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���"#  1 

���%� 

1.1 ����-�2���'(������%��
�.���3��� 

 �i�����'�&��v����i��#�� !�����v��0	�	$����������"���#�� !�� jk�#�� !���������$)	$
#*2��	���� ���i�%$!���� � � ����0*
���3�'v�����3�'%$!
�����)�����	�l�i3��' )�l�v��%��%$
%��l�i#�� !���������$)�i��	$��i��v����*��-������	#�� !��������� � ��"���������v��#� !��4��
�� !���%��%$!l/i������
i�	"��������3��' )����#�� !�����	$��"�4����k 
i�	"�%$!4���k���� !�����������
3��' )�������#�� !��4���i��l/i�� !���%�����	���%��l�i#�� !���������$)�i��	$��*��-�%$!%����i�%$!
���4��
i�	"�%$!���4��3��' )�#' !����0*�����*��-����� � v��l�
-�#k$�������*��-�����$)���i��
%�������	
i�	"�4����*��-����� � �������0*���3��' )�0ki�����
"��i��v����k#��� 
 4�����	�i�����#� )���i���*��-�k����������4�#*+�����������4��0kiv������'�4��-�
���#*+� 2 ����� �����kv���v����1��v��� l�����
������kv���4��#*+�4��i��	$
��k#��� �)������
#�� ���01�i�� 	$/���%��#'$��'������������ !���� ��	��
��)�l�	� (reset) ���#��0ki#	 !�����
�i	#��� ��� ��!�%��q"i%k���0ki#� ��%k����������kv��� 2 v'��1���	� �'$�$/104 ���� PCM-
3341 + PCM3643 
�� Advantech v�� RISC ���� UC-7408 
�� MOXA v��#� !��4���������
����$)�i��#/ !�	��������*��-�� !��$���������%��l�i���%$!%��#*+�v������3������ q"i%k���4��
0ki#� ��l�i����������%�����jk�	$����*u��������#*+�q"i4�k���#���l�iv������� 4��#� ���������
	�#*+�����*u��������#'���	$
i�k$����*�����#/���������%�����0ki��k#���v��#*+�
����*u��������1�$3��l�i4$'$v�� ��	��
*���v���0ki��	�3�'v�k�i�	 	$#�
$��3�' ��� ��!�
��������	�$)4��i��������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	'�i�	���%�)� 8 /���%$!�������k 9600 ���
�������%$jk�	$*��	�-��� 38400 ����������%$v��	$����#������*��	��q�%$!��	���0ki 
 v������������%$!	$���	�"i���	#
i�l4l��������������	$4������i��
��v	i���������
k�������4�	$���l/i���	����v�i�v����4����k��"�l���v��#'���l��k$���*��-�%$!l/i%k���	$
�����"�v��#�� !��	 �l����'�&����	$�i��v��0	�v'������%��l�iq"i%$!�i����������	$4������i��
��	0*ki�� v��l�*�44������*��-����� � 	$����
"���	��v��#�� !��	 �%$!l/i'�&����	$#'�!		��
�)�
jk���0ki4�����#%���#���v��4��
i�k$k�������%��l�i*�44����������%��ki���$)
"����0*l/i���
�������i��
������q�l�i	$���	�i������������%��ki���$)#'�!		��
�)�v��#' !�l�i���'�&��
#*+�0*�������k#���v�����#� !��4��4��#*+�%$!4��i����i�������������l�	�l�i	$���	�"i���	��	��

	�#*+������������,l������� �0*  



 

 

2 

 

1.2 �
�40�������.�������5
� 

 '�&������������#' !����0*l/i#*+���������	���� !����
��#�� !�����
��k#���v��0	�	$
����������"���#�� !����!���������	���� !�����$)	$���#/ !�	��������*��-��������� v����i�%$!
jk���	� ����
i�	"�4��3��' )�v�i�������0*��	/���%��
����l�i
"��i�� v��l�
-�#k$�����
���i�����
i�	"�4����*��-����� � #' !����0*���3��' )�jk�	$�����#�$�kk���"* 1.1 v������� 1.1 

 

 

 

 

 

 
�"* 1.1 ���#/ !�	������������������	���� !���������������� 

����� 1.1 ���#/ !�	������������������	���� !��������������� � 
����	 #/ !�	������ ��i�%$! '���� 

Up Link Turbo Decoder  ���
i�	"� C-Band �$#%���#���  
Up/Down Link UHF  ���v�����
i�	"� UHF �����	 1  
Flight Control Flight Control  ������#�� !����� �����	 2  

Camera  �����������i�� #/�� �"	3�' �����	 3  
Gimbal  ������
���i�� #/�� �	����i�� �����	 4  

Video Stabilizer  �����	 Video Stabilizer �����	 5  
Pay Load 

Control 
�� OFDM Tx  #� �� Channel Coderate BW �����	 6  
Down Link Data 
�� OFDM Tx ���
i�	"� C-Band �����	 7  
������ ������ ������ �����	 8 

 jk����	�i�����#� )���i�
����������	���� !����%$!4�'�&���$)�i��%�����0kil��3���
3������*���%$!�������k 9600 ����������%$v��	$*��	�-��� 38400 ����������%$ 

 

8 Serial + 1 LAN 

Flight Control 

Camera 

Gimbal 

Camera 

Video Stabilizer 

UHF UHF C-Band 

Turbo Decoder 

C-Band 

Data 
Control Communication Controller 

UP LINK DOWN LINK 

SONY 

PolyTech 

SDI 
PAL 

LANC 
VISCA 

Nucomm 

Internal FC 

LAN 
OFDM Tx 
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1.3 .��-.�.�������5
� 

 %k���*����%(�3�'���������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	v��%��%$l�����������
��v'��1���	 2 v��%$!v���������� �v'��1���	%$!l/i�
�*������	v�� x86 v��v'��1���	
%$!l/i�
�*������	v�� ARM jk� x86 4�%k������'$�$/104 ���� PCM-3341 + PCM3643 
�� 
Advantech %$!/���%��
i�	"������	��"������v��0�#��#�%$!l/i��,,�-
�
�k4�����v��
�� 
(edge interrupt) ���� ARM 4�%k������ RISC ���� UC-7408 
�� MOXA %$!/���%��
i�	"�
�����	��"������v��'$�$0�%$!l/i��,,�-
�
�k4�����v����k�� (level interrupt) ��!�
i�v������

����,,�-
�
�k4�����v��
��v��v����k��� ���,,�-
�
�k4�����v��
��4�
"�
���4���l�4�����%$!	$���#*�$!��v*��
����k����,,�-0112�#%����)� 
i����q"i�����,,�-
�

�k4��������44��������#*�$!��v*��
����,,�-0112�q�k'��k��4�%��l�i��,,�-��)��",
���0*�� �l���-$%$!	$��*��-�������*��-�l/i0�����������	���v��v������*��-������,,�-
�

�k4�����'�i�	�����	$j����%$!��,,�-
�
�k4�����4��i��%�����'�k$��!����%�������
�)����
j*�v��	
�����4�l�i�����������*��-������0�#/��l�i�����������*��-�������!����lkv�i����k��!�
%��l�i��*��-����� !�0	�0ki��������� �� ��$�v��� �j*�v��	
���i��%����������	$��*��-�lk�i��
%$!l/i0��������#�i��$)v��#	 !�	$��,,�-
�
�k4�����#
i�	�j*�v��	
�����i��l�i�����������*��-�
%�����%$!l/i0��������#�i�k������� �������
�
�k4�����v����k����)�	$
i�k$#�� �����v��
��
#'���q"i�����,,�-4����4�����,,�-
�
�k4�����%$!��k��
����,,�-0112�%$!4��i����"�
���k#���4�������*��-�%$!�����,,�-
�
�k4�����4�0ki������������4��j*�v��	
�� jk�
j*�v��	
��4���l�i�����������*��-�%$!l/i0��������k�������0*4�������k��
����,,�-
�

�k4�����4�0	�v���%�1 ��!������$)��	��
���*�����0ki�����*��-�%�����%$!�����,,�-
�

�k4�����0*v�i�4�0ki������������4��j*�v��	
��v�����v	i���4�l/i0�����������	������
��*��-�� !�����	 jk�	$#*2��	��
�����%k���k���$) 

1. %$!3������*���� �������	��
������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	'�i�	���%�)� 8 
/���%$!�������k 9600 ����������%$v��	$*��	�-��� 38400 ����������%$ jk�����#������
*��	��q��������	���0ki  

2. %$!3�������"���k� �������	��
������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	'�i�	���%�)� 8 
/�����"����k#���%$!�������k 9600 ����������%$  

3. ��
$k4����k
������#	 !�������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	'�i�	���%�)� 8 /��� 
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1.4 ���6�7���"#������5�����
� 

 1. ����������	���� !����
���"#��$ 
2. ���	�"il����*���v����������l�i#�	���	���%��'����%$!	$v�����%$!%�� 
3. v'��1���	/������'�&����������������������v��%��%$%$!l��i#�$��� !��  

1.5 ���"�%�-��������5
� 

 1. �����
i�	"�
������������%$!4�l/i#*+�����kv���
�����%k��� 
 2. ������������%$!4����	�l/i#*+�����*���������l����������� 
 3. *���#*�$!��#����#��
���������%$!4����0*#*+�����*u���������� PCM-3341 + PCM-
3643 #' !��k
��kv��#'�!	���	#���l�i���� 
 4. #
$��j*�v��	%k����	��
�����������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	�� PCM-
3341 + PCM-3643 %$!	$�������%$!q"i%k���*�����
�)�#��#*+�����*��������� 
 5. ���j*�v��	l�
i� 4 0*%k����� UC-7408 %$!	$���������k��)�	�v�i�#' !�%�����
#*�$��#%$�� 
 6. #���q����	����*v��#
$����%����'�(� 
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���"#  2 

'�����'(�� �)" 

2.1 ����83��
� (1) 

2.1.1 ���%�����83��
� 

 ����������� ���	'��#����%$!��	#����*��-�l����	�����	%��/�)�	���"�������
#k$�����#' !����
�*������'�#������������!�v�����������	'��#�����#��*�����������#�� !��
��	'��#�������������#'�������������	����i��	�%��3����4��	%$!0ki�����k0�iv��3����4%$!%��
��#*+����%$!0	�����	��  
 #	 !�����
"������k3����4������i�v�i�%��l�iq"i���v����	��
���v������l�i
#�	���	������0ki	��%$!��k#/���k
��kv������
������#'���������v������������v��
�����)����	4�q������	�#*+�4�����	�� jk���������
����*��-�%$!	$����������#*+�
����*�����0kiv��  
 - ��*��-�#' !����������	��k��#/�� #�� !����k#�
 #�� !��'$k$ #� ��i��k�4�%�� 
j%���'%�#�� !��%$! j%�%���� #�� !��#���/���%���$�$k$/k$�$k$ #�� !��#���#��	'$���� � #�� !��#���#�	�� 
#�� !��#�%$#��	 #��0	j��#�1 #�� !��*�������� ������i����4�*�k #�� !������i�� ��	
����*��-�
4�k#�i�%��v��#�� !��'�	'�%$!��������	'��#����  
 - ��*��-�#' !����������	*��k3��#/�� ��,,�-014��4� �������%��v�������
�����	%�������� ����������	#�� !������v������������	�����i�	�i�l��
���� 

2.1.2 ����
������83��
� 

 l�*6 �.�.1960 ��	'��#������	��
�����-��#������v��*��	��q�
i�	"�ki��
���	#����"�v��%��� - #�����)���	'��#�������	$����%$!
 �����"�	���$�%�)����j*�v��	���	$���	
����i��%��l�i4�����
��q"i%$!�i����������#�$���"i	$4������i�� ���	�#	 !�	$���'�&����������	
v��j*�v��	0kil�i�����	'��#����4��%��l�i���j*�v��	%��0ki����
�)�v����������	v��
j*�v��	0ki�$)������	�#*+��������!�
������������ 
 ����������%$!jkk#k��l�/������ 1960 0kiv���������%��
�������'��j�%$!'�&��
�)�
jk� Charles Stark Draper 4���i��*u��������
��#��	0�%$ - ���%$!#��!	j��������'��j�����
���%��
 ����#*+�����%$!	$���	#�$!���"�%$!��k#'������l/i��4���	#*+�/�)�#k$���$�%�)�	$���	
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'����	%$!4��k
��kv���)������
����4�%$!���
 �#*+�#� !��l�	�l�
-���)���!�#*+����#'�!	���	
#�$!��l�i�����"�
�)� 
 ���q�������������%$!	$4�����q����"�#*+����)�v��� ����q����������%�� �Autonetics 
D-17� ������� �Minuteman missile� l�*6 �.�.1961 ��!���i��4�� �discrete transistor digital 
circuit logic� v��l/i4�����%��v��v
��#*+���������	4������ ���	�l�*6 �.�.1966 	$���q��� 
�Minuteman II� jk�#*�$!��4�� D-17 0*l/i/�*v��l�	�%��l�i����q����k4�� $1000 ���/�)�
#�� �#'$�� $3 ���/�)� 
 0	j��j'�#��#����l����v��� ����#%� 4004 v	i4���	��
�����-v��*��	��q�l�
����
��k#���0kiv���i���������������	4��3�����v���i�������/�*� !�#' !�l�i����%�����0ki 
4�
������*6 �.�.1980 ����*�����
������%$!#����"�3�����#� ��%�)��	k
"����	���i��
��	��"���/�*#k$�������������*��	��q�v��#�$����4���	�$)��� �#�� !�������	��k��0	j��� 
(microcontroller) ��!�#*+�%$!���	l/i�����������v'������l����������� 

2.1.3 (
��;�.������83��
�   

 ����������
"����v��	�l�i%����	3����4%$!����0�i ��!����3����4	$#� !��0
%��ki��#���
	�#�$!��
i��#/��3����4%$!l�i%���i��#���43��l�����#���%$!�����kjk�#�$������#/���$)��� �%��%$� 
��4#' !�#���q�%��ki�����	*��k3��v����	$3����4� !� � l�����������%$!0	��i��������
���������������!�%��%$��!�����v�������$)%��l�i�k��������kv���
������0ki��k�����!� 
 ��1��v��������������������	��
"�#�$����� �#1���	v���� v��4�#���v��l�i����0ki�����
#k$��3��l�/�*��������	4��v1�/	������%$!4�#���l������
��vq�����%�� jk���1��v���	��4�
k��#������3��l�i%��'����%��ki������kv���%$!4����k#/�� ��������	4��	$
��k#��� 0	�	$vq�v*2�
���
�� 0	�	$4�3�' v������������%$!��"�3��l�#�� !��lk � %$!�i��k��#��������k������#*+�*6	��
"�
��k�����������4��i��0	�	$
i�q�k'��k#��k
�)�#���� �
i�	$
i�q�k'��k#��k
�)�v�i�������������
�i����	��
�"i����0kiki�����#��k����)���1��v���������������������i��
"�'�&��v��%k���
�������#�$�k	��������1��v���%$!l/i���#�� !��'$�$ /�)�����
��#�� !��%$!#�� !��%$!0ki#/�������
��vq��
���%�� ����/� *��	�k 	��4���$�#�$!��0	����	�l/il�������������������"i������4%��0kiki�����4��
#��� ����/�k��� (watchdog) %$!4���)�����l�	�
i���������1��v���v4i�0*������/�k�� 

2.1.4 '�(�<����="�"�!   

 �
�*������	�$'$�"%$! l/il�����������	$���������
�*������	#/�� ARM 
architecture, MIPS architecture, Coldfire68k, PowerPC, x86 architecture, PIC 
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microcontrollers, 8051/8751, Atmel AVR, Renesas H8, SuperH(SH), V850, FR-V, M32R, 
eZ80, Z8 ��� ��!�	�������
�*������	
���$'$�"l�#�� !��'$�$%$!	$v
��
����"�0	��$!�
�*������	 
 �����*��	��q�%$!l/iv���0ki 2 *��#3%� �0	j��j'�#��#����%$!0	�	$��*��-����
i����k
	���v���������v���$�v��� �#�� !�������	��k��0	j��%$!	$��*��-����
i�����������k	�
ki����v��������� 
 '$�$/104 v��'$�$/104+ #*+�����kv��������������������%$!��4
 ����q���	�l�iq"il/i0ki
#� ��l/i����������������%$!	$*��	�-/�)�����i�� � jk�0	��i��0*���v����4�%$!k$%$!��k�������
����������#'�����40	���i	���������v��3��l�i4�����/�)�����i��/�)���!�'$�$/104 v��'$�$/
104+ ��0ki������	���	l����l/i���'��	���#'���
 ����	$
��k#���v��	$����v��l�i#� ��
���	%�)������	��
l/i������k�� ������� #����$#��k$ ����*u��������v��%��%$������jk�#m'��#/�� 
QNX, Inferno, Wind River's VxWorks or Green Hill's Intergrity 
 �����������������%$!�i��q���4�����	��/�)�	��4����v��#' !��������� �����4�%$!k$
%$!��k%�)�%��ki��
��k �)������ ���� ��� v�i�4��q������	�#*+�������/�* (system on chip) 
jk�#�$����� ���4���	4��#'�����*�������� (ASIC : application-specific integrated circuit) 

2.1.5 �0���;����.��� 

 ����������	��4��i��	$���� !���������*��-�3������ !�#' !�l�i����%�����0kiv��%$!���	
l/i��#*+�/���%��*���%$!l/i��"����#�� !��	 ��� �'$�$l������)� � ���������������*����������*��-�
� !�0kiv�� ����#��-232 ����#��-422 ����#��-485 ����#4-45 �"#���$ ��"%"% 4$'$0��$ �$#�#��� %$'$�" 
#��#���$/�$#��#��0� ��� 

2.1.6 -��?#���?��
@������83��
� 

 ���'�&����1��v����������������������	$����-���i�����'�&����1��v���*���%�!�0*
� �	$���l/i��	0'#���� 3���v��#�	��$v��j*�v��	���4v�i4�k��'���� v���������������
������4�i��l/i#�� !��	 �4��#'����������#
i�	�/���'�&����1��v���#/�� 
 - ���#�$��v��3��l���4��� �0��$�$ (ICE : in-circuit emulator) � ���*��-�����kv���%$!
l/iv%�%$!�� �#�$��#
i����0	j��j'�#��#����jk���*��-�k�������4����������	��k��l����
j��kv��v�i4�k��'����
������%$!l/i%k���l����� 
 - j*�v��	���4v�i4�k��'����3��l���4��� �0��$k$ (ICD : in-circuit debugger) � �
��*��-�����kv���%$!l/iv%�%$!�� �#�$��#
i����0	j��j'�#��#����q���%���������*����� JTAG 
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�� � NEXUS jk���*��-�k�������4����������	��k��l����j��kv��v�i4�k��'����
������
%$!l/i%k���l����� 
 - j*�v��	���
*��j�/��%$!l/ij*�v��	q���	���4����� ��$�����$ 
 - �����������%$!	$���l/ik$#��'$ ���'�&���� �4�����%���-����������4�i��l/i 
MathCad �� � Mathematica 
 - ��	0'#����v��j*�v��	#/ !�	j��#m'����4�i��l/i#' !�'�&����1��v���l�i#�	��%$!��k
�����������kv���#m'����)� �  
 - ������������4	$3����� �#�� !��	 ����v��'�#��#*+�
�����#���� ���4#*+�
#�� !��	 �%$!l/i#���	���3���%$!	$��"�#' !�'�&����1��v���l�il/i���0ki�� �l�il/i0kik$
�)� 
#�� !��	 �l����'�&����1��v�����4	�4������v����#/�� 
 - �����%%$!%����1��v��������������������jk�#m'�� 
 - 4$#����" (GNU) ��1��v��� 
 - ��1��v����������'$�$%�!�0*��4l/il�����������0ki��������*��	��q�%$!l/i	$���	
l��i#�$����� 

2.1.7 ���'��50�������� 

 ���v�i4�k��'����l�����������	$������k��
�)����#�� !��	 ����������	��k��%$!��0ki
jk�	$��)�v����k��v��#�	��$�� ���k�������i�m���%$!v�i4�k��'����ki�����#�$��v��3��l���4�
�� �j*�v��	���4v�i4�k��'����3��l���4���!�4����#����'�����	�%��/���%��v�i4�k��'����
�� ��������*����� JTAG �� � NEXUS 0*4�
����k��%$!4�������!�v�k�i�	l�ik��#��������'$�$ 

2.1.8 �������-7?#�4?� 

 �����������������#	 !�l/i���0*v�i�	��4�0	���	��
*�k����#' !�%��������	v�	����
%$!#�$�0ki�� ����������4���������l����#
i�0*���	v�	#/������%$!%�������"�l������ 
#�#���l�i�)���� �����%$!�i��k��#��������������#� !��l�/���#���%�����#' !�#���q�ki�����	
*��k3��%�)�%��/$���v��%��'�����#/���������%����#�� !����� ���������	���#�	$�������l�
j����� ���������	#�� !��������#�� !����� ����%�����#��� ����%�����v'%�� ��� ��!�
jk�%�!�0*����%$!�����	�4��i��	$����������%$!��	��
%�����v%�%$!��������0ki%��%$%$!����
����0	���	��
%��������0*0ki#'�����4	$���	#�$������		�
i�����������0	���	��
%�����
0ki��!����	#�$����4�	���i��v���������0*��	���%$!%��v��%$!�����,0	����l/i����������%$!���
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0	�*��k3���������%$!#�$!��
i��������	*��k3��#'�����������������i	#���v�i���4���q�
���%��i��v�����q"i#�$!��
i�� 

2.1.9 ��������0����.
�5
���� 

 �����������������l/i���
�k4�����#' !�v4i�#������-����� � l�i����%�����!�
��,,�-
�k4�����
"���i��	�4������ � %��#/��4�����4��#����� ���������	/���%��0�/j�
���� � ��� ��-�	����%$!�i�����l����
�k4������ �����#�������������
���������
��,,�-
�k4������i����k#��� ���4�k���%�������,,�-
�k4������i����)�v������#' !��k#���
v�����
�k4�����l�i�i��%$!��k v����,,�-
�k4�������4�i��������#' !������*��	��q�%$!
#�	���	 

2.2 (��0�=� (2) 

2.2.1 ���%�(��0�=� 

 �������
"�
�kv��	�4������*u���������"�����jk����#
$��
����- Linus Torvalds 
��)�v��*6 �.�. 1991 jk�0ki������/���#�� �4��v���#����q�������#�� �
��� jk�	$#*2��	��l�i
��k��i�����
i������k
��j'�����v���"�����k����)��������4��	$��-����-�#k�� � %�������%$!�"�����
m���#��	'��	$��������#/�� ��������3�����4v��v%i4��� ��������	4��#�	 �� ���l/i����
j*�v��	���	��� ���
����j��k ���l/i copy-on-write %$!���%�����0ki ���4�k�����������	4��
%$!#�	���	 #�� �
�����������i��%�)�0�'$�$4 (IPv4) v��0�'$�$6 (IPv6) jk����v'�����4��
��
���������)�4���"�3��l�i4$#����"4$'$v�� (GNU General Public License)  

2.2.2 D����'����"#(��0�=��%�-���������  

 v	i���#��!	v���������4�
"�'�&���������#�� !�� 32 ��� x86 '$�$ (386 �� ��"�����) v��%��
����$)���������	��
k��#������0ki�����������
�*������	#/�� the Compaq Alpha AXP, 
Sun SPARC and UltraSPARC, Motorola 68000, PowerPC, PowerPC64, ARM, Hitachi 
SuperH, IBM S/390, MIPS, HP PA-RISC, Intel IA-64, DEC VAX, AMD x86-64, AXIS CRIS, 
Renesas M32R 
 ���#�� !���i���������0*���#�� !���#��*������%$!#*+��
�*������	 32 ��� 64 ���
��	��
%��0kijk�����#'����������	$'$#��	#��	�" (PMMU : paged memory management unit) 
v��	$/���%��
��4$�$�$ (gcc : GNU C compiler) %��l�i���������	��
�i��0*���
�*������	%$!
0	�	$'$#��	#��	�"0ki�������k��v	i1����/��%$!l/i0ki��4��"�l�
��#
�4����k  
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2.2.3 �������
E�-����-�( 

 - 
i�4���k��)������i�m���#��	�����l�i���#����#��%$!#*+�%������0*0�il������%$!q"i��k��)�
0ki������,��v�i�v��%�����
������ 

gzip -cd linux-2.6.XX.tar.gz | tar xvf - 

�� � 

bzip2 -dc linux-2.6.XX.tar.bz2 | tar xvf - 

jk�v%� XX ki���	��#�
����v��0	����l/i' )�%$!l������ /usr/src/linux #'���������$)	��4�	$
#�����#� !��#����#��%$!l/ijk�v12	���#� !������j*�v��	��!���44�#��k���	��������
"������
4�����
���%%������ 
  - 
i�4�����k���������m���%$! 2.6.xx jk����*���l�i���v12	%$!4�*�%�)��	k#
i�0*%$!
�������k���"���k
��#����#�� �i�m��� (linux-2.6.xx) v��k��#������k���$) 

gzip -cd ../patch-2.6.xx.gz | patch -p1 

�� � 

bzip2 -dc ../patch-2.6.xx.bz2 | patch -p1 

jk�v%� xx ki���	��#�
����%$!	�������	��#�
����%$!l/i�����"� v���������k��jk����*���
��	��
%��0ki�$���($� �l/i�%*�#����#�� (script patch-kernel) jk��%�$)4����4����
��#����#��
%$!l/il�*�44����v��%���������k��#����#��ki�����*�%$!#�	���	 

linux/scripts/patch-kernel linux 

jk��������#	���v��
�������!�� �%$!��"�
���i�m���#����#��v�����*�4����%�����4�������
*�44��������i��������%�����4�������� !�l�i����#*+��������#	���%$! 2 
�������!�  
 - 
i�4�����k���������m���%$! 2.6.xx.y ki�����*�����#�
$�� (patch-2.6.xx.y) l�i#
i�l4
������*�#�����$)0	�0ki#
$��l�i*�#'�!	4�����*�����������i�v�������lkv��#
$��	�l�i*����z��
��
m��� 2.6.xx #/���i���������k�� 2.6.12 ki�����*� 2.6.12.3 ��l�i*� 2.6.12.3 0kijk�0	��i��*� 
2.6.12.1 v�� 2.6.12.2 v������i���������k�� 2.6.12.2 0*#*+� 2.6.12.3 4��i��q���������*� 
2.6.12.2 (patch -R) ����%$!4�*� 2.6.12.3  
 - #' !�l�iv��l4���0	�	$v12	 .o %$!#���v��l/i���0	�0kiv�i�v��v12	%$!	$��"���	$���	���#/ !�
 � 

cd linux 
make mrproper 

- 4�k�$)4�0ki�i�m���%$!
"��i��%$!'�i�	��k��)� 
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2.2.4 ��������������=�<��'��� 

 ���v*�j*�v��	v�����k��#������#����#�� 2.6.xx �i��l/ij*�v��	���#��4����
j*�v��	%$!l/il�*�44����jk�k"0kil� Documentation/Changes ��������	��#�
�����!����k%$!
��	��
l/i0ki#'������l/i�	��#�
����%$!0	�#�	���	��4#��k
i�q�k'��k%$!���%$!4���k��	 

2.2.5 �����������%���
�-����-�( 

 #	 !�%�����v*�j*�v��	v�i�v12	#����'��%�)��	k4�
"�#���l������i�m���#����#��jk�
*�����v������i�����#���v12	#����'��0*����
��%$!� !����i������q������#� �� make 
O=output/dir #/�� 

kernel source code: /usr/src/linux-2.6.N 
build directory:  /home/name/build/kernel 

#' !�%$!4������kj���v��v����i��#����#��%��0kik���$) 

cd /usr/src/linux-2.6.N 
make O=/home/name/build/kernel menuconfig 
make O=/home/name/build/kernel 
sudo make O=/home/name/build/kernel modules_install install 

2.2.6 �%����6���'��-����-�( 

 #*+�
�)����%$!�����,v��0	����	��
i�	#'���#����#��v����m���%$!
"�*�������	�
	��4�	$���#� ��l�	� � #'�!	#
i�	���"�#�	� ��������kv12	j���v��%$!0	�#�	���	��4#��k*�,��
%$!��k0	�
�� 
i�����i����������kj���v��jk�l/ij���v��#k�	%$!l/i��"���%��0kijk�  

make oldconfig  

��!������!��$)4�
�	#m'�����
�	l�	�%$!0	�	$��������"�l�j���v��#k�	 ���������!������kj���v��
/��k� !�0kiv�� 
 - make menuconfig #*+�
i����	��z��������#� ��v���$ *��	v�k�������v��
������j�i 
 - make xconfig #*+�#�������jk��� (���%$) ��z��
��#�� !��	 ������kj���v��      
 - make gconfig #*+�#�������jk��� (4$%$#�) ��z��
��#�� !��	 ������kj���v��           
 - make oldconfig l/ij���v��#k�	%$!	$��"�l�v12	 ./.config  
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 - make silentoldconfig #�	 �� make oldconfig �������#'$��4�0	�v�k����
�	%$!���
0*v�i���4�	���#����    
�	��#��� ������� make config 	$k�����0*�$) 
 - ���	$j*�v��	
��%$!0	�4��#*+�4�%��l�i#����#��	$
��kl�,�
�)�v��	$j�������0*�"�
*�,������ � #/�����'����	��vq����4���������	%$!0	�	$��"�4���l�������4���q�l�i���
�����	� !�%$!	$��"�4���l�����#��k���	�������	0*ki�� 
 - ���v*�j*�v��	jk�#�����*��	��q�l�i�"����� 386 4�%��l�i#����#��%$!0ki0	���	��

%�������#�� !�� 386 0ki ��!�#����#��4����4������*��	��q�l�����������*���#�� !�� 
 - ����%$!	$���*��	��q����	�-�������� (Math coprocessor) ��	��"�l�����v�i����
�����-���� � 
������4�%��jk����*��	��q����	�-���������$)v	i���#����#��%$!v*�j*�v��	
	�4�	$���#�$��v���-�������� (math-emulation) ��	��"�l�#����#��v�i�����	 
i�k$
��#����
#��%$!	$���#�$��v���-����������� �#����#����)���	��
%�������#�� !��lk � ��0kijk�0	��i��
��l4���#�� !����)�	$���*��	��q����	�-����������"�l�#�� !���� �0	�v	i���#����#��%$!	$���
#�$��v���-����������	��"�4�	$
��kl�,�
�)�#����i������	  
 - jk�*������v���#����#��4�	$q�%��l�i#����#��	$
��kl�,�
�)��� �0	���#����#��%�����
0ki/i��� (�� �%�)� 2 �����) ���k4�%��l�i#�
$��3�'
��#����#���k�!����   

2.2.7 '�(6��'���-����-�( 

 1. ���4�������4$�$�$ (gcc) %$!�i��l/iv*�j*�v��	 
 2. ������#����#����	
��	�k"�#k�	0�il���-$	$���	q�k'��kjk�#m'������������
'�&��%$!v�i4�k��'����0	�0ki   
 3. ��!� make #' !���i��3�'#����#��%$!�$���k 
 4. ��!� make install #' !���k��)�#����#�� 
 5. ��!� make modules_install #' !���k��)�	�k"� 
 6. ���#��3�'#����#��0*��"�l����v����%$!j*�v��	���4����*���#�� !��	��#����� �k�k
v*�j*�v��	���4����*���#�� !��l�i	��#���3�'#����#�� 
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2.3 ���.
�5
����'(�-��=�-=�7
� (3, 4) 

