KURS

Programowanie portu szeregowego

w systemach operacyjnych
Linux i Windows, czesé¢ 1

Umiejetnos¢ programowej obslugi interfejsu
RS232 od strony komputera PC jest

dzis istotnym elementem elektronicznego
rzemiosta. W kolejnych czesciach niniejszego
kursu piszemy jak w praktyce oprogramowac
port szeregowy w srodowiskach Linux

i Windows. Wiele miejsca poswiecamy pisaniu
przenosnych aplikacji GUI, ktoére korzystajq
z interfejsu szeregowego izachowujq sie tak
samo w systemach Windows jak i Linux.
Wszystkie omawiane zagadnienia poparte

sq szczegolowo opisanymi praktycznymi

przyktadami.

Popularnoéé¢ Linuksa w ostat-
nich latach wyraznie wzrosta iwie-
le wskazuje na to, ze zjawisko to
bedzie sie zroku na rok nasilac.
Cho¢ dla nas - elektronikéw — pod-
stawowg platforma pozostaje Win-
dows, to powstaje coraz wiecej pro-
gram6éw narzedziowych, kompilato-
row dla mikrokontroler6w i innych
programéw, ktére uzywamy w swo-
jej codziennej praktyce. Jednym
z najznamienitszych przykladow jest
stynny kompilator jezyka C dla mi-
krokontroler6w AVR (AVRGCC), czy
ARM. By¢ moze w najblizszym cza-
sie Linux nie zawojuje zupelnie na-
szego Swiata, ale z pewnoScig sta-
nie sie¢ wnim bardziej obecny niz
dzis. Gdy elektronik decyduje sig
napisa¢ wlasne oprogramowanie,
to chyba najistotniejszym zagadnie-
niem zjakim musi sig uporaé sta-
je sie oprogramowanie portéw kom-
putera PC. W tym kursie bierzemy
pod lupe port szeregowy i patrzy-
my jak obsluguje sie go w Linuksie
i pod Windows.

Cel niniejszego kursu jest dwo-
jaki. Po pierwsze, ma on na prak-
tycznych przyktadach pokazac¢ jak
mozna oprogramowac port szere-
gowy w Linuksie oraz - niejako
przy okazji — w systemie Windows.
Nie twierdze przy tym, ze omo-
wie wszystkie szczegoly i szczegdliki
zZwigzane z oprogramowaniem RS232
w kazdym z tych systeméw. Poka-
ze mnatomiast w praktyce jak wyko-
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rzysta¢ interfejs szeregowy kompu-
tera PC w najbardziej typowych za-
stosowaniach. Drugim istotnym za-
gadnieniem jakie przedstawie jest
pisanie aplikacji przeno$nych, kt6-
re korzystaja z obstugi RS232 i po-
siadaja graficzny interfejs uzytkow-
nika (GUI - Graphical User Interfa-
ce). Jest to zagadnienie, ktore jest
obecnie ,na topie” wséréd zagad-
nien zwiazanych ztematyka tworze-
nia oprogramowania. Istnieje wyraz-
ny trend, aby pisane aplikacje po-
siadaly swoje wersje nie tylko dla
Windows, ale takze dla Linuksa
iinnych systeméw operacyjnych. Po-
winny przy tym, w miare mozliwo-
sci, wyglada¢ izachowywaé sie tak
samo pracujac pod kontrolg kazdego
z nich. Problem ten omodwie w dal-
szych czeSciach kursu. Piszac o nim
zachowam kierunek migracji z Win-
dows na Linuksa, gdyz wtlasnie
Windows pozostaje platformg ,bazo-
wa”, w ktorej wigkszo$¢ znas poru-
sza sig¢ znacznie sprawniej niz w Li-
nuksie. Innymi stowy, bedziemy pi-
sa¢ aplikacje GUI pod Windows ale
tak, aby daly sie tatwo przeniesc
na Linuksa, a potem je przeniesie-
my. Wszystko to bedzie zilustrowa-
ne praktycznymi przykladami. Jed-
nym z nich bedzie cyfrowy wolto-
mierz odczytywany przez interfejs
RS232C. Dodatkowa korzyscig jaka
otrzymajg Czytelnicy bedzie przykla-
dowa klasa obstugujaca RS232 zaim-
plementowana w jezyku C++, kté-

ra wystapi w dwdch wersjach: dla
Windows idla Linuksa. Klasa ta be-
dzie miata identyczny interfejs dla
obu tych platform, dzieki czemu be-
dzie ja mozna stosowaé w obu sys-
temach bez konieczno$ci dokonywa-
nia jakichkolwiek zmian w programie
gléwnym (korzystajacym =z tej kla-
sy). Jej wykorzystanie bedzie mozli-
we w kazdym $rodowisku programi-
stycznym zawierajagcym kompilator
C++, niezaleznie od tego czy do
tworzenia GUI wykorzystamy MFC,
Qt, VCL/CLX,
dowolny tool-
kit C++, czy -
tez jakiekolwiek
inne oprogra-

Otwarcie portu

mowanie.
Konfiguracja portu
Porty ,
K . termios
w Linuksie togetattr
. . tcsetattr
Nie jest ioctl

przesada stwier-
dzenie, ze w Li-
nuksie wszyst-
ko jest plikiem. o
W istocie, nie- write
mal wszystkie oot
Lbyty” z jakimi
mamy do czy-
nienia powig-
zane sa w ten,
czy inny spo-
s6b zjakim$ pli-
kiem. Nie ina- Rys. 1. Typowy cykl
czej jest z por- pracy portu szere-
tami. Wszyst- gowego (Linux)

Uzywanie portu

Zamkniegcie portu

close
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Tab. 1. Pola struktury termios

Pole Typ Opis

c_cflag unsigned int Opcje sterowania

c_lflag unsigned int Opcje lokalne (dyscyplina linii)
c_iflag unsigned int Opcje wejscia

c_oflag unsigned int Opcje wyjscia

c_cc unsigned char* Tablica znakow specjalnych
c_ispeed unsigned int Predkos$¢ wejsciowa
c_ospeed unsigned int Predkos$¢ wyjsciowa

kie urzadzenia zewnetrzne, do kt6-
rych zaliczaja sie porty komputera,
reprezentowane sg przez specjalne
pliki urzadzen znajdujace sie w ka-
talogu /dev. Plikéw tych jest bardzo
duzo, ale nas interesuje tylko kilka
z nich. Przykladowo - porty réw-
noleglte (o ile jest ich wiecej niz
jeden, co sig wtasciwie nie zda-
rza) reprezentowane sa przez pliki
/dev/Ip0, [dev/lp1 itd.. Jesli posiada-
my tylko jeden port réwnolegly, to
zwigzany jest z nim plik /dev/Ip0
(oczywiscie przyporzadkowanie to
moze by¢ zmienione). W przypadku
portéw szeregowych domys$lne przy-
porzadkowanie jest nastepujace:
COM1 (adres 0x3f8) - plik /dev/
ttySo
0x2f8) — plik /dev/
ityS1
0x3e8) - plik /dev/
ityS2
0x2e8) - plik /dev/
ttyS3

COM2 (adres
COM3 (adres

COM4 (adres

W niektérych starszych dystry-
bucjach Linuksa nosza one nazwy
cua0...cuagd.

Aby dowiedzie¢ sig o nich wie-
cej, przejdzmy do katalogu /dev
(komenda cd /dev z dowolnej loka-
cji) iwpiszmy Is ttySO —I. Komenda
ta pokaze nam podstawowe wtasci-
wodci pliku ttyS0. Oto przykladowy
wynik jej dziatania:

crw—-rw—-rw— 1 root uucp 4,
64 kwi 14 2001 ttySO

Spéjrzmy na pierwsze pole zle-
wej okreélajace rodzaj pliku i prawa
dostgpu do niego. Litera ¢ wskazu-
je, ze jest to plik znakowy (char).

Tah. 2. Opcje funkcji tcsetattr

Opcja Opis
TCSANOW Dokonaj zmiany natychmiast
TCSADRAIN Dokonqj “zmiany po zakonczeniu
transmisji danych
Wyczy$¢ (flush) bufory wej-
TCSAFLUSH | $ciowy i wyjsciowy, po czym
dokonaj zmiany
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Oznacza to, ze dostep do reprezen-
towanego przez ten plik urzadzenia
odbywa sig ,znak po znaku”, czy-
li ,bajt po bajcie”. Nastepne 9 zna-
kéw okresla prawa dostepu, co ob-
jaséniono ponizej:

pierwsze 3 litery - prawa wila-
Sciciela pliku (u - user);

drugie 3 litery - prawa grupy
(g — group);

trzecie 3 litery — prawa pozosta-
tych uzytkownikéw (o — other);

gdzie:

r — prawo do czytania (Read);

w — prawo do pisania (Write);

x — prawo do wykonywania
(eXecute).

W nowo =zainstalowanym syste-
mie zwykle jest tak, ze wtlasciciel
(w tym przypadku root) ma pelne
prawa pisania iczytania rw-, za$
zarébwno grupa jak ipozostali uzyt-
kownicy nie majg zadnych praw -
nie moga ani pisa¢ do portu, ani
z niego czytaé. Sytuacja taka unie-
mozliwia oczywiscie uruchomienie
jakichkolwiek aplikacji korzystaja-
cych z portu szeregowego w try-
bie zwyklego uzytkownika. Aby to
zmieni¢, nalezy dodaé¢ im prawa
pisania i czytania. W tym celu lo-

List. 1. Przyktad otwarcia portu ttySO

//

// Port ttySO (COMl) opening example
// Returns: 0 when error occured

// 1 when everything OK

//

#include <unistd.h>
#include <fcntl.h>
#include <termios.h>
#include <errno.h>

//File descriptor
int fd;

int Open(void)

{

if (£d<0)
{
//Opening error
return 0;
}
else
{
//Here port configuration
/.
}

return 1;

VA

VA

fd=open(,/dev/ttyS0”, O _RDWR | O NOCTTY | O NDELAY);

//Copy of termios structure
struct termios options;

tcgetattr (fd, &options);

//Setting baudrate (19200 for example)
cfsetispeed (&options, B19200);
cfsetospeed (&options, B19200);

//Modifying c_cflag by bitwise OR and AND
options.c_cflag &= ...;
options.c cflag |= ...;

//Modifying c_lflag by bitwise OR and AND
options.c_lflag &= ...;
options.c_lflag |= ...;

//Modifying c_iflag by bitwise OR and AND
options.c_iflag &= ...;
options.c_iflag |= ...;

//Modifying c_oflag by bitwise OR and AND
options.c_oflag &= ...;
options.c oflag |= ...;

tcsetattr (fd, TCSANOW, &options);

List. 2. Ogdlny schemat konfiguracji portu szeregowego

//Getting the current settings for the port

//Setting the new settings for the port immediately
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Tab. 3. Predefiniowane stafe dla
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Tab. 4. Predefiniowane state dla pola c_lflag

pola c_cflag Stafa Opis
Stata Opis ISIG Wiacz wysytanie sygnatow SIGINTR, SIGSUSP, SIGDSUSP i SIGQUIT
Maska bitowa dla bitow okreslaja- ICANON Flaga wiaczona: canonical input
CBAUD | cych predkoS¢ (obecnie uzywanie Flaga wyfaczona: raw input
niezalecane) XCASE Mapuj wielkie litery na mate (przestarzata)
BO 0 bodéw (wyfacz DTR) ECHO Wigcz wysylanie odebranych znakow (echo)
BS0 50 bodéw ECHOE Po odebraniu znaku kasowania (erase) wyslij kombinacjg znakow BS-SP-BS.
B75 75 bodéw ECHOK Wyslij znak NL (0x0A) po odebraniu znaku kasowania wiersza (kill)
B110 110 bodéw ECHONL | Odsylaj znak NL (echo)
B134 134 body NOFLSH Wytacz czyszczenie bufora wejsciowego po przerwaniu lub odebraniu znaku przery-
B150 150 bodow wajacego quit
B200 200 bodow IEXTEN Wiacz rozszerzone funkcje portu (dot. dyscypliny linii)
B300 300 bodow ECHOCTL | Odsyfaj znaki kontrolne (echo) jako kombinacje ~znak
B600 600 bodow ECHOPRT | Poprzedz usuwane znaki znakiem \\ (backslash)
B1200 1200 bodow ECHOKE Echem znaku kasowania wiersza jest odpowiednia kombinacja znakow SP i BS
B1800 1800 bodow
B2400 | 2400 bodow
B4800 4800 bodow Stata Opis
B9600 9600 bodow INPCK Wiacz kontrole parzystosci
B19200 |19200 bodéw IGNPAR Ignoruj btedy parzystosci
B38400 | 38400 bodow PARMRK Zaznaczaj biedy parzystosci
B57600 | 57600 bodow ISTRIP Zeruj bit parzystosci (po kontroli parzystosci)
B76800 | 76800 bodow IXON Wiacz programowa kontrolg przeptywu (wychodzaca)
B115200 | 115200 bodow IXOFF Wiacz programowa kontrolg przeptywu (wchodzaca)
EXTA Zewnetrzny zegar taktujacy IXANY Dowolny znak (nie tylko VSTART) wiacza przeptyw danych
EXTB Zewngtrzny zegar taktujacy IGNBRK Ignoruj znak przerwania
CSIZE Maska. bitowa. ?”a bitow okreslaja- BRKINT Wyslij sygnat SIGINT gdy odebrano znak przerwania
cych liczbg bitow danych INLCR Mapuj znak NL (0x0A) na CR (0xOD)
CS5 5 bitéw danych IGNCR Ignoruj znak CR
CS6 6 bitéw danych ICRNL Mapuj znak CR na NL
CS7 7 bitow danych luCLC Mapuj wielkie litery na mate (jesli ustawiona flaga IEXTEN w c_lflag)
CS8 8 bitow danych IMAXBEL Wigcz sygnat dzwigkowy (bell) przy przepetnieniu bufora wejsciowego
CSTOPB Flaga wifgczona: 2 bit_y stopu
Flaga wylaczona: 1 bit stopu cze wiedzieé, co mozna znimi ro- prawnoé¢ pracy pisanego opro-
CREAD | Wiacz odbiornik bi¢, czyli jakie operacje wykonywa- gramowania. W tej czesci kursu
PARENB | Wiacz kontrolg parzystosci ne sg na tych plikach wcelu reali- omoOwie najistotniejsze z nich.
PARODD Flaga wiaczona: odd parity zacji transmisji pomiedzy PC, a do- 3.Uzywanie portu (pisanie, czyta-
Flaga wyfaczona: even parity faczonym do niego urzadzeniem. Na nie, funkcje specjalne itp.)
HUPCL Wystaw 0 na DTR przy zamknig- rys. 1 przedstawiono typowy cykl W fazie ,uzywania portu” realizu-
Ciu_przez ostatni_proces pracy portu szeregowego. Wyrdz- je sie komunikacje PC z urzadze-
CLOCAL | Linia lokaina — nie mozna zmieni¢ nitem na nim cztery gléwne fazy niem zewnetrznym, czyli proto-
aktualnego wiasciciela portu pracy oraz zwigzane z nimi stowa k6t komunikacyjny. Program po-
g?lsf(\;VT_S Wiacz sprzetowa kontrole przeply- kluczowe - nazwy funl'<cji,. struktur zostaje wtej. fazi.e przez Qiemal
CRTSCTS | WU (hardware flow control) itp. Fazy te sa nastepujace: caly cz.as.dzmlama aplikacji.
1.0Otwarcie portu 4.Zamknigcie portu

gujemy sig jako root (poleceniem
su), po czym bedac w katalogu /dev
wpisujemy:

chmod go+rw ttyS0

Komenda ta dodaje prawa pi-
sania do portu i czytania z niego
wszystkim uzytkownikom. Dopie-
ro teraz mozna uruchamiaé progra-
my uzywajace RS232, takze w try-
bie zwyktego uzytkownika.

Cykl pracy portu szeregowego
Wiemy juz z grubsza jak w sys-

temie plikéw Linuksa reprezentowa-

ne sa porty szeregowe. Trzeba jesz-
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Otwarcie portu réwnoznaczne
jest z otworzeniem pliku ttySx
do pisania i/lub czytania. My
rozwazymy jedynie sytuacje,
w ktorych port otwarty jest za-
réwno do czytania jak ido pisa-
nia (transmisja dwukierunkowa).
2.Konfiguracja portu
Jest to niezwykle istotna faza
pracy z interfejsem szeregowym.
Tutaj konfigurujemy port tak,
aby spelnial wymagania jakie
naklada na niego nasza aplika-
cja. Trzeba zaznaczy¢, ze w Li-
nuksie istnieje ogromna liczba
opcji konfiguracji, a od ich pra-
widlowego wybrania zalezy po-

Réwnoznaczne z zamknieciem
pliku ttySx.

Otwieranie portu

Port szeregowy, podobnie jak
kazdy inny plik, moze by¢ otworzo-
ny za pomocg funkcji open. Przyj-
muje ona dwa argumenty:

— pierwszy argument zawiera pel-
na $ciezke dostepu do pliku
portu (w przypadku portu COM1
bedzie to /dev/ttyS0),

— drugi argument okresla opcje
otwierania portu, ktére mozna
zmienia¢ wykorzystujac predefi-
niowane maski bitowe.
Wartoécia zwracang jest deskryp-
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List. 3. Pobranie liczby bajtéw pozo-
stajgcych w buforze wejsciowym

/% K Kk ek ke ko Sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K

//
// Getting number of bytes
// available in inpu queue
//

[ ] F KKK KX Kk kK K Kk KK K kKX Kk KK K Kk kK K Kk K

#include <unistd.h>
#include <termios.h>

//File descriptor
int fd;

//Bytes available in input queue
int bytes;

//Get the number of bytes available
ioctl (fd, FIONREAD, &bytes);

tor pliku portu, ktéry poézniej (przy
czytaniu lub pisaniu) stuzy jako jego
identyfikator. Jesli otwarcie przebie-
glo pomyslnie deskryptor ma war-
tos¢ dodatnig. W przypadku biedu
otwarcia, ktérym moze by¢ brak od-
powiednich praw dostepu lub uzy-
wanie portu przez inng aplikacje,
funkcja open zwraca warto$¢ mniej-
sza od 0. Przyklad jej uzycia znaj-
duje sie na list. 1. Znaczenie wyko-
rzystanych opcji jest nastepujace:

O RDWR - otwarcie portu do
czytania ido pisania;

O_NOCTTY - nie ustawienie tej
opcji sprawi, ze inne urzadzenia
moga mie¢ wplyw na prace otwie-
ranego portu;

O_NDELAY - ustawienie tej fla-
gi oznacza, ze program nie reaguje
na stan linii DCD. Nie ustawienie
tej flagi spowoduje, ze program be-
dzie u$piony dopdki linia DCD nie
osiggnie stanu logicznego 0 (space).

W typowych zastosowaniach
otwieranie portu zinnymi ustawie-
niami nie ma wiekszego sensu. Nie
bedziemy wigc szczegétowo analizo-
waé znaczenia innych opcji. Oczy-
wiscie, jesli kto§ mialby potrzebe
skorzystania z nich (i wiedziatby co
robi), moze ich uzy¢.

