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Anotace

Prace je zaméfena na vytvoieni funkci a uZzivatelského rozhrani pro ovladéani
sériového portu z prostiedi MS Excel. Ovladani portu je feSeno pomoci API (Application
Programming Interface). Ukazkové aplikace jsou vytvoieny pomoci VBA (Visual Basic
for Applications). Prvni umoziuje pln¢ ovladat sériovy port pocitace, dalsi dvé jsou urceny
pfimo pro komunikaci PC s teplotnim ¢idlem a méficim pfistrojem.

Kli¢ova slova

sériovy port, DLL, API, VBA, MS Excel

Title

User interface of serial port in Excel

Annotation

The work is aimed to creation of functions and user interface for serial port control
from MS Excel environment. The control of the port is solved with help of API
(Application Programming Inteface). [llustrative applications are developped with the
assistance of VBA (Visual Basic for Applications). The first one allows us to control fully
the serial port of the computer, the next two are determined directly for the communication
of PC with temperature sensor and the multimeter.

Keywords

serial port, DLL, API, VBA, MS Excel
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1 Uvodni informace

Bakalatska prace se zabyva tvorbou uzivatelského rozhrani pro ovladdani sériového
portu z prostiedi MS Excel. V posledni dobé ustupuje sériovy port z oblasti pocitact do
pozadi, protoze byl nahrazen novym univerzalngj$im a rychlej$im rozhranim USB. Sériovy
port RS-232 i jeho modifikace se pfesto jesté budou nékolik let dale pouzivat, a to hlavné
v prumyslu, v souvislosti s technikou fizeni, regulace a méfent.

Vétsina aplikaci, které pracuji se sériovym portem, vyuzivd knihovnu
RSCOM.DLL. V této knihovné se nachazeji hotové funkce pro ovladani portu. Tzn., Ze
pokud budeme chtit pouzivat aplikaci, musime mit v PC ulozenou i danou knihovnu.
V ptipadé, Ze chceme vytvofit a ndsledné pouzivat aplikaci ve VBA v Excelu bez pouZziti
knihovny RSCOM.DLL, musime aplikaci naprogramovat na trovni API. Funkce API se
nachazeji ve standardnich knihovnach OS. Pouzitim funkci API docilime, ze naSe aplikace
bude funkéni v PC s nainstalovanymi MS Windows s MS Excel bez nutnosti instalace
dodatecné knihovny.

V teoretické casti bakalafské prace je vysvétlen princip sériové komunikace,
popséan sériovy port, feSeni komunikace pomoci dynamicky linkované knihovny DLL a
pomoci funkci WIN32 API a je popsan programovaci jazyk Visual Basic for Applications
(VBA). V praktické ¢asti jsou uvedeny tii ukdzkové aplikace - messenger, aplikace pro
multimetr METEX a pro teplotni ¢idlo.
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2 Teoreticka cast
2.1 Sériova komunikace

2.1.1 Vysvétleni pojmu

Princip sériové komunikace narozdil od paralelni je zalozen na pienaSeni dat jen po
jednom vodic¢i. Tzn. Ze jednotlivé bity se pfenaSeji postupné za sebou. Z toho vyplyvaji
urcité vyhody i nevyhody. Pfi paralelnim pfenosu mizeme dosahovat vyssich rychlosti, ale
za vys$$i cenu kabeld. Pokud ale potfebujeme ptenos dat na vétsi vzdalenost, je paralelni
prenos nevyhodny, protoze béhem pienosu dochézi k velkému ruseni. Je vhodné&jsi pouzit
sériovy prenos, ktery ndm umozni snizeni ptenosové rychlosti a tim je zajisténa dostate¢na
odolnost proti ruseni.

Na vysilaci strané je ptenos jednotlivych bitli realizovan pomoci nastavovani
logickych urovni ,,0” nebo ,,1” (to je dano urCitym rozsahem velikosti napéti). V ko-
munikujicich zafizenich, kterd maji nastavenou stejnou prenosovou rychlost, musi
probéhnout synchronizace, aby pfijimac zacal pfijimat ve spravnou dobu. Aby dokazal
ptijimac jednotlivé bity spravné poskladat 1 v ptipadech, kdy nedochazi ke stfidani trovni,
jsou v praxi pouzivany dvé metody - synchronni a asynchronni.

[1]

2.1.2 Metoda synchronni

Abychom mohli vyuzivat synchronniho pfenosu, musime pouZzit kromé datového
jesté jeden vodi€. Po novém vodici je vysilan signal hodin, ktery ndm zajisti synchronizaci
vysilace a pfijimace. Pro kazdy datovy bit je vyslan impulz oznacujici platnost datového
bitu. Diky impulzu pfijimac pozna, ze ma bit piijmout.

[1]

2.1.3 Metoda asynchronni

Pfi asynchronnim pfenosu neni tfeba dalSiho vodiCe, po kterém by se vysilal
hodinovy signal. JelikoZ se data vysilaji po blocich (po souvisejici skupin€ bitll), musi byt
pfi vysilani vZdy oznacen zacatek a konec bloku (v RS-232) tzv. startbitem a stopbitem. Pfi
kazdém pienosu, nez se zacne vysilat prvni datovy bit z bloku, musi byt vyslan nejdiive
startbit. Startbit pozna pfijimac¢ dle zmény urovni. Po GspéSném dokonceni pfenosu bude
vyslan stopbit, jejz lze v pauzach mezi prenosy libovolné prodluzovat. Jelikoz je presné
definovan casovy rastr bloku (viz nésledujici obrazek 1), ktery urcuje mnoZstvi
pridéleného casu pro kazdy bit z bloku, pfijima¢ po piecteni startbitu zacne vybirat
jednotlivé bity dle rastru.

[1]
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Obrazek 1 — Sériové vyslany znak ,,a” (ASCII 97) s pFenos. rychl. 1200 baudua

2.2 Sériovy port RS-232

Jako komunikaéni rozhrani osobnich pocitact a jiné elektroniky se pouziva sériovy
port RS-232. Je urcen k propojovani a vzajemné sériové komunikaci dvou zafizeni. V roce
1969 vysla jeho posledni varianta, kterd navic ptibird do nazvu C, tzn. RS-232C. V oblasti
osobnich pocitacli byl tento standard nahrazen modernéjSim a hlavné vykonngjsim USB
(univerzalnim sériovym rozhranim). V oblasti méfeni, fizeni a regulace je a bude standard
RS-232 pouzivan nadale. RS-232 jen definuje pfenos urcité sekvence bitd, tzn. jen na
nejniZsi trovni a o ostatni trovné se nestara. Rozhrani USB se narozdil od RS-232 vysSimi
vrstvami zabyva. Na PC byva tento port vyveden pomoci konektoru D-Sub typu DE-9 M
(Male). Na propojovacim kabelu je stejny konektor opaéného typu DE-9 F (Female).
V ptipadé, Ze se v naSem pocitaci port COM nenachédzi, mizeme si zakoupit rozsifujici
kartu (fadi€), popt. ptevodnik z USB/RS-232, ktery ma obvykle del§i odezvu nez RS-232
bez prevodniku. To zpiisobuje nékdy v nékterych aplikacich problémy s fungovanim.