2.3.1 ���%����.
�5
����'(�-��=�-=�7
� 

 ���
�k4�����
"�����	���#*+�#������-�%$!#*�$!�����k�����%����������!�jk������
*��	��q���!�#������-�k�������4���������,,�-0112�%$!������#��k	�4����4�����kv���%�)�
4��3��l�v��3�����/�*�$'$�" jk����
�k4�����	��
"�v������#*+����
�k4�����v��
���j�����v�����
�k4�����v�������j����� 
 - ���
�k4�����v�����j�����4�
"���i��4������������	
���$'$�"
-�%$!���������%��
��������!�v����#���%$!#�$�����j�������#'����������������	4�������
�k4����������#	 !�#���
���%����������!�v�i�#%����)� 
 - ���
�k4�����v�������j�����4�
"���i��jk���*��-�����kv���� !� - #���lk � ��0ki
3��l�i��,,�-��5���
���$'$�" 
 0	j��j'�#��#��������"����#%� 80x86 4�#�$�����
�k4�����v�����j�����v�����

�k4�����v�������j�������� �#����#�*/��� (Exception) v�� ����
�k4������ (Interrupt) 
��	���k�� ��!�l�%$!�$)��4�
�l/i���#�$��k�������l�#������$)���0* v��������)����l/i������ 
���,,�-
�k4������ ��44��	��
�����
�k4�����%�)� 2 v��� �v�����j�����v��v����
���j����� 
 ���
�k4�������4
"���i���� �*����	�4����*��-�0�/j� ����������#/������k
v*2�'�	'�
��q"il/iv*2�'�	'�%��l�i	$��,,�-
�k4�����#��k
�)���!����
i�	���#����#�*/��%$!#��k4��
%�)����	q�k'��k
��j*�v��	�� �	$#� !��0
q�k*����%$!�i��4�k���%��ki��#����#��jk�l���-$
v��#����#��4�4�k���%�����#����#�*/��ki����������,,�-lk��,,�-���!�%$!#�	���	0*l�i
���������*�4����%$!���������%�������"�����l���-$%$!���#����#��4�v�k�
�)����%$!4��#*+�
%�)��	k#' !��"i#� !��0
%$!q�k*����#/�� page fault 

2.3.2 �����.���
���;.
�5
���� 

 ��,,�-
�k4�����
"�l/i#' !�l�i�����*��	��q�#*�$!��0*���%����������!�� !���������!�
%$!���������%�������"�l�*�44���� #	 !���,,�-
�k4�����	�
���$'$�"v�i��$'$�"�i�����k���%�����%$!
���%����"�#' !�����0*%����4���	l�	� jk�4��i��#���������� � 
��j*�v��	���#/����� eip v�� 
cs 0*0�il�����i��
��3���#����#������4����)�������v����#�
%$!��"�%$!#�$!��
i��������
�k4�����
/��k��)� � 0*l��l�j*�v��	��� 
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 �������0*4�k���%�����
�k4�����v����������������������������%$!�������
���������4�	$�����������%v���������0*4�k���%�����
�k4�����4�k��#��������
���������%$!������k��#��������"�l�
-�%$!	$���
�k4�����#��k
�)� 

2.3.3 ���.
�5
����'(�-��=�-=�7
�  

2.3.3.1 ���.
�5
���� 

 ���#%�0kiv���*��#3%
�����
�k4��������
�k4��������#*+� 2 *��#3%0kiv�� 
 1. ���
�k4�����%$!��	��
'���0ki (Maskable interrupt) 4�������
�k4�����0*%$!'�� 
INTR 
��0	j��j'�#��#������!���	��
*�k%�����0kiki�����#��������/$) IF 
��#�4��#���� eflags 
l�i��"�l��
�������v��0��������%�����%$!������4����*��-�0�/j�4�
 �#*+���,,�-
�k4�����%$!
��	��
'���0ki  
 2. ���
�k4�����%$!0	���	��
'���0ki (Nonmaskable interrupt) 4�������
�k4�����0*
%$!'�� NMI 
��0	j��j'�#��#������!����#��������/$) IF 
��#�4��#���� eflags l�i��"�l��
�������
0	���	��
*�k%����,,�-/��k�$)0ki ��,,�-�$)#��k0ki4��#������-������#/����-$	$���	

�k
i��%������kv��� 

2.3.3.2 -��=�-=�7
� 

 ���#%�0kiv���*��#3%
��#����#�*/�����#*+� 2 *��#3%0kiv�� 
 1. #����#�*/��v�������*��	��q����4'� (Processor-detected exceptions) #��k
#	 !��$'$�"���4'�#� !��0
q�k*����
-����%�������	�����!���!�v����������0*0ki 3 /��k��	���#�
4��#���� eip %$!#�����"�l�����i��
��3���#����#��#	 !�����������	
���$'$�"��#����#�*/�� 
  1.1 ���	q�k'���� (Faults) #��k#	 !���� eip � �#�
%$!��"�
�������!�%$!#*+���#���

�����	q�k'��������4����)������!�k���������	��
k��#������0*#	 !�#���4�k���%��#����#�*/����!�
�������	�%�������!�#k�	4�%��0ki�����#	 !����4�k���%����	��
v�i#� !��0
q�k*����%$!#*+���#���

��#����#�*/��0kiv�i� 
  1.2 ���k�� (Traps) #��k#	 !���� eip � �#�
%$!��"�
�������!�%$!4����%���������4��
%$!0ki���%�����q���0*v�i���!����k��4�#��k#	 !�����0	��i��������%������)����������!�%$!#����� �
��)���k0*v�i� ���
�*����������
�����l/i���k��� �l/i#' !�v�i4�k��'����jk���,,�-
�k4�����
4�v4i�0*������v�i4�k��'������������!�%$!����0ki���%�����0*v�i� #	 !�q"il/i���4���
i�	"�4�����
v�i4�k��'����#���4q"il/i��	��
���l�ij*�v��	v�i4�k��'����#��!	���%����������!�
�k0*0ki%��%$ 
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  1.3 #���������� (Aborts) #��k#	 !�	$���	q�k'��k��������v��4�#*+�#���l�i
����������		$*�,��4�
��
�)�0	���	��
#������4��#*+����� � l�#�4��#���� eip #������������4
	$��#���	�4�����	
�k
i��%������kv����� ���4	�4�����%$!0	��	#����	q�l���������� 
��,,�-
�k4�����4�
"�����������	���#*+���,,�-m��#m��#' !�0*������������	l�i4�k
���%��#����#�*/��#����������%��%$jk����4�k���%��/��k�$)4�0	�	$%��#� ��� !����4��������l�i
���������#����� ���)���k�� 
 2. #����#�*/��v��j*�v��	 (Programmed exceptions) #��k#	 !�
"�q"i��i��j*�v��	
�i��
�jk����ki�������!� int �� � int3 4��	��
"�#�$�����#*+� ����
�k4�������1��v���� (software 
interrupts) ���������!� into v�� bound ����	��
%��l�i#��k#����#�*/��v��j*�v��	0kil���-$%$!
%k���#� !��0
v�i�#*+�#%�4 #����#�*/��v��j*�v��	4�
"�4�k���%��v�����k��4�������
�����	 ���
�*���������l/i���#����#�*/��/��k�$)� �l/i��i�����#�$�������� �l/iv4i�#������-�
%$!����l�i���v�i4�k��'����%��� 

2.3.4 -��-����.�����.
�5
����'(�-��=�-=�7
� 

 ���
�k4�����v��#����#�*/��4�
"�����ki���	��#�
jk�	$'����4�� 0 
�� 255 jk����
#%�4�#�$���	��#�
 8 ���/��k0	�	$#�� !���	���$)��� �#��#����� ��!�#��#����
�����
�k4�����%$!0	�
��	��
'���0kiv��#����#�*/��4�
"�����0�iv��#��#����
�����
�k4�����%$!��	��
'���0ki��)�
��	��
#*�$!��v*��0kijk����j*�v��	��������	���
�k4����� jk��������4������k#��#����
l�i#*+�k���$) 
 - #��#����'����4�� 0 
�� 31 4�������#����#�*/��v�����
�k4�����%$!0	���	��
'���0ki 
 - #��#����'����4�� 32 
�� 47 4�
"������kl�i������
�k4�����%$!��	��
'���0ki�� ���
� ����
�k4�����4��0�������� 
 - #��#����%$!#�� �%$!	$'����4�� 48 
�� 255 ��4l/i�������
�k4�����%����1%��v��� ��!���
�����4�l/i#��#����l������$)#'$��#��#����#k$��� �#��#���� 128 �� � 0x80 #' !�l/i����������#�$��
���� jk�#	 !������!�v��#�	��$ int 0x80 
"����%�����jk����������l�3���q"il/i �$'$�"4�����
0*���3���#����#��v��#��!	���%�����#����#��1����/�� system_call()  

2.3.5 ���������'(����.
�5
���� 

 ��������	��*��-�����kv���v���������	��
�����,,�-
�
�k4�����0*��	���
#����'��%$!#�$����� �0��������� ���0��������%$!	$��"�%�����4�#/ !�	���0*������'��'��
����4�
����kv���%$!#�$����� ���������	���
�k4������ jk���������	���
�k4�����	$���%�����k���$) 
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 1. #�2����#�����0��������v�����4�����,,�-�� 
 2. 
i�	$��,,�-��#��k
�)������0�������� 
  2.1 #*�$!����,,�-��%$!0ki���0*�"�#��#����%$!��������,,�- 
  2.2 #���#��#����l�/���%��0�/j�
����������	���
�k4����� ��!��$'$�"��	��

����#��#�����$)q���%�����
i�	"�0ki 
  2.3 �����,,�-��0*���'�� INTR 
�������*��	��q� 
  2.4 ��4������$'$�"4���������,,�-
�k4����� ��!��$'$�"4�������jk����#
$��
0*���/���%��0�/j�
��'$0��$�� ���������	���
�k4�����v��j*�v��	0ki (PIC : Programable 
interrupt controller) ����4���$'$�"������v�i���� INTR 4�
"�%��l�i��"�l��
������� 
 3. ����0*%��
i� 1 
 ���0��������4�	$���k���	��#�
#��!	��)�v�� 0 jk����0��������v��	�������k#*+�0�����
��� 0 v�����jk�*�����
��#��#����l����#%�%$!��k��i�����0�������� n � � n+32 �������������
0��������v��#��#������	��
%��0kijk������������!�0�/j�%$!#�	���	0*���/���%����������	���

�k4����� 

2.3.6 �
�����0����.
�5
����'��6��'������ 8259-� 

 
 

�"* 2.1 '��
����
��'$0��$ 8259#� 
D0 - D7 ����#/ !�	���
i�	"�� l/i#/ !�	���
i�	"�v�����%��jk����0*������
i�	"���0	j��
j'�#��#���� 
IR0 - IR7 ����'�����
�
�k4������ l/i
�
�k4�����v����4l/i#/ !�	0*���/�*�"�
��� 8259#� l�
��������/�* 
WR ����'��#
$��� l/i#/ !�	���0*�����,,�- IOWC ��0	j��j'�#��#���� 
RD ����'������� l/i#/ !�	���0*�����,,�- IORC  

___ 
___ 

_____ 
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INT �#����'�����
�k4������ l/i#/ !�	���4��/�*���� 8259#� 0*���'�� INTR ��0	j��
j'�#��#����  
INTA ����������
�k4������ l/i#*+����'�������������
�
�k4�����jk�#/ !�	0*�����,,�- 
INTA ������l���-$��������/�*4�	$#'$�� INTA 
��/�*����#%����)�%$!l/i#/ !�	��� 
A0 ����'��#�
%$!��"� A0� l/i#� �����
�������!����%$!v���������3��l�/�* 8259#� 
CS �#� ��/�*� l/i#*�k%��l�i��	��
j*�v��	v�������	/�* 8259#� 0ki 
SP/EN �j*�v��	�"�
���/#*�k%����1#1���� l/i���0ki 2 1����/����	3�����1#1��� ��-$��"�l�
3�����1#1���4�l/i#*+�#����'��#' !������	������������
i�	"�������-$%$!0	���"�l�3�����1#1���
4�l/ij*�v��	��*��-����#*+���*��-����� (1) �� �#*+���*��-��"�
��� (0) 
CAS0 - CAS2 �������#�$��� l/i#*+�#����'��#' !�#/ !�	���4��/�*����0*���/�*�"�
���l�����
����/�* 
 �"* 2.2 v�k����#/ !�	���#%�'$0��$ 8259#� v�����#�$��%$!��	��
4�k���%��������'��
0��������%$!v���������0ki
�� 15 ���jk����#����'�� INT 
��'$0��$���%$!���4�#/ !�	���0*���0�
������� 2 
��'$0��$���v�� ��,,�-��0�������� 2 v�k����	$��,,�-lk��,,�-���!�#��k
�)�
��0�������� 8 
��0�������� 15 �	��#�
0���������������������v���$)4�
"�4����k%$!  15 
�	��#�
#%����)�  
 
 
 
 
 
 
 

�"* 2.2 ���#/ !�	���'$0��$ 8259#� 4����� 2 ���v�����#�$�� 
 #	 !��	��#�
���0��������	$4����k4��	$���	4��#*+�%$!��*��-�0�/j�%$!v������������� � 
��*��-��i��l/i���0�����������	��� #	 !�#*+�#/���$)��*��-�%�)��	k%$!l/i0�����������	������4��i��

"����!���,,�-��	���k��jk���1��v���4�k���%����,,�-#' !���k��������*��-�lk#*+�q"i���
��,,�-
�
�k4����� 
 ���0��������v���������	��
#� ��%$!4�*�k%��0kijk����j*�v��	l�i'$0��$*�k%��0�
�������%$!�i������� ���� �'$0��$��	��
���l�i���k������
�k4�����%$!
"�j*�v��	l�i*�k%��v��
l�%�����
i�	����	��
j*�v��	l�i'$0��$#*�k%��0��������%$!�i�����0ki#/����� ���
�k4�����%$!

 
8259A Slave 

 
8259A Master 

   8    9    10   11  12   13   14   15              0    1           3     4     5    6     7 

2 

INT INT 

IRQ IRQ 

___ 

____ 
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"�*�k%��4�0	�	$����",���v�������lkjk�'$0��$4�������
�k4�����k�������l�i�$'$�"%��%$%$!	$���
#*�k%��l�i���
�k4�����k������� ����-�#/���$)���	l/i�������4�k���%�����
�k4�����#'���
��	��
*��	��q�0��������/��k#k$�����v��#�$��0ki 
 ���#� ��#*�k%���� �*�k%��0��������4�0	�#�	 ��������'����� �0	�'���
�����

�k4�����%$!��	��
'���0ki #	 !�������/$) IF 
��#�4��#���� eflags ��"�l��
����������������

�k4�����%$!��	��
'���0kijk�'$0��$4�
"�#	��4���$'$�" jk������!�v��#�	��$ cli v�� sti � �
�����!�0	�#��v��#��������/$)��	���k�� 

2.3.7 -��=�-=�7
� 

 ���#%� 80x86 0	j��j'�#��#����	$���l/i#����#�*/��*��	�- 20 #����#�*/��%$!
v��������� jk�#����#��4��i��4�k�����4�k���%��l�i���v����#����#�*/����!����#����#�*/��
����������	
���$'$�"4���i���������q�k'��k����kv���v��q������k�������0*�������i��
��
3���#����#������%$!4�#��!	4�k���%��#����#�*/�� 
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����� 2.1 #����#�*/�� 
# Exception Name Exception Handler Signal Type Description 

0 Divide error divide_error() SIGFPE fault Raised when  program tries to divide by 0 

1 Debug debug() SIGTRAP 
trap 
or 
fault 

Raised when the T flag of eflag is set or when the address of an instruction or 
operand fall whitin the range of an active register 

2 NMI nmi() None None Reserve for nonmaskable interrupt 

3 Breakpoint int3() SIGTRAP trap Caused by an int3 instruction 

4 Overflow overflow() SIGSEGV trap An into instruction has been executed when the OF flag of eflag is set 

5 Bounds check bounds() SIGSEGV fault 
A bound instruction has been executed with the operand outside of the valid 
address bounds 

6 Invalid opcode invalid_op() SIGILL fault The CPU execution unit ha detected an invalid opcode 

7 Device not available device_not_available() SIGSEGV fault An ESCAPE or MMX instruction has been executed with the TS flag of cr0 set 

8 Double fault double_fault() SIGSEGV abort 

Normally, when the CPU detects an exception while trying to call the handler for 
a prior exception, the two exceptions can be handled serially. In a few cases, 
however, the processor cannot handle them serially, hence it raises this 
exception 

9 Coprocessor segment overrun 
coprocessor_segment_
overrun() 

SIGFPE abort Problems with the external mathematical coprocessor 

10 Invalid TSS invalid_tss() SIGSEGV fault 
The CPU has attempted a context switch to a process having an invalid Task 
State Segment 

11 Segment not present segment_not_present() SIGBUS fault A reference was made to a segment not present in memory 

12 Stack segment stack_segment() SIGBUS fault 
The instruction attempted to exceed the stack segment limit, or the segment 
identified by ss is not present in memory 

13 General protection general_protection() SIGSEGV fault 
One of the protection rules in the protected mode of the Intel 80x86 has been 
violated 

14 Page fault page_fault() SIGSEGV fault 
The addressed page is not present in memory, the corresponding page table 
entry is null, or a violation of the paging protection mechanism has occurred 

15 Intel reserved None   These value are reserved by Intel for future development 

16 Floating point error coprocessor_error() SIGFPE fault 
The floating point unit integrated into the CPU chip has signaled an error 
condition, such as numeric overflow or division by 0 

17 Alignment check alignment_check() SIGSEGV fault The address of an operand is not correctly aligned 

18 to 
31 

Intel reserved None None None These value are reserved by Intel for future development 
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2.4 �
���; (3, 4) 

2.4.1 ���%��
���; 

 ��,,�-
"�v�����
�)�	�l/i���#*+����)�v��l������"�����#' !�%��l�i���� !�����������
�����������	��
%��0ki����
�)�jk�#����#��4�l/i��,,�-#' !������ �v4i�0*������������
l�i%������	$#������-���������#��k
�)�v����,,�-����l�,�l������"�������	��
	��#���0ki
4��3���q"il/i 
 �����"�����	$���l/i�����,,�-	����� 35 *6jk�%$!	$���#*�$!��v*���i��	��#'���
��,,�-%$!l/i	���)�v���i���)�l/i�������v�����	$*����%(�3�'�"��$�%�)����0ki������	���	l����
���0*l/i��������v'������4�
��*�44���� 

2.4.2 �����.���
���; 

 ��,,�-� �
��������)� � %$!l/i���0*�������������� �����	
����������� ��!�*���

������%$!���0*������������4�#*+����#�
#' !�������,,�-jk�%$!��,,�-��		���z��4�0	�
	$' )�%$!�����������������#	����� �
�������� �
i�	"�� !�lk���4�����#�
%$!������,,�- jk�
��,,�-
"����v��	�#' !� 2 ���
�*������l�,�k���$)  
 1. #' !�l�i�����������	��
����"i#������-�%$!0ki����0�il�%��%$%$!	$#������-�#��k
�)� 
 2. #' !�l�i������������%�������	���jk�*������� �#�$��/�k�����!�4�k#� !��
�k4�����
3������4��0ki�����,,�-v�i� 
 ��-����-������,
����,,�-� ���,,�-��	��

"����0*������������ - #���lk 
� jk�%$!0	���	��
��k#k��
���
����������� - #�����)�0ki ��!���,,�-%$!
"����0*l�i
���������%$! 0	�0ki��"�l�/���k��#�����������,,�-��)�4�
"�#���jk�#����#��4�����
�����������)�4�����	�k��#������#����#��4�����������,,�-%$!#���l�i�����������)����0* 
jk�#����#��4�v�����%����������,,�-#*+� 2 #1�� � 
 1. #1������,,�- jk�#����#��4�*���������
�����������*���%��#' !�v�k����
��,,�-l�	�
"����0*v�i� 
 2. #1������,,�- jk�#����#��4�������l�i���������*���%������������
��,,�-ki�����#*�$!���
������k��#�������� �#��!	���k��#������/�k�����!�4�k#� !��
�k4�����
��	��,,�-%$!0ki���  
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 ��,,�-%$!
"�������0*v�i�v�����0	�
��q"i���4�
"�#�$����� ���,,�-�i���� ���,,�-
���� (pending signal) ��!� ����#���%$!��,,�-�i���i��������
��q"i�����)�0	���	��
����#���%$!
v�����0ki#'���
�)��������*�����k�����0*�$) 
 - ��,,�-4�
"�������������0ki�����#	 !������������)�������k��#��������"�#%����)� 
 - ��,,�-��)���4
"����������#� ��%$!4��������!�l���-$�$)��,,�-��)�0	�	$%��%$!4�

"����4���������������)�4�	$���v�i0
l�i���0* 
 - #	 !����������������k��#������/�k�����! �4�k#� !��
�k4�����l�i��,,�-lk��"� 
�����������)�4���"�l��
���'���������j�i�����,,�-� !������� ����������4������
��,,�-� !�4��������k��#������/�k�����!�4�k#� !��
�k4�������,,�-%$!������%�� - 
-���)�#���4
��)�#'������k��#������/�k�����!�4�k#� !��
�k4�������,,�-0	���	��

"�
�k4�����4��/�k�����!�
4�k#� !��
�k4�������,,�-� !�0kiv��1����/����)�0	��i���������#
i�l�	� (reentrant)  
 v	i������l/i�����,,�-#*+���!�%$!q"il/i��	��
%�����	#
i�l40ki����v��#� )���������
%�����
����,,�-�$)#����#��4��i��%�����%$!��������i�����������#/�� 
 - #����#��4��i��4����,,�-%$!v�������������#� ��%$!4������0ki 
 - 
-�����4��3���#����#��0*3���q"il/i#����#��4��i�����4������	$��,,�-l�	�
�������v�������������#
i�	��� �0	���!�������4�$)4�#��k%�� � ��,,�-
�k4�����
�����4��
#�����!�	$���*��	�- 10 	��������%$ 
 - #����#���i����k��������,,�-��)���	��
#	���� �0	���l40ki�� �0	���!�4�#��k
�)�0ki
#	 !�#� !��0
%�)� 3 ���0*�$)#*+�4��� 
  1  ���������*���%��0	�
" ���k��	4������������ ! �  (����� �/$) 
PF_TRACED l����������������	$���#*+� 0)  
  2 ��,,�-0	�
"�#� �������4�����������*���%�� 
  3 ��,,�-
"�#	���� �0	���l44�����������*���%��%�)���-$
"�#	���� �0	�
��l4�����v4�	v4i��� �������������0	�#*�$!�����jk�*�����%$!
"���)�l�i#	���� �0	���l4
��,,�- 
 - ���#�$��/�k�����!�4�k#� !��
�k4�������,,�-��)�#����#����44��i��	$�������
���������0*���/�k�����!�4�k#� !��
�k4�����%$!4�k#���lk � 
-�%$!���������������k��#��������"�
v���i����������%����%��%$%$!/�k�����!�4�k#� !��
�k4������$#%���� 
 ��,,�-%$!l/il����������4���	�4������%��v���������0*#/�����	�4�� BSD �� � 
System V �� � POSIX ��#*+�0*0ki%�)���)� 
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2.4.3 6��������.���!(�"#-�"#��.����
��
���; 

 j�����i��' )�z��%$!l/i#�����,,�-%$!4����0*l�i���������	$����-�#*+�v
����k��
��
���%$!l/i/ !���� sigset_t jk�v�������4�v%���,,�-v����/��k 
typedef struct { 

 unsigned long sig[2]; 

} sigset_t; 

#	 !�v���� unsigned long 	$' )�%$!#%����� 32 ���4�������,,�-	����k%$!��4*�����l/i0kil���
�����4��#%����� 64 v��0	�	$��,,�-lk%$!	$�	��#�
��,,�-#%����� 0 4��#�� ������,,�-#'$�� 
63 �����!�v���0ki 2 ����� � 31 ���%$!��"�l�����v��
�� sigset_t ��	��
k"0kil������ 2.2 ���� 
32 ���%$!��"�l�����%$!���
�� sigset_t 4�
 �l�i#*+� ���,,�-#���4����� ���,,�-%��%$� (real-
time signal) jk����������������%$!�����k��	��������,,�-0*l�i���������*�����0*
ki��#
�
i�	"�k�����0*�$) 
 - signal #*+����v*�/��k sigset_t l/i#�����,,�-%$!4����l�i��������� 
 - blocked #*+����v*�/��k sigset_t l/i#�����,,�-%$!���������#� ��%$!4������ 
 - sigpending #*+�������/$)jk�4���"�l��
���#��
i�	$��,,�-�i���� �	$��,,�-���
��"�jk�%$!��,,�-��)�0	�
"����������*���%��#� ��%$!4������ 
 - gsig #*+����/$)0*���j�����i��
i�	"� signal_struct %$!'��-��
��/�k�����!�4�k#� !��

�k4�����
����,,�-/��k���� � jk� signal_struct 	$j�����i��k���$) 
struct signal_struct {  

 atomic_t  count; 

 struct k_sigacton action[64]; 

 spinlock_t   siglock; 

}; 

j�����i���$)��44�	$����������������������	�l/i������	���#' !��k
��kj�����i��
i�	"�

�����������%$!4�k#� !��
�k4�������,,�-����!�
i�0	�l/ij�����i�����	���v�i�v����
����������i��l/i' )�%$!#'�!	
�)�#' !�j�����i���$)�$�*��	�- 1,300 0������ 1 ���������jk����
v*� count 4�v%�4��������������%$!l/ij�����i�� signal_struct ���	���v�����v*� 
action[64] 4�v%� 64 j�����i�� k_sigaction %$!#���/�k�����!�4�k#� !��
�k4�����
��v����
��,,�-�������v*� siglock l/i#' !����j��������#
i��"�#
�
i�	"� 
 ����
�*������		$��������k��-�	����
����,,�-l�i	��#���0ki#m'��4��#����#��
#%����)�jk�#�����-�	������,,�-l�j�����i�� k_sigaction v��v'��1���	
�����#%�	$���
���v��l�i��-�	����
����,,�-��	��
	��#���0ki4��3���q"il/ijk�*���j�����i�� 
k_sigaction 	���"�l�j�����i�� sa /��k sigaction v%�  
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2.4.4 �
��
���;  

����� 2.2 31 ��,,�-v��%$!������jk�������� 2.2 ����������#%� 80x86 
# Signal Name Default Action Comment POSIX 

1 SIGHUP Abort Hangup of controlling terminal or process Yes 

2 SIGINT Abort Interrupt from keyboard Yes 

3 SIGQUIT Dump Quit from keyboard Yes 

4 SIGILL Dump Illegal instruction Yes 

5 SIGTRAP Dump Breakpoint for debugging No 

SIGABRT Dump Abnormal termination Yes 
6 

SIGIOT Dump Equivalent to SIGABRT No 

7 SIGBUS Abort Bus error No 

8 SIGFPE Dump Floating point exception Yes 

9 SIGKILL Abort Forced process termination Yes 

10 SIGUSR1 Abort Available to processes Yes 

11 SIGSEGV Dump Invalid memory reference Yes 

12 SIGUSR2 Abort Available to processes Yes 

13 SIGPIPE Abort Write to pipe with no readers Yes 

14 SIGALRM Abort Real timer clock Yes 

15 SIGTERM Abort Process termination Yes 

16 SIGSTKFLT Abort Coprocessor stack error No 

17 SIGCHLD Ignore Child process stopped or terminated Yes 

18 SIGCONT Continue Resume execution, if stopped Yes 

19 SIGSTOP Stop Stop process execution Yes 

20 SIGTSTP Stop Stop process issued from tty Yes 

21 SIGTTIN Stop Background process requires input Yes 

22 SIGTTOU Stop Background process requires output Yes 

23 SIGURG Ignore Urgent condition on socket No 

24 SIGXCPU Abort CPU time limit exceeded No 

25 SIGXFSZ Abort File size limit exceeded No 

26 SIGVTALRM Abort Virtual timer clock No 

27 SIGPROF Abort Profile time clock No 

28 SIGWINCH Ignore Window resizing No 

SIGIO Abort I/O now possible No 
29 

SIGPOLL Abort Equivalent to SIGIO No 

30 SIGPWR Abort Power supply failure No 

31 SIGUNUSED Abort Not used No 

 �����,,�-	$l�il/i�������	���z����!�q"il/i��	��
���#�������,,�-0ki4��/ !�
#'�������	��#��
��v	j��%$!
�)��i�ki�� SIG 4�#*+�/ !�
����,,�-jk�v������,,�-4�	$
�	��#�
������#*+�
�����#����		���z��%$!v���������0*#/�� SIGCHLD 4�	$�	��#�
������
#%����� 17 l��������jk�4�
"����4������������"�0*l�i���������v	�#' !�v4i�l�i���������
v	�%����������������"�#
i��"�3������k�� �3���#���v�i��� � SIGSEGV ��!�	$�	��#�
������
#%����� 11 l��������4�
"����l�i���������#	 !���������	4��%$!����������i��
��0	�	$��"�4���
�� �0	���	��
#
i�l/i���0ki#*+��i� ����l�/��� POSIX 
������� 2.2 v�k�
��������������
������,,�-l�	�l�	���z��j'�����%$!#�$�������,,�-%��%$    
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2.4.5 �����������
���; 

 ���������	$ 3 %��#� ��l�������������,,�- 
 1. #	���� �0	���l4 (ignore) ��,,�-�����v4�	v4i� 
 2. ���%�������	���jk�*����� (default) %$!��k��i�������,,�- (Default action l�
����� 2.2) ��!����jk�*������$)4�
"������k������i�4��#����#��jk�4�
�)���"����/��k
��
��,,�-v�����jk�*�������4#*+�0*0ki4�����lk������!����0*�$) 
  - Abort ���������4�
"�%������� ���%�)� 
  - Dump ���������4�
"�%������� ���%�)�v��v��
��v12	
i�	"�%$!#�������%

��������%�����4�
"���i��
�)���4#' !����
�*������l�������0*l/iv�i4�k��'���� 
  - Ignore ��,,�-4�
"�#	���� �0	�l��l4 
  - Stop ���������4����k�� �
"�4�kl�i��"�l��
��� TASK_STOPPED 
  - Continue 
i������������������"�l��
��� TASK_STOPPED ���������
4�
"�4�k0*����
��� TASK_RUNNING    
 3. 4����,,�- (catch) v�i�l�i���������#�$��/�k�����!�4�k#� !��
�k4�������,,�-%$!
��k��i�������,,�-��)� �  
 SIGKILL v�� SIGSTOP #*+���,,�-%$!0	���	��
#	���� �0	���l4�� �v	iv��4�0*
#�$��/�k�����!�4�k#� !��
�k4�������,,�-0ki #	 !�q"i���0ki�����,,�-k�������4��i�����%�����
��	���jk�*�����%��%$��!���� �q"i���4�
"�%������� ���%�)�l���-$ SIGKILL v��q"i���4��i�����k
l���-$ SIGSTOP v��4�	$
i���#�i�������� 2 ���������'�#��� ���������� 0 v��
��������� 1 %$!0	��i��������
�����*2�������,,�-4��j*�v��	%$!���������%�������������#/��
��,,�-%����,,�-%$!���
����������� 0 (swapper) 4�
"���%�)�%��%$��!�%��l�i��������� 0 
0	�	$%����� ������,,�-%$!���
����������� 1 (init) 4�
"���%�)�l���-$%$!��������� 1 0	�
�i�����4����,,�-��!�%��l�i��������� 1 4����0ki��-$#k$��� �j*�v��	 init 4����%�����
v�i�#%����)� 

2.4.6 �
���;�
��"    

 	���z��j'�����0kiv�����������,,�-l�	�%$!#�$�������,,�-%��%$��k��i�����
�	��#�
 32 
�� 63 jk�
i�v���������������,,�-	���z�������,,�-%��%$� � 
 - ��,,�-%��%$/��k#k$�������	��
#
i����#' !������4�k#� !��
�k4�����4�����������
0ki��!�%��l�iv��l40ki�����,,�-/��k#k$�����%$!���0*l�i���������4�0	�	$��,,�-lk
"���%�)� 
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 - 	$��������k���k�����	�����,l�i�����,,�-%��%$jk���,,�-%��%$%$!	$�	��#�
�!��
����4�	$���k�����	�����,�"�����%��l�i��,,�-���%$!	$���k�����	�����,�"�����4�
"�������
0*����   
j�����i�����
����,,�-%��%$ 

struct signal_queue { 
 struct signal_queue *next; 
 siginfo_t info; 
}; 

jk����v*� next /��k signal_queue 4�/$)0*�����������
�k0*%$!v�k�l������� �������v*� info 
/��k siginfo_t 4�#��������#%�
����,,�-%��%$%$!���	�v���i�����0*l�i���������
*���%��#/�� pid 
��q"i���v�� uid 
��#4i�
����,,�- 
 ���������������
��v�������������4�	$ 2 #
�
i�	"�� � sigqueue %$!/$)0*���
��������v��
�������,,�-%��%$v�� sigqueue_tail %$!4�/$)0*���#
�
i�	"� next 
����������
��k%i��
�����    
 #	 !�	$��������,,�-%��1����/�� send_sig_info() 4����4�������	��#�
��,,�-%$!
���	$���	������ 31 �� �0	���-$%$!	$���	������ 31 ��,,�-%$!���4�
"�v%��#
i�0*l������,,�-
%��%$
�����������*���%��   
 ��,,�-%��%$%$!	$�	��#�
�!����k4�v%�ki�� SIGRTMIN v����,,�-%��%$%$!	$
�	��#�
�"���k4�v%�ki�� SIGRTMAX ���#�$��l/i���l/i0ki��)�v������!����k0*
������"���k��!�	$
���%$!0	�v����� �����������#�$��l/i���#/�� SIGRTMIN, SIGRTMIN+1, ... , SIGRTMAX-1, 
SIGRTMAX   

2.4.7 ����(G���
���;�����
����� 

 �����������	��
��i�����'���#' !��������,,�-%$!���������0	��i���������� �l/i
#' !�*2�����0	�l�i���������
"�
�k4�����4����,,�-%$!0	��i����� jk�����������,,�-����
������#	���� �0	���l4���%$!���#	���� �0	���l4��,,�-��)�%��q"i���0ki�����,,�-#
i�	�
v�i�v��0	�	$������%�������0������,,�-%$!#	���� �0	���l4v�������������������,,�-%$!
q"i���4�0	�0ki�����,,�-%$!#� �������4�����q"i���#� ��%$!4�0	��������,,�-��)�jk���,,�-%$!

