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Plan 1/2

 |Interfejsy komunikacyjne

- Przeglad interfejsow komunikacyjnych we
wspotczesnych komputerach klasy PC

- Komunikacja w sieci Internet - stos TCP/IP. Funkcje
serwera i klienta

- Port szeregowy
- Port rownolegty

- Port USB
- Komunikacja bezprzewodowa



Plan 2/2

» Graficzne interfejsy uzytkownika

- Przeglad dostepnych rozwigzan
- Interfejsy uzytkownika w technologii MFC i .NET

- Interfejsy uzytkownika z zastosowaniem bibliotek
przenosnych

* Interfejsy baz danych



Przeglad interfejsow komunikacyjnych



Po co interfejsy?

* Interfejsy stuzg do podtgczenia urzgdzen
peryferyjnych do jednostki centralnej
» Wsrod urzadzen peryferyjnych wyrozni¢ mozna:
- Urzadzenia do przechowywania danych: dyski,
tasmy, urzadzenia flash

- Urzadzenia wejscia-wyjscia: monitory, klawiatury,
myszy, karty dzwiekowe, kamery

- Urzadzenia komunikacyjne: modemy, karty
sieciowe

- Inne: karty koprocesorowe



Hierarchia

* Magistrala wejscia-wyjscia: PCI-E, PCI-X, PCl,
AGP, EISA, ISA

* Interfejsy peryferyjne



Podziat interfejsow peryferyjnych

 Ze wzgledu na zakres zastosowan:
- Specjalizowane: VGA, klawiatura (PS/2), IDE
- Uniwersalne: COM, USB, SCSI, FireWire
 Ze wzgledu na liczbe podtgczanych urzadzen:

- Dedykowane: COM, AGP, Serial ATA
- Wspotdzielone: PCI, SCSI, USB, FireWire



Interfejsy szeregowe i rownolegte

* Interfejs szeregowy: jedna linia sygnhatowa, przy
wysytaniu grupy bitow (bajtow, stow itd.) bity sg
wysytane po kolei, kazdy ma
przyporzagdkowang jednostke czasu

* Interfejs ronolegty: dla kazdego bitu z grupy
oddzielna linia sygnatowa, wszystkie bity z

grupy wysytane jednoczesnie w okreslonej
jednosce czasu



Historyczne zalety | wady
interfejsow szeregowych

o Zalety:

— Proste | tanie kable i ztgcza

- Proste (ilosciowo) nadajniki i odbiorniki
« Wady:

- Skomplikowane (koncepcyjnie) nadajniki i odbiorniki
(koniecznos¢ buforowania danych)

— Niska predkosc¢ transmis;i
» Konkluzja: interfejsy przydatne przy matych

predkosciach lub stosunkowo duzych
odlegtosciach



Historyczne zalety | wady
interfejsow rownolegtych
o Zalety:
- Duze predkosci transmisji
- Proste (koncepcyjnie) nadajniki i odbiorniki
« Wady:
- Duze i drogie kable | ztgcza
- Ztozone (ilosciowo) nadajniki i odbiorniki

» Konkluzja: interfejsy przydatne przy duzych
predkosciach transmisji na mate odlegtosci,
rowniez przy podtgczaniu bardzo prymitywnych
urzadzen



Stan aktualny — dominacja
interfejsow szeregowych

« Stopniowo nastepowat wzrost taktowania linii
danych. Interfejsy ronolegte wymagajg
zwielokrotnienia szybkich uktadow nadajnikow i
odbiornikow -> wzrost ceny | ztozonosci

* Wystepowanie zjawiska przekrzywienia (ang.
Skew) w interfejsach rownolegtych



Przekrzywienie

* Na skutek roznic w charakterystyce obwodow
sygnaty wystane jednoczesnie nie docierajg
jednoczesnie do odbiornika

* Przekrzywienie jest zalezne od dtugosci
przewodu

 Wptyw przekrzywienia jest tym istotniejszy, im
wyzsza czestotliwosc taktowania
» W praktyce przy czestotlwosiach rzedu

kilkudziesieciu Mhz maksymalna dtugosc¢ kabla
jest ograniczona do kilkudziesieciu cm



Interfejsy szeregowe i rownolegte —
stan aktualny

* Interfejsy rownolegte stosuje sie dla bardzo
duzych predkosci przy bardzo matych
dtugosciach potgczen (np. dostep do pamieci
operacyjnej), nie wykorzystuje sie kabli a
potgczenia drukowane

* W przypadku potgczen kablowych nastepuja

powszechna migracja do interfejsow
szeregowych



Przyktadowe predkosci | odlegtosci

« RS-232C (COM) — szeregowy — do 25m — do

11kB/s

 |EEE 1284 (LPT) — rownolegty —do 10m — do

2MB/s

« USB 2.0 — szeregowy — do 30m — do 30MB/s
e Serial ATA — szeregowy — do 1m — do 150MB/s
 PCI-E - rownolegty — kilkanascie cm — do

8GB/s

* Hyper
21GB/s

ransport — rownolegty — kilka cm — do



Media transmisyjne

Przewody elektryczne
Przewody swiattowodowe

‘ransmisja radiowa

-

‘ransmisja w podczerwieni



Relacje miedzy urzadzeniami

 Adresowanie — w przypadku fgczenia wiecej niz
2 urzgdzen. Moze byC zautoamtyzowane

e Stosunek urzadzen:

- Z centralnym weztem: USB, ATA
- Bez centralnego wezta: PCI, FireWire, SCSI



Topologia

« Konfiguracja potagczen miedzy urzadzeniami
» Topologia fizyczna i logiczna mogg sie od siebie
roznic (np. USB)
* Typowe topologie:
— Punkt-punkt
- Magistrala
- Gwiazda

— tancuch
— Drzewo



Punkt-punkt

* Najprostsze podejscie, nie wymaga
adresowania ani arbitrazu

 Dane mogg bycC przesytane w trybie simplex
(jednokierunkowym), pot-duplex badz duplex

* Potgczenie w trybie duplex moze bycC
symetryczne badz nie




Magistrala

* \Wsystkie urzgdzenia podtagczone sg do jednej
szyny

 Konieczne jest adresowanie, w przypadku
braku wezta centralnego konieczny jest arbitraz

» Tania i prosta w implementacji (szczegolnie
istotne przy interfejsach ronolegtych)

« Skomplikowany protokoét, awaria jednego wezia
moze unieruchomic¢ catg magistrale



Gwiazda

» Kazde urzagdzenie peryferyjne jest osobno
podtgczone do centralnego

« Zwykle nie jest potrzebny arbitraz, uproszczone
jest adresowanie

» Odporna na uszkodzenia pojedynczego wezta,
mozliwe dtuzsze potgczenia (niskie obcigzenie
nadajnikow)

» Koniecznosc duzej liczby potaczen
(przewodow) i gniazd w urzadzeniu centralnym,
brak mozliwosci komunikacji urzgdzen miedzy
sobg bez posrednictwa wezta centralnego



t ancuch

« Kazde urzadzenie ma pare ztgczy, stuzgcych
do podtagczenia urzadzenia poprzedniego |
nastepnego

* Logiczna konfiguracja moze bycC roznorodna,
np. magistrall



Drzewo

» Konfiguracja gwiazdy w ktorej niektore
urzadzenia peryferyjne stanowig urzgdzenia
centralne dla kolejnego poziomu

« Zmniejsza liczbe przewodow w stosunku do
topologii gwiazdy, kosztem ograniczenia
niezawodnosci



Zapewnienie poprawnosci transmisji

» Stosuje sie rozne podejscia do zapewnienia
poprawnosci danych:
— Brak kontroli
- Kontrola parzystosci
- Podwajanie informacii
- CRC
- ECC

* Osobng kwestig jest niezawodnos¢ transmisiji,
czyli upewnienie sie, ze adresat odebral dane



Uwarunkowania czasowe

* Nalezy odrézni¢ kwestie synchronicznosci
interfejsu od synchronicznosci transmis;ji
danych

* W interfejsie synchronicznym wystepuje jeden
wspolny zegar ktory taktuje nadajnik i1 odbiornik

 Moze bycC przesytany osobnag linig, bgdz linig
danych (kody samosynchronizacji)

* W interfejsie asynchronicznym wspolny zegar
nie wystepuje



Synchroniczna i asynchroniczna
transmisjia danych

* Transmisja asynchroniczna nie podlega
ograniczeniom czasowym

* Transmisja synchroniczna oznacza przesyfanie
danych ze statg szybkoscig chwilowg

* Transmisja izochroniczna oznacza przesytanie
danych ze statg szybkoscig srednia.
Szczegolnie przydatna przy przesyle danych
audio/video



Internet



Internet

» Jest “siecig sieci” - (ogolnoswiatowym) zbiorem
sieci komputerowych

* Od strony sprzetowej sieci te i komputery sie w
nich znajdujace mogag by¢ bardzo rozne.
Roznice dotyczg tez systemow operacyjnych,
oprogramowania klienckiego itp.

* W Internecie dostepny jest szereg ustug, np.
WWW, FTP, e-mail, zdalny dostep (telnet |
podobne), udostepnianie plikow, telefonia
internetowa i inne



Historia Internetu

« Koncepcja sieci komputerowych scisle wigze
sie z kwestig odlegtosci
« W latach 50 XX w. rozwigzaniem byto

podtgczanie zdalnych terminali do komputera
mainframe przy pomocy dedykowanych tgczy

* Byto to ktopotliwe:

- Korzystanie z dwu mainframe wymagato dwu
terminali

- Awaria pojedynczej linii odcinata catkowicie dostep



Historia Internetu

* Elementem przetomowym stato sie przejscie na
komutacje pakietow (w przeciwienstwie do
komutacji taczy)

e Dzieki temu:

- Jedna linia mogta stuzy¢ do komunikacji miedzy
wieloma komputerami

- W wielu przypadkach awaria pojedynczej linii nie
powodowata utraty zdolnosci komunikacji



Historia Internetu - ARPANET

« ARPANET byt pierwszg dziatajacg siecig opartg
o komutacje pakietow

* Powstat w wyniku prac prowadzonych przez
(D)ARPA

 Kompletny plan powstat w roku 1968

» SieC taczyta komputery mainframe przy pomocy
mniejszych komputerow, odpowiedzialnych
wytgcznie za kwestie sieciowe (IMP, Interface
Message Processor). Te z kolei potgczone byty
tgczami dzierzawionymi

» SzybkoscC tgcza wynosita 50kb/s



Historia Internetu - TCP/IP

Duza liczba powstajgcych niezaleznie
rozwigzan sieciowych powodowata ktopoty z
wzajemng komunikacjg

Rozwigzaniem byto opracowanie
uniwersalnego protokotu, ograniczajgcego
“obowigzki” sieci do minimum i przerzucajgcego
ciezar zapewnienia niezawodnosci na
uzytkownika

Protokot ten to TCP/IP, opracowany w 1978 r.

Od 1983 r. byt on jako jedyny wykorzystywany
w ARPANET



Historia Internetu - NSFNet

« ARPANET byt ograniczony do dziatalnosci
badawczej

* Prace nad rozwigzaniem bardzie] otwartym
zapoczatkowat NSF

« W 1984 r. powstat CNET, pierwsza sieC
zaprojektowana dla protokotu TCP/IP, a w 1986
— NSFNet

» Sieci te tgczyty sie z ARPANET przy pomocy
TCP/IP i dawaty dostep komercyjny do
superkomputerow



Stos TCP/IP

« Stos TCP/IP to zespot wspotpracujacych ze
sobg protokotow, wykorzystywanych m. in. w
Internecie

 Nazwa pochodzi od dwu najistotniejszych
protokotow

» Jest opisywany za pomocg 4-5 warstwowego
modelu

* Alternatywnym opisem jest opis OSI (7
warstwowy)



Stos TCP/IP

« Koncepcja stosu ma istotne praktyczne
przetozenie

« Kazdy poziom stosu implementuje pewng
funkcjonalnosc, korzystajgc z funkcjonalnosci
poziomu nizszego | udostepniajgc
funkcjonalnosc dla poziomu wyzszego

* Okreslenie funkcjonalnosci poszczegolnych
poziomow umozliwia “wymiennosc” protokotow
W ramach poziomu

 Poziom najwyzszy jest najblize] uzytkownika,
najnizszy - sprzetu



Stos TCP/IP

Warstwa aplikaciji

T

Warstwa aplikaciji

Warstwa transportowa

Warstwa transportowa

Warstwa sieciowa

Warstwa sieciowa

Warst Warstwa
arstwa tacza danych
dostepu Warst
do sieci rarstwa
fizyczna

Warst Warstwa
arstwa tacza danych
dostepu Warst
do sieci rarstwa
fizyczna




Stos TCP/IP

Warstwa aplikaciji

Warstwa transportowa

Warstwa sieciowa

Warstwa dostepu do sieci




Stos TCP/IP

FTP, HTTP, IRC, POP3, SMTP,

SSH, TELNET, BitTorrent, ... Warstwa aplikacji
TCP, UDP Warstwa transportowa
IP Warstwa sieciowa

Ethernet, Wi-Fi, Token Ring, Frame Relay, ... Warstwa dostepu do sieci




IP

» Jest odpowiedzialny za globalne numerowanie
komputerow

» Jednostka przesytanych danych to pakiet
(datagram)

» Jest protokotem bezpotgczeniowym

» Jest protokotem zawodnym. Moze nastgpic:

- Przektamanie danych

- Przestawienie kolejnosci pakietow
- Zwielokrotnienie pakietow

- Zagubienie pakietow



Numery IP

* Aktualnie uzywang wersjg jest IPv4, dajacg
okoto 4 miliardy adresow

« Wprowadzana wersja IPv6 da 2'*° adreséw

 Numery IP sg przydzielane w blokach przez
JANA (Internet Assigned Numbers Authority) dla
centrow regionalnych (z grubsza zwigzanych z

kontynentami), dalej przez te centra mniejszym
jednostkom




IPv4
 Numer jest 32 bitowy (4 bajty)

o Zapisywany jest w postaci 4 bajtow, oddzielonych
kropkami, np.: 192.168.2.1

» Adres okresla siec (starsze bity) oraz konkretny
komputer (mtodsze bity)
* Historycznie, wyrozniano 3 klasy sieci:
- A: sss.kkk.kkk.kkk - 16 milionow komputerow w sieci,
256 sieci na Swiecie

- B: sss.sss.kkk.kkk - 65 tysiecy komputerow w sieci, 65
tysiecy sieci na swiecie

— C: sss.sss.sss.kkk - 256 komputerow w sieci, 16
milionow sieci na swiecie



IPv4

» Aktualnie stosuje sie technike Classless Inter-
Domain Routing, gdzie mozna podzieliCc adres
na siec/komputer z doktadnoscig do 1 bitu

o Stosuje sie zapis z ukosnikiem i liczbg bitow
okreslajgcych siec, np.: 192.168.2.0/24,
212.51.160.0/19

» Alternatywnym sposobem jest uzycie tzw.
maski, wygladajgcej podobnie jak adres IP |
posiadajacej 1 (binarne) w czesci sieciowe]
oraz 0 w czesci komputera, np.: 255.255.255.0,
255.255.224.0



|IPv4 — adresy zarezerwowane

 Pewne grupy adresow sg zarezerwowane do
specjalnych celow:

- 10.0.0.0/8, 172.16.0.0/12, 192.168.0.0/16 — sieci
prywatne

- 127.0.0.0/8 — adres lokalny (localhost, loopback)

» Sieci prywatne umozliwiajg tworzenie lokalnych
sieci bez koniecznosci stosowania globalnych
numerow [P

 Komputery w tej sieci mogg komunikowac sie
ze sobg, ale z Internetem tylko poprzez
specjalng procedure ttumaczenia adresow



TCP

» Jest protokotem potgczeniowym,
gwarantujgcym niezawodne | we wtasciwe]
kolejnosci dostarczenie danych

 Umozliwia zestawienie (i rozroznienie) wielu
potaczen z/do danego komputera
 |stothnym elementem sg porty — kazda ze stron

potgczenia ma przypisany numer portu z
zakresu 1-65535



TCP

* Typowe numery portow:

- 20, 21 -FTP

- 22 - SSH

- 25 - SMTP

- 80 -HTTP

- 110 - POP3

- 143 - IMAP4

- 443 - HTTPS

- 993 - IMAP po SSL

- 995 - POP3 po SSL



TCP — sekwencja potgczenia

« Serwer otwiera port (zwykle o numerze do
1023) 1 “stucha” na tym porcie — czeka na probe

pofgczenia

» Klient chcacy nawigzac potaczenie otwiera port
(zwykle o numerze od 1024) i probuje nawigzac
potgczenie z serwerem

* Nastepuje nawigzanie potgczenia, jesli serwer
zgodzi sie przyjgc potaczenie, nastepuje
wymiana danych

* W dowolnym momencie klient lub serwer mogg
zazadac zakonczenia potgczenia



UDP

 TCP moze byc ktopotliwy w przypadku aplikac;i
gdzie nie jest niezbedne dostarczenie
wszystkich pakietow | we wiasciwej kolejnosci,
natomiast istotne jest dostarczenie pakietow
szybko. Przyktadem mogg byC multimedia
(radio Internetowe), telefonia internetowa, gry
zespotowe itp.

