Ethernet i
Ethernut od p

Miesiqc temu opisalem sposoby kompilacji i instalacji

AM

bibliotek systemu Nut/OS oraz pokazalem, jak
stworzy¢ najprostszy program pracujqcy pod jego
kontrolq. W drugiej czesci omdwie funkcje pelnione
przez poszczegdlne biblioteki Nut/OS oraz
integracje Ethernuta z AVR Studio.

Biblioteki Nut/OS-a

System Ethernut sktada sie
z kilku bibliotek i specjalnego kodu
startowego, dotaczanych do progra-
mu uzytkownika znajdujacych sie
(w przypadku korzystania z NutBu-
ilda) w katalogu winavr\NutOS\
lib\avr. Oto one:

nutinit.o - kod startowy
systemu, uruchamiany po zerowa-
niu mikorkontrolera. Jego gléwne
zadania to: inicjalizacja peryferiow
mikrokontrolera (m.in. zewnetrznej
pamieci RAM), ustawienie stosu,
uruchomienie zarzadzania watkami.
Po wykonaniu powyzszych czynno-
ci, kod startowy skacze do funkcji
main() programu uzytkownika.

libnutarch.a - funkcje spe-
cyficzne dla uzywanej platformy
sprzetowej (np. przelaczanie kon-
tekstu mikrokontrolera) oraz sterow-
niki urzadzen przeznaczone wylacz-
nie dla konkretnej architektury (np.
UART wbudowany w mikrokontro-
ler, kontroler Ethernet RTL8019).

libnutdev.a - pozostale ste-
rowniki urzadzen.

libnutfs.a - funkcje obstugi
systemow plikow UROM i FAT.

libnutcrt.a - miniaturowa
wersja standardowej biblioteki je-
zyka C. Zawiera takie funkcje jak
printf(), malloc(), fopen() itd.

libnutos.a - zarzadzanie
watkami, obstuga komunikacji mie-
dzyprocesowej oraz funkcje dyna-
micznej alokacji pamigci.

libnutnet.a - stos TCP/IP,
funkcje obstugi gniazd sieciowych
(socketow).

Komplet kodow zrodtowych przyktadéw z kursu
Ethernut znajdujg sie na piycie CD-EP1/2007B
razem z najnowsza dystrybucja systemu
Ethernut (4.2.1) i odpowiednimi skryptami
konfiguracyjnymi.

libnutpro.a - ob-
stuga popularnych protokotéw
sieciowych: DNS (resolvowanie
nazw hostéw), DHCP (automatycz-
na konfiguracja sieci), HTTP, FTP.

Dotaczenie kodu startowego oraz
bibliotek: nutarch, nutos, nutdev
i nutert jest konieczne do prawidlo-
wej kompilacji programoéw, biblioteki
sieciowe (nutnet inutpro) oraz syste-

mu plikéw (nutfs) % :
sg opcjonalne. %nac,,_s,.m«“‘

O makefile'ach raz jeszcze
Makefile to skrypty sterujace

kompilacjg programéw. O tym, jak

je samodzielnie tworzy¢, mozna do-

List. 1. Kod inicjujgcy kontroler Ethernet i parametry TCP/IP

// statyczny adres IP naszego urzadzenia

#define MY IP ADDR "10.1.108.222"

// statyczna maska podsieci

#define MY NETMASK "255.255.0.0"

// statyczny adres domy$lnej bramy

#define MY GATEWAY "10.1.0.1"

// czy konfigurowa¢ sieé statycznie (wykomentowa¢ linie nizej), czy z uzyciem
DHCP?

#define USE_DHCP

void init_network ()

{
NutRegisterDevice (&DEV_ETHER, 0, 0);

#ifdef USE_DHCP
if (NutDhcpIfConfig ("eth0", 0, 20000)
#endif
{
NutNetIfConfig ("eth0O", NULL,
inet addr (MY IP ADDR),
inet_ addr (MY_NETMASK)) ;