"������4�4�k��"�l��
���
����,,�-��� 
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�"* 2.3 ����������,,�-ki�����'��� 

2.4.8 ���H7������?�����0��
���;H����
���������� 

 ���l/i�����,,�-���4��4��i���"i4����������,,�-v�i�q"il/i4��#*+�4��i��%�����($
4�k����� ������	��,,�-���� � l�i%�����0ki��	���	�i�������!�1����/��%$!#�$!��
i��������
������l/i��,,�-	$��"�����1����/����!�l�%$!�$)4�����������1����/��v����($l/i��������%$!#������
�����,v��4��#*+�����������#��!	�i�%$!4�#�$���"i���l/i��,,�-#/�������� ������ �������� ��� 
��!�q"i%$!#
i�l41����/��#� )���i�#�����$)k$v�i�v���i�����l/i���1����/��� !�#'�!	#��	����	��
�����0ki
#��jk����� 
                ����� 2.3 ��������1����/��%$!l/i4�k��������,,�- 

System Call Description 

kill() Send a signal to a process 

sigaction() Change the action associated with a signal 

signal() Similar to sigaction() 

sigpending() Check whether there are pending signals 

sigprocmask() Modify the set of blocked signals 

sigsuspend() Wait for a signal 

rt_sigaction Change the action associated with a real-time signal 

rt_sigpending() Check whether there are pending real-time signals 

rt_sigprocmask() Modify the set of blocked real-time signals 

rt_sigqueueinfo() Send a real-time signal to a process 

rt_sigsuspend() Wait for a real-time signal 

rt_sigtimewait() Similar to rt_sigsuspend() 

2.4.8.1 <3���7
� kill() 

#include <sys/types.h> 
#include <signal.h> 
int kill(pid_t pid, int signum); 

l/i�����,,�-0*l�i����������� �����	��������� jk�1����/���$)�i����� 2 �������#	���� � 
 1. pid #' !�����0�k$
�����������%$!�i����������,,�-0*l�ijk� 
  1.1 
i� pid > 0 ��,,�- sig 4�
"����0*���������%$!	$0�k$
�����������
#%����� pid 

  
 

Process 

 

Mask 

 Unblocked Signal 
 Blocked Signal 
 Unblocked Signal 
 Blocked Signal 
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  1.2 
i� pid = 0 ��,,�- sig 4�
"����0*%�� � ���������%$!��"�3��l�����	
���������#k$��������������%$!#�$��1����/���$) 
  1.3 
i� pid = -1 ��,,�- sig 4�
"����0*%�� � �����������#�i���������� 
0 ��������� 1 v�����������%$!#�$��1����/���$) 
  1.4 
i� pid < -1 ��,,�- sig 4�
"����0*%�� � ���������%$!��"�3��l�����	
���������#k$��������������%$!	$0�k$
�����������#%����� -pid 
 2. signum #' !�������,,�-%$!�i��������0*l�i��������� v��
i� signum 	$���#*+� 0 
4�0	�	$��������,,�- 
 1����/�� kill() 4��$#%���� 0 l���-$�����,,�-���0*0ki���#��4v��4��$#%���� -1 l���-$
#��k���	q�k'��k 

2.4.8.2 <3���7
� sigaction() 

#include <signal.h> 
int sigaction(int signum, const struct sigaction *act, struct sigaction *oldact); 

l/i#*�$!��������%��
�����������l�i��k��i�������,,�-%$!0ki��� ��!�������%��4���"�l�
�
���#��0*4�����4�	$���#*�$!��v*��#*+������� !� jk�1����/���$)�i����� 3 �������#	���� � 
 1. signum #' !�������,,�-�������������%��%$!�����k ��#�i� SIGKILL ��� SIGSTOP 
 2. act #' !�����������%��%$!�i�����l�i���������%��#	 !����������0ki�����,,�- 
signum  
 3. oldact #' !�l/i#���������%��������i�������%��%$!l/i��"�l�*�44���� 1 
�)� 
j�����i�� sigaction 
"������k0�ik���$) 

struct sigaction { 
 void (*sa_handler)(int);      /* POSIX 1003.1   signal handler */ 
 void (*sa_sigaction)(int, siginfo_t *, void *)    /* POSIX 1003.1b realtime signal 
handler */ 
 sigset_t sa_mask; 
 int sa_flags; 
 void (*sa_restorer)(void); 
} 
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 1. sa_handler v�� sa_sigaction #' !�����/��k
��������%��%$!4�%��jk�����$)��	��

����#*+����/$)l�i/$)0*���/�k�����!�4�k#� !��
�k4�������,,�-�� �����#*+� SIG_DFL #' !����%�����
��	���jk�*������� �����#*+� SIG_IGN #' !�#	���� �0	���l4��,,�-�����v4�	v4i�  
 2. sa_mask #' !��������'�����,,�-%$!����������i���������� ���4����)�
��,,�-%$!��������"�����������k��#������/�k�����!�4�k#� !��
�k4�����4�
"������jk�*�����
i�0	�
	$�������������/$) SA_NODEFER �� � SA_NOMASK 
 3. sa_flags #' !�����#��
��������/$)%$!l/ik�kv*�'������	
�����������4�k#� !��

�k4�������,,�- ��!�%��
�)�jk�������� 0 ���������/$)%$!�i�����jk���������
��������/$)0kiv�� 
  3.1 SA_NOCLDSTOP 
i� signum � � SIGCHLD ���������%$!�����������$)
l� sa_flags 4�0	�0ki������v4i�#	 !�����������"����k��������#/��#	 !�����������"�0ki��� 
SIGSTOP, SIGTSTP, SIGTTIN �� � SIGTTOU 
  3.2 SA_ONESHOT �� � SA_RESETHAND ���������%$!�����������$)l� 
sa_flags #	 !�0ki�����,,�-4�%�������	/�k�����!�4�k#� !��
�k4�����%$!�����k0�i#'$�����)�#k$��
#%����)�����%$!������%�����)���� � 0*����0ki�����,,�-4����%�������	���jk�*����� 
  3.3 SA_RESTART ���������%$!�����������$)l� sa_flags 4�%��l�i���#�$��
����%$!
"�
�k4�����4��/�k�����!�4�k#� !��
�k4�������,,�-��	��
#��!	%�����0ki  
  3.4 SA_NOMASK �� � SA_NODEFER ���������%$!�����������$)l� 
sa_flags 4�0	��������,,�-/��k#k$����������,,�-%$!/�k�����!�4�k#� !��
�k4�����������
k��#��������"�l�*�44���� 
  3.5 SA_SIGINFO ���������%$!�����������$)l� sa_flags 4�l/i sa_sigaction 
v%� sa_handler  
 4. sa_restorer 0	�����	$q"il/i���v�i�v��0	�	$���������l�	���z��j'�����  
 1����/�� sigaction() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4v��4��$#%���� -1 l���-$#��k���	
q�k'��k 

2.4.8.3 <3���7
� sigprocmask(), sigpending(), sigsuspend() 

#include <signal.h> 
int sigprocmask(int how, const sigset_t *set, sigset_t *oldset); 
int sigpending(sigset_t *set); 
int sigsuspend(const sigset_t *mask); 
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1����/�� sigprocmask() l/ik�kv*����'�����,,�-
�������������!�v�������������4�	$���
'�����,,�-#*+�
�����#�� jk�1����/���$)�i����� 3 �������#	���� � 
 1. how #' !�������($%$!4�l/i����������#	��� set ��!������k0ki 3 v��k���$) 
  1.1 SIG_BLOCK #' !�l�i����������������,,�-%$!����l����v*� set jk�
���#'�!	#
i������,,�-�����#k�	   
  1.2 SIG_UNBLOCK #' !�l�i���������0	��������,,�-%$!����l����v*� set 
jk���������4����,,�-�����#k�	   
  1.3 SIG_SETMASK #' !�l�i����������������,,�-%$!�����kl����v*� set 
jk�l/iv%���,,�-�����#k�	%�)��	k 
 2. set #' !�����/�k
����,,�-%$!4�k�kv*����'�����,,�- 
 3. oldset #' !�����%$!#���/�k��,,�-������i�/�k��,,�- set %$!l/i��"�l�*�44���� 1 
�)� 
1����/�� sigpending() l/i���4������	$��"�
����,,�-���jk����0*#���%$!���v*� set 
1����/�� sigsuspend() ���������%$!#�$��1����/���$)4�l/i/�k��,,�-%$!��"�l����v*� mask v%�
���'�����,,�-*�44����/�!�����jk����������%$!#�$��1����/���$)4��i���� ����0*4�����4�
0ki�����,,�- 
 1����/�� sigprocmask(), sigpending(), sigsuspend() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4
v��4��$#%���� -1 l���-$#��k���	q�k'��k 

2.4.8.4 <3���7
� sigemptyset(), sigfillset(), sigaddset(), sigdelset(), sigismember() 

#include <signal.h> 
int sigemptyset(sigset_t *set); 
int sigfillset(sigset_t *set); 
int sigaddset(sigset_t *set, int signum); 
int sigdelset(sigset_t *set, int signum); 
int sigismember(const sigset_t *set, int signum); 

l/ik�kv*��� ����4��� sigset_t jk�  
1����/�� sigemptyset() l/i�����k�
��������� �0	�#��l�i������%�����%$!��"�l����v*� set  
1����/�� sigfillset() l/i�����k�
���#��l�i������%�����%$!��"�l����v*� set 
1����/�� sigaddset() l/i#'�!	��,,�-%$!	$�	��#�
 signum #
i�0*l�/�k��,,�-%$!��"�l����v*� 
set 
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1����/�� sigdelset() l/i����,,�-%$!	$�	��#�
 signum ���4��/�k��,,�-%$!��"�l����v*� 
set 
1����/�� sigismember() l/i%k��������,,�-%$!	$�	��#�
 signum #*+��	�/��
��/�k
��,,�-%$!��"�l����v*� set �� �0	� 
 1����/�� sigemptyset(), sigfillset(), sigaddset(), sigdelset() 4��$#%���� 0 l���-$���#��4
v��4��$#%���� -1 l���-$#��k���	q�k'��k 
 1����/�� sigismember() 4��$#%���� 1 l���-$ signum #*+��	�/��
��/�k��,,�-%$!��"�l�
���v*� set �� ���"�l��
���#��v��4��$#%���� 0 
i�0	�0ki#*+��	�/��v��4��$#%���� -1 l���-$#��k
���	q�k'��k 

2.4.8.5 <3���7
� rt_* 

 1����/��%$!�����
i���i�#*+���������1����/��%$!l/i�����,,�-	���z��#%����)�����1����/��%$!
l/i�����,,�-%��%$4�
�)��i�ki�� rt_ (k"����� 2.3) ��!�	$����-����l/i���%$!l��i#�$�����1����/��
���������,,�-	���z��%$!0ki�����0*v�i�v��4�0	�
������
�������#�$�k�)���$� 

2.4.9 ���H7������?�����0��
���;H����
����6��H� 

 ���l/i��,,�-l���k�����j��l�	$
i�v������0*4�����l/i��,,�-l���k��
���������#'$��#����i��#%����)� 1����/��%$!l/i����l�,���#*+�1����/��%$!�����	�v�i�l����l/i
��,,�-l���k�����������v��4�	$1����/��#'�!	#��	�$�#����i��%$!4������
��l�%$!�$)#' !�l�i
��	��
l/i��,,�-l���k�����j��l�0ki 

2.4.9.1 <3���7
� pthread_kill() 

#include <pthread.h> 
#include <signal.h> 
int pthread_kill(pthread_t thread, int signum); 

l/i�����,,�-0*������j��l�%$!�i����� jk�1����/���$)�i����� 2 �������#	���� � 
  1. thread #' !��������j��l�%$!�i����������,,�-0*l�i 
  2. signum #' !������	��#�

����,,�-%$!�i�������� 
 1����/�� pthread_kill() 4��$#%���� 0 l���-$�����,,�-0ki���#��4�� ��$#%�������#�
� !�#' !�
������	q�k'��k%$!#��k
�)� 
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2.4.9.2 <3���7
� pthread_sigmask() 

#include <pthread.h> 
#include <signal.h> 
int pthread_sigmask(int how, const sigset_t  *set,  sigset_t  *oldset); 

l/ik�kv*����'�����,,�-
�����j��l���!�v�������j��l�4�	$���'�����,,�-#*+�
��
���#��jk����j��l�%$!
"���i��
�)�l�	�4�l/i���'�����,,�-#�	 ��������'�����,,�-
��
q"i��i�����j��l���)� � jk�1����/���$)�i����� 4 �������#	���� � 
 1. how #' !�������($%$!4�l/i����������#	��� set ��!������k0ki 3 v��k���$) 
  1.1 SIG_BLOCK #' !�l�i���j��l��������,,�-%$!����l����v*� set jk�#'�!	
#
i�0*l���,,�-�����#k�	 
  1.2 SIG_UNBLOCK #' !�l�i���j��l�0	��������,,�-%$!�����kl����v*� set 
jk������4����,,�-�����#k�	 
  1.3 SIG_SETMASK #' !�l�i���j��l��������,,�-%$!�����kl����v*� set 
jk�l/iv%���,,�-�����#k�	%�)��	k 
 2. set #' !�����/�k
����,,�-%$!4�k�kv*����'�����,,�- 
 3. oldset #' !�����%$!#������'�����,,�-#k�	�� �l���-$%$!0	��i�����#������'���
��,,�-#k�	l�iv%�ki�� NULL 
 1����/�� pthread_sigmask() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4�� ��$#%�������#�
� !�#' !�
������	q�k'��k%$!#��k
�)� 

2.5 ���6��H� (5)  

2.5.1 ���%����6��H� 

 � ����������!�
�������������!�v���������������	��
��i�����j��l�
�)�0ki����
���jk�v�������4�%������������0*��	���4�k�����#���
������*u��������  
 
 
 
 
 
 

�"* 2.4 ���������������#���%�����
�����j��l�v�����������l����������*��	��q�#k$!�� 

T3 T1

 A 

T2 

T1 

T1 T3 

T1 

T2 T1 

T3 T2 

T3 

  Process 

A 

B 

C 

time 
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 #	 !�����q"iq�������kv���4���i���� ������k���	��($l����l/i���j��l�l�i#*+�0*��	
����kv���
��q"iq���#�����4����j*�v��	%$!	$���j��l������������kv������!�0*l/i�������kv���
4��q"iq���� !���4	$*�,��#��k
�)�0ki �����"�����4�������k	���z�����#
$��j*�v��	���j��l�
ki��3����$
�)�	�l�*6 �.�.1995 v��#�$�����	���z�� �IEEE POSIX 1003.1c� ��!�#*+�%$!	�
��
/ !� �POSIX threads� �� �#�$�������� �Pthreads� jk����������v��1����/��%$!��	��
#�$��l/i
0ki	��4������k��"�l� pthread.h ��� libc v��l�*�44����q"iq�������kv�������l�,�4�q���
����kv���%$!��	��
������ IEEE POSIX 1003.1c #*+�	���z��#�'$0�����������#
$��j*�v��	
%$!	$���l/i���j��l� 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

�"* 2.5 ���������
���"�����v�����j��l�l����������
���"����� 
 k��%$!�����l�����i�������j��l�#*+��������!�
�����������k����)����	$��"��� ����
%�����
�����j��l�4��i�������%��'����
������������������v��	$%��'����
�����j��
l�#���$��������%��l�i��4	��0ki������%�����v�����j��l���� ����%�����v����!�
�����������)�#�� 
��������
����!�%$!���j��l��i��l/i���	������������v�����j��l�� !�%$!��"������������
#k$�����0kiv�� 
 - �����!���������� 
 - 
i�	"�����l�,� 
 - ������ 
 - ��,,�-v�����4�k���%����,,�- 

User Address Space 
 

User Address Space 
 
 
 routine2  var1() 
               var2() 
   var3() 
 

main() 
routine1() 
routine2() 

arrayA 
arrayB  

 

 
 routine1  var1() 
               var2() 
 

  stack 

Thread2 
  stack 

Thread1 
  stack 

  text  text 

data    data 

 heap    heap 

UNIX PROCESS THREADS WITHIN A UNIX PROCESS 

 Stack      
 Pointer 
 Program 
 Counter 
 Register 

 Process ID 
 Group ID 
 User ID 

 Files 
 Locks  
 Sockets 

 Stack      
 Pointer 
 Program 
 Counter 
 Register 

 Stack      
 Pointer 
 Program 
 Counter 
 Register 

 

arrayA 
arrayB  

main() 
routine1() 
routine2() 

 
 routine1  var1() 
               var2() 
 

 Process ID 
 Group ID 
 User ID 

 Files 
 Locks  
 Sockets 
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 - �����%$!%�����l�*�44����   
 - 0�k$q"il/iv��0�k$����	v��0�k$��������� 
 - �$* 
��������
����!�%$!���j��l��i��	$#*+�
�����#��0kiv�� 
 - 0�k$
�����j��l� 
 - ����	
��#�4��#���� 
 - ���/$)�v��� 
 - ���v*�%i��
�!�3��l��v��� 
 - #�
%$!��"��$#%���� 
 - ���'�����,,�- 
 - ���k��/�)� 
 - ����$#%����q�k'��k 

2.5.2 -��"��-�"��.���".����������������6��H�'(����������  

 1. %�)����j��l�v���������������	$
i�k$l����%�����ki�����v���v��������#*+�
���� � v�i�l�iv����������	��
%������������0*v��
�����!�����-�#/���$)#�	��������%$!�i��
%����i�%$!���������%$!v����������� �	$�����4�����#/��l�i���j��l��� �������������!�%�����
*��	��q�
i�	"�v��l�i���j��l��� �����������$��������!������
i�	"�4��/���%��0�/j�%$!
	��#*+�v�������j�����jk�#	 !�	$
i�	"�#
i�	��������,,�-
�k4�����l�i�$'$�"%���#' !�%��������

i�	"�#*+��i� ��!�j*�v��	%$!l/i���j��l��� ������������)�v�� 2 ����� � 2 ���������
�)�0*
4�%�����0kijkk#k��	��#	 !�%�������"������������*��	��q�v�����������jk����%�����

�����j��l��� ����������4�
"�v��0*%������������*��	��q�v�������'�i�	 � �����	
���4�k�����#���
������*u��������%��l�i���%�����#*+�v��
��������/�k#4�  
 2. ���j��l�v�������3��l����������#k$�������	��
l/i
i�	"��� ����v*�
�������	 (Global variable) ���	���0ki����v��#����������� !��������������������%$!4��i��
l/i������
i�	"��� �0�'$�$ (IPC : Inter Process Communication) v��#� !��4�����j��l�v����
���%$!��"�l����������#k$�����	$���l/i��������	4�����	���
i����
i�	"�l���������	4��
"�
���j��l�lk���j��l����!�%��l�i
i�	"�#��k���	q�k'��k�� �#�$����v�i����j��l�� !�%$!�i��l/i

i�	"�#������)���4�0ki���q����%�0*ki��l�
-�%$!���������4�l/i��������	4������' )�%$!���
���	q�k'��k
��
i�	"�l�������������!�4�0	����%����
i�	"�
������������ !�
i�0	�	$���
���
i�	"�%$!q�k'��k��)�%��0�'$�$ 
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 3. ���j��l�	$
i�4����k%$!�i��%�������#�� !��#'$�� 1 #�� !��#%����)�l�
-�%$!���������
��	��
%�������#�� !������ � #�� !��'�i�	���0ki 
 4. ����#���v��%��'����%$!l/il������i�����j��l�4��1����/�� pthread_create() 
#m�$!�v�i��i����������#���v��%��'����%$!l/il������i�����������4��1����/�� fork()  
 5. ���#*�$!�����%�����4�����j��l����!�0*�$����j��l����!������������#k$�����
��	��
%��0ki#����������#*�$!�����%�����4��������������!�0*�$�������������!� 
 6. ���#
$��j*�v��	jk�l/i���j��l�4�*�����k��������	4��0kik$�������#
$��
j*�v��	v��v�����������#'���v�������j��l�%$!��i��4�����������#k$�����4�l/i*��3"	�
#�
%$!��"� (address space) ���#k$����� 
 7. ���j��l�4�4����%�����%��%$%$!���������v	� (parent process) %$!��i�����j��l�
��)� � 4����%�����
-�%$!���#
$��j*�v��	v���������������#	 !�	$���������lk4����
%�����v�i����������� !��������	��
%��������0*0ki 

2.5.3 �
����������"#-�������
����H7����6��H� 

 1. ���%$!��	��
v������#*+�����������v��l�i%�����
���������� !�0ki 
 2. ���%$!�i�����������#������-�*��#3%�����j������� ����%$!�i����#������-�
��������#*+�#������ �  

2.5.4 �
������<3���7
�H�����_�� IEEE POSIX 1003.1c 

 IEEE POSIX 1003.1c 	$1����/��l�i#� ��l/i�����"�����1����/��jk�l�%$!�$)4�
�
����������#m'��1����/��%$!�����,v��4��#*+�l������i��v�������	���j��l�l�i%�����0kil�
��k��' )�z����!�#�	������������#��!	�i����l/i������j��l�#%����)��������q"i%$!#
i�l41����/��
' )�z��#�����$)k$v�i�v���i�����l/i1����/��� !�#'�!	#��	����	��
�����%�����	#
i�l4���0ki#��
jk����� 

2.5.4.1 <3���7
� pthread_create() 

#include <pthread.h> 
int pthread_create(pthread_t *thread,  
       const pthread_attr_t *attr,  
         void *(*start_routine, void*), 
       void *arg); 
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l/i��i�����j��l�
�)�l�	� jk�1����/���$)�i����� 4 �������#	���� � 
 1. thread #' !�l/i#���0�k$���j��l�l�	�l���-$#�$��1����/�����#��4 
 2. attr #' !�����v���%�����%$!4�l/i�� �l�iv%�ki�� NULL l���-$�i�����l/i���jk�*�����  
 3. start_routine #' !�����1����/��%$!�i�����l�i���j��l�l�	����%����� 
 4. arg #' !������������#	���%$!�i��������0*���1����/��
�����j��l�l�	� l���-$�i�����
����������#	����������l�i���#*+�j�����i��
���������#	���v%� 
 1����/�� pthread_create() 4��$#%���� 0 l���-$��i�����j��l�l�	����#��4�� ��$#%����
���#�
� !�#' !�������	q�k'��k%$!#��k 

2.5.4.2 <3���7
� pthread_self() 

#include <pthread.h> 
pthread_t pthread_self(void); 

l/i#�$��0�k$���j��l�
�����j��l�%$!#�$��1����/���$) jk�0	��i������������#	���lk � 
 1����/�� pthread_self() 4��$#%����0�k$���j��l�
�����j��l�%$!#�$��1����/���$)��������$
#%�������	q�k'��k���0	�	$��������k 

2.5.4.3 <3���7
� pthread_join() 

#include <pthread.h> 
int pthread_join(pthread_t thread, void **status); 

l/i��������%�����
��q"i#�$��1����/�� pthread_join() 4��������j��l�%$!����l�1����/��4�
%�����#���4 jk�1����/���$)�i����� 2 �������#	���� � 
 1. thread #' !��������j��l�%$!�i������� 
 2. status #' !�l/i#����
��3�'%$!�$#%����4�� pthread_exit() 
�����j��l�%$!����l�
1����/��l���-$%$!�
��3�'��)�0	�#*+� NULL 
 1����/�� pthread_join() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4�� ��$#%�������#�
� !�#' !����
���	q�k'��k%$!#��k 

2.5.4.4 <3���7
� pthread_mutex_lock() 

#include <pthread.h> 
int pthread_mutex_lock(pthread_mutex_t *mutex); 
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l/i��k	��#%���� (mutex) l���-$%$!	��#%������)�
"���k��"�v�i����j��l�%$!#�$��1����/���$)4�
"������
4�����	��#%������)�4�
"�*���� jk�1����/���$)�i������������#	��� 1 �������#	���� � 
 1. mutex #' !�����	��#%����%$!�i�������k 
 1����/�� pthread_mutex_lock() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4�� ��$#%�������#�
� !�
#' !�������	q�k'��k%$!#��k
�)� 

2.5.4.5 <3���7
� pthread_mutex_trylock() 

#include <pthread.h> 
int pthread_mutex_trylock(pthread_mutex_t *mutex); 

l/i��k	��#%����l���-$%$!	��#%������)�
"���k��"�v�i�1����/��4��$#%���� EBUSY %��%$ jk�1����/���$)
�i������������#	��� 1 �������#	���� � 
 1. mutex #' !�����	��#%����%$!�i�������k 
 1����/�� pthread_mutex_trylock() 4��$#%���� 0 l���-$����v����	��
��k	��#%����	�0ki
���#��4�� ��$#%�������#�
� !�#' !�������	q�k'��k%$!#��k
�)� 

2.5.4.6 <3���7
� pthread_mutex_unlock() 

#include <pthread.h> 
int pthread_mutex_unlock(pthread_mutex_t *mutex); 

l/i*����	��#%����%$!0ki��k0�i jk�1����/���$)�i������������#	��� 1 �������#	���� � 
 1. mutex #' !�����	��#%����%$!�i�����*���� 
 1����/�� pthread_mutex_unlock() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4�� ��$#%�������#�
� !�
#' !�������	q�k'��k%$!#��k
�)� 

2.5.4.7 <3���7
� pthread_cond_wait() 

#include <pthread.h> 
int pthread_cond_wait(pthead_cond_t *cond, pthread_mutex_t *mutex); 

l/i��#� !��0
 cond jk�*����	��#%����%$!����l�1����/��%$!��k0�i/�!�����v��%�������������%�����

�����j��l�%$!#�$��1����/���$)4�����#� !��0
 cond %$!��4��$#%�������#��4����4����)�q"i#�$��4���k
	��#%����%$!*����0*/�!���������	�0�ik��#k�	 jk�1����/���$)�i����� 2 �������#	���� � 
 1. cond #' !�����#� !��0
����� 
 2. mutex ����	��#%����%$!�i�����*����/�!����� 
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 1����/�� pthread_cond_wait() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4�� ��$#%�������#�
� !�#' !�
������	q�k'��k%$!#��k
�)� 

2.5.4.8 <3���7
� pthread_cond_signal() 

#include <pthread.h> 
int pthread_cond_signal(pthread_cond_t *cond); 

l/i*�k��������j��l�%$!
"������jk����v*� cond ������i�� 1 ���jk�1����/���$)�i����� 1 
�������#	���� � 
 1. cond #' !�����#� !��0
%$!4�*�k�����l�i������j��l�%$!
"������jk����v*� cond 
 1����/�� pthread_cond_signal() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4�� ��$#%�������#�
� !�
#' !�������	q�k'��k%$!#��k
�)� 

2.5.4.9 <3���7
� pthread_cond_broadcast() 

#include <pthread.h> 
int pthread_cond_broadcast(pthread_cond_t *cond); 

l/i*�k��������j��l�%�����%$!
"������jk����v*� cond jk�1����/���$)�i����� 1 �������#	��� 
 1. cond #' !�����#� !��0
%$!4�*�k�����l�i������j��l�%$!
"������jk����v*� cond 
 1����/�� pthread_cond_broadcast() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4�� ��$#%�������#�

� !�#' !�������	q�k'��k%$!#��k
�)� 

2.5.4.10 <3���7
� pthread_cancel() 

#include <pthread.h> 
int pthread_cancel(pthread_t target_thread); 

l/i��#������%�����
�����j��l���!�*��������#���4�*�����#���0*
��4�k��#���
�����j��l�
��)�4��4���	��
%�������#���0ki jk�1����/���$)�i����� 1 �������#	���� � 
 1. target_thread #' !��������j��l�#*2��	��%$!�i�����l�i��#������%����� 
 1����/�� pthread_cancel() 4��$#%���� 0 l���-$%��������#��4�� ��$#%�������#�
� !�#' !����
���	q�k'��k 
 ��������
��4�k��#���0kiv�� pthread_join(), pthread_cond_wait(), sem_wait(), 
sigwait(), pthread_cond_timedwait(), thread_testcancel() #*+��i�jk����j��l�%$!%�����
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	�
��4�k��#���v�i�	��4��i�����4���	$�����!���#������j��l���#�������%�������"��� �0	�
i�	$
�����!���#�������"������#�����4�#��k
�)�%$!4�k�$)%��%$ 

2.5.4.11 <3���7
� pthread_exit() 