Konfiguracja portu

Gdy port szeregowy jest otwarty
nalezy go odpowiednio skonfiguro-
wac. Sterownik linuksowy zapewnia
nam ogromng liczbe opcji, z kto-
rych duza cze$¢ stuzy do tego, aby
ulatwi¢ uzywanie RS232 do przesy-
tania danych w sposéb zorientowa-
ny liniowo (przydatne na przyklad
w  komunikacji z drukarkami). Dla
nas takie dziatanie jest niepozadane
— chcemy mie¢ pelng kontrole nad
tym co wysylamy, atakze chcemy
mieé¢ pewno$é, ze to co odczytu-
jemy z bufora wejSciowego jest na-
prawde tym co zostalo odebrane 1a-
czem szeregowym. Na przyklad, nie
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Tab. 6. Predefiniowane state dla pola c_oflag

Stata Opis

OPOST Przetwarzaj znaki przed wystaniem
(Sposdb przetwarzania okreslajg pozostate ponizsze state. Sa one ignorowane
gdy flaga OPOST nie jest ustawiona)

OLCUC Mapuj mate litery na wielkie

ONLCR Mapuj znak NL (0x0A) na pare CR-NL (0xOD-0x0A)

OCRNL Mapuj znak CR na znak NL

ONLRET Wtaczona: znak NL powoduje automatyczny powrot karetki

NLDLY Maska bitowa dla opoznienia przy przejsciu do nowego wiersza
(przestarzate)

NLO Brak opdznienia

NLA1 Odczekaj 100 ms po przejsciu do nowej linii

CRDLY Maska bitowa dla flag CRO...CR3 — opcji op6znien przy powrocie karetki
(przestarzate)

CRO Brak opdznienia dla znaku CR

CR1 Opdznienie po znaku CR zalezy od aktualnej pozycji w kolumnie

CR2 Odczekaj 100 ms po wysfaniu znaku CR

CR3 Odczekaj 150 ms po wystfaniu znaku CR

TABDLY Maska bitowa dla flag TABO...TAB3 — opcji opdznien po znaku tabulacji
(przestarzate)

TABO Brak opdznienia

TAB1 Opodznienie po znaku TAB zalezy od aktualnej pozycji w kolumnie

TAB2 Odczekaj 100 ms po wystaniu znaku TAB

TAB3 Rozszerz znaki tabulacji do znakow spacji (SP)

BSDLY Maska bitowa dla flag BSO0...BS3 — opcji op6znien po znaku backspace (BS)
(przestarzate)

BSO Brak op0znienia

BS1 Odczekaj 50 ms po wystfaniu znaku BS

VTDLY Maska bitowa dla flag VT0...VT3 — opcji opdznien po znaku VT
(przestarzate)

VT0 Brak op0znienia

VT1 Odczekaj 2 s po wystaniu znaku BS

FFDLY Maska bitowa dla flag VT0...VT3 — opcji opdznien po znaku OxFF
(przestarzate)

FFO Brak op0znienia

FF1 Odczekaj 2 s po wystaniu znaku OxFF

Stafa Opis Kombinacja przyciskow

VINTR Przerwanie (interrupt) CTRL-C

VQUIT Koniec (quit) CTRL-Z

VERASE | Kasuj znak (erase) Backspace (BS)

VKILL kasuj linig CTRL-U

VEOF Koniec linii CTRL-D

VEOL Koniec linii — powrot karetki CR

VEOL2 Nowa linia LF

VMIN Minimalna liczba bajtéw do odczytania* -

VSTART | Wznow transmisjg CTRL-Q (XON)

VSTOP Wstrzymaj transmisje CTRL-S (XOFF)

VTIME Cza§ _oczekiwania na blok danych (wyrazony w dziesigtych

czgsciach sekundy)*

zalezy nam na tym, aby sterownik
ignorowal znak powrotu karetki CR
(0x0D), gdyz dla nas moze to by¢
istotna dana pomiarowa. Podobnie
nie chcemy, aby mapowal mate li-
tery na wielkie iodwrotnie. Kolejng
przyczyna, dla ktérej nie skorzysta-
my z wiekszosci opcji jakie zapew-
nia nam Linux jest fakt, ze nie sg
one dostepne pod Windows i jako

takie tylko przeszkadzatyby w prze-
noszeniu aplikacji okienkowych
z systemu Windows do Linuksa.
Obowiazuje tu oczywiscie ta sama
zasada co przy otwieraniu portu -
kto chce moze znich skorzystac.
Konfiguracja portu odbywa sie
poprzez modyfikowanie zawarto$ci
pol struktury termios. Jest to struk-
tura zdefiniowana w pliku termios.h
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Tah. 8. Wartosci parametru cmd funkcji ioctl

s . Funkcja POSIX
g Lk (optioLs — struktura termios)
TCGETS Pobranie aktualnych ustawien portu tcgetattr
TCSETS Ustaw nowe ustawienia portu natychmiast tesetattr(fd, TCSANOW, &options)
TCSETSF Wyczys¢ (flush) bufory wejsciowy i wyjscio- tesetattr(fd, TCSAFLUSH,
Wy po czym ustaw nowe ustawienia portu &options)
Poczekaj na oprdznienie buforow wejsciowego
TCSETSW | i wyjSciowego po czym ustaw nowe ustawie- | tcsetattr(fd, TCSADRAIN, &options)
nia portu
TCSBRK Wystaw sygnat break na zadany czas tcsendbreak, tcdrain
TCXONC Konfiguracja programowej kontroli przeptywu teflow
Przepiukanie bufora wejsciowego i/lub wyj-
TOFLSH | (oP " scloweg Y] teflush
TIOCMGET | Pobranie stanu linii sterujacych -
TIOCMSET | Zmiana stanu linii sterujacych -
Pobranie liczby bajtow znajdujacych sig w
FIONREAD buforze wejéc?lowygn (jeszc]ze lﬁie}l odczgianych) )

i odpowiada za przechowywanie in-
formacji konfiguracyjnych zwigza-
nych z urzadzeniami terminalowy-
mi. Zawiera ona kilkadziesigt flag,
ktére mozna modyfikowaé za po-
moca specjalnych masek bitowych
iwten sposéb zmieniaé ustawienia
portu szeregowego. Mozemy decydo-
waé czy ijak dane wejSciowe i wyj-
Sciowe majg by¢ przetwarzane, wig-
cza¢ iwylacza¢ odbiornik itak da-
lej. Struktura fermios zawiera 7 pol
wymienionych w tab. 1.

Ogo6lny schemat modyfikacji ter-
mios przedstawiony jest na list. 2.
Modyfikacja polega na skopiowaniu
zawarto$ci tej struktury do pewnej
zmiennej, stosownej modyfikacji tej
zmiennej, a nastepnie na skopiowa-
niu jej zawartosci z powrotem do
struktury termios. W pierwszej kolej-
noéci deklarujemy zmienng options
typu struct termios. Nastepnie po-
bieramy aktualne ustawienia por-
tu za pomoca funkcji tcgetattr, kto6-
ra oprécz adresu zmiennej options
przyjmuje deskryptor pliku portu
zwrécony wczeéniej przez funkcje

open. Teraz zmienna options zawie-
ra kopie aktualnej struktury termios
systemu. Mozemy dowolnie mody-
fikowa¢ te kopie (jej pola) poprzez
bitowe operacje OR i AND z odpo-
wiednimi stalymi charakterystyczny-
mi dla poszczegélnych pél struk-
tury termios (omoéwie je za chwi-
le). Wykonanie operacji OR ze sta-
ta oznacza wlaczenie odpowiadaja-
cej jej opcji, za§ wykonanie operacji
AND znegacja tej stalej — wylacze-
nie. Nalezy przy tym pamietac, ze:

Po pierwsze — nie wystarczy
nie wlaczy¢ jakiej§ opcji przez OR,
aby nie byla ona wlgczona! Nale-
zy ja wtym celu wylaczyé opera-
cja AND! Wynika to stad, ze struk-
tura termios dla danego portu jest
wspdélna dla wszystkich aplikacji.
Przyktadowo, jesli nie chcemy aby
nasz program korzystal z mapowa-
nia znaku CR (0x0D) na znak NL
(0x0A) iodwrotnie, to musimy ko-
niecznie wylaczy¢ te funkcje piszac

options.c_iflag &=~(ICRNL |
INLCR);

//
//

#include <unistd.h>
#include <termios.h>

//File descriprot

int fd;

int status;

//Getting the control signals

ioctl (fd, TIOCMGET, &status);

// Setting the control signals
// - logic 0 to DIR
ioctl (fd, TIOCMGET, &status);

status &= ~TIOCM_DTR;

ioctl (fd, TIOCMSET, &status);

List. 4. Odczyt i modyfikacja stanu linii sterujgcych portu

[ ] KKK K Sk kK K Sk ok kK o ok ok K K ok ok kK K ok kK K ok ok K K K kK K K Ok kK K

// Getting and setting the control signals

[ ] KKKk ok ok kK ok ok ok K ok ok ok kK ok ok ok K K ok ok ok K K ok ok ok K ok ok ok K K kK kK K

//Variable for holding the control signals
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Jesli tego nie zrobimy, to pomi-
mo, ze nie wilaczyliSmy tych opcji
moze sie zdarzyé¢, ze nasza apli-
kacja zacznie wykazywac takie ce-
chy! Wystarczy, ze wczeéniej uzy-
wana byta aplikacja, ktéra je wila-
czyla. Znaczenie stalych uzytych
w powyzszej instrukcji przedstawie
za chwile.

Po drugie — nie wolno zmieniaé¢
pol struktury termios poprzez bez-
posrednie przypisanie pewnej war-
tosci, na przyklad takiej

options.c_iflag = 0;

Postepowanie takie moze by¢
bardzo szkodliwe, gdyz inne apli-
kacje moga korzysta¢ z pewnych
opcji, ktérych my nie powinni§my
zmieniac.

Gdy juz dokonamy wszystkich
niezbednych zmian w zmiennej
options nalezy wpisa¢ je do wla-
sciwej struktury termios w systemie.
Stuzy do tego funkcja tcsetattr, kté-
ra oprocz deskryptora pliku iadresu
zmodyfikowanej kopii termios przyj-
muje dodatkowy argument okresla-
jacy sposob jej dziatania. Mozliwe
warto$ci tego argumentu przedsta-
wiono w tab. 2.

Zauwazmy, ze ustawienie predko-
§ci transmisji (co ciekawe - osobno
dla nadajnika iodbiornika) nie od-
bywa sie poprzez odpowiednie ope-
racje logiczne OR, lecz za pomocy
funkcji cfsetispeed 1 cfsetospeed. Ro-
bimy tak dlatego, Ze starsze wer-
sje systeméw umieszczaly informa-
cje o predkosci w polu c¢ _cflag (patrz
nastepny punkt), za§ nowe umiesz-
czaja ja w polach c_ispeed ic_ospe-
ed struktury termios. Uzycie cfse-
tispeed 1 cfsetospeed uwalnia nas od
zastanawiania sie nad tym, gdzie
w istocie informacje te sie znajduja.

Konfiguracja: pole c_cflag
- opcje sterowania

Zawarto$¢ pola ¢ _cflag kontro-
luje liczbe bitéw danych w ramce
RS232, steruje kontrolg parzystosci,
okresla liczbe bitéw stopu oraz po-

Tab. 9. State okreslajace stan linii
sterujacych portu

Stata Opis

TIOCM_DTR | Sterowanie stanem DTR

TIOCM_RTS | Sterowanie stanem RTS

TIOCM_CTS | Sterowanie stanem CTS

TIOCM_CAR | Sterowanie stanem DCD

TIOCM_CD Synonim dla TIOCM_CAR
TIOCM_DSR | Sterowanie stanem DSR
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zwala wlaczyé sprzetowag kontrole
przeplywu (hardware flow control).
State pozwalajace wlaczaé i wyla-
cza¢ poszczegbdlne opcje przedsta-
wiono w tab. 3. Warto$ci okresla-
jace baudrate interesujg nas tylko
w kontekscie uzycia funkcji cfseti-
speed i cfsetospeed - jak napisatem
wyzej, nie nalezy ustawia¢ pred-
kosci transmisji korzystajac z po-
la ¢_cflag. Zupelnie nieprzydatne
sq znaszego punktu widzenia sta-
te EXTA iEXTB. Natomiast istotng
role pelnia pola CSIZE i CS5...CS8.
Pozwalajg one na wybér liczby bi-
tow danych. W ogromnej wiekszosci
przypadkéow ustawimy 8 bitéw da-
nych przy uzyciu nastepujacych in-
strukc;ji:

options.c_cflag &= ~CSIZE;
options.c_cflag |= CS8;

Stala CSTOPB ustawia liczbe bi-
tow stopu - wlaczona daje 2 bity
stopu, wylaczona — 1 bit. CREAD
wlgcza odbiornik - aby méc od-
biera¢ dane nie wystarczy otwo-
rzy¢ port zopcja O RDWR (funkcja
open), musi by¢ dodatkowo usta-
wiona flaga CREAD. Flaga PARENB
wlacza kontrole parzystosci. Jesli ja
wlgczymy, to za pomoca PARODD
mozemy okresli¢ rodzaj parzystosci
- odd parity lub even parity. Pod-
sumowujac, kombinacja statych PA-
RENB, PARODD, CSIZE iCSs5...
CS8 okresla rodzaj ramki. Popular-
ng ramke 8nl otrzymujemy za po-
moca nastepujacych instrukgeji:

options.c_cflag «= ~PARENB;

options.c_cflag &= ~CSTOPB;

options.c_cflag &= ~CSIZE;
options.c_cflag |= CS8;

Powinni$§my ustawi¢ flage CLO-
CAL. Dzieki temu proces zwiaza-
ny z nasza aplikacjg bedzie miatl
wylacznosé na korzystanie z por-
tu. Flaga CRTSCTS (nowa CNEW_
RTSCTS) wlacza sprzetowa kontrole
przeplywu. W typowych zastosowa-
niach nie jest nam ona potrzebna,
dlatego flage te wyzerujemy.

Konfiguracja: pole c_lflag
- opcje lokalne

W tab. 4 przedstawilem state dla
pola ¢ _Iflag. Pole to pozwala okre-
gli¢, czy dane wejSciowe beda prze-
twarzane przed umieszczeniem ich
w buforze wejsciowym. Generalnie
pozwala ono na ustawienie wej-
Scia zorientowanego liniowo (cano-
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nical input) lub wejécia bez prze-
twarzania danych (raw input). Wej-
§cie typu canonical input uzyskamy
nastepujaco:

options.c_Iflag |= (ICANON |
ECHO | ECHOE);
za§ wejScie bez przetwarzania
(raw input) nastepujaco:
options.c_Iflag &= ~(ICANON |
ECHO | ECHOE | ISIG);

Opcje pozwalajace uzyskaé echo
sa ciekawe iw wielu przypadkach
moga by¢ uzyteczne. Jednak nie
przydadza sie zbytnio w typowych
zastosowaniach tgcza szeregowe-
go, dlatego wylaczymy je wybiera-
jac wejscie typu raw input. Nalezy
pamietaé, ze wlaczenie echa przy
wspélpracy z urzadzeniami, ktére
odpowiadajag na zadawane im pyta-
nia (np. w architekturze Master-Sla-
ve) moze doprowadzi¢ do nieskon-
czonej petli, ktéra zablokuje port.

Konfiguracja: pole c_iflag
- opcje wejscia

W tab. 5 zamieScilem stale dla
pola c¢_iflag. Pole to okresla zacho-
wanie sig portu przy wykryciu btle-
déw parzystosci oraz odpowiada
za wlaczenie programowej kontro-
li przeptywu (software flow control).
Flagi INPCK i PARMRK okreslajg
jak zaznaczane sa znaki obcigzone
btedem parzystosci — mogg by¢ one
na przyktad zerowane (zamiana na
znak \0, czyli po prostu na licz-
be 0). Jesli wlaczona jest opcja PA-
RENB w polu ¢ cflag, to nalezy tez
zdefiniowaé, co sterownik ma robié
z blednymi bajtami.

Pole ¢_iflag umozliwia takze
wlaczenie mapowania pewnych baj-
téw na inne bajty przed umiesz-
czeniem ich w buforze wejSciowym
oraz ignorowanie pewnych war-
tosci. Stuza do tego state INLCR,
IGNCR, ICRNL, IUCLC. My chcemy,
aby w buforze wejsciowym znajdo-
waly sie dokladnie te znaki, kt6-
re wystalo urzadzenie dotgczone do
PC - wzwiazku ztym wylgczymy
mapowanie CR na NL (i odwrotnie)
oraz ignorowanie znaku CR, a takze
mapowanie wielkich liter na mate.
OczywiScie uzyjemy do tego naste-
pujacej instrukcji:

options.c_iflag &= ~(ICRNL | IN-
LCR | IGNCR | IUCLC);

Wylaczymy takze programowg
kontrole przeptywu piszac:

options.c_iflag &= ~(IXON | IXOFF
| .

s

Konfiguracja: pole c_oflag
— opcje wyjscia

Stale dla opcji wyjscia przed-
stawia tab. 6. Ich znaczenie jest
w pewnym sensie analogiczne do
opcji pola c_iflag - okreslaja sposéb
przetwarzania bajtéw przed umiesz-
czeniem ich w buforze wyjSciowym
i wystaniem do urzadzenia, z kt6-
rym komunikuje sie komputer. Jak
nietrudno sie domysli¢c — w typo-
wych zastosowaniach nie skorzysta-
my z tych utatwien. W przypadku
pola c_oflag mamy ulatwione zada-
nie. Ot6z wszelkie manipulacje na
wysylanych danych nastepuja tyl-
ko wtedy, gdy ustawiona jest flaga
OPOST. W takiej sytuacji pozosta-
te flagi pola ¢ oflag okreslaja spo-
s6b ich przetwarzania. My wylaczy-
my OPOST itym samym uzyskamy
wyjécie bez przetwarzania — raw
output. Postuzy do tego instrukcja:

options.c_oflag &= ~OPOST;

Konfiguracja: tablica znakéw
specjalnych c_cc

Tab. 7 zawiera tablice znakéw
specjalnych, do ktérej wskaznik sta-
nowi pole ¢ _cc struktury termios.
Zawiera ona kody znakéw specjal-
nych, w szczegélnosci znakéw stu-
zacych realizacji programowej kon-
troli przeplywu, czyli VSTART
(XON) i VSTOP (XOFF). Pola VMIN
i VTIME pozwalaja na wykorzysta-
nie wbudowanej w sterownik funk-
cji kontroli przeterminowania ope-
racji odczytu danych. Ich zawar-
tos¢ jest ignorowana gdy wybrano
wejScie typu canonical input lub
gdy skonfigurowano port z wlaczo-
ng opcja NDELAY podczas otwarcia
lub przez wywotanie odpowiedniej
funkcji fentl (opis w dalszej cze-
§ci). Elementy VMIN i VTIME po-
zwalajg poinformowac sterownik, Ze
oczekujemy blokéw danych o $cisle
okreslonej dlugosci. Znaczenie tych
pol jest nastepujace: VTIME okre-
§la czas oczekiwania na odebranie
pierwszego znaku z bloku danych
o dtugosci VMIN. Jesli znak ten na-
dejdzie w czasie VTIME (od wywo-
fania funkcji read), to operacja od-
czytywania bedzie czekaé, az liczba
odebranych znakéw osiggnie VMIN
i dopiero wtedy sie zakoniczy zwra-
cajac liczbe odczytanych bajtow
(patrz opis funkcji read). Jesli za$
w czasie VTIME nie nadejdzie ani
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jeden znak, to funkcja read zwrdci
0. Dzieki temu informujemy sterow-
nik, ze oczekujemy blokéw o diu-
gosci VMIN i wszelkie wywolania
funkcji read zwréca albo oczekiwa-
ng liczbe bajtéw danych, albo 0.

Jesli wartosé¢ VMIN ustawi-
my na 0, to VTIME okresla¢ be-
dzie maksymalny czas oczekiwania
na kazdy nadchodzacy bajt. Ozna-
cza to, ze jesli wywolamy funkcje
read w chwili, gdy w buforze wej-
Sciowym nie ma danych, to jesli
nie nadejdag one w czasie VTIME
— funkcja zwréci 0. Jesli nadejda,
to zwréci 1 natychmiast po otrzy-
maniu pierwszego bajta. Jesli zas
w chwili wywotania dane w buforze
sq (chocby 1 bajt), to zostang one
natychmiast odczytane.

