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Wprowadzenie do
Linuksa embedded (5

Obstuga portow szeregowych

Dodatkowe materiaty
CD/FTP.

"

Porty szeregowe RS232, RS485 i inne pokrewne juz od wielu
dziesiecioleci sq dostepne w systemach mikroprocesorowych.
Pomimo powolnego wypierania przez bardziej zaawansowane

interfejsy, chociazby USB, nie zanosi si¢ na to, aby w najblizszej
przyszlosci zostaly catkowicie wyeliminowane. W zasadzie

w sprzecie powszechnego uzytku nie spotyka sie juz urzqdzen
wyposazonych w RS232, ale pozostanq one nadal wykorzystywane
do programowania ukladéw, diagnostyki (debugowania) itp. Swojq
bardzo dlugq zywotnos$¢ zawdzieczajq gléwnie prostocie, a co za
tym idzie latwej implementacji i dostepnosci nawet w najtariszych
mikrokontrolerach. Z prostotq wiqze sie réwniez latwa obstuga
programowa. W Linuksie obstuga portéw szeregowych, od strony
aplikacji uzytkownika jest latwa, pomimo duzego skomplikowania

W wiekszosci wypadkéw wszelkie sterowni-
ki dla portéw szeregowych, sa dostepne w jadrze
i tylko w przypadku portowania jadra do nowej
architektury, bedziemy zmuszeni do napisa-
nia odpowiednich sterownikéw. Aby zapoznaé
czytelnikéw z obstuga portu szeregowego, po-
kazemy przyklad prostego konwertera RS232<-
>TCPIP, ktéry dzieki zaawansowanemu syste-
mowi bedziemy mogli napisa¢ w kilkudziesieciu
liniach kodu.

Porty szeregowe w Linuksie
- architektura

Architektura, portéw szeregowych w Linuk-
sie wywodzi sig z czasoéw, w ktérych w syste-

mach UNIXowych, do gtéwnego komputera za

Fotografia 8. Terminal znakowy VT100
(http://www.catb.org/~esr/writings/taouu/
html/ch02s02.html)
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podsystemu TTY.

pomoca linii szeregowych dolgczane byly termi-
nale znakowe komunikujgce sie z jednostka cen-
tralna. (Jako ciekawostke na fotografii 8 przedsta-
wiono oryginalny terminal VT100)

Terminal szeregowy komunikowat sie z od-
legla jednostka centralng za pomoca magistrali
szeregowej, ewentualnie z wykorzystaniem
modemu, umozliwiajgc prace wielu uzytkow-
nikom réwnocze$nie na jednej maszynie. Takie
terminale do dzi$§ mozna spotka¢ w niektérych
kasach biletowych. W Linuksie porty szeregowe

Dodatkowe materialy na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 19623, pass: 6c5r20n3
* wszystkie poprzednie czesci kursu

sa obstugiwane przez interfejs TTY (TeleTYpe/
TeleTYpewrite), ktéry pierwotnie byt przezna-
czony do obstugi wlasnie takich, terminali. Jed-
nak rozbudowana architektura oraz konstrukcja
sprawiaja, ze doskonale radzi sobie ona réwniez
w dzisiejszych czasach. Na rysunku 9 przedsta-
wiono architekturg podsystemu TTY.
Architektura sklada sig z trzech warstw.
Zadaniem sterownika modutu jest fizyczna ob-
stuga uktadu peryferyjnego, oraz udostepnianie
jednolitego interfejsu dla modutu dyscypliny
linii. Modut dyscypliny linii (Line Discipline),
odpowiedzialny jest za okreslenie sposobu wy-
korzystania fizycznego portu. Port moze by¢
wykorzystany na wiele sposob6éw, na przyktad
moze by¢ wykorzystany jako klasyczna magistra-
la, do ktérej dolaczone sg urzadzenia np. mysz
szeregowa, a moze tez pelnic role terminala TTY.
W wypadku dolgczenia myszy, port szeregowy
wykorzystany jest wewnetrznie przez sterownik
myszy i nie jest udostepniany warstwie TTY.
Modut dyscypliny linii udostepnia zatem dodat-
kowa warstwe abstrakcji, uniezalezniajaca inne
warstwy od sprzetu. W przypadku domyslnej
dyscypliny N_TTY, port jest udostepniany war-

