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STRESZCZENIE

W pracy na temat ,, Transmisja szeregowa danych” opisalem takie zagadnienia jak:

transmisja szeregowa poprzez magistrale RS-232 — jest to podstawowa 1
najpopularniejsza transmisja danych w sposob szeregowy

transmisja w systemie Windows — opis sposobu dostepu do portow COM w systemie
Windows

transmisja w systemie Linux — w tym rozdziale opisatem réwniez sposob dostgpu do
portow szeregowych lecz w przypadku systemow Unixowych

transmisja poprzez tacze USB — w opisie tego zagadnienia zostaty poruszone problemy
zalet takiego rozwiazania oraz ewentualnych wad z niego wynikajacych

szeregowa transmisja danych w sposob synchroniczny oraz asynchroniczny — opisy tych
transmisji dotycza przede wszystkim sposoby synchronizacji zegaréw w przypadku
transmisji synchronicznej oraz przesytania danych w sposob asynchroniczny
zabezpieczenie danych w transmisji szeregowej — poruszony zostat problem blgdéw przy
przesytaniu szeregowym

szybkos¢ transmisji szeregowej — chodzi tutaj przede wszystkim o taka sama szybkos¢
przesytu danych przez nadawce 1 odbiorcg — by zsynchronizowac przesyt, oraz szybkos¢
przesytania danych
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1. Transmisja szeregowa
Transmisja szeregowa jest to jeden z najtanszych sposobow na przesytanie danych migdzy
dwoma stacjami komputerowymi PC. Jedna z zalet transmisji szeregowe;j jest to, iz nie
potrzebuje ona zadnych specjalnych urzadzen do jej realizacji, a oprogramowanie dzigki
ktéremu jest ona realizowana jest dostgpne bez zadnych komplikacji.

Stosowane sa trzy podstawowe typy transmisji, sa to:

SIMPLEX — jest to transmisja realizowana w jednym kierunku

HALFDUPLEX - jest to transmisja realizowana w obu kierunkach ale nie jednoczes$nie ,
dane moga by¢ przesytane w jednym kierunku a nastgpnie w drugim

FUL-DUPLEX (half-duplex) — jest to transmisja w obu kierunkach. Transmisja duplexowa,
moze by¢ realizowana poprzez zastosowanie oddzielnej pary przewodow dla kazdego z
kierunkoéw, badz poprzez wydzielenie niezaleznych kanatow transmisyjnych w ramach tego
samego medium. [8]

1.1 Protokoty transmisji szeregowej

Jednym z najpopularniejszych protokotow transmisji szeregowej jest protokot
»XMODEM”Jest to bardzo prosty protokot , ktory stuzy do przesytania plikow. Dzigki temu
ze jest bardzo prosty , oraz jego implementacja jest bardzo latwa jest on najczgsciej
stosowanym protokolem do komunikowania si¢ dwoch pecetow. Protokot ten przesyta dane w
postaci blokow danych.

Kazdy taki blok sktada si¢ z :

- Naglowka
- Danych - 128Bajtow
- Sumy kontrolnej — 1 Bajt
Nagtowek bloku danych pokazuje ponizsza tabela:

Tabela 1.
Offset Ditugosé Znaczenie
00h BYTE Znak poczatku nagtéwka
SOH
01h BYTE Numer bloku
02h BYTE Dopetnienie numeru bloku

Zasada dzialania protokolu XMODEM

Pierwszy blok ktory jest transmitowany jest oznaczony numerem 1, po osiagnigciu jednak
warto$ci OFFh kolejny blok ma numer 0, a dopelnieniem numeru bloku jest numer 255. Suma
kontrolna to jednobajtowa suma wszystkich 128 bajtow bez przeniesien. Przed wystaniem
danych komputer oczekuje na sygnat NAK (Negative Acknowledgment ) od komputera
odbierajacego dane , wysyla on ten sygnat co pewien czas , jesli dane nie sa odbierane.
Komputer ktéry wysyta dane po otrzymaniu sygnalu NAK powinien zacza¢ wysylanie
pierwszego bloku.

Po kazdym odebraniu bloku danych komputer odbierajacy powinien wysyta¢ sygnaty ACK —
jesli suma kontrolna zgadza si¢ , lub sygnal NAK , gdy si¢ ona nie zgadza. Po wystaniu catlej
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wiadomosci (wszystkich blokéw) nadajnik wysyta sygnat EOT az do otrzymaniu
potwierdzenia sygnatem ACK.