* Alternatywg jest UDP
» Jest bezpotgczeniowy | zawodny

 Rowniez tu wykorzystywana jest koncepcja
portow



UDP

* Typowe numery portow:
- 53 -DNS
-69 -TFTP



DNS

* Umozliwia odwotywanie sie do komputerow za
pomocg nazw, a hie numerow IP

 Nazwa sktada sie z ciggu identyfikatorow
oddzielonych kropkami

* Pierwszy z prawej okresSla domene najwyzszego
poziomu:
- Krajowa: dwie litery, np. pl, jp, de
- Ogolna: trzy lub wiecej liter, np. com, org, biz, info
» Kolejne identyfikatory okreslajg kolejne poddomeny

 Nazwa komputera to nazwa domeny do ktorej
przypisany jest (jeden lub wiecej) numer IP



DNS

» Ustuga DNS umozliwia odnalezienie numeru IP
na podstawie nazwy

* Nalezy do warstwy aplikacji
* Obstuge DNS zapewniajg specjalne serwery

e S3 one zorganizowane w hierarchiczna
strukture, dany DNS odpowiada za wybrany
fragment sieci

* Proces ttumaczenia nazwy na numer polega na
odpytywaniu kolejnych serwerow

* Poniewaz jest to obcigzajace, uzyskane dane
sSg przechowywane przez pewien czas w cache



Sockets (gniazda)

* Potgczenia w protokotach TCP i UDP sg
realizowane z wykorzystaniem gniazd (ang.
sockets)

 Kazde gniazdo jest charakteryzowane przez
nastepujgce parametry:
- Protokot
- Lokalny numer IP
- Lokalny port
- Zdalny numer IP
- Zdalny port



Sockets — schemat potaczenia

Serwer tworzy socket zwigzany z okreslonym protokotem, IP i
portem

Serwer zezwala na potgczenia do tego socketu (“stucha” na
nim)

Klient tworzy socket zwigzany z okreslonym protokotem, IP i
portem

Klient probuje nawigzac potgczenie z serwerem

Socket serwera rejestruje probe potgczenia, moze jg przyjac
badz odrzucic

Jesli jg przyjmuje, potaczenie jest nawigzane | mozna
przesytac dane

Kazda ze stron moze w kazdej chwili zakonczycC potaczenie



Berkeley Sockets

» Jest to API dla jezyka C umozliwiajgce prace z
socketami

* Pierwsza wersja powstata w 1983, od 1989
rozpowszechnienie zwigzane z brakiem
ograniczen licencyjnych

» Jest to de facto standard dla potagczen
sieciowych z wykorzystaniem socketow

* W systemach rodziny Windows stosowana jest
biblioteka Winsock, w duze] mierze zgodna z
Berkeley sockets



Pliki nagtowkowe Berkeley sockets

« <sys/socket.n> - gtowne funkcje i struktury
danych

» <netinet/in.h> - rodziny adresow AF_INET and
AF _INETG6 (adresy IP oraz numery portow TCP
| UDP)

» <arpal/inet.h> - funckcje do manipulacji
numerycznymi adresami |IP

» <netdb.h> - funkcje do translacji nazw na
wartosci numeryczne



Pliki Winsock

 Omawiana jest wersja 2
* Plik nagtobwkowy <winsock2.h>
» Biblioteka WS2_ 32.DLL

* Wiele funkcji w Winsock ropoczyna sie od liter
WSA (funkcje nowe w wersji 2)



WSAStartup()

 int WSAStartup(WORD wVersionRequested,
LPWSADATA IpWSAData);

- wVersionRequested — wymagana wersja biblioteki

- I[pWSAData — wskaznik do struktury gdzie
umieszczone bedg dane dotyczace dostepne]
Implementacji Winsock

* WWartosc¢ zwracana — O w przypadku sukcesu

* Funcja ta musi byC wywotana przed wszystkimi
innymi odwotaniami do Winsock



WSAStartup() - przyktad

WORD wVersionRequested;
WSADATA wsaData;

int err;
wVersionRequested = MAKEWORD( 2, 2 );

err = WSAStartup( wVersionRequested, &wsaData );
1f ( err !'= 0 )
{

/* kicha */

return;



WSACIleanup()

* int WSACIleanup(void);
* \WWartosc¢ zwracana — O w przypadku sukcesu
* Zwalnia zasoby zwigzane z Winsock

* Nalezy zapewni¢ wywotanie WSACIleanup dla
kazdego pomysinego wywotania WSAStartup



WSAGetLastError()

e int WSAGetLastError(void);

* Wartos¢ zwracana — kod ostatniego btedu
Winsock w danym watku

* W socketach Berkeley wartosc¢ kodu btedu
mozna odczytac z globalnej zmiennej errno



socket()

« SOCKET socket(int af, int type, int protocol);

- af — rodzina adresow (AF_INET)

- type — SOCK_STREAM dla TCP, SOCK_DGRAM
dla UDP

— protocol — IPPROTO _TCP

» Wartosc zwracana — deskryptor socketu, jesli
socket nie zostat utworzony -

INVALID SOCKET (-1 dla socketow Berkeley)

* Funkcja stuzy do utworzenia socketu, zaréwno
po stronie serwera, jak i klienta



socket() - przyktad

SOCKET s;
S = socket(AF_INET, SOCK STREAM, IPPROTO_TCP);
1f (s == INVALID_SOCKET)
{
/*klapa*/
WSACleanup () ;
return -1;



bind()

* int bind(SOCKET s, const struct sockaddr*
name, int namelen);

- s — socket ktorego dotyczy operacja
- name — dane dotyczace adresu
- namelen — dtugosc¢ parametru name, w bajtach

* WWartosc¢ zwracana: 0 w przypadku sukcesu

» Stuzy do powigzania socketu z okreslonym
adresem | portem



struktura sockaddr _In

 struct sockaddr _in {
short sin_family;
u_short sin_port;
struct in_addr sin_addr;
char sin_zero[8];

};

- sin_family — rodzina adresow (AF_INET)
- sin_port — port

- sin_addr — adres IP

- Siz_zero — wyrownanie dla zapewnienia
odpowiedniego rozmiaru



Network byte order

* Wartosci liczbowe zwigzane z adresami
sieciowymi sg zawsze wyrazane w kolejnosci
bajtow odpowiadajgcej tzw. network byte order

» Jest to kolejnosc big endian

* Poniewaz architektura x86 stosuje little endian,
konieczna jest konwersja

* |stniejg odpowiednie funkcje do konwers;ji



Konwersja kolejnosci bajtow

» Z kolejnosci hosta na kolejnosc¢ sieciowaq;
- u_short htons(u_short hostshort);
- u_long htonl(u_long hostlong);

* W drugg strone:

— u_short ntohs(u_short netshort);
- u_long ntohl(u_long netlong);



Struktura in_addr

« typedef struct in_addr

v
union

{

struct

{

u chars b1,s b2, s b3,s b4,
}S_un_Db;
struct

{
u shorts w1, s w2;
}S_un_w;
u_long S_addr;
}S_un;
}in_addr;



Bind() - przyktad (serwer)

sockaddr in name;
memset (&name, 0, sizeof (struct sockaddr in));
name.sin family = AF INET; B
name.sin port = htons(12345);
name.sin addr.S un.S addr = INADDR ANY;
1f (bind (s, (struct sockaddr*) &name, sizeof (name)) != 0)
{
/*nie wyszlo*/

J



listen()

* int listen(SOCKET s, int backlog);

- s — socket na ktorym bedzie stuchanie

- backlog — maksymalna dtugosc kolejki potgczen
czekajgcych na obstuzenie. Wartos¢ SOMAXCONN
okresla ze system sam ustali te liczbe

* Wartosc¢ zwracana: 0 w przypadku sukcesu



Listen() - przyktad (serwer)

if (listen (s, 10) != 0)
{

/*ni grzyba*/
}



Gdzie jestesmy?

W tym momencie serwer dziata i mozna
probowac sie do niego podtagczyc. Niestety,
potaczenie nie zostanie ustanowione — serwer
musi hadchodzgce potgczenie zaakceptowac.



accept()

« SOCKET accept(SOCKET s, struct sockaddr*
addr, int* addrlen);

- S — socket ktory stucha

- addr — wskaznik do bufora ktory otrzyma informacje
o kliencie probujgcym sie potaczyc
— addrlen — dtugosc¢ bufora

* \WWartosSc¢ zwracana: w przypadku sukcesu —
nowy socket, poprzez ktory bedzie prowadzona
transmisja. W innym przypadku —

INVALID SOCKET (wartos¢ ujemna dla
Berkeley sockets)



A co z starym socketem?

* Po zaakceptowaniu potgczenia poprze accept,
socket ktory stuchat stucha dalej i moze
przyjmowac kolejne potgczenia. Cata transmisja
danych odbywa sie wytgcznie poprzez socket
zwrocony przez funkcje accept



accept() - przyktad (serwer)

int namelen = sizeof (name) ;
SOCKET newS = accept (s, (struct sockaddr*) &name, &namelen);
1f (newS == INVALID_SOCKET)

{
/*zepsute*/

J



Gdzie jestesmy?

* Potagczenie od strony serwera jest kompletne —
mozna odbierac | wysyfac dane

 Trzeba teraz zrobic¢ klienta...

» Klient tez tworzy socket (funkcjg socket), dalsze
dziatania sg inne



connect()

* int connect(SOCKET s, const struct sockaddr®
name, int namelen);

- s — socket ktory bedzie uzyty do tgczenia
- name — adres do ktorego chcemy sie podtaczyc
- namelen — dtugosc¢ struktury z adresem

* WWartosc¢ zwracana: 0 w przypadku sukcesu

* W przeciwienstwie do kodu serwera, tu
niezbedne jest podanie adresu |IP. W celu
wygodnego wygenerowania wartosci dla pola
sin_addr struktury sockaddr_in mozna uzyc
funkcji inet_addr



inet_addr()

* unsigned long inet_addr(const char™ cp);

- cp — tancuch znakowy okreslajagcy adres IP w
standardowej notacji (z kropkami)

 Wartos¢ zwracana: pojedyncza wartosc
okreslajgca adres. Jesli przekazany tancuch nie
zawierat poprawnego adresu - INADDR_NONE



Connect() - przyktad (klient)

sockaddr in name;

name.sin family = AF INET;

name.sin port = htons (12345);

name.sin addr.S un.S addr = 1net addr(“192.168.2.12");

1f (connect (s, (struct sockaddr*) &name, sizeof (name)) != 0)

{
/*figa*/
}



Gdzie jestesmy?

» Klient jest podtgczony do serwera — mozna
przesytac dane

 Uwaga: poprzez podanie adresu lokalnego przy
tgczeniu, mozna uzyskac potaczenie miedzy
procesami na tym samym komputerze. W
przypadku systemow rodziny POSIX
dodatkowo dostepne sg specjalne sockety
wytgcznie do komunikacji miedzy procesami na
jednym komputerze (rodzina AF_UNIX)



send()

* int send(SOCKET s, const char* buf, int len, int
flags);
- s — socket przez ktory bedg wysytane dane
- buf — bufor z danymi do wystania
- len — ilos¢ danych w buforze, w bajtach
- flags — opcje wysytania danych (normalnie 0)
* Wartosc zwracana: liczba wystanych bajtow,

SOCKET ERROR w przypadku btedu. Brak btedu
nie oznacza dostarczenia danych!

W przypadku UDP nalezy pamietac aby ilos¢ danych
nie przekraczata maksymalne] dtugosci pakietu



send() - przyktad

char sendBuf|[] = {“Ala ma kota.”};

1f (send (s, sendBuf, sizeof (sendBuf), 0) ==
SOCKET ERROR)

{

/*nie poszlo*/

J



recv()

* int recv(SOCKET s, char* buf, int len, int flags);

- S — socket z ktorego bedg odbierane dane

- buf — bufor do ktorego bedg wstawiane dane
- len — dtugosc¢ bufora (w bajtach)

- flags — opcje odbierania danych (normalnie 0)

* Wartosc zwracana: liczba odebranych bajtow,
SOCKET ERROR w przypadku btedu



recv() - przyktad

char rcvBuf[256];
if (recv (s, rcvBuf, sizeof (rcvBuf), 0)) == SOCKET ERROR)

{
/*zdechlo*/

J



Gdzie jestesmy?

 Poprzez send | recv mozna wymieniac dane
» Kiedys trzeba skonczyc...
» Zakonczenie powinno byc¢ kulturalne:

- Dzieki temu wszystkie dane ktore zostaty
zakolejkowane do wystania zostang odebrane
przez drugg strone

- Nalezy poinformowac drugg strone ze wiecej
danych nie bedzie sie wysytfato



shutdown()

* int shutdown(SOCKET s, int how);

- s — socket dla ktorego chcemy zakonczyc¢
transmisje

- how — co chcemy zastopowac: SD RECEIVE —
odbiér, SD_SEND - nadawanie, SD BOTH -
wszystko

* Wartosc¢ zwracana: 0 w przypadku sukcesu

* Do kulturalnego zakonczenia wykorzystuje sie
wersje z parametrem SD_SEND



Procedura zakonczenia

« Zaktadamy, ze obie strony odbierajg dane

» Strona chcaca zakonczy¢ potagczenie (A)
wywotuje shutdown()

* Druga strona (B), w momencie gdy wszystkie
dane od A doszty, dostanie wartosc¢ 0 po
wywotaniu funkcji recv(). Powinna wtedy wystac
to co jeszcze chce | sama wywotac shutdown().
Teraz mozne sie roztagczycC

« A dostanie warto$¢ 0 po wywotaniu recv(), w
momencie gdy wszystkie dane od B doszty.
Teraz moze sie roztaczyc



close() | closesocket()

closesocket() (Winsock) jest odpowiednikiem
close() (Berkeley)

int closesocket(SOCKET s);

- s — socket do zamkniecia
Wartos¢ zwracana: O w przypadku sukcesu

closesocket() domysinie probuje wykonac
kKulturalne zakonczenie transmisji



shutdown() i closesocket() -
przyktad

shutdown (s, SD SEND);

int recvResult;
char buf[128];
do
{
recvResult = recv (s, buf, 128, 0);
}while ( (recvResult != 0) && (recvResult != SOCKET ERROCR)) ;

closesocket (s) ;



Gdzie jestesmy?

« Cate przebieg potgczenia zostat omowiony

» Berkeley sockets i Winsock zawiera jeszcze
duzo uzytecznych funkcji



select()
* int select(int nfds, fd_set* readfds, fd_set* writefds,
fd_set* exceptfds, const struct timeval* timeout);

- nfds — liczba rowna maksimum z liczby socketow w
kolejnych argumentach, plus 1. Nieistotne dla Winsock

- readfds — sockety do sprawdzenia mozliwosci czytania
- writefds — sockety do sprawdzenia mozliwosci zapisu
- exceptfds — sockety do sprawdzenia btedow

- timeout — maksymalny czas oczekiwania. NULL dla
nieskonczonego czasu

» \Wartosc¢ zwracana: liczba socketow spetniajgcych
warunek, 0 w przypadku przekroczenia czasu,
SOCKET_ ERROR w przypadku btedu



select()

* Nalezy pamietac, ze funkcja select() w czasie
swojej pracy modyfikuje przekazane listy
socketow, zostawiajgc na nich tylko te sockety,
ktore spetniajg dany warunek



Manipulacja listami socketow

FD CLR(s, *set) - usuwa s z listy

FD ISSET(s, *set) - nie-zero jesli s jest na liscie
FD SET(s, *set) - dodaje s do listy

FD ZERO(*set) — zeruje liste



Specyfikacja czasu

 typedef struct timeval
{
long tv_sec;
long tv_usec
} timeval,



select() - przyktad

while (1)

{

int recvResult = -1;
timeval tm = {1, 0};
fd set fset;

FD ZERO (&fset);

FD SET (s, &fset);

while (select(l, &fset, NULL, NULL,

{
FD_ZERO(&fset);

FD SET (s, &fset);
/*receive*/

}

/*do other stuff*/

&tm)

)



inet_ntoa()

e char® FAR inet_ntoa(struct in_addrin);
- In — adres IP

* \WWartoS¢ zwracana: wskaznik do statycznego
bufora z klasycznym zapisem adresu IP (z
kropkami), NULL w przypadku btedu



getsockopt()

* int getsockopt(SOCKET s, int level, int
optname, char* optval, int* optlen);
- s — socket dla ktorego opcje sg czytane
- level — poziom na ktorym opcja jest zdefiniowana
- optname — opcja
— opt\_/_al — bufor do ktérego zostanie wpisana wartosc¢
opcji
- optlen — dlugosc¢ bufora w bajtach
* WWartosc¢ zwracana: 0 w przypadku sukcesu



setsockopt()

* int setsockopt(SOCKET s, int level, int
optname, const char* optval, int optlen);

- s — socket dla ktorego opcje sg ustawiane
- level — poziom na ktorym opcja jest zdefiniowana
- optname — opcja
= opt\_/_al — bufor z ktorego zostanie odczytana wartosc
opcji
- optlen — dlugosc¢ bufora w bajtach
* WWartosc¢ zwracana: 0 w przypadku sukcesu



Operacje blokujgce I nie

 DomyslIny tryb pracy socketdow to tryb blokujacy

- Oznacza to, ze powrot z danej funkcji nastgpi
dopiero wtedy, kiedy zostanie ona w catosci
wykonana. W szczegodlnosci funkcja recv() nie odda
sterowania zanim nie odbierze choc jednego bajtu

- Tryb ten moze bycC ktopotliwy:

 Moze powodowac zawieszenia programu w oczekiwaniu
na jakies zdarzenie (transmisje danych)

* Moze nieoptymalnie dysponowac czasem procesora

» Sockety mogg rowniez pracowac w trybie nie-
blokujgcym



Operacje nie-blokujace

* \W przypadku operacji nie-blokujgcej, jesli nie
moze byC ona wykonana natychmiast, funkcja
konczy dziatanie i ustawiony jest odpowiedni

kod btedu

 Mozna wtedy zajgC procesor czyms innym |
wroci¢ do funkcji za jakis czas

* Aby operacje nie-blokujgce byty mozliwe,
nalezy ustawic odpowiedni tryb pracy socketu



loctl() i1 ioctlsocket()

* ioctlsocket() (Winsock) jest odpowiednikiem
loctl() (Berkeley)

* int ioctlsocket(SOCKET s, long cmd, u_long*
argp);
- s — socket ktorego tryb pracy ustawiamy

- cmd — komenda do wykonania (FIONBIO dla
ustawienia trybu blokowania)

- argp — parametr komendy (dla FIONBIO: nie-zero
ustawia tryb nie-blokujgcy, zero - blokujgcy)

* WWartosc¢ zwracana: 0 w przypadku sukcesu



Operacje nie-blokujace - kody

* W przypadku gdy socket jest w trybie nie-
blokujgcym, a operacja nie moze byc
natychmiast ukonczona, funkcja zwroci kod
SOCKET ERROR, a kod btedu zostanie
ustawiony na EWOULDBLOCK
(WSAEWOULDBLOCK)



WSAGetLastError()

* Funkcja specyficzna dla Winsock

* W Berkeley sockets wystarczy odczytac
Zmienng errno

e int WSAGetLastError(void);

* \WartoS¢ zwracana: kod ostatniego btedu
Zwigzanego z socketami



recv() nie-blokujace

1f (1octlsocket (s, FIONBIO, 1) != 0)
{

/*nie chce sie ustawic*/

}

char rcvBuf[256];

while (1)
! 1f (recv (s, rcvBuf, sizeof (rcvBuf), 0)) == SOCKET ERROR)
{ 1f (WSAGetLastError () != WSAEWOULDBLOCK)
| /*zdechlo*/
}else

{

/*czas na 1inne rzeczy*/

}



Tryb overlapped — alternatywa dla
socketow nie-blokujgcych

* W Winsock dostepna jest jeszcze inna metoda
pracy z socketami pozwalajgca na lepsze
wykorzystanie zasobow

» Jest to tzw. tryb overlapped

W tym trybie uzytkownik dostarcza odpowiednie
bufory zapisu | odczytu | operacje transmisji
danych przebiegajg na tych buforach. O
wykonaniu operacji uzytkownik jest
informowany poprzez funkcje call-back



RS 232C i podobne



Zastosowanie

« RS 232C byt powszechnie stosowany w
komputerach PC, gtownie do podtgczenia
sprzetu komunikacyjnego (DCE, Data
Communication Equipment), np. modemow

» Aktualnie jest praktycznie catkowicie wyparty
przez USB

» Jednoczesnie w niemal identyczny sposob (na
poziomie zasad transmisji, a nie np.
adresowania) obstuguje sie interfejsy
szeregowe RS 422 | RS 485, ktore majg duze
Znaczenie w sieciach przemystowych



RS 232C — charakterystyka
elektryczna

e Sygnaty asymetryczne — napiecie wzgledem
przewodu masy

* Dla danych napiecia od -12V do -3V to logiczna
1, 0d 3V do 12V - logiczne 0

 Dla sterowania od -12V do -3V to stan
wytaczony, od 3V do 12V — zatgczony

« Z uwagi na dziwaczne napiecia stosuje sie
konwertery scalone



RS 232C - sygnaty

TD — transmisja (3)
RD — odbior (2)

RTS — t->m, terminal posiada dane do transmisji/tryb transmisji
dla trybu potdupleks (7)

CTS — m->t, terminalowi wolno wysytac¢ dane (8)
DSR — m->t, modem jest gotowy do transmisji (6)
DTR — t->m, terminal jest gotowy do transmisji (4)
DCD — m->t, wykryto nosng (1)

Rl — m->t, dzwonek (9)



Transmisja

Asynchroniczna, bajtowa

Rozpoczyna sie od bitu startu (0), nastepnie
przesyta sie 5-8 bitow danych

Nastepnie opcjonalnie przesyta sie bit
parzystosci

Konczy sie bitem stopu (1, 1.5, 2 bity)

Nadajnik | odbiornik muszg mieC ustawiong te
samg szybkosc transmisji



Programowanie w Windows

» Zasady programowania roznig sie w zaleznosci
od wersji Windows

* |stniejg tez rozne podejscia w zaleznosci od
dostawcy bibliotek

* Uniwersalnym podejsciem jest korzystanie z
metod zapewnianych przez system operacyjny



_Inp(), _outp() - byto, mineto...