Data flow and function calls in writing and reading
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Rysunek 9. Architektura systemu TTY na podstawie http://www.linux.it/~rubini/docs/

serial/serial.html
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Listing 17. Definicja struktury termios
struct termios

{

cc_t c line;

cc_t c_cc[NCCs];

speed t c ispeed; /* input speed */

speed t c ospeed; /* output speed */
#define _HAVE STRUCT TERMIOS C ISPEED 1
#define _HAVE STRUCT TERMIOS_C_OSPEED 1
}i

tcflag t c_iflag; /* input mode flags */
tcflag t c_oflag; /* output mode flags */
tcflag t c cflag; /* control mode flags */
tcflag t ¢ 1lflag; /* local mode flags */

< n /* line discipline */

/* control characters */

jak one przychodzg z urzadzenia
zewnetrznego.

Poniewaz w naszych elektro-
nicznych praktykach bardziej natu-
ralny jest tryb pracy niekanonicznej,
w dalszych rozwazaniach skupimy
sie tylko na nim. Uzycie portu szere-
gowego w Linuksie jest stosunkowo
latwe i sprowadza sig do:

Otwarcia pliku urzadzenia por-

stwie TTY, ktéra z kolei udostepnia go aplika-
cjom przestrzeni uzytkownika w postaci plikéw
urzadzen. W przypadku portéw szeregowych
RS232 s3 to odpowiednio pliki /dev/ttySx, gdzie
x okresla numer porzadkowy portu. W wypadku
portéw szeregowych dolaczanych za pomoca
USB, wykorzystujace wlasne klasy USB beda
to pliki /dev/ttyUSBx (x=0-n), a w przypadku
klasy CDC-ACM beda to pliki /dev/ttyACMx
(x=0-n).Dzigki dodatkowej posredniej warstwie
abstrakcji , podsystem jest bardzo elastyczny,
a jego uzycie w aplikacji uzytkownika pomimo
skomplikowania jest stosunkowo proste. Warto
w tym miejscu wspomnie¢, ze podsystem TTY
obstuguje takze klasyczng konsole, ktérg stanowi
klawiatura-ekran, a zatem stuzy on nie tylko do
obstugi portéw szeregowych.

Uzycie portéw szeregowych
w aplikacjach uzytkownika

Jak wspomniano, port szeregowy w Linuk-
sie traktowany jest jako terminal i obstugiwany
przez podsystem tty, przez co filozofia obstugi
jest nieco odmienna od obstugi portéw w syste-
mach Windows, ktére majg dedykowane funkcje
API stuzace do obstugi tylko i wylacznie portéw
szeregowych. Jedng z takich odmiennych rzeczy
sg rézne tryby pracy terminala (portu szeregowe-
go), do ktérych naleza:

Tryb pracy kanonicznej, gdzie linia tty pra-
cuje jak klasyczny terminal, w trybie liniowym,
co oznacza ze funkcja odczytujaca zwréci je,
jedynie po odebraniu znaku zakoficzenia linii.
(Znak CR)

Tryb pracy nie-kanonicznej, w ktérym linia
tty przekazuje pojedyncze odebrane dane, tak

tu szeregowego np. /dev/ttyS0, za
pomoca wywolania systemowego open().

Skonfigurowania terminala (portu), za po-
mocg wywolania systemowego tcgetattr()/tcse-
tattr().

Odczytu danych z portu za pomocg wywo-
fan systemowych read()/write(), ewentualnie
w polaczeniu z wywolaniem systemowym se-
lect()/poll(), gdy mamy do czynienia z wieloma
deskryptorami, obstugiwanymi w jednym wat-
ku.

