V fadé aplikaci se stavaji osobni po¢itace fidicimi jednotkami systému
sbéru dat, pfipadné systémi fizeni a regulace procesu. To ve spolupraci se
specielnimi jednou¢elovymi pfistroji pres ¢asto velmi slozité interface
definované hardwarovymi a softwarovymi axiomy. Protokoly pfenosu, dané
témito axiomy, jsou Casto tak slozité, ze uziti komunikace mimo aplikaéni
vrstvu je neekonomické, ne-li nemoZzné. V komer¢ni sféfe se stava dobrym
artiklem obchodu tvorba knihoven zjednodusujici uziti komunika¢nich

interface.
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Uvod

Cilem této bakalaiské prace je seznamit Ctenafe s pouzitim sériové
komunikace a na vybranych piikladech ukézat jeji moZnosti a pouziti

na platformach NET Framework a NET Compact Framework.

Prace je rozdélena do Sesti kapitol. V prvni jsou popsany druhy
komunikace a riznd, dnes pouzivana rozhrani. Déle je vybrano a podrobnéji
popsano sériové rozhrani RS-232. Nasledujici kapitola se zabyva platformou
NET Framework vé&etné jeji verze Compact pro mobilni zafizeni. Ctvrta
kapitola pojednava o komunikaci pomoci infra¢erveného rozhrani pro .NET
Compact Framework. Prakticka ¢ast bakalarské prace je popsana v nasledujici
kapitole spolu s kratkymi ukazkami programového koédu. Posledni kapitola
ukazuje pouziti profesiondlné vytvoienych tfid pro sériovou komunikaci, ktera

je soudasti nové verze NET Frameworku verze 2.0.

Kompletni zdrojové koédy ukazkovych aplikaci a knihovny (véetné

dokumentace) jsou vzhledem k rozsahu na pfilozeném kompaktnim disku.




1 Komunikacni rozhrani

Komunikaénim rozhranim se rozumi jakakoli zasuvka v pocitaci, s jejiz

pomoci muze pocita¢ komunikovat s dal$imi zafizenimi.

Posledni dobou se stale vice vyuziva takovych pfipojeni, kde neni tfeba
zadného mechanického propojeni. Takovym komunika¢nim rozhranim je

napiiklad Infra¢erveny port nebo Bluetooth.

Komunikace muze probihat bud'to sériové nebo paralelné. Mezi

nejb&éZzngj8i pouzivanid rozhrani v pocita¢i patii sériové porty PS/2,

COM (RS-232), moderné;$i USB a paralelni port LPT.

1.1 Sériova komunikace

Sériovy pifenos znamena, Ze pro prenos informace od odesilatele
k ptijemci je jen jedna dvojice drati (jeden drat a zemnéni), takZe jednotlivé

bity kazdého znaku se musi pfenaset postupné za sebou, tj. sériove.
Sériova komunikace mize probihat synchronné nebo asynchronné.

1.1.1 RS-232 (COM)

RS-232 je sériové rozhrani pro prenos informaci mezi dvéma
zafizenimi do vzdalenosti né€kolika desitek metri maximalni rychlosti

115,2 kb/s.

V osobnich pocitacich se pouzivaji obvykle 2 porty, COM1 a COM2,
pro pfipojeni modemu, polohovacich a kreslicich zafizeni. Nejtypictéj$im

pouzitim sériového portu je pfipojeni mysi nebo modemu.

Pro sériovy port COM se pouzivaji 9 nebo 25pinové konektory.
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1.1.2PS/2

Toto sériové rozhrani dnes slouZi pro pfipojeni mysi (nahradilo COM)

a klavesnice k osobnimu po¢itaci nebo notebooku.

1.1.3 USB

Rozhrani USB (Universal Serial Bus) pfedstavuje nejnovéjsi standard
pro sériovy pienos dat, ktery béhem poslednich par let pomalu vytlacuje
klasické sériové porty pocitate zalozené na RS-232 a v fadé piipadd nahrazuje

také paralelni port a SCSI rozhrani pro piipojeni periférii.

1.1.3.1 Zakladni parametry rozhrani USB

Oproti RS-232 ma USB fadu vyhod, podporuje rychlost od 1,5 Mbit/s
do 480 Mbit/s, umoziuje piipojeni az 127 zafizeni na jediny kofenovy
rozboCovaé. Piipojena zafizeni mohou byt napdjena pfimo z USB sbérnice,
pokud jejich odbér nepiekro¢i 100 mA , pfipadné 500 mA, pokud je na celé
sbérnici maximalné jedno zafizeni. Napajeci napéti je 5 V. Rozhrani USB

odpovida plné standardu Plug and Play.

1.1.3.2 Pouzivané standardy

V soudasné dobé se pouzivaji dvé verze USB rozhrani, které se lidi
maximalni pfenosovou rychlosti. USB 1.1 pouZivajici rychlosti 1,5 Mbps (Low
Speed) nebo 12 Mbps (Full Speed) a USB 2.0 dosahujici maximalné 480 Mbps
(High Speed).

Jednotlivé standardy jsou vzdjemné kompatibilni, lze tedy bez
problému pfipojovat zafizeni s rozhranim USB 1.1 k rozbo¢ovaéi USB 2.0

a naopak. Pfenosova rychlost pochopitelné odpovida pomalejsimu fadiéi.
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1.1.3.3 Prenos dat

Pro veskerou komunikaci mezi pocitaem a funkéni jednotkou jsou
k dispozici tii typy paketi. Kazda vyména dat za¢ina tim, Ze pocita¢ vysle tak
zvany token packet obsahujici popis typu a sméru vymény dat, adresu USB
zafizeni a &islo koncové jednotky (endpoint number). Pak zafizeni, které ma
vysilat data, vysle datovy paket nebo indikuje, Ze Zadnd data nejsou
k dispozici. Pfijimaci strana nakonec vysle handshake packet, kterym

informuje, zda pfenos probéhl Gspésné.

Existuji zde dva typy pfenosového modelu. Prvnim je tok dat (stream)
vyuzivajici izochronni pfenos dat v realném case. Nemd presné definovanou
strukturu. Druhy typ pfenosového modelu je zprava (message) vyuZivajici

asynchronni pfenos. Zprava ma ptesnou strukturu.

Pro kédovani je pouzit kod NRZI (not-return-to-zero recording).

Zabezpeceni pienosu zajistuje CRC (Cyclic Redundancy Check).

1.1.4 IrDA

Infradervené zafeni se pouziva jiz pomémé dlouhou dobu jako
prenosové medium pro dalkové ovladace, pocitace a tiskarny. Donedavna vSak
neexistoval zadny standard, popisujici vrstvy pienosu. Standard nazvany IrDA
(Infrared Data Association), byl pfedstaven az v roce 1993 firmami HP, IBM
a Sharp. Hlavnimi vyhodami IrDA jsou snadny pfenos mezi riznymi
aplikacemi 1 riznym hardware, jednoducha a pomérné levna implementace,
nizky pfikon umoziujici pouziti v mobilnich zafizenich a efektivni a spolehlivy

datovy pfenos.

IrDA standart pro prenos dat infrazafenim se uspéiné vyvinul od IrDA
1.0 s pfenosovou rychlosti 115,2 Kbps po IrDA 1.1 s ptenosem az 4 Mbps
béhem poslednich nékolika let. Pro popis struktury komunika¢niho systému

se ¢asto pouziva OSI model (Open Systems Interconnection), pfijaty
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mezinarodnim normalizaénim ufadem ISO, rozdélujici komunikaéni systém
do sedmi vrstev. Jednotlivé vrstvy na sebe hierarchicky navazuji. V praxi
se viak nepouziva vSech sedm vrstev a jejich pocet je redukovan. Model IrDA
komunika¢niho systému vychazi ze tfech zakladnich vrstev, fyzické, IrLAP
a IrLMP.

1.1.5 Fire Wire (IEEE 1394)

Sériova sbérnice Fire Wire byla navrzena v roce 1995 firmou Apple.
Jeji puvodni urCeni bylo predevSim pro prenos audia a videa zejména
z digitdlnich kamer. Dnes ji lze pouzit i pro pfipojeni externich disku
a optickych CD i DVD mechanik.

K jednomu portu lze pfipojit az 63 zafizeni uspofadanych do stromové
nebo hvézdicové struktury. Podporuje pfipojeni a odpojeni za chodu (Hot

Swap) a technologii Plug and Play.

Podle normy z roku 1995 byla sbérice schopna ptenést data rychlosti
50 Mb/s. Jeji modifikace IEEE 1934a z roku 1999 jiz 100, 200 a 400 Mb/s
aposledni verze IEEE 1934b dokaze komunikovat rychlosti 800 Mb/s
a 3.2 Gb/s.

1.1.6 Bluetooth

V roce 1998 byl za spole¢ného usili firem 3Com, Ericsson, IBM, Intel,
Lucent, Microsoft, Motorola, Nokia a Toshiba vydan popis otevieného
standardu pro bezdratové pfipojeni zafizeni na kratké vzdalenosti ozna¢eného
jako Bluetooth. Standard byl navrzen pro jednoduché a stalé propojeni mezi
riznymi komunika¢nimi zafizenimi, jako jsou telefony, pocitace, pocitatové

periferie, PDA apod.

Standard Bluetooth byl navrzen jako bezdratovy komunikaé¢ni standard,

ktery vyuzivd komunika¢ni frekvenéni pasmo ISM (Industrial Scientific
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Medical), jez je volné k pouZiti (v tak zvaném bezlicen¢nim pasmu 2.4 GHz).
Standard je koncipovan tak, aby podporoval typy pfenost point-to-point

i point-to-multipoint.

V Cervenci roku 1999 byla zvefejnéna prvni specifikace standardu

Bluetooth 1.0. V soucasné dobé je platna specifikace Bluetooth verze 1.1.

Bluetooth se vyznacuje nizkymi naroky na napajeni, dosahem do 10
metri a zabezpeCovacim protokolem se 128bitovym kliCem. Data lze
ve fyzické vrstvé pienaSet rychlosti az 1 Mbit/s, skute¢na propustnost je
pfiblizné 720 kbit/s.

1.1.7 Wi-Fi (Wireless Fidelity)

Wi-Fi (Wireless Fidelity) je bezdratova technologie pouzivana
v bezlicenénim pasmu 2.4 Ghz, zalozenou na protokolu 802.11b. Pouziva se

pifedevsim pro pfipojeni k internetu nebo v mensich WLAN sitich.

Specifikace 802.11b operuje v nelicencovaném pasmu 2.4 GHz a nabizi
pienosovou rychlost 11 Mbit/s. Standard 802.11a umoZziuje komunikaci
rychlosti az 54 Mbit/s v licenénim pasmu 5 GHz. Dalsi specifikace 802.11g
umoziuje navySeni rychlosti v pasmu 2,4 GHz az na 20 Mbit/s se zpétnou
kompatibilitou s 802.11b.

1.2 Paralelni komunikace

Paralelni porty dovoluji posilat sou¢asné viechny bity dané¢ho znaku
pres osm (nebo nasobek osmi) soubéZnych vedeni. Na rozdil od sériového

portu pienasi najednou cely byte, tj. paralelné.

