Buildera potaczymy z zasobami systemu
operacyjnego, a spoiwem bedzie wiasnie uniwersalne Windows API. Istnieje wiele
warstw API uzywanych w zaleznosci od potrzeb. W tym i dalszych rozdziatach zajmiemy
sig szeroko rozumiang warstwa komunikacyjna.

Windows API korzysta ze specjalnego systemu nazewnictwa zmiennych, z tzw. notacji
wegierskiej wprowadzonej przez Karoja Szimoniego. Zgodnie z nig do rdzenia nazwy
zadeklarowanej zmiennej dodaje sie przedrostek (ang. prefix). Chociaz istnieja pod tym
wzgledem pewne rozbieznosci pomiedzy nazewnictwem Microsoftu i Borlanda, to
jednak zapis taki bardzo utatwia szybkie ustalenie roli zmiennej w programie oraz jej typ.
W nastepnych rozdziatach bedziemy sie starali — wszedzie gdzie jest to mozliwe —
zachowywa¢ samokomentujgce Sie nazewnictwo APl (wigkszos¢ nazw API bedziemy
traktowac jako nazwy wiasne). Z doswiadczenia wiadomo, ze stosowanie takiej konwen-
cji bardzo pomaga w studiowaniu plikow pomocy. Oczywiscie moglibysmy sili¢ sie na
oryginalnos¢, wprowadzajac wiasne zmienne, zrozumiate tylko dla piszacego dany pro-
gram — wowczas przyktady musiatyby by¢ zapisane jako wrecz humorystyczna miesza-
nina jezykdw polskiego i angielskiego. Trzeba tez przyzna¢, ze bytby to bardzo skuteczny
sposob zaciemnienia obrazu API. Zrozumienie znaczenia nazw tam stosowanych okaze
sie w przysztosci niezwykle cenne, gdyz APl mozna czyta¢ jak ksiazke. Aby poméc Czy-
telnikom, kt6rzy nie zetkneli si¢ dotad z tymi pojeciami, w tabeli 5.2 przedstawiono ogdl-
ne zasady tworzenia niektorych przedrostkow.

Windows oferuje nam ponadto kilka typéw danych, z ktérych czes¢ tylko nieznacznie
rozni si¢ sposobem zapisu w implementacjach Delphi i Buildera. Typy te maja najcze-
sciej posta¢ struktury lub klasy i sa bardzo czgsto wykorzystywane w warstwie komunika-
cyjnej programow.

Typy danych Windows

Nowoczesna idea programowania w Windows oparta na wykorzystaniu narzedzi pro-
gramistycznych typu RAD, do ktdrych zaliczaja si¢ C++Builder oraz Delphi, pozwala
programistom na maksymalne uproszczenie procesu tworzenia oprogramowania. Jednym
z przyktaddéw dazenia do zminimalizowania czasu tworzenia aplikacji jest zastosowanie
w Windows pewnych bardzo zwartych w zapisie typéw danych, ktére oczywiscie maja
swoje odpowiedniki w typach standardowych. W tabeli 5.3 zebrano najistotniejsze typy
danych, ktérymi bardzo czesto postuguja si¢ programy Windows. Nalezy zdawac sobie
sprawg z faktu, iz typy takie jak np. LPVOID i LPSTR nie sa w dostownym stowa tego zna-
czeniu typami nowymi, tzn. od poczatku stworzonymi na potrzeby aplikacji Windows,
gdyz zostaty zdefiniowane w plikach nagtéwkowych za pomoca instrukcji typedef po to,
aby uprosci¢ zapis niektorych standardowych typéw danych. W tabeli 5.3 przedstawiono
wybrane typy danych, ktérymi postuguje si¢ APl Windows.
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Tabela 5.2. Ogdlne zasady tworzenia przedrostkéw wedfug notacji wegierskigj

Przedrostek Skrot angielski Znaczenie
array Tablica
bool Zmienna logiczna true lub false
by byte unsigned char Znak (bajt)
ch count of bytes Liczba bajtow
ch char Znak
dw double word Podwadjne stowo
evt event Zdarzenie
f flag Znacznik
fdw flag of double word Znacznik typu dw
fn function Funkcja
h handle Identyfikator (uchwyt)
i integer Typ catkowity 4-bajtowy
id (ID) identification Identyfikacja
in input Wejscie, dane wejsciowe
| long int Typ catkowity dtugi 4-bajtowy
Ip long pointer Wskaznik typu Tong int
Ipc long pointer to C-string Wskaznik typu Tong int do C-tancucha
Ipfdw long pointer to flag of dw  Wskaznik typu 1p do znacznika typu double word
Ipfn long pointer to function Wskaznik typu 1p do funkcji
n short or int Typ krotki lub catkowity
np near pointer Bliski wskaznik (w srodowisku 32-bitowym to samo
co 1p)
out output Wyjscie, dane wyjsciowe (przetworzone)
p pointer Wskaznik (w srodowisku 32-bitowym to samo co 1p)
pfn pointer to function Wskaznik do funkcji
que queue Kolejka, bufor danych
s (sz) string Lancuch znakéw
st struct Struktura
t type Typ
u unsigned Bez znaku
w (word) unsigned int Stowo
wce WCHAR Znak zgodny z Unicode
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Tabela 5.3. Niektore typy danych stosowane w Windows

Typ Windows Znaczenie

BOOL int z dwoma wartosciami TRUE oraz FALSE
BYTE unsigned char

DWORD unsigned Tong

[LPDWORD unsigned long *

LONG long

LPLONG long *

LPCSTR const char *

LPCTSTR unsigned const char *

LPSTR char *

LPVOID Tub Pointer void *

LPCVOID const void *

UINT unsigned int

WORD unsigned short

DWORD32 32-bitowy typ catkowity bez znaku
DWORD64 64-bitowy typ catkowity bez znaku
INT 32-hitowy typ catkowity ze znakiem
INT32 32-bitowy typ catkowity ze znakiem
INT64 64-bitowy typ catkowity ze znakiem
LONG32 32-bitowy typ catkowity ze znakiem
LONG64 64-bitowy typ catkowity ze znakiem
LONGLONG 64-bitowy typ catkowity ze znakiem

Osobnym typem danych, bardzo czesto stosowanym w aplikacjach Windows, jest typ
HANDLE. Jest on 32- lub 64-bitowym typem danych catkowitych oznaczajacym tzw. uchwyt
(ang. handle). Nalezy rozumie¢, iz w rzeczywistosci dane typu HANDLE nie obrazuja jakichs
tajemniczych uchwytéw zaktadanych na elementy aplikacji — sa to po prostu 32- lub
64-bitowe liczby identyfikujace okreslony zaséb aplikacji, systemu operacyjnego lub
samego komputera. Z tego wzgledu dane typu HANDLE czesto wygodniej i zreczniej jest
okresla¢ mianem identyfikator 6w, ktorych wartosci przechowywane sa w okreslonym
miejscu w pamigci. Cecha charakterystyczng identyfikatordw jest to, iz jesli na poczatku
programu inicjuje si¢ je okreslonymi wartosciami, w momencie zakonczenia pracy
aplikacji lub jej fragmentu nalezy przydzielona im pamig¢ odpowiednio zwalnia¢. W tym
celu wykorzystuje sie funkcje APl Windows:

BOOL CloseHandle(HANDLE hObject):
z argumentem w postaci okreslonego identyfikatora.

Zaopatrzeni w powyzsza terminologig pdjdzmy dalej i zobaczmy, do czego moga nam by¢
przydatne poszczegdlne struktury oraz funkcje interfejsu programisty — Windows API.
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Proces projektowania oprogramowania

Zanim przejdziemy do szczegdtowego omawiania aspektdw tworzenia programéw obstu-
gujacych port szeregowy w Windows, nalezy wybra¢ jedna z metod projektowania tego
rodzaju aplikacji.

Praktyka wskazuje, ze dla pojedynczych uzytkownikow lub niewielkich organizacji
dobrze sprawdza si¢ metodologia oparta na programowaniu przyrostowym i iteracyjnym
(ang. iterative and incremental development).

W dalszej czesci ksiazki bedziemy korzysta¢ z metody projektowania iteracyjnego. Takie
podejscie do zagadnienia sprawi, iz tworzone aplikacje oprocz wysokiej sprawnosci
dziatania beda jeszcze miaty dwie bardzo wazne i nieczesto spotykane w literaturze cechy.
Beda mianowicie:

¢ w petni rozbudowywalne,

¢ latwe do samodzielnej modyfikacji nawet przez osoby dopiero poznajace zasady
programowania w srodowiskach Buildera i Delphi.