Kolejnym protokolem stuzacym do transmisji szeregowej jest protokot YMODEM , jest to

unowoczesniona wersja protokolu XMODEM o takie elementy jak:

- kontrola btgdow CRC-16

- dlugos¢ bloku 128 — po wystaniu sygnatu SOH lub 1024 bajty — po wystaniu sygnatu STX
na poczatku nagldwka transmitowanego bloku

- po wyslaniu dwoch nastepujacych po sobie sygnatéw CAN spowoduje przerwanie
transmisji

- przesytanie kilku plikoéw w jednej sesji

- przesylanie nazwy pliku

Nastgpnym protokotem jest YMODEM-g.

Jest on wykorzystywany podczas bezposrednich potaczeniach kablowych w celu zwigkszania

szybkosci transmisji. Protok6t YMODEM-g r6zni si¢ od swojego poprzednika YMODEM

takimi szczego6tami jak:

- odbiornik nie wysyla sygnatu ACK jesli wykryje blad , lecz przerywa transmisj¢ dwoma
sygnatami CAN

- nadajnik nie oczekuje na potwierdzenie odebrania bloku , lecz po jego wystaniu wysyta
nastepny

Protokot ZMODEM to kolejna modyfikacja protokotu YMODEM. Zmiany ktore zostaly tam
zamieszczone polegaja na tym iz mozna przesyta¢ o§miobitowe stowa przez tacza o

szerokosci siedmiu bitow. Jest to mozliwe dzigki specjalnym kodom: [1]

Niektore kody specjalne wykorzystywane w transmisji szeregowej danych:

Tabela 2

NUUL 00h Kod pusty

SOH Olh Poczatek nagtowka danych

STX 01h Poczatek tekstu

ETX 03h Koniec tekstu

EOT 04h Koniec transmisji

ENQ 05h Zapytanie

ACK 06h Potwierdzenie

BS 08h Klawisz BACKSPACE

LF 0Ah Przej$cie do nastepnego
wiersza

FF 0Ch Nastgpna strona

CR 0Dh Powro6t kursora

SO OEh Poczatek zaznaczania

SI OFh Koniec zaznaczania

DLE 10h Dziatanie zblizone do
klawisza Esc

DC1 11h Kod rezerwowy

NAK 15h Potwierdzenie negatywne

SYN 16h Synchronizacja urzadzen

ETB 17h Koniec bloku danych
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SUB 1Ah Poprawienie btednie
wystanego znaku

DEL 7Fh Usunigcie poprzedniego
znaku

[1]
1.2 Transmisja szeregowa w systemie Windows

W systemie Windows do portéw szeregowych COM mozna realizowac tylko poprzez plik.
W Windowsie nie wystepuje bezposredni dostep do rejestrow uktadu odpowiedzialnego za
transmisj¢ RS-232. Kazda operacja ktora ma na celu konfigurowanie portow szeregowych
COM odbywaja si¢ poprzez funkcj¢ Windowsa. System ten jest bowiem odpowiedzialny za
nadzorowanie procesow , oraz zadan realizowanych w systemie.

Obstuga portéw szeregowych w Windowsie ma wiele zalet , jednak posiada rowniez wady.
Zaletami takiego rozwigzania sa migdzy innymi :

e Dbardzo prosta implementacja wszystkich portéw transmisyjnych
e mozliwo$¢ ustawienia swoich buforow wejsciowych oraz wyjsciowych
e dosy¢ prosta metoda programowania, oraz szybkie odwotywanie si¢ do funkc;ji

Wady transmisji szeregowej w Windowsie to przede wszystkim :

e brak jakiejkolwiek mozliwos$ci nadzoru nad przebiegiem transmisji w czasie
rzeczywistym (w czasie transmisji RS-485 w HALF-DUPLEX)

e rdznice przy obstudze portow COM w zalezno$ci od rodzaju Windowsa (inaczej w
Windows NT, inaczej w 2000 , a jeszcze inaczej w XP, czy 95/98 )

e wstrzymywanie transmisji podczas odwotywania si¢ do operacji dyskowych (w
Windowsie jest ich bardzo duzo), co powoduje obnizenie szybko$ci transmisji

Poprzez system operacyjny Windows oraz technologi¢ COM mozna w tatwy sposob
komunikowa¢ si¢. Podczas gdy jedna aplikacja pracuje jako serwer komunikacyjny
odpowiadajac tym samym za wymiang danych przez port szeregowy COM , odpowiedzi za$
wedruja do aplikacji klient , ktora nadata zapytanie. Takie rozwiazanie to bardzo duza zaleta ,
dzigki niej wiele roznych aplikacji (ludzi piszacych te aplikacje) moze si¢ komunikowaé
poprzez jednego COM-a ze soba, lub z innymi urzadzeniami.