[2]

2.2.1 Technicky popis portu RS-232

Napéjeci napéti je typické pro RS-232 -12 V a +12 V. To mé vyhody i u dlouhych
kabelli a vyssich pfenosovych rychlosti, kdy je dosazeno vétsi odolnosti proti ruSeni. Pro
pfenosovou rychlost 19,2 kBd je moZzné pouZit i kabel dlouhy 15m. Napétové urovné dle
normy rozliSuji logické urovné, kde logicka jednicka odpovida napéti -12 V a logicka nula
+12 V. RS-232 urcuje pro pienos dat asynchronni sériovou komunikaci. Pfenos je
proveden od nejméné vyznamného bitu po nejvyznamnéjsi. Sériovy port ma dva druhy
konektort, a to bud’ 9 polovy ¢i 25 pdlovy. Pro zakladni komunikaci nam staci vysilaci
linka TXD, zemnici linka GND, v pfipadé¢ obousmérné komunikace potiebujeme jesté
piijimaci linku RXD. Kromé nich 1ze pouzivat jesté dalSich 6 fidicich linek (viz. tabulka).
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Nekteré z nich jsou vstupni, jiné vystupni. V ptipad¢€, ze nevyuzivame nékteré fidici linky,
1ze nevyuzité vyvody pouzit napt. pro napajeni elektronickych zatizeni.

[1]
Tabulka 1 — Ridici signaly s &isly vyvodi
Oznaceni vyvodu
9 25
Ridici signal Smér Funkce vyvodi | vyvodi
TXD (Transmit Data) vystup | vysilana data 3 2
RXD (Receive Data) vstup | pfichozi data 2 3
RTS (Request To Send) vystup | zapnout vysilaci zatizeni 7 4
CTS (Clear To Send) vstup | pfipravenost k vysilani 8 5
DSR (Data Set Ready) vstup | pfipravenost k provozu 6 6
GND (Ground) - pracovni zem 5 7
DCD (Data Carrier Detect) vstup | tiroven pfijimaného signalu 1 8
DTR (Data Terminal Ready) | vystup | koncové zafizeni pfipraveno 4 20
RI (Ring Indicator) vstup | zvonek (ptichozi volani) 9 22

[1]

Obrazek 2 — Oznaceni vyvodi RS-232 u 9 pinového konektoru

2.2.2 Propojovaci kabel pro RS-232
Kabel mtize byt zapojen rizné:

a) 1:1, tzn. Ze na obou koncich propojuje stejné koliky
b) prekiizené zapojeni (I1ze pouzit napft. k propojeni dvou PC)
¢) univerzalni zapojeni
[1]
2.2.3 Parametry portu pro nastaveni:
e pienosova rychlost — 50 - 38400 baudta

e pocet datovych bitli — nejcastéji 7 nebo 8 bitll, nekteré pristroje mohou pracovat s 5
nebo 6 bity (pro zachovani kompatibility s dalnopisem)

13



e pocet stopbitit — Ize volit 1 nebo 2, v ptipadé pouziti paritniho bitu v kombinaci s 8
datovymi bity je povolen pouze 1 stopbit

e paritni bit— pfenos datovych bith muze byt zabezpecen pomoci paritniho bitu,
ktery mize nabyvat hodnoty sud¢, liché, konstantni space ¢i mark
(nechceme-li pfenos zabezpecit, neni pouzita zadna hodnota), paritni
bit se nachazi za poslednim datovym bitem

[1]

2.2.4 FlowControl (fizeni toku)

Jedna se o mechanismus, ktery dokdze komunikaci pozastavit, dokud je nckteré
zafizeni vytizeno, nebo nemulze pracovat z jinych divodi. Existuji dva typy fizeni —
hardwarové a softwarové. Hardwarové je feSeno pouzitim fidicich signalti a nedochazi ke

sniZeni rychlosti. Softwarové probiha jen po datovém vodici s vysilanim dvou specialnich
znakt XON a XOFF. Tim dochazi ke sniZeni rychlosti.

[3]
2.3 Prehled vybranych typa sbérnic

Aby bylo mozZné si piedstavit, jak hodné¢ se odliSuje pfenosova rychlost RS-232 od
jinych pocitaCovych sbérnic, je uveden piehled pienosovych rychlosti v nasledujici
tabulce.

Tabulka 2 — Porovnani pi‘enost dle typi sbérnice

Nazev Typ sbérnice | Max. teoreticka rychlost
RS-232 sériova Az 19200 Bd
LPT paralelni Az 12000 Kb/s
USB 1.1 sériova 12 Mb/s
USB 2.0 sériova 480 Mb/s
USB 3.0 sériova 5 Gbit/s
FireWire 400 sériova 400 Mb/s
FireWire 800 sériova 800 Mb/s
PATA paralelni 133 MB/s
SATA sériova 1.5 Gb/s (150 MB/s)
SATA 11 sériova 3 Gb/s
SATA III sériova 6 Gb/s
PCI paralelni 132 — 533 MB/s
PCI-Express 2.0 sériova 8 GB/s (32x)

14



2.4 DLL (Dynamic-link library, dynamicky linkovana knihovna)

DLL je oznaceni pro knihovnu, kterd obsahuje kod a data. Tyto se mohou pouzivat
najednou ve vice programech. Tzn. v jakémkoliv naSem programu lze pouzit funkce
z knithoven DLL.

Vyhodou toho je, ze mizeme kdykoli opakované pouzit hotovy kod a neztracet
pokazdé Cas s novym vytvaienim funkce a tim nenastane duplikace kdédu a dochazi tak
k efektivnimu vyuzivani paméti. To ovlivni vykon programt bézicich v popiedi i dalSich
programil probihajicich ve Windows. Knihovny DLL jsou zalozeny na modularni

vvvvvv

z n¢kolika modult. Jednotlivé moduly lze pii spusténi hlavniho programu dynamicky
nacitat. Dalsi vyhodou je, Zze pro opravy chyb v DLL sta¢i DLL aktualizovat a tim
nemusime zasahovat do veskerych programi jednotlive.

[4]
2.4.1 Soubory knihoven DLL implementovanych v OS Windows
e Soubory prvky ActiveX (OCX)
e Soubory ovladacich panelt (CPL)

e Soubory ovladace (drv) zatizeni

[4]

2.4.2 Reseni komunikace pomoci DLL (ve VBA)

Abychom mohli v naSich aplikacich vyuzivat funkce z DLL knihoven, musime na
zaCatku modulu deklarovat funkce, které chceme z knihovny pouzivat. V ptipad¢, ze tedy
chceme pouzivat knthovnu RSCOM.DLL, bude napt. deklarace funkce pro otevieni portu
vypadat nasledovng¢:

Declare Function OPENCOM Lib "RSCOM" (ByVal OpenString$) As
Integer

pro zavieni portu:

Declare Sub CLOSECOM Lib "RSCOM" ()

Deklarace vzdy zacina slovem Declare, pak nasleduji typ funkce (Function/Sub),
nazev funkce (pouzit¢ v DLL) a slovo (Lib), které ndm urcuje, ze funkce chceme nacitat
z knihovny. Do uvozovek uvedeme nazev knihovny s pfiponou (.dll) ¢i bez ptipony, do
zavorek nadeklarujeme parametry, které se dané funkci maji ptedavat, a v piipad¢ funkce
(Function) nadeklarujeme typ navratové hodnoty.

Po deklaraci funkei z DLL pouzijeme funkce tak, Ze je zavolame s pfisluSnymi
parametry. Pro pouziti portu COM3 s ptenosovou rychlosti 9600 baud, 7 datovymi bity,
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1 stopbitem a bez pouziti parity zavolame funkci OPENCOM a nemusime se o nic dal
starat. V pripadé, ze nenastane béhem piipojovani portu néjakd chyba, dojde k otevieni
portu a miizeme zacit rovnou komunikovat.