« W Win95 (i DOS) mozna byto korzystac z
prostych instrukcji dokonujgcych bezposrednio

odczytu | zapisu na dowolnym porcie
komputera (czyli np. COM, LPT)

* W kolejnych wersjach tej mozliwosci nie ma

 Powodem jest zablokowanie mozliwosci
wykonywania niektorych operacji w trybie
uzytkownika

« Jedynie programy pracujgce w trybie kernela
mogg te operacje wykonywac



... ale nie do konca :)

 Rozwigzaniem jest stworzenie biblioteki
zawierajgcej sterownik pracujgcy w trybie
kernela i udostepniajgcy powyzszg
funkcjonalnosc¢

» Biblioteki takie sg dostepne dla roznych
jezykow programowania i Srodowisk
programistycznych

* Przyktadowo, dla VC++ mozna uzyc:

- Inpout32.dll (http://www.logix4u.net/inpout32.htm)
- Winlo (http://www.internals.com)



Zabawy z UARTem | innymi
uktadami portow

* Uzywajac funkcji _inp() i _outp() (lub ich
odpowiednikow z bibliotek) mozna odczytywac |
zapisywac rejestry zwigzane z portami

W przypadku portow RS 232C te rejestry
zawarte sg w uktadzie UART

* W zyjacych jeszcze komputerach PC
wyposazonych w port COM jest to zwykle ukiad
16550A, ale do podstawowych operacj
wystarczg rejestry uktadu 8250, z ktorym jest

on zgodny



Zabawy z UARTem | innymi
uktadami portow, cd

* Aby bawicC sie z rejestrami UARTu, nalezy znac:

- Mape adresow UARTuU
- Adres bazowy portu

» Odczyt/zapis polega wtedy na wykonaniu
instrukcji _inp()/_outp() dla adresu bedgcego
sumag adresu bazowego portu oraz adresu
rejestru



Zabawy z UARTem

* Mozliwe sg dwa zasadnicze tryby pracy:

- Tryb “polling”. Zapis do portu polega na
sprawdzeniu czy bufor jest wolny (3. bit rejestru
LSR), a nastepnie zapisaniu wartosci do rejestru
THR. Odczyt polega na sprawdzeniu czy zostat
otrzymany znak (0. bit rejestru LSR), a nastepnie
odczytaniu wartosci z rejestru THR

- Tryb z wykorzystaniem przerwan — port informuje o
wystgpieniu zdarzenia (np. odebraniu znaku)



Zalety | wady bezposredniej pracy z

e Zalety: portem

- Proste rzeczy sg proste (np. bardzo prosto mozna
obstuzy¢ diody albo silnik podpiety do portu LPT)
* Wady:
- Bardziej ztozone rzeczy robig sie skomplikowane

- Nie ma gwarancji ze kod bedzie dziatat w kolejnych
wersjach systemu operacyjnego

- Konieczna znajomosc rejestrow uktadow
komunikacyjnych, brak unifikacji miedzy roznymi
rodzajami portow

— Koniecznosc¢ polegania na bibliotekach ktore nie zawsze

sg odpowiednio sprawdzone i mogg mieC ograniczenia
licencyjne



_Inp() 1 pochodne

int _inp(unsigned short port);
unsigned short _inpw(unsigned short port);
unsigned long _inpd(unsigned short port);

- port — numer portu (rejestru) z ktorego ma nastgpic
odczyt

Wartos¢ zwracana: odczyt z portu,
odpowiednio: 1, 2, 4 bajty

Brak kodu btedu!



_outp() I pochodne

int _outp(unsigned short port, int databyte);

unsigned short outpw(unsigned short port,
unsigned short dataword),

unsigned long outpd(unsigned short port,
unsigned long dataword);

— port — numer portu (rejestru) do ktorego ma
nastgpic zapis

- dataword, databyte — dane do zapisu, odpowiednio
1, 2, 4 bajty

Wartosc¢ zwracana: dane do zapisu
Brak kodu btedu!



Programowanie przy pomocy funkciji
Win32

* WWindows udostepnia zestaw funkcji stuzgcych
do pracy z portami komunikacyjnymi (COM,
LPT)

e Zasady pracy sg podobne do pracy z plikami

* Mozliwa jest praca w trybie blokujgcym badz w
trybie overlapped



CreateFile()

« HANDLE CreateFile(LPCTSTR IpFileName,
DWORD dwDesiredAccess, DWORD
dwShareMode, LPSECURITY_ ATTRIBUTES
IpSecurityAttributes, DWORD
dwCreationDisposition, DWORD
dwFlagsAndAttributes, HANDLE
hTemplateFile);

- IpFileName — nazwa “pliku” do otwarcia (tancuch
tekstowy). W przypadku portow: “COM1”, “COMZ2”
etc. dla portow szeregowych, “LPT1", “LPT2" etc.
dla portow rownolegtych




CreateFile() - cd.

- dwDesiredAccess — rodzaj dostepu do “pliku”. W
przypadku dwukierunkowe] komunikacji przez port
nalezy ustawi¢c GENERIC_ READ |
GENERIC_WRITE

- dwShareMode — tryb wspodtdzielenia zasobow. Dla
portow zawsze 0 (bez wspotdzielenia)

- IpSecurityAttributes — okresla zasady dziedziczenia
przez procesy potomne. NULL oznacza ze nie
moze byC dziedziczone

- dwCreationDisposition — zasady postepowania jesli
“plik” isnieje/nie istnieje. Dla portow zawsze
OPEN_EXISTING



CreateFile() - cd.

- dwFlagsAndAttributes — flagi i1 atrybuty. W
przypadku portow O dla operacji blokujgcych,
FILE FLAG_OVERLAPPED dla operacji
overlapped

- hTemplateFile — plik zawierajgcy atrybuty dla
tworzonego pliku. Dla portow zawsze NULL

 Wartos¢ zwracana: uchwyt do “pliku”, w
przypadku btedu — INVALID HANDLE VALUE

« Ufff....



CreateFile() - przyktad

HANDLE hCom;

char *pcCommPort = "COM2";

hCom = CreateFile( pcCommPort,
GENERIC_READ | GENERIC_WRITE,
0, // exclusive-access

NULL, // no security attributes
OPEN EXISTING, // must use

0, // not overlapped I/0
NULL // must be NULL

) ;

1if (hCom == INVALID_HANDLE_VALUE)
{
/*failure*/

}



Konfiguracja portu

* Po otwarciu portu nalezy go skonfigurowac

* Typowa procedura to pobranie ustawien,
zmiana tych ktore trzeba i ponowne zapisanie



GetCommState()

» BOOL GetCommState(HANDLE hFile, LPDCB
IpDCB);
- hFile — uchwyt do portu

- [pDCB — wskaznik do struktury DCB gdzie zostang
wpisane ustawienia portu

* Wartosc¢ zwracana: nie-zero w przypadku
sukcesu



Struktura DCB

typedef struct _DCB {

DWORD DCBlength;
DWORD BaudRate;
DWORD fBinary :1;
DWORD fParity :1;
DWORD fOutxCtsFlow :1;
DWORD fOutxDsrFlow :1;
DWORD fDtrControl :2;

DWORD fDsrSensitivity :1;
DWORD fTXContinueOnXoff :1;
DWORD fOutX :1;

DWORD fInX :1;

DWORD fErrorChar :1;
DWORD fNull :1;

DWORD fRtsControl :2;

DWORD fAbortOnError :1;
DWORD fDummy2 :17;
WORD wReserved;
WORD XonLim;

WORD XoffLim;

BYTE ByteSize;

BYTE Parity;

BYTE StopBits;
char XonChar;

char XoffChar;

char ErrorChair;

char EofChar;

char EvtChair;
WORD wReserved1;

lIszybkos¢ transmisji: CBR_110, CBR _300, CBR_600, etc.

//kontrola parzystosSci

/ltransmisja bedzie zawieszona jesli CTS jest w stanie “off”

/ltransmisja bedzie zawieszona jesli DSR jest w stanie “off”
//IDTR_CONTROL_DISABLE - linia “off’, DTR_CONTROL_ENABLE - linia “on”,
//IDTR_CONTROL_HANDSHAKE - sterowanie automatyczne

//sterowanie przez XON/XOFF podczas transmisiji
//sterowanie przez XON/XOFF podczas odbioru

I/IRTS_CONTROL_DISABLE - linia “off’, RTS_CONTROL_ENABLE - linia “on”,
//IRTS_CONTROL_HANDSHAKE- sterowanie automatyczne,
/IRTS_CONTROL_TOGGLE - “on” przy nadawaniu, “off” przy odbiorze

/lliczba bitow

/lrodzaj parzystosci: EVENPARITY, MARKPARITY, NOPARITY,
/IODDPARITY, SPACEPARITY

/Nliczba bitow stopu: ONESTOPBIT, ONE5STOPBITS, TWOSTOPBITS



SetCommsState

» BOOL SetCommState(HANDLE hFile, LPDCB
IpDCB);
- hFile — uchwyt do portu

- |pDCB — wskaznik do struktury DCB z ustawieniami
portu

* Wartosc¢ zwracana: nie-zero w przypadku
sukcesu



Ustawienia portu - przykfad

DCB dcb;

FillMemory (&dcb, sizeof (dcb), 0);

if (!GetCommState (hCom, &dcb)) // get current DCB
return FALSE;

// Fill in DCB: 57,600 bps, 8 data bits, no parity, and 1 stop bit.

dcb.BaudRate = CBR 57600; // set the baud rate
dcb.ByteSize = §; // data size
dcb.Parity = NOPARITY; // no parity bit
dcb.StopBits = ONESTOPBRIT; // one stop bit

// Set new state
if (!SetCommState (hCom, &dcb))
return FALSE;



Gdzie jestesmy?

* Port jest otwarty | ma zgdane ustawienia
 Mozna czytac i pisac



ReadFile()

« BOOL ReadFile(HANDLE hFile, LPVOID IpBuffer,
DWORD nNumberOfBytesToRead, LPDWORD
IpPNumberOfBytesRead, LPOVERLAPPED
lpOverlapped);

- hFile — uchwyt do pliku (portu)

- IpBuffer — wskaznik do bufora ktéry otrzyma odczytane
dane

- nNumberOfBytesToRead — liczba bajtow do odczytania

- IpNumberOfBytesRead — wskaznik do miejsca gdzie
zostanie zapisana liczba odczytanych bajtow

- |[pOverlapped — wskaznik do struktury OVERLAPPED
(dla operacji overlapped)

 Wartos¢ zwracana: TRUE w przypadku sukcesu



ReadFile() - przyktad

char rcvBuf[lo];
DWORD bytesRead;
if (!ReadFile (hCom, rcvBuf, sizeof (rcvBuf),

&bytesRead, NULL))
{

/*klapa*/
}



Uwarunkowania czasowe

 Podczas odczytu nie ma pewnosci ze jest co
czytac

* Powstaje pytanie jak dtugo ReadFile() ma
czeka¢ na nadchodzace dane zanim odda
kontrole

 Parametry takie obstugujg funkcje
GetCommTimeouts | SetCommTimeouts



GetCommTimeouts()

« BOOL GetCommTimeouts(HANDLE hFile,
LPCOMMTIMEQUTS IpCommTimeouts);

— hFile — uchwyt portu

- I[pCommTimeouts — wskaznik do struktury
COMMTIMEOUTS gdzie wpisane zostang dane

 Wartosc¢ zwracana: TRUE w przypadku
sukcesu



SetCommTimeouts()

« BOOL SetCommTimeouts(HANDLE hFile,
LPCOMMTIMEQUTS IpCommTimeouts);

— hFile — uchwyt portu

- I[pCommTimeouts — wskaznik do struktury
COMMTIMEOUTS gdzie znajdujg sie dane

 Wartosc¢ zwracana: TRUE w przypadku
sukcesu



Struktura COMMTIMEOUTS

» typedef struct COMMTIMEOUTS

{
DWORD ReadlntervalTimeout;
DWORD ReadTotalTimeoutMultiplier;
DWORD ReadTotalTimeoutConstant;
DWORD Write TotalTimeoutMultiplier;
DWORD WriteTotalTimeoutConstant;

} COMMTIMEOUTS, *LPCOMMTIMEQOUTS;

 Wartosci w milisekundach




Struktura COMMTIMEOQOUTS, cd

* ReadlntervalTimeout — maksymalny czas miedzy
dwoma znakami. O oznacza ze parametr ten nie jest

uzywany

 ReadTotalTimeoutMultiplier *
NNumberOfBytesToRead +
ReadTotalTimeoutConstant — maksymalny czas
operacji odczytu. Jesli oba sg rowne 0, czas jest
nieograniczony

* WriteTotalTimeoutMultiplier *
NNumberOfBytesToWrite +
Write Total TimeoutConstant — maksymalny czas
operacji zapisu. Jesli oba sg rowne 0O, czas jest
nieograniczony



Struktura COMMTIMEOQOUTS, cd

» Jesli ReadlntervalTimeout jest ustawiony na
MAXDWORD, a ReadTotalTimeoutMultiplier |
ReadTotalTimeoutConstant na 0, ReadFile()
pobierze znaki juz odebrane (czyli te w buforze
portu) i natychmiast zwroci kontrole, nie czekajac
na kolejne znaki



COMMTIMEOUTS - przykiad

COMMTIMEOUTS timeouts;
if (!GetCommTimeouts (hCom, &timeouts))

{

return false;

}

timeouts.ReadIntervalTimeout = MAXDWORD;
timeouts.ReadTotalTimeoutConstant = 0;
timeouts.ReadTotalTimeoutMultiplier = 0;

1f (!SetCommTimeouts (hCom, &timeouts))

{

return false;

}



WriteFile()

« BOOL WriteFile(HANDLE hFile, LPCVOID lpBuffer,
DWORD nNumberOfBytesToWrite, LPDWORD
IpPNumberOfBytesWritten, LPOVERLAPPED
IpOverlapped);

- hFile — uchwyt do pliku (portu)
- |[pBuffer — wskaznik do bufora z danymi
- NNumberOfBytesToWrite — liczba bajtow do zapisania

- I[pNumberOfBytesWritten — wskaznik do miejsca gdzie
zostanie zapisana liczba zapisanych bajtow

- IpOverlapped — wskaznik do struktury OVERLAPPED
(dla operacji overlapped)

* Wartos¢ zwracana: TRUE w przypadku sukcesu



GetlLastError()

« DWORD GetlLastError(void);

» \Wartos¢ zwracana: kod ostatniego btedu dla
danego watku



CloseHandle()

« BOOL CloseHandle(HANDLE hObiject);
- hObject — uchwyt do pliku (portu)

* Wartosc¢ zwracana: TRUE w przypadku
sukcesu




Asynchroniczne operacje /O

* Operacje asynchroniczne sg przydatne przy
duzych ilosciach danych

W Windows mozna stosowac niemalze
identyczne podejscie przy obstudze plikow,
socketow I niektorych portow

* |stotne jest odpowiednie utworzenie uchwytu do
“pliku”, stosowanie funkcji ReadFile i WriteFile
(lub ReadFileEx i WriteFileEx) jako metod
odczytu | zapisu oraz uzywanie struktury
OVERLAPPED



Struktura OVERLAPPED

» typedef struct  OVERLAPPED

{
ULONG PTR Internal;
ULONG_PTR InternalHigh;
DVVO RD Oﬁset, //od ktorego miejsca czytac, wazne dla plikow
DWORD Offsetl igh; [/od ktérego miejsca czytaé, wazne dla plikéw
HANDLE hEve nt; [ 2darzenie ktore wystapi po zakonczeniu

} OVERLAPPED,;




CreateEvent

* HANDLE CreateEvent(
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpEventAttributes,

BOOL bManualReset,

BOOL blInitialState,

LPCTSTR IpName

);

- bManualReset — czy stan ma bycC recznie zerowany,
czy automatycznie

- binitialState — stan na poczatku

- IpName — nazwa

HANDLE eventHandle = CreateEvent (NULL,
FALSE, FALSE, "complete");



WaitForSingleObject

« DWORD WaitForSingleObiject(

JANDLE hHandle,

DWORD dwMilliseconds

);

- dwMilliseconds — ile czekac (w ms), 0 — wcale,
INFINITE — w nieskonczonosc

- Wartos¢ zwracana:

e IT OBJECT 0 — zaszlo to na co czekalismy
« WAIT_TIMEOUT - nie zaszto, uptynagt czas
« WAIT FAILED — zepsuto sie



HANDLE eventHandle = CreateEvent (NULL, FALSE, FALSE,

OVERLAPPED ov;

ov.Offset = 0;
ov.OffsetHigh = 0;
ov.hEvent = eventHandle;

"complete") ;

HANDLE fileHandle = CreateFile ("test.txt", FILE READ DATA, O,

OPEN EXISTING, FILE FLAG OVERLAPPED, NULL);
DWORD size = 10 * 1024 * 1024;
DWORD result;
char* buf = new char[size];

if (YReadFile(fileHandle, buf, size, &result, &ov))

{
DWORD error = GetlLastError();

if (error != ERROR IO PENDING)
{

exit (1) ;
}

}
while (WaitForSingleObject (eventHandle, 10))

{
printf(".");
}

printf ("Done.");
// process data...