NutIpRouteAdd (0, 0, inet_addr (MY_GATEWAY), &DEV_ETHER) ;
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Ethernut i AVR Studio
Aplikacje dla systemu Ethernut mozna réwniez kompilowaé w popularnym $rodowisku AVR Studio.
Aby utworzy¢ projekt wykorzystujacy Nut/OS:
1. Tworzymy nowy projekt AVR—GCC.
2. Kopiujemy pliki Makefile i Sources
Smy nowy projekt.
3. Modyfikujemy plik Sources W nastgpujacy sposob:
— Wwlinii SOURCES umieszczamy listg plikow zrodtowych projektu,
w linii oUTPUT  wpisujemy nazwe projektu, ktora musi by¢ doktadnie taka sama jak nazwa
w AVR Studio,
w linii My cFLAGS podajemy dodatkowe opcje dla kompilatora GCC (np. tryb optymalizacj,
dodatkowe Sciezki poszukiwania plikdw nagtowkowych, itp.) lub zostawiamy ja pusta,
w linii LTBS podajemy biblioteki, ktére beda dofaczone do programu (takze biblioteki Nut/QS),
w linii CRUROM DIR mozna ustawi¢ Sciezke do katalogu, ktorego zawartos¢ znajdzie sig
w pamieci Flash mikrokontrolera (np. wbudowanej w urzadzenie strony WWW).
4. W menu Project—>Configuration options zaznaczamy pole Use external Makefile i wybieramy
skopiowany przed chwilg plik Makefile.
Po wykonaniu powyzszych czynnos$ci, z aplikacjg dla Nut/OS mozna pracowac tak jak ze zwyktymi
projektami AVR Studio. Przykfadowe programy przedstawione w tym inastgpnych odcinkach kursu
beda zawieraly takze gotowe projekty dla AVR Studio.

Z jednego z przyktadoéw do katalogu, w ktorym zatozyli-
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wiedzie¢ sig¢ np. na stronie http://
www.eng.hawaii.edu/Tutor/Make/. Je-
§li korzystamy =z plikéw makefile
pochodzacych z przyktadowych pro-
gram6w z niniejszego kursu, linko-
wane biblioteki ustawia sig w pli-
ku Sources wlinii LIBS. Np.
aby dolaczy¢ libnutpro.a nalezy
dopisa¢ do linii LIBS -lnutpro.
Istotna jest tez kolejnos¢ biblio-
tek na liscie, a w pewnych przypad-
kach konieczne jest powtdrzenie tej
samej biblioteki (wynika to ze spo-
sobu dziatania linkera Id w przy-
padku, gdy biblioteki odwolujg sie
do siebie wzajemnie), np:
LIBS = -lnutarch -lnutos
-lnutdev -lnutarch -lnutcrt

Inicjalizacja i konfiguracja
interfejsu sieciowego

Zanim napiszemy jakikolwiek
program wykorzystujacy sieciowe
mozliwosci systemu Nut/OS, musi-
my zainicjalizowa¢ kontroler Ether-
net iskonfigurowaé¢ parametry sieci
TCP/IP. Uproszczony kod (bez ob-
slugi btedow ilisty plikéw nagléw-
kowych), ktéry wykonuje te czyn-
noéci przedstawiono na list. 1.

Znana z poprzedniego odcinka
kursu funkcja NutRegisterDevi-
ce rejestruje w systemie i inicjuje
kontroler Ethernet (RTL8019AS).
Pojawiajg sie tez 4 nowe funkcje,
opisane w ramce.

Program pokazany na list. 1
pozwala wybra¢ rodzaj konfiguracji

int NutDhcpIfConfig(CONST
*name, u_char * mac,
timeout) ;
Prébuje pobra¢ ustawienia sieci TCP/IP z ser-
wera DHCP ijesli to sie uda, konfiguruje zich
uzyciem interfejs sieciowy oraz zwraca warto$¢
0. W przypadku niepowodzenia, zwracana war-
to$¢ jest niezerowa.
Parametry:
name — nazwa interfejsu sieciowego, ktory
ma by¢ konfigurowany. W naszym przypadku
— "eth0".
mac - adres sprzetowy (MAC) interfejsu
sieciowego. Podanie NULL powoduje uzycie
domysinego MAC-a, zapisanego w Szeregowej
pamigci na plytce z kontrolerem RTL8019AS.
timeout — czas w milisekundach, po uptywie
ktorego funkcja konczy dziafanie jesli nie otrzy-
ma odpowiedzi od serwera DHCP.

char
u_long

int NutNetIfConfig(CONST
*name, void *mac_dev, u long
ip addr, u long ip_mask);
Statyczna konfiguracja parametrow sieci TCP/IP
— adresu IP i maski podsieci.
Parametry:
name - nazwa interfejsu sieciowego.
mac_dev — adres MAC interfejsu (lub NULL,
jesli ma by¢ uzyty domysiny).