Wszystkie prezentowane algorytmy bedziemy sie starali konstruowac w ten sposéb, aby
pewne stynne twierdzenie wypowiedziane niegdys przez Murphy’ego w omawianych
programach nie miato zastosowania. Brzmi ono nastepujaco:

Twierdzenie o komplikacji procedur

Kazdgq dowolnie skomplikowang procedure mozna skomplikowac jeszcze bardzg.
Twierdzenie odwrotne nie jest prawdziwe: nadzwyczaj rzadko Sie zdarza, aby
skomplikowang procedure mozna byfo uproscié.

Murphy's Law and other reasons why things go wrong!, Artur Bloch, Price Stern
Sloan Inc. 1977.

Wykorzystanie elementow
Windows APl w C++Builderze. Czesé |

Poznawanie tajnikoéw obstugi portu szeregowego w Windows rozpoczniemy, z czysto
praktycznych wzgleddw, od pisania programéw w C++Builderze. C++ ma sktadnig taka
jak API, dlatego prosciej nam bedzie zapoznac si¢ z budowa funkcji oraz struktur ofero-
wanych przez interfejs programisty. Utatwi to tez zrozumienie, w jaki sposéb i w jakiej
kolejnosci nalezy umieszczac je w programie.
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Struktura DCB

Fundamentalne znaczenie ma struktura kontroli urzadzen zewngtrznych DCB (ang. Device
Control Block). W Windows struktura DCB w pewnym sensie odpowiada funkcji 00h
przerwania 14h BIOS-u. Udostepnia nam jednak nieporéwnywalnie wigksze mozliwosci
programowej obstugi tacza szeregowego; umozliwia bezposrednie programowanie reje-
stréw uktadu UART. W tabelach 5.4 oraz 5.5 przedstawiono specyfikacje bloku kontroli
urzadzen zewnetrznych DCB.

Wigkszos¢ pdl tej struktury to pola jednobitowe. fDtrControl, fRtsControl sa polami
dwubitowymi. Aktualnie nieuzywane w XP pole fDummy?2 jest siedemnastobitowe. W per-
spektywie, wraz z wReserved oraz wReservedl, bedzie wykorzystane na potrzeby innych
protokotéw komunikacyjnych. W Windows API blok kontroli urzadzen deklarowany jest
W sposéb nastepujacy:
typedef struct DCB {
DWORD DCBlength;

} DCB;

Deklaracja ta tworzy nowe stowo kluczowe typu DCB (struktura). Zalecane jest, aby przed
uzyciem tej struktury jako parametru do elementu DCB1ength wpisa¢ wartos¢ sizeof(DCB).

Strukture tworzy zbiér logicznie powigzanych elementéw, np. zmiennych lub (i) p6l
bitowych. Pole bitowe stanowi zbidr przylegajacych do siebie bitéw, znajdujacych sie
w jednym stowie. Adres struktury pobieramy za pomoca operatora referencji &, co
umozliwia nam dziatania na jej sktadowych. Do struktury jako catosci mozemy odwotaé
sie przez jej nazwe, za$ do poszczegblnych jej elementéw, czyli zmiennych oraz pél
bitowych, przez podanie nazwy zmiennej reprezentujacej strukture oraz — po kropce —
nazwy konkretnej zmiennej lub pola struktury, np.: dcb.fDtrControl = DTR_CONTROL
DISABLE. Operator sktadowych struktur "." jest lewostronnie tgczny. Grupa zwigzanych
ze sobg zmiennych i p6l bitowych traktowana jest jako jeden obiekt.

Zanim przejdziemy do praktycznego zastosowania poznanych pol struktury DCB, musimy
zapozna¢ sie z czterema podstawowymi funkcjami Windows API stuzacymi do progra-
mowej konfiguracji portow szeregowych. W dalszej czgsci ksiazki funkcji takich bedzie
przybywag¢, ale te przedstawione ponizej nalezy traktowac¢ jako najbardziej podstawowe.

Funkcja CreateFile()

Jest to funkcja stuzaca do utworzenia i otwarcia pliku lub urzadzenia. Juz sama nazwa
wskazuje, ze moze by¢ wykorzystywana nie tylko do obstugi portu szeregowego. Teraz
jednak bedzie nas interesowac tylko to konkretne zastosowanie. Specyfikacja zasobow
funkcji CreateFile() najczesciej uzywanych do operacji plikowych zamieszczona jest
w dodatku A. Funkcja ta da nam 32- lub 64-bitowy identyfikator danego portu przecho-
wywany pod wilasciwoscia HANDLE, do ktorego beda adresowane wszystkie komunikaty.
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Tabela 5.4. Zmienne struktury DCB reprezentujqce dopuszczalne parametry ustawies: portu szeregowego

Typ Zmienna Znaczenie Wartosé, .
stata symboliczna
DWORD  DCBlength  Rozmiar struktury Nalezy wpisa¢
DWORD  BaudRate Okreslenie predkosci transmisji (b/s)  CBR_110 CBR_19200 CBR_300 CBR_38400
CBR_600 CBR 56000 CBR 1200 CBR 57600
CBR_2400 CBR_115200 CBR 4800
CBR 128000 CBR 9600 CBR 256000
CBR_14400
WORD wReserved  Nieuzywane 0
WORD XonLim Okreslenie minimalnej liczby bajtow  Domyslnie: 65 535; w praktyce XonlLim
w buforze wejsciowym przed ustala sig jako %2 rozmiaru deklarowanego
wystaniem specjalnego znaku wejsciowego bufora danych
sterujacego XON
WORD XoffLim Okreslenie maksymalnej liczby Domyslnie: 65535; w praktyce XoffLim
bajtéw w buforze wejsciowym ustala si¢ jako % rozmiaru
przed wystaniem specjalnego znaku  deklarowanego bufora wejsciowego
sterujacego XOFF
BYTE ByteSize Wybdr liczby bitéw danych 56,7,8
BYTE Parity Okreslenie kontroli parzystosci EVENPARITY — parzysta;
MARKPARITY — bit parzystosci stale
rowny 1;
NOPARITY — brak kontroli;
ODDPARITY — nieparzysta
BYTE StopBits Wybor bitéw stopu ONESTOPBIT — 1 bit stopu;
ONE5STOPBITS — w przypadku stowa
5-bitowego bit stopu wydtuzony o ¥%;
TWOSTOPBITS — 2 bity stopu
char XonChar Okreslenie wartosci znaku XON Standardowo (char) DC1, dziesigtnie: 17
dla nadawania i odbioru (wystanie
znaku przywraca transmisje)
char XoffChar Okreslenie wartosci znaku X0FF Standardowo (char) DC3, dziesigtnie: 19
dla nadawania i odbioru (wystanie
XOFF wstrzymuje transmisjg do czasu
odebrania znaku XON)
char ErrorChar  Okreslenie wartosci znaku Opcjonalnie: 0 lub SUB
zastepujacego bajty otrzymane
z btedem parzystosci
char EofChar Okreslenie wartosci znaku konca Opcjonalnie: 0
otrzymanych danych
Char EvtChar Okreslenie wartosci znaku Opcjonalnie: 0
stuzacego do sygnalizowania
wystapienia danego zdarzenia
WORD wReservedl — Obecnie nieuzywane
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Tabela 5.5. Pola bitowe reprezentujqce dopuszczal ne wartosci znacznikow sterujqcych struktury DCB