delete[] buf;

NULL,



Funkcje callback

* Fakt zakonczenia operacji asynchronicznej
moze bycC tez zasygnalizowany poprze
wywotanie specjalnej funkcji (callback)

* Podejscie takie ma szczegolny sens w
programach wielowatkowych, gdzie np. jeden
watek jest odpowiedzialny za obstuge 10, a inny
za obliczenia, prezentacje wynikow itp., ale
mozna tez wykorzystac w jednowatkowych

» Stosuje sie funkcje ReadFileEx i WriteFileEx,
funkcje czekajgce z mozliwoscig przerwania
czekania oraz odpowiedng funkcje callback



VOID CALLBACK DoneCallback (DWORD dwErrorCode, DWORD dwNumberOfBytesTransfered,
LPOVERLAPPED lpOverlapped)
{
printf ("DoneCallback");
// process data
SetEvent (1lpOverlapped->hEvent) ;
}
volid Read()
{
HANDLE eventHandle = CreateEvent (NULL, FALSE, FALSE, "complete");
OVERLAPPED ov;
ov.0Offset = 0;
ov.OffsetHigh = 0;
ov.hEvent = eventHandle;
HANDLE fileHandle = CreateFile("test.txt", FILE READ DATA, 0, NULL,
OPEN EXISTING, FILE_FLAG_QVERLAPPED, NULL) ;
DWORD size = 10 * 1024 * 1024;
char* buf = new char[size];
if (!ReadFileEx(fileHandle, buf, size, &ov, DoneCallback))
{
DWORD error = GetLastError();
1f (error != ERROR IO PENDING)
{
exit (1) ;
}
}
while (WaitForSingleObjectEx (eventHandle, 10, true))
{
printf(".");
}
delete[] buf;



LPT (IEEE1284)



Ogolnie
LPT — Line Printer Terminal
Bardziej zaawansowane wersje: EPP, ECP

Przeznaczony przede wszystkim do
wyprowadzania danych

8 linii danych, 5 linii stanu, 4 linie sterujgce
Poziomy napieC TTL

Brak separacji galwanicznej

Typowe adresy (hex): 3BC, 378, 278
Przerwania: IRQ5 lub IRQ7

rypb DMA




Obstuga

* Poprzez instrukcje inp, outp (z
wykorzystaniem odpowiednich bibliotek)

* Analogicznie jak port szeregowy, z
wykorzystaniem funkcji Win32

« Jako drukarke



Lipna drukarka

* Win32 posiada funkcje umozliwiajgce
zapisywanie | odczytywanie danych
bezposrednio do drukarki, z pominieciem
zainstalowanego sterownika

» Zasadniczg funkcjg jest tu WritePrinter

* Mozliwy jest rowniez, w analogiczny sposob,
odczyt portu drukarki (ReadPrinter)



// Params:

// szPrinterName - NULL terminated string specifying
printer name

// lpData - Pointer to raw data bytes

// dwCount - Length of lpData in bytes

//

// Returns: TRUE for success, FALSE for failure.

//
BOOL RawDataToPrinter (LPSTR szPrinterName, LPBYTE 1lpData,

DWORD dwCount)
{

HANDLE hPrinter;

DOC INFO 1 DocInfo;

DWORD dwJob;

DWORD dwBytesWritten;

// Need a handle to the printer.
1f( ! OpenPrinter( szPrinterName, &hPrinter, NULL ) )
return FALSE;

// Fill in the structure with info about this "document."
DocInfo.pDocName = "My Document";

DocInfo.pOutputFile = NULL;

DocInfo.pDatatype = "RAW";



// Inform the spooler the document is beginning.
1f( (dwdob = StartDocPrinter ( hPrinter, 1, (LPSTR) &DocInfo )) ==

0 )
{
ClosePrinter ( hPrinter );
return FALSE;
}

// Start a page.
1f( ! StartPagePrinter( hPrinter ) )
{
EndDocPrinter ( hPrinter );
ClosePrinter ( hPrinter );
return FALSE;
}

// Send the data to the printer.
1f( ! WritePrinter ( hPrinter, lpData, dwCount, &dwBytesWritten ) )

{
EndPagePrinter ( hPrinter );

EndDocPrinter ( hPrinter );
ClosePrinter ( hPrinter );
return FALSE;



// End the page.
1f( ! EndPagePrinter( hPrinter ) )
{
EndDocPrinter ( hPrinter );
ClosePrinter ( hPrinter );
return FALSE;
}
// Inform the spooler that the document is ending.
1if( ! EndDocPrinter ( hPrinter ) )
{
ClosePrinter ( hPrinter );
return FALSE;
}
// Tidy up the printer handle.
ClosePrinter ( hPrinter );
// Check to see if correct number of bytes were written.
1f ( dwBytesWritten != dwCount )
return FALSE;
return TRUE;



IrDA



Ogolnie

880nm
Stozek transmisji 30°
Stozek odbioru 15°

Komunikacja potdupleksowa

IrDA SIR 9.6-115.2 kb/s — standarode uktady
UART, transmisja asynchroniczna jak COM

IrDA MIR 0.576 — 1.152 Mb/s — specjalizowane
sterowniki, tryb synchroniczny

IrDA FIR 4Mb/s — specjalizowane sterowniki,
tryb synchroniczny



Protokoty

Warstwa transportu — Tiny TP, podobny do TCP

IrCOMM — emulacja portu COM (3 lub 9 linii),
portu LPT

rLAN — emulacja sieci Ethernet | TokenRing

rOBEX — protokot wymiany obiektow,
stosowany czesto przy komunikacji z telefonami
| PDA (w zakresie wymiany ksigzki telefonicznej
itp., nie dostepu do Internetu)



Jak programowac?

 Jesli dostepny jest wirtualny port COM (lub
LPT), mozna stosowac podejscie uprzednio
omawiane

* Wirtualne porty nie sg oficjalnie wspierane
przez Win2k i XP (przez Viste pewnie tez nie...).
Wigze sie to z ograniczeniami emulowanych
portow (np. brak mozliwosci wspotdzielenia)

* To jak?



IrDA | sockets

W Win32 transmisje przed IrDA powinno sie
programowac przy uzyciu Winsock
* Nalezy uwzgledni¢ pewne modyfikacje:

- Nalezy wigczyC nagtowek <Af irda.h> (po
Winsock2.h)

- Address family to AF_IRDA

— Adres jest zapisywany w strukturze
SOCKADDR _IRDA

- Przed probg potagczenia nalezy wykryC urzgdzenia
funkcjg getsockopt z opcjg IRLMP_ENUMDEVICES



Bluetooth



Ogolnie
 Standard dla Personal Area Network. Do 8

urzadzen - piconet

» 3 klasy, zaleznie od mocy: 1 — 100m, 2 — 10m,
3—1m

e Czestotliwos¢ 2.4GHz, 79 kanatow, 1600 zmian
kanatu na sekunde (FHSS)



Wersje

* 1.0 — bezuzyteczna, problemy z
kompatybilnoscig

* 1.1 — poprawiona kompatybilnosc, teoretyczna
predkosc¢ do 721kbit/s

* 1.2 — szybkosc¢ 721kbit/s w praktyce, szybsze
wykrywanie

« 2.0 + EDR (2004) — szybkosc do 2.1Mbit/s

« 2.1+ EDR (2007) — poprawa bezpieczenstwa,
obizenie energochtonnosci




Jak programowac?

W Windows sg dwie, uzupetniajgce sie,
mozliwosci programowania Bluetooth:
- Za pomocg Winsock

- Za pomocg specjalnych funkcji stuzacych do
obstugi specyficznej funkcjonalnosci tego interfesju



Bluetooth 1 Winsock

* Nagtowki Ws2bth.h (po Winsock2.h) i
BluetoothAPI.h

* Address family to AF_ BTH

» Adres jest zapisywany w strukturze
SOCKADDR BTH

* Trzeba zapewniC odpowiedniz procedure
wykrywania urzadzen



SOCKADDR BTH

» typedef struct SOCKADDR BTH
{
USHORT addressFamily;
BTH ADDR btAddr;
GUID serviceClassld;
ULONG port;
} SOCKADDR BTH, *PSOCKADDR_BTH;

* Elementy sg ustawiane w zaleznosci od tego,
czy aplikacja pracuje jako klient, czy jako
serwer



Winsock | wykrywanie urzadzen
Bluetooth

» Stosuje sie nastepujgce funkcje:
WSALookupServiceBegin,
WSALookupServiceNext,
WSALookupServiceEnd.

* Pierwsza umozliwia ustawienie kryteriow
wyszukiwania, druga zwraca kolejno
wyszukane urzgdzenia/ustugi, ostatnia konczy
wyszukiwanie | zwalnia zasoby

* Funkcja WSASetService umozliwia
“reklamowanie” urzgdzenia jako obstugujgcego
dang ustuge



USB



Wersje

* Wersje:

- 1.0 -1996, predkosci transmisji: Low-Speed:
1.5Mb/s, Full-Speed: 12Mb/s

- 1.1 -1998, poprawione btedy
- 2.0 -2000, dodana wersja Hi-Speed: 480Mb/s
* Do 25m (z koncentratorami)

Do 127 urzadzen (z koncentratorami)



Cechy specyficzne w stosunku do
starszych interfejsow

* Wiele urzadzen podtgczonych za pomocg
jednego kontrolera

o Sterowniki urzadzen sg zawsze wymagane,
komunikujg sie z kontrolerem hosta

* Mozliwosc¢ podtaczania na gorgco, obstuga
Plug-and-Play

 \Wbudowane zaawansowane mechanizmy
zapewniajgce integralnosc¢ danych

* MozliwoscC zasilania z magistral



Rodzaje transmisji

« Sterujgce — wykorzystywane do konfigurowania
urzadzen po podtgczeniu oraz pozniejszego
zarzgdzania. Zapewnia gwarantowane
dostarczenie i potwierdzenie wykonania. Jest
jedynym rodzajem transmisji gdzie wystepuje
jawna synchronizacja pomiedzy zgdaniem |
odpowiedzig. Mozna w ten sposob rowniez
odbiera¢ dane od urzgdzenia (“na zadanie”)



Rodzaje transmisji

 Masowe — brak wymagan w zakresie czasu
dostarczenia i szybkosci, majg najnizszy
priorytet. Zajmujg pasmo pozostate po innych
typach. Dostarczenie jest gwarantowane, w
przypadku btedu nastepuje retransmisja.
Korzystajg z niej drukarki, dyski zewnetrzne itp.



Rodzaje transmisji

* Przerwania — transmisjia krotkich komunikatow
w Scisle okreslonym czasie. Limity czasowe |
dtugosci komunikatow zalezg od szybkosci
transmisji, od 125us (tryb HS) do 255ms (tryby
LS 1 FS), od 0 do 1024 bajtow (tryb HS).
Dostarczenie gwarantowane, w przypadku
btedu retransmisjia, cho¢ moze to wydtuzyc¢
czas przetwarzania.




Rodzaje transmisji

 |zochroniczne — dedykowane pasmo,
gwarancja transmisji w okreslonym odcinku
czasu. Brak gwarancji bezbtednosci, nie
wystepuje retransmisja. W trybie FS
maksymalnie 1MB/s, w trrybie HS maksymalnie
24MB/s. Typowo uzywane w transmisji danych
multimedialnych



USB - sprzet

Kontroler hosta

Koncentratory (maksymalnie 5 poziomow nie
liczac gtownego)

Kable
Urzadzenia peryferyjne (funkcje)
Topologia warstwowo-gwiazdzista (drzewo)



USB — poziom logiczny

* Topologia gwiazdy

* Logiczne urzadzenie USB jest zbiorem niezaleznych
punktow koncowych (endpoints) z ktorymi wymienia
sie dane, kazde urzgdzenie ma adres 1-127

» Kazdy punkt koncowy ma numer (0-15) oraz kierunek
transmisji. Mogg byc¢ punkty dwukierunkowe.
Dwukierunkowy punkt koncowy 0 (EPO) jest
wykorzystywany do sterowania urzgdzeniem

« Kazdy punkt koncowy ma ma witasnosci opisujgce
obstugiwane typy transmisji, rozmiar pakietu,
czestosc obstugi



USB — poziom logiczny

* Zbior punktow koncowych to interfejs — jest on
odpowiedzialny za wykonywanie okreslonej
funkcjonalnosci

» Jedno urzadzenie moze miecC wiele interfejsow

» Zbior interfejsow ktore mogg byc¢ jednoczesnie
obstuzone tworzy konfiguracje urzadenia

 Moze byc¢ wiele konfiguraciji, jedna jest aktywna
w danej chwili



USB — programowanie na PC

W przypadku USB nie jest mozliwe podejscie
jak w starszych portach

» Konieczny jest sterownik potrafigcy obstuzycC
dane urzadzenie

* Na szczescie, istniejg sterowniki typowych
urzadzen, dostarczane wraz z systemem
operacyjnym

» Jesli urzgdzenie “przedstawi sie” systemowi
jako nalezace do typowej klasy, bedzie ono
obstuzone przez istniejgcy sterownik



Urzadzenia HID

e HID — Human Interface Device

» 53 to urzgdzenia ktore stuzg do interakcji z
uzytkownikiem, gtownie do wprowadzania danych:
Klawiatury, myszy, joysticki itp.

* Cechg wspolng jest przesyt niewielkich paczek
danych, w nieregularnych odstepach czasu, z
gwarancjg dostarczenia -> przesyt przerwaniowy

« Kazde inne urzadzenie ktore moze w ten sposob
wspotpracowac, moze zostac “podpiete” pod te
klase

* Gtownym ograniczeniem jest szybkosc¢ transmisiji



Jak zmusic¢ urzadzenie HID do
wspotpracy”?

1. Otworzy¢ urzadzenie — uzyskamy uchwyt (jesli
jest obecne). Potrzebne sa:
- Vendor ID

- Product ID

 Kroki:

- Uzyska¢ GUID (Globally Unique ID) dla urzgdzen
HID (funkcja HidD _GetHidGuid)

- Uzyskac liste struktur odpowiadajgcych
podtgczonym urzadzeniom HID (funkcja
SetupDiGetClassDevs, zwraca uchwyt HDEVINFO)



HID - cd

- Przeszukac liste urzgdzen w celu znalezienia
urzgdzenia z oczekiwanym vid i pid:

* Funkcja SetupDiEnumDevicelnterfaces identyfikuje
interfejs urzadzenia (struktura
SP_DEVICE_INTERFACE_DATA)

* Funkcja SetupDiGetDevicelnterfaceDetail zwraca
informacje o interfejsie urzadzenia (struktura
SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL DATA)

* Funkcja CreateFile otwiera urzadzenie na podstawie
sktadowe] DevicePath poprzedniej struktury

* Funkcja HidD_GetAttributes pobiera atrybuty (m. in. vid |
pid) urzagdzenia. Jesli to nie to urzgdzenia, nalezy
zamknacC uchwyt i szukac dalej.



HidD GetHidGuid

« VOID HidD_GetHidGuid(OUT LPGUID
lidGuid);
- HidGuid — wskaznik do obiektu GUID




SetupDiGetClassDevs

* HDEVINFO SetupDiGetClassDevs(const GUID*
CIassGwd PCTSTR Enumerator, HWND
hwndParent, DWORD Flags);

- Enumerator — opcjonalnie — nazwa
urzgdzenia/enumerator urzadzen ktorym jestesmy
zainteresowani. Moze by¢ NULL

- HwndParent — uchwyt okan odpowiedzialnego za
interakcje z otrzymanym zestwem urzadzen

- Flags:
 DIGCF_ALLCLASSES — wszystkie urzadzenia (ignoruje
ClassGuid)

 DIGCF_DEVICEINTERFACE — urzadzenia z interfejsem
ClassGuid

 DIGCF PRESENT - tylko aktualnie obecne



SetupDiEnumDevicelnterfaces

BOOL SetupDiEnumDevicelnterfaces(
HDEVINFO DevicelnfoSet,

PSP _DEVINFO_ DATA DevicelnfoData, const
GUID* InterfaceClassGuid, DWORD
Memberlndex,

PSP _DEVICE INTERFACE DATA
DevicelnterfaceData);

- DevicelnfoData — mozliwe ograniczenie poszukiwan
(moze byC NULL)

- Index — numer odpytywanego interfejsu. Zaczyna
sie od 0, jesli funkcja zwroci FALSE | GetLAstError

zwroci ERROR_NO_MORE_ITEMS, to nie ma
interfejsu o takim indeksie



SetupDiEnumDevicelnterfaces - cd

- DevicelnterfaceData — wskaznik do struktury gdzie
bedg wpisane informacje o interfejsie



SetupDiGetDevicelnterfaceDetall

« BOOL SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(
IDEVINFO DevicelnfoSet,

PSP DEVICE INTERFACE DATA
DevicelnterfaceData,

PSP DEVICE INTERFACE DETAIL DATA
DevicelnterfaceDetailData, DWORD
DevicelnterfaceDetailDataSize, PDWORD
RequiredSize, PSP DEVINFO DATA
DevicelnfoData);

- DevicelnterfaceDetailData — wskaznik do struktury
ktora otrzyma informacje o interfejsie. Moze bycC
NULL (do testowania rozmiaru)



SetupDiGetDevicelnterfaceDetall -
cd

- DevicelnterfaceDetailDataSize — rozmiar bufora dla
poprzedniej struktury. Moze byc¢ 0 (do testowania
rozmiaru)

- RequiredSize — wskaznik do zmiennej ktora
otrzyma wymagang wielkos¢ struktury (do
testowania rozmiaru). Moze by¢ NULL

- DevicelnfoData — wskaznik do struktury ktora
otrzyma informacje o urzagdzeniu. Moze by¢ NULL



HidD GetAttributes

« BOOLEAN HidD_GetAttributes(IN HANDLE
lidDeviceObject, OUT PHIDD ATTRIBUTES
Attributes);

— Attributes — wskaznik do struktury
HIDD ATTRIBUTES ktora otrzyma informacje o
urzadzeniu

» typedef struct HIDD ATTRIBUTES {

JLONG Size;

USHORT VendorlD;

USHORT ProductID;

USHORT VersionNumber;

} HIDD_ATTRIBUTES, *PHIDD_ ATTRIBUTES;




SetupDiDestroyDevicelnfoList

« BOOL SetupDiDestroyDevicelnfoList(
IDEVINFO DevicelnfoSet);

* Na koniec trzeba posprzatac...