char
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Wyjasnienie niektorych poje¢ itermindw pojawiajacych sie¢ w tekscie artykutu
DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) to protokét komunikacyjny umozliwiajacy kompu-
terom w sieci uzyskanie od serwera danych konfiguracyjnych, np. adresu IP hosta, adresu IP
bramy sieciowej, adresu serwera DNS, maski podsieci. Protokot DHCP jest zdefiniowany w RFC
2131 ijest nastepcg BOOTP. DHCP zostat opublikowany jako standard w roku 1993.
Protokdt DHCP opisuje trzy techniki przydzielania adresoéw IP:

— przydzielanie reczne oparte na tablicy adresow MAC oraz odpowiednich dla nich adresow
IP Jest ona tworzona przez administratora serwera DHCP. W takiej sytuacji prawo do pracy
w sieci majg tylko komputery zarejestrowane wczesniej przez obstuge systemu,

— przydzielanie automatyczne, gdzie wolne adresy IP z zakresu ustalonego przez administratora
sg przydzielane kolejnym zgtaszajagcym sie po nie klientom,

— przydzielanie dynamiczne, pozwalajace na ponowne uzycie adresow IP. Administrator sieci
nadaje zakres adresow IP do rozdzielenia. Wszyscy klienci majg tak skonfigurowane inter-
fejsy sieciowe, ze po starcie systemu automatycznie pobieraja swoje adresy. Kazdy adres
przydzielany jest na pewien czas. Taka konfiguracja powoduje, ze zwykly uzytkownik ma

ufatwiong prace z siecia.

Routing — jest to wyznaczenie trasy dla pakietu danych w sieci komputerowej, a nastepnie
wystanie go tg trasa. W sieciach opartych na protokole TCP/IP do wyznaczania trasy pakietow
stuzy specjalna struktura zwana tablicg routingu. Zawiera ona adresy sieci IP (w postaci par

adres—maska) skojarzone z prowadzacymi do nich fizycznymi interfejsami i/lub routerami. W przy-
ktadzie opisanym w artykule tablica routingu wyglada nastepujaco:

Network
10.1.0.0
127.0.0.0
0.0.0.0
dodany przez

Gateway
0.0.0.0
127.0.0.1
10.1.0.1
funkcje

Netmask
255.255.0.0
255.0.0.0 lo
0.0.0.0
NutIpRouteAdd ()

Iface
etho

eth0 -> wpis

Wyznaczanie trasy dla pakietu polega na poréwnaniu jego adresu z kolejnymi wpisami tablicy

routingu:
Jesli (Adres docelowy pakietu

AND Netmask) ==

Network to:

— jesli nie jest ustawiony gateway —> wyslij pakiet bezposrednio do interfejsu /face,

— jedli jest ustawiony gateway —> przekaz pakiet komputerowi o adresie gateway.
Ostatni wpis w tablicy routingu pasuje do kazdego adresu pakietu i przekazuje pakiety do do-
my$inej bramy, czyli komputera faczacego nas z zewnetrzng siecia.
Adres 127.0.0.1 jest adresem zwrotnym urzadzenia, czyli ,samego siebie”.

HTTP (Hyper Text Transfer Protocol) to protokot sieci WWW (World Wide Web). Wtasnie za
pomocg protokofu HTTP przesyta sie zadania udostgpnienia dokumentow WWW, informacje

0 kliknigciu odno$nika oraz informacje z formularzy.

(DHCP/statycznie) za pomocg zmia-
ny makrodefinicji USE DHCP. Jesli

Funkcje zastosowane w przykfadach

ip_addr — adres IP urzadzenia.
ip_mask — maska podsieci, w ktorej pracuje
urzadzenie.

int NutIpRouteAdd(u long ip,
u_long mask, wu_long gate,
NUTDEVICE * dev);
Dodanie wpisu do tablicy routingu.
Parametry:
jp — adres sieci docelowe;.
mask — maska sieci docelowej.
gate — brama do sieci docelowej.
dev — interfejs sieciowy, na ktory kierowane
beda pakiety o adresach pasujacych do wpisu.
uint32 t inet addr (CONST char
*addra) ;
Zamiana adresu IP w postaci ciggu znakow na
liczbe 32-hitowa.
Parametry:
addra — adres IP (www.xxx.yyy.zzz) w postaci
tancucha znakow.