Wartosé, znaczenie,

Typ Pole bitowe Wiasciwosci pola stata symboliczna
DWORD  fBinary Tryb binarny (Win API TRUE
podtrzymuje jedynie ten
tryb transmisji danych)
DWORD  fParity Umozliwia ustawienie TRUE — kontrola parzystosci wiaczona;
sprawdzania parzystosci FALSE — bit parzystosci nie jest
— sposobu reakcji na bit sprawdzany
parzystosci
DWORD  fOutxCtsFlow Umozliwia ustawienie TRUE — jezeli sygnat CTS jest
sprawdzania sygnatu na linii  nieaktywny, transmisja jest
CTS w celu kontroli danych ~ wstrzymywana do czasu ponownej
wyjsciowych aktywacji linii CTS;
FALSE — wiaczenie sygnatu na linii
CTS nie jest wymagane do rozpoczgcia
transmisji
DWORD ~ fOutxDsrFlow Umozliwia ustawienie TRUE — jezeli sygnat DSR
sprawdzania sygnatu na linii  jest nieaktywny, transmisja
DSR w celu kontroli danych  jest wstrzymywana do czasu ponownej
wyjsciowych aktywacji linii DSR;
FALSE — wiaczenie sygnatu na linii DSR
nie jest wymagane do rozpoczecia
transmisji
DWORD  fDtrControl Specyfikacja typu kontroli DTR_CONTROL_DISABLE / 0 — sygnat
sygnatu DTR na linii DTR jest nieaktywny;
DTR_CONTROL_ENABLE / 1 — sygnat na linii
DTR jest aktywny;
DTR_CONTROL_HANDSHAKE / 2 — wtaczenie
potwierdzania przyjecia sygnatu DTR
— potwierdzenie musi by¢ odebrane
na linii DSR. Uzywane w trybie
potdupleksowym. Ewentualne biedy
transmisji w tym trybie sa usuwane
przez funkcjg EscapeCommFunction()
DWORD  fTXContinueOnXoff Kontrola przerwania TRUE — wymuszanie kontynuowania
transmisji w przypadku transmisji nawet po wystapieniu znaku
przepetnienia bufora XOFF i wypemnieniu wejsciowego bufora
wejsciowego i ewentualnie  danych powyzej XoffLim bajtow;
wystapienia znakow FALSE — transmisja nie jest
XoffChar oraz XonChar kontynuowana, dopdki bufor wejsciowy
nie zostanie oprdzniony do putapu XonLim
bajtéw i nie nadejdzie znak XON
potwierdzenia dalszego odbioru
DWORD  fDsrSensitivity Specyfikacja wykorzystania  TRUE — otrzymane bajty sa ignorowane,

poziomu sygnatu na linii DSR

o ile linia DSR nie jest w stanie wysokim;
FALSE — stan linii DSR jest ignorowany
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Tabela 5.5. Pola bitowe reprezentujqce dopuszczal ne wartosci znacznikow sterujqcych struktury DCB
—Ciqg dalszy

Typ

Pole bitowe

Wiasciwosci pola

Wartosé, znaczenie,
stata symboliczna

DWORD

DWORD

DWORD

DWORD

DWORD

fInX

fRtsControl

fOutX

fErrorChar

fNull

Programowe ustawienie
protokotu XON-XOFF w czasie
odbioru danych

Specyfikacja kontroli
sygnatu na linii RTS

Programowe ustawienie
protokotu XON-XOFF w czasie
wysyltania danych

Umozliwia zastapienie bajtéw
otrzymanych z btedem
parzystosci znakiem
ErrorChar

Odrzucenie odebranych
niewaznych lub
uszkodzonych bajtow

TRUE — znak XoffChar jest wysytany,
kiedy bufor wejsciowy jest petny lub
znajduje sig¢ w nim XoffLim bajtow; znak
XonChar jest wysylany, kiedy bufor
wejsciowy pozostaje pusty lub znajduje
sie w nim XonLim bajtow;

FALSE — XON-XOFF w czasie odbioru nie
jest ustawiony

RTS_CONTROL_DISABLE / 0 — sygnat
na linii RTS jest nieaktywny;

RTS_CONTROL_ENABLE / 1 — sygnat
na linii RTS jest aktywny;

RTS_CONTROL_HANDSHAKE / 2 — wtaczenie
potwierdzania przyjecia sygnatu RTS
(potwierdzenie musi by¢ odebrane

na linii CTS). Uzywane w trybie
potdupleksowym. Sterownik podwyzsza
stan linii RTS, gdy wypetnienie bufora
wejsciowego jest mniejsze od %2. Stan
linii RTS zostaje obnizony, gdy bufor
wypetniony jest w %.. Ewentualne btedy
transmisji w tym trybie usuwane sa przez
funkcjg EscapeCommFunction();

RTS_CONTROL_TOGGLE / 3 — linia RTS
jest w stanie wysokim, jezeli sa bajty
do transmisji i jest ona mozliwa; po
opréznieniu bufora komunikacyjnego
linia RTS pozostaje w stanie niskim

TRUE — transmisja zostaje przerwana po
odebraniu znaku XoffChar i wznowiona
po otrzymaniu znaku XonChar;

FALSE — XON-XOFF w czasie wysytania
nie jest ustawiony

TRUE — zastapienie jest wykonywane,
ponadto fParity musi by¢ ustawione
jako TRUE;

FALSE — zastapienie nie jest wykonane

TRUE — niewazne bajty zostana
odrzucone przy odbiorze;

FALSE — niewazne bajty nie beda
odrzucane
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Tabela 5.5. Pola bitowe reprezentujqce dopuszczal ne wartosci znacznikow sterujqcych struktury DCB
—Ciqg dalszy

Wartosé, znaczenie,

Typ Pole bitowe Wiasciwosci pola stata symboliczna
DWORD  fAbortOnError Ustawienie wstrzymywania  TRUE — wszelkie operacje nadawania
operacji nadawanie-odbidr i odbioru sa wstrzymywane, za$ dalsza
przy wykryciu btedu komunikacja nie jest mozliwa, dopoki
transmisji btad nie zostanie usuniety przez
wywotanie funkcji ClearCommError();
FALSE — nawet jezeli wystapi btad,
transmisja jest kontynuowana — btad
moze by¢ usuniety przez wywotanie
funkcji ClearCommError()
DWORD  fDummy?2 Zarezerwowane, nieuzywane

Ogolnie rzecz ujmujac, przed rozpoczeciem czytania z portu szeregowego (lub innego
urzadzenia) nalezy o powyzszym fakcie poinformowa¢ system operacyjny. Czynnos¢ te
okresla si¢ jako otwieranie portu do transmisji. Jednak zanim zaczniemy wykonywaé
jakiekolwiek operacje na porcie, system operacyjny musi sprawdzi¢, czy wybrany port
komunikacyjny istnieje i czy w danym momencie nie jest juz przypadkiem w jakis sposéb
wykorzystywany. W przypadku uzyskania dostepu do portu system operacyjny przeka-
zuje do aplikacji jego identyfikator. We wszystkich operacjach wejscia-wyjscia zamiast
szczegOtowej nazwy portu komunikacyjnego uzywa sie wiasnie jego identyfikatora.

Sktadnia CreatefFile() wyglada nastepujaco™:

HANDLE CreateFile(LPCTSTR T1pFileName,
DWORD dwDesiredAccess,
DWORD ShareMode,
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpSecurityAttributes,
DWORD dwCreationDistribution,
DWORD dwFlagsAndAttributes,
HANDLE hTemplateFile);

V‘“% Niekiedy identyfikatory tego typu nazywa sie uchwytami. Niestety, dostowne prze-
’ ttumaczenie angielskiego stowa handle jako uchwyt, np. handle of drawer — uchwyt,
rgczka szuflady, nie jest w petni adekwatne. Wtasciwsze wydaje sie utozsamianie
handle z identyfikatorem (unikalng wartoScig zlokalizowang w danym obszarze pa-
mieci i skojarzong z konkretnym portem komunikacyjnym, oknem czy plikiem). W po-
tocznej angielszczyznie handle moze réwniez oznacza¢ ksywe pozwalajgca na szybkag
identyfikacje danej osoby lub rzeczy. Koncepcja identyfikatoréw nie jest niczym nowym,
stosowano jg juz w MS-DOS, jednak dopiero w Windows zyskata nowa jakosé.

Na tym etapie naszych rozwazan tylko trzy parametry powyzszej funkcji sa istotne dla
kompletnej konfiguracji portu szeregowego. Wyjasnimy teraz ich znaczenie.

! petna specyfikacja funkcji CreateFile() zostala zamieszczona w dodatku A.
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Pierwszy parametr, 1pFileName, jest wskaznikiem do zadeklarowanego ciagu znakow
zakonczonego zerem (zerowym ogranicznikiem), tzw. null terminated string, lub do
C-fancucha (doktadniej: do pierwszego znaku tego tancucha), w ktérym przechowywana
bedzie nazwa (warto$¢) portu. Z poprzednich rozdziatéw pamigtamy, ze ogdlnie przyjete
jest stosowanie nazewnictwa portéw szeregowych jako COMn (nazwy COMn znajduja
sie na liscie nazw zastrzezonych), gdzie n oznacza numer portu. Deklaracja numeru portu
szeregowego, np. 2., bedzie wigc przedstawiac sie w sposob bardzo prosty:

LPCTSTR portName = "COM2";
lub, co jest rownowazne:
unsigned const char *portName = "COM2";
Mozna tez zmienna, pod ktdra przechowywaé bedziemy numer portu, zadeklarowa¢
w sposob tradycyjny, uzywajac typu char. Deklaracja taka bedzie w petni poprawna:
char portName[5] = "COM2";
Parametr dwDesiredAccess typu DWORD umozliwia ustalenie rodzaju dostgpu do portu
szeregowego. Z praktycznego punktu widzenia najwygodniej jest ustali¢ rodzaj dostepu
jako GENERIC READ | GENERIC WRITE (zapisuj do portu lub odczytuj z portu). Umozliwi
nam to ptynne wysytanie i odbieranie komunikatéw, co w peini odpowiada potduplek-

sowemu wariantowi transmisji. Jezeli zechcemy korzysta¢ jedynie z trybu simpleksowe-
go, do dwDesiredAccess wystarczy przypisa¢ jeden z wybranych rodzajéw dostepu.