BOOL bOpenHidDevice (HANDLE *HidDevHandle, USHORT wvid, USHORT pid)
// based on: Stuart Allman, Cypress Semiconductor
// http://www.edn.com/article/CA243218.html

{

// HID stuff

static GUID HidGuid; /* HID Globally Unique ID*/

HDEVINFO HidDevInfo; /* handle to all attached HID Device info */
SP DEVICE INTERFACE DATA devInfoData; /* Information for HIDs*/
PSP DEVICE INTERFACE DETAIL DATA detailData; /* device info data */
HIDD;ATTRIBUTES HIDAttrib; /* HID device attributes */

// internals & tmps

BOOLEAN Result;

DWORD Index;

DWORD DataSize;

BOOLEAN GotRequiredSize = FALSE;
DWORD RequiredSize;

ROOLEAN DIDResult;



/* 1) Get the HID Globally Unique ID from the 0OS */
HidD GetHidGuid (&HidGuid) ;

/* 2) Get an array of structures containing information about
all attached and enumerated HIDs */
HidDevInfo = SetupDiGetClassDevs (&HidGuid, NULL, NULL,
DIGCF PRESENT | DIGCF INTERFACEDEVICE) ;

/* 3) Step through the attached device list 1 by 1 and examine
each of the attached devices. When there are no more
entries in the array of structures, the function will
return FALSE. */

Index = 0; // init to first index of array

devInfoData.cbSize = sizeof (devInfoData); // set to the
//size of the structure that will
//contain the device info data



do

/* Get information about the HID device with the

'Index' array entry */

Result = SetupDiEnumDeviceInterfaces (HidDevInfo,
0, &HidGuid, Index, &devInfoData);

/* If we run into this condition, then there are
no more entries to examine*/
1f (Result == FALSE)
{
/* free the memory allocated for DetailData */
if (detailData != NULL)
free (detailData) ;

/* free HID device info list resources */
SetupDiDestroyDeviceInfolist (HidDevInfo) ;

return FALSE;



1f (GotRequiredSize == FALSE)

{

/* 3) Get the size of the DEVICE INTERFACE DETAIL DATA

structure.*/
DIDResult = SetupDiGetDevicelInterfaceDetail (HidDevInfo,

&devInfoData, NULL, 0, &DataSize, NULL) ;
GotRequiredSize = TRUE;

/* allocate memory for the HidDevInfo structure */
detailData = (PSP DEVICE INTERFACE DETATIL DATA)

malloc (DataSize) ;

/* set the size parameter of the structure */

detailData->cbSize =
sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);



/* 4) Call the function with the correct size parameter.
This function will return data from one of the array
members that Step #2 pointed to. */

DIDResult = SetupDiGetDevicelnterfaceDetail (HidDevInfo,
&devInfoData, detailData, DataSize, &RequiredSize,
NULL) ;

/* 5) Open a file handle to the device. */
*HidDevHandle = CreateFile( detailData->DevicePath,
GENERIC READ | GENERIC WRITE, FILE SHARE READ |
FILE _ SHARE WRITE, NULL, OPEN EXISTING,
FILE FLAG OVERLAPPED NULL) ;



/* 6) Get the Device VID & PID to see if it's the device
we want */
if (*HidDevHandle != INVALID_HANDLE_VALUE)
{
HIDAttrib.Size = sizeof (HIDAttrib);
HidD GetAttributes ( *HidDevHandle, &HIDAttrib);
1f((HIDAttrib.VendorID == VID) &&
(HIDAttrib.ProductID == PID))
{
/* free the memory allocated for DetailData */
1f (detailData != NULL)
free (detailData) ;

/* free HID device info list resources */
SetupDiDestroyDeviceInfolList (HidDevInfo) ;

return TRUE; /* found HID device */

}

/* 7) Close the Device Handle because we didn't
find the device with the correct VID and PID */
CloseHandle (*HidDevHandle) ;

}

Index++; /* increment the array index to search the
next entry */
} while (TRUE) ;



Jak zmusi¢ HID?

2. UstawiC powiadomienia do dotgczeniu |
odtaczeniu:

- Uzyskac¢ GUID

- Ustawic¢ w strukturze
DEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE elementy
odpowiadajgce GUID

- Zarejestrowac powiadomienia przez funkcje
RegisterDeviceNotification



DEV_BROADCAST DEVICEINTER
FACE

 typedef struct
_DEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE {
DWORD dbcc_size;
DWORD dbcc devicetype,;
DWORD dbcc reserved;
GUID dbcc_classguid;
TCHAR dbcc_name[1];
} DEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE
*PDEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE;

— dbcc_devicetype — zawsze
DBT DEVTYP DEVICEINTERFACE

- dbcc_classguid — zadany GUID




RegisterDeviceNotification

AHDEVNOTIFY RegisterDeviceNotification(
IJANDLE hRecipient, LPVOID NotificationFilter,
DWORD Flags);

- hRecipient — uchwyt obiektu ktory otrzyma
powiadomienie (np. okienko)

- NotificationFilter — informacja o urzadzeniach
ktorych dotyczy¢ ma powiadamianie

- Flags — informacja czym jest odbiorca
powiadomienia,
DEVICE_NOTIFY_WINDOW_HANDLE jesli jest to
okienko



BOOL bHidDeviceNotify (HWND hWnd, HDEVNOTIFY hDevNotify)

{

// based on: Stuart Allman, Cypress Semiconductor
// http://www.edn.com/article/CA243218.html

GUID HidGuid;

DEV;BROADCAST_DEVICEINTERFACE NotificationFilter; /* un/plug
notification filter */

/* 1) get the HID GUID */

HidD GetHidGuid (&HidGuid) ;

/* 2) clear the notification filter */
ZeroMemory ( &NotificationFilter, sizeof (NotificationFilter));

/* 3) assign the previously cleared structure with the correct data
so that the application is notified of HID device un/plug events */
NotificationFilter.dbcc size = sizeof (DEV_BROADCAST DEVICEINTERFACE) ;
NotificationFilter.dbcc devicetype = DBT DEVTYP DEVICEINTERFACE;
NotificationFilter.dbcc classguid = HidGuid;

/* 4) register device notifications for this application */
hDevNotify = RegisterDeviceNotification (hWnd, &NotificationFilter,
DEVICE NOTIFY WINDOW HANDLE) ;

/* 5) notify the calling procedure if the HID device will not be
recognized */

1if (!hDevNotify)
return FALSE;

return TRUE;



Jak HID?

3. CzytacC i pisac

- Stosujgc uchwyt od CreateFile, nalezy
wykorzystywac ReadFile i WriteFile do zapisywania
| odczytywania tzw. raportow



Raporty

* Raporty sg uzywane do przesytu danych z/do
urzadzenia HID

 Format raportu jest okreslony w “report
descriptor”

b N 1

* Raporty typu “input” i “output” stuzg do wymiany
danych sterujgcych, a raporty typu “feature” -
konfiguracyjnych

» Kazdy raport na okreslone 1D



Raporty

* Urzgdzenie definuje raporty jakie obstuguje

» Sterownik OS odpytuje urzadzenie w tym
zakresie



Usage pages

« W specyfikacji HID wystepuje duza liczba
predefiniowanych grup “urzadzen”

* Przyktadowo:

— Generic Desktop Controls 01

- Game controls 08
— Generic device controls 09
- LEDs 11
- Buttons 12
- Alphanumeric display 18

- efc.



Usage pages

* WW ramach usage pages sg predefinowane
poszczegodlne urzadzenia, np.

» Usage page 01: Pointer: 01, Mouse: 02, Slider:
36, Dial: 37

» Led page 11: Power 06, Battery OK 1C, Stand
by: 27



HidD GetPreparsedData

« BOOLEAN HidD GetPreparsedData(IN
JANDLE HidDeviceObject, OUT
PHIDP_PREPARSED DATA *PreparsedData);

- HidDeviceObject — uchwyt do kolekc;ji (otwarty!)

- PreparsedData — wskaznik do bufora ktory otrzyma
dane kolekcji. Struktura HIDP_PREPARSED DATA
jest w catosci zarezerwowana do uzytku
wewnetrznego



HidP_GetCaps

« NTSTATUS HidP_GetCaps(IN
PHIDP PREPARSED DATA PreparsedData,
OUT PHIDP_CAPS Capabilities);

— Capabilities — bufor gdzie trafi struktura opisujgca
mozliwosci urzgdzenia



HIDP CAPS

» typedef struct HIDP_CAPS {
USAGE Usage;
USAGE UsagePage;
USHORT InputReportByteLength; //dotyczy wszystkich mozliwych
USHORT OutputReportByteLength; //j.w.
USHORT FeatureReportBytelLength; //j.w.
USHORT Reserved[17];
USHORT NumberLinkCollectionNodes;
USHORT NumberlnputButtonCaps;
USHORT NumberlnputValueCaps;
USHORT NumberlnputDatalndices;
USHORT NumberOutputButtonCaps;
USHORT NumberOutputValueCaps;
USHORT NumberOutputDatalndices;
USHORT NumberFeatureButtonCaps;
USHORT NumberFeatureValueCaps;
USHORT NumberFeatureDatalndices;
} HIDP_CAPS, *PHIDP_CAPS;



HidD FreePreparsedData

« BOOLEAN HidD_FreePreparsedData(IN
PHIDP_ PREPARSED DATA PreparsedData);

* Trzeba posprzatac



Jak wybrac okreslony raport?

» Wystarczy ustawic pierwszy bajt bufora raportu
na odpowiednie ID

* Dziata zarowno przy zapisie, jak | odczycie
» Kolejnosc:
- Zaalokowac bufor o dtugosci odpowiadajgcej
dtugosci raportu
— Ustawic ID raportu
- UstawiC dane (przy wysytaniu)
- Wywotac ReadFile lub WriteFile



volid TMeasure (LPVOID lpParameter)

{

// based on: Stuart Allman, Cypress Semiconductor
// http://www.edn.com/article/CA243218.html

HANDLE hDevice;

unsigned long numBytesReturned;

unsigned char inbuffer[9]; /* input buffer*/
unsigned char outbuffer[9]; /* output buffer */
BOOL bResult;

HIDP CAPS Capabilities;

PHIDP PREPARSED DATA HidParsedData;

OVERLAPPED HidOverlapped;

HANDLE ReportEvent;

short data = 0; /* data from device */



/* Open the HID device handle */
1f (bOpenHidDevice ( &hDevice, VID, PID) == TRUE)

{

/* get a handle to a buffer that describes the device's
capabilities.*/
HidD GetPreparsedData (hDevice, &HidParsedData);

/* extract the capabilities info */
HidP GetCaps (HidParsedData, &Capabilities);

/* Free the memory allocated when getting the preparsed data */
HidD FreePreparsedData (HidParsedData) ;

/* Create a new event for report capture */
ReportEvent = CreateEvent (NULL, TRUE, FALSE, NULL);

/* f£ill the HidOverlapped structure so that Windows knows which
event to cause when the device sends an IN report */
HidOverlapped.hEvent = ReportEvent;

HidOverlapped.Offset = 0;

HidOverlapped.OffsetHigh = 0;



/* Use WriteFile to send an output report to the HID device.
In this case we are turning on the READY LED on the target

*/
outbuffer[0] = 0; /* this is used as the report ID */
outbuffer([1l] = 1; /* this flag turns on the LED */

bResult = WriteFile (hDevice,
&outbuffer[0],
Capabilities.OutputReportBytelLength,
&numBytesReturned,
(LPOVERLAPPED) &HidOverlapped)

bResult = WaitForSingleObject (ReportEvent, 200);



while (/*some external condition*/)

{

bResult = ReadFile ( hDevice, /* handle to device */

Sinbuffer[0], /* IN report buffer to fill */
Capabilities.InputReportBytelLength, /* input

buffer size */

gnumBytesReturned, /* returned buffer size */

(LPOVERLAPPED) &HidOverlapped ); /* long

pointer to an OVERLAPPED structure */

/* wait for IN report event. If the function returns TRUE,

a report did occur*/

bResult = WaitForSingleObject (ReportEvent, 300);

ther

/* if the transaction timed out, then we have to manually

cancel the request */

i1f (bResult == WAIT TIMEOUT || bResult == WAIT ABANDONED)

CancelIo (&hDevice) ;

/* Process in the input data. Note that the first byte
(i.e. inbuffer[0] is the report ID for the HID report.*/

if (bResult == WAIT OBJECT 0)
{

/* check if user pressed button for units toggle */

if (inbuffer[l] == 1)
//do something
/* check for valid temperature and display it */

data = (short)inbuffer[2] + ((short)inbuffer[3] << 8);

//process data



/* Use WriteFile to send an output report to the HID device.
In this case we are turning off the READY LED on the target */
outbuffer[0] = 0; /* this is used as the report ID */
outbuffer([1l] = 0; /* this flag turns on the LED */

bResult = WriteFile (hDevice,
&outbuffer[0],
Capabilities.OutputReportBytelLength,
&numBytesReturned,
(LPOVERLAPPED) &HidOverlapped) ;

bResult = WaitForSingleObject (ReportEvent, 200);

/* close the HID device handle */
CloseHandle (hDevice) ;



And now — the easy way :)

* Popularnosc interfejsu USB w potgczeniu ze
stosunkowo duzg ztozonoscig obstugi powoduje
pojawianie sie narzedzi utatwiajgcych
generowanie kodu obstugujgcego — zrowno po
stronie urzadzenia, jak i PC

* Takie narzedzia sg czesto udostepniane przez
producentow mikrokotrolerow obstugujgcych
USB



EasyHID (dla mikrokontrolerow PIC)

» Aplikacja generuje kod zarowno dla
mikrokontrolera, jak i dla PC

* Od strony PC jest mozliwosc¢ wyboru
srodowiska, w tym VC++

* Funkcjonalnos¢ zapewnia odpowiednia
biblioteka DLL



EasyHID - funkcje

« Connect;
Disconnect;
Getltem:;
GetltemCount;
Read:;
Write;
ReadEx;
WriteEX;
GetHandle;
GetVendorlD:;
GetProductlD;
GetVersionlD;
GetVendorName;
GetProductName;
GetSerialNumber;
GetlnputReportLength;
GetOutputReportLength;
SetReadNotify;
IsReadNotifyEnabled;
IsAvailable;



Easy HID — denerwujacy opis uzycia

« // To send some data to the HID device, use something like..
void CUSBProjectDlg::SendSomeData()

{
/[ output buffer...

HIDBufferOut BufferOut;

// first element is the report ID
BufferOut[0] = O;

/I rest of the buffer is for data...
for (inti=1;i < BUFFER_OUT_SIZE; i++)
BufferOutl[i] = i;

/I now send the data...

WriteEx(VENDOR_ID, PRODUCT _ID, BufferOut)
}



MFC



Co to jest MFC?

e MFC — Microsoft Foundation Classes

e “Opakowanie” dla WinAPI, zestaw klas C++
umozliwiajgcych wygodniejsze pisanie
programow

« MFC od pewnego czasu jest wypierane przez

NET, ale jest rozwigzaniem przydatnym jesli z
jakichs wzgledow nie chcemy uzywac .NET

* Microsoft zapowiada stopniowg integracje MFC
z NET

« MFC nie jest dostepne w wersjach Express
produktow



Zalety

e Znaczne uproszczenie tworzenia typowych
aplikacji w stosunku do WIinAPI

* WWygodniejsze zastosowanie w technologiach
obiektowych (m. in. dziedziczenie z jedne]
klasy)

* Organizacja wspotpracy miedzy warstwg
dokumentu a warstwg prezentacii

* Organizacja wymiany danych z okienkami

* Dodatkowe klasy zwigzane m. in. z kolekcjami i
serializacjg

* Wizardy wspierajgce tworzenie aplikacji



Wady

 Rzeczy ktore nie zostaty przewidziane przez
tworcow biblioteki czesto bardzo trudno
zaimplementowac. Konieczne jest modyfikowanie
fragmentow generowanych przez wizardy, co czesto
powoduje niekompatybilnosci | trudnosci w dalszej
pracy z wizardami

* Zmiana rodzaju projektu po wygenerowaniu przez
wizard jest praktycznie niemozliwa

* Architektura dokument-widok jest niezbyt
przejrzysta, niektore rozwigzania sg “wydumane”

« Koniecznosc dotaczania bibliotek



Zasadnicze koncepcje

Nazwy klas zaczynajg sie od C
Prawie wszystko dziedziczy po CObiject

Prawie wszystkie elementy interfejsu dziedziczg
po CWnd

Dziedzicznie jest intensywnie wykorzystywane,
podstawowe klasy aplikacji uzytkownika
dziedziczg po klasach MFC

Duza czes¢ implementacji polega na pisaniu
wtasnych implementacji funkcji zdefiniowanych
w klasach bazowych



Zasadnicze koncepcje

* Mozliwe sg trzy zasadnicze rodzaje aplikaciji:
Dialog, SDI, MDI

* Interakcja miedzy elementami jest oparta na
standardowych komunikatach Windows,
obstuga dodawana przez wizardy

* Elementy dodawane przez wizardy majg czesto
postac makr

* Nieuwazna proba edytowania fragmentow
dodanych przez wizardy moze popsuc
wspotprace z nimi



= Microsoft Foundation Class Library Version 7.0

CTresCir]