OPENCOM (COM3:9600,N,7,1)

2.5 Win32 API

Win32 API (Application Programming Interface) je programovaci rozhrani
vyvinuté Microsoftem, pouziva se v OS Windows pro piimé volani funkci Windows.
Operacni systém Windows obsahuje velké mnozstvi knihoven DLL. Velmi dulezitou
knihovnou je KERNEL32.DLL. API zpfistupniuje datové typy, struktury a funkce
operacniho systému. Funkce z DLL mohou byt vyvolany jakymkoliv programem. API
obsahuje obrovské mnozstvi funkci (uvadéji se tisice) a ¢im vice pouzijeme knihoven
DLL, tim se mnozstvi funkci navySuje. Tyto funkce mohou byt rtizné rozdéleny, napi-.:
funkce pro sit, zvuk, grafiku aj. Pocatky API sahaji do Windows verze 1.0, tehdy
obsahovalo pfiblizn€ 450 funkci. Od té doby se neustéle rozrista.

[5]
2.6 Reseni sériové komunikace pomoci Win32 API

Prostfednictvim pouze n¢kolika volani API orientujicich se na spravu dat probihaji
pfistupy na sériovy port. Pokud chceme pracovat se sériovym portem, pracuje se s nim
jako se souborem. Tzn., Ze pro otevieni portu pouzijeme funkci CreateFile, ktera se b&zné
pouziva pro otevieni souboru ¢i zafizeni. Pro zavieni portu nebo zafizeni pouZijeme
CloseHandle. Potiebujeme-li odeslat data na port ¢i provést zapis, vyuzijeme WriteFile,
pro ¢teni a ptijem dat ReadFile. Obdobnym zplsobem se pracuje s porty USB aj.

Sériovy port mize pouZivat dva reZimy prenosu — overlapped (piekryvany) a
nonoverlapped (neptfekryvany).

e Nonoverlapped (nepiekryvany)

Tento rezim je jednodussi, ale dokud neni dokoncena operace read €1 write, nemiize
proces (thread) pracovat dale, na programy nesouvisejici s nasi aplikaci nema pozastaveni
vliv. Tzn. napt., Ze dokud nedokon¢i pfijimac piijimani dat, nemize vysila¢ data odesilat.
Za ptedpokladu, Ze pfijimaci dorazi méné bajtd, nez pifijima¢ cekal, nastane problém —
program zUstane viset. Aby se tomuto pfipadu zamezilo, je nutné nastavit timeout.

e Overlapped (piekryvany)

Tento rezim je vice efektivni, protoZze miiZe pifijimat a vysilat data soucasné, ale je

vvvvvv

Proces (thread) bézi i1 za piedpokladu, ze prenos neni dokoncen. Cas, ve kterém pienos
probiha, miize byt vyuzit i pro jiné procesy — to je vyhodou oproti neptekryvanému rezimu.
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To ale navic vyzaduje synchronizaci formou zprav a stavu akce. Abychom zjistili, zda
ptenos uspesné probehl, pouzijeme funkci GetOverlappedResult.

[1]

2.6.1 Otevreni portu

Pti volani funkce CreateFile musime zadat jeji parametry, které specifikuji, o jaky
ptenos se bude jednat. V piipad€ uspésného otevieni portu vraci funkce handle na port,
v opaéném piipadé je jiz port obsazen nebo neexistuje a vraci hodnotu -1
(INVALID HANDLE VALUE). V nasledujici ukazce je piiklad funkce CreateFile
s nastavenim rezimu overlapped.

HANDLE hComm;,

hComm = CreateFile( gszPort,
GENERIC READ | GENERIC WRITE,
0,
0,
OPEN EXISTING,
FILE FLAG OVERLAPPED,
0) 7

if (hComm == INVALID HANDLE VALUE)
//Port je jizZz otevren, Spatné nastavené parametry, nebo
neexistuje, proto se ho nepodarilo otevrit.

[3]

Do prvniho parametru se zadava nazev portu, ktery chceme otevftit. Napi. COM2.
Nasledujici polozka ndm urcuje pfistup, zda chceme z portu &ist, zapisovat nebo oboji.
Cteni a soudasné zapis nastavime tak, Ze pouZijeme konstanty s logickym souétem (OR) —
GENERIC READ | GENERIC WRITE. Dalsi nastaveni se tyka modu sdileni, pro COM
porty se zadava vzdy 0, nebot’ nemohou byt sdileny jako soubory s ostatnimi aplikacemi.
Ctvrty parametr se tyka ukazatele na strukturu zabezpedovacich atributil, taktéZ nastavime
0, protoze dané atributy nejsou pro sériové porty podporovany. Jako dalsi se pro COM
nastavuje vzdy OPEN_EXISTING, tento parametr rozliSuje, zda soubory maji byt jen
otevieny, nebo znovu zalozeny. Piedposledni, co musime nastavit, je, zda se bude jednat
orezim overlapped (nastavime konstantou FILE FLAG OVERLAPPED) ¢i rezim
nonoverlapped (nastavime nulou). Posledni parametr pfeddva handle na soubor
s roz8ifenymi atributy, pro COM vzdy 0.

Po otevieni portu se daji nastavovat dalSi parametry pfenosu. V pfipad€, Ze mame
jiz port otevieny, méli bychom specifikovat pfenosovou rychlost, pocet datovych bitd,
pocet stopbitdl, paritu aj. Jak nastavit nckteré parametry je uvedeno v nasledujicich
kapitolach.

2.6.2 DCB struktura
DCB (Device-Control Block) — kontrolni blok zafizeni. Pomoci této struktury
nastavujeme mnoho vlastnosti sériového portu. Pokazd¢, kdyz otevirame port, je struktura
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DCB naplnéna nastavenim, které bylo pfedtim pouZzito jako posledni. Posledni nastaveni
nam ale vétSinou nevyhovuje, proto je nutné pokazdé po pfipojeni portu nastavit ve
struktufe parametry, které potiebujeme pro nasi komunikaci. V pfipadé, Ze nam
komunikace z n¢jakych divodi nefunguje, pfi¢inou byva Spatnd inicializace ¢i nastaveni
DCB. Pro ziskani parametri z aktualni struktury slouzi funkce GetCommState, kterou je
dobré pouzit v ptipad¢€, ze potfebujeme zménit jen nékolik parametrii. Pro nastaveni nové
struktury slouzi pak dvé funkce — BuildCommDCB ¢i SetCommState.

[1]

DCB dcb;
FillMemory (&dcb, sizeof (dcb), 0);
if (!GetCommState (hComm, &dcb))
DCB do struktury dcb

//chyba pri ziskavani pouzité DCB
return FALSE;

//ziskéd aktudlné pouzZitou

//aktualizace prenosové rychlosti DCB
dcb.BaudRate = CBR 9600;

//zména nastaveni DCB
if (!SetCommState (hComm, &dcb))
//chyba p¥i nastavovani DCB

//jednd se o chybu handlu portu, nebo chybné nastaveni DCB

[3]

Existuje velké mnozstvi moznosti pro nastaveni DCB. V tabulce uvadim pouze
mozZnosti nejcastéji pouzivane.