Windows API postuguje sie tancuchami o dtugosci wiekszej niz 256 znakéw. Aby
przetamac to ograniczenie, zrezygnowano z zapamietywania w pierwszym baijcie liczby
okreslajacej dtugosé tancucha znakéw. W C+aricuchach ostatnim znakiem, korcza-
cym cigg jest O (NULL lub heks. 00), ktérego nie nalezy myli¢ ze znakiem zero (48
lub heks. 30). Stad nazwa null terminated string.C4ancuchy osiggajg dtugosé¢ 65535
znakdw plus koncowy, tzw. NULL-bajt. Sg one dynamicznie alokowane w pamieci, zas
iloS¢ pamieci zajmowanej przez C-+tancuch jest automatycznie dostosowywana do
jego dtugosci, co w petni odpowiada architekturze Windows.

Parametrowi dwCreationDistribution nalezy przypisa¢ wiasciwos¢ OPEN_EXISTING —
otworz istniejacy (port). Pozostatym przyporzadkujemy nastepujace wartosci:

DWORD ShareMode = 0 (FALSE);
LPSECURITY_ATTRIBUTES TIpSecurityAttributes = NULL;
DWORD dwFlagAndAttributes = 0 (FALSE):

HANDLE hTemplateFile = NULL.

Funkcja GetCommState()

Funkcja zwraca ustawienia portu ostatnio zapamigtane w strukturze DCB:
BOOL GetCommState(HANDLE hCommDev, LPDCB Tpdchb),
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gdzie:

hCommDev jest identyfikatorem danego portu, CreatefFile() zwraca nam ten
identyfikator, a 1pdcb jest wskaznikiem do struktury DCB zawierajacej informacje
o aktualnych ustawieniach parametrow tacza szeregowego.

Funkcja GetCommState() (jak i wszystkie inne typu BOOL) zwraca wartos¢ TRUE w przypad-
ku pomyslnego jej wykonania, ewentualnie wartos¢ FALSE w sytuacji przeciwnej.

Funkcja SetCommState()

Wybrany przez nas port szeregowy ostatecznie skonfigurujemy zgodnie ze specyfikacja
struktury DCB za pomoca funkcji SetCommState(), ktora reinicjalizuje i uaktualnia wszyst-
kie dostepne parametry w ustawieniach tacza szeregowego:

BOOL SetCommState(HANDLE hCommDev, LPDCB Ipdch)

Jednak tutaj parametr, na ktory wskazuje Tpdcb, musi juz zawiera¢ informacje o nowych,
wybranych przez nas parametrach ustawien portu komunikacyjnego. Nalezy tez pamietac,
ze funkcja SetCommState() nie zostanie wykonana pomysinie, jezeli postugujac sie struk-
tura DCB, element XonChar ustalimy identycznie z XoffChar.

Funkcja CloseHandle()

Przed zakonczeniem dziatania aplikacji otwarty port szeregowy nalezy koniecznie
zamknac¢ i zwolni¢ obszar pamieci przydzielony na jego identyfikator, korzystajac z:

BOOL CloseHandle(HANDLE hCommDev)

We wszystkich przedstawionych powyzej funkcjach hCommDev w petni identyfikuje dany
port szeregowy, zawierajac kompletna informacje o tym, do ktérego tacza szeregowego
bedziemy wysyta¢ komunikaty. Poniewaz funkcje te moga obstugiwaé¢ komunikaty
wysylane do wielu portéw komunikacyjnych (jak réwniez odbierane od wielu portéw),
zatem kazdy otwarty i zainicjalizowany port szeregowy bedzie identyfikowany wiasnie
za pomoca swojego wiasnego hCommDev. Nie nalezy przydziela¢ tego samego identyfikato-
ra do dwaoch réznych portéw komunikacyjnych, tak samo jak nie nalezy z jednym portem
kojarzy¢ dwoch rdznych identyfikatorow.

Przy pisaniu aplikacji obstugujgcych tacze szeregowe nalezy koniecznie zamknaé port
przed opuszczeniem programu. W razie korzystania z zegara systemowego przy ob-
studze RS-a lub techniki programowania wielowatkowego trzeba pamietaé, ze samo
zamkniecie aplikacji nie powoduje automatycznego zamkniecia portu. Jego identyfi-
kator dalej bedzie przechowywany w pamieci.

W pewnych przypadkach aplikacja z niezamknietym portem szeregowym moze stac sie
programem rezydentnym i uniemozliwi¢ powtérne otwarcie wybranego portu. Dobrym
zwyczajem jest w pierwszej kolejnosci zaprojektowanie funkgcji lub procedury obstugi
zdarzenia zamykajacego otwarty port. System operacyjny powinien by¢ zawsze poin-
formowany o fakcie zamkniecia portu.
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W praktyce zdarzaja si¢ jednak sytuacje, w ktérych zamkniecie portu okaze si¢ niemoz-
liwe, np. z powodu jakiegos btedu w algorytmie lub niewlasciwego sposobu wywolania
danej funkcji. MOwimy wowczas, ze program si¢ zatamat lub zawiesit. Ten problem
powtarza sig czesto w trakcie testowania programow komunikacyjnych. Nie nalezy wow-
czas od razu uzywac¢ kombinacji klawiszy Ctrl, Alt, Del. W takich przypadkach wygodniej
jest rozwina¢ z gtéwnego menu opcje Project oraz wybra¢ Compile Unit, tak jak poka-
zano to na rysunku 5.1. Nazwa dziatajacej aplikacji powinna si¢ pojawi¢ na dolnym
pasku zadan.

i)

Elle Edit Search Wiew  Project Run Component Tools Window Help <Mane ~| &

0= -

@ﬂ@ I:l ﬂRemovefromPro]ectm % A W % ol K @ g E‘“‘” = EE‘
e

[ addtoRepository...

= fw Add to Project... shift+F11  fal | win32 | Svstem | Intemst | Dialoas | Win 3.1 | Samoles | Activex | EdiSerialPart |

\@ Import Type Library...

View Source
Edit Option Source
BEE|

Export Makefile. ..

E Add Mew Froject. .. TRELM =
b
Ea. b

E'é Add Existing Project...

Bt Compile Unit alt+F3

Ca Make Profekt D9 02 CwFS | 09 0200
@ Bild Projekt_09_02 B (Swart_init)

et
i Information for Projekt_09_0z2 penderialPort™
e T dfm”

@;‘, Make: All Projects
%‘: Euild All Projects eue 64

Eue 64

Options... Shift+Ctri+FLL

TForml *Forml:

LPCTSTE cquery = "FIDN2\r\n";
char bufferOut [choutQueus] ;
char hufferIn[chInQueue]
DWORD nunberBytesRead;

DWORD fdvEvtMask;

COMSTAT comstat;
DWORD Errors;

11 Insert

Rysunek 5.1. Przykfadowy sposob wstrzymywania dziafania aplikacji z otwartym portem szeregowym

Po pojawieniu sig¢ informacji Debug session in progress. Terminate? (Usuwanie segji
w toku. Zakoriczyé?) (rysunek 5.2) nalezy nacisnac przycisk OK.

Po kolejnym komunikacie (rysunek 5.3) znéw nalezy dokona¢ potwierdzenia.

Tak postepujac, w wiekszosci przypadkéw odzyskamy program oraz odblokujemy tacze
szeregowe. Sposéb ten okaze sie szczegdlnie przydatny przy kilopotach z aplikacja
komunikacyjna korzystajaca z komponentu typu TTimer, generujacego zdarzenia w row-
nych odstepach czasu.