Paralelni pfenos se pouziva zejména uvnitf po¢itace na jeho sbérnicich,

ale i tfeba pro komunikaci s paralelni tiskarnou.

14
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1.2.1 Paralelni port LPT

Paralelni port LPT je standardni soucasti béZnych pocitati PC
pro paralelni komunikaci s periferiemi pomoci 17 digitalnich linek, které lze
rozdélit na 8 datovych signali a 9 signali pro fizeni komunikace
(handshaking). PC s periferii 1ze spolehlivé propojit na vzdalenost 2 m. V praxi
lze komunikovat na vzdalenost maximalné 5 m, pfi pouzivani stinénych

datovych vodi¢i komunika¢niho kabelu.

Pivodné byl paralelni port pro PC vytvofen pro komunikaci s tiskarnou,
tedy jednosmérny pienos dat od PC do tiskarny. Pozd¢ji vSak byl dalsimi mody
uzpusoben i pro obousmérny pienos dat rychlosti az nékolika MB/s. Paralelni
port byl v roce 1994 standardizovan pod IEEE 1284. Tento standard definuje
5 moda ¢innosti: SPP Mode - Compatibility Mode (Centronics Mode), Nibble
Mode, Byte Mode, EPP (Enhanced Parallel Port) Mode a ECP (Extended
Capability Port) Mode.

1.2.1.1 SPP Mode

Tento mod je taky casto oznaCovan jako Centronics Mode. Je to
zakladni mod pro standardni paralelni port, ktery byl pivodné uréen pouze pro
komunikaci PC s tiskarnou. Definovan je jen pienos od PC k periferii a
rychlost pienosu se pohybuje jen do 150 KB/s. Byl vyvinut firmou Centronics

v roce 1981.

1.2.1.2 Nibble Mode

Nibble Mode je cesta, jak ziskat zpétny kanal, neboli obousmérnou
komunikaci mezi periferii a PC, pfimo z klasického SPP moédu bez
hardwarovych aprav. Nutna je tedy jen podpora softwarova. Proto je limit
v rychlosti pfenosu na 100 KB/s. Vyhodou je schopnost pouZivat tuto

obousmeérnou komunikaci na vSech PC s LPT.
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K pienosu se vyuziva 5 vstupnich linek portu do PC primarné uréenych
pro handshake. Ctyfi z nich se viak vyuzivaji pro prenos dat do PC. Vyuzitim
téchto linek muze periferie vyslat byte jako posloupnost dvou tzv. nibbld

(4 bity) ve dvou po sobé nasledujicich datovych cyklech.

1.2.1.3 Byte Mode

Po implementaci rozhrani paralelniho portu, néktefi vyrobci v cele
s IBM zvysili kapacitu pfenosu vypusténim budi¢e datovych linek a umoznili
tak obousmérnou 8-bitovou komunikaci pies datové linky. Pfenosova rychlost

je 100 az 200 KB/s.

1.2.1.4 EPP Mode

EPP (Enhanced Parallel Port) protokol byl pivodné vyvinut firmami
Intel, Xircom a Zenith Data Systems, aby poskytnul vykonné propojeni ptes
paralelni port a pfitom byl kompatibilni se standardnim paralelnim portem.

Poté byl prijat jako standardu IEEE 1284 jako pokrocily (advanced) madd.

Efekt tohoto modu je rychlost pfenosu mezi 500 KB/s a 2 MB/s. Pfenos
se vSak vzdy wuskuteéni prenosovou rychlosti toho nejpomalejsiho

komunikujiciho zafizeni.

EPP protokol poskytuje 4 pfenosové cykly: Data Write Cycle, Data
Read Cycle, Adress Write Cycle a Adress Read Cycle. Data cykly jsou uréené
pro ptenos dat mezi PC a periferii. Adresové cykly jsou ur¢ené k pienosu
adresy kanalu, nebo pfikazu a fidici informace. Oba je nutné zobrazit jako dva

rozdilné pienosoveé cykly.

1.2.1.5 ECP Mode

ECP (Extended Capability Port) protocol byl stvofen firmami Hewlett
Packard a Microsoft jako pokro¢ily mod pro obousmérnou komunikaci PC

s dalsimi periferiemi jako je napfiklad scanner. Prenosova rychlost v tomto
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modu je az 800 KB/s bez vyuziti DMA (Direct Memory Access) a az 2 MB/s
pii pouziti DMA. To plati pfi implementaci na ISA sbérnici. Dnes v3ak pfi
implementaci na PCI sbérnici PC lze dosahnout 3 az 5 MB/s. Nékdy se udava
az 8 MB/s.

ECP protokol poskytuje dva komunikaéni cykly. Jsou to datové cykly
(Data cycles) a piikazové cykly (Command cycles).

Dokument "The IEEE 1284 Extended Capabilities Port Protocol and
ISA Interface Standard" od spole¢nosti Microsoft definuje vlastnosti
a implementaci, které nepostihuje standard IEEE 1284. Napfiklad RLE (Run
Length Encoding) datovou kompresi, FIFO buffery, DMA a programovani.

RLE umoziuje real-time datovou kompresi s pomérem az 64:1, ale
musi byt povolena na obou komunikujicich zafizenich. To je vyhodné
napiiklad pti pfenosu velkého mnoZstvi dat obrazku ze scanneru. Adresovani
kanall je také odlisné od EPP mddu. Pokud je piipojeno vice zafizeni k portu,
lze uzitim ECP Channel Addressing pfistoupit ke kazdému zafizeni. Lze
napiiklad pfijimat data z modemu béhem doby, kdy datovy kanél je busy

vlivem tisku tiskarny.

JIHOCESK A
V CESKYCH
."-’E;"Dm sOGICK
USTREDNT kN
Husova 454 370 05 Ce
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2 Seérioveé rozhrani RS-232

Standard RS-232 (Recommended Standard no. 232) pro komunikaci
pres spole¢né sériové rozhrani byl v Sedesatych letech dvacatého stoleti
navrzen americkou standardizaéni organizaci EIA (Electronic Industries
Assocation). EIA sdruzuje piedevSim vyrobce zafizeni pro telekomunikaci.
Od roku 1967 byl vydan upraveny standard s nazvem RS-232-C, jehoZ nazev

se pouziva i dnes. Standard se nékdy oznacuje pouze jako RS-232.

Vice jak tficet let po uvedeni prvniho standardu RS-232 byly provedeny
nékteré dalsi modifikace. V roce 1987 zménil oznaceni na RS-232-D a brzy
nato, roku 1991 doslo k pfejmenovani standardu na EIA-232-E Standard. Byly
prejmenované nékteré signalové linky a daldi nové definované. Posledni verze
standardu byla vydana vroce 1997 pod nazvem TIA (Telecommunications
Industry Association) RS-232-F.

Standard RS-232-C byl s minimalnimi Gpravami prevzat i jako standard
CCITT (Commité Consultatif International de Télegraphique et Téléphonique)
pod oznatenim V.24. Cleny CCITT jsou predev§im spojové organizace, které
v jednotlivych ¢lenskych zemich odpovidaji za oblast telekomunikaci.
Standardy, které organizace CCITT vydava, maji formu doporuceni, nikoli

norem.

Datova komunikace probihd mezi dvémi zafizenimi, mezi pocitatem
a vzdalenym terminalem nebo mezi dvéma terminély bez pouziti pocitace. Tato
zafizeni byla spojena telefonni linkou a proto vyzadovala na kazdém konci
modem pro pievod signalu. Standard specifikuje napétové urovné signali,
Casovani signélu, funkénost, protokol pro vyménu informaci a konektory pro

pripojeni.
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Sériové rozhrani RS-232 je nejuzivangj$im sériovym rozhranim
pfedev8im diky masovému rozsifeni osobnich pocita¢i PC, kde je tento typ
rozhrani pouZit. Stejné rozhrani maji i pocitate Challenge DM/L/XL, Onyx,
02, Origin200, Origin2000, Onyx2 a Octane.

Rozhrani RS-232 bylo plivodné vytvofené pro komunikaci dvou
zafizeni do vzdalenosti 20 m. Pro vétsi odolnost proti ruSeni je informace
po propojovacich vodidich pfena$ena vét§im napétim, neZ je standardnich 5 V.
Pfenos informaci probiha asynchronné, pomoci pevné nastavené pfenosové

rychlosti a synchronizace sestupnou hranou startovaciho impulzu.

2.1 Popis standardu RS-232
2.1.1 Elektrické viastnosti

Cast standardu RS-232 zabyvajici se elektrickymi vlastnostmi rozhrani

specifikuje napétové urovné, rychlost zmén urovni signalu a odpor linky.
p i)

RS-232 pouZiva dvé napétové urovné. Logickou jedni¢ku (1)
a logickou nulu (0). Logicka 1 je nékdy oznacovana jako marking state nebo

také klidovy stav. Logické 0 se tika space state.

Logicka 1 je pfendSena zapornou Urovni, zatimco logickd 0 kladnou
arovni vystupnich vodii. NejbéZnéji se pro generovani napéti pouZziva
napétovy zdvojova¢ z 5 V a invertor. Logické Grovné jsou potom pfenaseny
napétim od +3 do +15 V pro logickou 0 a od -3 do —15 V pro logickou 1 pro
vstupni signal. Pro vystupni signdl je vyuzivano napéti od +5 do +15V pro

logickou 0 a od -5 do -15V pro logickou 1 .
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Obr. 2.1 Specifikace logickych Urovni RS-232

2.1.2 Prenosova rychlost a délka vedeni

Standard RS-232 definuje odpor rozhrani od 3k do 7kQ. Kabel mezi
zafizenimi miZe mit maximalni délku 15 metrid, nebo délku vodice o kapacité
2500 pF. To znamena, Ze pfi pouziti kvalitnich vodi¢i lze dodrzet standard
a pfi zachovani jmenovité kapacity prodlouzit vzdalenost az na pfiblizn¢ 50

metru.

Kabel lze téz prodluzovat pii sniZzeni pienosové rychlosti, protoze
potom bude pfenos odolngjsi vici velké kapacité vedeni. Uvedené parametry

pocitaji s pfenosovou rychlosti 19200 Bd.

Baud rate [Bd] Stinény kabel Nestinény kabel

19 200 15 6
9 600 76 30
4 800 152 76
2 400 610 152
1200 915 152

300 1220 305
110 1 525 305

Tab. 2.1 Maximalni délka kabelu v metrech pfi dané Baud Rate

Pro pienos dat na veétsi vzdélenosti je vyhodnéjsi pouZivat rozhrani

RS-422 nebo RS-485.

20




2.1.3 Definice signald

Pro komunikaci jsou definovana dvé zafizeni spojena asynchronni
sériovou linkou a zpiisob jak spolu tato dvé zafizeni komunikuji. Definice
rozhrani RS-232 vychazi ze dvou typl zafizeni. Koncové zafizeni DTE (Data
Terminal Equipment) je pfes asynchronni sériové rozhrani pripojeno k zafizeni
pro pienos dat DCE (Data Circuit-terminating Equipment), zpravidla modem.
Modem (DCE) prevadi data pfijatd ptes sériové rozhrani do jiné formy.
Napiiklad analogové a pfes jiny typ rozhrani, naptiklad telefonni linku, zasila
data jinému modemu (DTE), ktery pfijata data pfedava ptes svoje asynchronni
sériové rozhrani druhému koncovému zafizeni (DTE). Stejnym zplsobem
se predavaji data opaénym smérem.