Tabulka 3 — Vybér z mozZnosti pro nastaveni DCB

Vlastnost | Popis

DCBlength | délka struktury DCB (v bajtech)

BaudRate nastaveni prenosové rychlosti napt.: 300, 9600, apod. (v baudech)
XonLim udédva pocet bajtli v ptijimacim bufferu, pfi kterém se vysilda XON
XoffLim udéva pocet bajtli v pfijimacim bufferu, pfi kterém se vysilda XOFF
ByteSize pocet datovych bitl (délka znaku) — nejCastéji 7, 8

Parity paritni bit (no, odd, even, mark, space)

StopBits pocet stopbitu (1, 1.5, 2)

XonChar pouzity znak XON

XoffChar pouzity znak XOFF

ErrorChar nahradni znak pfi chybé

EofChar znak konce souboru

EvtChar pii prichodu zde nastaveného znaku je vyvolana udalost (event)
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2.6.3 Timeouty

Pti pfijimani nonoverlapped operaci mliZze nastat stav, kdy ocekavame urcity pocet
bajtli a ne vSechny dorazi z divodu néjaké poruchy pii komunikaci. V tomto piipadé by
vlakno c¢ekalo nekonecné dlouho na bajty, které uz ani nemusi dorazit a tim dojde
k uviznuti programu. Abychom pfedesli zastaveni komunikace, je nutné nastavit Casy
(timeout) hlavné pro piijimac, piipadné¢ pro vysilac. Pro zéapis je timeout dilezity v
piipadé, Ze mame plny vystupni buffer a potfebujeme prenést dlouhy fetézec. Pro nastaveni
timeoutt existuje také struktura — COMMTIMEOUTS. Pro zjisténi aktudlné pouzivanych
timeoutl se pouziva funkce GetCommTimeouts, pro nové nastaveni SetCommTimeouts.

Struktura obsahuje 5 moZnosti pro nastaveni casti:

ReadIntervalTimeout — timto nastavime max. ¢as v ms, ktery bude port cekat
mezi dvéma piijimanymi bajty po celou dobu trvani funkce ReadFile. Casovéa perioda
zacne bézet az po pfijeti prvniho bajtu. Pi pfekrofeni nastaveného Casu je ¢teni ukonceno
a v pripad¢, Ze jsou ve vstupnim bufferu n¢jaké ptijaté bajty, vrati je. Pokud tento timeout
nechceme pouzivat, nastavime hodnotu na 0.

ReadTotalTimeoutMultiplier — pouzivd se pro vypocet celkové doby trvani
funkce ReadFile. Celkova doba se vypocita ze zadané hodnoty v ms vyndsobené poctem
bajti, které chceme pfijmout. Pfi nastaveni 0 nebude timeout pouZit.

ReadTotalTimeoutConstant — pouziva se také k vypoctu celkové doby trvani
funkce ReadFile a to tak, Ze nastavend hodnota se poté pficte k vysledku nasobeni
ReadTotalTimeoutMultiplier a poctu bajtii, které chceme nacist. Interval zakdzeme opét
hodnotou 0.

WriteTotalTimeoutMultiplier hodnota — je urcena pro vypocet celkové doby
trvani kazdého zapisu bajtl do bufferu. Pfi vynasobeni zadané hodnoty v ms s poctem
pozadovanych bajtli k odeslani ziskame celkovou dobu trvani.

WriteTotalTimeoutConstant — urcena pro vypocet celkové doby trvani kazdého
zapisu bajti do bufferu. Celkova doba se vypocitd ptictenim zadané hodnoty v ms
k vysledku ndsobeni WriteTotal TimeoutMultiplier a poc¢tu bajth, které chceme zapsat.

[1]

2.6.4 Buffery

Sériovy port vyuzivd pod OS Windows jeden vstupni buffer a jeden vystupni
buffer. Vesker¢ vysilani ¢i pfijem se déje pomoci nich. Pokud tedy odesilame né&jaka data
funkci WriteFile, jsou nejdfive ulozena do vystupniho bufferu a nésledné z bufferu
odvysilana. V pfipad¢ pifijmu dat je princip opany — ptichozi data jsou ulozena do
vstupniho bufferu a z ného jsou vyjmuta funkci ReadFile.

Velikosti obou bufferti 1ze po otevieni portu ménit ve velkém rozsahu, ale ne vzdy
plati, Ze ¢im vétsi velikost bufferu nastavime, je to pro nas vyhodou. V piipadé pomalého
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zpracovani po jednom bajtu se bude nachdzet velké mnozstvi starych dat. Nastaveni
novych velikosti obou bufferi se provede soucasn¢ pomoci funkce SetupComm.
Vyprazdnéni bufferu se provadi funkei PurgeComm, sta¢i uvést handle portu a typ bufferu.
Pokud potiebujeme zjistit, kolik bajti se nachazi v kazdém bufferu, staci zavolat funkci
ClearCommError.

[1]

2.6.5 Udalosti

V ptipadé, Ze potfebujeme provadét néjaké operace jen za urcitych okolnosti, je
mozné nastavit pomoci masky udalosti, které nas budou o zmeéné stavu informovat.
K nastaveni uddlosti se pouziva funkce SetupCommMask. V momenté, kdy nastane nami
pozadovand zména stavu, je vyvoldna uddlost, diky které zjistime, ze doSlo ke zméné
stavu, a miiZzeme provést pozadované operace. Napi.: chceme-li, aby doslo ke spusténi
funkce Read jen v momenté, kdyz pfijde do bufferu bajt, musime funkci SetupCommMask
nastavit udalost, jez nas bude informovat o pfichodu bajtu. Kdyz potfebujeme zjistit, jaké
udélosti jsou povoleny a jaké zakazany, pouzijeme funkci GetCommMask. Pokud
nechceme vyuzivat udalosti, nastavime do masky hodnotu 0. Zda udalost nastala,
zjiStujeme napft. funkci WaitCommEvent.

[3]

Udélosti mohou byt rGzné, zminim pouze nckteré znich s nahodnymi
priklady pouZiti:

a) Na vstupni rozhrani pfiSel bajt. Po pfichodu jednoho bajtu je vyvolana udélost,
diky které se ndm spusti ¢teni. Tuto udalost 1ze pouzit pfi malém objemu dat v ptipad¢, Ze
neni dohodnuty bajt oznacujici konec zpravy nebo pocet bajtl ve zprave.

b) PfiSel nami definovany znak, napf. Enter CR (Carriage Return), ktery ma
v ASCII kodu hodnotu 13. Pti pfichodu takového znaku nastane udalost, po niZ se mize
v ptipad¢€ nasi potieby spustit ¢teni. Tento typ lze napf. pouzit u teplotniho ¢idla.

c¢) Objevi-li se v bufferu nami definovany urcity pocet bajtli, nastane opét udalost.
Musime vyckat, az dorazi vSechny bajty, s netplnymi daty nemtizeme dale pracovat. Lze
pouzit napft. u zatizeni METEX, které posild hodnoty na 4 fadcich, tj. celkem 56 bajti.

VeétSina nastaveni — napt. definovani znaku, pocet bajti aj. se provede pomoci
DCB.

2.6.6 Nastaveni ridicich signalt
Funkce EscapeCommFunction ndm umozni nahozeni ¢i shozeni vystupnich linek.
Pro zjiSténi aktudlnich stavl vstupnich linek se pouziva funkce GetCommModemStatus.

2.6.7 Zapis na port (odesilani dat)
Pro zapis na sériovy port je urcena funkce WriteFile. Nésledujici ptiklad ukazuje,
jak se provede zapis pii nonoverlapped operaci.
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WriteFile (hComm, 1lpBuf, dwToWrite, &dwWritten, NULL)

[3]

Prvni parametr je handle na portu, na ktery chceme zapisovat. Dale se urCuje
ukazatel na data, kterd se maji zapsat. Treti proménna se tyka predeslych dat, urCuje nam,
kolik bajtli se ma odeslat. Z predposledni Casti zjistime, kolik bajti bylo ve skute¢nosti
odeslano (pfi Gspésném prenosu se musi dwWritten rovnat s poctem bajti v dwToWrite,
ktery se mél zapsat). Do posledniho parametru se zadava ukazatel na overlapped strukturu

v piipad¢é otevieni portu s rezimem overlapped (FILE_FLAG_OVERLAPPED). V ostatnich
piipadech se zadava NULL.