Moze oczywiscie zdarzy¢ sie sytuacja, w ktérej nie bedziemy w stanie powtdérnie
skompilowac programu i samodzielnie prawidtowo zamkna¢ portu komunikacyjnego.
Woéwczas program nalezy usunaé z pamieci poleceniem menu Run/Program Reset.
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Urit_09_ 02 cpp

#define VCL_IOSTRELHN ~
#inzlude <wvol,h> B
#include <fstream.hs>

fipragma hdrstop

#include "Unit_09_02.h"
#pragma package [Smart_init)
#pragma link "OpenferialPort™
#pragma resource "y

Information

#define choutQuend
#define chInfueue

TForml *Forrml:

Cancel Help

LPCTSTR dquery =

char bufferOut [chOutQueus] ;

char bufferIn[chInQuenus] ;

DWORD nunberBytesRead;

DWORD fdwEvtMask:

COMSTAT comstat;

DWORD Errors;

v
< | s

11 | |Inserl ‘ A

Rysunek 5.2. Okno dialogowe Debug session

Projekt_09_02

| Compiling

| Praject: C:h. MKady\Builder\R094P09_034Unit_09_02.cpp

|Dune: Compile Unit |
| Current line: 0 | Total lines: 273
|Hints: o |W’amings: 1] |Err0rs: o

#
#
T Wiy sl Zamknij
TUery = TRIDH T LL e

char bufferout [choutQueus] ;

char bufferIn[cbhInfueue] ;

DWORD nurkberBytesRead;

DWORD fdwEvtlask;

COMSTAT comwstat:

DWORD Errors;

-
¢ | s

11 | |Inserl | /ﬂ

Rysunek 5.3. Kompilacja projektu
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Testowanie portu szeregowego

Majac na uwadze wszystko, co powiedzielismy do tej pory, sprébujemy napisa¢ w C++Bu-
ilderze prosty program wykorzystujacy przedstawione powyzej funkcje Windows API
oraz niektore zasoby struktury DCB.

Zadaniem naszej aplikacji bedzie ustawienie wybranych parametréw danego portu szere-
gowego, otwarcie go oraz odczytanie nowych ustawien. W tym celu stworzmy nowa
standardows aplikacje (polecenie File — New Application). Niech jej formularz sktada
sig z dwdch przyciskéw klasy TButton, pigciu komponentdw klasy TEdit oraz pigciu
TLabel.

Korzystajac z inspektora obiektow (Object Inspector) oraz z karty wiasnosci (Properties),
wiasnos¢ Name przycisku Buttonl zmienmy na CloseComm, zas jego wiasnosé¢ Caption na
& Zamknij. Podobnie wiasnos¢ Name przycisku Button2 zmieamy na OpenComm, za$ Cap-
tion na & Otworz port. Wiasnosci Caption komponentow z klas TLabel zmienmy odpo-
wiednio na Predkosé transmigi, Liczbe bitow danych, Parzystasé, Bity stopy, Linia DTR
Wiasnosci Text komponentow klasy TEdit wyczy$émy.

Formularz naszej aplikacji, wygladajacej podobnie jak na rysunku 5.4, znajduje sie na
dotaczonym CD w katalogu \KODY\BUILDER\RO5\P05_01\. Na listingu 5.1 pokazano
kod gtéwnego modutu omawianej aplikacji.

Rysunek 5.4.

Formularz

gféwny projektu

% Projekt_05_01

Projekt_05_01.bpr

Predkosé transmisji:

Dtwirz port

Listing 5.1. Kod g/éwnego modufu aplikacji testujqce podstawowe parametry transmigji portu szeregowego

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Unit 05 01.h"
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"

TForml *Forml;
HANDLE hCommDev; // identyfikator portu szeregowego

// void *hCommDev;
DCB deb; // struktura kontroli portu
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LPCTSTR portName = "COM2";  // wskaznik do nazwy portu
// const char *portName = "COM2";

LPCTSTR sbuffer2 = "Uwaga!":
LPCTSTR shufferl = "NiewtaSciwa nazwa portu lub port jest"

" aktywny.";
e
_ fastcall TForml::TForml(TComponent* Owner)
. TForm(Owner)
{
}

//----funkcja zamyka otwarty port szeregowy-----------------
BOOL _ fastcall closeSerialPort(HANDLE hCommDev)

if ((hCommDev == 0) || (hCommDev == INVALID HANDLE_VALUE))
return FALSE;
else {
CloseHandle(hCommDev) ;
return TRUE;

//----- zamkniecie portu i aplikacji---------------------------
void _ fastcall TForml::CloseCommClick(TObject *Sender)

closeSerialPort (hCommDev) ;
Application->Terminate();

//---otwarcie portu i ustawienie jego parametréw---------------
void _ fastcall TForml::OpenCommClick(TObject *Sender)
{
hCommDev = CreateFile(portName, GENERIC READ |
GENERIC WRITE, 0, NULL,
OPEN_EXISTING, 0, NULL)

if (hCommDev != INVALID HANDLE VALUE)
// sprawdza, czy port jest otwarty prawidtowo
{
dcb.DCBlength = sizeof(dcb); // aktualny rozmiar
// struktury DCB
GetCommState(hCommDev, &dcb); // udostepnienie aktualnych
// parametréw DCB

dcb.BaudRate = CBR 1200 // predko$¢ transmisji
dch. fParity = TRUE; // sprawdzanie parzystosci
dcb.Parity = NOPARITY; // ustawienie parzystosci
dcb.StopBits = TWOSTOPBITS;  // bity stopu
dcb.ByteSize = 7; // bity danych

dcb. fDtrControl = 1; // np. kontrola 1inii DIR

SetCommState(hCommDev, &dcb); // reinicjalizacja DCB

}

else

{
switch ((int)hCommDev)

case IE_BADID:
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// W przypadku btednej identyfikacji portu
// BADIDentify pokaz komunikat

MessageBox(NULL, sbufferl, sbuffer2, MB_0K)
break;

1

//--sprawdzenie i wySwietlenie ustawionej predko$ci------
switch (dcb.BaudRate)
{
case CBR 9600:
Editl->Text
break;
case CBR 1200:
Editl->Text = IntToStr(dch.BaudRate);
break:
case CBR 300:
Editl->Text = IntToStr(dcb.BaudRate);
break ;
case CBR 110:
Editl->Text = IntToStr(dch.BaudRate);
break;

IntToStr(dchb.BaudRate);

}

//--sprawdzenie i wySwietlenie ustawionych bitéw danych-
switch (dch.ByteSize)
{
case 8:
Edit2->Text
break;
case 7:
Edit2->Text
break;
case 6:
Edit2->Text = IntToStr(dch.ByteSize);
break:
case b:
Edit2->Text
break;

IntToStr(dchb.ByteSize);

IntToStr(dcb.ByteSize);

IntToStr(dcb.ByteSize);

}

//--sprawdzenie 1 wySwietlenie ustawionej parzystosci----
switch (dcb.Parity)
{
case NOPARITY:
Edit3->Text
break;
case ODDPARITY:
Edit3->Text = "Nieparzysta";
break;
case EVENPARITY:
Edit3->Text = "Parzysta";
break:
case MARKPARITY:
Edit3->Text = "Znacznik: 1"
break:

"Brak";

1
//--sprawdzenie i wySwietlenie ustawionych bitéw stopu---
switch (dcb.StopBits)
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{
case ONESTOPBIT:

Edit4->Text = "1";
break:

case TWOSTOPBITS:
Edit4->Text = "2";
break;

case ONESSTOPBITS:
Edit4->Text = "1.5";
break ;

//--sprawdzenie 1 wySwietlenie stanu Tinii DTR-----------
switch (dcb.fDtrControl)
{

case DTR_CONTROL_DISABLE:
Edit5->Text = "Nieaktywna";
break;

case DTR_CONTROL_ENABLE:
Edit5->Text = "Aktywna";
break;

case DTR_CONTROL HANDSHAKE :
Edit5->Text = "Handshaking";
break;

void _ fastcall TForml::FormClose(TObject *Sender,
TCloseAction &Action)