Computer
B Telephone

B Male DE2S Female DBZ5 i
_ e Modem
BE=r.d| = |-

DTE DCE

Data Data
Terminal Greuts eminating
Equipment Equiprnent

Obr. 2.2 Propojeni DTE a DCE

Mezi koncovym zafizenim DTE a komunikaénim zafizenim DCE

definuje norma RS-232 ¢tyfi skupiny signalti.

Prvni skupinou jsou datové signaly. Data z DTE do DCE pfenasi vodic¢
oznateny TxD (Transmit Data). Data opaénym smérem z DCE do DTE ptenasi
vodi¢ RxD (Receive Data). Data se pienaSeji prostiednictvim tzv.

asynchronniho protokolu.

Druhou skupinu tvofi fidici signaly, které se mohou vyuzivat jen z asti

nebo dokonce nejsou viibec pouzity. Dfive plnily tyto fidici signaly funkci
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jakychsi semaforii pro fizeni poloduplexni komunikace s modemy. V plné
duplexnich komunika¢nich zafizeni ztraceji fidici signaly caste¢né svij
puvodni vyznam. Programy je vyuZivaji zpisobem zatizeni DTE, které hlasi,
Ze je momentalné pfipraveno (nepfipraveno) pfijmout data. K tomu muze
programator vyuzit jak signal DTR, tak signal RTS. Pravé tak lze pro zafizeni
DCE pouzit signal DSR nebo CTS. Proto nékteré programy umozfiuji zvolit,
které handshakové signaly se pro fizeni toku dat pouziji. V nastaveni takovych
programii mizeme proto nékdy najit vice variant hardwarového fizeni toku.
Jedna se zejména o hardware (RTS/CTS), hardware (DTR/DSR) a podobné.
Takto pouzity fidici signdl se pak podle novych definic nazyva Ready For

Receiving.

Ctvrta skupina obsahuje signaly pro regulaci &asovani, Transmitter

a Receiver Signal Element. VyuZzivaji se pfi synchronni komunikaci.

Do posledni, takzvané spole¢né skupiny patii zemnici vodi¢ SG (Signal
Ground), oznacovany také GND (Ground), ktery maji vSechny signaly

spolecny.
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2.1.3.1 Zapojeni konektorii pro RS-232

Sec. Clear to Send S Konektor Test Mode
L 5 Bpiha A5 .
Sec. Received Line 25 Transmitter Signal Timing

Signal Detect \12\?:{:"/ / {DTE Source)

(reserved for testing) '--._,1 U-li\” .,.It‘

22‘__,.-0 Ring Indicator
(reserved for testing) =g I
-__r. ! 21_,' Remote Loopbadk

Received Ling e,
Signal Datect 0 Pe® ,.I_zg..p— DTE Ready
.'L!1 F=fe- S Request to Send

Signal Ground ——7

&
DCE Ready — S~ | ocal Loopback

7

un

N33

-y

Clear to Send = e Receiver Signal Timing

(DCE Source)

\\Sa:.laaceived Data

4
Request to Send - 6

3

i

»

Received Data / ?

14 Transmitter Sgna Timing

Transmitted Data » : \ (DCE Source)

Shield Sec. Transmitted Data
Konektor
9 pin
Signal Ground
9 T~sg 9‘_’..- Ring Indicator
DTE Ready ~waf 4
g = Clear to Send
Transmitted Data --ff-2
i
Received Data ——2 Request to Send
é
1
Received Line Sgnal Detact == ~ DCE Ready

@-—f—— Ffijato od DTE zafizeni
o—- Odeslano z DTE zafizeni

Obr. 2.3 Zapojeni konektorfi DTE zafizeni pro RS-232
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Konektor
25 pin

Sec, Received Data

Shiald \
Received Data Transmitter Signal Timing
\ \O C/ X (DCE Souroe)
Transmitted Data
‘-« Sec. Transmitted Data
3
\|\0 O/ 1 6.-'
-‘O O”If Receiver Signal Timing

Request to Send g | 0_,.|..-1?". (DCE Source)

Clear to Send ~

J- Fo—

DCE Ready ~agf-- : e
0‘19
Signal Ground ——_—?_,Lo

et e 5] 0‘2 P~ DTE Ready

i

Signal Daec*-f .-f"‘o O\ ““‘-RarnuteLunpbada
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g e i /n‘ ﬁ %23\@@ Indi cator
D ata Signal Rate Seector
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1 o DCE Ready
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DYE Rencly ot e Request to Send
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Signal Ground -~ Ring Indi cator

&-al}—— Ffijato od DCE zafizeni
— Odeslano z DCE zafizeni

Obr. 2.4 Zapojeni konektord DCE zafizeni pro RS-232
Podle normy je DTE a DCE zatizenimi vyuZito pro signal a zemnéni 22

z25 dostupnych pind. Pokud pouZivame pro komunikaci devitipinovy

konektor je vyuZita pouze ¢ast vSech moznych signal.

24




2.1.3.2 Popis signali

Signal Ground (GND) - Veskeré signaly vyuzivaji spoleény zemni
vodi¢. Tento vodi¢ mize byt pfipojen jako ochranné zemnéni uvniti DCE
zafizeni.

Received Data (RxD) - Datovy kanal z modemu (DCE) do terminalu

(DTE).

Transmited Data (TxD) - Datovy kanal z terminidlu (DTE)
do modemu (DCE).

Request To Send (RTS) - Termindl timto fidicim signdlem oznamuje

modemu, Ze komunikaéni cesta je volna (podmiriuje tok dat z DCE do DTE).

Clear To Send (CTS) - Modem timto fidicim signdlem oznamuje

terminalu, Ze komunika¢ni cesta je volna (podminuje tok dat z DTE do DCE).

Secondary Transmitted Data (STxD) - Tento signal je ekvivalentni
se signalem Transmitted Data, rychlost je v8ak kvili vy$si spolehlivosti nizsi

nez na primarnim kanalu.

Secondary Received Data (SRxD) - Tento signal je ekvivalentni se
signalem Received Data, rychlost je viak kvili vyssi spolehlivosti niZsi nez na

primarnim kanalu.

Secondary Request To Send (SRTS) - Tento signal je ekvivalentni

se signalem Request To Send.

Secondary Clear To Send (SCTS) - Tento signdl je ekvivalentni se

signalem Clear To Send.
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DCE Ready (DSR) - Podmiriuje otevieni sériového propojeni. Modem
timto signdlem oznamuje terminalu, Ze je pfipraven komunikovat. Pii jeho

absenci funkeci prebira signal DCD.

DTE Ready (DTR) - Ridici signal, kterym terminal otevird sériové
spojeni. Oznamuje modemu, Ze je pfipraven komunikovat a pfeje si oteviit

komunika¢ni kanal..

Received Line Signal Detector (Carrier Detect, CD) - Tento signal je
pouzivan, pokud DCE zafizeni je modem. Pti ztraté spojeni je pfes tento signal

dan pokyn k ,,zavéSeni®.

Secondary Received Line Signal Detector (Secondary Carrier
Detect, SCD) - Tento signal je ekvivalentni s Received Line Signal Detektor,

ale odkazuje se na druhy kanal.

Ring Indicator (RI) - Tento signal je vyuzivan, pokud DCE zafizeni je
modem. Modem oznamuje terminalu, Ze na telefonni lince detekoval signal

LZvoneéni®,

Data Signal Rate Selektor - Tento signidl miZe pochazet bud’ z DTE
nebo DCE zafizeni a je pouzivan pro vybér jednoho ze dvou pfedem uréenych

Baud Rate.

Transmitter Signal Element Timing (Transmitter Clock, TC) -
Tento signal se vyuziva pouze kdyZz DCE zafizeni je modem a je pouZivan
synchronni komunikaéni protokol. Modem generuje ¢asovy signal pro kontrolu

pfesné rychlosti kterou jsou data odesilana z DTE na DCE zafizeni.

Receiver Signal Element Timing (Receiver Clock, RC) - Signal RC
Jje vyuzivan podobné jako signal TC s vyjimkou toho, Ze poskytuje informace

pro zafizeni DTE.
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Transmitter Signal Element Timing (External Transmitter Clock,
ETC) - Signal ETC je poskytovan pouze pro pouziti modemu a to pokud

nejsou vyuzivany signaly TC a RC.

Local Loopback (LL) - Tento signal je generovan DTE zafizenim a je

pouzivan pro prepnuti modemu do testovaciho stavu.

Remote Loopback (RL) - Signidl Remote Loopback je generovan DTE
zafizenim a je vyuZivan podobné jako signdl Local Loopback pro pfepnuti

vzdaleného modemu do testovaciho stavu.

Test Mode (TM) - Tento signal se vyuziva pouze pokud DCE zatizeni
je modem. Signalizuje, ze¢ modem je ve stavu Local Loopback nebo Remote

Loopback.

2.2 Parametry datového prenosu
2.2.1 Baud Rate

Pienosova rychlost definuje rychlost pfenosu dat z datového média
na jiné datové médium. Baud Rate udava pocet zmén signalu za sekundu. Pocet

zmén se pak vyjadiuje v Baudech.

Baud je jednotka pouzivana pro méfeni rychlosti pfenosu dat. Jednotka

baud je pojmenovana po Jean-Maurice-Emile Baudotovi (1845 - 1903).

2.2.2 Parita

Parita je nejjednodussi zpusob jak bez néaroki na vypocetni vykon
zabezpelit pfenos dat. Ve vysilacim zafizeni se sefte poCet jedni¢kovych bitu
adoplni se paritnim bitem tak, aby byla zachovéna pfedem dohodnuta

podminka sudého nebo lichého poctu jedni¢kovych bitu.
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Suda parita je pokud soucet jedni¢kovych bitd a paritniho bitu je roven

sudému ¢islu.

Licha parita je pokud soucet jedni¢kovych biti a paritniho bitu je roven

lichému ¢islu.

Pfi pouziti Space parity neboli nulové parity ma paritni bit vzdy
hodnotu logicka 0. Pouziva se napiiklad pfi komunikaci 7bitového zafizeni
s 8bitovym, kdy paritni bit nahrazuje logickou 0 posledni bit v byte a tim je

zachovana kompatibilita s 8bitovym pifenosem.

Mark parita je, pokud bude paritni bit nastaven na logickou 1. Pfi
kompenzaci 7bitového provozu je tieba jej na pfijimaci strané nulovat, jinak

neni kompatibilni s ASCII.

2.2.3 Stop bity

Stop bit definuje ukon¢eni ramce. Zaroven zajidt'uje uréitou prodlevu
pro piijima¢. Pravé v dobé pifjmu Stop bitu vétina zafizeni zpracovava piijaty

Byte.

Zdvojeny Stop bit se pouziva u pomalejSich zafizeni pro dobéh

zpracovani pfijatého znaku. Jedna se o standard na 110 Bd .