#include <pthread.h> 
void pthread_exit(void *value_ptr); 

l/i���4�����j��l��� �%��l�i���j��l���)���)���k���%�������jk�1����/���$)�i����� 1 �������
#	���� � 
 1. value_ptr #' !������3��3�'������l���-$%$!���j��l�0	�#*+�v��k$v%/ (detach) 
�� �v%�ki�� NULL 
i��i�����l/i���jk�*����� 
 1����/�� pthread_exit() 4�0	�	$����$#%�������l�iq"i%$!#�$��1����/���$) 

2.5.5 �3����"#�
���H����-."��6��'����"#H7����6��H� 

 ���#
$��j*�v��	%$!	$���j��l���)�v�� 2 ���
�)�0*	��4�	$�����k���� !������ �	$���
������
i�	"�����������j��l���!���4	$*�,��#��k
�)�0ki
i�#
$��j*�v��	0	���k��	'�jk�*�,��%$!
'�����l����#
$��j*�v��	%$!	$���l/i���j��l���)�v�� 2 ���
�)�0*0kiv��*�,����k���v��
*�,��#� !��0
v
��
�� 
 1. ��k��� (deadlock) � ��3���%$!��!� 2 ��!��� �	������#��k�����k
�k0	���	��
%�����
�� �k��#���������0*0ki ��!�l���-$���j��l���4#��k4�����j��l� 2 ��������i�������k	��
#%����%$!jk��$����j��l����!���k0�iv�i� 
 2. #� !��0
v
��
�� (race condition) 	�4���3���%$!��!� 2 ��!��� �	������������v
��
��
%�����
����#��l�i#���4jk�l�
-�v
��
����)�q"iv
��
�������i��l/i�����!������������	���v��
���k�����l/i���������� ����l/i'�i�	���	$q�l�iq���'(�%$!0ki	$���	��������v��������� 

Without Mutex With Mutex 

int counter=0; 
 
/* Function C */ 
void functionC() { 
 
   counter++ 
 
} 

/* Note scope of variable and mutex are the same */ 
pthread_mutex_t mutex1 = PTHREAD_MUTEX_INITIALIZER; 
int counter=0; 
/* Function C */ 
void functionC() { 
   pthread_mutex_lock( &mutex1 ); 
   counter++ 
   pthread_mutex_unlock( &mutex1 ); 
} 

Possible execution sequence 

Thread 1 Thread 2 Thread 1 Thread 2 

counter = 0 counter = 0 counter = 0 counter = 0 

counter = 1 counter = 1 counter = 1 
Thread 2 locked out. 
Thread 1 has exclusive use of variable counter  

   counter = 2 

�"* 2.6 #� !��0
v
��
�� 
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2.6 7������.���!(��0��� (6)   

2.6.1 ���%�7������.���!(��0���   

 /���%��
i�	"������	4�k#*+���*��-�0�/j� (I/O Device : Input/Output Device) /��k
���!�jk���*��-�0�/j��$) #*+���%��%$!4����
i�	"�#
i���	'��#����v�����
i�	"����4��
��	'��#������!���*��-�0�/j�	$����/��k#/��/���%��
i�	"������	 /���%��
��� �����
��vq��
���%�� vq��$#%���#��� �"#���$ #*+��i� #�� !��'$�$l�*�44����	��4�	$/���%��
i�	"������	 1 �� � 2 
/���jk�#*+�v�� 9 '���� ���4#*+�v�� 25 '����k��)���"�ki������
����	'��#����jk�v����/���
4�	$'�����
i�	"� 1 '��v��'�����
i�	"� 1 '������'��%$!#�� �#*+�'�����������,,�-�����	
v��'������������k���i�����  
 /���%��
i�	"������	0	�0ki	$#'$���������������#/ !�	���#%����)�v������i��%����i�%$!#*�$!��
�"*v��
i�	"�4��v��
���0*#*+�v�������	v��4��v�������	����	�#*+�v��
�����	
��
#*�$!��
i�	"�0*#*+���,,�-%��0112�v��#*�$!����,,�-%��0112�����	�#*+�
i�	"�l�i0ki
#'���l�#�� !����	'��#����������������
i�	"�%��l��"*v��
���%$!l/i����������l�������
�� ����'�i�	 � ���v�����������v�������	��)����
i�	"�4����q���'�����%$!������������%$!	$#'$�� 1 
#�i�v�����0ki%$�� 1 ���#%����)����������������0ki%$�� 1 ���q���'�����%$!������������%$!	$#'$�� 1 
#�i�#/�����v��ki��#���%$!�����	�%��l�i/���%��
i�	"������	�i����	��
#*�$!��
i�	"��������
v��
���v��v�������	0ki�����
"��i��#�	���	 
/�)�������#���%�����������l�,�%$!'�l�/�*
��/���%��
i�	"������	��)��"i4��l�/ !� ��"������ 
(UART : Universal Asynchronous Receiver Transmitter)  

2.6.2 ����
��������.���!( 

2.6.2.1 ������      

 � �������
i�	"����4��/���%��
i�	"������	#' !�������4����	'��#������!��������
l�,�%��jk�/�*%$!/ !��"����� (UART : Universal Asynchronous Receiver Transmitter) jk�
%������"����j*�v��	
����*��-� (Device Driver) %$!k��#��������"����$'$�"jk�������0���
i�	"�0*
#�
%$!��"�
��/���%��%$!�i����������!�0���
i�	"�4�
"����#
i�#�4��#����
����(Transmit shift 
register) %$�� 1 0���v��%$!#�4��#����
�����$)#��4����
i�	"����%$�� 1 ���0*��	��������	v��
#	 !������k%i��
"�������0*#�4��#����
����4�
�	0*����$'$�"���	$0������0*l�i����� �0	�
i�	$�$'$�"
�i�����0���
�k0*#
i�%$!#�4��#����
����v��%��#/���$)4�����0	�	$0���%$!4����  
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 v	i���������
i�	"�v��%$!�����	�k"#�	 ��4�0	�����i��v��
i����#��l�ik$4�#������l�
4�����%$!#�4��#����
����
�	��0���
�k0*����$'$�"��4#��k#��������
�)�
i��$'$�"%������ !���"�v��
0	���	��
���0���
�k0*l�i#�4��#����
����0kil�%��%$%$!�i��
�v��ki��#����$)4��	$���'�&��#' !�v�i
#��������k�������jk�l�i/���%��
i�	"������		$����kv�����1#1���
����#*+�
�����#��#	 !�#�4�
�#����
����0ki��������k%i��
��0������0*v�i�v%�%$!4�0*
�	��0���
�k0*����$'$�"��0*
�	���
����kv�����1#1���
����l�i���0���
�k0*	�v%�#'�������kv�����1#1���
����	$��"�l����/���%��

i�	"������	#��j����#��k#��������4���k��	��  
 v��#��!	#k�	%$����kv�����1#1���
����	$
��k 1 0�����!�	$����-����%������ �#	 !�
����kv�����1#1���
�������0���l�i#�4��#����
����v�i�v���i�����0���
�k0*	�#���0�i ����kv���
��1#1���
������4������,,�-
�k4�����0*%$!�$'$�"ki�����l��v��k��0112�%$!#�	���	�����01
#�i�%$!�����k0�i�������	'��#����#' !�l�i�$'$�"���0���
�k0*	�%$!����kv�����1#1���
���� 
 #	 !��$'$�"0ki�����,,�-
�k4�����v�i��$'$�"4����4�����*��-����lk (l���-$0	�l/i
��,,�-
�k4��������	) �� ���*��-�����	lk (l���-$l/i��,,�-
�k4��������	) �i��
����
������4���$'$�"��!�l���-$�$)��� ���*��-�/���%��
i�	"������	%$!�i��
���������� �$'$�"4�
k��#������j*�v��	
����*��-�
��/���%��
i�	"������	l�i���4���#�4��#����#�
%$!��"�/���%��
��)� � #' !�k"���	$��0�#��k
�)���!�l���-$�$)j*�v��	
����*��-�4�'��������kv�����1#1���
����	$
%$!�����������0���
�k0*��"�v�����j*�v��	
����*��-����	$0���
i�	"�%$!�i����������"��$�j*�v��	

����*��-���4����0���
i�	"�
�k0*l�i����kv�����1#1���
�������0* 
 ���*v�i�
i�0���
i�	"�l�#�4��#����
����
"�������0*4��	k4�#��k#������-� 3 
#������-�k���$) 
 1. 0���
i�	"�4�#�� !��4������kv�����1#1���
����0*%$!#�4��#����
���� 
 2. #�4��#����
�������
i�	"�v��������������0*��	������ 
 3. ����kv�����1#1���
���������,,�-
�k4��������l�ij*�v��	
����*��-����0���
i�	"�

�k0*	�%$!����kv�����1#1���
���� 
 v�����%��#/���$)4�#����������kv�����1#1���
����4��i�������,,�-
�k4�����l�i�$'$�"%�� 
� ������
i�	"� 1 0���v��jk�%�!�0*l�v����0���%$!���	��4�	$���#��!	 (start bit) ���3����"��� ��$! 
(parity bit) ������k (stop bit) #'�!	#
i�	�%��l�i#m�$!�v�i� 1 0���4�	$*��	�- 10 ���v��#	 !����
�����-%$!�������� 9,600 ���/����%$�� ���k#*+� 960 0����������%$4�#���0ki���l���-$%$!	$
i�	"�
������/���%��
i�	"������	�$)���k#����$'$�"4��i�������,,�-
�k4�����4����������$)#'$��
����#k$���"�
�� 960 ���)��������%$  
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 #' !��k4�������,,�-
�k4�����%$!���
���$'$�"l�*�44����/���%��
i�	"������	����l�,�
4��#'�!	
��k����kv�����1#1���
����4�� 1 0���#*+� 16 0����� ���4#*+�
��k� !�
�)��������kv���
��!����#'�!	
��k
������kv�����1#1���
�����$)%��l�i��������,,�-
�k4�����
���$'$�"4�	$���	
$!
�k��jk�l���-$���	4�
������kv�����1#1���
���� 16 0�����������,,�-
�k4�������4���#	 !�
0���%$! 16 
"����#
i�#�4��#����
����v�i�����kv�����1#1���
�������������,,�-
�k4�����l�i�$'$�"
#' !�
�0���
i�	"�/�k
�k0*��!���4	� 16 0�����������,,�-
�k4����� 1 ���)�v��4�����%�����

������kv�����1#1���%$!	$����-�0���0��%$!#
i�	�����4�
"�����������4��	��#�$������kv���
��1#1������ �01j1� (FIFO : first-in-first-out)  
 
��v	i���4�	$����k4�������,,�-
�k4�����l�i�i������	
��k
��01j1v��������
0���
i�	"�4��j*�v��	
����*��-�	����01j1q������
i�	"������#*+�v�����)��� 1 0�����!�#	 !�
#%$�����	��i�����
i�	"�%$!	$
��k 16 ��� 32 ��� 64 �����	v���
�*������	���
i�	"� 1 0���%$!
	$#'$�� 8 ���v�i���4	��0ki���#*+����l/i������
i�	"�%$!0	���i	��� 

2.6.2.2 ����
�  

 	$����-�#�	 �����������v������#'$��%��%��
��0���
i�	"�%$!���
i�	���������#%����)�
jk�#��!	4��#�4��#����
�������
i�	"���� 1 0���v�i�4���i��
i�	"�0*�"�01j1
����%$!	$���	4� 1 0���
����4����)�01j1
����4������,,�-
�k4�����l�i�$'$�"v��#	 !��$'$�"0ki�����,,�-
�k4�����v�i�
�$'$�"4�k��#������j*�v��	
����*��-�
��/���%��
i�	"������	l�i���4���#�4��#����#�
%$!��"�
/���%����)� � #' !�k"���	$��0�#��k
�)���!�l���-$�$)j*�v��	
����*��-�4�'����01j1
����	$0���

i�	"���"�v��4��i���i��0���
i�	"����	�#' !�l�i	$%$!�����������0���
i�	"�
�k0*%$!#�4��#����
����
4����	�#��� 
 �������/���%��
i�	"������	%$!	$01j1
����
��k 16 0�����������,,�-
�k4�������4
%��#	 !�	$0���
i�	"�l�01j1
���� 14 0���jk�l�/���%$!��j*�v��	
����*��-�	��i��
i�	"����0*
��)�#�4��#����
������4���0���
�k0*	�#'�!	0ki0	�#��� 2 0�������%$!
i�	"�4�
"��i�����0*���
0	�#/����)�01j1
����4���"�l��
���#������k��#������ (Overrun) %��l�i
i�	"�#��k���	q�k'��k

�)�0ki 

2.6.2.3 �
<-<���.���H���.��7������.���!(��0��� 

 #*+���1#1���%$!��"�l���������	4������ (Main Memery) ��4	$
��k
�� 8,000 0���jk�
%����i�%$!#*+�4�k'��
i�	"�
����v��
����jk�
i�	"�
����%$!j*�v��	
����*��-��i��4��01j1
�
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���4�	�'��%$!4�k�$)����#' !���%$!4� read() ���0* ����
i�	"�
����%$!	�4�� write() ��4�	�'��%$!4�k
�$)#/���������%$!j*�v��	
����*��-�4�	��i��0*�"�01j1
���� 

2.6.3 �����!��?E�_��.��7������.���!(��0��� 

 l������$)4������
��' )�z������ � %$!#�$!��
i�����/���%��
i�	"������	
��v	i������l/i���
/���%��
i�	"������	��)���	��
%��0kijk�0	��i����������	�"il�����%$!4���������0*�$)#����
��	v�����	#
i�l4' )�z��%$!k$'���4�	$����/���l�i�������#������	q�k'��k���k
����($
v�i*�,��l�����������'�&��j*�v��	#' !����0*l/i���0ki�����
"��i��v����k#���jk�#� )���l�
�����$)��4	$��������)�����%$!�����	�v�i�v��4�	$���#'�!	#��	�����#�$�kl�i�	�"�-�	��
�)� 

2.6.3.1 ���'(���� 

 l��k$�/���%��
i�	"������		��#*+�v�� 25 '��v��*�44����4�#�� �#*+�v�� 9 '��
	��������!�'��v��'��4�	$���#/ !�	���������jk�v��#*+� 1 '����� 1 '�����v��%$!#�� �#*+�'��
��,,�-�����	���'������������k���i�������!���,,�-%����,,�-�i����k#%$��������k��
�i������$)#' !�v�����#*+��
�������� ���1����4�����'���� ����%$!�i��%$!��k%$!l/il����� !����
%�)����v������ � 3 '���� � 3 ���jk�	$������ ������ ���k���i������� �l�������)���4������0ki
jk�0	�l/i���k���i�����#����0ki��!���-$�$)��4	$���	q�k'��kl����������	��
�)� �������%$!#�� �
���#�� � 3 ���%$!�������#*+������,,�-%$!l/i�����	���������l�i#*+�0*�����
"��i��v��

��v	i�����,,�-�����	#�����$)��	��
���������	���0ki�����#'$��#�i�#k$��v��/���%��
i�	"�
�����	�����v�����l�iv������,,�-�����		$�����������,,�-#*+�
�����#��jk�
�����,,�-�����	�$)	��#�$����� �#�i������	j	#k�	� (Modem Control Lines) v��
��������	j	#k�	�$)4�	$0ki 2 �
���� �v%��
������ki��v��k��0112� +12 j����v��v%�
�
�����1ki��v��k��0112� -12 j������!���������	j	#k�	�$)4�	$��"�������!�%$!��	��
���l�i
��	'��#�������k���
i�	"����0kiv��4�	$�$�������!�%$!��	��
���l�i��*��-�%$!�����"����
��	'��#�������k���
i�	"�	�0ki#/����� 

2.6.3.2 ����-��-232 ��?��"��-�-232 

 /���%��
i�	"������	 (0	���	�"#���$) �� �����#��-232-�$ (RS-232-C) �$0�#�-232-k$ 
(EIA-232-D) �$0�#�-232-�$ (EIA-232-E) %�)���	/ !��$) #� ��4�#*+�/ !�#�$����!�#k$�����jk����
�����i� �����#��� (RS : Recommended Standard) ��)�	�4���$0�#� (EIA : Electronics 



 

 

43 

 

Industries Association) v��#*�$!��	�#*+��$0�#�/%$0�#� (EIA/TIA) ����4���$0�#���	���%$0�#� 
(TIA : Telecommunications Industries Association)  

2.6.3.3 -(.�"#��!���/6�'(��
���;.
�5
���� 

 #	 !���	'��#�����i�������k������/���%��
i�	"������	����*u��������4��i��%������	$
/���%��
i�	"������	�����"�l���	'��#������ �0	�v��
i�	$v�i�4��i��%������/���%����)���"�%$!
0����!�l�%$!�$)�	��
��#�
%$!��"�0�/j� (I/O Address) 
��/���%����)�#����	
��4��i��%���
�����,,�-%$!/���%��
i�	"������	l/i�����,,�-
�k4�����#' !��i��
����������4���$'$�"�� �
%$!	��#�$����� �#�
0��������� (IRQ Number) %�)�#�
%$!��"�0�/j�v��#�
0��������
��v����/���%��

i�	"������	4�
"�#���0�i%$!��������	4��
��� (Non-Volatile Memory) jk�%�!�0*���'$�$0� (PCI 
Bus) 4�	$����
�k4�����#*+�
�����#��jk�	$4�k#k��%$!���,��l�i	$��*��-�	������ 1 /�)�
��	��
l/i#�
��,,�-
�k4��������	���0ki 
 ����������
i�	"�4����������	4������0*�"���*��-��� �0*�"�/���%����	��
%��0kijk�
���l��#�
%$!��"�0�/j�l����#�
%$!��"�
����	'��#����%��l�i��*��-��� �/���%��%$!	$#�
%$!��"�0�/j�
�i�����4������#�
%$!��"�0�/j�l����#�
%$!��"���)�������#�
%$!��"�0�/j�
�����#���� �0	� 
i�#�
%$!
��"�0�/j�������v�k������������	4���������
i�	"���������	�l�i��*��-��� �/���%����)� � ��!�
��*��-��� �/���%��k�������4��i��%���������
i�	"����4�����
i�	"�%��%$ 
 #�
%$!��"�0�/j�
��v������*��-��� �v����/���%����)�4�	$#�
%$!��"�#*+�/���jk����#�
%$!��"�
%$!	$����!��%$!��k
��/���4�#�$����� �#�
%$!��"�z��� (Base Address) v��l�%$!�$)���������� ��i��
��
������ �#�
%$!��"�� ��)�4��	��
�� �#�
%$!��"�z��� #�	� 

2.6.3.4 7?#�7������ ttyS0 ttyS1 l(l 

 �������/���%��
i�	"������	v����/���%��4�l/i/ !� ttyS0 ttyS1 ��� (#%$��0ki��� COM1 
COM2 ��� l�k���� ����jk���) ��!�/ !��$)4�k#*+�v12	'�#��l� /dev ��	��
#�$��k"0kijk� �ls -la 
/dev/ttyS*� v��/ !�v����/ !��$)4�l/iv%��� �#%$��0ki���/���%��
i�	"������	%$!�����"����
��	'��#����jk�j*�v��	
����*��-�
��/���%��
i�	"������	4�	$�����k"v�/ !�/���%��������
���#�
%$!��"�0�/j�v��#�
0��������0����!����#�
%$!��"�0�/j����#�
0���������$)��	��
��)����0kijk�
�����!� �setserial� v�������!��$)��	��
��)����#�
%$!��"�0�/j����#�
0��������%����1��v���#%����)���!�
l������-$	$���	4��#*+��i��	$�����)����%������kv���ki��jk����#�����j���� �k�*����/���!����
��)����%�)�%����1��v���v������kv�����)�4��#*+�4��i��������#' !����%�����%$!
"��i�� 
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2.6.3.5 ���.
�5
���� 

 #	 !�/���%��
i�	"������	0ki���0���
i�	"�#
i�	�#���l�01j1
������	4�����0���%$!��)�0�i
v�i���!���44�#*+� 1 0��� 4 0��� 8 0����� � 14 0���4����)�01j1
����4������,,�-l�i�$'$�"jk�
��������,,�-0112�%$!#�$����� ���,,�-
�k4������ 0*�������,,�-%$!v�����#�i����!�%$!4�
�����,,�-
�k4�����k�������#
i��"��$'$�"���0* v�������0�����	��������,,�-
�k4�������4
#��k
�)�0kiv	i���4�����0���l�01j1
����4����0	�
��4�����%$!��)�0�iv������#���%$!��0���
�k0*��)�
���#�������#���%$!�����k�� � ��	k#������ (timeout) k����)�	$���	#*+�0*0ki%$!������
��,,�-
�k4�������4#��k
�)�%�� � 0������0���
i�	"�%$!0ki���	$����#����������	����������
�	k#�����%$!�����k (#/��0���
i�	"�%$!	�4��v*2�'�	'�%$!	���i��������kv*2�'�	'�4��q"i'�	'�) 
�������/�*�"�������	$��������k�����	k#�����#/�������������#/��#	 !�0ki���0���
i�	"�#
i�	� 4 
0���3��l�����#���%$!�����k4����)�4���0���
�k0*4��	k#�����/�*�"�������4������,,�-

�k4�����l�i�$'$�"	�k��0���
i�	"� 4 0�����)����0*4��01j1
����%��%$jk�0	��i����l�i���
4�����0�����	%$!��)�0�i v��l���-$%$!0	�	$0���
i�	"�l�01j1
����#����4�0	�	$��������,,�-

�k4�����l�i�$'$�"v	i4��	k#�����v�i�����	 
 ��������,,�-%$!�����,,�-
�k4��������������*��-��� �/���%������$'$�"��)�4��i��	$
�	��#�
������%$!#�$����� �0��������� (IRQ : Interrupt ReQuest) v��k��%$!�����	�v�i�/���%��

i�	"������	4��i��%�����������,,�-�� �0��������
�����#��#' !�l/i��������,,�-

�k4������������� ttyS0 *���4�l/i0���������	��#�
 4 �� �0�������� 4 (IRQ4) v��/���%��

i�	"������	4������,,�-
�k4�����0*���$'$�"��#' !��i��
����������4���$'$�"jk�#m'�����
���0���
i�	"�%$!01j1
����l�/���%��
i�	"������	��)�	$' )�%$!������0���0ki#'$�� 16 0�������$'$�"
	��i��0���
i�	"����4��01j1
����0	�%����4�%��l�i0	�	$%$!�����������0���
i�	"�
�k0*%$!4����#
i�
	���!�l���-$�$)4�#��k �����i�� (overflow) �� � �#������k��#������� (overrun) %��l�i0���
i�	"�
������)� � �",���0*��!� - ����$)���0	�	$��������	������lk%$!��	��
*2�����#������-��$)0ki 
 ��������,,�-
�k4��������4��4�l/i#	 !�	$������
i�	"�#
i�	�v�i�������
i�	"������
�i��l/i��,,�-
�k4�����#/��#k$�����jk�#	 !�01j1
����%$!l/i'��0���
i�	"�%$!�i��������0ki%�����
���0���
i�	"�l�i#�4��#����
����4��	kv�i�4�%��	$%$!����l�01j1
������!�l�%$!�$)4�l/i��� 16 0���
4����)�01j1
����4������,,�-
�k4�����l�i�$'$�"%������	$%$!����l�01j1
����v��#	 !��$'$�"
%���v��	$
i�	"�%$!�i���������$��$'$�"4����
i�	"� 16 0���
�k0*�� ���4�i������l���-$%$!0���

i�	"�%$!#�� �	$0	�
�� 16 0���0*l�i���01j1
����#' !�%��������l�i#�4��#����
�������0* 
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%$!�����	�
i���i����/���%��
i�	"������	�����,,�-
�k4�����l�i�$'$�"��)�v%i4���v�i�
��,,�-
�k4�����%$!���4��/���%��
i�	"������	
"����0*%$!/�*%$!#�$����� ���������	���

�k4������ (Interrupt Controller) #' !�v4i����/���%��
i�	"������	��)��i�����l/i������4���$'$�"
����4����)���������	���
�k4��������������,,�-l�i�$'$�"�$�%�k���!�v��#	 !��$'$�"0ki���
��,,�-v�i���4�k��#������j*�v��	'�#��#' !�l�i���������/���%��
i�	"������	k�������jk�
#�$��j*�v��	��)���� ��"%$���������,,�-
�k4������ (Interrupt Service Routine) ��!�#*+�����
���!�
��j*�v��	
��/���%��
i�	"������	jk�j*�v��	�$)4����4���#��k��0�
�)�%$!/���%��
i�	"�
�����	k�������v�i�4��#
i�l�i��������%�#/��/���%��
i�	"������	��)��i�����l�i�i��
i�	"����
4���� �#
i�0*�"�01j1#*+��i�����������4���	$��0�#��k
�)�%$!/���%��
i�	"������	����"%$�������
��,,�-
�k4�������	��
���40kijk�����#'���/���%��
i�	"������	%��/���%��4�	$#�4��#����
#�
%$!��"�0�/j�
��v����/���%����!�j*�v��	
��/���%��
i�	"������	��)�%������#�
%$!��"�0�/j�
k���������"�v�i�jk�#�4��#����k�������4�	$
i�	"��
���
��/���%��
i�	"������	%$!�����"� k����)��"
%$���������,,�-
�k4�����#'$������
i�	"�4��#�4��#������4�%������#��k��0�
�)�%$!/���%��

i�	"������	#' !�4�0kil�i������%$!#�	���	���0* 

2.6.3.6 ���'�.���!( 

 � �
i�	"�%$!q���#
i��� ����4��/���%����!�#�$��*��	�-�� �4�����
i�	"�#
i��� �����$)
��� ������������� (Flow rate) 	$�����#*+����/����%$ (bits per second) ������)�	��#�$��
*��	�-
i�	"�#
i��� �����$)q�k0*#*+� ����	#���� (Speed) v������l�,�#	 !������
��������
���	#�����#*+�%$!#
i�l4������� ��������������)�#�� 
 ��!������,%$!�i��#
i�l4�$�*������ ����	#���#m�$!�	��4�	$����i���������	#���%$!�����k
#�	�#'������	#���%$!�����k#/�� 9,600 ���/����%$��)�� ����	#����"���k%$!/���%����	��
����� �
���0ki
i��i�����l�i���	#���#m�$!�	$���#%��������	#���%$!�����k����������i��%����"����k#��� 

2.6.3.7 �������0������� 

 #*+���������	4�����0���
i�	"�%$!4�������q���/���%��l�i��"�l���k��%$!#�	���	 ��!����
�����	/���%��
i�	"������	��)�%��jk������!�l�i/���%�����k�� ���!�l�i/���%�����0���
i�	"���!�
���%��#/���$)4�0	�%��l�i
i�	"�%$!������	$����",���v�������lkv����������	��������	$���	
4��#*+��i��l/i#	 !������������)�#��k���������	'��#�������j	#k�	�� �����kv������/��k 
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2.6.3.7.1 �
�������������0������� 

 '�4��-�������/���%��
i�	"������	q������#�#�����)�#
i����j	#k�	 (v��3�����) 
v��l/ij	#k�	�$)���#
i�������j%���'%�%$!���	#��� 33,600 ���/����%$jk�0	�	$����������$���k
v��v�i0

i�	"�q�k'��kv�������lkv��
-�#k$�����/���%��
i�	"������	%$!#�� !����	'��#����

"���)����	#���������%$! 115,200 ���/����%$#' !�%��������
i�	"�4����	'��#����0*������j%���'%�
��!�l�%$!�$)4�#���0ki������	#���
i�	"�l����#�#�����)�%$!#
i��"�j	#k�	4���"�%$! 115,200 ���/����%$����
���	#���
i�	"����0*�"����j%���'%�4���"�%$! 33,600 ���/����%$�� ���k#*+��������� 115,200-
33,600=81,600 ���/����%$��!�%��l�i��1#1�����"�l��
���#������k��#������ 
 v��l���-$%$!	$��������	������ #	 !���1#1���l�j	#k�		$0���
i�	"�#� ��#��	���	4�v�i�
j	#k�	4������,,�- ����k� (stop) l�i/���%��
i�	"������	#	 !�/���%��
i�	"������	0ki���
��,,�-���kv�i���4�%����������,,�-��)����l�ij*�v��	
����*��-�#' !�l�i �/����� (Halt) 
������
i�	"�%��%$
-�#k$�������)�j	#k�	��4�%������
i�	"�l���1#1������0*%�����j%���'%�%$!
���	#��� 33,600 ���/����%$4�0���
i�	"�l���1#1���l��i�	kj	#k�	4������,,�- �#��!	� (Start) 
l�i/���%��
i�	"������	#' !�q�����,,�-0*�"�j*�v��	
����*��-�l�i#��!	���
i�	"�%$! 115,200 
���/����%$���0*��!�#�$����������	������v���$)��� ���������	������v��#��!	/���k� (Start 
Stop Flow Control) 
 l���-$��������
i������)�j	#k�	0	�	$����$���k
i�	"���!���4#*+�#'���
i�	"�%$!���	���)�

"��$���kv�i�v��0	���	��
�$���k#'�!	0ki�$�v��
i�
i�	"���)���	��
�$���k0kiv��j	#k�		$
���	��	��
l�����$���k�"�#/��l���-$
i����%$!���	#���
i�	"�#
i�v�����4��j	#k�		$��� 
115,200 v�� 33,600 ���/����%$��	���k��j	#k�	4��i��	$���	��	��
l�����$���k
i�	"� 
115,200/33,600 �� �*��	�- 3.43 ��!�l���-$%$!j	#k�	%��0ki��0	�	$���	4��#*+�%$!�i��l/i���
�����	������v������$���k��)�*���4�	$���������$���k%$!0	�v�������	��
#*�$!��v*��0ki
���k#���v��
i�������$���k�!������ 3.43 #	 !�0���������	$���	4��#*+��i��l/i��������	���
���l�/���#���k������� 
 l���������%$!q���	�j	#k�	%$!l/i�(����#*+�v��3�����v��#������-�%$!�����	��������
#��k���j	#k�	v��3��l�� �
i�4����kl�#� !�����	#���v	i���j	#k�	v��3��l�4�0	��i��l/i���
#�#�����)�#�	 ��j	#k�	3���������	%$ 
 ��������	��������)�0	�0kil/i#m'��#������
i�	"�4����	'��#����0*�"�j	#k�	#%����)�l�
%��%�����
i�	�� �#���j	#k�	���
i�	"�#
i���	'��#������	$��������	������#/��#k$�������!�v��
��%��%��������4�	$��1#1���%$!#�$!��
i����"� 3 ��1#1���� ���1#1���l�j	#k�	 01j1l��"����� 
��1#1���l���������	4������%$!k"v�4�k���jk�j*�v��	
��/���%��
i�	"������	jk���������	



 

 

47 

 

������4�%����i�%$!*2���������i�
����1#1���3��l�j	#k�	 v��l���������	4������#%����)�0	�
��	��
*2���������i�%$!4�#��k���01j1l��"�����0ki 
 l��������01j1l��"�������)�4�0	�0ki������*�*2��4����������	������v��4������
���������
�k4�����%$!���#/ !�
 �0ki���4�0	�#��k����i�l������$)v��
��v	i���/�*�"�����������
"�
���v��v����i��l�i	$��������	������%$!��	��
*2���������i�l����#��0kiv��l�
-��$)�������
k"#�	 �����4����0	��������������k������� 

2.6.3.7.2 ������"#-���-�?#�����"�������0������� 

 l���-$%$!���	#������������
i�	"�0	�#�	���	�� �
i�	"�#
i�	������
i�	"����v��0	�	$
��������	������4�%��l�i
i�	"��������#��k����",��� 