TCPSOCKET *NutTcpCreateSocket();
Tworzy nowe gniazdo sieciowe TCP izwraca
wskaznik do struktury reprezentujacej je.
W przypadku niepowodzenia, zwraca NULL.

korzystamy z DHCP, a urzadzeniu
nie uda sie pobra¢ adresu z ser-

int NutTcpAccept(TCPSOCKET *sock, u_short port);
Oczekuje na potaczenie przychodzace TCP na
porcie port, po odebraniu pofaczenia przypisuje
je do gniazda siecowego sock. W razie niepo-
wodzenia, zwracana warto$¢ jest niezerowa.

FILE *_fdopen(int fd, CONST char *mode);
Tworzy strukture FILE wirtualnego pliku pofa-
czonego z deskryptorem fd w trybie mode. Tryb
,[+b” uzyty w przyktadach oznacza odczyt
i uzupetnianie (r+) binarne (b). Deskryptorem fd
moze by¢ np. wskaznik do gniazda sieciowego
TCPSOCKET. Zwraca wskaznik do nowo utworzo-
nej struktury FILE lub NULL w przypadku bfgdu.

void fflush(FILE *stream);
Oproznia bufor zapisu pliku stream, powodujac
natychmiastowe zapisanie/wystanie znajdujacych
sig w nim danych.

void NutTcpCloseSocket(TCPSOCKET *sock);
Zamyka gniazdo sieciowe sock izwalnia pamie¢
zajmowang przez strukture TCPSOCKET.

void NutHttpProcessRequest (FILE
*stream) ;
Przetwarza potaczenie HTTP przypisane do
pliku-strumienia stream.

Elektronika Praktyczna 1/2007
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List. 2. Kod prostego serwera TCP
for (;7)
{
char buf[256];

// tworzymy gniazdo TCP
s = NutTcpCreateSocket () ;

NutTcpAccept (s, 23);

f = _fdopen((int) s, "r+b");

// wypisujemy tekst powitalny

"

(
fprintf (£,
fprintf (£,
// upawniamy sie,
fflush (f) ;

for(;;)
{
// odbieramy tekst polecenia
int len = fread(buf, 1,

// czy koniec polaczenia?
if (len<=0) break;

if (!strncmp (buf, "zapal",
{

PORTF|=1;
{
PORTF&=~1;

}i
fflush (f) ;
}

// zamykamy plik
fclose (f);

// zamykamy gniazdo
NutTcpCloseSocket (s) ;
}

// oczekujemy na polaczenie na port 23

// tworzymy plik polaczony z gniazdem s

256,

} else if (!strncmp (buf, "zgas",

(telnet)

fprintf (£, "Kurs EP - Ethernut\n");
fprintf (f, "Operacje na socketach\n");
-——-\n");
"Wpisz \"zgas\", aby zgasic lub \"zapal\" aby zapalic diode.\n");

ze tekst powitalny zostanie natychmiast wyslany do klienta

// petla odbierajaca i wykonujaca polecenia tekstowe

£);

fprintf (f,"Dioda zostala zapalona.\n");

4))

fprintf (£, "Dioda zostala zgaszona.\n");

przesylanych informaciji,
zatem dane zostana
odebrane dokladnie w takiej
kolejnosci i postaci, w jakiej
zostaly wystane (o ile
istnieje fizyczne polaczenie
miedzy hostami). Nie ma
potrzeby stosowania sum
kontrolnych, itp.

Po utworzeniu gniazda,
kazemy serwerowi oczeki-
waé na polaczenie przycho-
dzace na okreslony port -
funkcja NutTcpAccept ().
Porty pozawalajg na odréz-
nienie od siebie poszczegdl-
nych serweréw dziatajacych
na jednym urzadzeniu, np.
serwer FTP pracuje na por-
cie 21, serwer HTTP - 80,
poczta elektroniczna - 25
(SMTP - wysylanie) i 110
(POP3 - odbieranie). Nasz
serwer bedzie ,stuchal” na
porcie 23, przeznaczonym
dla ustugi Telnet. Po po-
prawnym odebraniu pola-
czenia, funkcja NutTcpAc-
cept () konczy dzialanie
i zwraca warto$¢ 0. Moze-
my teraz rozpoczaé wymia-
ne danych.