Aby mozna bylo przesyta¢ dane przy pomocy systemu operacyjnego Windows trzeba
wykona¢ szereg operacji programowych takich ja np.

- otwieranie i zamykanie portu

- konfiguracja portu

- obstuga portu

Jak juz wezesnie byto wspomniane wszystkie te funkcje , typy danych czy struktury, musza
by¢ odpowiednio ustawione. Dla kazdej seriit Windowsa ,,operacje” konfiguracji r6znia si¢ i
to znacznie. [2]
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1.3 Transmisja szeregowa RS- 232

Ztacze RS-232 jest podstawowym ztaczem wykorzystywanym w transmisji szeregowe;.
Znaki sktadajace si¢ z pigciu do o$miu bitdow moga by¢ przesytane w sposob szeregowy bit po
bicie. Aby przesta¢ dane przez zlacze RS-232 nalezy zaopatrzy¢ je w dwa dodatkowe bity
sterujace, mianowicie:

e Bit startu , ktory wyznaczy rozpoczecie nadawania

e Bit stopu , wyznacza koniec procesu nadawania pojedynczego znaku

Wykorzystywany jest tutaj rowniez bit parzystosci, w celu detekcji btedow. Jest to jednak
czynno$¢ stosowana coraz rzadziej, poniewaz lepszym rozwiazaniem okazuje si¢ by¢
algorytm sum kontrolnych, zapewnia on znacznie wigkszy poziom detekcji btedow w
przesytanym znaku. Bit parzysto$ci kontroluje stosunek zer do jedynek w znaku.

W transmisji szeregowej asynchronicznej stosuj si¢ dwa bity stopu, stuzy to zwigkszeniu
odstepu pomigdzy przesytanymi znakami.

Urzadzenia DCE (Data Communication Equipment ) sa to np. modemy lub tez inne
urzadzenia, ktore stuza w posredniczeniu w transmisji szeregowej danych. Urzadzenia za$
DTE (Data Terminal Equipment) to komputery , lub inne urzadzenia ktore sa nadawcami lub
odbiorcami informacji.

Przesytanie danych przez magistralg RS-232 zwykle odbywa si¢ na jeden z dwoch sposobow,
sq to:

e Potaczenie przez modem

Uzywac¢ bedziemy tutaj skrotow takich jak (DTE- Data Terminal Equipment; DCE- Data
Communication Equipment; DSR- jest to sygnat informujacy uktad o gotowosci do
odebrania danych lub ich nadawania; TxD- jest to wyj$cie nadawanych szeregowych
danych; CTS- zezwolenie na nadawanie danych; RTS- sygnat Zzadajacy nadawania danych)

Takie rozwiazanie stuzy do przesytania danych na wigksze odlegtosci. Zasada dziatania
urzadzen DTE oraz DCE w przypadku tej transmisji jest nastgpujaca:
- podczas nadawania z DTE do DCE urzadzenie DTE wymusza stan aktywny na linii
DTR(neg), oznacza to iz DTE jest gotowe do wspotpracy z DCE
- urzadzenie DCE potwierdza t¢ gotowo$¢ stanem aktywnym na linii DSR(neg)nastgpnie
DTE rozpoczyna komunikacj¢ inicjujac ja poziomem aktywnym na linii RTS(neg)
- nastgpnym krokiem takiej komunikacji jest odpowiedz modemu (jezeli jest podtaczony do
linii) poprzez wygenerowanie poziomu aktywnego na linii CTS(neg)
- teraz juz DTE moze wysyla¢ dane po linii TxD
- podczas odbioru (z DCE do DTE) transmisj¢ inicjuje modem
- DCE wymusza teraz stan aktywny na linii DSR(neg)
- Jesli jest gotowe DTR do przyjecia danych to odpowiada poziomem aktywnym na linii
DTR(neg)
- Ostatnia czynnoscia jest przekazanie danych przez DCE przez lini¢ RxD komputera,
oczywiscie gdy linia DSR(neg) jest w stanie aktywnym
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TDA < » TDA