Najbardziej skomplikowang czescig z wy-
zej wymienionych jest konfiguracja terminala
tty (portu), ktéra wymaga zmiany kilkunastu
ustawien w strukturze termios, reprezentujacej
aktualny stan terminala. Przesledzimy teraz krok
po kroku jak przebiega otwarcie oraz konfigura-
cja portu na przykladzie hipotetycznego portu
szeregowego reprezentowanego przez plik /dev/
ttyS1. Pierwsza czynnoscig bedzie otwarcie por-
tu za pomocg wywolania int serfd = open( port
,0_RDWR | O_NOCTTY);

Ustawienie flagi O_NOCTTY jest konieczne
i informuje o tym, aby w wypadku braku przy-
pisanego domyslnego terminala do procesu, port
nie zostal wykorzystany jako terminal domyslny.
Po otwarciu portu szeregowego, nalezy pobrac
aktualng konfiguracje terminala tty do struktury
termios, za pomoca wywotania :

struct termios options;
int err = tcgetattr( serfd, &options );
error(err<0);

Definicje struktury termios umieszczono na
listingu 17. Pole ¢ _iflag, okresla sposéb przetwa-
rzania znakéw otrzymanych przez urzadzenie,
pole ¢ oflag okresla sposéb traktowania znakéw
wystanych do urzadzenia. Pole ¢_cflags zawiera
flagi sterujace, ktére definiu-

//8N1 frame

options.c cflag &= ~PARENB;
options.c_cflag &= ~CSTOPB;n
options.c_cflag &= ~CSIZE;
options.c_cflag |= CS8;

//disable hardware flow control
options.c_cflag &= ~CRTSCTS;
//Enable receiver and local mode
options.c_cflag |= (CLOCAL | CREAD);
//Raw input

//Don’t map uppercase to lowercase
options.c_iflag &= ~IUCLC;

//Don’t ignore CR

options.c iflag &= ~IGNCR;

//Ignore BREAK condition

options.c_iflag |= IGNBRK;
//Disable software flow control
options.c iflag &= ~(IXON | IXOFF

options.c oflag &= ~OPOST;

Listing 18. Ustalenie ramki transmisji RS232

options.cilﬂag &= ~(ICANON | ECHO | ECHOE |
//Disable parity checking

options.c_iflag &= ~(INPCK | ISTRIP);
//Don’t map CR to NL or NL to CR
options.c_iflag &= ~(ICRNL | INLCR);

- IXANY) ;
//Raw output - other c oflag bits ignored

ja techniczne parametry pra-
cy urzadzenia terminalowe-
go. Pole ¢ Iflag okresla tryb
pracy dziatania dyscypliny
linii zwigzanej z urzadze-
niem terminalowym. Tablica
1516); c¢_cc zawiera znaki specjalne
okreslajace zachowanie ter-
minala w trybie kanonicz-
nym oraz ustawienia trybu
niekanonicznego, o czym
dalej. Pola c_ispeed oraz
c¢_ospeed zawieraja predkosé
wejsciowa i wyjéciowa urza-
dzenia terminalowego.

Po odczytaniu aktual-
nych ustawien terminala
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nalezy je odpowiednio zmodyfikowa¢, aby uzy-
ska¢ tryb pracy niekanonicznej, wraz z zada-
nymi parametrami transmisji. Na poczatku za
pomoca funkcji setispeed oraz setospeed nalezy
ustawi¢ predko$é pracy portu szeregowego np.
na 115200bps:

err = cfsetispeed( &options, B115200 );

error(err<0);

err = cfsetospeed( &options, B115200 );

error(err<0);