W systemie Nut/OS

wera w ciggu 20 sekund, interfejs
sieciowy zostanie zainicjowany pa-
rametrami statycznymi.

Najprostszy serwer TCP

Program, ktéry odbiera potla-
czenia przychodzace TCP jest na-
zywany serwerem, za$§ taki, ktory
inicjuje potaczenia wychodzace
— klientem. Nazwa ,serwer” nie-
ktérym Czytelnikom moze kojarzyc
sie ze skomplikowanym oprogra-
mowaniem, ale w naszym przypad-
ku implementacja prostego serwera
bedzie zadaniem bardzo tatwym
i wartym przedstawienia na poczat-
ku kursu.

Szkielet prostego serwera TCP
jest pokazany na rys. 1, za$
uproszczony kod w C (pozbawiony
obstugi btedéw) — na list. 2. Serwer
zaczyna prace od utworzenia
nowego gniazda sieciowego (ang.
socket) protokotu TCP (funkcja
NutTcpCreateSocket ()). Gniazdo
takie jest dwukierunkowym
punktem koficowym pojedynczego
polaczenia sieciowego. Jesli wiec
mamy nawigzane polaczenie TCP
miedzy dwoma urzadzeniami, dane
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zapisane do gniazda w jednym
z nich bedzie mozna odczytac
z socketa w drugim ina odwr6t.
Nalezy tu przypomnie¢ o bardzo
istotnej wltasciwosci protokotu
TCP - zapewnia on integralnos¢

( Start

»
>

nastgpne potaczenie

4

do wysylania i odbie-
rania danych z gniazda TCP
stuzg dedykowane funkcje
NutTcpSend () i NutTcpRece-
ive (). Mozna jednak wykonad
trick, ktéry umozliwi traktowanie
socketa jako zwykly plik — woéwczas

‘NutTcpCreateSocket()

utworzenie nowego gniazda
sieciowego TCP

.

oczekiwanie na potgczenie przychodzace

‘ NutTcpAccept ( ) ‘ na okreslony port
wykorzystanie dedykowanych
funkgcji zapisu/odczytu dla gniazd TCP l
fdopen () wykorzystanie wirtualnego pliku
. - powiglzanego z gniazdem sieciowym
Transmisja danych i standardowych funkci G
A 4
NutTcpSend () fread (), fwrite()
NutTcpReceive () fgetc (), fprintf()
_fclose()
NutTcpC loseSocket () ‘ zamknigcie gniazda sieciowego
Rys. 1. Szkielet serwera TCP w systemie Nut/OS
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Rys. 2. Otwarta sesja telnet z serwerem TCP

bedzie mozliwe korzystanie ze zna-
nych zjezyka C funkcji fread(),
fwrite (), fprintf (), fgetc(),
itd. Wykorzystamy w tym celu
funkcje fdopen (), ktéra tworzy
plik potaczony z gniazdem siecio-
wym. Operacje we/wy na takim
pliku beda powodowaly zapis do/
odczyt zgniazda sieciowego. Zasto-
sowanie fdopen () bedzie réw-
niez konieczne przy implementacji
serwera WWW opisanego na kon-
cu artykutu.

Nasz przykladowy serwer po
odebraniu polaczenia wysyta komu-
nikat powitalny za pomocsg funkcji
fprintf (). Nastepnie w nieskon-
czonej petli, pobiera komende od
klienta (funkcja fread()), analizu-
je ja izapala lub gasi diode LED.
Zwrécenie przez fread() wartodci
mniejszej lub réwnej 0 oznacza,
ze (najprawdopodobniej) polaczenie
zostalo przerwane. Wéwczas petla
wykonujgca komendy zostaje zakon-
czona, a plik—gniazdo oraz gniazdo
sieciowe sg zamykane (fclose ()
iNutTcpCloseSocket ()).