CObject
Application Architecture File Services Graphical Drawing Arrays Classes Not Derived from CObject
cCmdTarget user objects CFile cDc Carray (template)
Internet
CWinThread CDocument COleContrelContainer  Exceptions CMemFile CClientDC CByteArray Sarver API Support Classes
CWinApp CHtm|EditDoc COleControlSite CException CSharedFile CMetaFilaDC CDWordarray CHttpArgList CCmdul
COleControlMedule COleDocumeant CArchiveException COleStreamFile CPaintDC COb&rray CHtmlStream COleCmdUl
usar application COleLinkingDoc CDacException CMonikerFile CWindowDC CFPtrirray CHttpFilter CDacFieldExchange
CDocTemplate COleServerDoc CDBException ChAsyncMonikerFile Control Support CStringArray CHttpFilterContext CDataExchange
CSingleDocTemplate CRichEditDoc CFileExcaption CDataPathProperty CDockState CUIntarray CHttpServer CDB\ariant
CMuliDocTemplate user documents ClnternetException CCachedDataPathProperty Clmagelist CWordArray CHttpServerContext  CFieldExchange
COleDbjectFactory CDocltam COleException CSocketFile Graphical arrays of user types Run-Time Object CImage
COleTemplateServer COleClientItem COleDispatchException CStdioFile Drawing Objects Lists Model Support COccManager
COleDataSource COleDocObjectItem CSimpleException ClnternetFile el s CList (template) (Sl COleDataObject
COleDropSource CRichEditCntritem CMemoryException CGopherFile LRl CPtrList EENmpEC e COleDispatchDriver
COleDropTarget user client items CNotSupportedException CHttpFile CBrush CObList CRuntimeClass CPropExchange
COleMessageFilter COleServerltem CResourceException il CStringList Structures CRecentFileList
CConnectionPaint CDocObjectServerItem ClUserException CPalette lists of user types e e CRectTracker
usaer server items Exen Maps EHitinAT CWaitCursar
CDocObjectServer LT CMap (template) Efemo St Typed Template
Window Support Menus CMapWordToPtr COleSafeArray Collections
cWnd CMenu CMapPtrToWord CPrintInfa CTypedPtraArray
Frame Windows Dialog Boxas Views Controls Command Line CMapPtrTaPtr Simple CTypedPtrList
CFrameWnd CDialag CView CAnimateCtrl CCommandLinelnfo CMapWordToOb ‘é:_:ll::'.l'i;‘;p“ CTypadPtrMap
CMDIChildWnd CCammeonDialog CCirlview CButton ODBC Database CMapStringToPtr . OLE Type
user MDI windows CColorDialeg CEditView CBitmapButton i;pport CMapStringToOb CFlIf!TlmuSpan Wrappers
: - atabase CPeint CFontHolder
CMDIFrameWnd CFileDialeg CListWiew CComboBox ErETTTTEeE CMapStringTeString ETEE S
usar MDI workspaces CFindReplaceDialog CRichEditwiew CComboBoxEx user recordsats maps of user types i OLE Automation
CMiniFrameWnd CFontDialog CTreeView CDateTimeCtr| ClongBinary Internet Services CSimpleStringT Types
user SOI windows COleDialog CScrollview CEdit DAG Database CInternetSession CStringT coleCurrency
COleIPFrameWnd COleBusyDialeg user scroll views CHeaderCtr| Support CInternetConnaction CFixadStringT COleDateTime
CSplitterwnd COleChangelconDialog CForm\fiew . CHtm|EditCtriBase CDacDatabase CFRtpConnection CTime COleDateTimeSpan
Control Bars COleChangeSourceDialeg user farm views CHEmEditcEr] CDaoQueryDef CGopherConnection CTimeSpan COleVariant
CControlBar COleConvertDialeg CDacRecordView CHotKeyCtrl CDacRecordset CHttpConnectien Synchronization
CDialogBar COlelnsertDialeg CIPAddressCtrl CDaoTableDef CFileFind CMultiLock
COleResizeBar COlaeLinksDialog CHtm|Edit\View CLinketrl CDaoWorkspace CFtpFileFind CsingleLock
CReBar COleUpdateDialog CHEmlView ClistBox Synchronization CGopherFileFind
CStatusBar COlePasteSpacialDialog COleDBR.ecordView CCheckListBox CSyncObject CGepherLocater
CToolBar COlePropertiesDialog CRecordView CDragListBox CCriticalSection
Property Sheets CPageSetupDialog user record views CListCtrl CEvant
CPropertySheaat CPrintDialog CMonthcalcerl CMutex
CPrintDialogEx cOleControl CSemaphare
COlePropertyPage CProgressCerl Windows Sockets
CPropertyPage CReBarCtrl CAsyncSocket
user dialeg boxes CRichEditChrl CSocket
CDHtmiDialeg cScrollBar
CMultiPageDHtmiDialog csliderctr|
CSpinButtonCtrl
CStatic
CStatusBarcerl
CTabCtrl
CTocl|BarCtrl
CToolTipCtrl



CODbject

» Klasa bazowa dla wiekszosci klas MFC,
zalecane dziedziczenie po niej rowniez
wtasnych klas

* Wsparcie dla:
- Serializacji
- RTTI
- Debugowania
- Klas kolekcji



CODbject
* CODbject()

* CODbject( const CObject& objectSrc) - prywatny

» operator delete

e operator new

* AssertValid
 Dump

* |sSerializable

» Serialize

e GetRuntimeClass
* |SKindOf



CWnd

« Stanowi “opakowanie” dla okienka Windows

» Ukrywa mechanizm obstugi wiadomosci
(zdarzen) implementowany przez Windows.
Wiadomosci automatycznie wywotujg funkcje
OnNazwaWiadomosci. Aby zaimplementowac
obstuge wiadomosci, wystarczy napisac ciato
funkciji

* Wiele funkcji APl dziatajacych na uchwycie
okna (HWND) ma swoje odpowiedniki w CWnd



CWnd

* Tworzenie okna w MFC jest dwuetapowe:

- Utworzenie obiektu klasy CWnd (lub pochodnej)
- Wywotanie funkcji Create

* W wielu wypadkach proces ten jest realizowany
automatycznie



CWnd

« HWND m_ hWnd
« CWnd();
e virtual BOOL DestroyWindow( );



CWnd::Create

 virtual BOOL Create(
LPCTSTR IpszClassName,
LPCTSTR IpszWindowName,
DWORD dwStyle,
const RECT& rect,
CWnd* pParentWnd,
UINT nID,
CCreateContext* pContext = NULL);




Cwnd::GetWindowRect etc.

void GetWindowRect(LPRECT IpRect) const;
void GetClientRect(LPRECT IpRect) const;

void MoveWindow(int x, int y, int nWidth, int
nHeight, BOOL bRepaint = TRUE);

void MoveWindow(LPCRECT IpRect, BOOL
bRepaint = TRUE);

BOOL SetWindowPos(const CWnd*
pWndinsertAfter, int x, inty, int cx, int cy, UINT
nFlags);



Cwnd::GetParent efc.

« CWnd* GetParent( ) const;
 CWnd* GetDlgltem(int nID) const;
e CFrameWnd* GetParentFrame( ) const;



CWnd::ShowWindow

« BOOL ShowWindow(int nCmdShow);
 void Invalidate(BOOL bErase = TRUE);
 void UpdateWindow( );



CWnd::GetWindow Text

e int GetWindowText(LPTSTR IpszStringBuf, int
nMaxCount) const;

» void GetWindowText(CString& rString) const;
* void SetWindowText(LPCTSTR IpszString);



CWnd...

* W sumie okoto 360 funkcji

* Znaczna czesc to funkcje obstugujace
zdarzenia, np:

» afx_msg void OnMove(int x, int y);



Klasy dziedziczace po CWnd

 Ramki

* Okienka dialogowe
o Widoki

o Kontrolki



Ramki - CFrameWnd

* Najbardziej zewnetrzne okno aplikacji

« Zarzgdza widokami, toolbarami, menu, paskiem
statusu etc.

* \WWspotpracuje z aktywnym widokiem



Widoki - CView

* Widok jest elementem posredniczagcym miedzy
dokumentem a uzytkownikiem — wyswietla stan
dokumentu | przyjmuje dziatania uzytkownika
na dokumencie

» Jest dzieckiem (w sensie zaleznosci miedzy
oknami, nie dzidziczenia) okienka ramki

» Jest dotgczony do jednego dokumentu (ale
dokument moze miec wiele widokow)

 Jest odpowiedzialny za obstuge komend
uzytkownika. Komendy sg przekazywane przez
okienko ramki, jesli nie sg obstuzone, idg dalej
— do dokumentu



CView

 Rysowanie widoku odbywa sie w funkcji
OnDraw

» Jest 10 klas dziedziczacych po CView, m. in.:

- CEditView

- CFormView

- CRichEditView
- CTreeView



CFrameWnd i CView — podstawa
aplikacji SDI i MDI

* SDI — single document interface
 MDI — multiple document interface

* Architektury roznig sie liczbg dokumentow z
kKtorymi mozna jednoczesnie pracowac.
Przektada sie to na liczbe “rownolegtych”
widokow (nie myli¢ z widokami w okienku split
oraz innymi oknami, np. toolbarami)

« 53 to typowe architektury aplikacji o

“swobodnej” interakcji, np. edytory tekstu,
programy graficzne, arkusze kalkulacyjne itp.



Okienka dialogowe - CDialog

» Jest tez podstawg dla okienek dialogowych w
aplikacjach

 |stotnym elementem tworzenia okienka
dialogowego jest opracowanie uktadu kontrolek
— dokonuje sie tego przy pomocy
wbudowanego w srodowiska edytora

» Okienka dialogowe mogg by¢ modalne
(tworzone funkcjg DoModal) lub nie (tworzone
funkcjg Create)

* |stotne funkcje to OnOK i OnCancel



CDialog — aplikacje “dialogowe”

» CDialog jest podstawg dla aplikacji
“dialogowych”

» Sa to aplikacje gdzie gtowne okno to okno
dialogowe — skfada sie z zestawu kontrolek

* Nie ma widoku i dokumentu, zwykle nie ma
Zmiennego rozmiaru

* Dobrze nadaje sie do prostych aplikacji, gdzie
interakcja z uzytkownikiem jest ograniczona



CCommonDialog | pochodne

« MFC dostarcza gotowe okna dialogowe dla
typowych zastosowan:

- CFileDialog

- CFontDialog

— CColorDialog

- CPageSetupDialog
— CPrintDialog

— CPrintDialogEx

- CFindReplaceDialog
- COleDialog



Kontrolki

» Dziedziczg po CWnd (okoto 30). Np.:

- CButton

- CComboBox
- CEdit

- CListBox

- CSliderCitrl

- CStatic

- CTabCtrl



Serializacja

» Kroki aby klasa byfa serializowalna:
- Odzidziczy¢ po CObiject (bezposrednio lub
posrednio)
- Napisac wtasng implementacje funkcji Serialize

- ZastosowacC makro DECLARE_SERIAL w definiciji
Klasy

- Zdefiniowac konstruktor domysiny (moze bycC
protected, private)

- Zastosowac¢ makro IMPLEMENT SERIAL w pliku
.cpp implementujgcym funkcje klasy



Funkcja Serialize

voild CMyClass::Serialize( CArchiveé& archive )

{

CObject: :Serialize( archive );

// do the stuff for our specific class
1f( archive.IsStoring () )

//store data
else

//read data



Klasa CArchive

e Flush
e operator <<
e operator >>
 Read
* ReadString
* Write
* WriteString

 CArchive(CFile* pFile, UINT nMode, int
nBufSize = 4096, void* |[pBuf = NULL);




1
1

Przyktadowa aplikacja dialogowa

Welcome to the MFC Application Wizard
This wizard generates an MFC application project with the properties you specify.

These are the current project settings:

# Multiple document interface
* Mo database support
& Mo compound document support

Click. Fimish from any window to accept the current settings.

After you create the project, see the project's readme. txt file for information
about the project features and files that are generated.

Finish Cancel Help




Application Type

Spedfy Document/View architecture support, language, and interface style options for your
application.

Application type: Project style:
(" Single document -
{* Multiple documents {+ MFC standard
{+ Dialog based Use of MEC:
| Use HTML dialog {+ Use MFC in a shared DLL
™ Multiple topJevel documents (" Use MFC in a static library

=

Resource language:
. | |English (United States) |

éﬁﬁ'ﬁnc&d Feah#es:

%‘E:’krateE Efasses

Finish Cancel Help
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User Interface Features
Specify options that contral the look and feel of your application.

Main frame styles: Child frame styles:
[ Thick frame ¥ Child minimize box
[¥ Minimize box ¥ Child maximize ba
[~ Maximize box child minimized
[ Minimized ~hild maximized
[~ Maximized oo
Iv aystem menu -f:--- ;5
v about box (% Standard docking

-

Dialog title:

ISampIE Dialog Application

Finish Cancel Help
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Advanced Features
Spedfy additional support to build into your application.

Advanced features: Mumber of files on recent file list
|v Context-sensitive Help I = I

{~  WinHelp Format
{+ HTML Help format

I_ :_; =nd orint
I Automation
v ActiveX controls

=]

[ Windows sockets

- S [T Active Accessibility
v Common Control Manifest

Finish Cancel Help




MFC Application Wizard - DialogSample

Generated Classes
Review generated classes and specify base dasses for your application.

Generated dasses:

CDialogSampleDlg
Class name: h file:
I[I!I-ialngSampﬂEApp IDiaIngSampIE.h
Base class: .cpp file:
I CWinApp ;I IDiaIngSampIE.cpp




MFC Application Wizard - DialogSample

Generated Classes

Review generated classes and specify base dasses for your application.

Generated dasses:

CDialogSample

Class name:

.h file:

|CDiaIugSamplEDlg

Base dass:

|Diall:}gSamplEDlg.h

.cpp file:

| CDialog =]

|DialngSamp4EDh;|.q:|p




" DialogSample - Microsoft Visual C++ [design] - DialogSampleDlg.cpp

Fle Edit View Project Buld Debug Toolz Window Help

B-m-s @@ L BB oo F-5] ) vk - o preparep RERR B E e
Start Page  DialogSampleDlg.cpp |

I%Z—::_i; j I':':.Z—::_'.Z_:

0 // DialogSampleDlg.cpp : implementation file
I

h

SleHN%.
4 I+ ¥ | Class View - DislogSample 3 x
- h
={Z DialogSample
E| & Global Functions and Variables

- @ theApp
Macros and Constants

Lo L

#¥include "stdafx.h"
#include "DialogSample.h™
$include "DialogSampleDlg.h" H &g -
fifdef DESUG L——_Iélg Bases and Inﬂarfaces
$ifde iy A
fdefine new DEBUG NEW []--- :Ep:malog
#endif 2P _ unnamed_f3ca2530_1
- CDialogSampleDlg{CWnd *pParent = 0)
;’ DoDataExchange(CDataExchangs *pDk)
k;;’ OnlInitDialog (void)
- q’ OnPaint{void)
E class ChboutDlg : public CDialog e i’ OnQueryDraglcon (vaid)

. (e k§ OnSysCommand(UINT nID, LPARAM IPara

public: e ® m_hicon
ChboutDlg () :

// ChboutDlg dialog used for App About b

// Dialog Data

= enum { IDD = IDD ABOUTBOX }:
protected: <I U I [l]
wirtual void DoDataExchange (CDataExchange* pDX): // DDX/DDV support 68 solutio... QUESS--- RESDU---' |
Properties
// Implementation | =
protected: | CDialogSampleDlg VCCodeClass
DECLARE MESSAGE MAF () EE %‘| {// Ea' G |
}: =
B Bl c++
o ChboutDlg: :ChboutDlg () : CDialeg (ChboutDlg::IDD) (Name) CDialogSampleDig
{ c:\documents and settingsle
} e
B wvoid CAboutDlg: :DoDataExchange (CDataExchange* pDX)
{
CDialog: :DoDataExchange (pDX)
}
[ BEGIN MESSAGE MAP (CAboutDlg, CDialog) B '_3‘E|°g__ _____ -
| END MESSAGE_MAEP () = LUialog iy AL AL
< I »I_I
Output 1 x|
=
(Name)
Sets/returns the name of the object.

Task List | 7] Command Window  [E] Output | B, Find Results 1 |% Index Results | I

Ready

Properties | @) Dynamic Help |




- DialogSample

=@ Global Functions and Variables

@ thedpp
Macros and Constants

+ ‘ﬁlg CAboutDlg

+

‘ﬁlg CDlaIDgSampIE.ﬁ.pp

.........................................

+-@F __unnamed f3ca2530 1
=@ CDialogSampleDlg{CWnd *pParent = 0)
:;’ DoDataExchange(ChataExchange *pDX)
:;’ OnInitDialog{void)
:;’ OnPaint{void)
:;’ OnQueryDraglcon{vaid)
:;’ OnSysCommand(UINT nID, LPARAM |[Parai

@@ m_hIcon

Froperties

| CDialogSampleDlg VCCodeClass
B | 84 # T %
=

{Name) ChialogSamplellg

(Name)
Sets/returns the name of the object.




" DialogSample - Microsoft Visual C++ [design] - DialogSample.rc (IDD_DIALOGSAMPLE_DIALOG - Dialog)

il

[B[EX]

File Edit View Project Buld Debug Format Tools Window Help
@' ij = & p Debug - | g :preparep

Toolbox a1 X
Dialog Editor

k Pointer

J Button

¥ Check Box

ab| Edit Control

EE Combo Box

| REmRE-.

w
Ul

=]
1]
)
T

loh DialogSample.r..ALOG - Dialog) |

Il:-.l....I....I....I....I....I....I....I....I....I...

QK

Cancel
EH List Box
[™] Group Box Help
¢ Radio Button
Aa Static Text

Picture Control

[ Horizontal Scroll Bar TODQ: Place dialog controls here.
B vertical Scroll Bar
{ Slider Control

% Spin Control

B Progress Control
G HotKey

List Conirol

ﬁ': Tree Control

™9 Tab Contral

H animation Contral

22 Rich Edit 2.0 Control
% Date Time Picker

E Month Calendar Control
=1 [P Address Control

@ Extended Combo Box
€ Custom Control

OCX Msie Control

Clipboard Ring
General

Qutput

q 0k x

window ] output | Bf Find Results 1 | 0} index Results

Resource View - DialogSample a x
= @ DialogSample
-1-|_]] DialogSample.rc
-1-(Z3] Dizlog
IDD_ABCUTBOX [English {U.5.)]
0D DIALOGSAMPLE DIALOG [EngiisH
+-[23 Icon
++(_] String Table
+-[7] Version

<]
@S:-\.::-...
Properties 1 X
| Dialog Node IDIgRes |
g2 | 8l

=

Condition
j(n} IDD_DIALOGSAMPLE_DIALO
Language English {United States)

(Name)

[ Properties | @)




Properties

1 x

=8 B ¥

Auto

Bitmap

Caption

Client Edge
Flat

Horizontal Alignment
Icon

Left Text
Maodal Frame
Multiline

Notify

Push Like

Right Align Text

True
False
Server
False
False
Default
False
False
False
False
False
False
False

Right To Left Reading { False

Gtatic Edge
Transparent

Caption
Specifies the text displayed by the contral.

False
False

| IDC_RADIO2 (Radio-button Control) IRadiot ¥ |



L oK.
(" Client . . ( Server . . ... ... .. ... ... —
LR MWLl lliiili.iii.... Cancel
{ Text i Bimary - - - - - - . oo E——————
. Help

Properties 4 X

| IDC_RADIO4 (Radio-button Control) IRadiof -
-y
B | 24 7

Push Like False ﬂ
Right Align Text False
Right To Left Reading { False
Static Edge False
Transparent False
Vertical Alignment Default
=
Accept Files False
Disabled False
Help ID False
Visible True
=
Group True j
D IDC_RADIOS
Tabstop False
-
Group

Specifies the first control in a group of controls based
on tab order.



e "G'K"'
1 Cient -7 server ZﬁZﬁ:ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁl .......

. BB - - - - B - - e oo . Cancel
b Text ? Bimary - - - - . . .. oo 3

il Help




B e T oK
(" Clent .. C server .. ... ... . ... . . ... ... | le——eeecec
Transachion method ———— « « « Cancel
(" Text U Binary - L. oo
.......................................... Help
Paddress | T gt e
||:| 0 0 0 - s s |5E|IT||:I|EEI:| .................
Rl
::|Sampleedithnx B Browse,
Write policy | | L




Transaction Side Ty OK
C Client . . € Server .| . . . . . e—
Transaction method ———— « « « « o Cancel
(" Text U Binary - L.
.......................................... Help
I Properties a
CIPaddress ... L Part . . . . . . | J
...................................................... IDC_E{]HB{]] {Eﬂ,m bﬂ"hﬂx Cﬂ“tml} I|:|:||T||:||:|| -
L. | 0 0 0 ‘N 000 |5E|n'||:||EE|:| ................. _
........................... =: e r
...................................................... E;: i P
= Madal Frame False ﬂ
. |Sam|:|le edit box L. Browse. .. | Mo Integral Height False
i ———— OEM Convert False
Witepolicy | L. Ll ioioicciiuccoioecceeeeeeeeee e | RightAlignTet False
..................................................... Right To Left Reading ( False
ZZZ| jﬁﬁﬁZZﬁZZZZZZZZZZZZZZZZ:ZZZZZZZZZZZ Static Edge False
...................................................... TFEI'ISI:IEFEI'It FEI'SE
...................................................... T\:.F.E Dranist
S Uppercase False
...................................................... 'Il.lrE'rtll:al SEFD”tIEr TrLIE
=]
Accept Files False
Auto False
Data overwrite;append;new file
Disabled Falze
Help ID Falze ﬂ
Data

Specifies data(separated by semicolons)for
population of the control with. (Separate items ...