Czytanie z portu - funkcja read
Odczyt danych zbufora wejscio-

wego odbywa sig za pomoca funkcji

read. Jej prototyp jest nastepujacy:

int read(int fd, void *buffer, int
NumberOfBytesToRead);

Funkcja ta przyjmuje nastepuja-
ce argumenty:

—fd - deskryptor pliku portu;

- buffer - wskaznik na poczatek
obszaru pamigci, gdzie maja
by¢ umieszczone dane odczyta-
ne zbufora wejSciowego portu;

— NumberOfBytesToRead — Zgdana
liczba bajtéw do odczytu.
Funkcja read zwraca liczbe fak-

tycznie odczytanych bajtow.
Ciekawe jest jej dzialanie, gdy

w buforze wejSciowym nie ma zad-
nych danych iustawiono wejscie
bez przetwarzania (raw input). Do-
my$lne zachowanie jest takie, ze
funkcja ta blokuje aktualny watek
i czeka na nadejscie danych lub
na opisane wyzej przeterminowanie
oczekiwania. Mozna wylaczy¢ takie
zachowanie i sprawi¢, ze funkcja
read bedzie w takiej sytuacji na-
tychmiast zwraca¢ 0. Dokonuje sie
tego w sposéb nastepujacy:

fentl(fd, F_SETFL, FNDELAY);

Przywrécenie domys$lnego, blo-
kujacego dzialania uzyskamy naste-
pujaco:

fentl(fd, F_SETFL, 0);
Piszac prosta aplikacje jedno-

watkowa skorzystamy z niebloku-
jacego dzialania funkcji read, za$
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zanim jg wywolamy sprawdzimy,
ile nieodczytanych bajtéw oczeku-
je w kolejce wejsciowe;j.

Wysylanie danych - funkcja
write

W przeciwienstwie do czytania,
pisanie do portu pozbawione jest
~sztuczek” (jest zresztg ogdlng pra-
widlowoscia, ze latwiej implemen-
tuje sie nadajniki niz odbiorniki).
Zajmuje sie tym funkcja write okre-
§lona nastepujaco:

int write(int fd, void *buffer, int
NumberOfBytesToWrite);

gdzie:

- fd - deskryptor pliku portu;

- buffer - wskaznik na poczatek
obszaru pamigci, gdzie znajdujg
sie dane przeznaczone do wysta-
nia;

— NumberOfBytesToWrite - liczba
bajtéw do wystania.

Funkcja zwraca liczbe faktycznie
wystanych bajtow.

Pobranie liczby
nieodczytanych bajtow
znajdujacych sie w buforze
wejSciowym — wywolanie
funkcji ioctl

Jest to niezwykle cenna wtasci-
wos¢ sterownika portu - umozliwia
poznanie, ile bajtéw zostalo odebra-
nych przez UART komputera bez
koniecznosci ich odczytywania. Po-
zwala to na przyklad na dokonanie
odczytu dopiero wtedy, gdy nade-
szla taka ilo$¢ informacji, jaka nas
interesuje. W Linuksie mozemy to
zrobi¢ za pomocg funkcji ioctl, na
przyktad tak, jak to przedstawilem
na list. 3.

Funkcja ioctl

W poprzednim punkcie uzyta zo-
stala funkcja systemowa ioctl. Funkcja
ta pozwala na wykonanie przeréznych
operacji na plikach, a wigc w szcze-
gblnosci na porcie szeregowym. Posia-
da ona nastepujacy prototyp:

int ioctl(int fd, int cmd, ...)

gdzie:

- fd - deskryptor pliku (np. pli-
ku portu);

- cmd - stata okreslajgca opera-
cje, jaka chcemy wykona¢ na
pliku wskazywanym przez fd;
Trzy kropki (...) wystepujace

w prototypie funkcji ioctl moga su-

gerowac, Ze przyjmuje ona zmienng
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liczbe argumentéw. Tak jednak nie
jest — funkcja przyjmuje co najwy-
zej 3 argumenty, za§ uzycie kropek
sprawia, ze kompilatory C/C++ nie
kontroluja typu trzeciego argumen-
tu. Jego konkretne znaczenie zalezy
od warto$ci argumentu cmd.

Tab. 8 przedstawia niektére war-
tosci argumentu cmd przydatne
przy pracy z interfejsem szerego-
wym. Pokazane sg tam takze funk-
cje standardu POSIX, ktérych dzia-
tanie odpowiada dziataniu funkcji
ioctl wywolanej z okreslonym argu-
mentem. Jak widaé sg wsréd nich
znane nam juz funkcje tcgetattr
i tesetattr (w systemach unixowych
uzywajg one Ioctl).

Odczyt i modyfikacja stanu
linii sterujacych portu

Przyda¢ sie moga wywolania
ioctl z argumentem cmd réwnym
TIOCMGET i TIOCMSET - pozwa-
laja one odczytywaé izmienia¢ stan
linii sterujacych portu szeregowego.
Tab. 9 przedstawia stale okreslaja-
ce rézne stany tych linii, za§ na
list. 4 zamieszczony jest przyklad
ich uzycia. Jak wida¢ zmiana stanu
linii sterujacych polega na pobra-
niu kopii ich stanu do tymczasowe;j
zmiennej, modyfikacji tej zmiennej
i w koncu na skopiowaniu jej war-
tosci z powrotem do systemu.

Zamykanie portu
Port zamykamy za pomoca funk-
cji close okreslonej nastepujaco:

close(int fd)

Podsumowanie

Mamy juz wszystkie niezbedne
informacje pozwalajace wykorzystac
port szeregowy w systemie Linux.
Pozostalo zebra¢ je do przystowio-
wej kupy i zastosowac.

W drugiej czeéci artykulu wyko-
rzystamy zdobyte informacje w prak-
tyce. Pokaze przyktad prostej apli-
kacji konsolowej komunikujacej sie
z dotagczonym do PC urzadzeniem
za posrednictwem RS232C, za$
w nastepnych cze$ciach kursu wez-
miemy na warsztat aplikacje GUI.
W czeéci drugiej znajdzie sie takze
opis prostego zestawu laboratoryjne-
go zbudowanego na mikrokontrole-
rze ATmega8, ktéry w dalszych cze-
$ciach cyklu postuzy do testowania
prezentowanych przyktadow.
Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
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Programowanie portu szeregowego

w systemach operacyjnych
Linux i Windows, czes¢ 2

Umiejetnos¢ programowej obslugi interfejsu
RS232 od strony komputera PC jest

dzis istotnym elementem elektronicznego
rzemiosta. W niniejszym kursie piszemy jak
w praktyce oprogramowaé port szeregowy
w srodowiskach Linux i Windows. Wiele
miejsca poswiecamy pisaniu przenosnych
aplikacji GUI, ktore korzystajq z interfejsu
szeregowego izachowujq sie tak samo

w systemach Windows jak i Linux. Wszystkie
omawiane zagadnienia poparto szczegolowo

opisanymi praktycznymi przykladami.

W poprzedniej cze$ci kursu
omoOwitem funkcje stuzace do re-
alizacji operacji na porcie szere-
gowym w Linuksie. Przyszedl czas
na wykorzystanie zdobytej wiedzy
w praktyce. W czesci drugiej przed-
stawie budowe platformy sprzeto-
wej, ktéra pozwoli nam testowac
tworzone oprogramowanie.

Zestaw testowy

Schemat zestawu testowego,
ktory postuzy nam do testowa-
nia wszystkich przykladéw w dal-
szych czeSciach kursu, znajduje
sie na rys. 2. Jego sercem jest do-
brze wszystkim znany mikrokontro-
ler ATmega8 firmy Atmel. Wybér
tego wtasnie mikrokontrolera po-
dyktowany byl faktem, ze jest to
jeden z najmniejszych mikrokontro-
ler6w serii ATmega, ktéry ma ,na
poktadzie” przetwornik analogowo-
—cyfrowy. Przetwornik ten wykorzy-
stamy w ostatniej czesci cyklu do
realizacji woltomierza sterowane-
go przez port szeregowy. Sam wy-
bér rodziny AVR Atmela byl oczy-
wisty — sa to wszak najpopular-
niejsze (jeszcze!) w Polsce mikro-
kontrolery i wiekszo$¢ Czytelnikow
zna je co najmniej dobrze. Dzieki
temu beda oni mogli skupi¢ swojg
uwage na zagadnieniu programo-
wania RS232C na PC, za$ szczego-
ly oprogramowania czeéci sprzeto-
wej bedg dla nich od poczatku do
konca jasne.

100

Polaczenie procesora U1l z kom-
puterem PC zrealizowane jest ty-
powo, to jest za posrednictwem
uktadu MAX232. Model tgczony
jest z komputerem za posrednic-
twem kabla ,prostego” (bez prze-
plotu), co wymusito zastosowanie
zlagcza DB9F (zenskiego). Czytel-
nicy, ktérzy zechca uzyé typowe-
go przewodu z przeplotem muszg
wykorzysta¢ zlacze DBIM oraz za-
mieni¢ w nim miejscami koncow-
ki 2 i3. Rezonator kwarcowy X1
ma ,okragla” warto$¢ 1,8432 MHz,
co pozwala uzyska¢ wiekszo$¢ ty-
powych predkosci transmisji z ze-
rowym (obliczanym) btedem bau-
drate. We wszystkich przykladach
w tym kursie wykorzystana be-
dzie predkos¢ 19200 bodéw iram-
ka w formacie 8N1 (8 bitéow da-
nych, brak kontroli parzystosci, 1
bit STOP). Dodatkowsa zaleta dosy¢
niskiej czestotliwosci pracy mikro-
kontrolera jest redukcja pobierane-
go przez zestaw pradu.

Diody LED D1 i D2 stanowig
najprostszy interfejs wyjsciowy -
rola przez nie pelniona bedzie za-
lezna od funkcjonalnosci testowa-
nego przyktadu. Elementy U3, C7...
C9 tworzg typowy zasilacz stabili-
zowany zasilajacy cze$¢ cyfrowa
napieciem 5 V. Para R1C3 wytwa-
rza napiecie zasilajace cze$¢ ana-
logowg zestawu. Masy: analogowa
i cyfrowa sa rozdzielone itaczg sie
elektrycznie niedaleko punktu do-

faczenia napiecia zasilajacego. Nie-
rozdzielenie mas analogowej i cy-
frowej mogloby doprowadzi¢ do
podawania na wejScie przetworni-
ka A/C impulséow szpilkowych i
— w konsekwencji — do jego bled-
nej pracy. Impulsy te pochodzity-
by ze spadkéw napiecia na Sciez-
kach masy powodowanych duzymi
pradami impulsowymi wystepujacy-
mi w czeSci cyfrowe;j.

We wspomnianym przy-
ktadzie woltomierza cy-
frowego przetwornik A/C
bedzie pracowal z wewnetrznym na-
pieciem odniesienia réwnym (typo-
wo) 2,56 V — napigcie to wystepu-
je na koncéwce AREF. Jest ono fil-
trowane przez kondensator C2 i sta-
nowi napiecie wejSciowe dla po-
tencjometru PR1. Napiecie z suwa-
ka PR1 jest podawane poprzez filtr
R2C1 na wejécie ADCO przetwor-
nika. Napiecie to bedzie mierzone
przez woltomierz, ktéry zaprojektu-
jemy w dalszej czeSci kursu.

Zestaw testowy mozna zmon-
towa¢ w dowolny sposéb pamie-
tajac jedynie o rozdzieleniu mas
i og6lnych zasadach montazu ukla-
déw elektronicznych. Zamiast opi-
sanego ukladu mozna oczywiscie
uzy¢ dowolnego zestawu laborato-
ryjnego dostepnego w handlu, by-
leby tylko mial on podobne moz-
liwosci funkcjonalne jak opisa-
ny powyzej (przetwornik A/C iin-
terfejs RS232C). Nie musi to by¢
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nawet zestaw z mikrokontrolerem
AVR. Oprogramowanie jest napisa-
ne wjezyku C imoze by¢ przenie-
sione na dowolny mikrokontroler,
do ktérego istnieje kompilator tego
jezyka. Oczywiscie w takim przy-
padku trzeba bedzie zmienié¢ te
fragmenty programu, ktére sa spe-
cyficzne dla danego uktadu (np.
konfiguracja modutu USART).

Oprogramowanie
mikrokontrolera
Oprogramowanie mikrokontrolera
U1l ATmega8 napisalem wjezyku C
uzywajac popularnego kompilatora
GCC w wersji 2002-06-25 zintegro-
wanego z pakietem AVRStudio3.53.
Kod zZrédtowy jest na tyle krot-
ki, prosty ipozbawiony ,wodotry-
skow”, ze mozna go zpowodzeniem
skompilowaé za pomoca dowolnego
kompilatora C dla mikrokontroleréw
AVR - oczywiscie po dokonaniu
stosownych (niewielkich) poprawek.

List. 5. Program testowy Examplel.c
dzmicuqcy na mikrokontrolerze

[ ] K FK KK KKK KA KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK

// MAIN
//**k****************************
int main(void)
{

unsigned char data,cou;

DDRB=0xFF;

DDRC=0x00;

DDRD=0xFE;

PORTC=0x00;

PORTD=0xFE;

Hello();
Init_UART();
while (1)
{
//Waiting for 1 byte
UCSRA&=~ (1<<RXC) ;
while ( (UCSRA& (1<<RXC))==
data=UDR;
if (data==
{
RED OFF;
GREEN OFF;
Sendstrlnq(PSTR(”ZERO")),
SendByte (13); SendByte (10);

}
else if (data==
{

RED ON;

GREEN OFF;
SendStrlnq(PSTR(”ONE"));
SendByte (13); SendByte (10);

}
else if (data==
{

RED OFF;

GREEN ON;
SendStrlnq(PSTR(”TWO"));
SendByte (13); SendByte (10);

}
else if (data==
{

RED ON;

GREEN ON;
Sendstrlnq(PSTR
SendByte (13); SendByte (

255)

(,THREE") ) ;
10);
}

else if (data==
{

cou=0;
while (1)
{
SendByte (cou) ;
if (++cou==0) break;
}
}
else
{
SendStrlng(PSTR(”FOUR OR MORE”)) ;
SendByte (13); SendByte (10);
}
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W tab. 10 zamies$citem konfiguracje
fusebit—-6w niezbedng do poprawnej
pracy procesora ATmega8 w opisy-
wanym zestawie. Podczas progra-
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mowania mikrokontrolera nalezy
zwr6ci¢ baczng uwage na popraw-
no$¢ tych ustawien, gdyz ich zmia-
na moze uniemozliwi¢ prace syste-

o a2l
- = ~ o
O~ O -
j=
=]
o
™) < LO| i U
— - o
+ ! + & = - g
— o N =
o & =)
© & x>
=
=
g 5
N
3 . =
=
S=s = = o=
o\ | o
— S
ﬁﬂ OO <TON —
—
&)
= oo—l D—{
= M‘ = = o
(- - S 9 |7HEL
o= o= = S| |dal=
G
N
o 4a
S
S
00444'+4444*
= N
T
= o
| =
5;8 e & o
L 54 3 88
T S
S L I
= o
= w0 om
_ ] 23
o S— =gl | g2 .
mSl:—, o< o o<
SRl
5
~ S DOl
S o|Blo
L
LD [O| | 00| O A [a2)
P |+ A <O O+ | |
g0t
ES550S-.. 885-scos
=3 SEIDNRSoN =<ECLE=Z
[ 3= s SOL=ROO thZ§m<<
O = S C’CDC)\‘:E"OOOO ===—oxQZ
X S @ =F0O00 2@2-amao~
O = a—|lpRID o0oaxX" oo
mRomaklE gagas =&
a®Lsa =d =
~ g 2 = ol «©
g 237 Eg = >
> LR =xx ©
O~
_ oo S
[ oo 2L
— or-amI TS
b SOOOaD A
< L@ =
-—o 5] S Nm WU
x e m Qhn SOOOOD|M
= SEE 222o999w
= 2%5 SSsS<=<k
bl m~¢kokﬂh¢w‘*
N NN N[N
—
L 2
o
=
S
™M O
O~ =
—o
O~
h Bl
(=3
NS
o -
L
xS
o —
=t
o
N O
S -
1
Rys. 2. Schemat zestawu testowego
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mu! Podczas kursu bedziemy wyko-
rzystywa¢ dwa programy dzialajace
na mikrokontrolerze U1l. Pierwszym
znich (opisanym nizej) jest prosty
system odpowiadajacy na pytania.
Program ten bedzie wykorzystywa-
ny w dalszych czeSciach niniejsze-
go kursu. Drugg aplikacja jest opro-
gramowanie cyfrowego woltomie-
rza, ktérg wezmiemy na warsztat
w ostatniej czesci kursu.

Wszystkie przyktady oprogramo-
wania na PC (poza woltomierzem)
bedg wspdlpracowaé z prostym pro-
gramem Examplel.c dzialajgcym
na mikrokontrolerze. Gtéwna czesé
tego programu (funkcja main) zosta-
ta przedstawiona na list. 5 (pomi-
nalem inicjalizacje modutu USART
iinne funkcje pomocnicze). Idea tej
aplikacji polega na stworzeniu pro-
stego systemu zdolnego odpowiadac
na zadawane mu proste pytania.
Taki system pozwoli w tatwy spo-
s6b testowaé¢ rézne aplikacje dzia-
tajace na komputerze PC.

Sposdéb dziatania programu
z list. 5 jest nastepujacy:

1.Mikrokontroler czeka na 1-baj-
towe zapytanie, ktore wysyla
komputer PC;

2.Po otrzymaniu jednego bajta
mikrokontroler odpowiednio do
jego warto$ci zapala diody D1
iD2 oraz wysyla via RS232 sto-
sowng odpowiedz. Odbywa sie
to wedlug nastepujacej zasady:

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 10 V

R2: 100 Q

R3, R4: 470 Q
Kondensatory

Cl: 10nF
C2..C4,C7,C8, Cl4:
C5, C6: 33 pF

C9: 100 wF/16 V
C10...C13:  1...10 pF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: ATmega8

U2: MAX232

U3: 78L05

D1: LED czerwona

D2: LED zielona

100 nF

Inne
Kwarc: 1,8432 MHz
JP1: ztgcze DBOF (kabel prosty) lub

DB9M (kabel z przeplotem)

JP2: goldpiny (ztgcze ISP)

PR1: potencjometr 10 kQ A z po-
krettem
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.7 BASCOM-AYR Terminal emulator

File Terminal

=10l x|

Enter SCII value

[2

[ox ]

Cancel

|comuozooms,t |

Rys. 3. Okno terminala podczas testowania zestawu

e Jesli warto$¢ bajta zapytania mie-
§ci sie w granicach 0...3, to stan
diod odzwierciedla te liczbe (D2
— bit nr 1, D1 - bit nr 0), za$
wysylana do PC-ta odpowiedz
stanowi nazwe tej wartosci zapi-
sang wielkimi literami w jezyku
angielskim zakoniczona sekwencja
bajtéow 0x0D i0x0A. Na przyktad
otrzymanie bajta o wartosci 1
skutkuje wygaszeniem diody D2,
zapaleniem D1 i wyslaniem odpo-
wiedzi ,ONE”+0x0D+0x0A. Dla
bajta o warto$ci 3 zostana zapalo-
ne obie diody, a odpowiedzig be-
dzie ,THREE”+0x0D+0x0A.
Jesli warto$¢ bajta zapytania mie-
§ci sie w granicach 4...254, to
stan diod nie zmienia sig, za$
wysylana odpowiedZ ma postac
+,FOUR OR MORE”+0x0D+0x0A.
e Jesli warto$¢ bajta zapytania
wynosi 255, to stan diod nie
zmienia sig, za§ w odpowiedzi
wysylana jest sekwencja 256
bajtéw o wartosciach 0...255.
Wywolanie funkcji powitania
Hello powoduje dwukrotne mignie-
cie obiema diodami D1 iD2 tuz po

wlgczeniu zasilania zestawu lub ze-
rowaniu mikrokontrolera. Rzecz ba-
nalna, ale podczas pierwszego uru-
chomienia systemu pozwala zorien-
towac¢ sie, czy zestaw daje jakiekol-
wiek ,znaki zycia”.