2.6.3.7.3 �������0�����������D����'����
��������0�����������=�<��'���  

 ��������	������ki������kv���4�%��jk���������,,�-q�����������	j	#k�	 
(Modem Control Wires) jk���,,�-%$!�����)�	$ 2 �����!�� � �#��!	� ��� ����k� q���'�� 2 '��
� �'������%$#�� (RTS : Request To Send) ���'���$%$#�� (CTS : Clear To Send) #	 !�
��	'��#����'�i�	%$!4����
i�	"���	'��#����4�l��v��k��0112���� (+12 j������ ���4#*+����� !�

�)����	���z��%$!l/i) %$!'������%$#��#' !������� �
��i��l�i���
i�	"�	�� (Request To Send to 
me) v��
i���	'��#����0	�'�i�	�� �0	���	��
���0���
i�	"�0ki��	'��#����4�l��v��k���� (-12 
j������ ���4#*+����� !�
�)����	���z��%$!l/i) %$!'������%$#��#' !������� �l�i���k������
i�	"�	�� 
(Stop Sending to me) jk�'������%$#���$)4����������#�#���0*�"�'��
��j	#k�	�� �'��
��
��*��-�� !�jk�'��%$!4����ki����)��i��%����i�%$!��������,,�-#'$�������#k$��#%����)� 
 l���-$������������	'��#�������j	#k�	 '������%$#��4����	'��#����4����q������
#�#���0*�"�'������%$#��
��j	#k�	v�����#*+����������������	'��#�������#�� !��'�	'��� �������
#�� !����	'��#����#�� !��� !��� ���������*��-�%$!0	�l/�j	#k�	'������%$#��4����	'��#����4��i��
���q������#�#���0*�"�'���$%$#��
����*��-�#������)�jk�������v�������$)4��i��������v�� 
�����j�#����� (crossover) �� �l/i��*��-� �j	#k�	����� (null modem) ��!����v���$)4�����'��
�����������%$#������$%$#��l�i��!�v������������������������	'��#�������j	#k�	%$!������0	��i��
��������������'��k��������� �%$!#�$����������������)�#�� 
 l�%��%�����
i�	j	#k�	4�l/i��������	������ki������kv���q���'���$%$#��
��j	#k�	
0*�"�'���$%$#��
����	'��#����v�����������*��-�%$!0	�l/�j	#k�	4�l/i��������	������ki��
����kv���q���'������%$#�����q������#�#���0*�"�'���$%$#��
����	'��#���� v�������0�����	���



 

 

48 

 

�����	������ki������kv�����44�l/i'��� !�l������������,,�-��0ki#/����*��-� �#�� !��
*���%��l�i� (dumb terminal) %$!l/i��������	������ki������kv���q���'��k$%$���� (DTR : 
Data Terminal Ready) v%�'������%$#��#*+��i� 
 ��������	������ki����1��v���4�%��jk���������,,�-q���������
i�	"�jk�
��,,�-%$!�����)�	$ 2 �����!�� � �#��!	� ��� ����k� jk�4�l/i�������������	l�����v���$) (ASCII 
control characters) � �k$�$ 1 (DC1) ������������!�#��!	v��k$�$3 (DC3) ������������!����kjk����
v%������k�������#
i�0*l�0���
i�	"�
����v��#	 !�#%$�����	#���
����������	������ki��
��1��v���v�i������
 ����%�����/i�������������	������ki������kv���v	i������v%�����������!�
4���	��
���k������
i�	"�*���0ki%�)��	k#' !�l�i���������!��$)0ki���0*�������4���$)����i��
v�i*�,��l���-$%$!l�
i�	"�*���	$0���k$�$1 �� �0���k$�$3 ��!����������������!�jk������i��v��l�i
������0���%$!���	��$)#*+�
i�	"�*����� �0��������!� 

2.6.3.8 -���������'�.���!('(��
<-<��� 

 ���������
i�	"���)�#�$!��
i�������1#1��� 3 ���� (3 �"���1#1���l���-$���v�����) � �01j1 
16 0���l��"����� ��'#1���l�,�%$!��"�l���*��-�%$!������/���%��
i�	"������	 (#/��j	#k�	) 
��1#1���l�,� 8,000 0���l���������	4������l���	'��#����  
 #	 !��i��������0���
i�	"����%��/���%��
i�	"������	 j*�v��	*��������i�����0���

i�	"�0*%$!��1#1���l�,�
���� 8,000 0���l���������	4������l���	'��#����������1#1���l�,�

���� 8,000 0���l���������	4��������4�%����i�%$!l�%��������
i�	������ �������
i�	"�%$!0ki
���#
i�	� 
 Application 8k-byte  16-byte  1k-byte  

 BROWSER ------- Memory ---------- FIFO -------------- MODEM  --------- Telephone  

 Program  buffer  buffer  buffer  line 

�"* 2.7 ���#�� !��0���
i�	"�q��� 3 ��1#1���%$!��"��������j*�v��	*�������������j%���'%� 
 ��-$���
i�	"�4��j*�v��	*�������0*�����j%���'%� (�i��0*
��) j*�v��	*�������
�i�����0���
i�	"�0*%$!��1#1���l�,�
���� 8,000 0���l���������	4������l���	'��#����4����)�
j*�v��	
����*��-�
��/���%��
i�	"������	4��i��0���
i�	"�*��	�- 15 0���4����1#1���
l�,�
���� 8,000 0���0*l�i���01j1 16 0���l��"�����q������
i�	"�%$�� 1 0���#' !������������
l�i#�4��#����
����%�����v*��
i�	"�4��0���#*+����v��������%$�� 1 ������%��'��
����#/ !�	
���0*������#�#�����!�0���
i�	"�%$!	�
��01j1 16 0���v�i�4��i��
"�������4��'��
����%��0���
����4����)����
i�	"�4�#�� !��0*��	���#�#���#
i��"�j	#k�	 (�� ���*��-�� !�lk%$!#/ !�	������
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/���%��
i�	"������	) ��!�	$��1#1���l�,�
��k 1,000 0���v�������1#1���l�j	#k�	#��	%��l�i
�i�������,,�-�����	������	����l�i��	'��#�������k���
i�	"����%��/���%��
i�	"�
�����	��!���,,�-�����	������4��j	#k�	�$)4�
"����4���jk�j*�v��	
����*��-�v��#	 !�
���4v�i�j*�v��	
����*��-�4���!����k����i��
i�	"�4����1#1���l�,�
���� 8,000 0���0*
l�i���01j1 16 0���l��"�����v��
i���1#1���l�,�
���� 8,000 0������	$%$!����v��j*�v��	
*��������i��������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	k�������
i�	"�%$!4������4�
"����	�#���0�il�
��1#1���l�,�
���� 8,000 0���v��l�#���#k$������$)
i�	"� 16 0���%$!�i��l�01j1l��"�������4�
������0*%��'��
������	*��� ����j	#k�	��4����0���
i�	"����0*��	���j%���'%�4�	$%$!����
l���1#1���v�i�4�������,,�-�����	������l�i��	'��#����#��!	���
i�	"����	�%��/���%��

i�	"������		�%$!j	#k�	0ki��	*������0*  
 
i������1#1���l�,�
���� 8,000 0���	$
i�	"���"�#��	��1#1���v�i�j*�v��	*�������%$!4�
���
i�	"�	�%$!��1#1����$)4�
"�*��#�(��!�j*�v��	*�������4����k������/�!�����v����4�����
��1#1��� 8,000 0���4�	$' )�%$!����
��4�#��!	���
i�	"�#
i�	�0ki��!�l�
-�%$!���$)�$'$�"����44�����0*
%������ !� 
 4��%$!�����	����	$
i�	"�#'�!	#��	�������%$!���*0ki 3 *������ �*�����v�����
i�	"�%$!
��"�l�01j14��i��
"�������0*��	���#�#���#�	�v����4	$�"�����������%$!��	��
���k������

i�	"�4��01j1 16 0���l��"�����0	�l�i���0*%$!'��
����0kiv������������0	������������$) *�����
%$!���
-�%$!j*�v��	*���������������
i�	"�l�i��1#1���l�,�
���� 8,000 0�����)��$'$�"��	��

����0*%������ !�0ki *�����%$!��	j*�v��	
����*��-�
��/���%��
i�	"������	4�	$��1#1���

��k#���#*+�
�����#��%$!��"�l���������	4������#' !�l/i4�k������0���
i�	"� 

2.6.3.9 6��'���.
�7������.���!(��0���                                                                                                            

 #*+���1��v���%$!l/i4�k������%$!#�$!��
i�����/���%��
i�	"������	jk�j*�v��	
��
/���%��
i�	"������	�$)��	��
#� ����k��)�0ki 2 v��� �v��	�k"� (Module) v��v��l���� 
(Built in) v����)�v��#����#�� 2.2 #*+��i�	�j*�v��	
��%$!��k��)�v��	�k"�4�
"�j��kjk�
���j�	���v��
i�#*+�#����#������������i���)�4��i����!�k��#������ �kerneld� #' !�%�����j��k	�k"�
�� �	�m���)��i��*�����l� /etc/modules ����j*�v��	
��/���%��
i�	"������	%$!��k��)�v��l�
���#
i�0*l�#����#��v�i���	��
l/i���j*�v��	
��0ki%��%$#	 !��i�����jk�0	��i��j��kj*�v��	

��/���%��
i�	"������	v��	�k"�	��)���$�#'���4�%��l�i#��k���	q�k'��k
�)�0ki
-�%�����
#*�k/���%����!���	��
���4	�k"�0kijk� �lsmod�  
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 #	 !�j*�v��	
��v��	�k"�
��/���%��
i�	"������	
"�j��k	���#����4�v�k�/���%��

i�	"������	%$!	$��"�%�)��	k'�i�	���#�
0��������jk� - 4�k�$)#�
0��������%$!v�k�
�)�	�	��4�q�k
v����	��
v�i0kijk�l/i�����!� �setserial� #' !�#��#�
0��������%$!
"��i��l�i���j*�v��	
��/���%��

i�	"������	��!�l�3��������4�v�k�/���%��
i�	"������	%$!	$%�)��	k'�i�	���#�
0��������%$!

"��i�� 

2.6.4 ',�/',����5�/�
���
����7������.���!(��0����(��7���  

2.6.4.1 ���%�7������.���!(��0����(��7���  

 vq����4�/���%��
i�	"������	����/�����	��
���l����	'��#����q���%�����0�#��#� 
(ISA Bus) �� ����'$�$0� (PCI Bus) v�����4��4�#�$�� �...vq����4�� v�i������4#�$�� �...vq�� 
�� � �...���*������� jk�vq����4��$)4�#'�!	4�����/���%��
i�	"������	l�i	��
�)���!�l�*�44����
��4l/il���������	%$!�i�����������
i�	"������*��-����� � ���l�����%��l��i � v��l/i
���	#���0	�	�����v��ki��
i�4����kk�������vq����4�/���%��
i�	"������	����/���4������ � 
�k���	�����,��v��������	�l/i��0	�v'������#�	 �������%$!#��#*+�l��k$� 
 vq����4�����/������vq��%$!	$4�����������	�� � l�vq����4�#k$�����#/��k$�$ 9 k$�$ 25 
����#4 45 4����l�i#��k*�,��� ����vq����4�	$' )�%$!0	�	��'�%$!4�������������0ki%�)��	kv��
#' !�%$!4�v�i*�,��k�������	��4�l/i���#�#���'�#��%$!	$����-���i�����k*���	�� (Octopus 
Cable) jk�l/i*���ki�����!����#
i����vq����4�����*����$�ki��4�v������0*������������
*��#3%���� � %$!��44�	$���/�)���� (Rack) l�i������#�����!�v���������4��vq����4���#*+�0ki  

2.6.4.2 ',����5�7������.���!(��0���H���
�',����5�7������.���!(��0���������  

 vq����4�/���%��
i�	"������	l�i����/���	$����-�0	�����4��vq����4�/���%��
i�	"�
�����	����/���v��#k�		�����#'������#� ��%��������i��������$'$�"#*+�q"i4�k���v��jk�
*���vq����4�/���%��
i�	"������	l�i����/���4�l/i��,,�-
�k4��������	���%�)�vq����4���!�
���%��#/���$)#	 !��$'$�"0ki�����,,�-
�k4�����v�i�4��i�����4����
���
��/���%��%��
/���%��%$!��"�l�vq����4�/���%��
i�	"������	l�i����/���#' !������/���%��lk�i��
����������
4���$'$�"#' !�%$!4�l�i������0ki�����
"��i�����0*v��vq����4�/���%��
i�	"������	l�i����/���
������4��i��l/ij*�v��	
��#m'��
�����#��#' !�%$!4�l�ivq����4�%�����0ki  
 vq����4��	������������4l/i�"�����*���%�!�0*v��3��l�vq����4��	������)�	��4�	$
���	��	��
4�k��������,,�-
�k4�����4���"�����0ki#��jk�0	��i��������$'$�"v�������lk
v��l����vq����4��	������4�	$��1#1���
��kl�,�%$!��	��
#���0���
i�	"�0�i����%$!4����l�i
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��1#1���l�,�l���������	4��������!�������v�������)���4���0ki�"�
�� 1,000 0���v��vq����4�
�	�������������	$���	��	��
������0���
i�	"�q������
i�	"�l���	'��#����0ki#��	���	��i��

�����#/�����
i�	"�%$!��i�� 64 �������	��
������0ki%$�� 64 �����!�����4��vq����4�/���%��

i�	"������	l�i����/���%$!v	i������
i�	"�4���i��
�� 64 ���v����������0���
i�	"�q�������$)0ki
#'$�����)��� 8 ��� v��vq����4��	������	$������k��v��������������� ����vq����4���%��
��	%$!�����0ki%�)��	kv�����vq����4���%��0ki��������#%����)���!�vq����4��	����l�*�44��������
l�,�4�#*+�v�� ����v�i�l/i� (PnP : plug-and-play)  

2.6.4.3 6��'���.
�',����5��(��7���  

 #' !�%$!4�l�ivq����4�����/���%�����0ki4��i��l/ij*�v��	
��'�#��
�����vq����4�#��
jk�j*�v��	
���$)��k��)�0ki���v��� �v��	�k"�v��v��l������!�jk�%�!�0*vq����4�/���%��

i�	"������	l�i	�����	��k��)�j*�v��	
��v��l��������vq����4��	�������	��k��)�j*�v��	
��
v��	�k"� ��-$��k��)�j*�v��	
��v��l����#����#�� (���	l/i���vq����4�/���%��
i�	"������	
l�i) ��	��
%��0kijk�#� �����
i� "CONFIG_SERIAL_EXTENDED" ��	#
i�0*l�#����#�� 
(����"� 2.4) ����%$!4�%�����v*�j*�v��	#����#��������-$��k��)�j*�v��	
��v��	�k"� (���	
l/i���vq����4��	����) ��	��
%��0kijk�#� �����
i� "CONFIG_SERIAL_EXTENDED" l�i#*+�
v��	�k"�����%$!4�%�����v*�j*�v��	#����#����!�j*�v��	
��v��	�k"�4�
"�j��kjk�
���j�	���#	 !������i�����l/i���vq����4��	���� ����#� )����� �
i�	"�
��vq����4�v����
vq����4���)���	��
��0ki4��#���0���
��q"iq���v��4�	$vq����4����vq��%$!#����#��������0ki
v�����#/�� computone, hayes-esp, moxa-smartio, riscom8, specialix, stallion, and sx 
(specialix)  ��!�
i�	"�
��vq����4�#�����$)��	��
������0kil����
i�#�����3��l�#����#�� 

2.6.4.4 '<m�7������.���!(��0���.��',����5��(��7���H������ /dev 

 v12	/���%��
i�	"������	%$!��"�l�vq����4�����/�����)�	$��"�����/ !�v12	
�)���"�������l/i
vq����4�/��k0��#'������vq����4�4�l/i/ !�#m'��
�����#��#/�� /dev/ttyE0 (Stallion) �� � 
/dev/ttyD0 (Digiboard) �� � /dev/ttyF0 (Computone) #*+��i� ����/ !�	���z��
��/���%��

i�	"������	%$!l/i%�!�0*� � /dev/ttyS0 v��/ !�v12	#m'��
��/���%��
i�	"������	
��q"iq������
� !���	��
��k"0ki4�� �devices.txt� l����
i�#�����3��l�#����#�� 
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2.6.4.4.1 ��������'<m�7������.���!(��0���H������ /dev 

 %��0kijk�l/i�����!� �MAKEDEV� �� � �mknod� ��������#/���i�������i��v12	/���%��

i�	"������	/���%��%$! 1 jk�l/i/ !�	���z�� ttyS0 ��	��
%��0kijk������!�  

[root]# MAKEDEV /dev/ttyS0  

�� �  

[root]# mknod /dev/ttyS0 c 4 64  

jk������!� mknod ��)�4��i������/��k (Type) #	#4��� (Major) 0	#���� (Minor) %$!
"��i��ki��jk�
k"0ki4�� �devices.txt� l����
i�#�����3��l�#����#�� 

2.6.4.5 ',����5�7������.���!(��0����(��7����%���
�������-��������_�� 

 ��	'��#������)�j�¤�%�!� � 0*	��4�	$/���%��
i�	"������		�l�i 1 �� � 2 /���jk�/���%��

i�	"������	4���k��"�ki������vq�����
��#�� !����	'��#������!�/���%��
i�	"������	%$!l/il�
*�44��������l�,�4�l/i�"��������� 16550 �� ����� 16650 (��1#1���
��� 32 0���) v��l���-$%$!
/���%��
i�	"������	%$!	������	'��#����	$0	�'�����������l/i�������	��
� )�vq����4�
/���%��
i�	"������		����#'�!	0ki (���	���������'$�$0�) v������%$!4�� )���)��i�����4���l�i
/�k#4��������%$!l/i�����"�%�)�����*u��������v������kv�����	��
%�����#
i����vq����4�%$!4�
� )�l�	���)�0ki  

2.6.4.6 ',����5�7������.���!(��0���H���(��7���  

 �� ���4#�$����� ����*�����������	� (Serial Adapter) jk�/���%��v����/���
��
vq����4�4��i��	$#�
%$!��"�#*+�
�����#��v������	��vq����4�#�����$)	��4�	$���	��($'�#��l�iv��
��/���%��l/i��,,�-
�k4��������	���0kijk��i��v*�j*�v��	#����#��l�i���������	��($'�#��
k�������  

2.6.4.7 ',����5�7������.���!(��0����������(��7��� 

 ����4�� )��� �l/ivq����4�#�����$)��������
i�	"�l�iv��l4���vq����4�k���������	��

l/i���#
i�0ki�������*���������v������kv���%$!l/i��"��� �0	�#'���vq����4�#�����$)	��4��i��
�����j*�v��	
��%$!	����vq����4����	
����*��-�'�#��%$!4���"�l� /dev %$!0	�l/� tts v��
i�	"�
��
vq����4�#�����$)4�v���������0*��	q"iq�������kv��� 
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 	�k"�
��j*�v��	
��l��������4�l/i/ !� *.ko �� �0	��� *.o ��!�j*�v��	
��%$!	����#����
#����)���4������vq����4����vq��0ki��"�v�i�jk�0	��i�������j*�v��	
��%$!	����vq����4� v��
�����0�����	q"il/i���i��#�����#�
%$!��"�0�/j����#�
0��������%$!#�	���	l�i���j*�v��	
��ki�� 

2.6.4.8 ',����5��(��7����"#(��0�=��������
� 

 ��������vq����4�%$!0	�0ki�����
�����l/i������	���������� (1 	����	 �.�.2000) 
 - Aurora (PCI only) www.auroratech.com 

2.6.5 ���-=����������-����H��7������.���!(��0��� 

 ����%$!4�l/i���/���%��
i�	"������	0ki��)�j*�v��	
��4��i��%���'���	�#����
��
/���%������#/��/ !� #�
%$!��"�/���%��0�/j� #�
0�������� ��� #*+��i�v��v	i���4�0	�	$	���z��
�����kv��������/���%��0��4��i��l/i#�
%$!��"�0�/j����#�
0��������0��v��l�%��*u�����v�i�
/���%�����k���i� � (*��	�- 4 /���%��v��) 4�	$���%$!���	l/i������v��4�
"������kl�i
j*�v��	
��l/i���k�������0ki#������l���-$%$!�i�����#*�$!��v*��#*+����� !�����	��
%��0kijk�
�����!�%$!#�	���	l�3������  
 ���#����k������#/�����#��#�
%$!��"�0�/j�v��#�
0��������l�i/���%��4��i����k��i��
���%�)� 2 ����� �%������kv���v��%����1��v���jk�%������kv���%��jk����#�����j��%$!	��'�0ki
l�vq����4���������� ����#��%$!0����l����	��($v�����v�i�l/i ����%����1��v���%��q��������!� 
�setserial� #' !����j*�v��	
��l�i%������#�
%$!��"�0�/j�v��#�
0��������%$!�i�����4�l/i  
 ���#����k����#/�����#�����	#��� (#/�� 9,600 ���/����%$) ���#� ��l/i�� �0	�l/i���
�����	��������!�*������#����k������	��
%��0kil����j*�v��	� !����#/�� PPP minicom 
getty �� �jk�j*�v��	 �stty�    

2.6.6 -(.�"#��!���/6�'(�-(.���������.��7������.���!(��0��� 

2.6.6.1 �
�-7?#������������7������.���!(��0����
�������-���� 

 ��-$%$!/���%��
i�	"������		�l��"*v��vq����4�����	��
���#��4�k%$!vq����4�
#/ !�	���0kijk�������!�	��4���������	'��#����q������'$�$0�#*+�����l�,�v��
i�/���%��
i�	"�
�����	��k��)�	�'�i�	���vq�����������#����4%��0ki���v�����#*+�vq���������#���v�i�vq�
����4�������/���%��
i�	"������	%�����0�#��#�#*+������� �0	�#/����)����#/ !�	�����4#*+����
/��k� !�#/�����v��'$�$ (LPC Bus) ��!����/��k�����$)0	�	$	���z�����#/ !�	���v�����v�i�l/i
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#' !�%$!4�#��/���%����k������ jk���%��#k$��%$!4�#��0ki� �l�i0����
��vq�����#��q���#��$
'$0� (ACPI) l�i#%����)�  

2.6.6.2 -(.�"#��!���/6�'(�-(.��������� 

 #' !�4�l�i/���%��
i�	"������	%�����0ki
�)�v���i�������k#�
%$!��"�0�/j�v��#�
0�����
���%$!
"��i��l�i���/���%����)� � �����������kv�������#��� (������������*6 �.�.1990) ���#�����%��
����kv����i����������#�����j���� �l/i���%$!#��0�il�0����v�������������kv�������l�	�4�0	�	$���
j�� ���#�����%������kv���4�%��v�����j�	���jk�0������ ��������l�/������*���#�� !�� (Boot) 
��!�0������ ��������4������,,�-k�4�%��0*�"�����kv���#' !�#�����k�������v��l���-$%$!#��#�
%$!
��"�0�/j�q�k�� �/���%��0	�	$#�
%$!��"�0�/j�#��j*�v��	
��4�0	���	��
������
i�	"�q���/���%��
0ki�����
"��i��v��
i�/���%��l/i #�
0��������%$!q�k���������
i�	"�4�#*+�0*�����0	�	$
*����%(�3�'#'���j*�v��	
���i�������	����4���
i�	"�jk����	��($ �������!���,,�-� 
(Polling) %��l�i���������
i�	"�/i�	��4�
��������
i�	"�0	�0ki#�� 
 j*�v��	
��/���%��
i�	"������	4��i��%���#�
%$!��"�0�/j�v��#�
0��������#' !�4�
������
i�	"�q���/�*/���%��
i�	"������	jk�j*�v��	
������l�	� � (��)�v��#����#�� 2.4 #*+��i�
	�) 4�'����	��#�
%$!��"�0�/j�v��#�
0��������ki�����	��($v�����v�i�l/i%��l�iq"il/i0	��i��#
i�
0*#��#�� (jk������!� setserial) ���4���$)j*�v��	
������l�	� � ��44�%�����#��#�
%$!��"�0�/j�
v��#�
0��������l�%�����k�v���l�i�$�ki��  

2.6.6.3 ���-(?�����������H��7������.���!(��0��� 

 
i�vq����4�/���%��
i�	"������	%$!l/i#*+�v�����v�i�l/iv�i����#��������� � l�i���
/���%��4�%��jk���1��v���
�����	��($���v�i�l/il�0������ �jk�j*�v��	
����!���1��v���
k�������4������%$!��1��v�����k���#�	���	%$!��k (v����44�0	�l/����%$!k$%$!��k) v�i�%�����#�����
��)�l�i���/���%��jk����j�	�������l���-$%$!q"il/i0	�0kil/i/���%��%$!��	��
#�����0��������0ki#��
jk����j�	���v���i��#� ��0��������#��l����
i����0*4������
�����#� ��v�����l/i���0�����
������� � ��	
��v�����0�������� 0 ��!�	$���l/i���%$!'�#������4��0��������� !�%�!�0*   

2.6.6.3.1 ��������� 0 

 v%i4���v�i�0�������� 0 #*+� ����4��#���� (Timer) l�%������kv���v��0�������� 0 4�	$
���	�	��'�#��#	 !����	�#��l�/���%��
i�	"������	ki�������!� �setserial� jk�4�#*+�������
l�ij*�v��	
��%������/���%��%$!#��0�������� 0 �$)0	�	$�� �0	�0kil/i0��������v�������lkv�����
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%��������/���%���$)4�l/i��($������!���,,�-v%���!����	��($������!���,,�-4�#*+����#'�!	
���l�i�$'$�"jk�#m'����-$%$!/���%��	$���������
i�	"��i��v���$'$�"�i����	����4������k#��� 
v��%���0�������� 0 ��	$*��j�/��l����%k���/���%��#/��l���-$%$!0��������#��k
�k����� �#��0�
�������q�k#'���q"il/i��	��
l/i0�������� 0 0kijk�0	�4��#*+��i��%������#��0���������� ����

�k4�����%������kv���#�� v�������0�����	0�������� 0 #*+����l/i���/���%��ki��������!�
��,,�-��!�#�	��l/il����%k���/���%��#'$��/�!������� �4�����4���	��
�����0��������%$!
#�	���	0ki ����4����)����4�#*�$!��0*l/i0��������%$!#�	���	l����%�����4������0*  

2.6.6.3.2 ���H7��
���;.
�5
�������� (-����-�( 2.2+) 

 � �	$��*��-���)�v�� 2 ��*��-�
�)�0*l/i#�
0���������)��������$'$�"���#k$����!�jk�*���4�
%��0ki�����'$�$0���������%$!l/i���0�#��#��� �����%$!l/i���'$�$0���	������0�#��#�4�0	�
��	��
l/i��,,�-
�k4��������	0ki#�i�v��4�	$��*��-�#���	#'�!	#��	 vq����4�����/�������
l�,�4�l/i��,,�-
�k4��������	#'���#�
��,,�-
�k4�����	$��"������4����kv�����l/i
��,,�-
�k4��������	��	$
i�ki�����%$!#	 !�	$��,,�-
�k4�����#��k
�)�v�i�����4��i�����4���
��,,�-
�k4�����%$!���	��$)#��k	�4����*��-����0����!�
i�#*+�0*0ki���l/i���%�����'v��4�k$
%$!��k  
 ��)�v��#����#�� 2.2 #*+��i�	���4	$���l/i��,,�-
�k4��������	���/���%��
i�	"�
�����	��! ����4�l/i��,,�-
�k4��������	0ki��)�#���� #��4��i��#� ��v*�j*�v��	 
CONFIG_SERIAL_SHARE_IRQ #
i�0*l�#����#��ki�� ���4���$)v�i�����kv���%$!l/i4��i��
���������l/i��,,�-
�k4��������	0ki#/����� 

2.6.6.3.3 ���-(?����������� 

                  ����� 2.4 ������������kv���0�������� 0 
�� 15 
IRQ ASSIGNMENT 

0 Timer channel 0 (May mean "no interrupt) 

1 Keyboard 

2 Cascade for controller 2 

3 Serial port 2 

4 Serial port 1 

5 Parallel port 2, Sound card 

6 Floppy diskette 

7 Parallel port 1 

8 Real−time clock 

9 Redirected to IRQ2 

10 not assigned 

11 not assigned 

12 not assigned 

13 Math co−processor 

14 Hard disk controller 1 

15 Hard disk controller 2 



 

 

56 

 

 ����kv���0��������%$!	$l/i��"�l�*�44����	$��"������4����k k����)����#� ��0��������4��#*+���!�
�����,#' !�*2�����0	�l�i0��������#��k
�kv�i����#��3��l����� '$�$*���4������kl�i ttyS0 v�� 
ttyS2 l/i0�������� 4 v��l�i ttyS1 v�� ttyS3 l/i0�������� 3 ����0�������� 5 l/i���vq����4�#�$��
v���������)�%$!0�������� 5 
"����	�l/i���/���%��
i�	"������	 

4�#���0ki���0	�	$���������#��4�"*l����#� ��0���������� �#�
���
�k4�����v�����#� ��
��)�4��i����$�#�$!��0	�l/i0���������)�����vq������� �vq�� !� � 0��������%$!��	��
#� ��0ki� � 2 3 
4 5 7 10 11 12 15 ��!�0�������� 2 ���0�������� 9 %��j*�v��	
��4�
 �#*+�0��������#k$����� 
����0��������%$!0	���	��
#� ��0ki� � 1 6 8 13 14 #'���#*+�0��������%$!vq������i��l/iv��
3������4��%$!#� ��0��������v��#�����v�i�������4���	
"��i��l� /proc/interrupts �������%$!
��*��-�������%��������0	�	$0��������0��%�����
�k��� 

2.7 ���6��'���7������.���!(��0��� (7)  

2.7.1 ���%����6��'���7������.���!(��0��� 

 l��%�$)4�v��������� !����v�������	����	'��#����ki��	���z������#��-232 (RS-
232) v����44�	$#� )������������i�����%$!�����	�v�i�l�/���%��
i�	"������	v��l�%$!�$)4�	$
�����#�$�k#'�!	#��	#/���
���
����,,�- ��������k��,,�-'�� ��� ��	%�)�4������
��
���#
$��j*�v��	#' !�l/i���/���%�������	ki��3����$  

2.7.2 �?E�_������?#����'����0��� 

2.7.2.1 ���������
#���.������?#����'����0��� 

 jk�*�����	'��#����4�	$����������� �#�� !���i��
i�	"�v���0ki���*��#3%l�,� � 

�)����4�����#�i�%��v��4�k������������ �
i�4�����#�i�%��v��4�k������%$!l/i	$	���������!����
������4���	��
������'�i�	�����	v�i�0ki	������ 1 �����!�	��#�$������������$)������� !����v��

���v��
i�4�����#�i�%��v��4�k������	$#'$�����!����������v���$)��	��
������
i�	"�0ki%$�� 1 
���#%����)�v��#�$������������$)������� !����v�������	 
 #	 !������
������ !����v�������	���������	'��#���������*��-�%$!#/ !�	�����)�
i�	"�%$!
������	��#*+�
i�	"�v��k�4������!�jk�*���v���������)�	$0ki���!�l�����
���� ��
������ (on) 
����
�����1 (off) #%����)���!�/ !�
���
�����4	$����/ !�v���������0*#/��	���� (mark) v%�
�
�����������#*� (space) v%��
�����1v�������0�����	���*v�i�%$!�3���*���4�	$0ki
#'$�����!�l�����
�����	%$!�����#%����)� 
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 ���	#���l����� !����v�������		����kki�����������������%$ (bps : bits-per-
second) �� ��������k (baud : baudot rate) ��!�v�k�
��4��������%�)��	k%$!��	��
������0ki
3��l� 1 ����%$��!�l��k$����	#��� 300 ��k��
 ������k#���	��l������������ ����� !����
i�	"� 
v��l�*�44������	'��#������	��
���������	#���
������#��-232 0ki�"�
�� 430,800 ��k 
 #	 !������
��'���������	�� ���*��-�%$!	$'���������	v�i�	��4�#�$��'���������	ki��
/ !�k$�$�$ (DCE : Data Communications Equipment) �� �k$%$�$ (DTE : Data Terminal 
Equipment) ��	������v�����jk����k�� 