2.6.8 Cteni z portu (pfijimani dat)
Provadi se velmi podobnym zpisobem jako zapis. Funkce pro ¢teni se jmenuje
ReadFile.

ReadFile (hComm, lpBuf, READ BUF SIZE, &dwRead, NULL)
[3]

Prvnim parametrem je opét handle portu, ze kterého chceme c¢ist data, dalsi je
ukazatel, kam se budou pfijaté bajty ukladat. Treti ¢ast (READ BUF SIZE) urcuje, kolik
bajtli se ma Cist, nasledujici ¢ast (dwRead) znaci, kolik bajti bylo tspésné ptijato. Nakonec
je NULL v ptipad€ pouziti nonoverlapped reZzimu, v opacném piipad¢ je to ukazatel na
overlapped strukturu.

Pokud chceme napiiklad Cist bajty, jen kdyZ nastane néjaka udalost, provedeme to
nasledujicim zptisobem:
DWORD dwCommEvent;

DWORD dwRead;
char chRead;

if (!SetCommMask (hComm, EV RXCHAR))
//Nastala chyba p¥i nastavovani uddlostni masky
for (; ;7 ) |
if (WaitCommEvent (hComm, &dwCommEvent, NULL)) {
if (ReadFile (hComm, &chRead, 1, &dwRead, NULL))
// bajt byl nadten
else
//chyba pfi volani ReadFile
break;
}
else
// chyba pfi volani funkce WaitCommEvent.
break;

[3]
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2.6.9 Zavreni portu

V okamziku, kdy uz ndmi otevieny port nepottebujeme, je nutné ho uvolnit, aby ho
mohly pouzivat i jiné aplikace. Dokud neni uvolnén aplikaci, kterd ho oteviela, neni ho
mozné pouzit v jiné aplikaci. Uvolnéni provedeme pomoci funkce CloseHandle, do které
vlozime za parametr handle portu (¢iselnd adresa oteviené¢ho portu).

Napf.: CloseHandle (hComm)
[1]
2.7 VBA

VBA (Visual Basic for Applications) je programovacim jazykem, ktery vychazi
z klasického VB (Visual Basicu), je ochuzen o dal$i mozZnosti, tzv. oklestén . VBA lze
obohacovat o dalsi nestandardni funkce a moznosti pomoci API (vysvétleno viz vyse).
ZjednoduSené¢ teceno, API je programovym rozhranim, které ndm umozni pracovat
sriznymi funkcemi, jeZ jsou obsazeny v dynamickych knihovndch DLL systému
Windows.

VBA nenalezneme jen v nékolika aplikacich z baliku MS Office, jako je napft. ve
Wordu, Excelu, Powerpointu, Outlooku, ale také v aplikacich jinych vyrobcii, jako napf.
AutoCAD, Corel Draw aj. Vlastni rozsiteni v baliku MS Office Ize provadét nejen pomoci
VBA, ale 1 pomoci VBScript (Visual Basic Script) a ptipadné JavaScript. Spise se zabyvaji
vytvatenim kodid pro HTML. Od verze Excelu 97 je zéklad VBA pro vSechny nésledujici
verze stejny, tim je dosaZeno zpétné kompatibility.

[6]

Abychom mohli pouzivat VBA v riznych aplikacich, musime pochopit jeho
objektové modely. VBA totiz s objekty pouze manipuluje, takze napt. Word, Excel,
Access, PowerPoint aj. maji svij vlastni objektovy model. Ve struktufe objektového
modelu funguje vztah nadfizenosti a podfizenosti modeli. S objekty se da ve VBA
pracovat. Aplikace se muze programovat prostiednictvim objektd, jez vystavuje. Napft.
objektovy model Excelu obsahuje navic objekty pro rozbor dat. PouZivaji se rizné objekty
napf. grafy, listy, kontingen¢ni tabulky a vSelijaké funkce (matematické, ekonomické,
finan¢ni apod.). Pfredkem vSech objektli je objekt Application. Pracujeme-li v Excelu, je
objekt Application jedine¢nou spusténou aplikaci Excel, kde se nachdzi kod. Zpravidla se
nazev objektu Application neuvadi.

VBA se v budoucnu bude jesté pouzivat, jelikoZ z ného vyplyvéa obrovsky pocet
feSeni, ktera se daji sndze naucit neZ jeho alternativy. Je to jazyk, ktery pomaha
programatorim, jelikoz dokéze pii praci s daty vSechny interni detaily automaticky
spravovat. V nékterych programovacich jazycich musi totiz programatoti povinné datovy
typ pro kazdou proménnou explicitné definovat.

[7]
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2.7.1 Definice datovych typu

Jak jsou ulozena data v paméti (zda jako Cisla realnd, celd, fetézce, aj.), ndm fekne
datovy typ proménné. V piipadé, Ze chceme o datovych typech proménnych nechat
rozhodnout VBA, je pro VBA vychozim datovym typem Variant (méni typ podle prace
s proménnou). Vyhoda — pii vytvareni kodu Setii ¢as uzivatele (nemusi deklarovat datovy
typ proménné). Nevyhody: vice spotiebované pameéti nez je nutné, pomalejsi provadéni
piikazi a béhem kompilace kodu se Spatné odhaduji ptidavné kontroly moznych chyb.

[7]

2.7.2 Pouziti VBA:

Pokazdé¢ ndm nestaci pouzivat standardni funkce Excelu, a proto jsme nuceni
vytvofit si své vlastni funkce, které jsou $ité na miru nas§im pottebam. VBA nam usnadni
pouzivat opakovany sled stejnych tikonti, dile chceme-li analyzovat data ¢i provadime-li
uzivatele v urcitém procesu.

[6]

Chceme-li vytvaret ¢i upravovat kod VBA, musime pouzit editor jazyka VBE
(Visual Basic Editor). Editor je samostatna aplikace, ktera je propojena napi. s Excelem,
tzn. Ze bez Excelu nemiizeme samostatné VBE spustit. Jako prvni musi nabéhnout Excel a
teprve z n€ho se spusti editor VBE.

[7]

2.7.3 Zakladni pojmy VBA

Kod (Code) — vytvaten posloupnosti instrukci dle pravidel jazyka VBA a je
ulozen vmodulu. Kéd mizeme vytvafet ruéné (pomoci
klavesnice), kopirovanim napt. z jiného modulu anebo zdznamem
makra, ktery pro nas rychle vygeneruje kod, ale ne vzdy spliuje
vSechny naSe pozadavky, k tomu jesté obsahuje fadky navic, které
zmenSuji rychlost programu. Z toho vyplyva, ze vygenerovany kod
je nutné dale upravit, popt dopsat rucné.

Modul (Module) — nachazi se v seSitech Excelu, obsahuje programovy kod (slozen
z procedur a deklaraci). Existuji dva typy — standardni moduly a
moduly tfid. K editaci a Gprave se pouziva editor VBE.

Objekt (Object) — je zakladni nejmensSi ¢asti objektového modelu. Piikladem
objektii mohou byt — pracovni list, seSit, graf, burika, tlacitko...
Usporadani objekti je dano ur¢itou  hiearchii — pfi odkazu na
Clensky objekt urc¢ime jeho pozici tak, Zze za nazev kontejneru,
ve kterém se nachazi pozadovany objekt, uvedeme tecku a za ni
nazev Clenu (teCka predstavuje odd€lova¢ kontejneru od
vlastniho ¢lenu).
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Formular (UserForm) —

lze ho povazovat za uréity druh modulu (obsahuje
programovy kod souvisejici s ovladajicimi prvky
formulare), vytvari wuzivatelské okno, jez slouzi
k jednoduchému dorozumivani s uzivatelem. Pomoci
n¢ho ziskd program vstupy, od kterych se bude odvijet
vystup.