Testowanie zestawu

Poprawnie zmontowany zestaw
dziata od pierwszego wlaczenia i nie
wymaga zadnych czynnos$ci urucho-
mieniowych. Warto jednak przetesto-
wacé go przed podjeciem préb wspot-
pracy z oprogramowaniem pracuja-
cym na PC. Do testéw mozna uzyc
dowolnego terminala RS232C. Nale-
zy wtym celu ustawi¢ odpowiednie
parametry transmisji (19200, 8N1),
a nastepnie wysyla¢ 1-bajtowe zapy-
tania isprawdza¢ czy w odpowiedzi
wysylane sa poprawne ciagi znakéw.
Na rys. 3 przedstawilem przyklado-
wy test zestawu za pomoca termina-
la wchodzacego w sklad pakietu Ba-
scomAVR Demo, pracujacego w sys-
temie Windows.
Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
www.antoniak.ep.com.pl

ienia bhezpiecznikéw (fusebit) mikrokontrolera

Fusebit Warto$¢é
BODLEVEL 1: BODLEVEL 2,7V
Fusebit LOW BODEN 0: BODEN enabled
SUT1..0 01: fast rising power
CKSEL3..0 1101: Crystal oscillator
S8515C 1: MEGA8515 mode
WDTON 1. Watchdog timer enabled by software
SPIEN 0: Serial programming enabled
Fusebit HIGH CKOPT 1: Oscillator option
EESAVE 1. Erase EEPROM when chip erase
BOOTSZ1..0 00: 1024 words boot size
BOOTRST 1: Reset vector is $0000

Elektronika Praktyczna 4/2006



KURS

Programowanie portu szeregowego

w systemach operacyjnych .
Linux i Windows, cze$¢ 3 <

Umiejetnos¢ programowej obstugi interfejsu
RS232 od strony komputera PC jest dzi$
istotnym elementem elekironicznego rzemiosta.
W niniejszym kursie piszemy jak w praktyce
oprogramowac port szeregowy w sSrodowiskach
Linux i Windows. Wiele miejsca poswiecamy
pisaniu przenosnych aplikacji GUI, ktdre
korzystajq z interfejsu szeregowego i zachowujq
sie tak samo w systemach Windows jak

i Linux. Wszystkie omawiane zagadnienia
poparte sq szczegélowo opisanymi praktycznymi

przyktadami.

Aplikacja konsolowa uzywajaca
portu szeregowego

Aplikacja konsolowa zostala napi-
sana w jezyku C iskompilowana za
pomoca kompilatora GCC, ktéry spo-
tkamy w kazdej dystrybucji Linuksa.
Sklada sig ona ztrzech plikow:

— main.c - gtéwny plik aplikacji od-
powiedzialny za jej funkcjonalnosé
(list. 6);

- LinuxRS232.h - plik nagléwkowy
zawierajacy deklaracje funkcji ob-
stugi interfejsu RS232 (list. 7);

— LinuxRS232.c - plik zrédlowy za-
wierajacy definicje (ciata) funk-
cji obstugi interfejsu RS232
(list. 8..11).

Na list. 6 zamiedcilem zawartos¢
pliku main.c. Dziatanie programu po-
lega na pobraniu jednej cyfry (je-
den znak+Enter) z klawiatury iwysta-
niu przez port szeregowy /dev/ttySO
(COM1) bajta o wartosci réwnej poda-
nej cyfrze (0..9). Jesli wpiszemy znak

inny niz 0..9 to przez port zostanie
wyslany bajt o wartoéci réwnej kodo-
wi ASCII tego znaku pomniejszonemu
0 0x30. Nastepnie program zasypia na
czas ok. 1 sekundy (break time), po
czym sprawdza czy w buforze wej-
§ciowym portu znajduja sig jakiekol-
wiek dane (odpowiedZ zestawu). Jesli
tak jest sa one odczytywane iw kon-
soli pojawia sig zaréwno ich interpre-
tacja ASCII jak iwartosci kolejnych
bajtéw zapisane dziesietnie. Pokazu-
je to rys. 4 zawierajacy zrzut z ekra-
nu zrobiony podczas pracy aplikacji,
gdy uzytkownik jako dang do wysla-
nia wpisal liczbe 3. Zmienna InQue
zawiera odczytang za pomocy funkcji
CheckCommInput liczbe bajtow ocze-
kujacych w buforze wejsciowym, za$
zmienna BytesRead zawiera liczbe baj-
tow faktycznie wyjetych ztego bufora
za pomocy funkcji Read.

List. 8 przedstawia implementacje
funkcji Open i Close. Funkcja Open

List. 7. Plik nagtowkowy LinuxRS232.h

//

// File: LinuxRS232.h

// Description: Linux RS232 header file
// Compiler: gcc

;; Author: Arkadiusz Antoniak, 2005

#ifndef LinuxRS232H

#define LinuxRS232H

#define cbInQueue 1024

#define cbOutQueue 16

int Open(char *Port, unsigned long Baud);
void Close (void);

fBytesToRead) ;

#endif

unsigned long Write (const void* Buffer, unsigned long NumberOfBytesToWrite);
int Read(void * Buffer, unsigned long * lpNumberOfBytesRead, unsigned long NumberO-

void CheckCommInput (unsigned long * lpInQue);
e it

Uwagal!

wateriaf)
& owe v o,

otwiera port, po czym ustawia zada-
ng przez uzytkownika predko$¢ trans-
misji oraz wylacza co tylko mozna
z funkcjonalnosci obrébki danych wej-
§ciowych i wyjSciowych. Innymi sto-
wy, wybieramy wejscie raw input
iwyjScie raw output wylaczajac wszel-
kie funkcje mapowania jednych zna-
kéw na drugie, sprzetowa iprogramo-
wa kontrole przeptywu, itp..

List. 9 zawiera ciato funkcji Write
stuzacej do wystania do portu Num-
berOfBytesToWrite bajtow, poczawszy
od miejsca w pamieci okreslonego
wskaznikiem Buffer. Funkcja ta zwra-
ca liczbe faktycznie wystanych baj-
tow. W przypadku btedu zwraca 0.

List. 10 zawiera cialo funk-
cji Read, za pomoca ktérej mozemy
wybra¢ z bufora wejsciowego portu
NumberOfBytesToRead bajtéw. Specy-
fikujemy przy tym pewne ogranicze-
nie okre$lone stalg cbInQueue zdefi-
niowang w pliku LinuxRS232.h. Ogra-
niczenie to zapobiega probie odczy-
tu wielu bajtéw z portu. Warto$¢ cbl-
nQueue powinna by¢ dobrana tak,
aby podczas normalnej pracy aplika-
cji wzadnym momencie nie zacho-
dzita potrzeba odczytu zportu liczby
bajtéw wiekszej od cbInQueue. Funk-
cja Read zwraca 0 w przypadku ble-
du i1, gdy odczyt zakonczyl sie suk-
cesem. Za posrednictwem wskaznika
IpNumberOfBytesRead zwracana jest
liczba faktycznie odczytanych bajtéw.

Ze wzgledu na objetosé tekstu listingéw 6 i 8, publikujemy je wytgcznie na CD-EP5/2006B oraz na stronie internetowej
w dziale Download.
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List. 9. Funkcja Write
int iOutWrite;
if (fd<1l) return 0;

if (iOutWrite<0) return 0
return iOutWrite;

unsigned long Write (const void* Buffer, unsigned long NumberOfBytesToWrite)

iOutWrite = write(fd, Buffer, NumberOfBytesToWrite);

List. 10. Funkcja Read

rOfBytesToRead)
{

int iInRead;

else

1f (fd<l) return 0

1f (iInRead<0)
return 0;

else

return 1;

int Read(void * Buffer, unsigned long * lpNumberOfBytesRead, unsigned long Numbe-

unsigned long nNumberOfBytesToRead;

if (NumberOfBytesToRead>cbInQueue)
nNumberOfBytesToRead=cbInQueue;

nNumberOfBytesToRead=NumberOfBytesToRead;

iInRead=read (fd, Buffer, nNumberOfBytesToRead) ;

*1pNumberOfBytesRead=iInRead;

-i= Terminar

Filg Sessions Semings Help

iMeRS232 .0 wain.o -0 main
arekBlocalhost Exasplell]s | /main

Examplel - RS232 denc softuare
Hritten by A.Antoniak for EP

Usage:
Tupe rusber 0...9 -

Tupe q For quit.

it will be send via RS232.
AFter 1 second break Lime you'll see device's response.

b bute: 3
SPOHSE
sponse ASCII: THREE
zponze ‘s butes: B4 72 B2 69 69 13 10
37

u:ﬁnd: 7
HD OF

(Gom@onea D INBEEN s [wan [o=]al¢@]

Rys. 4. Okno aplikacji konsolowe;j

Wskaznik Buffer okresla miejsce w pa-
mieci, gdzie zostang zapisane odczy-
tane bajty.

List. 11 przedstawia funk-
cje CheckCommlInput, ktéra pozwa-
la zapyta¢ sterownik portu szerego-
wego ile bajtow aktualnie znajdu-
je sie w buforze wejsciowym. Ich
liczba zwracana jest przez wskaznik
IpInQue.

Oczywiscie, funkcje przedstawio-
ne na list. 8...11 (plik LinuxRS232.c)
to tylko moja propozycja wykorzysta-
nia funkcji systemowych, a Czytelnicy

List. 11. Funkcja CheckCommlnput
void CheckCommInput (unsigned long *
lpInQue)

{

ioctl (fd, FIONREAD, 1lpInQue);
}

List. 12. Plik makefile
main: main.c LinuxRS232.c
gcc -g -c¢ -Wall main.c -o main.o
gcc -g -c¢ -Wall LinuxRS232.c -o
LinuxRS232.0
gcc LinuxRS232.0 main.o -o main
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zechca zapewne napisaé wlasne funk-
cje obslugi portu szeregowego (byloby
to nawet wskazane ze wzgledéw edu-
kacyjnych).

Calos¢ kompilujemy za pomoca
GCC uzywajac standardowo programu
make. Przyktadowy plik makefile za-
miescitem na list. 12. Jest to bardzo
prosty plik, méwigcy kompilatorowi
jedynie co kompilowa¢, za$ linkerowi
- zjakich plikéw *.0 stworzy¢ plik
wykonywalny o nazwie main. Aby
otrzymac¢ ten plik wystarczy wpi-
sa¢ ,make” bedac w katalogu zawie-
rajagcym pliki Zrédtowe aplikacji i plik
makefile. Program uruchamiamy wpi-
sujac w konsoli ,,./main”.

Jesli do portu COM1 komputera
dolgczony jest nasz zestaw, to be-
dziemy mogli obserwowa¢ dzialanie
catosci. Polega ono na zadaniu py-
tania (wpisana przez uzytkownika
warto$¢) i obserwacji odpowiedzi.
Pomiedzy zadaniem pytania a spraw-
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dzeniem czy cze$¢ sprzetowa na to
pytanie odpowiedziata, program od-
czekuje pewien czas — w naszym
przykladzie jest to 1 sekunda. Czas
taki nazywany jest break time. Na-
lezy wtym miejscu zwrdci¢ uwage
na réznice w znaczeniu poje¢ bre-
ak time 1itimeout uzywanych cze-
sto w opisach aplikacji komunika-
cyjnych.

Ot6z break time jest minimalnym
czasem jaki aplikacja musi odczekac
na wystapienie pewnego zdarzenia.
Jesli zdarzeniem tym jest odpowiedz
uktadu pomiarowego dotaczonego do
komputera przez RS232, to break
time jest wyznaczony przez czas do-
konania pomiaru iczas potrzebny na
przestanie przez port szeregowy wy-
niku tego pomiaru. W naszym przy-
padku break time jest wyznaczony je-
dynie przez czas odpowiedzi — oczy-
wiscie 1 s jest czasem znacznie diuz-
szym niz minimalny czas jaki naleza-
foby tutaj odczekac.

Czas timeout jest czasem przeter-
minowania (przedawnienia) pewnej
operacji. Jesli po uplywie tego czasu
chcemy ponownie wywolaé ta opera-
cje, to musimy powtérzy¢ calg proce-
dure zwigzang zjej wywolaniem.

Podsumowanie

W tej czesci kursu pragnalem za-
prezentowaé wykorzystanie oméwio-
nych poprzednio funkcji na prostym
przykladzie, tak aby bez wglebiania
sie w szczegdly pokaza¢ ze ,to dzia-
fa”. Proponuje Czytelnikom poekspe-
rymentowaé z opisanym zestawem
i oprogramowaniem - ludzie wszak
uczg sie najlepiej inajszybciej na
przykladach. W nastepnej czeéci zmie-
nimy nieco tematyke izobaczymy jak
oprogramowanie portu szeregowego
wyglada w systemie Windows. Skupi-
my sie przy tym na tych cechach,
ktére sg takie same lub podobne do
ich odpowiednikéw wystepujacych
w Linuksie. Wszystko to ma na celu
stworzenie klasy obslugi RS232 w je-
zyku C++ identycznej w obu syste-
mach co do interfejsu, wiec przeno-
$nej. Klase ta — w wersji dla Win-
dows — stworzymy w nastepnej czeSci
cyklu. Oprécz tego, opiszemy tez pro-
stg aplikacje GUI dla Windows, ktérej
funkcjonalno$¢ bedzie taka sama jak
funkcjonalno$¢ opisanego dzi§ proste-
go programu konsolowego. W dalszych
czeSciach kursu aplikacje ta przenie-
siemy na Linuksa.
Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
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Programowanie portu szeregowego
w systemach operacyjnych Linux
i Windows, czes¢ 4

istotne jest jej typowe wykorzysta-
nie, pozwalajace na otworzenie por-
tu do zapisu iodczytu, ktére przed-
stawiono na list. 13.

Umiejetnos$¢ programowej obstugi
interfejsu RS232 od strony
komputera PC jest dzi$ istotnym
elementem elekironicznego
rzemiosta. W niniejszym

kursie piszemy jak w praktyce
oprogramowac port szeregowy

w srodowiskach Linux i Windows.
Wiele miejsca poswiecamy
pisaniu przenosnych aplikacji
GUI, ktére korzystajq z interfejsu
szeregowego I zachowujq

sie tak samo w systemach
Windows jak i Linux. Wszystkie
omawiane zagadnienia poparte
sq szczegélowo opisanymi
praktycznymi przykladami.

Po dluzszej przerwie wznawiamy
kurs poswigcony programowaniu por-
tu szeregowego w systemach opera-
cyjnych Linux i Windows. W kolejnej
cze$ci poznamy sposéb obstugi tacza
RS232 w systemie Windows, oraz
stworzymy przeno$ng klase CCommin-
terface, stuzaca do obstugi tego inter-
fejsu w systemach Linux i Windows.

Obsluga tacza RS232
w systemie Windows

Sposoby obstugi portu RS232 sg
w duzej mierze podobne zaréwno
w systemie Windows, jak iw sys-
temie Linux. Pewng réznice stano-
wi brak plikéw urzadzen systemie
Windows. Otwarcie portu polega
na tymczasowym stworzeniu od-
powiedniego pliku, za$§ pézniejsze
jego uzywanie sprowadza sie do
zapisywania iodczytywania danych
do/z utworzonego pliku. Podobnie
jest realizowana komunikacja z in-
nymi urzadzeniami zewnetrznymi.

Otwieranie portu

Otwieranie portu szeregowego od-
bywa sig za pomoca funkcji Win32
API CreateFile(), ktéra tworzy plik
zwigzany ztym portem. Funkcja ta
przyjmuje 7 parametréw izapewnia
roznorakie opcje zwigzane z otwie-
raniem plikéw. Dla zagadnien zwia-
zanych z obsluga portu szeregowego
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Konfiguracja portu
Po otwarciu, port musi zostaé
skonfigurowany. Jego konfiguracja

odbywa

sie podobnie do modyfikacji

struktury termios w systemie Linux.
W systemie Windows modyfikowana
jest specjalna struktura DCB. Sche-
mat konfiguracji polega na pobra-
niu aktualnej wartoéci tej struktury
za pomocyg funkcji GetCommState(),
jej zmodyfikowaniu oraz zapisaniu
nowej warto$ci za pomoca funk-
cji SetCommState(). Prototypy tych

funkcji sa okreslone nastegpujaco:

BOOL GetCommState (
HANDLE hCommDev,

LPDCB
)i

1pDCB

BOOL SetCommState (
HANDLE hCommDev,

LPDCB
)i

1pDCB

Uchwyt hCommDev wskazuje na

otwarty

port szeregowy, za$ wskaz-

nik IpDCB wskazuje na strukture
DCB, do ktérej majg zostaé skopio-

wane dane o ustawie-
niach portu, lub z ktérej
dane majg by¢ pobrane
w celu modyfikacji tych
ustawien.

Wazng role pelni funkcja Setup-
Comm() stuzaca do ustalenia rozmiaru
buforéw: wejsciowego i wyjsciowego.
Jest ona okreslona nastepujgco:

BOOL SetupComm (

HANDLE hCommDev,
DWORD dwInQueue,
DWORD dwOutQueue
)i

Argumenty dwInQueue idwOutQu-
eue zawierajg rozmiary buforéw wej-
Sciowego 1 wyjéciowego.

Przyktad konfiguracji portu szere-
gowego w systemie Windows przed-
stawiono na list. 14. Taka konfigura-
cja pozwala na prace zramka typu
8N1 przy wylaczonej sprzetowej kon-
troli przeplywu i szybko$ci transmisji
19200 boddw.

Czytanie z portu

Czytanie z bufora wejSciowego
portu szeregowego odbywa sig za
pomoca funkcji Win32 API okreslo-
nej nastepujaco:
BOOL ReadFile (

HANDLE hCommDev,

LPVOID lpBuffer,

DWORD nNumberOfBytesToRead,

LPDWORD lpNumberOfBytesRead,
LPOVERLAPPED lpOverlapped

hCommDev =

List. 13. Otwarcie portu do zapisu i odczytu
CreateFile (1lpFileName,

GENERIC_READ |
GENERIC WRITE, 0, NULL,
OPEN_EXTISTING, 0, NULL);

bodoéw)
if
{

(hCommDev != INVALID HANDLE_ VALUE)

dcb.DCBlength = sizeof (dcb);

if (!GetCommState (hCommDev, &dcb)
return false;

dcb.BaudRate = 19200;

//transmission parameters

dcb.Parity = NOPARITY;

dcb.StopBits = ONESTOPBIT;
dcb.ByteSize = 8;

//DCB flags

dcb.fParity = FALSE;

List. 14. Przyklodowa konfiguracja portu szeregowego (ramka 8N1, 19200

)

dcb.fDtrControl = DTR_CONTROL_DISABLE;

//DIR line dislabled

dcb.fRtsControl = RTS_CONTROL_DISABLE;

//RTS line disabled

dcb.fOutxCtsFlow = FALSE;
dcb.fOutxDsrFlow = FALSE;
dcb.fDsrSensitivity = FALSE;
dcb.fAbortOnError = FALSE;
dcb.fOutX = FALSE;

dcb.fInX = FALSE;
dcb.fErrorChar = FALSE;
dcb.fNull = FALSE;

if (!SetCommState (hCommDev, &dcb) )
return false;

if (!SetupComm (hCommDev, cbInQueue, cbOutQueue))

return false;
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List. 15. Dyrektywy kompilacji warun-

kowej dla biblioteki Qf
#include <QtCore/QtGlobal>
/]
#ifdef Q WS_WIN
//Code compiled on Windows OS
#endif
$ifdef O WS x11
//Code compiled on Linux OS
#endif

Uchwyt hCommDev wskazuje na
uzywany port szeregowy - jest to
uchwyt zwracany podczas otwarcia
portu przez funkcje CreateFile(). Ar-
gument IpBuffer jest wskaznikiem na
poczatek obszaru pamieci, w ktérym
zostang umieszczone dane odczyta-
ne z portu. Argument nNumberOfBy-
tesToRead specyfikuje ile bajtéw ma
by¢ odczytanych z portu, za$ argu-
ment IpNumberOfBytesRead wskazuje
na zmienna, w ktérej jest umiesz-
czana liczba faktycznie odczytanych
bajtéw. Liczby te mogg sie réznic
wtedy, gdy w buforze wejSciowym
znajduje sie mniej bajtéw niz poda-
no w zmiennej nNumberOfBytesToRe-
ad, lub gdy nastapil blad odczytu.
Ostatni argument funkcji ReadFile()
- IpOverlapped - nie jest w tym
przypadku wykorzystywany i jego
warto$¢ podczas jej wywolania wy-
nosi NULL. Funkcja ReadFile() zwra-
ca warto$¢ logiczna true, gdy odczyt
przebiegt prawidtowo, za$ false, gdy
wystapil blad.