2.2.4 Data bity

Pii komunikaci nemusime pouZivat standardni osmibitovou abecedu,
ale pomoci data biti lze nastavit velikost abecedy. Pokud chceme vyuZivat

pouze 32 znaki (32 je 2°), stadi nam jen abeceda pétibitova.
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2.3 Rizeni toku dat (Handshaking)
2.3.1 Co je handshaking

DTE vysila data, kterda DCE zapisuje do vyrovnavaci paméti. Odtud je
vybira a ptfedava dale. Jestlize se vyrovnavaci pamét’ naplni, musi DCE vynutit
zastaveni vysilani dat z DTE. Naopak po uvolnéni vyrovnavaci paméti musi
DCE opét povolit vysilani dat z DTE. Tento mechanismus se nazyva tizeni
toku dat (flow control, handshaking). Existuji dva rizné zpusoby fizeni toku

dat - softwarovy a hardwarovy.

2.3.2 Hardwarovy handshaking
Hardwarové fizeni toku dat se zaji$t'uje zvlastnimi fidicimi signaly RTS
a CTS. Vyhodou oproti softwarovému handshakingu je, Ze data se mohou

pfenaet obéma sméry zarovei, tj. spojeni je duplexni.

2.3.3 Softwarovy handshaking

Probiha na trovni komunikacnich protokolti (ZMODEM, KERMIT...).
Jestlize na pfijimajici strané dojde k naplnéni vyrovnavaci paméti, vysle se
opaénym smérem dohodnuty znak, tj. pfijima¢ vysila¢i, ktery pro vysila¢
znamena pozastaveni vysilani. Po uvolnéni vyrovnavaci paméti posle piijimac
vysiladi jiny dohodnuty znak, Ze je opét pfipraven pfijimat data a vysila¢ mize
pokratovat v zasilani dat. V pocitadich PC se pouzivaji pro softwarovy
handshaking znaky v Ascii tabulce XON/XOF. Je-li vSak potieba v toku dat
znaky XON/XOF vyslat, je nutné pouzit specialni sekvenci znaki, coz pfenos

dat zpomali.
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2.4 Synchronni a asynchronni prenos dat

2.4.1 Synchronni prenos

Synchronni pfenos informaci znamena, Ze na n¢jakém vodi¢i nebo
vodicich se nastavi ur¢ita uroven, ktera pfenasi informaci a validita informace
se potvrdi impulzem nebo zmeénou uUrovné synchroniza¢niho signalu.

Synchroniza¢nim signéalem se tedy informace kvantuji.

Zakladni vlastnosti synchronniho prenosu:

. Je vyhodny pro velké objemy dat, pfenasené po vice vodicich.
. Nutno jednozna¢né urcit, kdo vysila synchroniza¢ni impulzy.
. MozZno pouzit spojité proménnou rychlost pfenosu, napfiklad podle

poméru chybovosti.

o Nutnost synchroniza¢niho vodi¢e navic, ktery v podstaté nepienasi

Zadnou uzite¢nou informaci.

. Na strané zafizeni nepotfebuje nijak slozitou elektroniku.

2.4.2 Asynchronni prenos

Asynchronni pfenos dat prenasi data v uritych sekvencich. Data jsou
pfenasena pfesné danou rychlosti a uvozena startovaci sekvenci, na kterou se
synchronizuji v8echna pfijimaci zafizeni. VSechny strany obsahuji vlastni
presny oscilator, diky kterému odecitaji data v piesné definovanych
intervalech. Po ukonceni sekvence je daldi pfijem opét synchronizovan

startovni sekvenci.

Zakladni vlastnosti asynchronniho prenosu:
o Nevyhodné pro velké objemy dat, ale vhodné pro dlouha vedeni,
nanichz by synchronizaéni vodi¢ <¢inil nezanedbatelné finané¢ni

naklady.
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e Lze pouzit pro komunikaci mezi mnoha zafizenimi.

. Nutno definovat jednoznaéné pifenosové rychlosti, zménu rychlosti je
tieba oSetfit softwarovou sekvenci, ktera pfimé&je pocita¢é zménit

hardwarové pienosovou rychlost.
. Celkem slozita a draha elektronika, nutno pouzit krystalové oscilatory.

. Az o 20% mensi pfenosova rychlost uzite¢nych dat pfi stejné rychlosti

komunikace, vzhledem k nutnosti startovacich a paritnich biti

2.4.3 Synchronizace RS-232

RS-232 pouziva asynchronni pfenos informaci. Kazdy pfeneseny byte
konstantni rychlosti je proto tfeba synchronizovat. K synchronizaci se pouziva

sestupna hrana tak zvaného Start bitu. Za ni jiz nasleduji posilana data.

PARITY
DATA WORD BIT
START ¢ = STOP
BIT 1 1 0 1 0o 0 1 1 BIT 1

DATA LINE

s FLFLFLFLFLAALALFLALALEL

Obr. 2.5 Synchronizace RS-232

2.5 Pouzivané kabely

Viechny DTE-DCE kabely jsou pfimé a vyvody jsou propojeny 1:1.
DTE-DTE a DCE-DCE kabely patfi mezi kiizené. DTE - DCE se nazyva
'Straight Cable' (Pfimy), DTE - DTE se nazyva Null-Modem' a DCE - DCE

se nazyva 'Tail Circuit'.
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2.6 Radice portii

Seznam v BIOSu obsahuje az ¢tyfi bazové adresy COM portli. Béhem
POST BIOS testuje a inicializuje COM1 a COM2. Tyto porty jsou tvoieny
obvody 8250 u PC/XT nebo 16450 u PC/AT, coz jsou zcela programové
i vyvodové kompatibilni verze. Nevyhodou téchto obvodi je, Ze jsou schopny
si zapamatovat pouze jeden pfijaty znak, takZ?e muze, hlavné pfi vy3sSich
pfenosovych rychlostech, dojit ke ztrat¢ dat (overrun), kdyz pocita¢ nestihne
véas odebrat piijaty znak pred pfichodem dalsiho. Z tohoto diivodu byl vyvinut
obvod 16550, opét vyvodové i programové kompatibilni, ktery vSak ma 14ti
znakovou pfijimaci vyrovnavaci pamét. Tato pamét musi byt programové
zapnuta, jinak se obvod chova jako zcela standardni 16450. Je tedy mozno jej
v komunikaénich kartach vymeénit, standardné je pouzit v systémech PS/2 a

v portech osazenych na zakladni desce.

2.7 Prenos dat na vétsi vzdalenost

Rozhrani RS-232 je oficialné podle specifikace mozné pouzit pro
propojeni dvou zafizeni mezi sebou, a to jen do vzdalenosti 15 metri pfi
pienosové rychlosti do 20 kb/s, coz vyplyva z povolené kapacity kabelu
2500 pF.

V praxi jsou dosahovany vysledky mnohem lepsi, 115200 kb/s pfi
vzdalenosti az 50 metrt, diky pouziti kabell s kapacitou pod 1000 pF.

Pro propojeni dvou zafizeni s rozhranim RS-232 v minimalni
konfiguraci stadi tfi vodi¢e (RxD, TxD, GND), tak zvany null modem kabel.
Toho se vyuziva pfi pfenosu dat na vétsi vzdalenosti pfes rozhrani RS-422,

RS-485 nebo proudovou smycku.
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Podle specifikace je dosah téchto rozhrani 1200 metri a pienosova
rychlost 10 Mb/s. Toho lze dosahnout pokud pouzZijeme stinénou kroucenou
dvojlinku.

2.7.1 Rozhrani RS-422

Linka RS-422 pouziva jeden par vodi¢u pro signal RxD a druhy pro
signal TxD. Z toho vyplyva, Ze pouZijeme-li linku RS-422 k prodlouZeni
ptenosové vzdalenosti misto tfidratové RS-232 (RxD, TxD, GND), nic se

nemusi na zpisobu komunikace ménit a neni tedy tfeba ani zasah do software.

Kazdy ze signalti linky je pfenaSen po dvojici vodi¢l. Vodice
oznaCované ,a“ a ,b“ jsou vysilatem buzeny v protifazi a piijimac
vyhodnocuje jejich napétovy rozdil. Timto principem se odstrani souctové

(aditivni) ruseni.

Linky mohou byt vedeny az na vzdalenost 1600m (vodice s kapacitou

do 65pF/m) a lze je vétvit.

RxD RxD

e 4

TxD TxD
/} S J/’

Obr. 2.6 Schéma zapojeni linky RS-422

2.7.2 Rozhrani RS-485

Narozdil od linky RS-422 pouziva rozhrani RS-485 jen jeden par
vodi¢a pro oba sméry toku dat. Je tedy tfeba smér komunikace pfepinat a to

muzZe byt problém zvlasté v ptipadech, kdy s touto moznosti software nepocita.
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RxD > g -

fizeni
30_‘?

Obr. 2.7 Schéma zapojeni linky RS-485

RxD

fizeni

TxD
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3 .NET Framework

O platformé NET muizeme hovofit pfiblizné od poloviny roku 2000,
kdy byl piedstaven Microsoft NET SDK (Software Development Kit) spolu
s prvni beta verzi Visual Studia .NET.

3.1 Popis prostredi .NET Framework

Systém Microsoft .NET Framework je rozsahlou kolekei tfid ur¢enou
pro programatory opera¢niho systému Windows. NET Framework, stejné jako
rozhrani MFC (Microsoft Fundamentation Classes) zastfeSuje funkce Windows
APIL. Umoziuje tedy programatorim provadét uréité Glohy pomoci méné
piikazt nez pfi pouziti APl. Zaroven v8ak dovoluje API funkce pouzivat

piimo.

Platforma .NET Framework se sklada ze dvou &asti, ze spoleéného
jazykového prostiedi pro béh aplikaci (Common Language Runtime)
a knihovny Framework Class Library. Asociace evropskych vyrobcl pocitact
(ECMA) prijala v prosinci roku 2001 jako standard programovaci jazyk CH#,
Cast prostiedi Common Language Runtime a knihovny Framework Class

Library.

Platforma .NET wvylepsila nékteré nedostatky aktudlni platformy
Windows. Vechny aplika¢ni sluzby jsou zpiistupnény pies spole¢ny objektové
orientovany model programovani. Komponenty aplikace se oddéluji, aby
aplikace nacetla vzdy pfesné ty komponenty, se kterymi byla sestavena
a vyzkouSena. Béhem piekladu zdrojového koédu pro .NET Framework
kompilator generuje misto tradi¢nich instrukci procesoru mezijazyk
(Intermediate Language). Po spusténi programu Common Language Runtime

prekladd mezijazyk do konkrétnich instrukci procesoru. Diky tomu miZeme
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aplikace .NET Framework distribuovat na vSechny poéitate, na kterych bézi
Common Language Runtime a Framework Class Library. .NET Framework
pouziva ovéfovani typové kompatibility a nelze pouzit ani odkaz na libovolné
misto paméti. V ramci Common Language Runtime se viechny chyby hlasi
pomoci vyjimek. Common Language Runtime automaticky sleduje vyuzivani

zdroju a zaru€uje, Ze budou vyuzivany efektivné.