Procedura (Procedure) — taktéz nazyvana makro. Jedna se vlastné o Cast

programového kodu, provadéjiciho nekteré cCinnosti.
Vyvolat proceduru mizeme, kdykoli ji potfebujeme.
VBA rozliSuje dva typy procedur — Sub a Function.
Funkce mé jednu ndvratovou hodnotu, popi. pole
proménnych. Sub se skladd ztady piikazii a nema
zadnou navratovou hodnotu.

Projekt (Project) — nachdzi se v kazdém sesité. Je tvofen moduly, objekty a
formulafi patficimi do daného sesitu. Za projekt je povazovan
kazdy otevieny seSit — v editoru vidime tolik projekti, kolik
mame spusténych sesitl.

[6]

2.7.4 Prehled datovych typu pouzivanych ve VBA
Tabulka 4 — Datové typy VBA

Datovy typ Pocet pouZitych byti
Byte 1 bajt
Boolean 2 bajty
Integer 2 bajty
Long 4 bajty
Single 4 bajty
Double 8 bajti
Currency 8 bajtli
Decimal 12 bajti
Date 8 bajtli
Object 4 bajty
String (s prom. délkou) 10 bajth + délka retézce
String (s pevnou délkou) [ délka fetézce
Variant (s Cisly) 16 bajtil
Variant (se znaky) 22 bajtl + délka fetézce
Uzivatelsky definovany | rizny
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3 Prakticka cast

Znalosti a zkuSenosti z teoretické ¢asti jsem pouzil pro vytvoteni tii ukazkovych
aplikaci pracujicich se sériovym portem PC. Prvni aplikaci je termindl pro posilani
textovych zprav mezi dvéma PC spojenymi sériovym kabelem. Dalsi dvé aplikace
komunikuji s méficim ptistrojem METEX a méficim ¢idlem teploty. Jsou pouzity funkce
OS Application Programming Interface a aplikace jsou vytvoreny ve Visual Basic for
Applications.

3.1 Obsah objektl v projektu

Projekt se skladd zlistu List2, ThisWorkbook, tfi formuldit (aplikaci) —
UserForm Messenger, UserForm Metex, UserForm Temperature Sensor a jednoho
modulu (Modull).

E1-£23 Microsoft Excel Objects
B List2 (COM_formuléfe)

@ ThisWorkbook

=15 Forms

------ UserForm_Messenger

----- UserForm_Metex

------ UserForm_Temperature_Sensor
E1-E5 Modules

Obrazek 3 — Struktura projektu.
3.2 Aplikace €. 1 (UserForm_Messenger)

Tato aplikace umoziiuje nastavit parametry ptrenosu jako je napf. oznaceni portu,
pfenosova rychlost, nastaveni parity, poCet datovych bitli, pocet stopbitli, nastaveni
velikosti vstupniho a vystupniho bufferu (od Windows NT a jeho vysSich verzi jsou
podporovana jen suda ¢isla v bajtech, v mém piipad€ od 10 do 4096 bajthi). Déle je mozné
posilat libovolné textové zpravy na druhé zatizeni, nastavovat fidici signaly na vystupu a
sledovat ptichozi signaly na vstupu.

Aby nam komunikace mezi dv€ma zafizenimi fungovala, musime na obou
zafizenich nastavit stejné pfenosové parametry. Tyto parametry nemusime psat, staci u
kazdého parametru rozkliknout ComboBox a vybrat si z pfislusnych nabidek. Dale pak
klikneme na tlacitko Vytvo¥ spojeni, které ndm zajisti vytvofeni komunikace. Po
vytvofeni komunikace je tlaCitko Vytvotr spojeni zakazano do doby, dokud neni
komunikace ukoncena. V ptipadé, Ze doslo k tspéSnému piipojeni, je jiz povoleno tlacitko
Odesli data, které odesle napsany text z TextBoxu (snadpisem Data
k odeslani). Poté je v aplikaci vlevo dole napséno zelen¢ P¥ipojeno, v opatném
piipadé je zde népis napsan Cervene, a to bud Odpojeno, nebo Error. Pokud méme
funk¢ni komunikaci a chceme pracovat se zafizenim, které ma jiné pfenosové parametry
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nez zafizeni, které jsme pouzivali dosud, musime nejdiive ukoncit komunikaci a po
nastaveni pozadovanych parametrt spustit opét tlacitko Vytvo¥ spojeni.

[ Messenger ﬁ-‘

Part Fjetd data

CoM2 -

Prancsova rychlost Tast komunikace.

e "’l Wymazat pfijsts data |

Parita

-

Podet dat. bl

Drats k adelini

Komunikace je funkéni.

Odedl data
Ukand spajeni Vtupni Buffer 100

. Vistupniho Buffer o
Pripojeno

Wystupy VElupy

Fiom| T ars [T crs [ ose Meamwe [ rso

Obrazek 4 — Okno aplikace UserForm_Messenger
3.3 Aplikace €. 2 (UserForm_Metex)

Jedna se aplikaci ur€enou k ziskavani hodnot z méticiho pfistroje METEX do PC.
Aktuédlni naméfené hodnoty je mozno uloZit do textového souboru, stac¢i kliknout na
tlacitko vpravo UloZz hodnoty. Opét pfipomindm, Ze prvni aplikace dokéaze také
komunikovat s METEXem (méné piehledné), ale za ptedpokladu nastaveni spravnych
pfenosovych parametri, fidicich signali a zadanim spravnych piikazl. V této aplikaci ndm
sta¢i opét jen nastavit port piipojeného METEXu a spustit méfeni tlacitkem Spust
mé¥eni. Po vytvofeni komunikace je tlac¢itko Spust méreni zakazano do doby, dokud
neni ukon¢eno méfeni. Zda je port otevien, vidime v pravém rohu nahote (P¥ipojeno,
Odpojeno, Error). Hlavni Udaj je zvyraznén velkym pismem, pod nim se nachdzi
dodate¢né veli¢iny. Dodate¢né veli¢iny jsou pokazdé jiné, podle nastavené¢ho rozsahu
méficiho pristroje. V pripadé méfeni stfidavého napéti jsou dodateCnymi veli¢inami
frekvence (FR) a utlum (db).
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i Metex é{

CoM2 -

DC 1.6537 V

1.6537
1.6537 |

1.6537

Obrazek 5 — Okno aplikace pracujici se zatizenim METEX (méfeni stejnosmér. napéti)