Pisanie do portu

Wysylanie danych do bufora
wyjéciowego portu szeregowego od-
bywa sig za pomoca funkcji Win32
API okreslonej nastepujaco:

BOOL WriteFile(

HANDLE hCommDev,

LPCVOID lpBuffer,

DWORD nNumberOfBytesToWrite,
LPDWORD lpNumberOfBytesWritten,
LPOVERLAPPED lpOverlapped

Uchwyt hCommbDev wskazuje na
uzywany port szeregowy. Argument
IpBuffer jest wskaznikiem na po-
czatek obszaru pamieci, w ktérym
sg umieszczone dane przeznaczone
do wystania do portu. Argument
nNumberOfBytesToWrite specyfikuje
ile bajtéw ma by¢ wystanych do
portu, za§ argument IpNumberO-
fBytesWritten wskazuje na zmienna,
w ktérej umieszczana jest liczba
faktycznie wystanych bajtéw. Licz-
by te mogg sie rézni¢, gdy nastapit
btad zapisu. Ostatni argument funk-
cji WriteFile() — IpOverlapped - nie
jest wtym przypadku wykorzysty-
wany 1ijego warto$§é podczas jej
wywolania wynosi NULL. Funkcja
WriteFile() zwraca warto$¢ logicznag
true, gdy zapis przebiegl prawidio-
wo, za$ false, gdy wystapil btad.

Sprawdzenie liczby bajtow
oczekujacych na odczyt
w buforze wejsciowym
Sprawdzenie ile nie odczyta-
nych bajtéw oczekuje w buforze
wejSciowym odbywa sig za pomo-
ca funkcji Win32 API okreslonej
nastepujaco:
BOOL ClearCommError (
HANDLE hCommDev,
LPDWORD lpErrors,

LPCOMSTAT lpStat
)i

Wywotanie tej funkcji pozwala
poznaé kod ostatniego bledu (wska-

zywany przez argument IpErrors),
jaki pojawil sig¢ podczas pracy por-

tu szeregowego (funkcja jednocze-
$nie zeruje znacznik bledu) oraz
odczytaé stan portu, ktéry jest
umieszczany w specjalnej struktu-
rze COMSTAT, dostepnej poprzez
wskaznik IpStat. Jednym z pél tej
struktury jest pole cbInQue za-
wierajace liczbe nie odczytanych
bajtéw, jakie oczekuja w buforze
wejSciowym portu szeregowego. Ar-
gument hCommDev jest uchwytem
do uzywanego portu.

Zamykanie portu
Zamykanie portu szeregowego od-
bywa sig za pomoca funkcji Win32
API okreslonej nastepujaco:
BOOL CloseHandle (HANDLE *hCommDev) ;
Funkcja zamyka port, a $cislej —
zwigzany znim plik utworzony za
pomoca funkcji CreateFile(), wska-
zywany przez uchwyt hCommDev.

Klasa CCommInterface

Klasa CCommlinterface posiada
uniwersalne metody implementujg-
ce podstawowe operacje na porcie
szeregowym, a wiec: otwarcie por-
tu, zamkniecie portu, zapis ciagu
bajtéw, odczyt ciggu bajtéw oraz
sprawdzenie liczby nie odczytanych
bajtéw znajdujacych sie w buforze
wejsciowym. Oto lista prototypéw
publicznych metod tej klasy:
bool Open(string CommID, unsigned
long Baud);
bool Close(void);

unsigned long Write (const
void *Buffer, unsigned long
NumberOfBytesToWrite) ;

bool Read(void *Buffer, unsigned
long *1pNumberOfBytesRead, unsigned
long NumberOfBytesToRead) ;

#ifndef CommInterfaceH
#define CommInterfaceH
#include <QtCore/QtGlobal>
#include <string>

using namespace std;

class CCommInterface

{

private:
const char *lpFileName;
unsigned long BaudRate;
unsigned long cbInQueue;
unsigned long cbOutQueue;

#ifdef Q WS WIN
void *hCommDev;

#endif

#ifdef Q WS_X11
int fd;

#endif

protected:

public:
CCommInterface () ;

void Close (void);

List. 16. Plik nagtowkowy klasy CComminterface

bool Open(string CommID, unsigned long Baud) ;

unsigned long Write (const void* Buffer, unsigned long NumberOfBytesToWrite);
bool Read(void * Buffer, unsigned long * lpNumberOfBytesRead, unsigned long NumberOfBytesToRead) ;
void CheckCommInput (unsigned long * lpErrors, unsigned long * lpInQue);

#endif
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bool CheckCommInput (unsigned long
*1lpErrors, unsigned long *1lpInQue);

Nazwy poszczegélnych argumen-
tow jednoznacznie wskazuja na ich
znaczenie, nie ma wiec potrzeby
szczegblowego wyjasniania roli kaz-
dego z nich. Funkcja Write() zwra-
ca liczbe faktycznie zapisanych
bajtéw (w przypadku biledu zwra-
ca 0). Funkcja Open() jako jedyne
argumenty przyjmuje identyfikator
portu iszybko§é transmisji — port
jest otwierany do pracy zramkg
8N1 przy wylaczonej sprzetowej
kontroli przeplywu. Klase te moz-
na dowolnie zmodyfikowaé we-
dtug potrzeb, w celu zapewnienia
innych ustawien portu, jesli takie
beda potrzebne.

Implementacja metod klasy
CCommlnterface polegala na zebra-
niu wiadomosci dotyczacych ob-
shugi portu w obu systemach ope-
racyjnych i polaczeniu ich poprzez
dyrektywy kompilacji warunkowe;j.
Dzieki temu, fragmenty wlasciwe
dla systemu Windows beda kom-
pilowane, gdy kompilacja bedzie
dokonywana w tym systemie, za$
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fragmenty wlasciwe dla systemu
Linux, gdy kompilacja bedzie doko-
nywana w systemie Linux. Dyrekty-
wy kompilacji warunkowej opierajg
sie na predefiniowanych statych,
charakterystycznych dla uzywane-
go kompilatora czy biblioteki. Juz
teraz zdradze, ze przyklady aplika-
cji okienkowych oméwione w kolej-
nych cze$ciach kursu beda stworzo-
ne za pomocg rewelacyjnej irozwo-
jowej biblioteki Qt firmy Trolltech.
Dyrektywy kompilacji warunkowej
charakterystyczne dla tej bibliote-
ki przedstawiono na list. 15. Stale
Q WS WIN iQ WS X11 sa zde-
finiowane w pliku QtGlobal. Plik
ten musi byé¢ wczesniej wlaczo-
ny do kodu aplikacji (oczywiscie,
niekoniecznie w tym samym pliku
zrodlowym, w ktérym wykorzystuje
sie zdefiniowane w nim stale). Dla
innych bibliotek ikompilatoréw ist-
nieja inne stale okreslajace system
operacyjny. Adaptacja klasy CCom-
mlinterface do pracy znimi polega
tylko i wylacznie na zamianie tych
stalych. Reszta kodu Zrédiowego
pozostaje bez zmian.

KURS

W celu przekazania nazwy por-
tu (,COM1”, ,COM2”) do funkcji
Open() wykorzystano uniwersalny
typ string z biblioteki STL (Stan-
dard Template Library). Dzieki
temu istnieje pewno$¢ co do prze-
kazywanych danych tekstowych
niezaleznie od platformy, na ktérej
dokonywana jest kompilacja. Bi-
blioteka ta jest przy tym tak bar-
dzo popularna, ze jej implementa-
cja dostarczana jest wraz z kazdym
szanujgcym sie kompilatorem. Plik
nagléwkowy klasy CCommlInterface
przedstawiono na list. 16.

Podsumowanie

Wiemy juz jak obsluzyé¢ port
RS232 w systemach Linux i Win-
dows, dysponujemy takze uniwer-
salng klasg C++, ktéra to umoz-
liwia. Nastgpne czes$ci kursu bedag
poswiecone tworzeniu prostych
aplikacji GUI wykorzystujacych kla-
se CCommlInterface.
Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
www.antoniak.ep.com.pl
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Programowanie portu szeregowego
w systemach operacyjnych Linux
i Windows, czes¢é S

Umiejetnos¢ programowej obstugi
interfejsu RS232 od strony
komputera PC jest dzis istotnym
elementem elektronicznego
rzemiosta. W niniejszym

kursie piszemy jak w praktyce
oprogramowac port szeregowy

w srodowiskach Linux i Windows.
Wiele miejsca poswiecamy
pisaniu przenosnych aplikacji
GUI, ktére korzystajq z interfejsu
szeregowego 1 zachowujq

sie tak samo w systemach
Windows jak i Linux. Wszystkie
omawiane zagadnienia poparte
sq szczegbélowo opisanymi
praktycznymi przykltadami.

W poprzednich czeéciach kur-
su poznaliémy, wjaki sposéb mozna
oprogramowaé port szeregowy w syste-
mach Linux i Windows (32-bitowych).
Zostala przedstawiona uniwersalna
klasa obstugi tego interfejsu, ktérej
wykorzystanie jest mozliwe zkazdym
kompilatorem jezyka C++ 1ibibliotekg
STL. W nastepnych odcinkach pokaze
przyklad prostej aplikacji okienkowej
dziatajacej w obu systemach operacyj-
nych i wspdlpracujacej z programem
Examplel.c pracujacym na mikrokon-
trolerze ATmega8. Funkcjonalnoéc tej
aplikacji polega na wystaniu jedno-
bajtowego zapytania i prezentacji od-
powiedzi przestanej przez mikrokon-
troler, lub informacji o braku takiej
odpowiedzi. Jako narzedzie do stwo-
rzenia programu przenosnego wybrano
biblioteke Qt 4 (wersja Qt 4.0.1 Open
Source) firmy Trolltech.

Dlaczego Qt?

Na rynku istnieje wiele narzedzi
stuzacych do tworzenia przenoénych
aplikacji z graficznym interfejsem
uzytkownika. Do niedawna obiecuja-
co zapowiadal sie rozwéj pakietu IDE
(Integrated Development Environment)
Kylix firmy Borland, ktéry wraz ze
srodowiskami Delphi i C++ Builder,
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stanowil zapowiedZ dobrego zestawu
narzedzi RAD (Rapid Application De-
velopment) dla systeméw Linux i Win-
dows. Niestety, w 2005 roku firma
Borland zrezygnowata z dalszego roz-
woju $rodowiska Kylix, traktujac je na
réwni ztak leciwymi produktami jak
Borland Turbo C++. Na szczeScie na
przenoénych IDE $wiat sie nie konczy
istworzono wiele przeno$nych biblio-
tek, a wigc programisci majg w czym
wybiera¢. Okreslenie ,przeno$nych”
dotyczy tu kodu ZzZrédlowego, a nie
- jak to ma miejsce w przypadku je-
zykéw Java, C#, czy platformy .NET
— interpretowanych na podstawie tzw.
kodu bajtowego, gdzie konieczna jest
wczedniejsza instalacja Wirtualnej Ma-
szyny Javy lub jej odpowiednika. Wy-
korzystanie bibliotek przeno$nych od-
bywa sie zgodnie zmaksymg ,napisz
raz, skompilyj (i uruchom) wszedzie”.
Ten sam kod zrédlowy kompilowany
jest na réznych platformach, w wyni-
ku czego dla kazdej znich powstaje
natywny kod wykonywalny.
Najbardziej popularnymi bibliote-
kami stuzacymi do tworzenia aplika-
cji przenosnych sa: wxWidgets (daw-
niej wxWindows), Qt, Ultimate++,
FOX, V. R6znig sie one przede
wszystkim mozliwosciami, elegancjg
dostarczanego przez nie API, latwoscig
tworzenia interfejsu graficznego w spo-
s6b wizualny, funkcjonalno$cia wersji
dostepnych bezptatnie, jakoscia doku-
mentacji, czy wreszcie popularnoécig
i perspektywami rozwoju. Biorac pod
uwage wymienione cechy, toolkit Qt
(czytaj ang. cute — mily, sympatyczny)
wyréznia sie eleganckim API (w prze-
ciwienistwie np. do API wxWidgets,
przypominajacego biblioteke MFC),
duzymi mozliwosciami, dobrg doku-
mentacjg (Qt Assistant) i$wietnym
narzedziem do tworzenia interfej-
su uzytkownika w sposéb wizualny
— Qt Designer. Jest przy tym dostep-
ny bezplatnie w formie Open Source
na licencji GPL, zaréwno dla syste-
mu Linux jak i Windows (poczawszy
od wersji 4). Jest to biblioteka stale
rozwijana przez firme Trolltech. Co
ciekawe, w parze zjej rozwojem idzie
rozw6j popularnego pulpitu dla syste-

méw linuksowych - KDE, ktéry jest
tworzony wlasnie zuzyciem Qt.

Kolejnag zaleta Qt jest mozliwosé
wspolpracy z wieloma kompilatorami
C++. Na potrzeby tego kursu uzyto
rozwigzan Open Source, co zaowo-
cowalo wykorzystaniem kompilato-
ra GCC, ktéry w wersji dla systemu
Windows dostepny jest m.in. w posta-
ci pakietu MinGW.

Instalacja biblioteki Qt
i narzedzi wspomagajacych
w systemie Windows

Wersje Open Source pakietu Qt
w wersji 4.0.1, zaréwno dla systemu
Windows jak iLinux, mozna pobra¢
z ftp://ftp.trolltech.com/qt/source/. Dla
Windows, biblioteka jest dostarczana
w postaci pliku gt-win-opensource-src-
—4.0.1.zip. Archiwum nalezy rozpa-
kowa¢ w miejscu, w ktérym chcemy
mie¢ na dysku twardym zainstalowa-
ng biblioteke Qt. W moim przypadku
byl to katalog C:\qt-win-opensour-
ce-src—4.0.1. Ze wzgledu na to, ze
wersja darmowa, jako pakiet Open
Source, rozpowszechniana jest w wer-
sji zrodtowej, instalacja polega na jej
skompilowaniu. W wyniku kompilacji
powstaja niezbedne narzedzia i biblio-
teki. Jednak zanim przystagpimy do
kompilacji, musimy zaopatrzy¢ sig
w kompilator, na przyklad MinGW.
Kompilator ten mozna $ciagna¢ osob-
no (http://www.mingw.org/) lub wraz
zjednym z wielu darmowych edyto-
ré6w w stylu IDE. W niniejszym kur-
sie wykorzystano IDE Code Blocks
(w skrocie C::B), dostepne wraz
z kompilatorem MinGW na stronie
internetowej http://www.codeblocks.
org/. Jedna z zalet tego edytora jest
to, ze posiada on wzorzec (template)
projektu Qt, co bardzo ulatwia jego
integracje zta biblioteka. Co ciekawe,
sam edytor jest tworzony z uzyciem
konkurencyjnego pakietu wxWidgets.
Edytor C::B wraz z kompilatorem
MinGW nalezy zainstalowa¢ w typo-
wy dla systemu Windows sposdb.

Po zainstalowaniu edytora i kom-
pilatora przystepujemy do zainstalo-
wania biblioteki Qt. Sama instalacja
tego pakietu jest szczeg6towo opisana
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Rys. 4. Tworzenie graficznego interfejsu aplikacji za pomo-

cg programu Qt Designer

w pliku INSTALL, dostarczanym wraz
znim. Niestety, jedna z najwiekszych
wad biblioteki Qt jest bardzo dlugi
czas instalowania, mogacy dochodzi¢
nawet do kilku godzin (i to nawet
na calkiem szybkich komputerach).
Dlatego tez warto zrezygnowaé za-
réwno ztworzenia plikéw Makefile,
przyktadéw, jak iich kompilacji (kod
zrodtowy przyktadéw jest umieszczo-
ny w katalogu \examples). W razie
potrzeby mozna je skompilowaé poz-
niej. Podczas opisu instalacji iuzyt-
kowania biblioteki Qt odniesienia do
katalogu w jakim ma by¢ ona zain-
stalowana beda dotyczy¢ przyklado-
wego katalogu C:\qt—-win—opensour-
ce—src—4.0.1. Procedura instalacji jest
nastepujaca:
1.Nada¢ ponizszym zmiennym S§ro-
dowiskowym nastepujace wartosci:
PATH - dodaé¢ $ciezke
C:\gt-win-opensource-src-4.0.1\bin
QTDIR=C:\gt-win-opensource-src-4.0.1

QMAKESPEC=C:\gt-win-opensource-src-—
4.0.1\mkspecs\win32-g++

Dostep do zmiennych $§ro-
dowiskowych w nowych syste-
mach Windows NT odbywa sie
poprzez Panel Sterowania—>Sys-
tem->Zaawansowane—>Zmienne
srodowiskowe. Mozna tez w linii
polecen wpisac:
set NAZWA ZMIENNEJ=SCIEZKA

2.W linii polecenn wpisac:
configure

Program configure stuzy do
przygotowania programu gmake,
ktéry z kolei stuzy do tworzenia
plikéw Makefile na podstawie
plikéw zZrédlowych. Zagadnienia
te zostang opisane dalej. Dzia-
fanie programu configure mozna
przerwaé po stworzeniu pro-
gramu gmake (katalog QTDIR\

90

. sprawdzié, czy
w katalogu QT-
DIR znajduje sie
plik Makefile.
Wersje Open Source sa dostar-
czane bez jakiejkolwiek gwaran-
cji izdarza sie, ze plik ten nie
zostanie stworzony. Jesli go nie
ma, nalezy utworzy¢ go recznie,
wpisujac w linii polecen:
amake

4.W linii polecenn wpisac:

mingw32-make

Polecenie to jest wywolaniem
programu make wlasciwego dla
kompilatora MinGW. Po jego
wywolaniu nastapi dlugotrwaly
proces kompilacji. Wraz z jego
postepem, w katalogu QTDIR\lib
beda sie pojawiaé stosowne bi-
blioteki, a w katalogu QTDIR\bin
beda to biblioteki *.dIl oraz pro-
gramy narzedziowe, miedzy in-
nymi:

- moc.exe (Meta-Object Compi-
ler). Kompilator meta obiektow
biblioteki Qt;

— uic.exe (User Interface Com-
piler). Konwerter plikéw XML
*.ui, bedacych wynikiem dzia-
tania programu Qt Designer,
na kod zrédlowy w jezyku
Ct++;

— designer.exe — narzedzie do
tworzenia GUI;

— assistant.exe — pomoc bibliote-
ki Qt;

— linguist.exe — narzedzie do in-
ternacjonalizacji aplikacji two-
rzonych za pomoca Qt.

5.Kompilacje mozna przerwac

w czasie, gdy kompilowane sg

przykladowe projekty. Kazdy

z nich mozna, wedle potrzeb,

skompilowaé poéznie;j.

Po wykonaniu opisanych czyn-

noéci biblioteka Qt 4.0.1 jest goto-

wa do uzycia.

Tworzenie aplikacji testowej
z Graficznym Interfejsem
Uzytkownika

Wykorzystanie biblioteki Qt jest za-
gadnieniem na tyle szerokim, ze z po-
wodzeniem mogloby stanowi¢ tematy-
ke niemalej wielkosci ksigzki. Dlatego
tez opisano tylko te jego elementy,
ktére sa najistotniejsze z punktu wi-
dzenia tematyki niniejszego kursu.

W celu zademonstrowania obstugi
facza RS232 przez aplikacje okienko-
wa, stworzono program Example2W,
ktérego dziatanie jest analogiczne do
dzialania programu Example1l, opi-
sanego w jednej z poprzednich czesci
kursu. Aplikacja umozliwia wystanie
jednobajtowego zapytania, ustalenie
czasu break time oraz prezentacje
odpowiedzi udzielonej przez czesé
sprzetowa.