3.1.1 Common Language Runtime

Pro Platformu .NET bylo vytvofeno zcela nové béhové prostiedi, které
je zékladni infrastrukturou nad niZ je cely Framework vybudovan. Common
Language Runtime je robustni a bezpe¢né prostiedi pro béh aplikaci. Obsahuje
vestavénou funkci Garbage-collection, ktera na systémové urovni fidi Zivotnost
objektii alokovanych v paméti. Dale pfeklada¢ z Microsoft Intermediate
Language na nativni kod procesoru. Microsoft Intermediate Language je
procesorové nezavisly jazyk, ktery je pfi spusténi aplikace pfeloZen Just in
Time kompilatorem do kodu procesoru. Aplikace je tedy nezavisla

na platformé, na které je spusténa.

3.1.2 Common Language Specification

Common Language Runtime integruje viechny jazyky a dovoluje, aby
objekty vytvoiené v jednom jazyku vystupovaly zcela rovnocenné i v kédu

napsaném ve zcela jiném jazyku.

Common Language Specification definuje pravidla, kterych se musi
drzet pouze navenek viditelné typy a metody, maji-li byt dosaZitelné
z libovolného programovaciho jazyka, jeZz vyhovuje standardu Spole¢né

jazykové specifikace.
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Diky Spole¢né jazykové specifikaci je mozné pouzivat knihovny pro
rizné jazyky a ve Visual Studiu tedy programovat v téméf jakémkoli objektové

orientovaném programovacim jazyku.

3.1.3 .NET Framework Class Library

NET Framework obsahuje tfidy, rozhrani a datové typy. které urychluji

a optimalizuji proces vyvoje a poskytovani pristupu k funkcim systému.

Typy jsou zaklady, na kterych jsou vystavéné jednotlivé aplikace

a komponenty. .NET Framework obsahuje typy, které provadéji nasledujici

ulohy:

. reprezentuji zékladni datové typy a vyjimky,

® zahrnuji datové struktury,

. provadéji vstupni a vystupni operace,

. zpfistupnuji informace o pouzitych typech,

. vyvoléavaji bezpe€nostni kontroly

. poskytuji piistup k datim klienti s grafickym rozhranim.

NET Framework poskytuje bohatou sadu rozhrani, abstraktnich
i konkrétnich (neabstraktnich) t¥id. Lze vyuzivat jiz pfipravené konkrétni tiidy,
vytvaret vlastni tfidy a rozhrani nebo odvozovat nové od jiz existujicich tfid

nebo rozhrani.

3.1.4 Common Type System

Spoleény typovy systém podporuje dvé zékladni kategorie typu. Jsou to
hodnotové typy a typy referen¢ni. VSechny typy jsou odvozené od zakladniho
typu System.Object. Tento objekt je tedy kofenem v3ech ostatnich typh

a zaruduje, Ze kazda instance typu bude obsahovat minimélni mnoZinu chovani,
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testovani dvou instanci na rovnost, vypocet hashovaciho kédu instance, zjisténi
typu instance, provedeni mélké kopie a reprezentaci ve formé textového

fetézce.

Hodnotové typy pfimo obsahuji sva data. Instance hodnotového typu je
alokovana v zasobniku nebo inline ve struktufe. Hodnotové typy mohou byt

vestavéné, definované uzivatelem nebo enumerické.

Referenéni typy odkazuji na adresu polozky v paméti a jsou alokovany
na heapu. Referenéni typy mohou byt samopopisné, pointery nebo interface
typy. Samopopisné typy jsou dale rozdéleny na arrays a class typy. Class typy

jsou tidy definované uzivatelem, zapouzdiené typy a delegati.

Hodnoty a objekty

Hodnoty jsou binarni reprezentaci dat, cestu pro interpretaci téchto dat
poskytuji typy. Kazda hodnota ma ptesny typ, ktery definuje jeji reprezentaci
a operace, které jsou pro ni definovany. Hodnoty samopopisnych typi jsou
nazyvany objekty. Vzdy je mozZné urlit piesny typ objektu pomoci jeho

hodnoty.

Typy a assembly

Béhové prostiedi vyuziva assembly pro nalezeni a nahrani typu.
Manifest obsazeny v assembly obsahuje informace, které vyuziva prostedi pro

rozeznani vSech typu referenci vytvofenych v assembly.

Typy a jmenné prostory

Z hlediska béhového prostiedi je jmenny prostor kolekce jmen typu.
Jmenné prostory jsou hierarchicky uspofadany s ur¢itymi vztahy mezi sebou.
Pfi praci s textovymi fetézci lze vyuzit jmenny prostor System.String, pfi praci

s formulafi prostor System.Windows.Forms apod.
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3.2 Popis prostredi .NET Compact Framework

NET Compact Framework je prosttedi vytvorené pro vyvoj aplikaci

pro mobilni zafizeni.

NET Compact Framework je hardwarové nezavislé prostfedi pro béh
programu na zdrojové omezenych zafizenich jako jsou PDA (Personal Data
Assistants), Pocket PC, mobilni telefony a riizna specielné navrzena zafizeni

s vestavénym operac¢nim systémem Windows CE .NET.

NET Compact Framework je podmnozina knihovny tiid NET
Framework, dédi tedy architekturu Common Language Runtime a Manager

Code Execution z NET Framework.

NET Compact Framework ma mnoho spole¢ného s .NET Framework,

ale jsou zde i rozdily.

3.2.1 Common Language Runtime

Common Language Runtime na obou platformach vyuziva fizeného
provadéni kodu, just-in-time kompilace kodu a garbage collectoru. Oba
podporuji Common Language Specification. Velikost Common Language
Runtime .NET Compact Frameworku je vSak pfiblizné dvanactiprocentni

oproti kompletnimu Common Language Runtime .NET Frameworku.

3.2.2 Common Language Specification

Prolinani jazyku je vestavéno i do .NET Compact Frameworku. Lze

vyuzivat jazyky Visual C#, Visual Basic .NET a nékteré dalsi.

3.2.3 Assembly a formaty souborii

Aplikace vytvofené v .NET Framework i .NET Compact Framework

pouzivaji Assembly. Aplikace pfistupuji k pfenosné vykonavatelnym PE
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(Portable Executable) souborim, které obsahuji Microsoft Intermediate
Language a metadata jenz definuji tuto .NET (Compact) Framework aplikaci.
PE soubor muzZe odkazovat na programové jmenné prostory definované

a sdilené v jinych souborech s assembly.

Ackoli formaty soubori obou Frameworki jsou identické, nelze binarni
komponenty kompilované v .NET Compact Frameworku spoustét v NET
Frameworku, ani naopak. Pfi¢inou jsou pfisné zavazna pravidla. Lze vsak

rekompilovat aplikaci do druhého Frameworku.

3.2.4 Threading model

Oba Frameworky poskytuji programovani vicevlaknového modelu, tak

Ze pouzivaji planovaci mechanismus hostitelského systému.

3.2.5 Podpora standardi

Jadro technologie implementované do obou Frameworkid vyhovuje
standardu European Compute Manufactures Association Common Language

Infrastructure.

3.2.6 ASP.NET

NET Compact Framework je pfedevsim bohata klientska platforma, ale
neposkytuje podporu ASP.NET. Pro vyvoj webovych stranek pro mobilni
zafizeni lze pouzit ASP.NET Mobile Web Controls.

3.2.7 Knihovna trid

NET Compact Framework podporuje podmnozinu .NET Framework
Class Library. Tato podmnozina je vhodna pro aplikace navrzené pro béh
na zdrojové omezenych zafizenich a je kompatibilni se stejné pojmenovanymi

tfidami v NET Frameworku.
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3.2.8 Udalosti (Events)

NET Compact Framework podporuje udalosti GotFocus a LostFocus,

ale nepodporuje udalosti Activated a Deactivated.

3.2.9 Regularni vyrazy

Aplikace pouzivajici regularni vyrazy v .NET Compact Frameworku
nejsou binarné kompatibilni s aplikacemi pouzivajicimi regularni vyrazy

v .NET Frameworku, jsou viak kompatibilni z hlediska zdrojového kédu.

3.2.10 Sit'ové prostredi

NET Compact Framework poskytuje tfidy pro infraervené spojeni
(IrDA) a tfidy pro HTTP pozadavky mobilnich zafizeni. Tyto tfidy jsou

dostupné pouze v .NET Compact Framework.

3.2.11 COM a callback funkce

NET Compact Framework nepodporuje vnitini operace s COM
objekty, ale lze pouzit platformu Plnvoke, odvolavajici se na DLL funkce,
které mohou COM objekty volat. ActiveX, Windows Scripting Host a callback

funkce vyuzivajici COM rozhrani nejsou podporovany.
3.2.12 Datové typy a presnost ve vypoctech
s pohyblivou carkou
Podporovana je jen metoda Math.Round(double a). nikoli vSak

Math.Round(double a, double b).

Pii déleni, pokud je délitel hodné velky (resp. maly) nebo nabyva
maxima (resp. minima) hodnoty pohyblivé ¢arky, vypocet namisto spravného

vysledku vraci nulu.
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Platforma MIPS nepodporuje kompletni specifikaci standardu
pro vypoéty s binarni pohyblivou ¢arkou a mize zpisobit nepiedvidatelné
vysledky. .NET Compact Framework neposkytuje schopnosti emulace
pohyblivé ¢arky.

3.2.13 Jména souborii a cesty

Windows CE .NET nepouziva upfesiujici informace o cesté soubori
jakmile jsou v kofenovém adresaii zafizeni. .NET Compact Framework
pouziva URI fetézch podle prefixového schématu file:// narozdil od NET

Frameworku.

3.2.14 Windows Forms a grafika

Pro .NET Compact Framework jsou specidlné vyvinuté ovladae

Windows.Forms. Oproti NET Framework jsou zde tedy rozdily.

3.2.15 Arrays

Ac&koli nékteré jazyky podporuji indexovani od jiného prvku, nez je
nula, Common Language Runtime nikoli. Pokud prvni ¢len je jiny neZ nula,

vyhazuje vyjimku MissingMethodException.

3.2.16 Common Type System

Oba Frameworky maji vestavéné primitivni typy tak jako ostatni typy,
od kterych lze odvozovat nové a které lze pro odvozeni pouzit pfi vytvafeni

aplikace.

3.3 .NET Framework 1.1

NET Framework verze 1.1 rozSifuje moznosti verze 1.0, pfinasi

nékteré nové rysy, zlepseni starich a vylepSenou dokumentaci.
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3.3.1 Nové a vylepsené znaky

ASP.NET Mobile Controls rozSifuje moznosti .NET Frameworku
a Visual Studia .NET pro programovani aplikaci s podporou mobilnich
bezdratovych zatizeni jakou jsou telefony a PDA. Protoze ovladani mobilnich
zafizeni je nyni ¢&asti NET Frameworku, byla tomu pfizpisobena
i dokumentace, ktera je nyni soucasti dokumentace .NET Frameworku jako

ASP NET Mobile Controls.

Zménami proslo i ADONET. NET Framework Data Provider
pro ODBC, ktery byl diive dostupny pouze jako download z webu, je nyni
sou¢asti .NET Frameworku pod jmennym prostorem System.Data.Odbc. Nove

byly do objekti DataReader a Connection pfidany nékteré vlastnosti a metody.