W pliku nagléwkowym <termios.h> jest
zdefiniowanych szereg stalych rozpoczynaja-
cych sie od duzej litery ,B”, okreslajacych wie-
le popularnych predkosci transmisji. Kolejng
czynno$cig jest ustawienie odpowiednich flag,
sterujacych, tak aby uzyskaé niekanoniczny tryb
pracy, oraz skonfigurowa¢ pozostale parametry
portu, czyli ilo¢ bitéw danych, kontrole parzy-
stosci, ilos¢ bitéw stopu. Na przyklad ponizsza
konfiguracja ustawia terminal w tryb pracy 8
bitéw danych, 1 bit stopu, brak kontroli parzy-
stosci, oraz brak kontroli przeplywu (listing 18).

Wyzerowanie flagi PARENB skutkuje wyla-
czeniem generowania i sprawdzania bitu kon-
troli parzystosci. Jezeli ta flaga jest ustawiona,
a dodatkowa flaga PAREODD jest wyzerowana,
woéwczas kontrola parzystosci jest nieparzysta,
w przeciwnym wypadku parzysta. Pole CS8 usta-
la liczbe bitéw danych na 8. Inne dopuszczalne
ustawienia to CS5..CS8. Wyzerowanie flagi
CRTSCTS oznacza brak sprzetowego sterowania
przeplywem. Ustawienie flagi CREAD powodu-
je, ze port szeregowy bedzie przyjmowal dane.
Wyzerowanie flag ~(ICANON | ECHO | ECHOE
| ISIG), powoduje wytaczenie trybu kanoniczne-
go, a zatem terminal tty nie bedzie interpretowal
odebranych znakéw. Wyzerowanie flag INPCK
i ISTRIP powoduje, ze kontrola parzystosci ode-
branych znakéw nie bedzie prowadzona, a dane
beds przekazywane do bufora odbiorczego
niezaleznie od rezultatu kontroli parzystosci.
Wyzerowanie flag ICRNL | INLCR spowoduje
nieprzetwarzanie znakéw konca linii, natomiast
wyzerowanie flagi IUCLC spowoduje wylaczenia
zamiany malych liter na duze podczas wysyla-
nia. Na zakonczenie sg zerowane flagi, odpowie-
dzialne za programowg kontrole przeptywu oraz
flaga OPOST zabraniajaca przetwarzania znakow
do wyslania. Jak wiec widzimy, flagi sterujace
umozliwiajg zmiane wielu réznych parametréw,
nie tylko zwigzanych z portem szeregowym, ale
i z samym terminalem. Po ustawieniu trybu nie-
kanonicznego, bez dodatkowego przetwarzania
znakéw, na koniec nalezy ustawié jeszcze pa-
rametry okreslajagce minimalng liczbe znakéw ,
oraz czas miedzyznakowy, ktéry bedzie powodo-
wal wyjscie z u$pienia blokujacej funkcji read()
i zwrécenie przez nig odebranych danych.

//Set char and interchar timeout Oms 1chars
options.c_cc[VTIME] = 0;
options.c_cc[VMIN] = 1;

Pole ¢_cc[VTIME] okre$la czas migdzy zna-
kowy wyrazony jednostkach bedacych wielo-
krotnoécig 100 ms, po przekroczeniu ktdrego
funkcja read() zwréci odczytane dane (interchar-
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timeout), natomiast pole ¢_cc[VMIN] zawiera mi-
nimalng liczbe znakéw, po przekroczeniu ktorej
funkcja read() wyjdzie z uspienia i zwréci dane.
Sterujac tymi polami, mamy mozliwos¢ wplywu
na sposéb zachowania sie procedury odbiera-
nia danych. Wpisanie w pola VMIN, oraz VIME
warto$ci 0 spowoduje, ze wywolania read(), oraz
wrile() beda nieblokujace.