Tworzenie aplikacji rozpoczyna-
my od uruchomienia programu Qt
Designer, znajdujacego sie w katalo-
gu QTDIR\bin. Rozmieszczajac wid-
gety (linuksowe odpowiedniki okien,
przy czym w nomenklaturze WinAPI
za okno uwaza sie takze takie obiek-
ty, jak np. przyciski) na formie apli-
kacji nalezy postuzyc¢ sig zestawem
odpowiednich rozktadéw (layout),
dzieki czemu finalny program bedzie
sie zachowywal sensownie, na przy-
ktad podczas préb rozciagania formy.
Zachowanie formy mozna w kazdej
chwili wyprébowaé¢ za pomoca opcji
preview (Ctrl+R). Dostepne sa rézne
style podgladu, miedzy innymi styl
Windows czy Motif. Zrzut ekranowy
programu Qt Designer zrobiony pod-
czas tworzenia formy aplikacji testo-
wej, przedstawiono na rys. 4.

Po zaprojektowaniu wygladu for-
my, nalezy ja zapisa¢ w wybranym
katalogu, najlepiej w tym, w ktérym
bedzie umieszczony projekt aplikacji.
Forma jest zapisywana w postaci spe-
cjalnego pliku XML z rozszerzeniem
*ui. W przypadku aplikacji testowej
Example2W, plik z danymi formy na-
zwano Example2WFrm.ui. Fragment
tego pliku przedstawiono na list. 17.
Aby zniego skorzysta¢ w tworzonej
aplikacji, nalezy dokona¢ jego konwer-
sji na plik nagtéwkowy jezyka C++.
Mozna to zrobi¢ za pomoca progra-
mu narzedziowego uic.exe, znajdujace-
go sie w katalogu QTDIR\bin. W tym
celu, bedac w katalogu projektu, nale-
zy wpisa¢ wlinii polecen:
uic -0 ul Example2WFrm.h Example2WFrm.
ul

Powyzsza komenda spowoduje
stworzenie pliku ui Example2WFrm.h,
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List. 17. Fragment pliku z danymi
formy Example2WFrm.ui

<ui version="4.0" >
<author></author>
<comment></comment>
<exportmacro></exportmacro>
<class>frmExample2W</class>
<widget class="QDialog”
name="frmExample2W” >
<property name="geometry” >
<rect>
<x>0</x>
<y>0</y>
<width>346</width>
<height>213</height>
</rect>
</property>
<property name="windowTitle” >
<string>Example2W - COM1</string>
</property>

ktérego szkielet przedstawiono na
list. 18. Plik ten zawiera definicje
klasy pomocniczej onazwie Ui_frmE-
xample2W, ktérej pola stanowig de-
klaracje poszczegélnych widgetéw 1iin-
nych elementéw interfejsu graficznego.
Klasa ta jest dziedziczona przez klase
frmExample2W, umieszczong w prze-
strzeni nazw Ui. Sposdb jej wykorzy-
stania we wlasciwym pliku nagtow-
kowym formy zdradza list. 19. Klasa
formy aplikacji Example2W jest klasa
Example2WFrm, bedaca potomkiem
klasy okna dialogowego QDialog. Kla-
sa Example2WFrm posiada prywatne
pole o nastepujacej definicji:
Ui::frmExample2W ui;

Dzigki temu, wszystkie elementy
Graficznego Interfejsu Uzytkownika,
stworzonego za pomocg programu QT
Designer, sg po prostu jednym z pél
klasy formy. Mozna sie do nich od-
wolywaé wciele tej klasy za pomoca
formuty:

ul.nazwa_elementu_ gui

List. 18. Szkielet pliku Zrédiowego
ui_Example2WFrm.h, okreslajgcego

interfejs graficzny formy
class Ui frmExample2W

//Deklaracje pol i metod klasy
}i
namespace Ui {
class frmExample2W: public
Ui frmExample2W {};
} // namespace Ui

List. 19. Wiasciwy plik nagtéwkowy
formy Example2WFrm.h

#include ,ui_Example2WFrm.h”
#include ,CommInterface.h”
#include <QtCore/QTimer>
class Example2WFrm : public QDialog
{
Q OBJECT
public:
Example2WFrm (QDialog *parent = 0);
~Example2WFrm () ;
private slots:
void timerBreakTimeOverflow (void) ;
void clickedSendQuery (void) ;
private:
QTimer *timerBreakTime;
CCommInterface *pComm;
Ui::frmExample2W ui;

}i
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Stworzenie obiektu formy i jego
uwidocznienie odbywa sie w funkcji
main(), zaimplementowanej w pliku
main.cpp, ktéry pokazano na list. 20.

List. 20. Funkcja main(
#include <QtGui/QApplication>
#include ,Example2WFrm.h”
int main(int argc, char *argv([])
{
QApplication app(argc, argv);
Example2WFrm frmEx;
frmEx.show () ;
return app.exec();

}

Sygnaly i sloty

Wiemy juz, jak zbudowaé forme
aplikacji opartej na oknie dialogowym
ijak ja pokaza¢ uzytkownikowi. Pozo-
stalo odpowiedzie¢ na pytanie, w ja-
ki spos6b mozna te aplikacje ozywic,
czyli doda¢ funkcje obstugi zdarzen,
takich jak na przyktad kliknigcie kla-
wiszem myszki na przycisku. Otéz,
w przypadku biblioteki Qt, odbywa
sie to za posrednictwem mechani-
zmu sygnalow islotéow. Mechanizm
sygnaléw islotéw polega na tym, ze
okreslone zdarzenie dotyczace danego
widgeta (np. kliknigcie myszka) po-
woduje wyemitowanie przezen sygna-
tu, zaleznego od tego, jakie zdarzenie
mialo miejsce. Kazdy widget lub for-
ma (og6lnie: kazda klasa wywodzaca
sie od klasy QObject) moze emitowac
sygnaly oraz posiada¢ specjalne meto-
dy zwane slotami. Sloty to po prostu
funkcje wywolywane w odpowiedzi na
okreslone sygnaly, ktére to sygnaly
sa z kolei funkcjami wywolywanymi
w przypadku wystapienia odpowiada-
jacych im zdarzen. Aby dany slot byt
wywolywany w odpowiedzi na dany
sygnal, nalezy go ztym sygnalem po-
faczy¢ za pomoca specjalnej funkcji
connect(). Zasade te ilustruje rys. 5.
Nie kazdy slot da sig polaczy¢ z da-
nym sygnalem. Polaczenie jest
mozliwe, gdy lista argumen-
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List. 21. Konstruktor klasy Example-
2WFrm

Example2WFrm: :Example2WFrm (QDialog
*parent)
: QDialog (parent)
{
ui.setupUi (this) ;
//Create members
pComm = new CCommInterface();
timerBreakTime = new
QTimer (this) ;
//Set text codec for tr()
function
QTextCodec: :setCodecForTr (QTextCo
dec: :codecForName (,,IS08859-2")) ;
//Connect signals and slots
connect (timerBreakTime,
SIGNAL (timeout ()), this,
BreakTimeOverflow ()));
connect (ui.pbtnSendQuery,
SIGNAL (clicked()), this, SLOT(click
edSendQuery ()));
}

SLOT (timer

Spéjrzmy ponownie na list. 19.
Klasa Example2WFrm posiada dwa
sloty, wymienione w sekcji private
slots. Sa nimi funkcje, jakie maja
byé wywolywane w odpowiedzi
na klikniecie przycisku Send oraz
przepelnienie timera timerBreakTi-
me, bedacego polem tej klasy. Na
list. 21 przedstawiono konstruktor
klasy Example2WFrm. Jak widac,
w konstruktorze sloty !aczone sg
z odpowiednimi sygnatami. Ta pro-
sta operacja wystarcza, aby zreali-
zowaé mechanizm reagowania apli-
kacji na wybrane zdarzenia.

Ciag dalszy opisu tworzenia apli-
kacji testowej dzialajacej w systemie
Windows przedstawimy w nastepne;j
czeSci kursu.

Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
www.antoniak.ep.com.pl

Linki internetowe:
ftp://ftp.trolltech.com/qt/source/
http://www.mingw.org/
http://www.codeblocks.org/

e Objectt ™\ connect( Object1, signal1, Object2, slot1)

connect({ Object1, signal1, Object2, slot2 )

téw slotu jest podzbiorem li-
sty argumentéw sygnatu. Slot,

sighall
signal2 —

Object2

polaczony z danym sygnatem,
wywolywany jest ztymi sa-
mymi argumentami, z ktérymi
wywolywany jest sygnat (lub
ich podzbiorem wtasciwym
dla listy argumentéw slotu).

N—t

(" Objects

signal1

slot1
slot2

N J

'y

Jeden slot moze by¢ potaczo-
ny zdowolng liczbg sygnaléw,

signal1

connect( Object1, signal2, Object4, slot1 )

Objectd Y

ajeden sygnal moze by¢ pola-
czony zdowolng liczba slotéw.
Biblioteka Qt zapewnia duzg
liczbe predefiniowanych sygna-
6w islotéw, oprécz tego kaz-
dy jej uzytkownik moze two-
rzy¢ wilasne.

slot1

Y

slot3
connect( Object3, signal1, Objectd, slot3) M

Rys. 5. Mechanizm sygnatéw i slotéw

p  slotl
slot2
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Programowanie portu szeregowego
w systemach operacyjnych Linux

i Windows, czes¢ 6

Umiejetnosé programowej obstugi interfejsu RS232 od strony
komputera PC jest dzis istotnym elementem elektronicznego
rzemiosta. W niniejszym kursie piszemy jak w praktyce
oprogramowacé port szeregowy w srodowiskach Linux i Windows.
Wiele miejsca poswiecamy pisaniu przenos$nych aplikacji GUI,
ktére korzystajq z interfejsu szeregowego izachowujq sie tak samo
w systemach Windows jak i Linux. Wszystkie omawiane zagadnienia
poparte sq szczegélowo opisanymi praktycznymi przykladami.

Wykorzystanie lacza RS232
w aplikacji testowej

Funkcje obstugi interfejsu RS232
dostarczane sg za pomoca klasy
CCommInterface. Plik nagléwkowy
tej kasy jest wlaczany do pliku na-
gtéwkowego gléwnej formy aplikacji
(list. 19). Klasa tej formy posiada
pole bedace wskaznikiem do obiek-
tu interfejsu komunikacyjnego:

CCommlInterface *pComm;

Obiekt tego interfejsu tworzony
jest dynamicznie w konstruktorze
klasy Example2WFrm wraz z obiek-
tem licznika odmierzajacego czas
break time (list. 21).

Jak wspomniano, dziatanie apli-
kacji polega na wystaniu zapytania
i prezentacji odpowiedzi. Zapytanie
jest wysylane w chwili kliknigcia
przycisku Send, za$§ odpowiedz, be-
daca ciagiem bajtéw, prezentowana
jest w formie szesnastkowej i ASCII
za pomoca obiektu klasy QTableWid-
get. Klasa ta implementuje tabelke
(siatke) mogaca zawiera¢ dowolne
widgety. Odpowiedz jest sprawdza-
na po uplynieciu czasu break time
liczonego od chwili wystania zapy-
tania. Czas ten jest ustalany przez
uzytkownika aplikacji i odmierzany
za pomocy licznika timerBreakTime
typu QTimer.

Ciato slotu obstugujacego klik-
niecie przycisku Send przedstawio-
no na list. 22. W pierwszej kolejno-
§ci dokonywane jest otwarcie por-
tu COM1 dla szybkosci transmisji
19200 bodéw. Niepowodzenie skut-
kuje wyswietleniem odpowiedniego
komunikatu i zamknigciem aplikacji.
Jesli port zostal poprawnie otwar-
ty, to z pdl tekstowych odczyty-
wane jest zapytanie oraz wartosc
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czasu break time wyrazonego w mi-
lisekundach. Nastepnie czyszczone
jest pole odpowiedzi, po czym za-
pytanie jest wysylane przez lacze

RS232 iwlaczany jest licznik timer-
BreakTime. Na czas trwania ocze-
kiwania (break time) przycisk Send
jest wylaczany. Aplikacja jest wy-
posazona w kontrolke, ktéra ,Swieci
sig” na jasno niebiesko (kolor cyan)
podczas trwania czasu break time.
Po uplywie tego czasu aplikacja
sprawdza, jaka (i czy w ogble) od-
powiedZ nadeszla. Zadanie to jest
realizowane w slocie obstugujacym
przepelnienie licznika timerBreakTi-
me, pokazanym na list. 23. Po wy-
faczeniu kontrolki i zatrzymaniu licz-
nika, program sprawdza za pomocg

void Example2WFrm: :clickedSendQuery ()
{
//Open port
string port="”COM1”;
if (pComm->Open (port, 19200)==false)
{

QString portname=port.c str();
this->reject () ;

}

//Read query

bool ok;

if (false==0k)
{

pComm->Close () ;
return;

}

//Update displayed query value

//Read break time

if ((false==o0k) || (btime<0))
{

pComm->Close () ;

return;
}
//Clear response window
ui.twResponse->clear();
ui.twResponse->setRowCount (2) ;
ui.twResponse->setColumnCount (1) ;
ui.leStatus->setText (tr(,”));

//Send query
if (pComm->Write (&qry, 1) !'=1)
{

pComm->Close () ;

return;
}
QPalette pal;
ui.leLamp->setPalette (pal);

this->timerBreakTime->start (btime) ;

List. 22. Wysytanie jednobajtowego zapytania

QMessageBox::critical(tHis,tr(HError"),tr("Port ) tportname+tr (,, opening
error. Application will terminate.”));

unsigned char gry=ui.leQuery->text().tolInt (&ok,16);

QMessageBox::critical (this, tr (,Erroxr”),tr(,Invalid query value.”));

ui.leQuery->setText (QString: :number (qry,16)) ;

int btime=ui.leBreakTime->text ().toInt (&ok);

QOMessageBox::critical (this, tr(,Error”),tr(,Invalid break time value.”));

uil.pbtnSendQuery->setEnabled(false);

QMessageBox::critical (this, tr(,Erroxr”),tr(,Write error.”));

pal.setColor (QPalette: :Base,QColor (tr(,cyan”)));
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List. 23. Odbiér odpowiedzi

{
QPalette pal;

ui.leLamp->setPalette (pal);
this->timerBreakTime->stop () ;
//Read response

unsigned char *Input;

if (Errors!=0)

Fxxry)

else
{
if (InQue==0)
else
{

//Read response

{

delete [] Input;
pComm->Close () ;

return;

}

//Show response

{
number (Input[j],16));

(Input(j])));

}

delete [] Input;
}

pComm->Close () ;

ui.pbtnSendQuery->setEnabled (true);
}

void Example2WFrm::timerBreakTimeOverflow ()

(,black”)));

pal.setColor (QPalette::Base,QColor (tr

unsigned long Errors, InQue,BytesRead;

pComm->CheckCommInput (&Errors, &InQue) ;

ui.leStatus->setText (tr(,*** ERROR ,)+QString::number (Errors)+tr(,

ui.leStatus->setText (tr(,*** NO RESPONSE ***”));

ui.leStatus->setText (tr(,*** OK ***7));

Input=new unsigned char[InQue];
if (false==pComm->Read (Input, §BytesRead, InQue))

OMessageBox::critical (this, tr(,Error”),tr(,Read error.”));

ui.pbtnSendQuery->setEnabled (true) ;

ui.twResponse->setColumnCount (BytesRead) ;
for (unsigned long j=0;j<BytesRead;j++)

QTableWidgetItem *hexItem
QTableWidgetItem *charItem = new QTableWidgetItem(QString((char)

ui.twResponse->setItem (0, j,
ui.twResponse->setItem(l, j, charItem);

new QTableWidgetItem (QString::

hexItem);

funkcji CheckCommlinput() ile bajtéw
oczekuje w buforze wejSciowym oraz
czy nie wystgpily bledy transmisji
na poziomie kontrolera UART i syste-
mu operacyjnego. W przypadku btedu
wys$wietlany jest odpowiedni komu-
nikat. Brak odpowiedzi (zero bajtéw
w buforze) jest sygnalizowany poprzez
wys$wietlenie komunikatu ,*** NO
RESPONSE ***”. Jedli za§ odpowiedz
nadeszla, wyswietlany jest komunikat
L% OK ***” aodpowiedZ jest od-
czytywana z bufora wejSciowego za
pomoca funkcji Read(). Odczytany
ciag bajtéw trafia do tabelki prezen-
tujacej odpowiedz (w tym przypadku
kazdy zjej elementéw przechowuje
obiekt klasy QString). Na koniec port
szeregowy jest zamykany, a przycisk
Send ponownie wlaczany.

Kompilacja i uruchomienie
programu z linii polecen

Przed kompilacja projektu, nale-
zy przygotowa¢ odpowiednie pliki
Makefile. Pliki te sa tworzone na
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podstawie plikéw zZrédtowych za
pomoca wspomnianego juz progra-
mu narzedziowego gmake.exe. Be-
dac w katalogu projektu wpisujemy
w linii polecen:

gmake - project

a nastepnie:

qmake

Pierwsze z wymienionych po-
lecen spowoduje stworzenie pliku
Example2W.pro, ktéry pokazano na
list. 24. Plik ten stanowi informa-
cje, ktoére pliki (zar6wno zrédiowe,
jak i pliki *.ui) nalezy braé pod
uwage przy tworzenia plikéw Make-
file, atakze dodatkowe opcje. Linia:

DEFINES —-= UNICODE

zostata dodana recznie po to,
aby biblioteka Qt traktowala znaki
char jako znaki ASCII, a nie jak
znaki zapisane w Unicode (Wide
Char). Jest to potrzebne, bo pro-
totypy funkcji WinAPI wymagajg
typu ASCII. Mimo to, biblioteka Qt
w pelni wspiera Unicode imozliwe
jest uzywanie 16-bitowych znakéw

Unicode - sg one implementowane
przez typ QChar.

Drugie z wymienionych polecen
powoduje stworzenie trzech plikow:
Makefile, Makefile.Debug i Makefile.
Release, ktére oczywiscie umozli-
wiaja tworzenie wersji Debug i Re-
lease aplikacji. Kompilacji wersji
Debug dokonujemy wpisujac:

mingw32-make —f Makefile.Debug

za$§ wersji Release, wpisujac:
mingw32-make —f Makefile. Re-
lease

Uruchomienie aplikacji moze
odby¢ sie bez podania parametréw
wywolania (co odpowiada kliknie-
ciu myszy na pliku Example2W.
exe), lub przykladowo z podaniem
stylu w jakim program ma zostaé
uruchomiony. Dostepne sa nastepu-
jace style (uzytkownik moze takze
definiowaé wtlasne):

- Windows (domys$lny w systemie

Windows)

— WindowsXP

- Motif

- CDE

- Macintosh

- Plastique (domy$lny w systemie

Linux)

Uruchomienie aplikacji z uzy-
ciem danego stylu odbywa sie po
podaniu jego nazwy z opcja —style.
Przykladowo, aplikacje Example2W
w stylu Plastique uruchamiamy za
pomoca polecenia:

Example2W.exe —style=plastique

Integracja biblioteki Qt
z edytorem Code Blocks

O ile mozliwa jest praca z pli-
kami zZrédtowymi projektu za po-
moca zwyklego notatnika, to oczy-
wiscie wygodnie jest nimi opero-
waé za pomocag dowolnego edytora
przeznaczonego dla programistow,
wyposazonego €O najmniej w moz-
liwosé kolorowania sktadni. Edytor
Code Blocks, oprécz tej podstawo-
wej cechy, posiada miedzy innymi
wzorzec projektu Qt, dzieki kto-
remu tworzenie wlasnego projek-
tu wykorzystujacego te biblioteke
jest wyjatkowo tatwe. Posiada on
takze mozliwo$¢ wspélpracy z de-
buggerem GDB, bedacym czesScia
srodowiska MinGW, co znakomicie
ulatwia (a niekiedy wrecz warun-
kuje) proces tworzenia aplikacji.
Ponadto, integracja z GDB jest do-
konywana automatycznie, a progra-
mista otrzymuje wygodne $rodowi-
sko pracy z mozliwosécig zastawia-
nia putapek breakpoint z poziomu

Elektronika Praktyczna 7/2007
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Rys. 8. Opcje projekitu - konsolidator
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bardziej uzytecznych opcji

Rys. 11.