Rys.1 Potaczenie za posrednictwem modemu

e Potaczenie za pomoca kabla
Przy potaczeniu za pomoca kabla moze by¢ realizowane jedno z kilku potaczen w zalezno$ci
od ztacza ktore zastosowane jest w komputerze (9 lub 25 pin):

- DB-9BD-9

1D () R — > TDX(3)
10D (C) R — > RDX(2)
GNDIE) R — > GND(5)
- DB-9 DB-25

D) () R — > TDX(2)
110) (() Ko — > RDX(3)
N6 R — > GND(7)
- DB-25 DB-25

I () R — > TDX(2)
110) () Ko — > RDX(3)
61N K — > GND(7)

Szeregowa transmisj¢ kodow ASCII mozemy przeorowadzi¢ na wiele sposobow jednym z
nich jest przelaczanie pradu o wartosci 20mA z czgstotliwoscia odpowiednia dla wybrane;j
szybko$ci transmisji.

Standard transmisji szeregowej RS-232 definiuje typ ztacza oraz przyporzadkowanie
sygnatéw odpowiednim koncéwkom co pokazuje ponizsza tabela:

Tabela 3

Nazwa | Wyprowadzenie | Wyprowadzenie |Kierunek Funkcje

sygnalu | DB25 (25pin) DB9 (9pin) DTE<—2>DCE

TD 2 3 - Wysytanie danych

RD 3 2 <--- Odbieranie danych

RTS 4 7 - Gotowos¢ DTE do
wysytania danych

CTS 5 8 < Gotowos¢ DCE do
odebrania danych

DTR 20 4 - Gotowos¢ terminalu

DSR 6 6 < Zbioér danych
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gotowy do
transmisji
DCD 8 1 < Gotowos¢ tacza
RI 22 9 &--- Dzwonek
FG 1 Obudowa
SG 7 5 Masa sygnatu

Standard RS-232 zostal wprowadzony w celu polepszenia i znormalizowania potaczen
pomigdzy urzadzeniami DTE oraz DCE. Jako zaletg takiego rozwiazania mozemy rowniez
przyjac fakt iz do transmisji poprzez tacze RS-232 wystarczy trojprzewodowa magistrala
»~NULL-MODEM), wystepuje w ztaczu DB9 — DB9) [1]; [3]

1.4 Magistrala szeregowa

Na magistralg szeregowa interfejsu I2CBUS sktadajq si¢ dwie linie mogace przesyta¢ dane w
obu kierunkach. Jedna z linii jest zarezerwowana dla sygnatu danych (Serial Data — SDA) a
druga dla sygnatu zegarowego (Serial Clock — SCL)

Zdefiniowany zostat réwniez protokét dla poprawnej wymiany informacji przez ta magistralg.

a) zainicjowanie danych moze nastapi¢ tylko wtedy gdy magistrala nie jest zajeta
b) w czasie przesylania danych sygnat na linii SDA nie moze si¢ zmienia¢ , podczas gdy
stan sygnatu na linii SCL jest wysoki

Okreslono réwniez odpowiednie warunki przesytu informacji dla magistrali:

- rozpoczgcie transmisji — zmiana stanu na linit SDA zHna L

- magistrala nie jest zajeta (Bus Not Busy) — linie SDA oraz SCL w stanie H

- zatrzymanie transmisji danych — nastg¢puje zmiana na linii SDA z poziomu L na H
dokonana podczas wysokiego stanu na linii SCL

- sygnatly na linii SDA a raczej ich stany reprezentuja tzw. ,,dane wazne”. Zmiana danych w
linii SDA moze nastapi¢ podczas trwania sygnatu niskiego na linii SCL. [4]

1.5 Uniwersalna magistrala szeregowa - USB

Universal Serial Bus. (USB) - jest to magistrala portow szeregowych ktore sa juz dostgpne we
wszystkich nowszych komputerach

Celem jaki postawili sobie firmy tworzace USB (sa to m.in. Intel, Microsof, IBM 1 NEC)
bylo skonstruowanie pojedynczego interfejsu, umozliwitby komunikacje komputera z calym
zestawem urzadzen peryferyjnych. Jedna z zalet USB jest to iz mozna go swobodnie
dotaczac 1 odlacza¢ podczas pracy komputera. System operacyjny komputera natychmiast
rozpozna nowe urzadzenie oraz zainstalowa¢ dla niego odpowiednie sterowniki.