Jednak metoda cyklicznego sprawdzania
stanu nie jest najlepszym rozwigzaniem w przy-
padku $rodowiska wieloprogramowego, dlatego
w wypadkach, gdy istnieje koniecznos¢ obstugi
wielu deskryptoréw nalezy postuzy¢ sie¢ wywo-
taniem poll() lub select(). Po ustawieniu para-
metréw, nalezy wywola¢ funkcje fcsetattr, ktéra
spowoduje ustawienie zadanych parametréow
w urzadzeniu tty:

err = tesetattr( serfd, TCSANOW, &options );
error(err<0);

Jest to ostatnia czynnos¢, po ktérej urzadze-
nie tty bedzie zachowywalo sig jak klasyczny
port szeregowy, do ktdrego jeste$my przyzwycza-
jeni z innych systeméw operacyjnych.

Przyklad praktyczny

Plytka prototypowa BF210 posiada wypro-
wadzone 3 porty szeregowe, 2 szt. RS232 oraz
1 szt. RS485. Jeden z portéw RS232 pelni role
konsoli szeregowej aplikacji, dlatego do dyspozy-
cji mamy jeden port RS232 mapowany jako /dev/
ttyS1 , oraz port szeregowy RS485, z automatycz-
ng zmiana kierunku mapowany jako /dev/ityS2.
Demonstrujac uzycie praktyczne portu pokazemy
przyklad prostego konwertera RS232,—>TCPIP,
ktory bedzie udostepnial port szeregowy /dev/
ttyS1 (ztacze J6) pracujacy w konfiguracji 115200,
n, 8, 1 oczekujac na nadchodzace polaczenia na
porcie TCP 7900. Napisanie podobnej aplikacji
na mikrokontroler jednoukltadowy wymagato
by duzego nakladu pracy, a tutaj taka aplikacja
sktada sie dostownie z kilkudziesieciu linii kodu.
Przyklad ten moze mie¢ praktyczne zastosowanie
po rozbudowaniu o autentykacje uzytkownika,
szyfrowanie danych SSL, czy mozliwos¢ zdal-
nej konfiguracji parametréw portu szeregowego.
Dzialanie aplikacji moze by¢ sprzetestowane
z wykorzystaniem komputera PC, gdzie do portu
RS232 podlgczymy sie programem terminalo-
wym, natomiast na port TCP 7900 podlaczymy
sig za pomocg programu telnet.

Opis aplikagcji

Kod zZrédtowy aplikacji konwertera RS232<—
>TCPIP znajduje si¢ w pliku Zrédtowym rsto-
eth.c, ktéry nastepnie jest kompilowany do pliku
wykonywalnego rstoeth. Konfiguracja aplikacji
zawarta jest na poczatku pliku za pomocsg dyrek-
tyw #define, gdzie mamy mozliwo$¢ zmiany ak-
tualnego portu szeregowego, predkosci transmi-
sji, czy portu TCP. W praktycznym przykltadzie
nalezy uzupetni¢ aplikacje o odczyt parametréw
z pliku konfiguracyjnego, czy protokét zdalnej
zmiany ustawien portu szeregowego. Program
rozpoczyna dzialanie od wykonania petli main()
(listing n)
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Listing 19. Przykladowy program obstugi UART
int main (void)
{
int lsock = create_listening socket ( LISTEN_PORT );
int serial = open_serial port( SERIAL_DEVICE, SERIAL_SPEED );
printf (“Waiting for device connection on port %d .\n”,LISTEN PORT) ;
for (;7)
{
//Accept the connection from incomming socket
int conn_sock = accept (lsock,NULL,NULL) ;
printf (“Connected from remote...\n”);
struct pollfd fds[] =
{
{ serial, POLLIN|POLLERR, O
{ conn_sock, POLLIN|POLLERR,
bi
//Internal process loop
for (bool no_disc=true;no_disc;)
{
//Poll syscall sleep for data arriving

e
0}

int res = poll( fds, sizeof (fds)/sizeof (fds[0]), -1 );
//Check error

error (res<0) ;

//Scan active fds

for ( unsigned p=0; p<sizeof (fds)/sizeof (fds[0]); p++)