Opcije projekiu - kompilator

jest —g. Jej zaznaczenie spowoduje
stworzenie wersji Debug, odznacze-
nie — wersji Release.

Przed przystapieniem do kompi-
lacji projektu za pomocg IDE Code
Blocks nalezy za pomocg programu
narzedziowego moc.exe stworzyd,
na podstawie pliku nagléwkowego
formy Example2WFrm.h, specjalny
plik moc_Example2WFrm.cpp. Plik
ten powinien by¢ umieszczony
w katalogu projektu i dodany do
projektu w $rodowisku Code Blocks.
Utworzenia pliku moc_Example2W-
Frm.cpp dokujemy wydajac naste-
pujace polecenie:
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Rys. 12. Aplikacja testowa dziatajgca
w systemie Windows (styl Windows)

moc -o moc_Example2WFrm.cpp
Example2WFrm.h

Dziatanie takie nie bylo po-
trzebne podczas kompilacji progra-
mu w linii polecen, gdyz program
qmake sam umieszczal w plikach
Makefile stosowne wywolania pro-
gramu moc. Program ten zajmuje
sie obstuga rozszerzen jezyka CH++
wlasciwych dla biblioteki Qt, m.in.
mechanizmu sygnatéw i slotéw. Po-

92

List. 24. Plik Example2W.pro

# Automatically generated by gmake

TEMPLATE = app

TARGET +=

DEPENDPATH += .
INCLUDEPATH += .

# Input

FORMS += Example2WFrm.ui

DEFINES -= UNICODE

FHEF A E AR R R R R R R R R R
(2.00a) Cz 18. maj 23:36:02 2006
FHEFHHEE AR R R R R R R R R R R R R R R

HEADERS += CommInterface.h Example2WFrm.h

SOURCES += CommInterface.cpp main.cpp Example2WFrm.cpp

winien on by¢ uzywany dla kazde-
go pliku nagléwkowego zawierajace-
go deklaracje klasy, ktéra zawiera
w sobie wywotanie makra Q OB-
JECT. Pliki wygenerowane przez
program moc musza by¢ skompilo-
wane i skonsolidowane razem =z in-
nymi plikami projektu.

Po wygenerowaniu pliku moc_
Example2WFrm.cpp mozna skompi-
lowaé¢ iuruchomié¢ aplikacje (F9).

Jesli zaznaczono opcje —g, to pro-
gram jest gotowy do uruchomienia
w trybie debuggowania — wystarczy
ustawi¢ putapki w wybranych miej-
scach programu i wcisna¢ F8. Apli-
kacje testowa dziatajaca w systemie
Windows przedstawiono na rys. 12.
Arkadiusz Antoniak, EP

arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
www.antoniak.ep.com.pl
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Programowanie portu szeregowego
w systemach operacyjnych Linux
i Windows, czesS¢ 7

Umiejetnosé programowej obstugi interfejsu RS232 od strony

komputera PC jest dzis istotnym elementem elektronicznego

rzemiosta. W niniejszym kursie piszemy jak w praktyce

oprogramowacé port szeregowy w srodowiskach Linux i Windows.

Wiele miejsca poswiecamy pisaniu przenos$nych aplikacji GUI,

ktére korzystajq z interfejsu szeregowego izachowujq sie tak samo

w systemach Windows jak i Linux. Wszystkie omawiane zagadnienia

poparte sq szczegélowo opisanymi praktycznymi przykladami.

Instalacja biblioteki Qt
w systemie Linux (X11)
Instalacja pakietu Qt 4.0.1
w systemie Linux przebiega bardzo
podobnie do instalacji w systemie
Windows, cho¢ moze by¢ nieco
bardziej skomplikowana. W celu jej
przeprowadzenia nalezy $ciagnac
plik gt-x11-opensource-src—4.0.1.tar.
gz spod adresu [1]. Przykladowy
proces instalacji przedstawiono dla
systemu Mandrake 10.1, ale oczy-
wiscie jest ona taka sama dla in-
nych dystrybucji systemu Linux.
Ewentualne r6znice sg kosmetyczne
i zwigzane ze specyfikg konkretnej
dystrybucji.
Kolejne czynnosSci zwigzane zin-
stalacja sa nastepujace:
1.Sprawdzi¢, czy w katalogu /usr/
X11R6/include/X11 (lub analo-
gicznym, zaleznie od dystrybu-
cji systemu Linux) znajduja sie
pliki o nazwach X*.h (np. Xlib.
h, Xatom.h). Jesli nie, to na-
lezy zainstalowaé ktérykolwiek
z pakietow RPM, jaki zawiera te
pliki. Ja wykorzystalem pakiet
xorg—x11-devel-6.8.2-9tr.i586.rpm,
ale nadaje sig do tego dowolny
pakiet, ktéry w nazwie zawiera
czlon x11-devel-. Je$li system,
ktérym dysponujemy nie uzywa
serwera X.Org lecz XFree86, na-
lezy zainstalowaé pakiet odpo-
wiedni dla tego serwera.
2.Skopiowaé¢ plik qt—x11-openso-
urce-src—4.0.1.tar.gz do katalogu
domowego lub innego, w ktérym
chcemy mie¢ umieszczong bi-
blioteke Qt. W moim przypadku
byt to katalog /home/arek i ta-
kiego katalogu dotyczy niniejszy
opis przykladowej instalacji.
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3.Rozpakowa¢ archiwum wpisujac:
$ tar —xvzf qt-x11-opensource-
src—4.0.1.tar.gz
W efekcie powstanie katalog
o nazwie qt-x11-opensource—src-
-4.0.1.

4.Przej$¢ do utworzonego katalogu.

5.Jako root stworzyé dowigzanie
symboliczne do tego katalogu,
wpisujac:
$ In —s /home/arek/qt-x11-
opensource-src—4.0.1 /usr/local/qt

Dzigki temu mozliwe jest

zainstalowanie kilku wersji bi-
blioteki Qt. Poprzez odpowied-
nie manipulowanie tym dowia-
zaniem, do kazdej znich mozna
sie odwolywac¢ poprzez /usr/lo-
cal/qt.

6.Nada¢ nastepujagcym zmiennym
srodowiskowym nazwy:
QTDIR=/usr/local/qt
PATH=$QTDIR/bin:$PATH

Zapis powyzszy nalezy umie-

§ci¢ w pliku konfiguracyjnym
uzywanej powloki. Dla powtoki
bash jest to plik .bash_profile.
Aby zmiana przyniosta skutek,
nalezy sie wylogowaé i ponow-
nie zalogowa¢. Mozna tez ustali¢
warto$ci wymienionych zmien-
nych na czas trwania biezacej
sesji wpisujac:
$ export QTDIR=/usr/local/qt
$ export PATH=$QTDIR/
bin:$PATH

7.Warto poinformowac¢ skrypt kon-
figuracyjny o tym, w jakim kata-
logu ma sie znajdowac biblio-
teka Qt. W niniejszym przykla-
dowym przypadku mozna tego
dokonaé¢ wpisujac:
$ configure — prefix /home/arek/
gqt—x11-opensource-src—4.0.1

Jesli tego nie zrobimy, jako
katalog w ktérym znajduje sie
biblioteka rozumiany bedzie do-
my$lny katalog /usr/local/Troll-
tech/Qt—4.0.1.

8.Uruchomi¢ skrypt konfiguracyjny
wpisujac:
$ ./configure
a nastepnie ,yes” w celu zaakcep-
towania licenciji.

9.Po skonfigurowaniu nalezy skom-
pilowaé biblioteke wpisujac:
$ gmake
lub
$ make

Podobnie jak w przypadku
systemu Windows, proces kom-
pilacji jest bardzo dlugi — moze
dochodzi¢ do kilku godzin.

10.Po skompilowaniu biblioteki Qt
nalezy doda¢ nastepujacy wiersz
do pliku /etc/ld.so.conf:
Jusr/local/qt/lib
a nastepnie zalogowac sie jako
root iwpisac:
$ ldconfig

Dzieki temu konsolidator (lin-
ker) bedzie mial informacje o ka-
talogu w jakim umieszczone sg
biblioteki pakietu Qt.

11.Jedli jako katalog instalacji pozo-
stawiono katalog domys$lny (nie
skorzystano z opcji —prefix skryp-
tu konfiguracyjnego configure), to
nalezy utworzy¢ dodatkowe do-
wigzanie symboliczne:
$ In -s /home/arek/qt—x11-open-
source-src—4.0.1 /usr/local/Troll-
tech/Qt-4.0.1
Przy wykorzystaniu opisanego
sposobu instalacji biblioteki Qt nie
ma potrzeby wykonywania polece-
nia make install.

Kompilacja aplikacji testowej
w systemie Linux

Dzieki dobrej jakosci biblioteki
Qt, przeniesienie programu stworzo-
nego w systemie Windows do sys-
temu Linux jest niezwykle proste.
Wystarczy skopiowaé pliki zZrédlowe
do dowolnego katalogu (np. /home/
arek/Example2W w przypadku apli-
kacji Example2W) i znajdujac sie
w nim wpisac:
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Rys. 13. Aplikacja testowa dziatajgca w systemie Linux (styl

Plastique)

$ gmake —project (opcjonalnie)

$ gmake

$ gmake (lub make)

Jesli podczas instalacji nie po-
pelniono zadnego bledu, w wyni-
ku otrzymamy plik wykonywalny
Example2W. Aplikacje uruchamiany
wpisujac:

$ ./Example2W
i mozemy cieszy¢ oczy widokiem
podobnym do tego, ktéry przedsta-
wiono na rys. 13 i14.

R E

90

Rys. 14. Aplikacja testowa dziatajgca w systemie

Linux (styl Motif)

Podsumowanie

Wiemy juz jak stworzy¢ prosta
aplikacje przenosng, wykorzystuja-
ca lacze RS232. W nastepnej cze-
§ci kursu zostanie zaprezentowany
przyktadowy program woltomierza
cyfrowego dzialajagcy w systemach
Windows i Linux. Program o ty-
le ciekawy, ze zawierajacy pew-
ne elementy wielowatkowosci, bez
ktérych nie moze sie oby¢ zadna
nietrywialna aplikacja komunikuja-

L

ca sig zurzagdzeniami zewnetrzny-
mi przez interfejs RS232.
Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
www.antoniak.ep.com.pl

Linki internetowe:
[1] ftp://ftp.trolltech.com/qt/source/
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Programowanie portu szeregowego
w systemach operacyjnych Linux
i Windows, czes¢ 8

Umiejetnosé programowej obstugi interfejsu RS232 od strony

komputera PC jest dzis istotnym elementem elektronicznego

rzemiosta. W niniejszym kursie piszemy jak w praktyce

oprogramowacé port szeregowy w srodowiskach Linux i Windows.

Wiele miejsca poswiecamy pisaniu przenos$nych aplikacji GUI,

ktére korzystajq z interfejsu szeregowego izachowujq sie tak samo

w systemach Windows jak i Linux. Wszystkie omawiane zagadnienia

poparte sq szczegélowo opisanymi praktycznymi przykladami.

W poprzednich cze$ciach kursu
poznali$my, jak stworzy¢ przeno$ng
aplikacje wykorzystujaca interfejs
RS232 zuzyciem pakietu Qt firmy
Trolltech. Ponizej zostanie zapre-
zentowany nieco bardziej zlozony
przyklad. Jest nim woltomierz od-
czytywany przez lacze RS232.

Woltomierz — czes$¢ sprzetowa

Do budowy woltomierza wyko-
rzystano ten sam zestaw testowy,
ktéry postuzyt do testéw poprzednio
opisanych aplikacji — zostal on opi-
sany w czeéci 2. kursu. Oprogramo-
wanie czeSci sprzetowej woltomierza
stworzono wykorzystujac kompilator
AVR-GCC, ten sam, ktéry wykorzy-
stano przy implementacji opisanej
wczeéniej aplikacji testowej. Dzialanie
oprogramowania mikrokontrolera pole-
ga na skonfigurowaniu modutu UART
i przetwornika A/C, a nastepnie na
oczekiwaniu na odpowiednie ramki
zapytania. W odpowiedzi na poprawng
ramke przesylana jest informacja o na-
pieciu panujacym na wejsciu ADCO
przetwornika. Jak wida¢, uktad PC
— mikrokontroler jest typowym ukla-
dem Master — Slave. W celu wymia-
ny danych pomiedzy mikrokontrole-
rem a komputerem PC ustalono prosty
protokét komunikacyjny. Format ramki
zapytania (Query Frame) wysylanej
przez komputer jest nastepujacy:

0x41 0x3F 0x80

Pierwszy bajt jest umownie wy-
branym bajtem nagléwkowym ramki
(QF _HEADER). Okre$la on poczatek
ramki istuzy do synchronizacji od-
biornika (w tym przypadku mikro-
kontrolera) z nadajnikiem (w tym
przypadku komputerem PC). Dru-
gi bajt (QF_COMMAND) to kod

Elektronika Praktyczna 7/2007

ASCII znaku zapytania ,?” — latwo
odgadnaé¢, ze symbolizuje on py-
tanie. Ostatni bajt jest suma kon-
trolng i pozwala odbiornikowi do-
kona¢ kontroli poprawnosci ramki.
Jego warto$¢ jest dopelnieniem do
dwéch sumy arytmetycznej pozosta-
tych bajtéw ramki zapytania, dzieki
czemu najmniej znaczacy bajt sumy
arytmetycznej wszystkich bajtéw po-
prawnej ramki jest réwny zero:
41+3F+80=100 (HEX)

Jak wida¢, za-
proponowano for-
mat ramki nieco na
wyrost w stosunku

@ Docklight ¥1.4 (Eval)

b= Communication post is apen

sum kontrolnych (jak choc¢by CRC,
czy kod Reeda-Solomona), jednak
w niniejszym, prostym przykladzie
suma arytmetyczna jest wystarcza-
jaca.

Odpowiedzig na ramke zapyta-
nia jest ramka odpowiedzi, ktérej
format jest nastepujacy:

0x56 ByteH ByteL CKS

Pierwszy bajt to kod ASCII zna-
ku ‘V’, symbolizujgcego napiecie
elektryczne (Volt). Jest to nagltéwek
ramki. Nastgpne dwa bajty sg wy-
nikiem konwersji analogowo-cyfro-
wej i, ze wzgledu na rozdzielczosé
przetwornika mikrokontrolera ATme-
ga8, istotnych jest 10 ich najmniej
znaczacych bitéw. Bajt CKS jest
oczywiscie suma kontrolng, oblicza-
nag tak samo jak w przypadku ramki
zapytania. Pozwala on odbiornikowi
(PC) stwierdzié, czy ramka jest po-
prawna, czy nie.

=lofx|

¥ Stop Communication (FG)

e BB 2 AR Y S

Colos#fonts Mode COM1 19200, None, 0,1

Commericalion

do funkcji jakg petl-
ni. Przesylany jest
jeden rodzaj infor-
macji, co sprawia,
ze suma kontrolna

4501 HEX | Dacimal | Binsy |

ma zawsze te samg
warto$é. Pokazuje
on jednak podsta-
wowe cechy, jakie
powinna mie¢ po-
prawna ramka zapy-
tania: nagléwek stu-
zacy synchronizacji,
dane, suma kontro-
Ina, a w przypadku

Rys. 15. Test czesci sprzetowej woltomierza

ramek o zmiennych
dtugosciach - prze-
sylana powinna by¢
dtugosé ramki lub |/
liczba bajtéw da-
nych, ewentualnie
bajt terminujacy
(okreslajacy koniec
pakietu danych).
W profesjonalnych
systemach stosuje
sie znacznie lepsze
sposoby obliczania

// ADC Init

ADMUX=0xCO;

ADCSR=0x97;

ADCSR|=0x40;

Waitms (10);

List. 25. Konfiguracja przetwornika A/C mikrokontrolera

[/ KKk K ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K kK kK

[/ kK kK ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok ok ok K ok K ok K

void Init_ ADC(void)

//ADC channel 0, internal vref=2.56V
//single conversion
//start first dummy conversion -

//- here ADC is adjusting himself

while ( (ADCSR & 0x40) !=0);
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List. 26. Konfiguracja USART i funkcje
obstugi tgcza RS232

/] R K kK Sk ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk Kk K

// RS232 Init
//‘k‘k‘k‘k‘k‘k**‘k‘k‘k‘k‘k*‘k‘k**‘k*‘k‘k‘k‘k‘k‘k**‘k‘k‘k
void Init UART (void)
{
//enable transmitter
UCSRB | = (1<<TXEN) ;

//enable receiver
UCSRB | = (1<<RXEN) ;

//normal speed
UCSRA&=~ (1<<U2X) ;

//19200 baud, err=0.0%
UBRRH=0;

UBRRL=5;

UCSRB&=~ (1<<UCSZ2) ;

//8bit, no parity, one stop bit
UCSRC= (1<<URSEL) | (3<<UCSZ0) ;
}

[ ] KK kK kK ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok Kk Kk Kk Kk K

// RS232 Send one byte

[/ K kK ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok kK ok ok ok ok ok K ok K ok Kk K

void SendByte (unsigned char byte)
{

UCSRA | = (1<<TXC) ;

UDR=byte;

while ( (UCSRA& (1<<TXC))==0) ;
}

[ ] KKK K kK kK Sk K ok K ok Kk K kK kK ok Kk Kk Kk Kk K

// RS232 Send string
//*******************************
void SendString(char *pString)
{

char a;

unsigned char i=0;

while (a=PRG_RDB (&pString[i++]))

SendByte (a) ;

Przykladowy test czeSci sprze-
towej z uzyciem terminala RS232
Docklight przedstawiono na rys. 15.
Widoczne sg trzy testy. Pierwszy
zostal dokonany w chwili, gdy na-
piecie na wejsciu ADCO wynosito
zero, drugi — gdy bylo ono maksy-
malne. Trzeci test przeprowadzono
dla dowolnej warto$ci posredniej
(w tym przypadku réwnej 1,48 V,
przy napieciu referencyjnym, odpo-
wiadajagcym pelnej skali, réwnym
2,56 V). We wszystkich przypad-
kach najmniej znaczacy bajt sumy
arytmetycznej wszystkich bajtéow
ramki jest réwny 0 (np. 56+02+4E-
+5A=100).

Na list. 25 przedstawiono kon-
figuracje przetwornika analogowo-
—cyfrowego mikrokontrolera. Zostat
on skonfigurowany do pracy z we-
wnetrznym napieciem odniesienia
o warto$ci nominalnej 2,56 V ido
pracy w trybie pojedynczych kon-
wersji. Pierwsza konwersja, jaka jest
wywolywana w funkcji z list. 25,
ma na celu ustawienie przetwor-
nika - konwersja ta trwa znacznie
dtuzej niz pézniejsze przetwarzanie.
Na list. 26 przedstawiono konfigu-
racje oraz funkcje obstugi interfej-
su RS232 (wysylanie jednego baj-
tu i wysylanie tancucha znakéw).
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List. 27. Petla giéwna programu mikrokontrolera
while (1)
{
//Waiting for query frame header - QF HEADER
UCSRA&=~ (1<<RXC) ;
while ( (UCSRA& (1<<RXC))==0);

QFrame [0]=UDR;

if (QFrame [0]==QF HEADER)

{
//Waiting for rest 2 bytes of query frame with timeout
unsigned char byte counter;
unsigned int timeout counter;

timeout_counter=0;
for(byteicounter:l;byteicounter<3;byteicounter++)
{

//Waiting for 1 byte

UCSRAg&=~ (1<<RXC) ;

while ( (UCSRA& (1<<RXC))==0)
if (++timeout_counter>=TIMEOUT)
break;

QFrame [byte counter]=UDR;

//1f timeout occured - break for loop
if (timeout_counter>=TIMEOUT)
break;

}

//I1f timeout did not occured - check checksum and
//1if OK then check query and send response
if (timeout counter<TIMEOUT)
{
//Checking checksum
unsigned char summa=0;
for (byte_counter=0;byte_counter<3;byte counter++)
summa+=QFrame [byte counter];

if ((summa & OxFF)==0)
{

unsigned char adc_vall,adc_valH;

//Checking query command
if (QFrame[1]==QF COMMAND)
{
//Measuring voltage
RED_ONj;
ADCSR|=0x40; //start conversion
while ( (ADCSR & 0x40) !=0);
adc_valL=ADCL; //read LSB first
adc_valH=(ADCH & 0x03); //read MSB (2 bits)

//Sending response

SendByte (V') ;

SendByte (adc_valH) ;

SendByte (adc vall);

SendByte (0x100-'V’ -adc_valH-adc_vall);

Waitms (10) ;
RED OFF;

USART pracuje zramka 8N1 przy
szybkosci 19200 b/s.