Stworzylismy zatem bardzo prosta, wrecz ,,dydaktyczng” aplikacje, ale taki wiasnie byt
nasz cel. Mozemy zauwazyé¢, ze obstuga tego programu sprowadza si¢ do wywotania
funkcji obstugi zdarzenia OpenCommC11ick (). Nacisnigcie przycisku Otworz port powoduje
automatyczne skonfigurowanie wybranego wczesniej portu szeregowego oraz odczytanie
jego aktualnie wybranych ustawien. Dobrze bytoby, gdyby Czytelnik sprébowat samo-
dzielnie skonfigurowaé port z wieksza liczba parametréw, a nastepnie je odczytat. Nabiera
sie przez to wiekszej wprawy w manipulowaniu znacznikami struktury DCB. Zamkniecie
portu i aplikacji nastapi po wywotaniu funkcji obstugi zdarzenia CloseCommClick(),
w ktdrej z kolei dokonujemy wywotania funkcji CloseSerialPort() zamykajacej port sze-
regowy i aplikacje. Przygladajac si¢ kodowi funkcji obstugi zdarzenia OpenCommCl1ick (),
zauwazymy, ze tuz po wywotaniu CreateFile() zastosowalismy nastepujaca instrukcje
warunkowa sprawdzajaca, czy funkcja ta zwrécita prawidtowy identyfikator zadeklaro-
wanego portu:

if (hCommDev != INVALID _HANDLE VALUE) {

else {
switch ((int)hCommDev) {
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case IE BADID: // W przypadku btednej identyfikacji portu
// BADIDentify pokaz komunikat

break
b
}

Latwo mozna si¢ przekona¢, ze w przypadku btednego przydzielenia identyfikatora dla
portu COMN, funkcja CreateFile() zwraca warto§¢ INVALID HANDLE  VALUE (niewtasciwa
wartos¢ identyfikatora) zdefiniowana w Windows API. Jest to bardzo skuteczna metoda
zabezpieczenia si¢ przed proba otwarcia nieistniejacego lub juz otwartego portu (urzadze-
nia). Zauwazmy tez, ze aby odczyta¢ aktualng wartosé¢ hCommDev, musielismy wymusi¢
przeksztatcenie typow, uzywajac operacji rzutowania (int)hCommDev. Kazdy juz si¢ chyba
przekonat, ze identyfikator czy — jak kto woli — uchwyt typu HANDLE nie jest zadnym
numerem bezposrednio nadanym portowi komunikacyjnemu, lokalizuje jedynie unikalny
obszar pamigci, do ktorego nalezy si¢ odwota¢, by uzyskac dostep do danego urzadzenia.

\ Raz otwartego portu komunikacyjnego nie mozna otworzyé powtdérnie, podobnie jak
nie uda sie otworzy¢ juz otwartego okna. Nie mozna tez powtdrnie skorzysta¢ z ob-
szaru pamieci, z ktérego wtasnie korzystamy.

Jezeli mimo wszystko port nie zostat otwarty prawidtowo, dobrze by byto, gdyby apli-
kacja powiadomita nas o tym fakcie. W tym celu mozna skorzysta¢ z komunikatéw
Windows typu IE_ (ang. Identify Error — btad identyfikacji portu) urzadzenia lub jego
ustawien. W tabeli 5.6 przedstawiono najczesciej otrzymywane od Windows komunikaty
tego typu.

Tabela 5.6. Najczescigj uzywane komunikaty b/ednej identyfikacji ustawies portu szeregowego

Identyfikacja komunikatu Wartosé Znaczenie

IE_BADID -1 Niewtasciwa identyfikacja urzadzenia

IE_BAUDRATE -12 Btednie okreslona szybkos¢ transmisji

IE BYTESIZE -11 Btednie okreslona liczba bitdw danych

IE_DEFAULT -5 Niewtasciwie okreslone parametry domysine urzadzenia
IE_HARDWARE -10 Odbiornik jest zablokowany

IE_MEMORY -4 Niewtasciwie ustalony rozmiar buforéw

TE_NOPEN -3 Urzadzenie nie jest otwarte do transmisji

IE_OPEN -2 Urzadzenie pozostaje otwarte

Struktura COMMPROP

W celu doktadniejszego zapoznania si¢ z mozliwosciami testowania systeméw komunika-
cyjnych dostepnych w Windows w tabeli 5.7 przedstawiono bardzo uzyteczna strukture
oferowana przez API. Zawarte w niej informacje moga by¢ wykorzystywane do petnego
odczytywania wszystkich istotnych parametréw interesujacego nas tacza komunikacyj-
nego oraz ustug potencjalnie przez nie oferowanych.
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Tabela 5.7. Zasoby struktury COMMPROP

Zawartos¢ elementu, maska

Typ Element struktury Znaczenie okreslajaca wiaczony bit

WORD wPacketlLength Okresla (w bajtach) rozmiar Nalezy odczyta¢, zalezy tez
porcji pakietu danych od typu sterownika

WORD wPacketVersion Wersja struktury Nr 2 w Win 9x, XP

DWORD  dwServiceMask Okreslenie maski bitowej SP_SERIALCOMM jest zawsze
wskazujacej na typ aktualnie okreslone
dostepnej ustugi komunikacyjnej

DWORD dwReservedl Zarezerwowane, nieuzywane

DWORD  dwMaxTxQueue Maksymalny rozmiar 0 0znacza, ze nie ustalono
wewnetrznego bufora wyjsciowego maksymalnej wartosci
nadajnika (w bajtach)

DWORD  dwMaxRxQueue Maksymalny rozmiar 0 oznacza, ze nie ustalono
wewnetrznego bufora wejsciowego  maksymalnej wartosci
odbiornika (w bajtach)

DWORD  dwMaxBaud Maksymalna dostepna predkos¢  BAUD_075 75 b/s
transmisji w bitach na sekunde BAUD 110 110 bls

BAUD 134 5 134.5 b/s
BAUD_150 150 b/s
BAUD_300 300 brs
BAUD_600 600 b/s
BAUD_1200 1200 b/s
BAUD 1800 1800 b/s
BAUD 2400 2400 b/s
BAUD_4800 4800 b/s
BAUD_7200 7200 b/s
BAUD_9600 9600 b/s
BAUD 14400 14 400 b/s
BAUD 19200 19 200 b/s
BAUD_38400 38400 b/s
BAUD_56K 56K b/s
BAUD 57600 57 600 b/s
BAUD 115200 115 200 b/s
BAUD_128K 128K b/s

BAUD_USER programowalne
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Tabela 5.7. Zasoby struktury COMMPROP — ciqg dalszy

Typ

Element struktury Znaczenie

Zawartos¢ elementu, maska
okreslajagca wiaczony bit

DWORD

DWORD

dwProvSubType

DwSettableParams Specyfikacja maski bitowej
identyfikujacej parametry
transmisji podlegajace
ewentualnym zmianom

Typ ustugi komunikacyjnej

PST _FAX — faks

PST _LAT — protokdt LAT
(Local — Area Transport)

PST_MODEM — modem

PST _NETWORK_BRIDGE
— niewyspecyfikowana sie¢

PST_PARALLELPORT — port
rownolegtly

PST RS232 RS 232
PST RS422 RS 422
PST RS423 RS 423
PST RS449 RS 449
PST_SCANNER — skaner

PST_TCPIP_TELNET — protoko6t
TCP/IP

PST_UNSPECIFIED — brak
specyfikacji

PST_X25 — protok6t X.25
SP_BAUD — predkosé

SP_DATABITS — dtugos¢ stowa
danych

SP_HANDSHAKING — kontrola
przeptywu danych

SP_PARITY — parzystosé

SP_PARITY_CHECK — sprawdzanie
parzystosci

SP_RLSD — sygnat RLSD
SP_STOPBITS — bity stopu

W Windows API COMMPROP deklaruje sig nastepujaco:

typedef struct COMMPROP {
WORD wPacketlLength;

| COMMPROP:

Powyzsza deklaracja tworzy nowe stowo kluczowe typu COMMPROP (struktura).

Zbudujmy teraz aplikacje, za pomoca ktdrej bedziemy mogli selektywnie odczytywaé stan
poszczegblnych masek bitowych udostepnianych przez COMMPROP.
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Tabela 5.7. Zasoby struktury COMMPROP — ciqg dalszy

Zawartos¢ elementu, maska

Typ Element struktury Znaczenie okreslajaca wiaczony bit
DWORD  dwProvCapabilities  Okresla maske bitowa PCF_16BITMODE — tryb 16-bitowy
identyfikujaca rodzaj funkcji PCF_DTRDSR — kontrola DTR-DSR
udostepnianych przez ustuge -
komunikacyjna (dostarczyciela ~ PCF_INTTIMEOUTS — czas
ustugi) przeterminowania
PCF_PARITY CHECK — sprawdzanie
parzystosci
PCF_RLSD — kontrola RLSD
PCF_RTSCTS — kontrola RTS-CTS
PCF_SETXCHAR — mozliwos¢
uzycia protokotu XON/XOFF
PCF_SPECIALCHARS — specjalny
znak
PCF_TOTALTIMEOUTS — Kkontrola
Czasu przeterminowania transmisji
PCF_XONXOFF — podtrzymanie
protokotu XON-XOFF
DWORD  dwSettableBaud Specyfikacja maski bitowej Tak samo jak w dwMaxBaud
umozliwiajacej ustawienie
predkosci transmisji
WORD wSettableData Specyfikacja maski bitowej DATABITS_5
identyfikujacej mozliwe do DATABITS 6
uzycia dtugosci stowa danych -
DATABITS 7
DATABITS 8
DATABITS 16
DATABITS 16X szczeg6lna
diugos¢ stowa danych
DWORD  dwCurrentTxQueue Aktualny maksymalny rozmiar 0 oznacza, ze wartosc ta nie jest
wewngtrznego bufora wyjsciowego  aktualnie dostgpna
nadajnika (w bajtach)
WORD wSettableStopParity  Specyfikacja maski bitowej STOPBITS_10 — 1 bit stopu
|d.entyf|ku13(c,ej_m_oz,llwe do STOPBITS 15— 1.5 bitu
uzycia wartosci bitéw stopu - )
i kontroli parzystosci STOPBITS_20 — 2 bity
PARITY _NONE — brak
PARITY_0DD — nieparzysta
PARITY_EVEN — parzysta
PARITY MARK — 1
PARITY SPACE—0
DWORD  dwCurrentRxQueue Aktualny maksymalny rozmiar 0 oznacza, ze wartosc ta nie jest

wewngtrznego bufora wejsciowego
nadajnika (w bajtach)

aktualnie dostepna
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Tabela 5.7. Zasoby struktury COMMPROP — ciqg dalszy