{
//If no revents continue
if (fds[p].revents==0) continue;
//If error (exit )
error ( fds[p].revents & POLLERR );
//If input data
if (fds[p] .revents & POLLIN )
{
//Got data from serial write to network
if (fds[p].fd == serial)
{
//Got data from serial port write it to remote host
fds_copy( conn_sock, serial );
}
//Got data from network write to serial
if (fds[p].fd == conn_sock)
{
//Got data from network write it to serial port
if ( fds_copy( serial, conn_sock ) == )
{
//If socket closed connection disconnect
no_disc = false;
close( conn_sock );
printf (“Host disconnected ..
break;

A\n”);

//Close open sockets
close( lsock );
close( serial );
return 0;

Listing 20. Struktura pollfd
struct pollfd
{
int £fd;
short int events;
short int revents;

}i

/* File descriptor to poll. */
/* Types of events poller cares about. */
/* Types of events that actually occurred. */

Listing 21. Funkcja fds_copy
//Copy data from one file descriptor to another
static int fds_copy(int to_fds, int from_ fds)
{
char trx buf[4096];
//Read data from first fds
int rd = read( from fds,
error (rd < 0);
//Write data to second fds
int wr = 0;
while( rd > 0)
{
int wres = write( to_fds,
error (wres<0) ;
wr += wres;
rd -= wr;
}

return wr;

trx buf, sizeof (trx buf) );

&trx bufwr], rd );

Na poczatku wywolywana jest funkcja cre-
ate_listening socket(), ktéra jest odpowiedzialna
za utworzenie stuchajacego gniazda na porcie
przekazanym jako argument. Kolejng czynnoscia
jest otwarcie portu szeregowego co jest realizo-

wane za pomoca funkcji open_serial port(), po
czym, program wchodzi do petli gtéwnej, gdzie
wywolywana jest funkcja systemowa accept().
Funkcja ta blokuje sie w oczekiwaniu na nad-
chodzace polaczenia, i w przypadku nawigzania
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polaczenia zwraca deskryptor gniazda nowego
polaczenia. Po wywotanie funkcji accept(), na-
stepuje utworzenie tablicy struktur pollfd dla
wywolania systemowego poll(). Strukture pollfd
pokazano na listingu 20.

Pole fd zawiera deskryptor pliku, pole events
zawiera flagi wejSciowe np. POLLIN, POLLOUT,
POLLER okre$lajace zdarzenia, na ktére ocze-
kujemy na danym deskryptorze. Pole revent jest
zwracane przez funkcje systemowa poll() i infor-
muje, jakie zdarzenie mialo miejsce na danym
deskryptorze. W naszym przypadku tworzymy
tablice dwuelementows do ktérej wpisano de-
skryptory od gniazda potaczenia i portu sze-
regowego, a w polach events ustawiono flagi
POLLIN|POLLER, co bedzie owocowalo wybu-
dzeniem funkcji systemowej poll() w momencie
odebrania danych lub bledu na ktérymkolwiek
z deskryptoréw. Nastepnie program wchodzi do
petli wewnetrznej, ktérej gtéwnym elementem
jest wywolanie systemowe poll(), ktére blokuje
sie w oczekiwaniu na nadejécie danej z deskryp-
tora portu szeregowego lub deskryptora gniazda
polaczenia. Jezeli wystapig dane odebrane na
ktérym z deskryptoréw, pool() wyjdzie z uspie-
nia i ustawi odpowiednie pola revents w tablicy
struktur fds. Program sprawdza zawarto$¢ pot
revents w tablicy fds i w wypadku wykrycia zda-
rzenia POLLERR koficzy dzialanie wychodzac
z bledem. Natomiast w przypadku wystapienia
zdarzenia POLLIN, na danym deskryptorze wy-

REKLAMA

wolywana jest funkcja fds_copy (listing 21), ktéra
kopiuje dane z jednego deskryptora do drugiego.