NET Framework verze 1.1 podporuje tzv. side-by-side spousténi, coz
je schopnost spoustét vice verzi aplikace nebo komponenty na jednom pocitaci.
Nové nainstalované verze .NET Frameworku tedy nemaji vliv na jiz
nainstalované aplikace. Aplikace si vybere s jakou verzi knihovny ma byt

spusténa a kterou bude pouzivat.

Novinek se doc¢kalo i zabezpeceni. Aplikace, ktera obdrzi mensi nez
Gplnou davéru systému pro zabezpeceni pristupu ke kodu nemiize volat sdilené
knihovny. Byla zménéna dosavadni politika bezpecnosti aplikaci, které

pfistupuji do zény internetu.

Nové byla do .NET Frameworku verze 1.1 pfidana podpora
vznikajiciho protokolu IP verze 6 (IPv6).

3.3.2 Nova dokumentace

S novou verzi prostfedi byla vydana i nova dokumentace, aktualizovana
a doplnéna o nékteré nové informace o .NET Compact Frameworku, podpoie

mobilnich zafizeni a Windows Forms.
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3.3.3 Kompatibilita verzi

NET Framework podporuje, jak zpétnou, tak i dopfednou kompatibilitu
verzi. Aplikace vytvorené za pouziti dfivéjSich verzi lze spoustét na novéjsich
verzich. VétSina aplikaci pouzivajicich verzi 1.0 tedy pobézi i ve verzi 1.1

a rovnéZ opacné.

3.4 .NET Framework 2.0

Koncem roku 2004 vydal Microsoft prvni betaverzi Visual Studia 2005
a novy Framework ve verzi 2.0, ktery opét pfinasi spoustu novinek a zmén.
Jsou to webové sluzby, transakce, vyhledavani a filtrovani dat, podpora SMTP,

vyjimky Security Exception a mnoho dalSich.

3.4.1 Generické typy

NET Framework 2.0 Beta zavadi generické typy, znamé z C++ pii
pouziti 3ablon. Je to jedna z nejslozitéjSich a také nejdilezit&jSich vlastnosti
nového frameworku. Generickymi se mohou stat tfidy, struktury, rozhrani

i jednotlivé metody.

Hlavnim cilem pouziti generickych typi je umoznit vy38i droven
znovupouziti kodu. Své uplatnéni najdou viude tam, kde se opakuje stejny kod

nékolikrat pro rizné datové typy.
S generickymi typy pfichazi do programu i silnéjsi typova kontrola.

Pro praci s generickymi typy lze pouZit novy jmenny prostor
System.Collections.Generic. Nové t¥idy byly také pfidany do System.Type
System.Reflection.MethodInfo.
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3.4.2 Podpora 64bitovych platforem

Nova generace 64bitovych pocitatl umoziuje vytvaret aplikace, které
bézi rychleji mohou adresovat vice paméti nez dosavadni 32bitové. V nové
verzi NET Frameworku je jiz zahrnuta jejich podpora a lze snadno vytvaret

64bitové aplikace.

3.4.3 Podpora Edit and Continue

Betaverze .NET Frameworku 2.0 zavadi podporu Edit and Continue,
kterda pomaha programatorovi pfi odlad’ovéni chyb v aplikacich vytvafenych
ve Visual Studiu. MiZe ménit zdrojovy kdd, zatimco je spustén tzv. Break
mod. Potom, co aplikuje zmény ve zdrojovém kédu, milZe se znovu spustit kod
a pozorovat efekt. Edit and Continue je dostupny v jakémkoli programovacim

jazyku, ktery podporuje Visual Studio.

3.4.4 Detekce zmén v sit'ovém pripojeni

Tt¥ida NetworkChange poskytuje aplikacim oznameni o zménach sitové
IP adresy nebo sitové karty. Pri¢in takovychto oznameni muZe byt nékolik.
Naptiklad odpojeni sit'ového kabelu, pokud se dostane dané zatizeni z dosahu,
pii bezdratovém piipojeni nebo hardwarova chyba. Tiida NetworkChange

poskytuje udalost, pokud je detekovana zména.

3.4.5 Vylepseni I/0

Vylepsena byla také pouzitelnost a funkénost riznych tfid pro vstupni
a vystupni operace. Nyni lze jednodu$eji provadét nékteré operace, naptiklad

¢teni a zapis textovych souborti a ziskavani informaci o jednotkéch.

Lze vyuzivat nové tiidy v prostoru System.]O.Compression pro ¢teni
azapis dat s GZIP kompresnim a dekompresnim standardem. Dale byly
piidany tfidy pro podporu komunikace pfes sériovy port v prostoru

System.IO.Ports.
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3.4.6 Podpora FTP

Aplikace nyni mohou pfistupovat k File Transfer Protokolu (FTP),
pomoci tiid WebRequest, WebResponse, WebClient a pfendSet timto

protokolem v internetu i lokalni siti soubory.

3.4.7 Globalizace

NET Framework 2.0 poskytuje vétsi podporu pro vyvoj aplikaci

pouzitelnych pro riizné jazyky a kultury.

Pro podporu riznych kultur, jejich Gpravu a vytvareni lze vyuzit tfidu
System.Globalization.CultureAndRegionInfoBuilder. .NET Framework nyni
podporuje nejnovéjsi standardy definované konsorciem Unicode. Tiida
UTF8Encoding obsahuje kodovani pouzivané pro prevod znakii Unicode

do byti.
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4 Tridy pro komunikaci v .NET
(Compact) Framework

NET Compact Framework poskytuje tiidy pro vyvoj aplikaci
s infratervenym piipojenim uréenym pro mobilni zafizeni a osobni poditace.
Tyto tfidy jsou soucasti jmenného prostoru System.Net.Sockets a implementu;ji
programovani infraterveného portu vyhovujici standardu daného specifikaci

IrDA (Infrared Data Association).

4.1 Tridy pro ovladani IrDA

NET Framework neobsahuje tfidy pro ovladani IrDA. Pro navazani
spojeni mezi osobnim pocitatem a mobilnim zafizenim je tfeba na strané

pocitace pouzit platformu Windows socket.

IrDA definuje protokol navrzeny pro podporu point-to-point
infraterveného datového pienosu mezi dvéma zafizenimi na kratkou

vzdalenost. Vice zafizeni miZe navazat spojeni se stejnym hostitelem.

Implementovana je funkce serveru a klienta. Klient je zafizeni, které
zahajuje spojeni. Po navazani spojeni mohou byt vyménovana data. Protoze
server vyZaduje dodateény pozadavek na zasobnik, byvéa to obycejné osobni

pocitac.

Ttidy IrDA obsluhuji vrstvu Information Access Service (IAS). Vrstva
IAS miZe mit jednu nebo dvé komponenty a to server nebo klient. Server
obsahuje kolekci objektt, ktera popisuje sluzby a aplikace dostupné
pro ptichozi spojeni na server. Klient posila dotazy na komponentu serveru

pro ziskani seznamu dostupnych spojeni. Tfida IrDAClient poskytuje pfistup
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ke klientovi, zjidténi pozadovaného spojeni, jeho otevieni a posilani a pfijimani

dat.

Trida Popis tridy

IrDAClient Poskytuje popis dostupného pfipojeni a vytvafi objekt
pripojeni pro otevirani a uzavirani pripojeni k serveru.
IrDADeviceInfo | Poskytuje informace o dostupnych pfipojenich na serveru.
IrDAEndPoint | ZajiStuje vytvareni pripojeni serveru a ziskavani informaci
infracerveného portu.

IrDAListener Pfepina soket do stavu poslechu pro sledovani
infraerveného spojeni ze specifikované sluzby nebo sitové
adresy.

Tab. 4.1 Tridy prostoru System.Net.Sockets pro IrDA

Enumericky typ Popis
IrDACharacterset | Popisuje znakovou sadu podporovanou IrDA zafizenim,

které bylo nalezeno.

IrDAHints Obsahuje hodnoty oznacuijici typ zafizeni nebo pripojeni
jako je napriklad fax.

Tab. 4.2 Enumerické datové typy prostoru System.Net.Sockets pro IrDA

4.1.1 Odesilani dat pres IrDA

// Vytvofeni nové instance IrDA klienta
IrDAClient irClient = new IrDAClient();

// Soubor, ktery se ma odeslat
fileToSend = ".\\Dokumenty\\send.txt";

// Jméno IrDA zafizeni
irName = "IrDAprenos";

// Nastavi maximadlni velikost bufferu pro pfenos
// souboru
bufferSize = 256;

// Otevfe soubor pro &teni a vraci jeho stream.
Stream fileStream;

tryvi
fileStream = new FileStream(fileToSend,
FileMode.Open) ;
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catch (Exception e) {
MessageBox.Show ("Nelze oteviit " +
e.ToString()):
return;

}

// Vytvo¥i IrDA klienta se jménem, které se musi
// shodovat se jménem p¥ijimaciho zafizeni
try {
irClient = new IrDAClient (irName) ;
}
catch (SocketException e) {
MessageBox.Show ("Chyba p¥i vytvafeni
socketu: " + e.Message):;
return;

}

// Vrati z&kladni stream klienta
Stream baseStream = irClient.GetStream();

// Vraci velikost souboru, ktery se md poslat a

// zapisuje ji do streamu

int fileLength = (int)fileStream.Length;

byte[] length = BitConverter.GetBytes(fileLength):;
baseStream.Write (length, 0, length.Length):;

// Vytva¥i buffer pro &teni souboru
byte[] buffer = new byte[bufferSize];

// Cte stream ze souboru a zapisuje na vystupni
// stream
while (fileLength > 0){
int numRead = fileStream.Read(buffer, 0,
buffer.Length);
baseStream.Write (buffer, 0, numRead):;
fileLength -= numRead;
}

// Uzavie streamy a IrDA klienta
fileStream.Close();
baseStream.Close () ;
irClient.Close() ;
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4.1.2 Prijimani dat pres IrDA

IrDAListener irListen:
IrDAClient irClient;
IrDAEndPoint irEndP;
IrDADeviceInfo[] irDevices;

// Vytvofi kolekci nalezenych zafizeni
irDevices = irClient.DiscoverDevices(2):

if (irDevices.Length == 0}{
MessageBox.Show ("Nenalezeno Zadné infracervené
Farizenill);
return;

}

// PouZijeme ID prvniho nalezené zafizeni
int ID = BitConverter.Tolnt32(irDevices[0].
DevicelD, 0);

// Soubor, do kterého maji zapsat pfijata data
fileReceive = ".\\Dokumenty\\receive.txt";

// Jméno IrDA zafizeni
irName = "IrDAprenos";

// Nastavi maximadlni velikost bufferu pro pfenos
// souboru
bufferSize = 256;

// Vytvo¥i stream pro zapis souboru.
Stream writeStream;
Eryi
writeStream = new FileStream(fileReceive,
FileMode.OpenOrCreate) ;
}
catch (Exception) ({
MessageBox.Show ("Nelze oteviit " + fileReceive
+: M ore Zapis Ny g
retuzrn;
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// Vytvofi spojeni pomoci trldy IrDAEndPoint a ¢&eké
// na ptijem dat
tryl
irEndP = new IrDAEndPoint (irDevices[0].DevicelD,
irServiceName) ;
irListen = new IrDAListener (irEndP) ;
irlisten,.Start ();
}
catch (SocketException e) {
MessageBox.Show ("Chyba p¥i komunikaci zafizeni "
+ irServiceName + ": " + exSoc.ErrorCode);