—1 Sample Dialog Application o [

—Transacton side —————————— -« « « . . L Lo Lo oL QK
T Client .. T Server L[ oL e— I
- —Transaction method —————————— - « « « + - - - - - Cancel
o0 Text ..r'Elinary.. ........................
.......................................... Help
IPaddress . . . .. ... ... ... Port ...,
ID D D D .......... Isal'l'll:llEEd .................
il Ll
::ISampIE edtbox =0 : Browse... |:
A S & Cut
Writepolicy - . . . ... ... ... |By Copy .
| = | RN
Cooiiiiiiiiooiii | ¥R Delete e
e, Add Event Handler. .. .
....................... InEErtAEﬁvEECDnt’DII” | . . . . . . . . . . .
%Addglass...
%Add'l.l’arial:_ﬂe...

I=

ot

?‘ﬁ’ Check Mnemonics
Properties




Add Member Variable Wizard - DialogSample X

Welcome to the Add Member Variable Wizard

This wizard adds a member variable to your dass, struct, or union.

Arress:

[ public »| ¥ Control variable

Variable type: Control ID: Category:

| Cstring Bd | IDC_FLLE_EDIT | |value -]
Variable name: Control type: Max chars:

|m_ﬁIENamE |ED1'I' |

=
= L L=

n

1=h

n
1

Comment (f{ notation not required):

Finish | Cancel | Help |

CDialogSampleDlg: :CDhialogSampleDlg (CWnd* pParent /*=NULL*/)
Chialog(CDhialogSampleDlg::IDD, pParent)
, m _fileName( T ("type filename here"))

m hIcon = AfxGetApp ()->LoadIcon (IDR MAINFRAME) ;



Add Member Variable Wizard - DialogSample o

Welcome to the Add Member Variable Wizard

This wizard adds a member variable to your dass, struct, or union.

ArCcess,
||:|ub|i|: | Iv Control variable
Variable type: Control ID: Category:
|EDDL | | IDC_CLIENT_RADIC | |value -
Variable name: Control type: Max chars
|m_client |RADIC |
value: Max walue:

|y

(L1}
1
=}
=}

Comment (f/ notation not required):

Finish | Cancel | Help |

CDialogSampleDlg: :CDhialogSampleDlg (CWnd* pParent /*=NULLY*/)
CDhialog (CDhialogSampleDlg::IDD, pParent)

, m_fileName( T ("type filename here"))

m client (0)

—_ N~

m hIcon = AfxGetApp ()->LoadIcon (IDR MAINFRAME) ;



Add Member Variable Wizard - DialogSample X

Welcome to the Add Member Variable Wizard

This wizard adds a member variable to your dass, struct, or union.

ArCcess:
public ;l I+ Control variable
Variable type: Contral ID: Category:
int | | IDC_PORT _EDIT | |value =
Variable name: Control type: Max chars:
Im _port |ED1T |
Min value: Max value:
|1 65535
h file: .cpp file:

Comment {// notation not required):

Finish Cancel Help




CDialogSampleDlg: :CDhialogSampleDlg (CWnd* pParent /*=NULL*/)
CDialog(CDhialogSampleDlg: :IDD, pParent)
, m fileName( T ("type filename here"))
, m client (0)
, M transaction (1)
, m IP(htonl(inet addr("127.0.0.1")))
, M _port (5559)
{
m hIcon = AfxGetApp ()->LoadIcon (IDR MAINFRAME) ;

}

volid CDialogSampleDlg: :DoDataExchange (CDataExchange* pDX)
{

CDialog: :DoDataExchange (pDX) ;

DDX Text (pDX, IDC FILE EDIT, m fileName);

DDX Radio (pDX, IDC CLIENT RADIO m client);

DDX_Radio(pDX, IDC TEXT RADIO m transactlon)

DDX IPAddress (pDX, IDC IPADDRESS m IP);

DDX Text (pDX, IDC PORT EDIT m port);

DDV MlnMaXInt(pDX m port 1, 65535);



Add Member Variable Wizard - DialogSample

Welcome to the Add Member Variable Wizard

This wizard adds a member variable to your dass, struct, or union.

ArCcess:
||:|ub|i|: -] Iv Control variable
Variable type: Control ID: Category:
|int | | IDc_PoLICY_ComMBO | value =
Variable name: Contral type: Max chars:
|m_palicy |comeoBOX |
Min value: Max value:
h files .cpp files

Comment {/f notation not required):

)

Finish

Cancel

Help




E TCP transfer |,=_|| = lm

|

—Transaction side
* Client i Server

—Transaction method
™ Text * Binary

IP address

|1.=_'?.n.n.1

File

Port

IEEEE

I type filename here

Write policy

Iap-pend

Cancel

Help

Browse...




| Properties a X |

IDC_BROWSE_BUTTON (Button Control) IBL =
NI

BCN_HOTITEMCHANG

BN_CLICKED -
BN_DOUBY <Add > OnBnClickedBrowseButton
EN_KILLFO—o=

BN_SETFOCUS

MM_THEMECHAMNGED

BN_CLICKED
Indicates the user clicked a button

void CDialogSampleDlg: :0nBnClickedBrowseButton ()
{

CFileDialog dialog (TRUE) ;

dialog.DoModal () ;



Open 2
Look in: I d My Computer j = o B3
_ = Local Disk (C:)
| ;b 2L DVD-RW Drive (D)
My Recent L DVD Drive (E:)
Documents IC5)Shared Documents
@
= Deshtop
gﬁ TCP transfe
—Transaction side ‘.)
' Client My Documents
—Transaction met
" Text ’, E!
IP address My Computer
127 . 0 ."E !
File My Network  File nams: || j Open
Flaces
I type filename Files of type: I j Cancel |
Write policy
Iappend ;I

vold CDialogSampleDlg: :0nBnClickedBrowseButton ()
{
CFileDialog dialog (TRUE) ;
1f (dialog.DoModal () == IDOK)
{
m fileName = dialog.GetPathName () ;
UpdateData (FALSE) ;



Properties a

*

| IDD_DIALOGSAMPLE_DIALOG (Dialog) IDlg |

=4 B ¥

B IDC_CLIENT RADIO  (Object)
BCN_HOTITEMCHAI
BN_CLICKED OnBnClickedClientRadio
BN_DOUBLECLICKE
BN_KILLFOCUS

BN_SETFOCUS
NM_THEMECHANGE
IDC_FILE EDIT (Object)
IDC_IPADDRESS (Object)
IDC_POLICY COMBO | {Object)
IDC_PORT_EDIT (Object)

B IDC_SERVER_RADIO  (Object)
BCM_HOTITEMCHAT
BN_CLICKED OnBnClickedServerRadio
EM_DOUBLECLICKE
EM_KILLFOCUS
BEM SETFOCUS

IDC_SERVER_RADIO

[

Ei




| Add Member Variable Wizard - DialogSample >

Welcome to the Add Member Variable Wizard

This wizard adds a member variable to your dass, struct, or union.

Arcess,
||:uublin: - v Control variable
Variable type: Control ID: Category:
| CPaddressCtri - | IDC_IPADDRESS | |control -
Variable name: Control type: Max chars:
|m_tPCtrl |SysIPAddress32 |
Min walue: Max value:
i file: .cpp file:

| ] |

Comrment {f notation not required):

Finish Cancel Help




F"vﬁb

Class View - DialogSample

Go To Definition
Browse Definition

Quick Find Symbal

ent =0

[ addFuncton..

Add

p nge *pC

Copy

Sort Alphabetically
Sort By Type

Sort By Access
Group By Type

Properties

ARAM P

@ T

# m_policy
& m_port
# m_transaction

E Solutio...

ﬁclass...

Fesol,..



| Add Member Function Wizard - DialogSample X

Welcome to the Add Member Function Wizard

This wizard adds a member function to a dass, struct, or union.

Feturn type: Function name:
void hd |5et513rtEIuthn

Parameter type: Parameter name: Parameter list:
int ~| |

Add | Remove |

Access: r Static r Virtual r Pure .cpp file:
|prnte::ted ;I r Inline |dialngsampledlg.|:pp

Comment (f{ notation not required):

Functon signature:

i S b I T S
I.-\_'-\.- e |l B o | L

] 0
LELLRTTR RN

(5]

Finish Cancel Help




vold CDialogSampleDlg::0nBnClickedStartButton ()
{
1f (m started) {
//stop process
m started = false;
SetStartButton () ;

}else(
UpdateData () ;
if (m client == 0) {

//client code
//open file, stop if unable
if (/*file not OK*/1) {
AfxMessageBox ("Cannot open file", MB APPLMODAL | MB OK |

MB ICONERROR) ;

return,;
}
//parse IP
/...
//set button to "Stop"
m started = true;

SetStartButton() ;
//start sending

}else(
//server code
//set button to "Stop"
m started = true;
SetStartButton() ;
//start server



vold CDialogSampleDlg::SetStartButton ()
{
if (m _started)
{
m startButton.SetWindowText ("Stop") ;
Jelse

{
m startButton.SetWindowText ("Start");

}



| Properties a X |

ICDiaIngSampleDlg VCCodeClass Rd
ARERAZOE

HtmlHelp -
IsInvokeAllowed

OnAmbientProperty

OnCancel

OnChildNotify

OnCmdMsg

OnCommand

OnCreatefggregates

OnFinalRelease

OnInitDialog OnInitDialog

OnMotify

OndK -

OnSetFont <Add = OnOK

OnToolHitTest

OnWndMsg

PostMcDestroy

PreCreateWindow

CraTnitCiialoa
OnOK

Called when the OK, Apply Now, or Close button is
clicked




vold CDialogSampleDlg: :0nOK ()
{
1f (m started)
{
1f (AfxMessageBox ("Abort transfer?", MB APPLMODAL |
MB_OKCANCEL | MB_ICONQUESTION) != IDOK)
{
return,;
}

}
CDialog: :0OnOK() ;



Aplikacja SDI

Application Type T —

arerny
o I O T O O

Specify Document/View architecture support, language, and interface style options for your
application.

Application type: Project style:
{* Single document { "~ Windows Explorer
{ " Multiple documents {» MFC standard
¢ Dialog based Use of MFC:
u {# Use MFC in a shared DLL
{ " Multiple topdevel documents (" Use MFC in a static library

Iv Document/View architecture support

Resource language:
| English (United States) -

Finish Cancel Help




MFC Application Wizard - SDISample

Document Template Strings “j:“..::‘;::“

Specify values for your application's document template to use when areating a new document,

Honlocalized strings
File extension: File type ID:
Isdismpﬂ ISDIS.ampIE.Dnn:ument
Localized strings
Language: Main frame caption:
IE-'; sh (United States] ISampIE 501 application
Doc type name: Filter name:
ISDISampIE ISDIS.ampIE Files (=, sdismpl)
File new short name: File type long name:
ISDISampIE ISDISampIE.Dncument
Finish | Cancel Help




User Interface Features
Specify options that control the look and feel of your application.

Main frame styles: Child frame styles:
Iv Thick frame ¥ Child minimize box
v Minimize box V¥ Child maximize box
v Maximize box ™ Child minimized
[~ Minimized ™ child maximized
I Maymized Toolbars:
¥ System menu ™ Mone
I¥ About box i El;mia'd docking
v Initial status bar I™ Browser style
I Split window

Dialog fitle:

|SDISam|:|IE




MFC Application Wizard - 5DISample

Advanced Features
Specify additional support ta build into your application.

Advanced features:

v Context-sensitive Help
{7 WinHelp Format
{* HTML Help format

2 Printing and print preview

[ Autormation

v ActiveX controls

[ MAP] (Messaging APT)

[~ windows sockets

[~ Active Accessibility

v Common Control Manifest

Mumber of files on recent file list:

[+ =1

Finish Cancel

Help




Generated Classes

Review generated dasses and specify base dasses for your application.

CSDISampleApp
CSDISampleDoc

CMainFrame
Class name: .h file:
|csDISampleview |sD15ampleview.h
Base class: .cpp file:

CEditView ;I |SDISampIe'l.ﬁew.qu

CFormView
CHtmlEditView
CHtmlView
CListView
CRichEditView
CScrallview

CTreeView i
CView Finish Cancel Help




DeEed & =8 & %8
asdkjcasdkjbcsdjkcnksd

de[: g || [ jp—— )
o— Undo

Cut
Copy
Paste
Delete

Select All

For Help, press F1 R 4




BOOL CSDISampleDoc: :0OnNewDocument ()
{

if (!CDocument: :0OnNewDocument ())
return FALSE;

reinterpret cast<CEditView*>(m viewList.GetHead()) -
>SetWindowText (NULL) ;

// TODO: add reinitialization code here
// (SDI documents will reuse this document)

return TRUE;
}

// CSDISampleDoc serialization

vold CSDISampleDoc::Serialize (CArchiveé& ar)

{

// CEditView contains an edit control which handles all
serialization

reinterpret cast<CEditView*>(m viewList.GetHead()) -
>SerializeRaw (ar) ;

}



Start Page | SDISample.cpp | soISampleDoc.cop™  SDISample.rc ...HFRAME - Menu) | 4 [+ X || Resource View - SDISample a X
=@ SDISample
=1-[£3 SDISample.rc

Fil Edit View Hel Type Here :
me o= S R - (2] Accelerator
New Ctrl+M | =[] Dialog
Open... EEEONN: | Typ= Here | - [& DD_ABOUTBOX [English (U.5.)]
Save Crl+5 &3 Teon
Save As... EI[:| Menu .
- /By IDR_MAINFRAME [Engiish (U.5.)]
Brint. .. Ctrl+p [#-[C]) String Table
Print Preview % ;:DDIF’EF
ersion
Print Setup...

ESDIuﬁD...|§CIass... F'.esou... [7] tndex |

| Properties a X
I Menu Editor [MenuEd j
B4 3|

(Name) Menu Editor

Break Mone

Caption &Qpen.. \tCtrl+0

Checked False

Enabled True

Grayed False

Help False

jin} ID_FILE_OPEM

Fopup False

Prompt Qpen an existing document'n|

Right Justify False

Right Order False

Separator False




File

Edit

View

Connection

Disconnect

Settings...

= (@ sD1Sample
=[] s0ISample.rc®
[#-{27 Accelerator
1|23 Dialog
. - /E=] 1DD_ABOUTEOX [English (U.5.)]
[Z3 Icon
=23 Menu

[:| String Table
[+-[2 Toolbar
[+ Version

E Solution Ex... |E Class View Resource Vi... | [7] Index |

| Properties
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I Menu Editor IMenuEd
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Caption BConnect
Checked False
Enabled True
Grayed False
Help False
i (8] ID_COMNMECTION_COMNMECT
Popup False
Prompt Connect to target
Right Justify False
Right Order False
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Properties

| CSDISampleDoc VCCodeClass

+=
+*| -

HEHHEHEHHEBHEBHGEHEBKGERBB R

B e

ID_APP_ABOUT (Object)
ID_APP_EXIT (Object)
ID_CONNECTION_CONNECT {Object)
ID_CONNECTION_DISCONNE {Obiect)
ID_CONNECTION_SETTINGS {Object)

ID_CONTEXT HELP (Object)
ID_EDIT_COPY (Object)
ID_EDIT_CUT (Object)
ID_EDIT_PASTE (Object)
ID_EDIT_UNDO (Object)
ID_FILE MRU_FILE1 (Object)
ID_FILE NEW (Object)
ID_FILE_OPEN (Object)
ID_FILE PRINT (Object)
ID_FILE_PRINT_PREVIEW  ({Object)
ID_FILE_PRINT SETUP (Object)
ID_FILE SAVE (Object)
G FETIE CAWE AC (=Tl

ID_APP_ABOUT

Properties

| CcsDIsampleDoc VCCodeClass
L Z | %

ID_APP_ABOUT (Object)

ID_APP_EXIT (Object)

[ 1ID_CONNECTION_CONNECT {Object)
COMMAND

LPDATE_COMMAMND | <Add = OnConnectionConnect

ID_CONNECTION_DISCommmromyecy
ID_CONNECTION_SETTINGS (Object)
ID_CONTEXT HELP (Object)
ID_EDIT_COPY (Object)
ID_EDIT CUT (Object)
ID_EDIT_PASTE (Object)
ID_EDIT_UNDO (Object)
ID_FILE MRU_FILE1 (Object)
ID_FILE_NEW (Object)
ID_FILE_OFEN (Object)
ID_FILE PRINT (Object)
ID_FILE PRINT PREVIEW  (Object)
[+l TM ETILE DDTMT CETLID kit
COMMAND

El

Called after menu item ar command buttan has been choosen




void CSDISampleDoc: :0nConnectionConnect ()

{

// perform actions necessary for connection
m connected = true;

}

vold CSDISampleDoc: :OnUpdateConnectionConnect (CCmdUI *pCmdUTI)
{

if (m connected)
{

pCmdUI->Enable (FALSE) ;
telse

{
pCmdUI->Enable (TRUE) ;
}
}

void CSDISampleDoc: :0OnConnectionDisconnect ()

{

// perform actions necessary for disconnection
m connected = false;

}

vold CSDISampleDoc: :0OnUpdateConnectionDisconnect (CCmdUI *pCmdUI)
{

if (!m connected)
{

pCmdUI->Enable (FALSE) ;
}else
{

pCmdUI->Enable (TRUE) ;
}
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ApplicationWindow False
Border Dialog Frame
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Client Edge False
Clip Children False
Clip Siblings False
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Control False
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#pragma once

// CSettingsDlg dialog

class CSettingsDlg : public CDialog

{
DECLARE DYNAMIC (CSettingsDlg)

public:
CSettingsDlg (CWnd* pParent = NULL) ; // standard constructor
virtual ~CSettingsDlg{()

// Dialog Data
enum { IDD = IDD SETTINGS DIALOG };

protected:
virtual void DoDataExchange (CDataExchange* pDX); // DDX/DDV support

DECLARE MESSAGE MAP ()
s



// SettingsDlg.cpp : implementation file
//

#include "stdafx.h"
#include "SDISample.h"
#include "SettingsDlg.h"

// CSettingsDlg dialog

IMPLEMENT DYNAMIC (CSettingsDlg, CDialog)

CSettingsDlg: :CSettingsDlg (CWnd* pParent /*=NULL*/)
CDialog (CSettingsDlg::IDD, pParent)

{

}

CSettingsDlg::~CSettingsDlg ()
{
}

void CSettingsDlg::DoDataExchange (CDataExchange* pDX)

{
CDialog: :DoDataExchange (pDX) ;

}

BEGIN MESSAGE MAP (CSettingsDlg, CDialog)
END MESSAGE MAP ()

// CSettingsDlg message handlers
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NET, C#, managed C++, Windows Forms



Czym jest MS .NET?