Funkcja ta jako pierwszy argument przyjmu-
je deskryptor , gdzie bedg skopiowane odebrane
dane, natomiast jako drugi argument przyjmuje de-
skryptor skad bedg skopiowane dane. Dziatanie tej
funkcji sprowadza sie do wywolania funkcji sys-
temowej read(), ktéra odczyta zgromadzone dane,
ale nie zablokuje sie, poniewaz jest wiadome dzieki
wywolaniu poll(), ze deskryptor zawiera dane do
odczytania. Nastepnie tak odebrane dane sg kopio-
wane za pomoca wywolania write() do deskrypto-
ra docelowego. Funkcja write() jest wywolywana
w petli, tak aby zapisa¢ wszystkie oczekujace dane,
poniewaz zgodnie ze specyfikacjg moze ona zapi-
sa¢ mniej danych niz zadano. Rezultatem dziatania
funkcji jest zwrdcenie liczby zapisanych bajtéw.
W wypadku, gdy zdalny host zakonczy potaczenie,
wywolanie poll() zwréci w polu revents deskryp-
tora gniazda flage POLLIN, natomiast wywolanie
read() zwréci warto$¢ 0, co pozwoli na wykrycie
momentu zakoficzenie polgczenia. W momencie
wykrycia rozlaczenia petla wewnetrzna jest opusz-
czana w wyniku czego zostanie ponownie wywo-
fana funkcja systemowa accept() oczekujaca na
ponowne nawigzanie pofaczenia.

Uruchomienie przykladu

Skompilowany przyktad wraz systemem do-
starczany jest w postaci pliku obrazu examples.
img. Przyklad nalezy nagra¢ na karte SD tak jak

opisano w pierwszym odcinku. Po wgraniu przy-
kladu na karte nalezy BF210 dolaczy¢ do sieci,
uruchomi¢ i zalogowa¢ sie na konsoli szerego-
wej. Po zalogowaniu sie nalezy wyda¢ polece-
nie ifconfig eth0, w wyniku czego powinnismy
otrzymac informacje o aktualnie przydzielonym
adresie z serwera DHCP adresie IP. Adres ten na-
lezy zapamietaé celem pézniejszego wykorzysta-
nia do polaczenia z BF210 za pomoca programu
telnet. Gdy juz odczytaliSmy aktualny adres IP,
nalezy uruchomi¢ program wydajac polecenie
rstoserial. Program powinien uruchomic sie i po-
informowacé o oczekiwaniu na polaczenie:

root@bf210-at91:~# rstoeth

Waiting for device connection on port 7900

Gdy program jest uruchomiony nalezy
przelaczy¢ gniazdo portu szeregowego na J6,
(lub uzy¢ drugiego portu szeregowego w kom-
puterze), tak aby$my mogli wysyla¢ i odbie-
ra¢ dane z tego portu. Nastepie na komputerze
nalezy wyda¢ polecenie telnet [zapamietany
adres ip] 7900. Program powinien dolaczyc¢ sie
do plytki BF210 przez port 7900. Po polaczeniu
mozemy wpisywa¢ znaki w oknie programu tel-
net i obserwowac odebrane znaki w programie
terminalowym portu szeregowego, i odwrotnie
— wpisywa¢ znaki w programie terminalowym,
do ktérego jest dotaczony port szeregowy BF210
i obserwowac odebrane dane w programie telnet.

Lucjan Bryndza, EP
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»Przetestowali$my narzedzia wszystkich wiodacych

dostawcéw oprogramowania EDA, w poszukiwaniu

idealnego rozwiazania, ktore pozwoli dostarczac projekty

naszym klientom tak szybko, jak to tylko mozliwe.

Dzieki uniwersalnosci, elastycznosci i fatwosci uzycia,

system Altium byt bezkonkurencyjny.”

Phil Gibson
Wiceprezes National Semiconductor
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