}

// Vytvo¥i klientské spojeni pro zafizeni detekované
// posluchacem
try{
irClient = irListen.AcceptIrDAClient();
}
catch(SocketException e) {
MessageBox.Show ("Nelze pfijimat " +
e.ErrorCode) ;
return;

}

// Vrati zAkladni stream klienta
Stream baseStream = irClient.GetStream();

int numToRead;

// Vytva¥i buffer pro &teni souboru
byte[] buffer = new byte[bufferSize];

// Cte stream ktery obsahuje data ze vzdaleného
// zatizeni do té doby aZ nejsou dostupné Zadné
// bajty
numToRead = 4;
while (numToRead > 0) {

int numRead = baseStream.Read(buffer, 0,

numToRead) ;
numToRead -= numRead;

}

// Vraci velikost bufferu, ktery m& byt zapsan
numToRead = BitConverter.ToInt32 (buffer, 0);
// ZapiSe stream do souboru
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while (numToRead > 0) {
int numRead = baseStream.Read(buffer, 0,
buffer.Length) ;
numToRead -= numRead;
writeStream.Write (buffer, 0, numRead):;
}

// Uzav¥e streamy, pfestane naslouchat a zavie IrDA
// klienta
baseStream.Close (
writeStream.Close
irListen.Stop();
irClient.Close();

)
(

);
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5. Prakticka ¢ast — Tvorba knihovny
pro sériovou komunikaci

Prakticka ¢ast popisuje tvorbu knihovny pro komunikaci pies sériovy
port COM. Hlavnim cilem je zjednodusit uZivateli komunikaci tim, Ze misto
slozitého volani API funkci miZe pouzivat mnohem jednodudsi rozhrani

knihovny.

Knihovna obsahuje metody pro nejéastéjsi operace se sériovym portem
COM, coz jsou odesilani a pfijimani dat v riznych reprezentacich (byte, znak,

fetézec). Nechybi ani metody a vlastnosti pro rizna nastaveni sériového portu.

Pro vyvoj jsem pouZil software Microsoft Visual Studio 2003 spolu
s prostfedim .NET Framework. Zdrojovy kéd je psan v jazyce Microsoft C#,
zkompilovanou knihovnu lze v3ak vyuzit v jakékoli aplikaci napsané pro .NET

(Compact) Framework verze 1.0, 1.112.0.

5.1 Struktura knihovny

Knihovna je postavena na funkcich Windows API, jejichZ funk¢nost je
déle vyuzivana v jednotlivych metodach a vlastnostech. Pro spravnou funkci

API jsou v knihovné vytvofeny struktury (vnitini tfidy a enumerické typy).

Dale jsou v knihovné obsaZeny privatni metody, které lze vyuzivat
pouze v dané t¥idé a uZivateli nejsou pfimo dostupné. Tyto provadéji zdkladni
nastaveni sériového portu a jsou vyuZivany ostatnimi vefejnymi metodami,
jenz jsou uréené pro uZivatele knihovny. Pro dal8i nastaveni nebo informace

o stavu sériového portu slouzi vlastnosti tfidy.
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5.2 Vyuzivané API funkce

Cela knihovna ¢&erpa a vyuziva nékteré API funkce, urCené
pro komunikaci. Jsou to funkce pro otevieni (CreateFileW) a uzavieni
(CloseHandle) portu, funkce pro nastaveni (SetupComm, SetCommTimeouts,
atd.), funkce pro pfenos dat (WriteFile, ReadFile) a funkce pro udalosti vzniklé
pii komunikaci (EventModify, CreateEvent, atd.).

Nazev funkce Popis funkce

APICreateFileW Funkce vytvari nebo otevira objekty(porty,
adresare, soubory,...) a vraci jejich handle pres
ktery je mozno k objektu pristoupit.

APISetupComm Funkce inicializuje parametry komunikace a
specifikuje komunikacni zafizeni.

APIWriteFile Funkce zapiSe data do souboru, zacina na pozici,
kterou urcuje ukazatel.

APIReadFile Funkce ¢te data ze souboru.

APISetCommMask Funkce specifikuje mnoZzinu udalosti sledovanych
pro komunikacni zafizeni.

APISetCommState Funkce konfiguruje komunikacni zafizeni na

zékladé informaci z DCB struktury. Funkce
reinicializuje veskera hardwarova a ovladaci

nastaveni.
APISetCommTimeouts Funkce nastavuje parametry pro operace cteni a
zapisu komunikacniho zafizeni.
APIWaitCommEvent Funkce ¢eka na udalost vzniklou na

komunikacnim zafizeni.

APIGetCommModemStatus | Funkce ziskava control-register hodnoty

modemu.
APICloseHandle Uzavre handle oteviteného objektu.
APIWaitForSingleObject Funkce Ceka po urcitou dobu na objekt.
APIEventModify Funkce modifikuje objekt udalosti.
APICreateEvent Funkce otevira objekt udalosti.

Tab. 5.1 API funkce pouzité v knihovné

Neékteré API funkce pro svou spravnou ¢&innost potfebuji datové
struktury, jako napiiklad Device Control Block, které slouzi pro uchovani

parametra a riznych nastaveni komunikace.
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Nazev struktury Popis struktury

EventFlags Komunikacni udalosti pro funkci APISetCommMask
pouzivané pro sledovani udalosti.

DeviceControlBlock | Struktura DCB (Device control block) definuje ovladaci
nastaveni pro sériovou komunikaci.

CommTimeout Struktura CommTimeout je vyuzivana funkcemi
SetCommTimeouts a GetCommTimeouts pro nastaveni
a ziskani parametrd komunikacnich zafizeni.

Flags Struktura Flags je vyuzivana ve funkci APIEventModify
pro modifikaci objektu udalosti.

Tab. 5.2 Pomocné struktury pro API funkce

5.3 Konstruktory

Ttida Knihovna obsahuje dva konstruktory. Jeden bez parametri
s implicitnimi hodnotami a druhy s parametry pomoci niz lze jiz pfi vytvareni

objektu nastavit nékteré hodnoty pouzivané pii komunikaci.

Nazev konstruktoru Popis konstruktoru

Knihovna() Konstruktor Knihovna() inicializuje novou instanci
tfidy s implicitnimi hodnotami. Pro komunikaci
bude vyuZit port COM1 s hodnotami Baud Rate
9600, 8 data bitll, nebude pouzivan paritni bit a
stop bit bude 0.

Knihovna(String, UINT, | Tento konstruktor inicializuje novou instanci tfidy
Byte, Byte, Byte) s hodnotami jméno portu, Baud Rate, paritni bit,
stop bit a datovy bit pfevzatymi z parametrd.

Tab. 5.3 Konstruktory tfidy

5.3.1 Vytvoreni objektu s implicitnimi hodnotami

// Vytvofeni objektu Knihovna

Knihovna sp = New Knihovna ();

5.3.2 Vytvoreni objektu s definovanymi hodnotami

// Vytvofeni objektu Knihovna pro COM3
// s Baud Rate 19 200

static String portName = "COM3";
static UINT baudRate = 19200;
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static Byte parity = 0;
static Byte stopBit = 0;
static Byte dataBit = 8;

Knihovna sp = new
Knihovna (portName, baudRate, parity, stopBit,
dataBit);

5.4 Metody

V knihovné jsou obsaZzené zékladni metody pro komunikaci,
tzn. metody pro otevieni (OpenPort) a uzavieni portu (ClosePort), odesilani
(Send) a piijem dat (ReadString, ReadChar a ReadByte) a nastaveni
komunikace (SetupComm, SetDCB, atd.).

Nazev metody Popis metody

SetupComm() Metoda pro nastaveni komunikace.

SetConnectionTimeOut() Metoda pro nastaveni TimeOut.

SetDCB() Metoda pro nastaveni DCB.

CreateCommThread() Metoda vytvari viakno.

Init() Vefejna metoda pro inicializaci objektu a
otevreni portu.

OpenPort() Metoda otevira COM port.

ClosePort() Metoda uzavira COM port.

Send(String) Metoda posle retézec na COM port.

Send(Char) Metoda posle znak na COM port.

Send(Byte) Metoda poSle byte na COM port.

ReadString() Metoda cte fetézec z COM portu.

ReadChar() Metoda Cte znak z COM portu.

ReadByte() Metoda Cte byte z COM portu.

ToString() Pretizena metoda ToString(), vraci informace o
portu.

Dispose() Metoda Dispose() uzavre port a uklidi po
objektu.

CommThread() Metoda viakna.

Tab. 5.4 Metody tfidy
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5.4.1 Odesilani dat na COM port

Po otevieni portu pomoci metody Init miZeme poslat data na COM

pomoci metody Send s parametry typu fetézec, znak nebo byte.

// Otevieni portu

sy Endedy e

// Odesléni textu na port
String text = "Ahoj";
sp.Send(text);

Eext = "¥;

// Uzav¥eni portu;

sp-.ClosePort () ;

5.4.2 Cteni dat z COM portu

Po otevieni portu pomoci metody Init mizeme data z COM portu
pfijimat pomoci riznych metod. Metoda ReadString ¢te data do fetézce,
ReadChar provadi ¢teni jednoho znaku a ReadByte jednoto bytu ze sériového

portu.

// Otevfeni portu

speinit ()

// PreCteni dat z portu a vypsani do Message Boxu
String vext = "";

text = sp.ReadString():;

MessageBox.Show (text) ;

// Uzavieni portu;

sp.ClosePort ();
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5.5 Viastnosti

Vlastnosti slouzi pro zjiStovani stavu portu (IsOpen) a nastavovani
nékterych hodnot, jako napfiklad jména portu (PortName) nebo Stop Bitd
(StopBits) atd.

Nazev vlastnosti Popis vlastnosti

IsOpen Vlastnost vraci true, pokud je port otevien, v opacném
pripadé false.

PortName Vlastnost vraci nebo nastavuje jméno portu.

BaudRate Vlastnost vraci nebo nastavuje BaudRate.

Parity Vlastnost vraci nebo nastavuje Paritu.

StopBits Vlastnost vraci nebo nastavuje pocet StopBitll na byte.

Size Vlastnost vraci nebo nastavuje pocet DataBitd.

Tab. 5.5 Vlastnosti tfidy

5.5.1 Ukazka pouziti vlastnosti

// Nastaveni jména portu na COM2

String portName = "COM2";
sp.PortName = portName:

// Vypsani Baud Rate do Message Boxu

String text = "Baud Rate: ";
baudRate = sp.BaudRate;

text += Convert.ToString(baudRate) ;
MessageBox.Show (text) ;
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6 Moznosti sériové komunikace v
.NET Framework 2.0

Nova verze platformy .NET Framework 2.0 Beta obsahuje jiZ vestavéné
prostiedky pro sériovou komunikaci. Tyto tfidy jsou obsazeny ve jmenném
prostoru System.IO.Ports a umozZiuji komunikaci se sériovymi vstupnimi

a vystupnimi zafizenimi.

6.1 System.IO.Ports

Jmenny prostor System.lO.Ports obsahuje tfidy pro praci se sériovymi
porty. Nejdilezitéjdi tiida SerialPort poskytuje metody pro praci

s asynchronnimi udélostmi fizenymi vstupnimi a vystupnimi zafizenimi.