Ztacze USB wykorzystuje szeregowa magistralg danych (serial bus). Wszystkie dane sa
przesytane kolejno za posrednictwem kabla czterozytowego. Najszybsza dotychczasowa
wersja magistrali USB oferuje przepustowos¢ 1,5 MB/s. Mozna jednak w celu ograniczenia
kosztow nabywcy standardu USB opracowany zostal wolniejszy tryb pracy o przepustowosci
200 KB/s. Taka szybko$¢ transmisji jest wystarczajaca w przypadku prostych urzadzen
przesytajacych niewielkie ilo$ci danych.

Niewatpliwie duza zaleta architektury USB jest mozliwo$¢ rozbudowy, pozwala ona
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bowiem na jednoczesne podtaczenie do komputera nawet 127 urzadzen peryferyjnych.
Odbywa sig to za posrednictwem tzw. hubéw.

Takie rozwiazanie daje nam ograniczenie liczby kabli na tylnym panelu komputera, co
niewatpliwie jest zaleta.
Podtaczenie urzadzenia USB do komputera mozemy realizowa¢ w sposob kaskadowy. [4]

1.6 Szybkos¢ transmisji szeregowej

Nawet w transmisji asynchronicznej urzadzenia nadawcze i odbiorcze musza by¢ w jakis
sposob ,,zsynchronizowane" — musza wigc pracowac z ,,jednakowa szybkoscia" (to znaczy
wiedzie¢ ile ,,trwa" transmisja pojedynczego bitu).

Szybkos¢ transmisji podawana jest w bitach na sekundg - bps (ang. bits per second),.
Najczgsciej uzywane szybkos$ci w transmisji szeregowej mieszcza si¢ w nastgpujacym
szeregu: 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600 oraz 115200
bps.

Urzadzenia nadawcze 1 odbiorcze musza zatem pracowac z jednakowa szybkos$cia. Zazwyczaj
jest ona taka sama w obu kierunkach.[5]

1.7 Szeregowa transmisja asynchroniczna

Zasada dzialania asynchronicznej transmisji szeregowej

CB SPB STB CB SPB

el

czas martwy
Rys.2 Transmisja szeregowa

Transmisja rozpoczyna si¢ od przestania bitu startu (bitSTB) nastgpnie przesytany jest znak
(oznaczony CB) — zwykle 7 lub 8 bitoéw danych, transmisj¢ konczy bit stopu(STB). Po czasie
martwym procedura jest powtarzana.

Na poczatku transmisji przesytany jest jednostkowy impuls (zero lub jeden), musi on by¢
przeciwny do sygnalu zastosowanego w czasie martwym. Odbiorca takiego bitu startowego
wie ze w takim odcinku czasu bgda nadawane nastgpne bity tworzace przesytang informacje
nastepuje wigc krotkie zsynchronizowanie nadawcy z odbiorcy. Bity stopu w zaleznos$ci od
rodzaju zastosowanego rozwiazania trwaja od jednej do kilku jednostek czasu.

Do podstawowych wad transmisji asynchronicznej naleza:
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- istnienie czasu martwego, ktore ogranicza wydajnos$¢ przesylu nawet do 60%
- szybko$¢ transmisji jest ograniczona do kilkudziesigciu Kb/s
Zaletami takiej transmisji sa:

- niezalezno$¢ zegarow nadawcy i odbiorcy

- zamknigcie transmisji w §cistych ramach czasowych

Transmisja nazywana jest asynchroniczng gdyz zaktada sig, ze dane moga pojawiac si¢ w
dowolnej chwili 1 beda natychmiast transmitowane do odbiorcy.

Z tego tez powodu rozpoczecie transmisji danych musi by¢ zasygnalizowane w jaki$ sposob.
W tym celu uzywamy dodatkowych dwoch bitow:

- bitstartu—0

- bit stopu - 1.

Znak A wysytany w sposéb szeregowy ,,wyglada" nastepujaco:
1

0 I I

SP 1 00000 1T
Oznaczenia uzyte w powyzszym wykresie to:

S - bit startu,
P - bit parzystosci,
T - bit stopu.