2.7.2.2 ��������.������-��-232 

 ����#��-232 #*+�	���z�����#/ !�	���%��0112������������ !����v�������	��!�
�����kjk��$0�#� (EIA : Electronic Industries Association) jk�����#��-232 �$)v���0ki 3 v��
� �#� (A) �$ (B) �$ (C) ��!�	$���	v���������%$!���v��k��0112�
���
����������
�����1jk�
v��%$!0ki������	���	l/i���	��� �����#��-232�$jk������kl�i�
�������� �	����	$���
v��k��0112���"�l�/���������� -3 j����
�� -12 j���������
�����1�� ��#*�	$���v��k��0112�
��"�l�/���������� +3 j����
�� +12 j���� jk�	���z������#��-232�$%$!l/iv��k��k�������%��l�i
���������
i�	"���	��
%������%��0ki
�� 25 1�� (8 #	��) ����%$!4�������0	�0ki�� �	$
i�	"�q�k
	��#�������%$!4����0kiv�������0�����	����%�������������	��
#'�!	0ki�$�����k�������k��
�����#�	���	 
 	���z�����#/ !�	���v�������	���	$�$� 2 	���z��� �����#��-422 (RS-422) v��
����#��-574 (RS-574) jk�����#��-422 4�l/i���v��k��0112�%$!�!��q��������($q�������,,�-
%��l�i�����,,�-	$����%��0ki0��
�� 1000 1�� (300 #	��) ��������#��-574 
"������kv��
���v��l�i'����#*+�v�� 9 '�� 

2.7.2.3 �?#����������-�G��
���'(��?#������������p#��
��� 

 � !�������%��#��	������ ���	'��#������	��
���v�����
i�	"�0kil�#���#k$�����4�� 
2 /�����,,�-� � 1 /������v�� 1 /������ 
 � !�������%�����!������� ���	'��#����0	���	��
���v�����
i�	"�0kil�#���#k$�����
#'������� !����v���$)	��4�	$/�����,,�-#'$�� 1 /���%$!%����i�%$!%�)����v�����%��l�i������v��
������
i�	"��i��%������#������ 
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2.7.2.4 ����?#����'����=��6���
� 

 #' !�%$!4�l�i��	'��#����#
i�l40ki���������	$
i�	"������	#
i�	�4��i��	$��!�%$!������
4�k#��!	�i�4�k*�k%i��
�����
�� ��!���($�$)#�	���������������
i�	"�v�������j����� 
 l�3��������j��������
i�	"������	4���"�l��
���	���� (1) 0*4�����4�	$������
���
��#
i�	�l����
i�	"�v��*���%�� � ���
��4�	$���'�#��#'�!	#
i�	���!�#�$�����k�����0ki
k���$)� �#��!	�i�4�����#��!	 (start bit) 1 ���v�i���	ki��������
�� 7 �� � 8 ���v�i���	ki�����
3����"��� ��$! (parity bit) 0 �� � 1 ���%$!#� ��0kiv�i�*�k%i��ki��������k (stop bit) 1 ����� �
	������ jk����#��!	4���"�l��
����#*� (0) #�	�#' !������	'��#�������	$
i�	"������	l�	�#
i�
	���!����	$���'�#��k�������%��l�i������
i�	"�%��0ki%��
-�#���lk � v��#�$��/ !����� !����
v���$)���#*+�v�������j����� 
 

 
 

�"* 2.8 �"*v��0���
i�	"������������ !����
i�	"�v�������j����� 
 ���3����"��� ��$!��	��
#� ��0ki���4�l�i#*+�3����"��� �3����$! jk�����$)4��i��%��l�i
4�������	
����� 1 #*+�4������"�l���-$%$!#� ��l�i#*+����3����"� v��l�%�����
i�	����$)4��i��
%��l�i4�������	
����� 1 #*+�4������$!l���-$%$!#� ��l�i#*+����3����$! ��!����3����"��� ��$!
k�������4��i��l/i��� 1 ���#' !�%��l�i#� !��0
#*+�4���v�����	$���#� ��� !��$�#/����44�0	�l/i���
3����"��� ��$!#����#*+�0ki 
 ����������k%$!#*+����*�k%i�����
����	��
	$0ki 1 ��� 1.5 ����� � 2 ��� ��!�������k�$)4�
��"�l��
���	���� (1) #�	�#' !���i��������������������
��0	�l�il��i���4�#���0*v��l�i#���
��	'��#����4�k���������
��������i� 
 �"*v��
i�	"������j��������	#
$��#*+� 3 ����� ����
i�	"� (7, 8) ���3����"��� ��$! (E, 
O, N) ������k (1, 1.5, 2) #/�� 8N1 � � 8 ���
i�	"� 0	�	$���3����"��� ��$! 1 ������k ���� 7E1 � � 
7 ���
i�	"� ���3����"� 1������k  
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2.7.2.5 ����?#����'��=��6���
� 

 ����������� !����v�������j��������%$!
i�	"�������	��4�	$����-�#*+����v����
i�	"�
v����%$!v�����������
i�	"��������q"i���v��q"i���4��i��*�����#������jk�l/i��,,�-��5���
#k$������� �0	�#/����)���,,�-��5������i��������#' !�l�i#��k������j����� 
 v	i���4����� !����v�����j�����4�	$#���������%$!������v����	'��#����������i��	$
#�� !���	��������4�k#��!	�i�
��
i�	"�ki����($��������($ v����($%$!0ki������	���	���	�l/i���� �l/i
j'�j%�������	
i�	"�#/�� Serial Data Link Control (SDLC) �� � High-Speed Data Link 
Control (HDLC) ��!�v����j'�j%���4������k���k�����%$!v�����#' !�l/iv%�4�k#��!	�i�v��4�k*�k
%i��
������	
i�	"���	%�)�4������k���k�����%$!v�k����0	�	$
i�	"�%$!4����#*+�q�l�i�������
��	��
���v��v��v��
i�	"�0ki�����
"��i��jk����#��4��4�k#��!	v��4�k*�k%i��
������	 
 #���%$!j'�j%���v�����j�����0	�0kil/i������j�����������
��%��l�i*����%(�3�'
�����
� !����v�����j�����k$
�)�	������ 25% #	 !�#%$��������� !����v�������j����� ��!����� !����
v�����j������$)#�	������������� !�����������#�� �
�������0��v��	$�������*����������	
��)�v�� 2 ����
�)�0* v��v	i���� !����v�����j�����4�	$
i�0ki#*�$��ki�����	#���v������kv���
����#��-232 ����l�,�����0	����������� !��������k�������#'����i��l/i%�)�����kv���v��
��1��v���'�#��#'�!	#��	 

2.7.2.6 ���-.��4p�7������.���!(��0��� 

 #/��#k$�������*��-�� !�%�!�0* �"�����l/i���#
i�
��/���%��
i�	"������	q���v12	��*��-� 
(device file) v��#' !�%$!4�#
i�
��/���%��
i�	"������	%��q"il/i4��i��#*�kv12	��*��-�%$!
��k��i�����/���%��
i�	"������	%$!�i�����#
i�
�� 

2.7.2.7 '<m�7������.���!(��0��� 

 /���%��
i�	"������	l��"�����v����/���%������	$v12	��*��-���"�l������ /dev k���$) 
   ����� 2.5 v12	��*��-�/���%��
i�	"������	 

System Port 1 Port 2 

IRIX® /dev/ttyf1 dev/ttyf2 

HP−UX /dev/tty1p0 dev/tty2p0 

Solaris®/SunOS® /dev/ttya dev/ttyb 

Linux® /dev/ttyS0 dev/ttyS1 

Digital UNIX® /dev/tty01 dev/tty02 
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2.7.2.8 ���-�q�7������.���!(��0��� 

 #	 !�/���%��
i�	"������		$�
���#*+�v12	 ���4�#
i�
��v12	4��i��0ki������,������
4��4�#*�kv12	0ki jk����#*�kv12	��l/i1����/�� open() #/��#k$�����%$!l/i#*�kv12	%�!� � 0*   

2.7.2.8.1 �
�-(?�����-�q� 

 ������/$)%$!��"�l�1����/�� open() 
 �#*+����#� ��
�����#*�kv12	l�i%�����#*+�0*��	%$!
�i�����jk� 
 - ������/$) O_RDWR #' !�����������#*�kv12	���)��$)��	��
����
i�	"�4��v12	v��#
$��

i�	"���v12	0ki 
 - ������/$) O_NOCTTY #' !��������j*�v��	%$!#*�kv12	�$)0	��i�����l�i
"������	4��
#�� !��*���%���������/���%��#'���
i�0	�����������/$)�$)#	 !�	$���'��lk � #
i�	�#/��	$��,,�- 
abort 4��vq�v*2����
��#
i�	���4����q����%��������������$)%��%$ 
 - ������/$) O_NDELAY #' !��������j*�v��	%$!#*�kv12	�$)0	���l4�
���
����,,�-k$�$k$
%$!l/iv�k��
������%�����
����*��-�*���%�����������%�������"��� �0	� l���-$%$!0	�0ki�������
���/$)�$)l�1����/�� open() ���������4�����0*4�����4�	$v��k���#*��������,,�-k$�$k$  

2.7.2.9 -."��.���!(��7������ 

 ���#
$��
i�	"�0*���/���%����	��
%��0kijk�����#'$�������1����/�� write() #' !�%$!4����

i�	"����0*  

n = write(fd, "ATZ\r", 4); 
if (n < 0) 
fputs("write() of 4 bytes failed!\n", stderr); 

2.7.2.10 ����.���!(5��7������ 

 �������
i�	"�4��/���%��	$���	��($%$!����i���������#
$��#����i��#'����i��#��
���#� ��l�i������#*+�0*��	���	�i�����#'���������4�	$����-����%���������3�������
v��#/��/���%��%$!%�����l�3���
i�	"�k�� (raw data mode) 1����/�� read() 4��$#%����4�����
���
��%$!��"�l����'����1#1���
��/���%��%��%$v��
i�l����'����1#1���0	�	$���
����"�#��1����/�� 
read() 4�
"������0*4�����4�	$���
��#
i�	��� ��	k#������� �	$���	q�k'��k#��k
�)� 
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 1����/�� read() ��	��
�����kl�i�$#%����0ki%��%$ki�������!� fcntl(fd, F_SETFL, 
FNDELAY) #'���������/$) FNDELAY 4�%��l�i1����/�� read() �$#%���� 0 %��%$l���-$%$!0	�	$���
��
��"�l���1#1��� v�����	$���	�i���������0*l/i�����	*���� �l�i1����/�� read() 
"������#	 !�
0	�	$���
����"�l���1#1�������	��
%��0kiki�������!� fcntl(fd, F_SETFL, 0) 

2.7.2.11 ����q�7������ 

 ���*�k/���%����	��
%��0kijk�1��/�� close() v��3������4��%$!*�k/���%��v�i�
��,,�-k$%$����4�
"�#��l�i	$v��k��	����#' !�v4i�l�i��*��-�*���%��%��������*��-��$)0	���"�
l��
���%$!4�������
i�	"�q���/���%���$)v�i�  

2.7.3 6���'��7������.���!(��0��� 

2.7.3.1 �������������-��?#���(�����6����=� 

 ��������l�,�l�*�44����	��4��������������*�����#�� !��*���%��j'�����0ki#' !�l/i
k�kv*�'���	�#�������� � #/���������k 
��k���
�� ��� jk�4��i��*����� #include 
<termios.h> #' !�����j�����i��%$!l/i�����	 jk�1����/��j'����� 2 1����/�������,%$!l/i#*�$!��
'���	�#����0kiv�� tcgetattr() v�� tcsetattr() ��!�4�%����i�%$!����v��#������-�*��4��
��j���
v����	���k�� ���#*�$!��j���v��4��i��l/i���/$)l�i/$)0*���j�����i�� termios %$!	$�	�/��k���$) 
     ����� 2.6 �	�/��j�����i�� termios 

Member Description 

c_cflag Control options 

c_lflag Line options 

c_iflag Input options 

c_oflag Output options 

c_cc Control characters 

c_ispeed Input baud (new interface) 

c_ospeed Output baud (new interface) 

2.7.3.2 �
�-(?������0�  

�	�/�� c_cflag �$)4�l/i�����	�������k 4��������
i�	"� 3����"��� ��$! ������k ���
�����	������ki������kv��� ��� ki�����#� �����#� ����	����� 2.7 
 �	�/�� c_cflag ���	4�#*�k%�� 2 ���#� �������,� � CLOCAL #' !�l�iv��l40ki���
/���%��4�0	�	$���#*�$!��#4i�
��l�
-�#*�kl/i���v�� CREAD #' !�l�i/���%�����
i�	"�0ki 
 �����������k%$!#*+����#� ��l��	�/�� c_cflag #*+����#��%$!l/i��������������*�����
v��k�)�#k�	#'������#��v���$)�������k���v�����4�	$���#%����� �������q"i%$!�i�����#�������
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��k���������!�v���������k����$�������!���	��
%��0kil��	�/�� c_ispeed v�� c_ospeed 
��	���k�� 
 ���#� �����#� ��l�i����	�/�� c_cflag ���	l/i���k��#������v��k� (AND) ���� (OR) 
��� (NOT) #' !�%$!4�#���� ����i��������#� ��#'������#'�!	�� ��k���#� ��4��/�k���#� ��#k�	
%$!	$��"�4�*2�����0	�l�i���#� ��%$!j*�v��	
���i�����l/i0ki���q����%� 
    ����� 2.7 ���#� ��
���	�/�� c_cflag 

Constant Description 

CBAUD Bit mask for baud rate 

B0 0 baud (drop DTR) 

B50 50 baud 

B75 75 baud 

B110 110 baud 

B134 134.5 baud 

B150 150 baud 

B200 200 baud 

B300 300 baud 

B600 600 baud 

B1200 1200 baud 

B1800 1800 baud 

B2400 2400 baud 

B4800 4800 baud 

B9600 9600 baud 

B19200 19200 baud 

B38400 38400 baud 

B57600 57,600 baud 

B76800 76,800 baud 

B115200 115,200 baud 

EXTA External rate clock 

EXTB External rate clock 

CSIZE Bit mask for data bits 

CS5 5 data bits 

CS6 6 data bits 

CS7 7 data bits 

CS8 8 data bits 

CSTOPB 2 stop bits (1 otherwise) 

CREAD Enable receiver 

PARENB Enable parity bit 

PARODD Use odd parity instead of even 

HUPCL Hangup (drop DTR) on last close 

CLOCAL Local line − do not change "owner" of port 

LOBLK Block job control output 

CNEW_RTSCTS  
CRTSCTS 

Enable hardware flow control  
(not supported on all platforms) 

  
2.7.3.2.1 ���-=��
������ 
 �������k4�
"�#���l�%$!�������
�)��������*u��������jk��������*�����v��#k�	4�
#����������k0�il��	�/�� c_cflag ��!�l/i�������k0ki��	%$!�����kl������ 2.7 
-�%$!�������
*�����v��l�	�4�	$�	�/�� c_ispeed v�� c_ospeed #����������k���v�����v����� ��!����
#���������kl�j�����i�� termios l�i����	�/��%�)� 2 %��0kijk�1����/�� cfsetispeed() v�� 
cfsetospeed() ��	���k��     
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2.7.3.2.2 ���-=�.����
�.�� 

 ���#��
��k���
����	��
#��0ki��	���%$!�����kl������ 2.7 jk�	$
�)����k���$) 

options.c_cflag &= ~CSIZE; /* Mask the character size bits */ 
options.c_cflag |= CS8; /* Select 8 data bits */ 

2.7.3.2.3 ���-=������!���?��"# 

 ��	��
#��0ki 3 v��� �3����"� 3����$! 0	�	$%�)�3����"��� ��$!  

/* No parity (8N1): */ 
options.c_cflag &= ~PARENB   
options.c_cflag &= ~CSTOPB 
options.c_cflag &= ~CSIZE; 
options.c_cflag |= CS8; 
  
/* Even parity (7E1): */ 
options.c_cflag |= PARENB 
options.c_cflag &= ~PARODD 
options.c_cflag &= ~CSTOPB 
options.c_cflag &= ~CSIZE; 
options.c_cflag |= CS7; 
  
/* Odd parity (7O1): */ 
options.c_cflag |= PARENB 
options.c_cflag |= PARODD 
options.c_cflag &= ~CSTOPB 
options.c_cflag &= ~CSIZE; 
options.c_cflag |= CS7; 
  
/* Space parity is setup the same as no parity (8S1): */ 
options.c_cflag &= ~PARENB 
options.c_cflag &= ~CSTOPB 
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options.c_cflag &= ~CSIZE; 
options.c_cflag |= CS8; 

2.7.3.2.4 ���-=��������0�����������D����'��� 

 �"������������l/i��������	������ki������kv���q��������,,�-�$%$#��v������%$#�� 
��!����4�l/i���k�������0ki4��i���������#� �� CNEW_RTSCTS �� � CRTSCTS k���$) 

options.c_cflag |= CNEW_RTSCTS; /* Also called CRTSCTS */ 


i�����i�����*�k%����������	������ki������kv��� 

options.c_cflag &= ~CNEW_RTSCTS; 

2.7.3.3 �
�-(?������4�#�  

 �	�/�� c_lflag l/i���j*�v��	
��/���%��
i�	"������	���4�l�ij*�v��	4�k������
���
��%$!���#
i�	������0�jk�	$���#� ��k�����0*�$) 
  ����� 2.8 ���#� ��
���	�/�� c_lflag 

Constant Description 

ISIG Enable SIGINTR, SIGSUSP, SIGDSUSP, and SIGQUIT signals 

ICANON Enable canonical input (else raw) 

XCASE Map uppercase \lowercase (obsolete) 

ECHO Enable echoing of input characters 

ECHOE Echo erase character as BS−SP−BS 

ECHOK Echo NL after kill character 

ECHONL Echo NL 

NOFLSH Disable flushing of input buffers after interrupt or quit characters 

IEXTEN Enable extended functions 

ECHOCTL Echo control characters as ^char and delete as ~? 

ECHOPRT Echo erased character as character erased 

ECHOKE BS−SP−BS entire line on line kill 

FLUSHO Output being flushed 

PENDIN Retype pending input at next read or input char 

TOSTOP Send SIGTTOU for background output 

2.7.3.3.1 ����0��������'�( 

 #*+����4�k���������
��%$!���#
i�	�l�v��%$!��4#�$�����4�k���%$�����%�k#'������
��
%$!���#
i�	�4�
"����0*#���l���1#1���v��%���q"i���4����0	���	��
#
i�
�����
������	�$)0ki4�����4�
0ki������
�� CR (carriage return) �� � LF (line feed) #*+����*�k%i��#' !�������4����%�kv�i�
#%����)� ����������#��l/i���3���#/���$)4��i��#� �����#� �� ICANON, ECHO, ECHOE k���$) 

options.c_lflag |= (ICANON | ECHO | ECHOE); 
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2.7.3.3.2 ����0���� 

 ���
��%$!���#
i�	�4�
"����0*#���l���1#1���jk�q"i�����	��
#
i�
�����
��%$!0ki���l�%��%$
v�����
��������
�� ����������#��l/i���3����$)4��i��0	�#� �����#� �� ICANON, ECHO, 
ECHOE, ISIG k���$) 

options.c_lflag &= ~(ICANON | ECHO | ECHOE | ISIG); 

������������%$!  ECHO* 4��i��
"�#� ��l�i*�k%��#	 !��i�������������!�0*l�ij	#k�	�� �
��	'��#����� !�#' !�*2�����q�*2���������)��%$!4�#��k��������������*����������	%�)� 2 ��� 

2.7.3.4 �
�-(?������0� 

 �	�/�� c_iflag l/i�����	���������%$!l/i4�k���������
��%$!0ki���#
i�	�4��/���%��

i�	"������	 jk�	$���#� ��k�����0*�$) 
           ����� 2.9 ���#� ��
���	�/�� c_iflag 

Constant Description 

INPCK Enable parity check 

IGNPAR Ignore parity errors 

PARMRK Mark parity errors 

ISTRIP Strip parity bits 

IXON Enable software flow control (outgoing) 

IXOFF Enable software flow control (incoming) 

IXANY Allow any character to start flow again 

IGNBRK Ignore break condition 

BRKINT Send a SIGINT when a break condition is detected 

INLCR Map NL to CR 

IGNCR Ignore CR 

ICRNL Map CR to NL 

IUCLC Map uppercase to lowercase 

IMAXBEL Echo BEL on input line too long 

2.7.3.4.1 ���-=��
�-(?�������!���?��"#.������0� 

 q"i�����	��
#� �����4������3����"��� ��$!0kil���-$���
��%$!���	�	$���3����"��� ��$!
���������	
"��i��	�ki��jk�	$���#� ��%$!#�$!��
i��� � INPCK, IGNPAR, PARMRK, ISTRIP ��!�
���#� �����4������3����"��� ��$!'�i�	%�)�
�k���k����������%��0kik���$) 

options.c_iflag |= (INPCK | ISTRIP); 

���#� �� IGNPAR l/i���l�ij*�v��	
��0	���l4���	q�k'��k���3����"��� ��$!jk�4����q���
���
��%$!���#
i�	�l�iq"i���#�	 �����!�0	�	$���	q�k'��k#��k
�)�  
���#� �� PARMRK l/i%��#�� !���	�������i�l�i������
��%$!	$���3����"��� ��$!q�k'��k l���-$%$!
#*�k%�� IGNPAR v�i�#�� !���	�������i����
��%$!	$���3����"��� ��$!q�k'��k4�l/i���
�� NUL 
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������-$� !�#�� !���	�������i����
��%$!	$���3����"��� ��$!q�k'��k4�l/i���
�� DEL v�����
�� 
NUL 

2.7.3.4.2 ���-=��������0�����������=�<��'��� 

 ���#*�k%����������	������ki����1��v���	$���#� ��%$!�i��#*�kl/i� � IXON, IXOFF, 
IXANY  

options.c_iflag |= (IXON | IXOFF | IXANY); 

v������i�����*�k%����������	������ki����1��v�����%��0kik���$) 

options.c_iflag &= ~(IXON | IXOFF | IXANY); 

jk� IXON v%����
��#��!	
i�	"�v�� XOFF v%����
�����k
i�	"���	%$!0ki�����kl��	�/�� 
c_cc   

2.7.3.5 �
�-(?��-�����0� 

 �	�/�� c_oflag l/i�����	���������%$!l/i4�k���������
��%$!4�������0*��	/���%��

i�	"������	 jk�	$���#� ��k�����0*�$) 
      ����� 2.10 ���#� ��
���	�/�� c_oflag 

Constant Description 

OPOST Postprocess output (not set = raw output) 

OLCUC Map lowercase to uppercase 

ONLCR Map NL to CR−NL 

OCRNL Map CR to NL 

NOCR No CR output at column 0 

ONLRET NL performs CR function 

OFILL Use fill characters for delay 

OFDEL Fill character is DEL 

NLDLY Mask for delay time needed between lines 

NL0 No delay for NLs 

NL1 Delay further output after newline for 100 milliseconds 

CRDLY Mask for delay time needed to return carriage to left column 

CR0 No delay for CRs 

CR1 Delay after CRs depending on current column position 

CR2 Delay 100 milliseconds after sending CRs 

CR3 Delay 150 milliseconds after sending CRs 

TABDLY Mask for delay time needed after TABs 

TAB0 No delay for TABs 

TAB1 Delay after TABs depending on current column position 

TAB2 Delay 100 milliseconds after sending TABs 

TAB3 Expand TAB characters to spaces 

BSDLY Mask for delay time needed after BSs 

BS0 No delay for BSs 

BS1 Delay 50 milliseconds after sending BSs 

VTDLY Mask for delay time needed after VTs 

VT0 No delay for VTs 

VT1 Delay 2 seconds after sending VTs 

FFDLY Mask for delay time needed after FFs 

FF0 No delay for FFs 

FF1 Delay 2 seconds after sending FFs 
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2.7.3.5.1 -�����0������(,( 

 ���*��	��q�#����'����	��
#��0kiki�����#*�k%�����#� �� OPOST %$!��"�l��	�/�� 
c_oflag k���$) 

options.c_oflag |= OPOST; 

2.7.3.5.2 -�����0���� 

 #��0kiki�����*�k%�����#� �� OPOST %$!��"�l��	�/�� c_oflag k���$) 

options.c_oflag &= ~OPOST; 

#	 !����#� �� OPOST 
"�*�k%��v�i����#� ��� !�l��	�/�� c_oflag 4���"�l��
���
"�#	���� �0	�
��l4%��%$ 

2.7.3.6 �
�.������0� 

 �	�/�� c_cc l/i�����	�%����	���
������ � #/��'���	�#�����	k#����� jk��	�/�� 
c_cc 	$���#� ��k���$) 
 ����� 2.11 ���#� ��
���	�/�� c_cc 

Constant Description Key 

VINTR Interrupt CTRL−C 

VQUIT Quit CTRL−Z 

VERASE Erase Backspace (BS) 

VKILL Kill−line CTRL−U 

VEOF End−of−file CTRL−D 

VEOL End−of−line Carriage return (CR) 

VEOL2 Second end−of−line Line feed (LF) 

VMIN Minimum number of characters to read − 

VSTART Start flow CTRL−Q (XON) 

VSTOP Stop flow CTRL−S (XOFF) 

VTIME Time to wait for data (tenths of seconds) − 

2.7.3.6.1 ���-=��
�.���������0�����������=�<��'��� 

 ���#� �� VSTART v�� VSTOP 4�#������
��%$!l/i���������������	������ki��
��1��v��� jk�*������#� ��%�)� 2 4�
"�#��l�i#*+����
�� DC1 (0x11) v�� DC3 (0x13) ��	
	���z��v���$#' !�v%� XON v�� XOFF ��	���k��  

2.7.3.6.2 ���-=����-�(���������� 

 j*�v��	
���������*����������		$���	��	��
%$!4�����l�i���������
i�	"�0ki0	�#���
����#���%$!�����kjk�#�$������#����$)����	k#����� ���#� ��3��l��	�/�� c_cc %$!l/i
�����k#�����0kiv�� VMIN v�� VTIME v�����#���	k#�����4�
"�#	��
i�������
i�	"���"�l�
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3������'���������v���� �	$���#�����#� �� NDELAY ��v12	q���1����/�� open() �� � 
fcntl() 
 VMIN l/i����4��������
���!����k%$!4����� l���-$#�� VMIN #*+� 0 VTIME 4�����#���
%$!���������
������4���)���k�����������l���-$ VMIN 0	�#*+� 0 VTIME 4�����#���%$!������
���
��v��v������������
��v��0ki3��l�����#��� VTIME %$!�����k4�%��l�i�������
"�
�����0*4�����4�����0ki���4����� VMIN v������������
��v��0	�0ki3��l�����#��� 
VTIME %$!�����k4�
 ��������0ki 0 ���
����!����	��($#/���$)#*+�������j*�v��	
������������
���)��$)	$q�0ki 2 v��� �����0ki 0 ���
���� �0	�������0ki VMIN ���
��v�����	��($k���������	$
���	#�$!����-$	$����",���
�����
��#'���4�%��l�i�������
"������0*4�����4�	$���
��	�
#'�!	4����4����� VMIN  
 VTIME l/i����#���%$!���������
��jk� 1 VTIME #%����� 0.1 ����%$v��l���-$%$!#�� 
VTIME #*+� 0 �������4�
"������0*v��0	�4����k v����������4�
"���#�i�
i�	$���#�����#� �� 
NDELAY ��v12	q���1����/�� open() �� � fcntl() 
 v�������0�����	�%����	 VMIN v�� VTIME ����4v������4��%$!0ki�����
i���i�jk�
���#�������l�i�%����	 VMIN v�� VTIME k���$) 
 1. 
i� VMIN > 0 v�� VTIME = 0 �������4���)���k#	 !����
��%$!����0ki	$4�����0	��!��
���� VMIN 
 2. 
i� VMIN = 0 v�� VTIME > 0 �������4���)���k#	 !�����0ki 1 ���
���� �#���%$!��
#��� 0.1*VTIME ����%$��!�l���-$�����$)4�
 �����������
��0ki 0 ���
���� ���� ��������
��0	�0ki
#�� 
 3. 
i� VMIN > 0 v�� VTIME > 0 ������4���)���k#	 !����
��%$!0ki���	$4�����0	��!������ 
VMIN �� �����#�����������������
��%$!��#��� 0.1*VTIME ����%$jk����4��#���4�#��!	���
����4��%$!0ki�������
��v��v�i�v�����4��#���4�#��!	���l�	�����4������������
���i���k  
 4. 
i� VMIN = 0 v�� VTIME = 0 �������4���)���k%��%$#'����������v���$)4�����
���
��#%��%$!	$��"�l���1#1��� 
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2.7.4 ���6��'������
��!�7������.���!(��0��� 

 l��%�$)4������
�����j*�v��	��k���"�/���%��
i�	"������	ki��1����/�� ioctl() v�� 
select() 

2.7.4.1 <3���7
� ioctl() 

 #*+�1����/��3��l�i�"�����%$!#'�!	���	��	��
l����j*�v��	l�i	��
�)��������l/i1����/�� 
tcgetattr() v�� tcsetattr() %$!0kiv�����l��%%$!q���	� 

#include <unistd.h> 
#include <termios.h> 
int ioctl(int fd, int request, ...); 

��!�1����/�� ioctl() �i����� 2 �������#	���k�����0*�$) 
 1. fd #' !�����v12	%$!�i�����4�j*�v��	ki�� 
  2. request #' !�����������%��%$!�i�����jk�l/i�����%$!k�����0*�$) 
 ����� 2.12 ���#� ��
�� request 

Request Description POSIX Function 

TCGETS Gets the current serial port settings. tcgetattr 

TCSETS Sets the serial port settings immediately. tcsetattr(fd, TCSANOW, &options) 

TCSETSF 
Sets the serial port settings after flushing 
the input and output buffers. 

tcsetattr(fd, TCSAFLUSH, &options) 

TCSETSW 
Sets the serial port settings after allowing 
the input and output buffers to 
drain/empty. 

tcsetattr(fd, TCSADRAIN, &options) 

TCSBRK Sends a break for the given time. tcsendbreak, tcdrain 

TCXONC Controls software flow control. tcflow 

TCFLSH Flushes the input and/or output queue. tcflush 

TIOCMGET Returns the state of the "MODEM" bits. None 

TIOCMSET Sets the state of the "MODEM" bits. None 

FIONREAD 
Returns the number of bytes in the input 
buffer. 