Systém.lO.Ports obsahuje také enumerické datové typy, které
zjednodusuji ovladani sériovych porti. Jsou to Handshake, Parity,

SerialPinChanges a StopBits.

Trida Popis tridy

SerialErrorEventArgs Specifikuje argumenty zaslané udalosti
ErrorEvent.

SerialPinChangedEventArgs | Specifikuje argumenty zaslané udalosti
PinChangedEvent.

SerialPort Reprezentuje zdroje sérového portu.

SerialReceivedEventArgs Specifikuje argumenty zaslané udalosti
ReceivedEvent.

Tab. 6.1 Tridy prostoru System.IO.Ports

Delegat Popis
SerialErrorEventHandler Zastupuje metodu, ktera ukazuje na
udalost ErrorEvent objektu SerialPort.

SerialPinChangedEventHandler | Zastupuje metodu, ktera ukazuje na
udalost PinChangedEvent objektu
SerialPort.
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SerialReceivedEventHandler

Zastupuje metodu, kterd ukazuje na
udalost ReceivedEvent objektu
SerialPort.

Tab. 6.2 Delegati prostoru System.IO.Ports

Enumericky typ Popis

Handshake Specifikuje kontrolni protokol vyuzivany pfi
navazani spojeni pri komunikaci pres sériovy port
pro objekt SerialPort.

Parity Specifikuje paritni bit pro objekt SerialPort.

SerialErrors

Specifikuje chyby v komunikaci, které mohou
nastat pfi pouZiti objektu SerialPort.

SerialPinChanges

Specifikuje typ zmény, kterd mize nastat u
objektu SerialPort.

SerialReceived

Specifikuje typ znaku, ktery byl pfijaty na sériovy
port pro objekt SerialPort.

StopBits

Specifikuje stop bity pouZité v objektu Serial Port.

Tab. 6.3 Enumerické datové typy prostoru System.IO.Ports

6.1.1 Trida SerialPort

Ttida SerialPort je urena pro fizeni sériového portu COM. Poskytuje

synchronni a udalostmi fizeny vstup a vystup pro sériovy port a piistup k jeho

vlastnostem. Krom toho muze byt funkénost tfidy zapouzdiena do vnitinich

Stream objektil, pfistupnych skrze BaseStream vlastnosti.

|
L Konstruktor
! SerialPort()

Popis

Inicializuje novou instanci tridy SerialPort s
implicitnimi hodnotami. Viychozi hodnota
DataBits je 8, Parita je nastavena na
hodnotu None a StopBit na 1.

SerialPort(IContainer)

Inicializuje novou instanci tridy SerialPort,
vyuziva objekt IContainer. Kontejner mize
uchovavat dalsi objekty.

SerialPort(String)

Inicializuje novou instanci tfidy SerialPort.
Z parametru typu String prebira nazev
portu, napfiklad COM2.

SerialPort(String, Int32)

Inicializuje novou instanci tridy SerialPort.
Z parametr{ pfebira nazev portu a Baud
Rate.
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Konstruktor

SerialPort(String, Int32, Parity) | Inicializuje novou instanci tfidy SerialPort.

Z parametr(l prebira nazev portu, Baud
Rate a paritu.

Int32)

SerialPort(String, Int32, Parity, | Inicializuje novou instanci tfidy SerialPort.

Z parametrd prebira nazev portu, Baud
Rate, paritni bit a data bity.

Int32, StopBits)

SerialPort (String, Int32, Parity, | Inicializuje novou instanci tfidy SerialPort.

Z parametrd prebira nazev portu, Baud
Rate, paritni bit, data bity a stop bit.

Tab. 6.4 Konstruktory tridy SerialPort

Nazev metody Popis

Close Metoda uzavfe spojeni s portem, nastavi vlastnost
IsOpen na false a zavola metodu Dispose.

DiscardInBuffer Metoda vyprazdni vstupni datovy buffer sériového
portu.

DiscardOutBuffer | Metoda vyprazdni vystupni datovy buffer sériového
portu.

Dispose Metoda uvolni zdroje pouzivané komponentou.

Open Metoda otevre nové pripojeni na sériovy port.

Read Metoda Cte data do pole bytll nebo znakl ze vstupniho
bufferu sériového portu.

ReadByte Metoda provadi synchronni cteni jednoho bytu ze
vstupniho bufferu sériového portu.

ReadChar Metoda provadi synchronni cteni jednoho znaku ze
vstupniho bufferu sériového portu.

ReadExisting Metoda cCte vSechny okamzité dostupné znaky ze
vstupniho bufferu sériového portu.

ReadLine Metoda cte ze vstupniho bufferu sériového portu, dokud
nenarazi na znak nové radky.

ReadTo Metoda cte ze vstupniho bufferu sériového portu dokud
nenarazi na hodnotu specifikovanou v parametru.

Write Metoda zapiSe fetézec, pole byté nebo pole znakd do
vystupniho bufferu sériového portu.

WriteLine Metoda zapiSe fetézec na konci se znakem nové fadky
do vystupniho bufferu sériového portu.

Tab. 6.5 Vybrané metody tridy SerialPort
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Nazev vlastnosti

Popis

BaudRate Vlastnost vraci nebo nastavuje baud rate.

BreakState Vlastnost vraci nebo nastavuje signal stavu preruseni.

BytesToRead Vlastnost vraci pocet datovych byt ve vstupnim
bufferu.

BytesToWrite Vlastnost vraci pocet datovych byt ve vystupnim
bufferu.

DataBits Vlastnost vraci nebo nastavuje standardni délku data
bitu na byte.

DsrHolding Vlastnost vraci stav DSR (Data Set Ready) signalu.

DtrEnable Vlastnost vraci nebo nastavuje povoleni DTR (Data
Terminal Ready) signalu pfi sériové komunikaci.

Handshake Vlastnost vraci nebo nastavuje protokol pro prenos dat
pres sériovy port.

IsOpen Vlastnost vraci status objektu SerialPort, zda je otevieny
nebo neni.

NewLine Vlastnost vraci nebo nastavuje hodnotu pouzivanou pro
ukonceni fadku, jez wyuzivaji metody ReadlLine a
WriteLine.

Parity Vlastnost vraci nebo nastavuje paritu.

PortName Vraci nebo nastavuje jméno portu pro sériovou
komunikaci.

ReadBufferSize Vlastnost vraci nebo nastavuje velikost vstupniho
bufferu objektu SerialPort.

ReadTimeout Vlastnost nastavuje nebo vraci pocet milisekund, jak
dlouho ma operace read Cekat na data.

RtsEnable Vlastnost vraci nebo nastavuje povoleni RTS (Request
to Transmit) signalu béhem sériové komunikace.

StopBits Vlastnost vraci nebo nastavuje pocet stop bitli na byte.

WriteBufferSize Vlastnost vraci nebo nastavuje velikost vystupniho
bufferu sériového portu.

WriteTimeout Vlastnost vraci nebo nastavuje polet milisekund, jak

dlouho ma operace write ¢ekat nez se zapisi data.

Tab. 6.6 Vybrané vlastnosti tridy SerialPort
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6.2 Pouziti tridy SerialPort
6.2.1 Vytvoreni objektu SerialPort

Pii vytvafeni nového objektu tfidy SerialPort muizeme vyuzit
konstruktor s implicitnimi hodnotami nebo néktery z dalSich Sesti, kde lze
pfimo nadefinovat nékteré hodnoty jako napiiklad jméno portu, paritu, stop bit,
baud rate nebo data bity. Vychozi jméno portu je COMI, stop bit 1 a poCet data
biti je 8.

6.2.1.1 Vytvoreni objektu SerialPort s implicitnimi hodnotami

// Vytvo¥eni objektu SerialPort

SerialPort sp = New SerialPort():;

6.2.1.2 Vytvoreni objektu SerialPort s definovanou hodnotou

// Vytvofeni objektu SerialPort pro COM2
String portName = "COM2";

SerialPort spCOM2 = New SerialPort (portName) ;

6.2.1.2 Vytvoreni objektu SerialPort s definovanymi hodnotami

// Vytvo¥feni objektu SerialPort pro COM3
// s baud rate 19 200 a paritou "Space"

static String portName = "COM3";
static Parity parity = Parity.Space;
static Int32 baudRate = 19200;

SerialPort sp = new
SerialPort (portName, baudRate,parity) ;

6.2.2 Odesilani dat na COM port

Po otevieni portu pomoci metody Open muZeme poslat data na COM

pifes metodu Write s parametrem typu fetézec, pole znaki nebo pole bytu.
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Druhou moznosti je pouziti metody WriteLine, kterd poSle zadany fetézec

spolu se znakem ukonceni fadku.

// Otev¥eni portu
sp.Open () ;

// Odesléni textu na port
String text = "Ahoj":
sp.WriteLine (text);

text = "%;

// Uzavfeni portu

sp.Close() ;

6.2.2 Cteni dat z COM portu

Po otevieni portu pomoci metody Open a nastaveni read time out
muzeme data z COM portu pfijimat pomoci riznych metod. Metoda Read ¢&te
data do pole byti nebo znakii. Metody ReadByte a ReadChar provadi
synchronni ¢&teni jednoho bytu nebo znaku zportu. ReadLine &te data
ze sériového portu do té doby, nez narazi na znak nové fadky. Pro ¢&teni dat,
dokud se nenarazi na uréitou, pfedem specifikovanou hodnotu, se pouziva

metoda ReadTo.

// Otevieni portu
sp.Open() ;
// Nastaveni read time out na 500 ms

sp.ReadTimeout = 500;
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Zaver

Sériovy port (neboli rozhrani RS-232) je jednoducha univerzalni
sbérnice urtena pro komunikaci mezi dvéma zafizenimi. Mohlo by se zdat tak
trochu zpateCnické, v dne$ni dob¢€, ktera je poznamenana bouflivym
rozmachem USB, se zabyvat sériovym portem. Ale sériovy port jesté dlouhou

dobu zistane pouzivanym standardem zejména pro svoji rozSifenost

a jednoduchost.

Mnoha zafizeni, ktera lze pfipojit k po¢itaci, jako jsou mobilni telefony
a PDA vyuzivaji stale sériovy port, pfipadné jina, at' uz dratova (USB), &i
bezdratova (IrDA, Bluetooth) rozhrani. Sériova komunikace za¢ina nahrazovat
paralelni komunikaci, nejen v oblasti tiskaren apod., ale v posledni dobé

1 uvnitf pocitace pro pfipojeni pevnych disku pfes rozhrani Serial ATA.

Piilozena knihovna pro komunikaci pres sériovy port zjednodusuje
pouzivani jeho rozhrani a umoziuje rychlejsi a komfortnéjsi praci s portem.
Programator se tak muiZe plné soustfedit na problémy vytvafené aplikace

a nemusi se zabyvat zdlouhavym a sloZitym pouZivanim API funkci.
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Prilohy

Ptilohou této bakalaiské prace je kompaktni disk se zdrojovymi kody
i zkompilovanou knihovnou pro sériovou komunikaci, dokumentaci

ke knihovné a ukazkovou aplikaci pro pouziti této knihovny.
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