« Zarzgdzane (ang. managed) srodowisko stanowigce warstwe
posrednig miedzy programem a systemem operacyjnym

o Zalety:

- wieksze bezpieczenstwo,

— obstuga wielu jezykow,

- skalowalnosc,

- fatwiejsze wdrazanie | zarzgdzanie,

— uproszczenie wielu aspektow tworzenia aplikacii
« Wady:

- szybkosc dziatania,

— zasobochtonnosc,

- brak wsparcia na innych platformach.



Sktadniki MS .NET

« Common Language Runtime
 NET Framework class library



Pozycja C#

» C# to jezyk opracowany dla efektywnego
wykorzystania mozliwosci platformy .NET

* Wykorzystuje konstrukcje zblizone do C++



Koncepcja

NET

C# C++ VB
kompilator kompilator kompilator
kod IL kod IL kod IL

kompilator JIT CLR

kod macierzysty

system operacyjny




Common Type System

wartosci

/

wbudowane

uzytkownika

\

interfejsy

typy
referencje
obiekty
klasy tablice

wyliczenia

uzytkownika

T

spakowane
wartosci

-

delegaci




Istothe konwencje C#

 Brak wskaznikow

» Odwotania do pdl i funkcji sktadowych zawsze
przy pomocy operatora . (kropka)

* Uzywa przestrzeni nazw zamiast plikow
nagtowkowych

* Brak elementow globalnych
 Funkcja Main jest statyczng sktadowg klasy



Klasy uzytkownika — konstrukcja
class

 Umozliwia tworzenie ztozonych typow
 Umozliwia dziedziczenie

* Nie ma dziedziczenia wielokrotnego, ale klasa
moze implementowac wiele interfejsow

» Definicja klasy moze bycC rozbita na wiele plikow

* Obiekty mogg byc¢ tworzone tylko jako

nazwa typu nazwa obilektu = new
nazwa typu(parl, parZ2, ..., parN);



Modyfikatory dostepu

 Na poziomie klasy:
-public
- 1lnternal

* Na poziomie sktadowej klasy
—-public
— 1nternal protected
- 1lnternal
— protected
- private

* Dostepnosc na poziomie klasy ogranicza
dostepnosci na poziomie sktadowych



Konstruktory

* Obiektu — wywotywane przy tworzeniu obiektu
klasy

» Statyczne — stuzg do iniC{( Iizaci'(i klasy (a nie
obiektu) zanim jakikolwiek obiekt klasy zostanie
utworzony i zanim nastgpig odwotania do
statycznych sktadowych



Konstruktory obiektu

» W przypadku niezdefiniowania konstruktora
domysinego, kompilator utworzy go. Pola
inicjalizowane sg wtedy wartoscig 0

» Konstruktor typu podstawowego moze zostac
wywotany przy uzyciu stowa base

* Inny konstruktor tego samego typu moze zostac
wywotany przy uzyciu stowa this

* Inicjalizacje pol mozna przeprowadzic badz w
konstruktorze, badz tez przy ich deklaracii

* Prywatne — uniemozliwiajg utworzenie obiektu
klasy (jesli nie ma konstruktorow publicznych)



Konstruktory obiektu - przyktad

public Cylinder (double r, double h)
% base (r, h)
}

%ublic Point () : this (0,20)
J

public class MyClass

public int counter = 100;

J



Konstruktory statyczne

* Nie majg modyfikatorow dostepu i argumentow
* Nie mogg by¢ wywotane jawnie

e Uzytkownik nie ma wptywu na to kiedy
konstruktor zostanie wywotany w programie



Konstruktory statyczne - przykiad

class MyClass

// Static constructor:
static MyClass ()

Console.Writeline ("Static constructor");

}
public static void MyMethod ()

\ Console.WritelLine ("MyMethod invoked.");



Destruktory

» Dziatajg na innej zasadzie niz w C++, sg
wywotywane w momencie oczyszczania
pamieci

 Odpowiadajg metodzie Finalize

« Destruktor zawsze wywotuje metode Finalize
Z klasy bazowej

* Nie ma okreslonego momentu ani kolejnosci
wywotania metod Finalize, nie ma pewnosci

Ze W ogole zostang wywotane

* W celu recznego zwolnienia zasobow' nalezy
uzyC metody Dispose



Interfejsy

 Koncepcja zblizona do klasy abstrakcyjnej
ktorej wszystkie sktadowe sg typu abstract

» Klasa moze implementowac wiecej niz jeden
interfejs

« Rowniez struktu_ry_majr? mozliwosc
iImplementowania interfejsu

* Interfejsy mozna opierac na innych interfejsach

» Klasa implementujaca interfejs musi _
zdefiniowac wszystkie funkcje tego interfejsu



Interfejsy — przykitad 1

public class DiagramObject

{
J

interface IScalable

{

public DiagramObject () {}

vold ScaleX(float factor);
vold ScaleY (float factor):;

J

public class TextObject: DiagramObject,

{
public void ScaleX (float factor)

{

}
%ublic vold ScaleY (float factor)
}

}

IScalable



Interfejsy — przyktad 2

TextObject text = new TextObject (“bla”);
text.ScaleX( 5Fi

IScalable scalab e = (IScalable) text;
scalable.ScaleY (0.5F)



Interfejsy — przykiad 3

interface IList

int Count { get; set; }
nterface ICounter

vold Count (1int 1);

nterface IListCounter: IList, ICounter {}
lass C

J
1
{
J
1
C
{

vold Test (IListCounter x) {
x.Count (1) ; // 2
x.Count = 1; [/ 2
gglLlst)x).Count = 1; S/ 2
ICounter)x) .Count (1) ; VA



Rozpoznawanie typu obiektu

« operator typeof zwraca typ obiektu

. funkc{a Object.GetType () zwraca typ
obiektu

e operator is sprawdza czy dany obiekt moze
zostac przekonwertowany do danego typu

« operator as dokonuje takiej konwersiji, jesli nie
jest mozliwa zwraca null



Rozpoznawanie typu obiektu —
przyktad 1

using System; ,
using System.Reflection;

public class MyClass

public int intI;
%ubllc vold MyMeth ()

j

public static void Main ()
Type tl = typeof (MyClass) ;

MyClass mc = new MyClass();
Type t2 = mc.GetType ()

\ }



Rozpoznawanie typu obiektu —
przyktad 2

class Classl

class Class?

public class IsTest
public static void Test (object o)

Classl a;
Class?2 b;

1f (o 1s'Classl)

Consqole.WritelLine ("o jest typu Classl");
a = (Classl)o; .
// do something with a

lelse 1f (o 1is Class?)

Consqgle.WritelLine ("o jest typu Class2");
b = (Class2)o; ,
// do something with b

else

Console.WritelLine ("o jest innego typu.");



Rozpoznawanie ty

using
5

tem;
clas las

SYS
M%C sl

?lass MyClass?

}
%ublic class IsTest

%ublic static void Main ()

przyktad 3

object [] myObjects = new object[6];
myObjects[0] ="new MyClass]l (]
myObjects[l] = new MyClass2();
myObjects[2] = "helld";

myQObjects[3] = 123;

myObjects[4] = 123.4;

myObJjects[5] = null;

%or (1nt 1=0; 1<myObjects.Length; ++1i)

Console.Writeline

Strin% s =
Console.Writ
1f (s !'= nul
else

Console.Writeline (

yObjects[1] as string;
GG ELPEE

( mwiurw

+ s +

mwiurw

"to nie tekst"

pu obiektu —

) ;
) ;



Managed C++

Zaprojektowane aby umozliwic pisanie
programow w C++ wykorzystujgcych
mozliwosci srodowiska .NET

Nie jest to “prawdziwe” C++, brak zgodnosci ze
standardem, mozliwosci przeniesienia na inne
platformy

Mozna mieszacC w jednym projekcie normalne |
zarzgdzane C++

Rozszerzenia wprowadzane sg przez nowe
stowa kluczowe, rozpoczynajace sie od  (dwa
podkreslenia)



_9c

* Deklaruje ze objekty klasy podlegajg pod
mechanizm “garbage collector”

e Ograniczenia:
— Obiekty tworzone tylko operatorem new
- Brak konstruktora kopiujgcego
- Dziedziczenie tylko z/przez klasy zarzagdzane
- Brak funkgcji | klas zaprzyjaznionych
- Brak funkcji const i volatile
- Nie moze by¢ argumentem operatora sizeof
- Tylko jedna klasa bazowa
- Zawsze dziedziczy po System::Object



__gc class G {
public:

int k;

int sum(int);

b
G::sum(int i) { return i * (i + 1) / 2; }
int main () {

G* g = new G;
System: :Console: :WritelLine (g->sum(4)) ;



using namespace System;
~_gc class M {
public:

int 1i;

Y

int main () {
while (true) {
M *m = new M;

}



__gc __Interface

« Stuzy do tworzenia interfejsu

* Cechy:
- Wszystkie metody czysto wirtualne
- Brak pal
- Brak sktadowych statycznych

- Wszystko public
- Dziedziczg tylko po innych interfejsach



___typeof

 Umozliwia sprawdzenie typu obiektu lub typu

usling namespace System;

~_gc struct G { int 1; };

volid f() {
G *pG = new Gy
Type *pType = pG->GetType();
Type *pType2=  typeof (G);

}



Windows Forms

 Nowe podejscie do tworzenia aplikaciji dla
Windows

 Podstawowym typem jes dialog, ale mozna go
tatwo przeksztatcic w SDI

 Bardzo daleko idace upodobnienie procesu
tworzenia aplikacji dla Windows oraz aplikacji
internetowych



Ograniczenia

* Brak wsparcia dla domunetow, architektury
dokument-widok

* Brak wsparcia dla OLE document/server

* Brak tgczenia komend pomiedzy menu,
toolbarami etc.
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ikacja Windows Forms w C++

age  Forml.h [Design] |

55 Form1

4k x

Solution Explorer - WinFormC++
= =
@ Solution "WinFormC++ (1 project)
= WinFormC++
+)- iz References
-1~ 3] Source Files

Form1.cpp

@ AssemblyInfo.cpp

stdafx.cpp

=1 3 Header Files
-] Form1.h
R FormLresX

-] “=3 Resource Files
R app.rc
app.ico

ReadMe. txt

_@Soluti... QCE—.SS... Elreso... [2) ndex

Properties

1 x

| Form1 System.Windows.Forms.Fom

[

5E | & 7
Location 00 ﬂ
Locked False
MaximizeBox True
MaximumSize 0; 0
Menu {none)
MinimizeBox True
MinimumSize ;0
Opacity 100%:
RightTolLeft Mo
ShowInTaskbar True
Size 300; 300
SizeGripStyle Auto
SnapToGrid True
StartPosition WindowsDefaultLocatior
Tag 1
Text Form1l
TopMost False ﬂ
Text

The text contained in the control.




52 Form1

2 x|

E Solution "WinFormC++' (1 project)
= WinFormC++
=] References
=- 3 Source Files
@ Form1.cop
@ AssemblyInfo.cpp
@ stdafi.cpp
[=- ‘3] Header Files
B Form1.h
HR Form1.resy
stdafx.h
resource.h
= {3 Resource Files
- R app.rc
- app.ico
----- ReadMe. txt

I ESquti... ﬂclass... | Reso... | [?] Index |

Properties a X
Ioombanxl Sy'stem.Winduws.Furms.ComboEj

sHEEIRALE

ItemHeight 13 -
Items (Collection)
Location 64; 16
Locked False
MaxDropDownltems &
MaxLength 0
Madifiers Private
RightTolLeft Mo
Size 121; 21
Sorted False
TabIndex 1]
TabStop True
Tag
Text comboBox1
WalueMember
Visible True -




namespace WinFormC

{

using namespace System;

using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows: :Forms;
using namespace System::Data;

using namespace System::Drawing;

public  gc class Forml : public System::Windows::Forms::Form
{
public:

Forml (void)

{

InitializeComponent () ;
}
protected:
vold Dispose (Boolean disposing)
{
1f (disposing && components)
{
components—->Dispose() ;
}
___super::Dispose (disposing) ;
}
private: System::Windows: :Forms: :ComboBox * COMcomboBox;
private: System::Windows::Forms::Label * labell;
private:
System: :ComponentModel: :Container * components;



b

vold InitializeComponent (void)

{ this->COMcomboBox = new System::Windows: :Forms: :ComboBox () ;
this->labell = new System::Windows::Forms: :Label ()
this->SuspendLayout () ;
this->COMcomboBox->DisplayMember = S"value";

System: :0Object* mcTemp 1[] = new System::0bject*[4];
_ _mcTemp 1[0] = S"COM1";
~ _mcTemp 1[1] = S"COM2";
_ _mcTemp 1[2] = S"COM3";
mcTemp 1[3] = S"COM4";

this->COMcomboBox->Items—->AddRange ( mcTemp 1);
this->COMcomboBox->Location = System::Drawing::Point (64, 16);
this->COMcomboBox—->Name = S"COMcomboBox";
this->COMcomboBox->Size = System::Drawing::Size (121, 21);
this->COMcomboBox->TabIndex = 0;

this->COMcomboBox->Text = S"COM1";

this->labell->Location = System::Drawing::Point (16, 16);
this->1labell->Name = S"labell";

this->labell->Size = System::Drawing::Size (40, 16);
this->labell->TabIndex = 1;

this->1labell->Text = S"Port";

this->AutoScaleBaseSize = System::Drawing::Size (5, 13);
this->ClientSize = System::Drawing::Size (292, 266);
this->Controls->Add (this->1labell) ;

this->Controls->Add (this->COMcomboBox) ;

this->Name = S"Forml";

this->Text = S"Forml";

this->ResumelLayout (false);



o Form 1

'erwwindowsh\essemblyh\gachsystem drawingtl 0.5000_0_ bO3£f5£7£11d450a3a\systemn_drawing.d11', No symbols loaded.
"CoAWINDOWSA\WinSx5'\x86 Microsoft . Windows.GdiPlus &5535b&4l44cefldf 1.0.2600.2180 x—ww SZZFf9f82\GdiPlus.dll', No symbols loaded.

'"CIAWINDOWS \system32'malbui._dll', No symbols loaded.

"CoAHINDOHS system32\doiman3z 411",

No syvmbols loaded.
1]

< Bledix

ol

WinFormC++
5] References
= =3 Source Files

= a Header Files
= Form1.h

stdafi.h

ER app.re
app.ico
----- ReadMe. txt

E Solution "WinFormC++' (1 project)

] Form1.cpp
@ AssemblyInfo.cpp
. @ stdafx.cpp

ER Form1.resX

- resource.h

(= a Resource Files

i [ Soluti... gclass... |l Reso... | [7] Index |

Properties

2 x

IradioButtonS System.Windows.Forms.Radioj

i

I A=

AccessibleDescription
AccessibleMame

[

not.

AccessibleRole Default

AllowDrop False

Anchor Top, Left

Appearance Maormal

AutoCheck True

BackColor [ control

BackgroundImage |:| (none)

Causes\alidation True

CheckAlign MiddleLeft

Checked True ;I

ContextMenu (none)

Cursor Default

Daock Maone

Enabled True

FlatStyle Standard LI
Checked

Indicates whether the radio button is checked or
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T T = [E WinFormC++

Coo o Chssmsssmmsmlsssmmssel] 0 {2 References

= 5 Source Files

@ Form1.cpp

@ AssemblyInfo.cpp
@ stdafx.cpp

= ‘=3 Header Files

= Form1.h

" [ Form1.resy

resource.h
= {3 Resource Files
- R app.rc
app.ico
----- ReadMe. txt

I ESoluﬁ... gclass... |l reso... | [F] Index |
Properties 1 x
ICOchmhanx Systern.Windows.Forms.Corrj
=4 8 7|

B Action -~
Click
DoublecClid
B Behavior
ChangeUICues
Drawltem

DropDaown
DropDownStyleChang
HelpRequested
ImeModeChanged
Measureltem
QueryAccessibilityHel
SelectedIndexChange

S | SelectionChangeComr COMcomboBox_Sele

StyleChanged

;I SystemColorsChange

. "CIAWINDOWS, system32WMSCTF._d11', No symbkols loaded. IA] B Data ;I




private: System::Void
COMcomboBox SelectionChangeCommitted (System::0bject * sender,
System: :EventArgs * e)

{

}

private: System::Void COMcomboBox Leave (System::0bject * sender,
System: :EventArgs * e)
{
1f (COMcomboBox->Text->CompareTo ("COM13") == 0)
{
MessageBox: : Show ("Ugly port! Will change to COM7");
COMcomboBox->Text = "COM7";



private:

System: :EventArgs *

{

//get text to send
sendTextBox->Text;

// send 1i
}

t

System: :Void sendButton Click(System::0bject *

e)

sender,



Aplikacja Windows Forms w C#

using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;
using System.Windows.Forms;
using System.Data;

namespace WinFormCsharp

{

public class Form1 : System.Windows.Forms.Form

{

private System.ComponentModel.Container components = null;

public Form1(){
InitializeComponent();
}

protected override void Dispose( bool disposing ){
if( disposing K
if (components != null){
components.Dispose();
}
}

base.Dispose( disposing );



#region Windows Form Designer generated code
private void InitializeComponent()

{
this.components = new System.ComponentModel.Container();
this.Size = new System.Drawing.Size(300,300);
this. Text = "Form1";

}

#endregion

[STAThread]

static void Main()

{
Application.Run(new Form1());

}



private void COMcomboBox Leave (object sender,

System.EventArgs e)
{

1f (COMcomboBox.Text.CompareTo ("COM13") == 0)

{
MessageBox.Show ("Ugly port! Will change to COM7");
COMcomboBox.Text = "COM7";

}

private void COMcomboBox SelectionChangeCommitted (object sender,
System.EventArgs e)

{
}

private void sendButton Click(object sender,

System.EventArgs e)
{

//get text to send

String s = sendTextBox.Text;
// send it
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Properties n

ENIE:

| textBox1 System.Windows.Forms. TextBox b

mEx]

B | 8| B #
MaxLength 32767 |
Multiline True
PasswordChar -
ReadOnly False 15 Form1
TabIndex 1 File
TabStop True ——
Visible True
WordWrap True
B
(DynamicProperties)
E |
{DataBindings) + Menu y Status bar —
Tag
=
(Name) textBoxl
Locked Falze
Modifiers Private
=
CausesValidation True
=
Anchor Top, Left statusBarl
Dock Fill
Location 0;0
Size 292; 244 =1