None 

 4�#������1����/�� ioctl() ��	��
%�����0ki����������	���#� ��l������ 2.12 ��!�l�
%$!�$)4�v��������l/i������#� ��������#/�� FIONREAD  
 - FIONREAD l/i����4�����0���l����'����1#1���
��/���%��
i�	"������	k���$) 

#include <unistd.h> 
#include <termios.h> 
int fd; 
int bytes; 
ioctl(fd, FIONREAD, &bytes); 

jk��������#	��� bytes l/i����%$!#���4�����0���l����'����1#1��� 
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2.7.4.2 <3���7
� select() 

 ���j*�v��	%$!�i��4�k���/���%��
i�	"�����/���'�i�	���4�	$���	��k��	��
�)����
��	��
���4���0���
i�	"�l����'����1#1���
��%��/���0kil������!�#k$�� k����)��"�����4��4�k��
1����/�� select() 
�)�	�#' !�l/i���4������'�� #����'�� 
i�q�k'��k%$!#��k���/�����,,�-��!�
��	��
���40ki'�i�	�������/���v��������v12	�$)����	��
/$)0*0ki%�)�/���%��
i�	"������	 
v12	%�!�0* ��*��-�� !�lk %�� ����#��� ��� ���4���$)1����/�� select() ��������k�����	k#���
��%$!4����4���0���0ki�$�ki�� 

int select(int max_fd, fd_set *input, fd_set *output, fd_set *error, struct timeval *timeout); 

jk��i����� 5 �������#	���k���$) 
 1. max_fd #' !������	��#�
�"���k
��������l�#�� input output error 
 2. input #' !�����#�����������'�� 
 3. output #' !�����#��������#����'�� 
 4. error #' !�����#����������	q�k'��k 
 ��!�#��
����������	��
��i��0ki4�� 3 v	j�����0*�$) 

FD_ZERO(&fd_set); 
FD_SET(fd, &fd_set); 
FD_CLR(fd, &fd_set); 

 5. timeout #' !����������	k#�����ki�� timeout.tv_sec v�� timeout.tv_usec  
 1����/�� select() 4��$#%����4�����
����������	#� !��0
%$!����l� fd_set �� ��$#%���� -1 
l���-$	$���	q�k'��k  

2.8 ="����=" (8) 

2.8.1 ���%�="����=" 

 ������4���ki�������)���i��v������ ��$�����$ (CRC : Cyclic redundancy check) 

 �#*+�1����/��v�//��k���!�%$!l/i��i��q���	���4��������
i�	"�%$!	$4����������%$!���lk � #/��
l/i���4�������	
i�	"�%$!������q���#�� �
����� �l/i���4���v12	
i�	"�l���	'��#���� jk��$����
�$4�
"������-v��q���#
i���������
i�	"�����%$!4�������0*�� �#���l������#���v���$�����$�$)
4�
"����4���l�3������#' !�l/i� �������
i�	"�3��l������0	�	$���#*�$!��v*��#��k
�)�
������������������ ��������#���l������#���  
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 �$�����$#*+�%$!���	���	�l/i���#'���	$����*�����%$!0	�����i��v����i��0ki����l�%��
����kv������4���$)�����k��l������#������%���-��������v�����	$���	��	��
l����
���4�����	q�k'��k
�������
i�	"�4����,,�-�����%$!	��#��k�������/���%��� !���� 
 �$�����$�� �q���	���4���� �#��
�����������v����
������ki�����v�������	
��� n ���%$!0ki�����k0�ijk�v�������4�v%���	*����%(�;
��'����	v��4��i��q��� 0 4����� 
n ���#
i�������v����
����������%$!4�%�������� ��!�������#' !����$�����$�$)4�#*+�������v��
0	�	$���%kjk�4�l/i�������#m'�� (XOR : Exclusive-or) ��4$#�1 2 (GF2) �� �	�k�j� 2  
 
 
��������������v��	�k�j� 2 
  (x2 + x)+(x + 1) = x2 + 2x + 1 = x2 + 1   
������������"-v��	�k�j� 2 
  (x2 + x)(x + 1) = x3 + x2 + x2 + x = x3 + 2x2 + x = x3 + x   
  
��������������v��	�k�j� 2 
  (x3 + x2 + x) / ( x + 1) = (x2 + 1) - (1 / (x + 1))     
��!�0kiq���'(�4��������� � x2 + 1 v��#�� �#��4��������� � -1  
 ���v�������	��� n ���%$!�����	�v�i�#	 !����	�#
$��#*+���	*����%(�;
��'����	4�
#���0ki������ n ��� �k$��$
��'����	v�����q��� 0 4����� n ���#
i�������v����
����������%$!
4�%����������� �����"-���v����
������ki�� xn ��)�#������'����	#��#�� �%$!#�� �4�����
���#	 !������	*����%(�;	�#
$��#*+����v�������	��� n �����4�0ki�$�����$%$!�i����� ��!�
i�	��l�
	�	
�����������$�����$v�i�	��4�#�$��'����	
�����v�������	��� n ���%$!0ki�����k0�i�$�/ !�
���!����'����	������#��k 
�"*v��%�!�0* 
  M(x).xn = Q(x).G(x) + R(x) 
jk� M(x)  v%�'����	
�����v����
������ 
 Q(x) v%�'����	
��q���'(�4�������� 
 G(x) v%�'����	
�����v�������	��� n ���%$!0ki�����k0�i 
 R(x) v%�'����	#��#�� �4�������� 
 jk�%�!�0*#	 !����$�����$%$!�i�����0kiv�i�	��4����0*��������������
i�	"�
���$�����$��)� 
� #' !�l/il�������4��������
i�	"�l�3������ jk�������4���%��0kijk���� G(x) 0*��� 

XOR 0 1 

0 0 1 

1 1 0 
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M(x).xn - R(x) v�i�k"���0ki#��#%����� 0 �� �0	� 
i�0ki#��4��������#*+� 0 ���������
���4���4���)��		��z����������
i�	"���)�
"��i����!�
i�	��l�	�	������4���4�#���0ki��� 
G(x) 	$���	�����,#�	 ��#*+���,v4l�������4���4��	$���#�$�� G(x) �$�/ !����'����	��,v4 
���4���$)4����#��0ki��� M(x).xn - R(x) ��� ����
i�	"�4����� ����������)�#��  
 �$�����$#*+�q���	���4���%$!	�4����������-%���-��������#'���m���)�4�����0*l/i
���	�k�j�� !�0ki#/�������������#/��	�k�j� 10 	�k�j� 256 	�k�j� 65535 #*+��i� 
 �$�����$0	�#'$��v��l/i���4�����	q�k'��k0ki#%����)�v�������	��
l/i#*+��������!�l����
v�i0

i�	"�%$!q�k'��kl�i����	�
"��i��0kil���k�����!�jk������' )�z����������-%��
�-�������� 

2.8.2 -�G�-�"�� 

 ������
i�	"�v�������	��)�jk�%�!�0*4�l�i���v��%$!���0*#*+����%$!	$�����	*����%(�;
�� x 
�"�%$!��k���� n �����k%i��%$!������ ��$�����$
�������
i�	"���)� � #��!	�i�4�����%$!	$��	*����%(�; xn-1 
0*4�
�������k%i��%$!	$��	*����%(�; x0  
 v��
i�	"�%$!������l���	'��#����	��������#*+�0���q������
i�	"�v��
���%��l�i���k��
��
���l�0���	$���	�����,#������	������-���$�����$ ��!�4��i������������0��
��0���#*+����v��
%$!4�
"����	������k#*+���	*����%(�;
�� x %$!	$�������"���kjk�#�$����������$)��� �#���#k$��� 
 ��������#���#k$����		���z��
���$#%���#���v������#��-232 4������kl/i������v�� 
����#��)�#���#k$��� �� ������kl�i���%$!	$���	�����,�i��%$!��kl�0���#*+����v�� k����)����
�����-�$�����$
��������v�����#��)�#���#k$����4������kl�i���%$!	$���	�����,�i��%$!��kl�v��
��0���#*+���	*����%(�;
�� x %$!	$�������"�%$!��kv��l�%�����
i�	vq�����%��v��4�����%��v��
v
��4�l/i���#
$��v�� ���©�#���#k$��� �� ������kl�i���%$!	$���	�����,	��%$!��kl�0���#*+����
v�� 
 ��������-�$�����$v�����#��)�#���#k$����)�k"#�	 ��4�����v����k��l���������-%��
��1��v���	������v����©�#���#k$��k����)�jk�%�!�0*4�#�����������-�$�����$v�����#��)�#���
#k$��	������v��q"i#
$��j*�v��	���������#��������©�#���#k$��	$���#�$�����k��
�����%$!��	��
k"
�� ���k��	0ki��������v�����#��)�#���#k$����������#/���$�����$
��#����j	#k�	�� ���������-�$
�����$l��	��#��!	v����l/i��������-�$�����$v�������©�#���#k$�� 
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2.8.2.1 ����%����-�G�-�"�� 

 �		������i����������- 8 ����$�����$
��
i�	"�%$!	$���	��� 8 ���� ����
�� ªW� l�v�
��$��!�#%$��0ki��� 8710 �� � 5716 jk�l/i CRC-8-ATM %$!	$'����	 x8 + x2 + x + 1 #*+�'����	
������#��kv��4������kl�i���v��� ���	*����%(�;
�� x %$!	$�������"�%$!��kjk�4�#
$��l�i��"�
%���i��	 � ��!�0kiq����	�#*+� �100000111� 
 0���
i�	"� W ��	��
���0ki 2 v��
�)������������k#���#k$����!� W ��	��
#
$��l��"*
���0kik���$) 01010111 jk����%$!	$���	�����,	��%$!��k4���"�%���i���������%$!	$���	�����,�i��
%$!��k4���"�%��
�� l���-$��©�#���#k$����	��
#
$�� W l��"*'����	0ki#*+� x6 + x4 + x2 + x + 
1 �� � 01010111 ������-$���#��)�#���#k$����	��
#
$�� W l��"*'����	0ki#*+� x7 + x6 + x5 + 
x3 + x �� � 11101010 ��!�%�)� 2 ��-$4�l�i�$�����$%$!v���������v������%$!4������-�$�����$4��i��
�"-'����	
i�	"� M(x) ki�� x8 ��!�#%$��0ki������#��	 0 4����� 8 ������%i�����
�� ªW� 
 ��������-#' !���#��%$!#�� �4��������4�l/i��������-v��	�k�j� 2 k��%$!0ki�(����
0�il�����i������� �0	�	$���%kv�����#�
	$#'$�� 0 v�� 1 #%����)� 
����� 2.13 ��������-���$�����$4��#��#�� �
��������v��	�k�j� 2 

Big-endian example  Little-endian example 

 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0   1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- 0 0 0 0 0 0 0 0 0         - 1 0 0 0 0 0 1 1 1        

= 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0  = 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

 - 1 0 0 0 0 0 1 1 1         - 1 0 0 0 0 0 1 1 1       

= 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0  = 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

  - 0 0 0 0 0 0 0 0 0         - 1 0 0 0 0 0 1 1 1      

= 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0  = 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

   - 1 0 0 0 0 0 1 1 1         - 0 0 0 0 0 0 0 0 0     

= 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0  = 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

    - 0 0 0 0 0 0 0 0 0         - 1 0 0 0 0 0 1 1 1    

= 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0  = 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 

     - 1 0 0 0 0 0 1 1 1         - 0 0 0 0 0 0 0 0 0   

= 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0  = 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 

      - 1 0 0 0 0 0 1 1 1         - 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

= 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0  = 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 

       - 0 0 0 0 0 0 0 0 0         - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

= 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0  = 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 

 ��©�#���#k$��4�0ki#��4��������%$!#
$��l��"*'����	0ki#*+� x7 + x5 + x �� �#%����� 
A216 (10100010) ����  ���#��)�#���#k$��4�0ki#��4��������%$!#
$��l��"*'����	0ki#*+� x

7 + x4 
+ x3 ��!���	��
#*�$!��#*+�#�
z�� 2 ��	��($
�����#��)�#���#k$��0ki#%����� 00011001 �� � 1916 
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����� 2.14 ������$�����$ 16 
�� ABC v�����#��)�#���#k$��4��#�4��#����v��#� !�� 

                
<16 zeros add><msb-C-lsb><msb-B-lsb><msb-A-lsb>                      clock 

0000000000000000010000110100001001000001  0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0  0 

000000000000000001000011010000100100000  1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0  1 

00000000000000000100001101000010010000  0 1  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0  2 

        14 clocks pass away          

000000000000000001000011 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0  16 

00000000000000000100001 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1  17 

0000000000000000010000 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1  18 

000000000000000001000 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1  19 

00000000000000000100 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1  20 

0000000000000000010 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1  21 

000000000000000001 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1  22 

00000000000000000 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0  23 

0000000000000000 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0  24 

000000000000000 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0  25 

00000000000000 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1  26 

0000000000000 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1  27 

000000000000 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1  28 

00000000000 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1  29 

0000000000 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1  30 

000000000 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1  31 

00000000 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0  32 

0000000 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1  33 

000000 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0  34 

00000 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0  35 

0000 

M
o
d
u
lo
 2
 

0 0 

M
o
d
u
lo
 2
 

0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 

M
o
d
u
lo
 2
 

1 0  36 

000  1 0  1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1  0 1  37 

00  0 1  0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1  1 0  38 

0  1 0  0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1  0 1  39 

  0 1  0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0  1 0  40 

  
|�      0100 = 4H     | |�  0101 = 5H | |�  0010 = 2H | |�      0001 = 1H     | 

   

 

Little-endian “ABC” 

CRC16 of “ABC” is “4521H” or character “E!” in ASCII 

 

Little-endian “ABC” 
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����� 2.15 ��������-���$�����$ 16 
�� ABC v�����#��)�#���#k$��4��#��#�� �
��������v��	�k�j� 2 
 lsb A msb lsb B msb lsb C msb 16 zeros added 

 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

- 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1                        

= 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1                       

 = 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

  - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1                      

  = 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1                     

   = 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

    - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1                    

    = 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

     - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1                   

     = 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

         - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1               

         = 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

          - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1              

          = 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

           - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1             

           = 0 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

            - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1            

            = 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

             - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1           

             = 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

              - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1          

              = 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

                - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1        

                = 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

                    - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1    

                    = 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 

                      - 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1  

                      = 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 

                         or 0100 0101 0010 0001 = 4521H 
 Remark minus sign ª-� equivalent to modulo 2 

CRC16 of ABC is 0x4521  
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2.9 ���7���� (2) 

2.9.1 ���%����7���� 

 ���4��#������/�k�� (Watchdog Timer) #*+���4�����kv���%$!��	��
��)�l�	�����
��	'��#����l���-$%$!��1��v���#��k���	q�k'���� jk�%�!�0*l�
-�%$!*��3"	�q"il/i�����%�����0ki
��	*��� k$	��%$!��"�l�*��3"	�q"il/i4����j*�v��	
�����/�k��l�#����#��q���v12	��*��-�'�#�� 
/dev/watchdog ki�����������������������#%��� ��� #	 !�j*�v��	
�����/�k��0ki���������	�
4��k$	��%��j*�v��	
����4����0*������/�k��%$!#*+���4�����kv���#' !�v�k����%������������
%�����0ki#*+�*���k$ v��
i�*��3"	�q"il/i#��k���	
�k
i�����*�����#/�� v�	#��k���	q�k'��k 	$
4�k��'����l�#����#�� ��� %��l�ik$	��%$!��"�*��3"	�q"il/i0	���	��
���j*�v��	
��0ki��	*���#*+�
q�l�ij*�v��	
��0	�0ki������0*������/�k��%$!#*+���4�����kv���v��
i����������������������
���	������%$!�����k�� �
��4�k�	k#�����%�����/�k��%$!#*+���4�����kv�����4�%�������)�l�	�
����%��%$  
 ����������/�k��#�'$0�	$���'�&��j*�v��	
��%$!v������������0*#'������0	�	$4�k�i�����%$!
v���������������'�&��j*�v��	
��%��l�i������)�#��k#
i����0	�0ki�� �l/iv%����0	�0kil�������� 
4��	$q"i'����	4�k%��#�����#' !�l/i#*+�4�k�i���������������'�&��j*�v��	
��l������ 

2.9.2 -��"����������� 

 ���/�k�����4���"�l��3���%�����#	 !�#*�kv12	 /dev/watchdog v��4�%�������)�l�	�
����
i����/�k��0	�0ki������*�� (ping) 3��l�����#���%$!v�����������!�%$!#�$������	k#����� 
(timeout) �� �
�� (margin) ��($������k%$!4�*�����/�k��� ����#
$��
i�	"���������0*������/�k�� 
 j*�v��	
����k���"���4���4���v	�
���#�/%$%$'$�������������0ki*����� �0	��������
#
$��#' !�4�*�����/�k�� v��#	 !���*��-�
"�*�k��4�*�k%�����/�k��0*ki����!�
 �#*+�v����k%$!0	�
����4�k$���#'���������/�k��k$	��	$4�k��'����4�#��k�i	#���l����%�������4�%��l�i����0	�	$
%����)�l�	�jk����/�k��0ki ki��#����$)%��l�ij*�v��	
�����j*�v��	4����,��l�i*�k%�����/�k
��0ki�����#	 !��i��*�k#�� !��#%����)� jk�#� ��������/$) CONFIG_WATCHDOG_NOWAYOUT #*+� Y 

-�v*�j*�v��	#����#����!�%��l�i���*�k%�����/�k��0	���	��
%��0ki����4�����/�k��#��!	�i�
���%�����0*v�i�v��v	i������/�k��k$	��4��i	#���������4�
"���)�l�	�%��%$����4���	k#����� 
 j*�v��	
�����j*�v��	4�0	�	$���*�k%�����/�k��0*4�����4�	$���������
�� V 0*l�i 
/dev/watchdog 4��4���	��
*�k%�����/�k��0ki 
i����k$	��l�*��3"	�q"il/i
"�*�kjk�0	�0ki���
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���
�� V %��j*�v��	
��4��		�����k$	��0	�%�����v�i�v��4����k���*��0*������/�k�����4�%��
l�i���/�k����!������)�l�	����� 

2.9.3 ��6�="�"'�(-��"�� (The ioctl API) 

 j*�v��	
��%$!#
i����0ki%��j*�v��	4�������0�j��$%$v��#�'$0� ��!����*�����/�k����4�l/i
0�j��$%$v���$)#��jk�j*�v��	
��4��i��������j*�v��	���*�����0�j��$%$v��%$!	$������/$) 
KEEPALIVE #' !�#
$��0*�����*��-����/�k��jk�	$����-�j*�v��	k���$) 

while (1) { 
 ioctl(fd, WDIOC_KEEPALIVE, 0); 
 sleep(10); 
} 

2.9.4 ���-=�'(�����
��������-�(��� 

 j*�v��	
�����j*�v��	���,��l�ik�kv*������	k#�����
�����/�k��ki�� 
SETTIMEOUT ioctl q������#��������/$) WDIOF_SETTIMEOUT ��!��������#	���%$!#*+�4�����#��	4�
v�k������	k#�����jk�	$�����#*+�����%$v��%��j*�v��	
��4��$#%���������	k#�����4���%$!l/i
l����v*�k������� v�������	k#�������4v������0*4��%$!�i��
�0*���#� !��	�4��
i�4����k%��
����kv���  

int timeout = 45; 
ioctl(fd, WDIOC_SETTIMEOUT, &timeout); 
printf("The timeout was set to %d seconds\n", timeout); 

��������
i���i���4'�	'� "The timeout was set to 60 seconds" 
i������*��-�%$!l/i	$�����	k
#�����l��������%$v����)�v��#����#�� 2.4.18 #*+��i�	�������
�	�����	k#�������	��
%��0ki
q��� GETTIMEOUT ioctl k���$) 

ioctl(fd, WDIOC_GETTIMEOUT, &timeout); 
printf("The timeout was is %d seconds\n", timeout); 
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���"# 3 

�������� 

3.1 �������������� 

 #*+����%k���*����%(�3�'
������������%$!4����	�l/i#*+���������	���� !���� jk�	$
���	�i�����#� )���i�� �������	��
���������� !����q���/���%��
i�	"������	0ki'�i�	���%�)� 8 
/���%$!�������k 9600 ����������%$jk�	$*��	�-��� 38400 ����������%$ ��!�l����%k���0ki�		��
�������	��� 70 0���
�)�	�l/il����������ki����($������!���,,�-v����($��������,,�-jk�0	�	$
��������	������%�)�%����1��v���v������kv��� v��	$���4��#���#' !�l/i��k*����%(�3�' ��!�v��#k�	
0ki%k������'$�$/104 ���� PCM-3341 + PCM-3643 %$!	$�
�*������	v�� x86 jk�l/i������� (#����
#�� 2.6) %$!q"i%k���*�����
�)�#��#*+�����*u��������v��#��k*�,��l����%k���� �0��������%$!
l/i0ki	$4����k%��l�i�i��l/i0�����������	 v�����/���%��
i�	"������	��'$�$/104 ��"������v��0�#��#�
��!�l/i��,,�-
�
�k4�����v��
�� (edge interrupt) ���4�l/i0�����������	0ki�i��	$j*�v��	
��%$!
#�	���	��!�%��q"i%k���0	���	��
��j*�v��	
��k�������%$!l/i����������0ki #*+�q�l�i/���%��
i�	"�
�����	%�)� 8 /���
��'$�$/104 %�����'�i�	���0	�0ki 4���i��#*�$!��	�%k��������*��-����l�	�� � 
RISC base %$!	$�
�*������	v�� ARM ���� UC-7408 %$!	$������� (#����#�� 2.4) ��k��)�	�'�i�	v�i�
v��/���%��
i�	"������	%�)� 8 ����"������v��'$�$0�%��l�i*�,��ki��0���������	k0*#'������v��
'$�$0�l/i��,,�-
�
�k4�����v����k�� (level interrupt) %$!l/i0�����������	0kiv��0	�#*+�*�,��v��
q�
�����%k������ UC-7408 ��*�������/���%��
i�	"������	%�)� 8 /���%�����'�i�	���0ki jk�%$!
�������k 9600 ����������%$%$!3������*���ki����($��������,,�-��k excess time �"���k0ki 7.3 
	��������%$v��0ki*��	�-��� 70440 ����������%$ ����
$k4����k
������� �%$!�3���3�������"���k
����%�����0ki
���������k 9600 ����������%$l����	��($������!���,,�-v�� 115200 ������
����%$l����	��($��������,,�-����4��i	#���ki�� Segmentation fault  

3.2 ���"�����  

3.2.1 ���������"#H7������ 

          ����� 3.1 �������	%$!l/i%k���������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	 
Content Objective Length (bytes) 

0xA5 Frame synchronize 1 

0x5A Frame synchronize 1 

Destination Specific destination of data 1 

Data length Specific length of data 1 

Data Contain real data 0 to 255 

CRC16 Verify error 1 

CRC16 Verify error 1 



79                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                

  

 jk��$�����$ 16 4�#��!	�����-4��0���v��
���������	� � A5 0*4�
��0�����k%i��
�� 
Data ki��'����	������#��k X16+X15+X2+X+1 v�����#��)�#���#k$�� ��!�l����%k������)��$)4�v%� 
Data %$!	$���	��� 64 0���ki�� o--------oo--------oo--------oo--------oo--------oo--------oo--o ��!�v��
��0���4�#*+�v�� 8n1 � �	$���#��!	 1 ��� ������
�� 8 ��� 0	�	$���3����"��� ��$! v��������k 1 ��� 
%��l�iv����0���4�*�����0*ki�����%�)��	k 10 ��� 

3.2.2 �������"�����
#��
���;'(��
�����
���; 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�"* 3.1 
�)���������������������������	q���/���%��
i�	"������	 

3.2.3 ���5
�-�(� 

 ���4��#���l����%k���4�l/i1����/�� gettimeofday() jk�	$4�k
�����4��#���k���"* 3.2  

   

 
 
 

�"* 3.2 ���v�������4��#��� 

Send frame 

Receive frame Check CRC Strip data Gen new frame Send frame 

  Delay 1   Delay 2 

    Delay 3 

time 

Read byte 
 

Search 0xA5 & 0x5A 

Check CRC ready 

Calculate & compare 
CRC 

Strip data out 

Generate new frame 

Write new frame to 
the port that specific in 

received frame  

If found 

If ready 

If correct 

exit 

other 

other 

other 

Search 0xA5 & 0x5A 

Check CRC ready 

Calculate & compare 
CRC 

Strip data out 

Generate new frame 

Write new frame to 
the port that specific in 

received frame  

If found 

If ready 

If correct 

exit 

other 

other 

signal 
Wait signal 

other 

Receive part 

Process part 

Send part 

POLL SIGNAL 

If have new byte 
other 

Wait signal 

put to circular buffer 

Read byte 
 

put to circular buffer 
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3.2.4 �!�'����������  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�"* 3.3 �"*v�����%k���������q���/���%��
i�	"������	 
1. v��%$! 1 #��!	�i�jk�����������	���%��/���%��
i�	"������	%$! 1-4 /���%���� 1 

�������	v��l�i�������	k���������!�����"�3��l�v������jk�	$
�)������������	�"* 3.1 
2. v��%$! 2 #��!	�i�jk�����������	���%��/���%��
i�	"������	%$! 1-8 /���%���� 1 

�������	v��l�i�������	k���������!�����"�3��l�v������jk�	$
�)������������	�"* 3.1 

Port 1 

Port 2 

Port 3 

Port 8 

Port 7 

Port 6 
Port 4 

Port 5 

Port 1 

Port 2 

Port 3 

Port 4 

Type 1 

Type 2 

Type 3 

Port 1 

Port 2 

Port 3 

Port 8 

Port 7 

Port 6 
Port 4 

Port 5 
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3. v��%$! 3 ����������	���%��/���%��
i�	"������	%$! 1-8 ���k#���%$!��	��
���0ki 
�����������4�%�������	
�)����k���"* 3.1 �������#'$��4�0	�	$�������������	l�	����0*��	
/���%��
i�	"������	 
 ���%k����� UC-7408 	$���l/i������/�k��jk�#��l�i�����	k#�������"�%$! 2 ����%$v��
�����kl�ij*�v��	�����,,�-l�i���/�k��%�� � 1 ����%$ �������%k����� PCM-3341 + PCM-
3643 0	�	$���l/i������/�k�� 

3.3 -��?#���?��"#H7�H��������� 

 1. PC/104 ���� PCM-3341 + PCM-3643 
�� Advantech 
 2. RISC base embedded computer ���� UC-7408 
�� MOXA 

3.4 ���-�G�������.���!( 

 
i�	"�%$!#���4�#*+�
i�	"�%��ki��#���#' !����	������v��#*�$��#%$��jk�4�v��#*+� 2 ����
� �
i�	"�%$!%k����� PCM-3341 + PCM-3643 ���
i�	"�%$!%k����� UC-7408  

3.4.1 .���!(�"#������� PC/104 �0�� PCM-3341 + PCM-3643 

����� 3.2 q�%k���v��%$! 1 jk���($��������,,�-%$!���v���#��� 100 	��������%$���/���%�� 1-4 
Delay 1 (second) Delay 2 (second) 

Buad 
Max Mean Min Max Mean Min 

50 13.989441 13.983359 13.977861 0.003803 0.002075 0.001715 

75 9.331891 9.323105 9.320422 0.002712 0.002055 0.001727 

110 6.363725 6.355993 6.353732 0.002677 0.002055 0.001698 

134 5.227058 5.221670 5.219623 0.003690 0.002095 0.001721 

150 4.671186 4.665630 4.661593 0.003109 0.002115 0.001777 

200 3.507028 3.499971 3.497472 0.005062 0.002152 0.001730 

300 2.346619 2.336062 2.333000 0.003040 0.002158 0.001868 

600 1.214460 1.177006 1.169935 0.005661 0.002806 0.001833 

1200 0.607038 0.592473 0.586056 0.003992 0.002905 0.001822 

2400 0.323322 0.314506 0.307462 0.004373 0.002421 0.001794 

4800 0.208021 0.164592 0.152927 0.006957 0.002924 0.001754 

9600 0.098864 0.084975 0.080484 0.019861 0.003849 0.001551 

19200 0.082295 0.053170 0.040620 0.022614 0.003873 0.001912 

38400 0.056427 0.030455 0.023074 0.016002 0.003896 0.001886 

57600 0.047470 0.024354 0.017097 0.011504 0.003899 0.001574 

115200 0.019500 0.015178 0.011843 0.003485 0.002206 0.001805 

����� 3.3 q�%k���v��%$! 1 jk���($��������,,�-%$!���v���#��� 100 	��������%$���/���%�� 5-8 
Delay 1 (second) Delay 2 (second) 

Buad 
Max Mean Min Max Mean Min 

50 14.025720 14.018224 14.007160 0.002675 0.002089 0.001824 

75 9.356252 9.345245 9.341283 0.003246 0.002193 0.001817 

110 6.383477 6.370546 6.368024 0.003752 0.002190 0.001738 

134 5.242785 5.235122 5.230737 0.004919 0.002391 0.001690 

150 4.685803 4.677395 4.671509 0.004613 0.002294 0.001766 

200 3.535286 3.509506 3.505669 0.003487 0.002206 0.001801 

300 2.354937 2.341329 2.338072 0.005160 0.002410 0.001750 

600 1.445229 1.202227 1.172155 0.022023 0.004035 0.001656 

1200 Unknown interrupt or fault at EIP ... 
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����� 3.4 q�%k���v��%$! 1 jk���($������!���,,�-%$!���v���#��� 100 	��������%$���/���%�� 1-4 
Delay 1 (second) Delay 2 (second) 

Buad 
Max Mean Min Max Mean Min 

50 14.258319 14.012543 13.973990 0.002466 0.002111 0.001583 

75 9.602915 9.563236 9.318005 0.002471 0.002106 0.001633 

110 6.578726 6.403022 6.351667 0.003251 0.002207 0.001613 

134 5.517676 5.269621 5.217701 0.002803 0.002058 0.001543 

150 4.879931 4.783839 4.660415 0.003924 0.002258 0.002009 

200 3.796237 3.598474 3.498423 0.003153 0.002111 0.001581 

300 2.617724 2.401007 2.331192 0.005425 0.002244 0.001877 

600 1.368148 1.210106 1.166854 0.003467 0.002335 0.001825 

1200 0.818601 0.773603 0.585042 0.003693 0.002205 0.001579 

2400 0.607610 0.395595 0.293600 0.003171 0.002210 0.001623 

4800 0.529919 0.367768 0.155989 0.003768 0.002522 0.001953 

9600 0.402399 0.185605 0.078926 0.004085 0.002430 0.001621 

19200 0.329905 0.125006 0.039713 0.002947 0.002242 0.001594 

38400 0.321674 0.066971 0.021199 0.107196 0.005107 0.001534 

57600 0.309737 0.055095 0.014228 0.004040 0.002123 0.001611 

115200 0.234044 0.030564 0.008684 0.122703 0.005630 0.001786 

����� 3.5 q�%k���v��%$! 1 jk���($������!���,,�-%$!���v���#��� 100 	��������%$���/���%�� 5-8 
Delay 1 Delay 2 

Buad 
Max Mean Min Max Mean Min 

50 14.319792 14.059715 14.005904 0.002828 0.002051 0.001781 

75 9.605225 8.570496 9.340122 0.003248 0.002193 0.001855 

110 6.608631 6.404124 6.367096 0.003052 0.002199 0.001654 

134 5.527881 5.292022 5.228325 0.302130 0.010463 0.001601 

150 4.908258 4.786809 4.669025 0.002733 0.002148 0.001617 

200 3.769323 3.595949 3.503263 0.002798 0.002229 0.001666 

300 2.564003 2.398211 2.337843 0.003904 0.002288 0.001630 

600 Unknown interrupt or fault at EIP ... 

����� 3.6 q�%k���v��%$! 1 jk���($��������,,�-%$!���v���#��� 10 	��������%$���/���%�� 1-4 
Delay 1 (second) Delay 2 (second) 