W kodzie z list. 2 pojawia sig
takze funkcja fflush (). Wymusza
ona wystanie danych zgromadzo-

- DEmo Ethernut HITE - Mozilla Firefox EHER)
Hle Edit View Go Bookmarks Tools Help
én - - & 4} [0 henz/ri0.1.108.222 :] @ 6o [CL

P Getting Started

e Latest Headlines

Witaj!

dzialal

Jesli vgladasz La slrons, Lo znaczy 28 serwer WWW na plyles Elhernul

| Done

nych w buforze
zapisu pliku.
Funkcje wykonu-
jace operacje za-
pisu (np. fwrite(), fprintf())
gromadza niewielkie ilosci danych
w buforach iwysylajg je ,hurtem”,
po napelnieniu bufora. Wywota-
nie fflush () po fprintf () daje
pewno$¢, ze dane zapisane przez
funkcje fprintf () =zostalng na-
tychmiast wystane do klienta.
Zostala jeszcze jedna niewyja-
$niona sprawa — jak polaczy¢ sie
z naszym serwerem? Mozna do tego
celu skorzysta¢ z dowolnego klienta
ustugi Telnet, np. programu Putty
(http://www.chiark.greenend.org.uk/~
sgtatham/putty/download.html), ktéry
wysyla do serwera teksty wpisane
z klawiatury komputera, a odebrane
dane odebrane wyswietla na ekra-
nie. Otwartg sesje telnet znaszym
serwerem przedstawia rys. 2.

Serwer WWW

System Nut/OS ma wbudowang
obstuguje protokolu HTTP, dlatego
stworzenie prostego serwera stron
internetowych jest bajecznie pro-
ste. Sprowadza sie to do wywota-
nia jednej (nie, to nie jest

for (i)
{
char buf[256];

// tworzymy gniazdo TCP
s = NutTcpCreateSocket () ;

// oczekujemy na polaczenie na port 80
NutTcpAccept (s, 80);

f = _fdopen((int) s, "r+b");
// przetwarzamy zapytanie HTTP
if (f)
{
NutHttpProcessRequest (f) ;
// zamykamy plik
fclose (f);
}

// zamykamy gniazdo
NutTcpCloseSocket (s) ;

}

List. 3. Kod najprostszego serwera WWW

(HTTP)

// tworzymy plik polaczony z gniazdem s

btad w druku) funkcji Nu-
tHttpProcessRequest ()
po odebraniu potgczenia
na porcie 80 (HTTP). Kod
takiego serwera (bez ob-
stugi btedéw) pokazany
jest na list. 3.

Efekty dzialania serwe-
ra ethernutowego WWW
przedstawiono na rys. 3.
Oczywidcie sa to mini-
malne jego mozliwosci.
W nastepnym odcinku kur-
su pokaze, jak obstugiwac
formularze i skrypty CGI,
autoryzacje uzytkownikéw
oraz generowanie stron
WWW z dynamiczng za-
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warto$cia.

Rys. 3. Strona testowa przykiadowego serwera WWW ba-
zujgcego na Nut/OS

Pokazana tu najprostsza aplika-
cja serwera WWW ma jeszcze jed-
na wade - moze obslugiwaé w da-
nej chwili tylko jedno potaczenie.
Za miesigc zapoznam Was z obslu-
ga watkéw w systemie Nut/OS, co
umozliwi pokonanie tego ograni-
czenia.

System plikow UROM

Pliki strony internetowej, ktéra
bedzie obstugiwal nasz serwer mu-
sza by¢ gdzie§ zapisane. W przy-
padku bardzo prostych witryn,
doskonale nadaje sie do tego pa-
migé¢ Flash mikrokontrolera. Twdr-
cy Nut/OSa stworzyli w tym celu
prosty system plikéw UROM, prze-
znaczony specjalnie do przechowy-
wania niewielkich plikéw razem
z kodem programu. Aby z niego
skorzysta¢, nalezy edytowac li-
nie CRUROM_DIR w pliku Sour-
ces, podajac Sciezke do katalogu,
ktérego zawartos¢ ma znalezé sie
we Flashu mikrokontrolera. W wy-
niku tego powstanie dodatkowy
plik Zrédlowy nazwa katalo
gu crurom.c (automatycznie kom-
pilowany ilinkowany do projektu)
ze strukturami systemu plikow.

UROM widziany jest przez sys-
tem Nut/OS jako oddzielne urzg-
dzenie, dlatego nalezy go zareje-
strowac i zainicjalizowa¢ wywolujac
funkcje:
NutRegisterDevice (&devUrom,
Or 0);
Tomasz Wiostowski
twlostow@onet.eu

Przedstawione w artykule projekty przy-
ktadowe byty uruchamiane na zestawie

udostepnionym przez firme¢ Kamami.
Dodatkowe informacje sa dostepne pod
adresem www.kamami.pl.
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