Petle gtéwnag oprogramowania
mikrokontrolera przedstawiono na
list. 27. Na poczatku procesor ocze-
kuje na bajt nagtéwkowy ramki
zapytania. Oczekiwanie to nie jest
objete Zzadnym czasem przetermi-
nowania. Odebranie bajtu innego
niz QF HEADER (o warto$ci 0x41)
powoduje jego zignorowanie i kon-
tynuowanie oczekiwania. Jesli ode-
brano wtasciwy bajt nagtéwkowy,
mikrokontroler przechodzi do petli,
w ktérej oczekuje na pozostale dwa
bajty ramki zapytania. Oczekiwanie
to jest objete odpowiednim czasem
przeterminowania (timeout), wyno-
szacym okolo 4-krotnemu czasowi

transmisji dwdch bajtéw. Jesli w tym
czasie nie odebrano 2 bajtéw, ram-
ka jest ignorowana i program prze-
chodzi do oczekiwania na bajt na-
glowkowy. Jesli odebrano, to spraw-
dzana jest warto$¢ drugiego bajtu
ramki (QF COMMAND). Jesli jego
warto§¢ jest poprawna, to nastep-
nie jest obliczana suma arytmetycz-
na wszystkich bajtow ramki i, jesli
jest ona poprawna, mikrokontroler
dokonuje konwersji analogowo-cy-
frowej. Odczytana z przetwornika
warto$§¢ napigcia (w formie dwdch
bajtéw) jest wysylana do kompute-
ra PC w formie ramki odpowiedzi
opisanej wyzej. Na czas konwersji
i transmisji tej ramki oraz przez ok.
10 nastgpnych milisekund, zapalana
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Rys. 16. Aplikacja woltomierza dziata-
jaca w systemie Windows

Rys. 17. Aplikacja woltomierza dziata-
jaca w systemie Linux

jest dioda czerwona D1 sygnalizu-
jac aktywno$¢ woltomierza.

Woltomierz — program na
komputer PC

Woltomierz dzialajacy w systemie
Windows przedstawiono na rys. 16,
za$ na rys. 17 pokazano widok
okna programu pracujgcego w sys-
temie Linux. Aplikacja VoltmeterW
posiada pole wyniku (pokazujace
napiecie wejSciowe z rozdzielczo$cia
0,01 V), pole stanu (zawierajace
informacje o poprawno$ci otrzyma-
nej odpowiedzi lub jej braku), pole
pozwalajace zatrzymaé i wznowic
od$wiezanie wyniku oraz pole tek-
stowe, stuzace do kalibracji wolto-
mierza. Kalibracja moze okazaé sie
konieczna, ze wzgledu na spory
rozrzut napie¢ wewnetrznego zrédla
napiecia odniesienia mikrokontrolera
ATmega8. Zgodnie z dokumentacja
mikrokontrolera, wewnegtrzne napie-
cie odniesienie moze zawieraé sie
w przedziale 2,3...2,7 V. Maksymal-
na odchytka od warto$ci nominal-

KURS

nej (2,56 V) wynosi
0,36 V, co oczywi-
Scie znacznie prze-
kracza rozdzielczosé
niniejszego wolto-
mierza.

Kod aplikacji
woltomierza skitada |!

. Q OBJECT
sig¢ ztrzech klas: -
— public:
CCommInterface tex mutex
- Samp]mgThread CCommInterface Comm;
— VoltmeterWFrm

Pierwsza z nich
jest nam dobrze
znana z poprzednich
czeSci kursu. Klasa
VoltmeterWFrm jest
klasg gtéwnej (i je-
dynej) formy apli-
kacji. Zostata ona
stworzona podob-
nie do klasy formy |};
aplikacji testowej
Example2W, opisanej

signals:

protected:

private:

#endif

List. 29. Deklaracja klasy watku SamplingThread
#ifndef SamplingThreadH
#define SamplingThreadH

#include ,CommInterface.h”

#include <QtCore/QMutex>
#include <QtCore/QThread>
#include <QtCore/QWaitCondition>

class SamplingThread :

SamplingThread (QObject *parent = 0);
~SamplingThread() ;

void Suspend() ;

void Resume () ;

void NewDataReceived (ulong data, QString status);
void run();

bool abort;

bool suspend;
QWaitCondition condition;
void CheckResponse (void) ;

public QThread

w poprzednich cze-

Sciach kursu. Podobnie jak wtedy,
tak iw tym przypadku, do budowy
interfejsu graficznego wykorzystano
program Qt Designer. Deklaracjg kla-
sy VoltmeterWFrm przedstawiono na
list. 28. Jak wida¢, jednym zjej pol
jest obiekt stSampling klasy Sam-
plingThread. Klasa ta implementuje
watek odpytujacy czes$é sprzetows.
Zastosowanie w tym celu osobnego
watku, zamiast np. licznika klasy
QTimer, ma ogromne zalety. Two-
rzac nowy watek otrzymujemy moz-
liwoé¢ przeprowadzania przeréznych
operacji, ktére wykonajg sie w tle
gtéwnego watku, dzieki czemu nie
beda one niepotrzebnie zabierac
jego czasu. Watek SamplingThread
zajmuje sie odpytywaniem sprzetu
(dziata jako typowy Worker Thread)
i analizowaniem odpowiedzi, a do
watku gléwnego przesyla gotowe
efekty tej analizy, ktére sg w tym
watku jedynie wizualizowane.

Plik nagléowkowy kla-

#include ,ui_VoltmeterWFrm.h”
#include ,SamplingThread.h”

class VoltmeterWFrm :

{

public QDialog
Q OBJECT

public:
~VoltmeterWFrm() ;

private slots:

status) ;

private:

SamplingThread stSampling;
Ui::frmVoltmeterW ui;

}i

List. 28. Deklaracja klasy VoltmeterWFrm

VoltmeterWFrm(QDialog *parent = 0);

void UpdateResult (ulong data, QString

void ClickedCheckBoxSampling (int state);

sy watku przedstawiono
na list. 29. Obiekt interfej-
su szeregowego jest polem
tej wlasnie klasy. Port jest
otwierany w konstruktorze
klasy VoltmeterWFrm, w kté-
rym watek jest uruchamiany
(list. 30). Do komunikacji
pomiedzy watkiem prébku-
jacym a watkiem gléwnym
wykorzystano mechanizm sy-
gnaléw i slotéow. Klasa Volt-
meterWFrm posiada nastepu-
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jacy slot:

void UpdateResult(ulong data,
QString status);

Funkcji tej przekazywana jest
warto§¢ napiecia (10 najmniej zna-
czacych bitéw argumentu data) oraz
napis, jaki pojawi¢ sie ma w polu
stanu. Slot jest wywolywany wtedy,
gdy watek prébkujacy wyemituje
nastepujacy sygnal:

void NewDataReceived(ulong
data, QString status);

Sygnal ten jest zadeklarowany
w klasie watku (list. 29). Oczywiscie
slot jest wywolywany ztymi samy-
mi argumentami, co sygnal z nim
polaczony. Polaczenie wymienionych
slotéw i sygnaléw jest dokonywane
w konstruktorze klasy VoltmeterW-
Frm (list. 30). Implementacje slotu
UpdateResult() przedstawiono na
list. 31. Jak widaé, jego dzialanie
polega na pobraniu wartoéci napie-
cia kalibrujacego (odpowiadajgcego
napigciu pelnej skali) i przetworze-
niu 10-bitowej liczby odczytanej
z przetwornika A/C na liczbe ulam-
kowa oraz jej wy$wietlenie w po-
lu wyniku. Informacja z argumentu
status trafia do pola stanu. Wartos¢
napiecia jest zakodowana w 10-bito-
wej zmiennej data (zakres wartosci
0...1023).

Waznymi polami klasy Sampling-
Thread sa pola abort isuspend, oba
typu bool (list. 29). Nadanie war-
tosci true polu abort powoduje za-
konczenie dziatania watku, za$ polu
suspend - zawieszenie jego dziala-
nia. Do realizacji zawieszania stuzy
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List. 30. Konstruktor klasy VoltmeterWFrm
VoltmeterWFrm: :VoltmeterWFrm (QDialog *parent)
: QDialog (parent)
{
ui.setupUi (this);

QPalette pal=ui.lbResult->palette();
pal.setColor (QPalette:
ui.lbResult->setPalette (pal);

pal=ui.lbStatus->palette();
pal.setColor (QPalette:
ui.lbStatus->setPalette (pal);

//Set text codec for tr() function
QTextCodec: :setCodecForTr (QTextCodec:

//Connect signals and slots

//Initial information
UpdateResult (0, ”No response”);

//Open port

string port="”COM1”;

if (stSampling.Comm.Open (port,19200)==

{
QString portname=port.c_str();
QMessageBox:

tr(, opening error.

this->reject();

}

//Start the thread
if (!stSampling.isRunning()

//Set palette (text color) for result display and status label

:Foreground,QColor (tr(,lightgreen”)));

:Foreground, QColor (tr (,white”)));

:codecForName (,I1508859-2")) ;

connect (&stSampling, SIGNAL (NewDataReceived
this, SLOT (UpdateResult (ulong, QString
connect (ui.cbSampling, SIGNAL (stateChanged
this, SLOT (ClickedCheckBoxSampling (int

long, QString)),

),

false)

:critical (this, tr(,Erroxr”),tr(,Port ,)+portname+

Application will terminate.”));

stSampling.start (QThread: :TimeCriticalPriority);

List. 31. Odswiezanie wartosci napiecia i stanu

void VoltmeterWFrm:

{

//Format result

if ( (fUmax<0) ||
fUmax=0;

(fUmax>5))

double fResult=(fUmax*data)/1024;

//Dislpay result and status
ui.lbResult->setText (QString:
ui.lbStatus->setText (status);

:UpdateResult (ulong data, QString status)

double fUmax=ui.leCalibration->text () .toDouble();

:number (fResult, £’ ,2)+” V”);

List. 32. Funkcja run() wagtku SamplingThread
void SamplingThread::run()
{
forever
{
//Repeat sampling every 200ms (150+50)
msleep (150) ;

//Send query frame

mutex.lock();

unsigned char QueryFrame[3];
QueryFrame[0]=0x41; //"A’
QueryFrame[1]=0x3F; /772!
QueryFrame[2]=0x80; //checksum
Comm.Write (QueryFrame, 3) ;
mutex.unlock();

//Break Time
msleep (50) ;

//Check response
mutex.lock();
this->CheckResponse () ;
mutex.unlock () ;

if (abort)
return;

mutex.lock();
if (suspend)

condition.wait (&mutex) ;
mutex.unlock () ;
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pole condition klasy QWa-
itCondition (szczegdly opi-
sane zostang dalej).

Na list. 32 przedsta-
wiono funkcje run() watku
préobkujacego. Do tej wla-
$nie funkcji przekazywane
jest sterowanie po urucho-
mieniu watku za pomoca
metody start(). Dziatanie
tej funkcji polega na cy-
klicznym wysytaniu za-
pytania, odczekaniu czasu
break time (ok. 50 ms),
analizie odpowiedzi za
pomoca funkcji CheckRe-
sponse() oraz sprawdzeniu
warunkéw zakoficzenia
i zawieszenia watku. Im-
plementacje funkcji Chec-
kResponse() przedstawiono
na list. 33. Jej dzialanie
jest podobne do dzialania

fragmentu aplikacji testowej, opisa-
nej w poprzednich cze$ciach kursu.
Funkcja sprawdza czy nie wystapi-
ly bledy iczy odpowiedz w ogdle
nadeszta. W przypadku braku od-
powiedzi lub bledu emituje ona
sygnal NewDataReceived(), podajac
jako argument data warto$¢ 0, aja-
ko status stosowna informacje. Jesli
nadeszla poprawna odpowiedz, emi-
towany jest sygnal zawierajacy 10-
-bitowg informacje o napieciu oraz
stan ,0K”.

Wr6émy na chwile do funkcji
run(). Niektére jej fragmenty sa uje-
te w nastepujacg klamre:

mutex.lock();

mutex.unlock();

Pole klasy SamplingThread o na-
zwie mutex (obiekt klasy QMutex)
to semafor binarny wzajemnego wy-
kluczania (MUTual EXclusion). Jego
dzialanie polega na tym, Ze unie-
mozliwia on dwoém (lub wiecej)
watkom na jednoczesne operowanie
na wspoldzielonych zasobach. Gdy-
by nie zostal zastosowany, to je-
den watek moéglby zmieni¢ warun-
ki pracy drugiego watku w sposéb
dla niego zupelnie nieprzewidywal-
ny. Byloby tak dlatego, Zze system
operacyjny moze przelaczyé watki
na przyklad w chwili, gdy jeden
znich (wqtek A) jest w trakcie wy-
konywania pewnego ciggu instruk-
cji na pewnych danych. Dostep do
tych danych ma takze drugi watek
(wqtek B). Wgtek B moze zmienié
warto$ci zmiennych, ktére sa wy-
nikami operacji wykonanych przed
przetaczeniem przez wqtek A. Po
ponownym przekazaniu sterowania
waqtkowi A prébuje on skorzystac
z tych zmiennych, ale ich warto-
§ci sa juz inne niz te, ktérych sie
spodziewa. Powoduje to oczywiscie
nieprzewidywalne zachowanie sie
programu. Gdy mutex jest opusz-
czony (lock), to watek prébujacy
dosta¢ sie do chronionej przez
niego sekcji krytycznej zostaje za-
wieszony. Gdy watek, ktéry opu-
§cil semafor, podniesie go (unlock),
watek zawieszony wznawia swoje
dziatanie i wchodzi do sekcji kry-
tycznej opuszczajac jednocze$nie
semafor. Operacje sprawdzenia sta-
nu semafora ijego opuszczenia (je-
§li to mozliwe) sg operacjami ato-
mowymi.

W przypadku aplikacji wolto-
mierza, konkurencyjnymi watkami
sa: gléwny watek aplikacji i watek
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List. 33. Funkcja analizujgca odpowiedZ czesci sprzetowej
void SamplingThread: :CheckResponse (void)

{
unsigned long Errors, InQue,BytesRead;
unsigned char *Input;

Comm.CheckCommInput (&Errors, &InQue) ;
if (Errors!=0)

{
}

else

{

emit NewDataReceived (0, ”UART error”);

if (InQue==0)
{

}

else

{

emit NewDataReceived(0,”No response”);

Input=new unsigned char[InQue];
if (Comm.Read (Input, &8BytesRead, InQue)==false)
{
emit NewDataReceived (0, ”Read error”);
delete [] Input;
return;

}

//Checking response

if ((Input[0]!='V’) || (BytesRead!=4)

{
emit NewDataReceived (0, ”Response error”);
delete [] Input;
return;

}

//Checking checksum

unsigned char summa=0;

for (unsigned long j=0; j<BytesRead; j++)
summa+=Input[j];

//Checksum OK
if ((summa & OxFF)==0)
{

//Show result

emit NewDataReceived (256*Input[1l]+Input[2],”0OK");

}
else
emit NewDataReceived (0, ”Checksum error”);

delete [] Input;

List. 34. Funkcje zawieszenia i wzno-

wienia watku prébkujgcego
void SamplingThread: :Suspend ()
{

}

suspend=true;

void SamplingThread::Resume ()
{
mutex.lock () ;
suspend=false;
condition.wakeOne () ;
mutex.unlock () ;

List. 35. Slot ClickedCheckBoxSampling()
void VoltmeterWFrm::ClickedCheckBoxSampling (int state)
{
if (0==state)
stSampling.Suspend() ;
else
stSampling.Resume () ;

List. 36. Konstruktor i destruktor klasy wagtku SamplingThre-

ad

SamplingThread: :SamplingThread (QObject *parent)
: QThread (parent)

{
abort = false;
suspend=false;

}

SamplingThread: :~SamplingThread ()
{
mutex.lock();
abort=true;
suspend=false;
condition.wakeOne () ;
mutex.unlock () ;

//Wait until thread ends run()
wait () ;

SamplingTh-
read. Gléwny
watek aplika-
cji ma bezpo-
§redni dostep
do publicznych
p6l i metod
watku Sam-

plingThread,
aco za tym
idzie - po-

sredni dostep
do sktadowych
prywatnych.
Nalezy pamie-
ta¢, ze wywo-
tanie np. kon-
struktora czy
destruktora kla-
sy SamplingTh-
read odbywa

List. 37. Destruktor klasy Voltme-
terWFr

VoltmeterWFrm: :~VoltmeterWFrm ()
{
stSampling.mutex.lock() ;
stSampling.Comm.Close () ;
stSampling.mutex.unlock (

)i
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sie w przestrzeni watku gléwnego
(bo to wtlasnie on wywoluje kon-
struktor i destruktor). Z tego po-
wodu, klamrg mutex.lock()...mutex.
unlock() nalezy obja¢ wszystkie te
odwotania do sktadowych klasy
SamplingThread, w ktérych =zalezy

nam na ciggloéci wykonywanych
operacji. Zasada ta dotyczy zaréw-
no implementacji klasy Sampling-
Thread, jak iklasy VoltmeterWFrm,
znajdujacej sie w przestrzeni watku
gléwnego.

Jedli pole abort ma warto$¢ true,
funkcja run() konczy swoje dziala-
nie, aco za tym idzie, konczy je
takze watek probkujacy. Jesli pole
suspend ma warto$¢ true, to watek
jest zawieszany na zmiennej warun-
kowej condition. Wywolanie funkcji

condition.wait(&mutex);

powoduje nie tylko zawieszenie
dziatania watku, ale takze niejaw-
ne podniesienie (unlock) semafora
mutex. Dzigki temu watek gléwny
ma dostep do zmiennej condition
i moze wznowié¢ dzialanie watku
prébkujacego, gdy tylko ,zechce”.
Jednoczes$nie zapewniona jest spéj-
noé¢ operacji sprawdzenia stanu
zmiennej suspend i zawieszenia
watku. Na list. 34 pokazano funk-
cje zapewniajace dostep do pola
suspend. Funkcje te wykorzystano
w slocie obstugi zdarzenia polega-
jacego na zmianie stanu pola typu
QCheckBox, pozwalajgcego zatrzy-
maé i wznowi¢ ods$wiezanie wyni-
ku (list. 35).

Na list. 36 przedstawiono kon-
struktor i destruktor klasy watku
SamplingThread. Destruktor powo-
duje ustawienie znacznika abort
oraz obudzenie watku, ktéry moze
by¢ zawieszony na warunku con-
dition. Dzieki wywotlaniu funkcji
wait(), istnieje pewno$é, ze de-
struktor zakoniczy swoje dziata-
nie dopiero po zakonczeniu pracy
funkcji run(). Port szeregowy jest
zamykany w destruktorze klasy
VoltmeterWFrm (list. 37). Aby nie
odbylo sie to w trakcie korzysta-
nia z portu przez watek prébkuja-
cy, operacja zamykania portu ujeta
jest w klamre mutex.lock()...mutex.
unlock().
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arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
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