Zawartos¢ elementu, maska

Typ Element struktury Znaczenie okreslajaca wiaczony bit
DWORD  dwProvSpecl Specyfikacja formatu danych W zaleznosci od dwProvSubType
wymaganych przez dang ustuge  aplikacje powinny ignorowac
komunikacyjna ten czton, chyba ze zawieraja
szczegbtowe informacje odnosnie
do formatu danych wymaganych
przez dostarczyciela ustugi
DWORD  dwProvSpec? Jak wyzej
WCHAR  wcProvChar[1] Jak wyzej Jezeli dwProvSubType przypisano

PST_MODEM, musi nastapi¢
odwotanie do struktur
MODEMDEVCAPS oraz MODEMSETTINGSZ;
dwProvSpecl i dwProvSpec? nie sa
wowczas uzywane

Wykorzystamy tu znany nam juz proces maskowania z uzyciem operatora iloczynu
bitowego & ( bitowe i). Program bedzie odczytywat wartos¢ wybranego elementu struktu-
ry, a nastepnie poprzez wybranie kolejnych masek bedzie selektywnie sprawdzat, czy
wiaczone sa konkretne bity odpowiedzialne za pewne parametry transmisji. Omawiany
projekt znajduje sie¢ na dotaczonym CD w katalogu \KODY\BUILDER\RO5\P0O5_02\.
Do testowania wybierzmy elementy: dwSettableParams, w XP reprezentowany na 32
bitach, oraz wSettableData i wSettableStopParity, reprezentowane na 16 bitach. Zasto-
sujemy nieco odbiegajacy od przedstawionego wczesniej projekt formularza. Skiada¢ sie
on bedzie z dwéch dobrze nam juz znanych przyciskdw reprezentujacych zdarzenia
polegajace na otwarciu oraz zamknieciu portu. Zastosowano ponadto dwa komponenty
klasy TTrackBar, dwa TEdit oraz dwa typu TLabel, tak jak pokazuje to rysunek 5.5.
Obstuga zdarzenia TrackBarlChange() polega na wybraniu interesujacego nas elementu
struktury COMMPROP oraz odczytaniu jego aktualnej wartosci. Jezeli zechcemy sprawdzic,
czy wiaczony jest konkretny bit reprezentujacy wybrany atrybut transmisji przechowywa-
ny w danym elemencie struktury, wystarczy przesuna¢ wskaznik uruchamiajacy funkcjg
obstugi zdarzenia TrackBar2Change().

Funkcja GetCommProperties()

Funkcja, ktora zwraca aktualne wiasciwosci portu komunikacyjnego identyfikowanego
przez hCommDev, bedzie:

BOOL GetCommProperties(HANDLE hCommDev, LPCOMMPROP  TpCommProp) ;
TpCommProp jest wskaznikiem do struktury COMMPROP, ktdrej format danych w og6lnym

przypadku nalezy najpierw zainicjalizowa¢, po uprzednim wpisaniu do pola wPac-
ketLength aktualnego rozmiaru struktury:

2 Mitosnikom modemow specyfikacjg tych struktur prezentujemy w dodatku B.
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Rysunek 5.5.
Formularz g/owny
uruchomionego
projektu
Projekt_R05_02.bpr

li2 Projekt_05.02

wSettableData 15

DATABITS_7 4

Otwidrz port Zamknij

commprop.wPacketlength = sizeof (COMMPROP) ;
/...
CommProp.dwProvSpecl = COMMPROP_INITIALIZED;

Informacje tam zawarte moga by¢ pomocne przy odwotywaniu si¢ do rodziny funkcji
SetCommState(), SetCommTimeouts() lub SetupComm().

Na listingu 5.2 pokazano kod gtéwnego modutu omawianej aplikacji.

Listing 5.2. Zawartos¢ modufu Unit_R05_02.cpp

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop

#include "Unit_05 02.h"
#pragma package(smart_init)
#pragma resource "*.dfm"

TForml *Forml;
HANDLE ~ hCommDev ; // identyfikator portu
COMMPROP commprop; // wtasciwosci portu
LPCTSTR portName = "COM2"; // wskaznik do nazwy portu
// szeregowego

LPCTSTR sbufferl = "Niewtasciwa nazwa portu lub port jest"

" aktywny.";
S
_ fastcall TForml::TForml(TComponent* Owner)
: TForm(Owner)
{
!
[]------- funkcja zamyka otwarty port szeregowy------------------

BOOL  fastcall closeSerialPort(HANDLE hCommDev)

if ((hCommDev == 0) || (hCommDev == INVALID HANDLE VALUE))
return FALSE;
else {
CloseHandTe (hCommDev) ;
return TRUE;
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1

1
[]------- zamkniecie portu i aplikacji----------------------------
void _ fastcall TForml::CloseCommClick(TObject *Sender)
{

closeSerialPort (hCommDev) ;

Application->Terminate();
1

//----otwarcie portu i ustawienie jego parametrow---------------
void _ fastcall TForml::OpenCommClick (TObject *Sender)

hCommDev = CreateFile(portName, GENERIC_READ |
GENERIC WRITE, 0, NULL,
OPEN_EXISTING, 0, NULL)

if (hCommDev != INVALID HANDLE VALUE) {

// sprawdza, czy port jest otwarty prawidtowo
commprop .wPacketlLength = sizeof (COMMPROP)
commprop.dwProvSpecl = COMMPROP_INITIALIZED;

// inicjalizuje format danych ustugi.

// Port szeregowy jest zawsze dostepny
memset (&commprop, 0, sizeof(COMMPROP));
GetCommProperties (hCommDev, &commprop);

1

else {

switch ((int)hCommDev) {
case IE BADID:
ShowMessage(sbufferl);
break;

/]=--=-- wybrane maski bitowe-----------------moooo -
void _ fastcall TForml::TrackBarlChange(TObject *Sender)

switch (TrackBarl->Position) {

case 1: {
TrackBar2->Max = 7;
Labell->Caption = "dwSettableParams";
Editl->Text=IntToStr(commprop.dwSettableParams);
break;

}

case 2: {
TrackBar2->Max = 6;
Labell->Caption = "wSettableData";
Editl->Text=IntToStr(commprop.wSettableData);
break;

case 3: {
TrackBar2->Max = 8;
Labell->Caption = "wSettableStopParity";
Editl->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity);
break;

1

} // koniec switch

}
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7777777777777 zawartoS¢ maski-----------------------

void _ fastcall TForml::TrackBar2Change(TObject *Sender)

if (TrackBarl->Position == 1) {
switch (TrackBar2->Position) {

case 1: {
Label2->Caption = "SP_PARITY";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.dwSettableParams
break;
}
case 2: {
Label2->Caption = "SP_BAUD";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.dwSettableParams
break;
}
case 3: {
Label2->Caption = "SP_DATABITS";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.dwSettableParams
SP_DATABITS);
break;
}
case 4: {
Label2->Caption = "SP_STOPBITS";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.dwSettableParams
SP_STOPBITS);
break;
1
case 5: {
Label2->Caption = "SP_HANDSHAKING";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.dwSettableParams
SP_HANDSHAKING) ;
break;
}
case 6: {
Label2->Caption = "SP_PARITY CHECK";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.dwSettableParams
SP_PARITY CHECK);
break;
1
case 7: {
Label2->Caption = "SP_RLSD";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.dwSettableParams
break;

}

} // koniec switch
} // koniec if

if (TrackBarl->Position == 2) {
switch (TrackBar2->Position) {
case 1: {

Label2->Caption = "DATABITS 5";