[6]; [8]
1.8 Szeregowa transmisja synchroniczna

Zasada dzialania transmisji synchronicznej

DATA

Rys.3 Transmisja synchroniczna

W transmisji synchronicznej specjalna preambuta dokonuje zsynchronizowania nadawcg 1
odbiorce. Preambuta ta to ciag znakow zerojedynkowych o $cisle okreslonym czasie trwania i
ilosci. Poczatek nadawania to preambuta (zazwyczaj jest to nie wigcej niz 25 impulséw) —
SYNC. Po synchronizacji nastgpuje przestanie danych (DATA). Preambuta synchronizujaca
jest powtarzana tylko wtedy gdy nastgpuje rozsynchronizowanie — co moze si¢ objawiac
wzrostem btgdow w transmisji.

Zalety transmisji synchronicznej to:

- brak przerw w transmisji

nielimitowana szybko$¢ transmisji

Wadami takiej transmisji sa:
- konieczno$¢ synchronizowania zegaro6w nadawcy i odbiorcy
- urzadzenia nadawczo-odbiorcze musza by¢ wyposazone w bufory [8]
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1.9 Zabezpieczenie danych transmisyjnych w transmisji szeregowej

Przesytanie danych przez tacze RS-232 prawie zawsze odbywa si¢ bez btedow
komunikacyjnych, niebezpieczenstwo ich wystapienia pojawia si¢ na taczach komutowanych

1 radio- modemach. Potrzebne jest wigc zabezpieczenie przed skutkami takich btedow.
Obecnie istnieje dwa sposoby zabezpieczen:
- TimeOut - kontrola czasowa (czas przesytania ramki jest $cisle okreslony)
- Kontrola calej ramki jednym z kilku algorytméw sumy kontrolne;j
Mozemy wyr6zni¢ tutaj trzy najbardziej znane algorytmy obliczania sumy kontrolne;j:
1. algorytm wielomianowy CRC-16 ktory wyglada nastepujaco: x16++x15+x2+1
2. algorytm wielomianowy CRC-CCITT o postaci: x16+x12+x5+1
3. arytmetyczna suma wszystkich przestanych bitow

Skutecznos$¢ pierwszych dwoch algorytméw wielomianowych jest prawie idealna,
zapewniaja bowiem one poziom ufnosci przesytanych danych na granicy 99,99%.

1.10 Transmisja szeregowa systemach Unix-owych
Wszystkie systemy Unix-owe , a wigc takze 1 Linux rdznig si¢ od systemu operacyjnego
Windows budowa ioraz sposobem pracy w systemie.
Zarowno Windows, jak i kazda odmiana Unix-a maja wspolna cechg, jest nig obstouga
portow szeregowych. Tak jak w Windowsie rowniez i tutaj nie wystepuje bezposrednie
odwotywanie si¢ do rejestrow kosci, ktore sa odpowiedzialne za transmisj¢ szeregowa.
Dostep do portow szeregowych jest tylko poprzez funkcje ktore odwotuja si¢ do jadra
systemu (KERNEL-a). Jednak juz nazwy portow rdznia si¢ w zaleznosci ktorego systemu
uzywamy , co obrazuje ponizsza tabela:

Tabela 4
DOS Windows Unix Linux
Nazwa portu COM1 COM1 dev ttySO
COM2 COM2 dev ttyS1
COM3 COM3 Dev ttyS2

Proces ustawienia portu do transmisji szeregowej sprowadza si¢ do przekazania odpowiednio
ustawionych zmiennych przez funkcjg do jadra systemu.

Podczas operacji zamykania i otwierania portow nalezy uzy¢ nazwy dev lub ttyS(0,1,2), w
zalezno$ci od tego czy nasz system operacyjny to Unix czy Linux.

Pierwsza z czynnosci jakie nalezy podja¢ podczas szeregowego przesytania danych jest
polaczenie komputerow najprostszym z przewoddéw jakim jest NULL MODEM. Mozemy
wtedy zauwazy¢ czy nie wystepuja zwioki czasowe w przekazywaniu danych. Zarowno w
systemie Linux jak i Unix obstuga portu jest realizowana poprzez POSIX — termios interface.
Systemy Unix-owe posiadaja wiele parametréw stuzacych do transmisji szeregowej
danych.[7]
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