3.3.1 Parametry komunikace METEXu:

Pro pfipojeni METEXu jsem pouzil doddvany kabel, ktery ma na jedné strané
25 pinovy konektor, takZe ve vétSiné piipadii musime pouzit redukci na 9 pinovy. Druha
strana kabelu je pfizplsobena tak, aby §la pfipojit k METEXu (je vyvedeno 5 kontaktit).
Ptenosova rychlost je 9600 Bd, 7 datovych bitd, 2 Stopbity a zadna parita. Jsou pouzity
signaly RD (RXD), TD (TXD), GND, DTR a RTS. Data jsou vzdy vysilana v poctu
56 bajth, které se skladaji ze 4 fadk po 14 bajtech. Kazdy 14. bajt obsahuje vzdy znak
Enter. Hodnoty v jednotlivych fadcich jsou zobrazeny dle nastaveného rozsahu pfistroje,
tzn. Ze napf. pfi méfeni stejnosmeérného napéti jsou ve vSech fadcich hodnoty zméfeného
napéti, pfiCemz okamzitd méfend veli¢ina je uvedena pouze v prvnim fadku. V piipadé
méteni stfidavého rozsahu jsou méfeny najednou tii veli€iny (napéti, frekvence a utlum).
V kazdém tadku, kromé druhého, jsou ke konci uvedeny jednotky. Druhy fadek je odeslan
prazdny. Méfeni nastane po nastaveni signadlu DTR (signdl RTS musi byt shozen) a k tomu
musime poslat znak bez uvozovek ,,D”. V ptipad¢ pozadavku na udalost, kterd nam ohlasi,
ze dorazil dany pocet bajtli (v naSem piipade 56 bajtii), by se vyvolani udéalosti muselo
nastavit podobné¢, jako je zminovano v ptipadé teplotniho ¢idla, tzn. pocet bajtii nastavit
v DCB a pak nastavit masku pro danou udalost apod. Jelikoz ve vSech mych aplikacich je
pouzit timer, byla cyklicky provadéna kontrola, zda se nachdzi v bufferu dany pocet bajtt.
V ptipadé, Ze je v bufferu dany pocet bajti, pak teprve je pouZzita funkce ReadFile.
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Obrazek 6 — M&Fici pFistroj METEX (M-4660A)
3.4 Aplikace €. 3 (UserForm_Temperature_Sensor)

Tato aplikace slouzi pro méfeni teploty okoli. Pro méfeni teploty bylo pouzito
digitalni teplotni ¢idlo od vyrobce PaPouch. Umoziiuje méfit teploty v rozsahu -55 °C az
+125 °C. Klikneme-li na tlacitko Spust méreni, je méfeni teploty zahajeno, tlacitko je
zakazano do momentu, kdy ukoné¢ime méteni. Prvni méfeni mame zajisténo do 1 s, ostatni
metfeni je provadéno opakované kazdych 10 s, dokud nestiskneme tlacitko Ukonci
méreni. Ackoli je mozné provadét meéteni teploty 1 ptes prvni aplikaci, je tato aplikace
vytvofena jako zjednoduSena forma pro uZivatele, ktefi neznaji parametry teplotniho ¢idla
nebo nechtéji pii kazdém pfipojeni digitalniho teplotniho c¢idla zaddvat pienosové
parametry a nastavovat ¢i shazovat prislusné tidici signaly. Pro zméfeni teploty nam tedy
staci nastavit port, na kterém mame teplotni ¢idlo pfipojeno, a spustit tlac¢itko Spust
mé&¥eni. Vpravém rohu nahofe se pii spravném otevieni portu objevi nadpis
P¥ipojeno, pifi uzavieni portu Odpojeno. Odpojeno je napsano i pied zahdjenim
méteni. Neni-li port pfipojen ani odpojen, zobrazi se napis Error.
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'l -
Teplotni éidlo [
com2 - Pripojenc

Obrazek 7 — Ukazka aplikace pro méreni teploty

3.4.1 Parametry komunikace teplotniho ¢idla:

Cidlo pouziva pienosovou rychlost 9600 Bd s 8 datovymi bity, 1 stopbitem a
nepouzivd paritu. Pfipojeni probihd pomoci linky RS-232 (zjednodusend), 9 pinového
konektoru CANNON. V piipad€, ze mame jen 25 pin. konektor, musime pouzit redukci.
To byl i miyj ptipad. Teplotni ¢idlo pro komunikaci vyuzivé jen tii signall, a to: RXD,
GND a DTR. Pokud potiebujeme tedy zméfit teplotu, staci nahodit signal DTR a pfijimana
data ndm dorazi na RXD. Dokud budeme mit signdl DTR nahozeny, po tu dobu nam ¢idlo
bude posilat zmétenou teplotu kazdych 10 s, a to az do momentu, dokud signal neshodime.
Data nam dorazi v ASCII formatu jako testovy fetézec véetné stupni Celsia. Jelikoz je
kazdy vyslany fetézec zakonCen znakem Enter, je moZné v aplikacich nacitat data
z bufferu, az kdyz dorazi konkrétni znak (v ptipadé€ teplotniho ¢idla ASCII 13 = Enter).
Znak, pti kterém ma nastat udalost, se nastavuje ve struktufe DCB. Dale bychom museli
nastavit pomoci masky, Ze udéalost ma nastat pfi pfichodu urcitého znaku. Pak uz nam
zbyva jen kontrolovat, zda nastala udalost. Jakmile nastane, pouZije se funkce ReadFile
pro cteni z bufferu. V nasi aplikaci jsme se rozhodli, Ze misto udalosti pro ¢teni vytvoiime
timer, ktery po ub&hnuti nastavené doby cyklicky zkontroluje, zda jsou v bufferu néjaké
bajty. V ptipadé¢, ze se zde nachazi nejméné jeden bajt, je pouzita funkce ReadFile.
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Obrizek 8 — Digitalni teplotni ¢idlo

3.5 Vytvorené funkce

Veskeré funkce tykajici se ovladani sériového portu se nachéazeji v hlavnim modulu
Modull. Tento modul pak déale vyuzivaji vSechny tfi aplikace (Messenger, METEX a
Teplotni ¢idlo).

3.5.1 Funkce a procedura pro otevieni €i zavieni komunikace
e Function OpenPort

Tato funkce zajiStuje vytvofeni komunikace v nonoverlapped reZimu. Stard se
o otevieni portu, nastaveni jeho parametri pomoci struktury DCB a nastaveni timeoutl. Pti
volani funkce OpenPort se zaddvaji parametry funkce. Pfedava se nazev portu, pfenosova
rychlost, nastaveni parity, poCet datovych biti a pocet Stopbitt. V ptipadé uspéSného
provedeni funkce je navratovou hodnotou ID portu (handle), v opacném piipadé je
navracena celd Ciselna zaporna hodnota, a to jedna ze tfech moznych v rozsahu -1 az -3.
Pokud nelze port oteviit, je navracena hodnota -1. Hodnota -2 znaci, Ze nastala chyba pfi
ziskéavani aktudlni struktury DCB. Posledni moznost je -3 a znamena, Ze nelze nastavit pro
port nové nastaveni DCB. Vyuzito je funkce SetCommTimeout (vysvétlené dale) a API
funkci CreateFile, GetCommState a SetCommState.

Pr.

OpenPort ("COM2", 9600, "N", 7, 2)
e Sub ClosePort

Jak jiz nazev napovida, jednd se o proceduru, ktera nam ukonéi jen otevienou
komunikaci. Vyuzito funkce API CloseHandle.

Pr.

ClosePort
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3.5.2 Procedura pro nastaveni timeoutt
e Sub SetCommTimeout

Procedura nastavuje timeouty pro vysildni 1 pfijem. Obsahuje strukturu
CommTimeouts, v niz se provede nastaveni jednotlivych timeoutl, které se pak nastavi
pomoci API funkce SetCommTimeouts. Vstupni parametr SetCommTimeout je ¢as v ms,
ktery se mnastavi do ReadTotalTimeoutConstant a WriteTotalTimeoutConstant.
ReadIntervalTimeout a ReadTotalTimeoutMultiplier jsou nastaveny na 1 ms.
WriteTotalTimeoutMultiplier je nastaven na 10 ms.