& SP_PARITY):

& SP_BAUD):

& SP_RLSD):

Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableData & DATABITS 5);

break ;

}

case 2: {

Label2->Caption = "DATABITS 6";
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Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableData & DATABITS 6);
break;

}

case 3: {
Label2->Caption = "DATABITS 7";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableData & DATABITS 7);
break;

1

case 4: {
Label2->Caption = "DATABITS 8";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableData & DATABITS 8);
break;

}

case 5: {
Label2->Caption = "DATABITS 16";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableData & DATABITS 16);
break;

}

case 6: {
Label2->Caption = "DATABITS 16X";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableData &

DATABITS 16X);

break;

1

} // koniec switch
} // koniec if

if (TrackBarl->Position == 3) {
switch (TrackBar2->Position) {
case 1: {
Label2->Caption = "STOPBITS 10";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity &
STOPBITS 10);
break;
1
case 2: {
Label2->Caption = "STOPBITS 15";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity &
STOPBITS 15);
break;
}
case 3: {
Label2->Caption = "STOPBITS 20";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity &
STOPBITS 20);
break;
1
case 4: {
Label2->Caption = "PARITY NONE";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity &
PARITY _NONE)
break;
}
case 5: {
Label2->Caption = "PARITY 0DD";
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Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity &
PARITY_0DD);
break;
1
case 6: {
Label2->Caption = "PARITY EVEN";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity &
PARITY EVEN);
break;
}
case 7: {
Label2->Caption = "PARITY MARK";
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity &
PARITY MARK);
break;
1
case 8: {
Label2->Caption = "PARITY SPACE"
Edit2->Text=IntToStr(commprop.wSettableStopParity &
PARITY SPACE);
break;
}
} // koniec switch
} // koniec if

void _ fastcall TForml::FormClose(TObject *Sender,
TCloseAction &Action)

Dla przyktadu rozpatrzmy parametr dwSettableParams typu DWORD, w XP reprezentowany
na 32 bitach. Odczytujac odpowiednia wartos¢, przekonalismy sig, ze cata zawarta tam
informacja zapisana jest na 7 pierwszych bitach dwSettableParams.

Uzylismy operatora &, aby sprawdzi¢, czy wiaczone sa poszczeg6lne bity reprezentujace
atrybuty zwiazane z konkretnymi parametrami komunikacyjnymi. Patrzac na wartosci
W postaci binarnej, fatwo zorientujemy sie, jaki jest aktualny stan logiczny poszczegol-
nych bitdw zawartych w tej zmiennej i za co sa one odpowiedzialne, tak jak pokazano to
w zawartosci tabeli 5.8.

W analogiczny sposéb mozemy przetestowaé wszystkie maski bitowe udostepniane przez
COMMPROP, odpowiadajace wiasciwym pozycjom konkretnych bitéw. Jezeli jako rezultat
iloczynu bitowego wartosci elementu struktury z maska okreslajaca wiaczony bit otrzy-
mamy wartos$¢ 0, oznaczac to bedzie, ze testowany bit jest wytaczony i dany parametr
komunikacyjny nie jest aktualnie dostepny. Lepiej znajacy temat Czytelnicy zapewne juz
zorientowali sig, jakie niespodzianki oferuje nam ta struktura. Manipulowanie bitami jest
tu sprawa dobrania odpowiednich operatoréw przesuwania, maskowania i dopetniania.
Mozna np. skasowac¢ bity SP_PARITY i SP_BAUD w elemencie dwSettableParams:

CommProp.dwSettableParams &= ~(SP_PARITY | SP_BAUD);
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Tabela 5.8. Maski hitowe elementu dwSettableParams struktury COMMPROP
Wartosé Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitd Bit0

dwSettableParams 127 0 1 1 1 1 1 1 1
Maska Rezultat maskowania

SP_PARITY 1 0 0 0 0 0 0 0 1
SP_BAUD 2 0 0 0 0 0 0 1 0
SP_DATABITS 4 0 0 0 0 0 1 0 0
SP_STOPBITS 8 0 0 0 0 1 0 0 0
SP_HANDSHAKING 16 0 0 0 1 0 0 0 0
SP_PARITY CHECK 32 0 0 1 0 0 0 0 0
SP_RLSD 64 0 1 0 0 0 0 0 0

Podobnie w jakims fragmencie aplikacji mozna zastosowa¢ warunek:
if ((CommProp.dwSettableParams & (SP_PARITY | SP_BAUD)) == 0) {

}

ktéry bedzie prawdziwy, gdy oba bity beda skasowane. Jednak osobom mniej zaawanso-
wanym w operacjach bitowych odradzatbym jakiekolwiek proby ingerowania w zawar-
tos¢ COMMPROP.

Struktura COMMCONFIG

Struktura COMMCONFIG zawiera informacje o stanie konfiguracji danego urzadzenia komu-
nikacyjnego. Tabela 5.9 prezentuje jej zasoby.
Windows API COMMCONF 1G deklaruje nastgpujaco:

typedef struct COMM CONFIG {
DWORD dwSize:

} COMMCONFIG, *LPCOMMCONFIG:

Powyzsza deklaracja tworzy dwa nowe stowa kluczowe typu COMMCONFIG (struktura) oraz
LPCOMMCONFIG (wskaznik do struktury).

Funkcje GetCommConfig() i SetCommConfig()

Aktualng konfiguracje tacza komunikacyjnego odczytamy, korzystajac z funkcji API:

BOOL GetCommConfig(HANDLE ACommDev, LPCOMMCONFIG 1pCC,
LPDWORD TpdwSize);

gdzie 1pCC wskazuje na strukture COMMCONFIG, zas 1pdwSize jest wskaznikiem do zmiennej
okreslajacej rozmiar struktury.
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Tabela 5.9. Specyfikacja struktury COMMCONFIG

Typ Element struktury Znaczenie Zawartos¢

DWORD dwSize Rozmiar struktury w bajtach Nalezy wpisaé

WORD wVersion Wersja struktury Nalezy odczyta¢

WORD wReserved Zarezerwowane

DOCB deb Struktura kontroli portu szeregowego Patrz DCB

DWORD dwProviderSubType  ldentyfikacja typu dostarczanej ustugi Patrz COMMPROP
komunikacyjnej, a tym samym
wymaganego formatu danych

DWORD dwProviderOffset Okreslenie offsetu dla danych wymaganych 0, jezeli nie okreslono
przez dostarczyciela ustugi komunikacyjnej; typu danych
offset (tzw. przesuniecie) okreslony jest
zwykle w stosunku do poczatku struktury

DWORD dwProviderSize Rozmiar danych (w bajtach) wymaganych Zaleznie od typu ustugi
przez ustuge komunikacyjna (dostarczyciela
ustugi)

WCHAR wcProviderDatal1]  Dane dostarczane wraz z ustuga (poniewaz  Jezeli ustalono typ
przewidywane jest w przysztosci ustugi: PST_RS232
uzupetnienie struktury, aplikacja powinna  lub PST_PARALLELPORT,
uzywac¢ dwProviderOffset w celu czton ten jest pomijany;
okreslenia potozenia wcProviderData) jezeli ustalono PST_MODEM,

nalezy odwotac¢ sig do
MODEMSETTINGS

Biezaca konfiguracje portu komunikacyjnego zapiszemy za pomoca:
BOOL SetCommConfig(HANDLE hCommDev, LPBYTE 1pCC, DWORD dwSize);

gdzie 1pCC jest wskaznikiem do COMMCONFIG, za$ dwSize okresla (w bajtach) rozmiar
struktury wskazywanej przez 1pCC. Przed przekazaniem tej struktury jako parametru nale-
zy do elementu dwSize wpisa¢ warto$é rowna sizeof (COMMCONFIG).

Funkcja CommConfigDialog()

Funkcja wyswietla okno dialogowe zawierajace aktualne ustawienia parametréw portu
szeregowego.

BOOL CommConfigDialog(LPTSTR TpszName, HWND hWnd,
LPCOMMCONFIG 1pCC);

TpszName jest wskaznikiem do fancucha znakdw okreslajacego nazwe portu, hiind jest
identyfikatorem wiasciciela aktualnie wyswietlanego okna dialogowego, a 1pCC wskazuje
na strukture COMMCONFIG. Uzycie tej funkcji, np. w kontekscie obstugi wybranego zdarze-
nia, moze wyglada¢ nastepujaco:

void _ fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{
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LPCOMMCONFIG commconfig;
CommConfigDialog("COM2", NULL, commconfig);
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