Pr.
SetCommTimeout (10)

3.5.3 Funkce pro odesilani a prijem dat
e Function SendString

Funkce odesila naSe data po sériové lince. Vstupnim parametrem je tedy String,
ktery je ptedan API funkci WriteFile. Navratovou hodnotou je pfi uspé$ném provedeni 1,
pfi neuspésném 0.
Pt.
SendString ("Test")
¢ Function ReadByte

Funkce zajistuje nacteni piijattho bajtu. Funkce nema zadné parametry.
Navratovou hodnotou je ASCII pfijaty znak v piipadé uspé€Sného nacteni. Pokud doslo
k chybé, je navratovou hodnotou -1. VyuZito je funkce API ReadFile.

Pt.

Dim Code As Integer
Code = ReadByte

r wr

3.5.4 Funkce pro zjiStovani, nastavovani ridicich signalt
e Sub Set DTR

Procedura pro nahozeni ¢i shozeni vystupu DTR. Vstupnim parametrem je hodnota
Boolean, tzn. True nebo False dle pozadavku nahozeni ¢i shozeni DTR. Vyuzito je funkce
API EscapeCommFunction.

Pt.

Set DTR(True)
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e Sub Set_RTS
Procedura funguje stejn¢ jako Set DTR, pouze se tyka vystupu RTS a ne DTR.
Pt.
Set RTS (False)
e Function Get CTS

Funkce pro zjisténi fidiciho signalu CTS na vstupu. Pomoci masky se zjisti
nahozeni ¢i shozeni signdlu CTS. Vstupni parametr nezadavame. Navratovou hodnotou
jsou Boolean hodnoty (True/False) dle aktualniho nastaveni stavu CTS. ZjiSténi stavu nam
zajisti funkce API GetCommModemStatus.

Pr.
Get CTS
e Function Get_DSR

Funkce pro zjisténi vstupniho fidiciho signalu DSR. Funkce funguje jako Get CTS
pouze pro signal DSR.

Pt.
Get DSR
¢ Function Get RING

Tato funkce je predposledni funkci ke sledovani aktudlniho stavu vstupniho
fidiciho signalu RING. Funguje opét jako Get CTS.

Pr.
Get RING
e Function Get_RSLD

Get RSLD je posledni funkci na zjiSténi aktudlniho stavu vstupniho fidiciho
signalu RSLD. Také funguje jako Get CTS.

Pt.

Get RSLD
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3.5.5 Funkce pro praci s buffery
¢ Function Buffer_Not_Empty

Funkce pro zjisténi poctu bajti ve vstupnim bufferu. Navratovou hodnotou je pocet
bajti v pfijimacim bufferu nebo hodnota 0 (prazdny buffer). Vyuzivd API funkce
ClearCommError pro zjisténi naplnénosti bufferu.

Pt. (dokud vstupni buffer obsahuje bajty, jsou po jednom odebirany)

Do While (Buffer Not Empty > 0)
ReadByte
Loop

e Function Set_Buffer

Funkce nastavuje velikosti vstupniho a vystupniho bufferu. Parametry funkce jsou
jednotlivé velikosti pro kazdy vstupni a vystupni buffer. Prvnim parametrem je hodnota
pro vstupni buffer, druhym je velikost vystupniho bufferu. Navratova hodnota je nenulova
v pripad¢ uspéchu, v opaéném piipad¢é je to nula. K nastaveni bufferi se vyuziva API
funkce SetupComm.

Pr.
Set Buffer(100,100)
e Sub Clear_Buffer

Procedura zajiStuje vyprazdnéni vstupniho a vystupniho bufferu. Parametry nema.
Pro vyprazdnéni bufferu je urcena funkce PurgeComm, kterou zde vyuZivam.

Pr.
Clear Buffer

3.5.6 Procedury pro spusténi, ukonceni timeru
e Sub Timer ON

Procedura pro nastaveni timeru (Casovace), ktery ndm umozni cyklické nacitani
pfichozich dat a zjiStovani aktudlnich stavii vstupnich fidicich signéalid. Timer kontroluje
stav kazdych 500 ms. Jelikoz timer vyuzivaji vSechny tii aplikace (Messenger, METEX,
Teplotni ¢idlo) musi byt timer rozliSen, pro kterou aplikaci bude nasledné pouzivan. To se
nastavi jen dle jediného vstupniho parametru. API funkce, kterou zde pouZzivam, se
jmenuje SetTimer.

Pr.

Timer ON(2)
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e Sub Timer OFF

Procedura ndm umozni ukoncCit spustény casovac (timer). Parametr neobsahuje.
Ukonceni funkce timeru je zajiSténo API funkci KillTimer.

Pf.
Timer OFF

3.5.7 Procedury spousténé pro jednotlivé aplikace
e Sub TimerProc

Po ub&hnuti nastaveného Casu Casovace je zavoldna tato procedura, kterd je pouZzita
pro Messenger. Casova¢ si ji vzdy vola sam. Dochazi ke zjistovani aktualnich ¥idicich
stavl na vstupu a dokud jsou v bufferu data, jsou po jednom bajtu vybirana. Vyuziva
funkci Get CTS, Get DSR, Get RING, Get RSLD, Buffer Not Empty a ReadByte.

e Sub TimerProc2

Tato procedura funguje obdobn¢ jako ptedchozi TimerProc také s ¢asovacem, ale
nedochdzi ke zjistovani vstupnich fidicich signalt a bajty jsou z bufferu vybirany az poté,
co se jich ve vstupnim bufferu objevi 56. Je tedy pouzita pfi méfeni METEXem. VyuZziva
funkce Buffer Not Empty, ReadByte a SendString.

e Sub TimerProc3

Procedura je vyuzZivana za pouziti Casovace v piipad¢ teplotniho ¢idla. Funguje
obdobné jako TimerProc. Pouziva funkce Buffer Not Empty a ReadByte.
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4 Zaveér

Jak jsem jiz v uvodu uvedl, cilem mé bakalaiské prace bylo vytvofit funkce a
uzivatelské rozhrani pro ovladani sériového portu z prostiedi MS Excel. Nejdiive jsem se
seznamil s informacemi o sériové komunikaci a sériovém portu. Poté jsem prostudoval
programovani ve VBA a nasledn¢ zjistil jak pomoci API ovladat sériovy port. Na zavér
jsem vytvoiil aplikace komunikujici po sériovém portu.

Po vypracovani praktické ¢asti jsem dosel k zavéru, ze z pohledu programatora
zalezi na tom, co vSechno chce programator nastavovat ¢i kontrolovat. V pfipadé, Ze mu
sta¢i jen jednoduse napf. oteviit port (bez nastavovani dalSich parametrti) a rovnou
komunikovat, pak miiZe vyuZit napf.: knthovnu RSCOM.DLL. VyuZije-li tuto knihovnu, je
ale omezen jejimi funkcemi. Chceme-li tuto knihovnu pouzit, musime ji do PC
nakopirovat. V opa¢ném piipad¢, kdy ndm nestaci jiz vytvorené funkce z DLL pro
sériovou komunikaci a my chceme plné¢ ovladat sériovy port, musime vyuzit funkce APIL.
Diky API se nam oteviraji Siroké moznosti pfi praci se sériovym portem, mame véci vice
pod kontrolou a ve své rezii, ale u programatorti vyzaduje pouzivani API vétsi znalosti
Windows a programovani. Pfi volani funkci API se dale vyuzivaji knihovny DLL, které
jsou soucasti OS, a tudiZ je nemusime nikde shanét a kopirovat do PC. Tim padem maji
naSe aplikace velkou pfenositelnost mezi pocitaci s Windows. Rozhodli jsme se tyto
funkce vyuzit a na ukazku jsme vytvofili 3 aplikace (aplikaci ,,messenger” po sériovém
portu, aplikaci pro multimetr METEX a pro teplotni ¢idlo). Tyto aplikace jsou ulozeny na
CD, kter¢ je soucasti této bakalatské prace.
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