Buad 
Max Mean Min Max Mean Min 

50 13.989224 13.983055 13.977448 0.004909 0.002188 0.001708 

75 9.330316 9.323060 9.319862 0.004602 0.002172 0.001756 

110 6.361897 6.355690 6.353539 0.004413 0.002166 0.001834 

134 5.227060 5.222100 5.220073 0.003576 0.002132 0.001797 

150 4.686473 4.666435 4.662508 0.009195 0.002539 0.001718 

200 3.507512 3.499903 3.497334 0.003492 0.002171 0.001800 

300 2.348376 2.336014 2.333390 0.012920 0.002612 0.001683 

600 1.202292 1.175018 1.169138 0.022791 0.005602 0.001699 

1200 0.609773 0.593996 0.585959 0.004126 0.002850 0.002074 

2400 0.331031 0.314177 0.305940 0.004714 0.002325 0.001766 

4800 0.185335 0.164780 0.154314 0.055843 0.007845 0.001726 

9600 0.123166 0.090848 0.078491 0.039060 0.007922 0.001792 

19200 0.091875 0.060062 0.043027 0.012656 0.004046 0.001732 

38400 0.163074 0.040506 0.022982 0.058979 0.007760 0.001655 

57600 0.165988 0.032512 0.016350 0.068858 0.010403 0.001689 

115200 0.060606 0.021889 0.009421 0.085663 0.008621 0.001604 

����� 3.7 q�%k���v��%$! 1 jk���($��������,,�-%$!���v���#��� 10 	��������%$���/���%�� 5-8 
Delay 1 Delay 2 

Buad 
Max Mean Min Max Mean Min 

50 14.025518 14.017586 14.008426 0.005497 0.003074 0.001745 

75 9.356460 9.345678 9.340618 0.005957 0.002905 0.001865 

110 6.384035 6.374346 6.367364 0.012266 0.003054 0.001849 

134 5.245901 5.236629 5.230653 0.014021 0.003216 0.001836 

150 4.687990 4.677657 4.671533 0.009710 0.002502 0.001743 

200 3.519251 3.508579 3.505899 0.016200 0.003085 0.001622 

300 2.352102 2.341261 2.338482 0.003966 0.002348 0.001670 

600 Unknown interrupt or fault at EIP ... 
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����� 3.8 q�%k���v��%$! 1 jk���($������!���,,�-%$!���v���#��� 10 	��������%$���/���%�� 1-4 
Delay 1 (second) Delay 2 (second) 

Buad 
Max Mean Min Max Mean Min 

50 14.007317 14.001810 13.983491 0.003982 0.002236 0.001712 

75 9.354813 9.324303 9.317993 0.032098 0.002923 0.001775 

110 6.779062 6.372741 6.352409 0.432271 0.021645 0.001661 

134 5.242359 5.238734 5.219135 0.003287 0.002187 0.001587 

150 4.681274 4.678086 4.660001 0.002713 0.002159 0.001703 

200 3.522052 3.517706 3.498297 0.003197 0.002141 0.001602 

300 2.753175 2.364240 2.330773 0.432183 0.021686 0.001872 

600 1.589018 1.188484 1.166681 0.431990 0.027274 0.001808 

1200 1.014442 0.606843 0.584224 0.435204 0.021703 0.001684 

2400 0.334833 0.317752 0.310216 0.002930 0.002246 0.001686 

4800 0.183189 0.158480 0.156120 0.003468 0.002238 0.001599 

9600 0.401398 0.111616 0.075299 0.014591 0.003867 0.001996 

19200 0.317972 0.074432 0.039500 0.050494 0.006053 0.001602 

38400 0.367430 0.046131 0.020255 0.113462 0.009263 0.001752 

57600 0.154442 0.031693 0.014613 0.140411 0.013064 0.001873 

115200 0.127746 0.026962 0.007832 0.127292 0.009204 0.001659 

����� 3.9 q�%k���v��%$! 1 jk���($������!���,,�-%$!���v���#��� 10 	��������%$���/���%�� 5-8 
Delay 1 Delay 2 

Buad 
Max Mean Min Max Mean Min 

50 14.295239 14.036891 14.004359 0.431262 0.032707 0.001668 

75 9.364490 9.359720 9.341184 0.002714 0.002143 0.001721 

110 6.640012 6.387258 6.365128 0.281534 0.013588 0.001688 

134 5.258461 5.239953 5.229076 0.003003 0.002302 0.001739 

150 4.699862 4.680350 4.669552 0.003242 0.002267 0.001633 

200 3.531992 3.518116 3.505128 0.003209 0.002193 0.001742 

300 2.361026 2.357304 2.338196 0.002701 0.002104 0.001630 

600 1.200558 1.195796 1.169174 0.032418 0.003380 0.001630 

1200 Unknown interrupt or fault at EIP ... 

3.4.2 .���!(�"#������� RISC base embedded computer �0�� UC-7408 

 #� !��4��
i�	"�%��#���%$!%k����� UC-7408 �$)	$4�����	��v��0	�#�	��%$!4����	�v�k�
l��"*
i�	"�k��q"i%k���4��0kiv*�
i�	"�0*#*+�vq�3"	���!�4�0kiv�k�l����
i�
�k0* 

3.5 �����-������.���!( 

 #' !����	��k��l������#������
i�	"�4��0kiv*�
i�	"�k��0*#*+�vq�3"	�jk�#���%$!v�k�4�
��#���%$!l/i0*l�������
i�	"�q���/���%����	���	#���
��������k���$)  
 1. l� PCM-3341 + PCM-3643 l�i��ki�� 700/(1.002x�������k) jk�l/i�����	��������%$ 
��!���#���%$!�������k�i���"-ki�� 1.002 #*+�#'����i�����l�i#������������	$���#*+����%����� 
jk���k���/���%��
i�	"������	������0ki#�������%$!��)�0�i*��	�- 0.2 %  
 2. l� UC-7408 l�i��ki�� 753/�������k jk�l/i�����	��������%$ ��!����#�
 753 	�4�����
4��#��������� 1 �������	v�i����	���k���1��4�k��k%$!�������k#%����� 0 ��!�0ki���*��	�- 753 
��� 
 v��l�i#�$������#��������������� excess time 
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3.5.1 PC/104 �0�� PCM-3341 + PCM-3643 

 
(�) Min. 

 
(
) Mean. 

 
(�) Max. 

 

�"* 3.4 #*�$��#%$�� excess time 
�� delay1 
�����%k���v��%$! 1 %$!���v���#��� 100 
	��������%$q���/���%�� 1-4 ���������($������!���,,�-v����($�����������,,�- 
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      (�) Poll       (
) Signal 

�"* 3.5 #*�$��#%$�� excess time 
�����#m�$!� delay1 
�����%k���v��%$! 1 %$!���v���#��� 100 
	��������%$�������/���%�� 1-4 v�� 5-8 

 

 
      (�) Poll       (
) Signal 

 
�"* 3.6 #*�$��#%$�� excess time 
�����#m�$!� delay1 
�����%k���v��%$! 1 q���/���%�� 1-4 

����������v���#��� 10 v�� 100 	��������%$ 
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3.5.2 RISC base embedded computer �0�� UC-7408 
 

 
(�) 4800 bps. 

 
(
) 9600 bps. 

 
(�) 19200 bps. 

 
�"* 3.7 Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 2 ki����($������!���,,�- 
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(�) 38400 bps. 

 
(4) 57600 bps. 

 
(m) 115200 bps. 

 
�"* 3.7 (���) Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 2 ki����($������!���,,�- 
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(/) 230400 bps. 

 
(�) 460800 bps. 

 
(�) 921600 bps. 

 
�"* 3.7 (���) Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 2 ki����($������!���,,�- 
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(�) 4800 bps. 

 
(
) 9600 bps. 

 
(�) 19200 bps. 

 
�"* 3.8 Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 2 ki����($��������,,�- 
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(�) 38400 bps. 

 
(4) 57600 bps. 

 
(m) 115200 bps. 

 
�"* 3.8 (���) Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 2 ki����($��������,,�- 
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(/) 230400 bps. 

 
(�) 460800 bps. 

 
(�) 921600 bps. 

 
�"* 3.8 (���) Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 2 ki����($��������,,�- 
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(�) 4800 bps. 

 
(
) 9600 bps. 

 
�"* 3.9 Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 3 ki����($������!���,,�- 
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(�) 4800 bps. 

 
(
) 9600 bps. 

 
(�) 19200 bps. 

 
�"* 3.10 Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 3 ki����($��������,,�- 
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(�) 38400 bps. 

 
(4) 57600 bps. 

 
(m) 115200 bps. 

 
�"* 3.10 (���) Excess time 
�� delay3 
�����%k���v��%$! 3 ki����($��������,,�- 
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  ����� 3.10 *��	�-���
�����%k���v��%$! 2  
POLL SIGNAL 

BAUD rate 
(bps.) 

Throughput / port 
(bps.) 

% 
Throughput / port 

(bps.) 
% 

4800 1969 41.02 4436 92.42 

9600 2467 25.70 8805 91.72 

19200 4212 21.94 17423 90.74 

38400 7048 18.35 29080 75.73 

57600 11892 20.65 25947 45.05 

115200 18486 16.05 13686 11.88 

230400 29515 12.81 12454 5.41 

460800 47289 10.26 11938 2.59 

921600 74046 8.03 11691 1.27 

   
  ����� 3.11 *��	�-���
�����%k���v��%$! 3  

POLL SIGNAL 
BAUD rate 

(bps.) 
Throughput / port 

(bps.) 
% 

Throughput / port 
(bps.) 

% 

4800 4458 92.87 4437 92.43 

9600 8954 93.27 8874 92.43 

19200 17749 92.44 

38400 35500 92.44 

57600 53251 92.44 

115200 108131 93.86 

230400 

460800 

921600 

Segmentation fault 

Segmentation fault 
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�"* 3.11 *��	�-��� 
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���"#  4 

,(�����-������.���!( 

4.1 ,(���-��"��-�"�� 

4.1.1 PC/104 �0�� PCM-3341 + PCM-3643 

 1. 4���"* 3.4 ����"���kv�����#m�$!� excess time 
�� delay 1 jk���($��������,,�-	��4�
	$����!��������($������!���,,�- v��l�%�����
i�	����!����k
����($��������,,�-	��4�	$����"�����
��($������!���,,�-  

2. 4���"* 3.5 ���#m�$!� excess time 
�� delay 1 
�����%k������/���%�� 1-4 	��4��!��
�������%k������/���%�� 5-8  
 3. 4���"* 3.6 ���#m�$!� excess time 
�� delay 1 %$!l/i��($������!���,,�-%$!���v���#��� 
10 	��������%$4�	$����!������%$!���v���#��� 100 	��������%$ 
-�%$!���v���#��� 10 �� � 100 
	��������%$k"#�	 ��4�0	�	$q������($��������,,�-	����� 
 4. 4������� 3.3 3.5 3.7 3.9 ���%k���%��0ki
���������k 300 v�� 600 ����4��i	#���
ki�� Unknown interrupt or fault at EIP ... 

4.1.2 RISC base embedded computer �0�� UC-7408 

 1. 4���"* 3.7 excess time 
�� delay 3 
�����%k���v��%$! 2 ki����($������!���,,�-
��	��
v��� excess time 0ki#*+� 2 ����	� �����	%$! 1 	$���#
i�l��i 0 ����%$!#�� �4�k#*+�����	%$! 2 jk�%$!
�������k�!������	 1 	$����!��v������	 2 	$������4�����	�� ����%$!�������k�"�����	 1 4�	$����"�
�)�
v������	 2 	$����!����v������ � �"�#
i���4�k#��� 70 	��������%$  
 2. 4���"* 3.8 excess time 
�� delay 3 
�����%k���v��%$! 2 ki����($��������,,�-
0kiq���� excess time #� ��%�)��	k	$���#
i�l��i 0 v��%$!�������k�"�
�)�4�	$�������%$!���� � ���
����4�� 0 0*%��ki��#������#'�!	
�)�  
 3. 4���"* 3.9 excess time 
�� delay 3 
�����%k���v��%$! 3 ki����($������!���,,�-
*���u��� excess time 	$������4�������i��������4�����v��*������4�k#��� 8.5 v�� 4.0 
����%$��	���k�� 
 4. 4���"* 3.10 excess time 
�� delay 3 
�����%k���v��%$! 3 ki����($��������,,�-
*���u��� excess time 4������	���%$!4�k#��� 40960/�������k ����%$ 
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 5. 4���"* 3.11 *��	�-���l��3���3������*���
����($��������,,�-	$���#'�!	
�)�v�i�
�k�� ����l��3���3�������"���k*��	�-���jk���($������!���,,�-%�����0ki
���������k 9600 
����������%$v����($��������,,�-%��0ki
���������k 115200 ����������%$��������4��i	#���ki�� 
Segmentation fault 

4.2 ,(�����-������ 

 l����
i��$)4���#������#*+����
i�l�i��k��i�����q����#*�$��#%$��l����
i�%$!q���	� 

4.2.1 PC/104 �0�� PCM-3341 + PCM-3643 

 1. ��#���%$!����"���kv�����#m�$!� excess time 
�� delay 1 jk���($��������,,�-	��4�	$���
�!��������($������!���,,�-��#'�����($��������,,�-4�0*#�$�����������%$!#�$!��
i�����0���
i�	"�
��)� � l�i	�k��#���������0���0ki%��%$4�������������,,�- ��!����
i�	�����($������!���,,�-%$!
���������%$!#�$!��
i�����0���
i�	"���)� � 4�#
i�	�k��#���������0���0ki�����#	 !�
��#���k��#������
��	�������#���
��#����#����!���"�l�����-�
�����#
i����%$!4�v�����0	�0ki ������#���%$!����!����k

�� delay 1 jk���($��������,,�-	��4�	$����"�������($������!���,,�-��#'������������%$!
%�����ki����($��������,,�-4�%�����0ki�����#	 !�0ki�����������i�4����,,�-v�i�
��4�%����� %��
l�i#��k����#��������/������!�%$!l/i0*l������������,,�- l�
-�%$!���������%$!%�����ki����($���
���!���,,�-4�#
i�	�4�k���0���
i�	"���"����k#���l�/���#���%$!0ki������,��l�ik��#������0ki4��
���4�k#���
��#����#��4��#*+�0*0ki%$!4�	$j����#
i�0*4�k���0���
i�	"�l�
-�%$!0���
i�	"�#
i�	�
���'�k$jk�0	�	$����#��������#�	 �������($��������,,�-k��v�k�l��"* 4.1 
     
 

 

 

 

 

�"* 4.1 #��������l����k��#���������0���
i�	"�ki����($��������,,�-�����($������!���,,�- 
 2. ��#���%$! excess time 
�� delay 1 4�����%k���ki��/���%�� 1-4 	��4�	$����!������
���%k���ki��/���%�� 5-8 ��#'���/���%�� 1-4 ��"���vq�����v��l/i0��������v�����%��/���%�� 

 Data 

SIGNAL 

 POLL 

 Data 

 POLL 

SIGNAL 

Min delay 

 Constant delay  Constant delay 

Random delay 

time 

 POLL 

 Data 

Min delay 



99                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                                

  

l�
-�%$!/���%�� 5-8 #/ !�	������vq�����q������0�#��#�v��%�)� 4 /���%�����l/i0�����������	���%��
l�i#���k��#������
��/���%�� 5-8 	��4�	$����"�����/���%�� 1-4 
 3. ��#���%$!���v���#�����)��� ����	$q������($������!���,,�-��#'���������v���#���
#������)�4�v�k�
�����	
$!v������#���%$!���������4�#
i�0*4�k������0���
i�	"����	$������ �
	���i��#'$��lk#'���l�������!���,,�-4��i����#���k��#������l�i#*+�0*��	���%$!#����#��4�k
l�i jk����v���#��� 10 	��������%$���	%��l�i���������%$!#�$!��
i�����0���
i�	"�0ki	$j����#
i�	�
k��#���������0���
i�	"�
$!�������v���#��� 100 	��������%$v	i���l�v�������)�4�	$#���%�����%$!��)�
����v����
 ����#'$��'�v�i�#	 !�k"4�� excess time %$!����l�,�	$����!������ 10 	��������%$������ �
������	��
4�k������ 1 �������	l�i#���40ki3��l� 10 	��������%$�� � 1 /������v���#��� 
l�%�����
i�	���v���#���v%�4�0	�	$q�������������%$!l/i��($��������,,�-#'������������
k�������4�%����������#	 !�0ki�����������i�4����,,�-v�i�#%����)� 
 4. ��#���
�����	�i	#���#	 !�%k������/���%�� 4-8 #*+�#'���/���%��%�)� 4 l/i0��������
���	��������v��0�#��#�%$!l/i���
�k4�����v��
��%��l�i��������	���
�k4�����#��k���	�����
�� ���4#*+�#'���	$��,,�-
�
�k4�����4��/��������,,�-0	�
"����44���� ��",���0*��)�#��  

4.2.2 RISC base embedded computer �0�� UC-7408 

 1. 4��������#���
i�	"�k��%$!�������k 921600 ����������%$%��l�i*��	�-���0ki������v���
#���
��#����#��l� UC-7408 l�iv�������j��l���"�%$!*��	�- 10 	��������%$jk�	$������������%$!
4�0ki������,��l�i*��	��q�0ki�$����)���"�%$!*��	�- 70 	��������%$k���"* 4.2 ��!�
i�	"�l�����	 1 � �
�������	%$!������0*v�i����#
i�	�*��	��q�3��l�/������v���#��� 10 	��������%$v��4�����
���#���q�*���u���/������v���#��� 10 	��������%$���j��l���	��
���v������������	0ki 8 
�������	 ����
i�	"�����	 2 � ��������	%$!������0*/���*���
�����v���#���v���������	
��)��i����#����$�*��	�- 70 	��������%$4��4�0ki*��	��q�%��l�i%$!�������k 921600 ����������%$
���������
i�	"�����	 1 �������	 2 ��"�%$!*��	�- 1 ��� 8 v��
i�	"�����	 2 ����"�%$!���#�- 70 
	��������%$  
 
 
 
 
 

�"* 4.2 ���%�����
�����j��l�%$!�������k 921600 ����������%$ki����($������!���,,�- 

Thread A Thread A 

Other job 

  10 ms.    70 ms. 
time 

  10 ms. 
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 ����%$!�������k�!����)�4�����������v�����4��i��%������/���
�����v���#���#/��%$!�����
��k 4800 ����������%$�i��l/i#���*��	�- 753/4800=0.156875 ����%$��������� 1 �������	��!�
	������/���
�����v���#��� 10 	��������%$v�����l/i4��������%�����#�	 �����%$!�������k 
921600 ����������%$	$��4�0kiq�k���"* 4.3 ��!�#���0ki����������������4�
��������4��i��	$ 1 
/���#���%$!�i��%�����#*���jk�%$!0	�	$�������	l����%�����#�� 
 
 
 
 

 
 

�"* 4.3 ����#������%�����
�����j��l�%$!�������k 4800 ����������%$ki����($������!���,,�- 

i�������v������������	%$!�������k 4800 ����������%$	$����-�#�	 ��l��"* 4.3 4�0ki

��� excess time 	$���#
i�l��i 0 v�������0�����	�������#���%�����
��#����#��l�iv�������j��l�
��)�0	�v�����%��l�i excess time %$!0ki	$��)�v�����#
i�l��i 0 0*4�#� ��
�� 600 	��������%$v��#	 !�
���#���q����%k���%$!�������k�!��ki����($������!���,,�-4�#��������k
�� excess time 	$/���
�������*��	�- 10 	��������%$��!�/������� 10 	��������%$�$)	�4�����v���#���
��#����#��k���"* 4.4 

 
 
 
 
 
 

�"* 4.4 ����#������%�����
�����j��l�ki����($������!���,,�- 
��-$ N=0 4�0ki��� excess time #
i�l��i 0  
��-$ N≠0 4�0ki��� excess time #'�!	
�)�%$��*��	�- 10 	������%$ ��!�l���-$�������k�!��

4�#���0ki��� excess time 	$���0ki	��
�� 581.300 	��������%$��)�v*��������4�����j��l��������
���	���0*v�i�#����#��v���#���l�i���j��l�� !��������%�����������	����k
�� 581.300-
156.875=424.425 	��������%$�� ���k#*+���� N 0ki*��	�- 42 
�� 43 ����4�l�i���j��l�k�������
����	�%������$����)����!�  

Thread A Thread A 

Other job 

  10 ms.    70 + 10 +70 = 150 ms. 
time 

  10 ms. 

Thread A 

Other job 

Send frame time > 753/4800 s. (0.156875)  

Thread A 

Other job 

  10 ms. 
time 

Thread A 

156.875+(Nx10) ms.   10 ms. 
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2. %$!�������k�"�0���
i�	"�%$!#
i������	/���%������ � ���	#
i�	��� ����4��01j10ki#���
����%$!�������k�!��%��l�i%$!�������k�"��$'$�"4�
"�#�$��l�i0*�i��0���
i�	"�4��01j1	�#���%$!��1#1���
�� �4����1#1���0*%$!01j1��������%$!�������k�!�� %��l�i#���*��	��q���� 1 �������		$����"�
�)�
#'����$'$�"�i������0*�i��0���
i�	"����� � k���"* 4.5 ���q�l�i%$!�������k�"�4��	$ excess time 
�������	$���#'�!	
�)�   
 
 
 
 
 
 
  
 

�"* 4.5 ����������%�����
���$'$�"����������*��	��q��������i��0������������1#1������01j1 
3. ��#���%$! excess time 
�� delay 3 l����%k���v��%$! 3 ki����($������!���,,�-	$

������4�������i��������4��v��*���#'������%�����ki��������!���,,�-4�%�����0ki��
���#	 !�
��4�����#���%$!#����#��4�kl�ik���"* 4.1 ��!�	$����#���0	�v�����#/������������	#
i�	�l�
4�����%$!q"i�����"�l�4�����%�������"��������	��)���4�0ki������*��	��q�#��� v�����#
i�	�l�/���%$!
q"i���0	�0ki��"�l�4�����%������������	��)���4�0ki������*��	��q�/i� ������#���%$!������4��	$
4�k�"���������"�%$!#���*��	�- 8.5 v�� 4.0 ����%$��#'���������4��#���q"i���4�#��!	4����)�v���������
�������	#
i�0*l���1#1���
������!�l����%k���v��%$! 3 �$)	$����������#
i�0*l���1#1���
����
���k%��l�i
i�	"��i��#
i�0*������l���1#1�������%$!4�
"�������0*��	/���%��
i�	"������	��!�#���
%$!�i�����$)	$���*��	�- 4��������l���1#1���/�������k ��!������k�����1#1���	$���	4�#%����� 4096 
0����� ���k#*+� 40960 ��� (l����%k��� 1 0���	$ 10 ���) ��4�0ki#���%$!�i����#%����� 40960/4800 
= 8.53 ����%$�� � 40960/9600 = 4.27 ����%$ ��!�#���0ki���	$���l��i#�$�����4�k�"�������
�����
���4��v��l����%k����$)q"i���%�������"���#�� !��#k$�����q"i���v����������������l/i��($������!�
��,,�-��!�%�� � ������������4�%�����#��	/������v���#���%$!0ki������4�k���4��#����#��%��l�i
q"i���	$��k����
��#������%�����*��	�- 1 l� 9 ���� (��� 1 ���� ��� 8 ����) v��l�/���%$!q"i���0	�0ki
���0���
i�	"�#
i���1#1��� 0���%$!�i��l���1#1�����%������0*��	/���%��0ki��� 8 l� 9 ����#	 !�
��
#���%$!q"i���#
i�	�����������	4�����0���l���1#1���4��#�� ��i��#	 !�#%$�����4�����0���%$!#�� �l�
��1#1���l���($��������,,�-%��l�i#����!����k
����($������!���,,�-	$����i������ 40960/�����

Move byte FIFO � Buffer  

             1 2 3 4 5 6 7 

* 

1 2 3 4 5 6 7 

1 2 3 4 5 6 7 

Process data at 
low baud rate 

Process data at 
high baud rate 

Process data  

* 

* * * * * 

* 

time 
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��k #/��%$!�������k 4800 ����������%$����!����k��"�%$! 7.499016 ����%$�� ���k����� � 0ki�������
���	k�������#
i�	�������l���1#1���jk�	$���������i�0	�#��� 7.499016x4800 = 35995 ����� �
*��	�- 3600 0��� ����%$!�������k 9600 ����������%$	$�����"�0	�#��� 3.291748x9600 = 31600 
����� �*��	�- 3160 0���4�����	4���1#1��� 4096 0��� ��������"���k��	�4���������	��)�#
i�
	�������l�4�����%$!	$0���
i�	"�l���1#1���
����#��	�� �#� ��#��	#/��%$!�������k 4800 ����������%$
���i����*��	�- 8.53 ����%$!�������k 9600 ����������%$���i����*��	�- 4.27 ����%$��	������
��#���%$!4�*��	��q�4�����4�k���
��#����#��%$!���%$!��k#/��*��	��q��������	0	�#���44�
�i�����0**��	�����l�/������%�����
�k0*  
 4. ��#���%$! excess time 
�� delay 3 l����%k���v��%$! 3 ki����($��������,,�-4������	
������#�- 40960/�������k #*+�#'���q"i���l���($�����������,,�-4�%����������#	 !�0ki������
�����i�4����,,�-%$!#�	���	#%����)�v��l�
-�%$!0	�	$��,,�-	������i�q"i���4�0	�%����� %��l�i
%��q"i����������	��	��
����������	#
i��"���1#1���
����0ki#� �����k#���%$!��	��
���0ki#*+�
q�l�i4�����0���������i�l���1#1���	$4�����	����������#/��%$!�������k 4800 ����������%$���
�!����k��"�%$! 8.349820 ����%$�� ���k����� � 0ki����������	k�������#
i�	�������l���1#1���jk�	$���
��"�������i�0	�#��� 8.349820x4800 = 40079 ����� �*��	�- 4008 0��� ����%$!�������k 9600 
����������%$	$�����"�������i�0	�#��� 4.172765x9600 = 40059 ����� �*��	�- 4006 0���4��
���	4���1#1��� 4096 0��� ��	������%�����ki����($��������,,�-4�	$#���*��	��q�%$!����
i��
��%$!��	�"* 4.1 %��l�i excess time 	$���*��	�- (40000/�������k)+#���*��	��q�������!� 
���q�l�i excess time %$!0ki4������	���	��������($������!���,,�-  
 5. ��#���%$!*��	�-���l��3���3������*���
����($��������,,�-	$���#'�!	
�)�v�i��k��
��4#*+�#'���l�/�����k�!��*��	�-���4�
�)�����������k jk�%$!�������k�!��*��	�-�����4��i��
#'���#�������l�,�%$!l/i0*4���"�%$!���������v��*��	�-����$)��4��"�
�)�#� !�� � ��	�������k%$!
#'�!	
�)�4�
��4�k���!���4����� � �k����)���4#*+�#'���#	 !�
i�	"�
"�������	��
�)����
�
�k4�������
	��
�)�%��l�i#���%$!l/il����*��	��q�	����	0*ki��v��#	 !�#���%$!l/i*��	��q�#'�!	��	4�����

�����
�
�k4�������%��l�i*��	�-���l�/����������k�"� � 4�
�)���"����#���%$!l/i*��	��q�v��
#	 !�*��	��q�0ki/i���*��	�-������k��v��l�%$!��k*��	�-�����4��"�#
i���4�k�	k����!�4���"* 
3.11 � ��"�#
i��"�*��	�-��� 90000 ����������%$ l�
-�%$!*��	�-���
����($������!���,,�-0	�
�k��#*+�#'���������!���,,�-%�������	���v���#���0	�0ki%�������	��,,�-
�
�k4����� 
����*��	�-���
�������������,,�-%$!�3���3�������"���k0	��k��#*+�#'���	$���������
i�	"�
��"����k#���jk�
i�	"�#������)�� �
i�	"�%$!�i����"�l���1#1��� 4096 0�����)�#�� ������#���
�� 
Segmentation fault �$)%��q"i%k����������#���0	�'� 
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���"#  5 

��0�,(�������� '(�.��-���'�� 

 ��%����'�(�m����$)#*+����������	��
��
������*u���������������������������#' !�
���	�%��#*+���������	���� !����
��#�� !�����v��0	�	$����������"���#�� !�� (�"#��$) v��jk�*���
��������	���� !�����$)4��i��������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	 8 /���'�i�	���%$!�������k 
9600 ����������%$v��	$*��	�-��� 38400 ����������%$ ��!�l���%����'�(�m����$)0ki	$���%k������
����kv��� 2 v��� �'$�$/104 v�� RISC based embedded computer %$!	$
i�v���������� �/���%��

i�	"������	
��'$�$/104 4���"������v��0�#��#�%$!l/i��,,�-
�
�k4�����v��
����!�4�l/i0�
����������	0ki�����#	 !�	$j*�v��	
��%$!#�	���	 ����/���%��
i�	"������	
�� RISC ��	'��#����%$!
l/i%k���4���"������v��'$�$0�%$!l/i��,,�-
�
�k4�����v����k��%$!l/i0�����������	0kik$ v��
#� !��4�������������$)�i��������
i�	"�4������/���%�� k����)����%$!%��4��#*+�v���������%��
�"�
����������0* q"i%k���4��0ki#� ��l�i����kv���%�����v��	$�������#*+�����*u��������v��0ki
#
$��j*�v��	#*+�v�����j��l� ��!����������4�l/i�������	��� 70 0���%$!l��i#�$��������l/i���
4���#' !�%�����4��#���v�����0*��k*����%(�3�' jk�0kiv������%k������#*+� 2 *��#3%� �l/i
���	��($������!���,,�-v��l/i���	��($��������,,�-jk�0kiv������%k������#*+� 3 ��k��� � 

1. %$!3������*���� �������	��
������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	'�i�	���%�)� 8 /���
%$!�������k 9600 ����������%$v��	$*��	�-��� 38400 ����������%$ jk�����#������*��	��q�
�������	���0ki  

2. %$!3�������"���k� �������	��
������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	'�i�	���%�)� 8 
/�����"����k#���%$!�������k 9600 ����������%$  

3. ��
$k4����k
������#	 !�������
i�	"�q���/���%��
i�	"������	'�i�	���%�)� 8 /��� 

5.1 ��0�,(�������� 

5.1.1 PC/104 �0�� PCM-3341 + PCM-3643 

  PCM-3341 + PCM-3643 %$!l/i�������%$!q"i%k�����	0'��#��#*+�����*�����������)�%�����
0ki�����4����k#'������/���%��
i�	"������	
�� PCM-3341 + PCM-3643 �$)��"������v��0�#��#�
��!����4�l/i0�����������	0ki4��i��	$j*�v��	v��	
��%$!#�	���	�������kv���
��/���%��
i�	"�
�����	�������
���%$!#������� 4 /���	���z�� v��#� !��4��%��q"i%k���0	���	��
��j*�v��	
��
%$!#�	���	����������0ki%��l�i PCM-3341 + PCM-3643 0	���	��
������
i�	"�q���/���%��
i�	"�
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�����	%�)� 8 /���0ki'�i�	��� ���%k���4��#�� �#'$�� 4 /���%��	���z��#%����)� ��!�q����%k���
�� PCM-3341 %$!v����/���%��l/i0�����������������	��
%�����0ki�"���k
���������k 115200 ���
�������%$ jk�%$!�������k 9600 ����������%$ l��3���3������*���ki�����	��($��������,,�-4�	$ 
excess time l���������� 50.4 v�� 26.1 	��������%$ %$!���v���#��� 10 v�� 100 	��������%$
��	���k�� v�k�l�i#������#	 !�l/i���	��($��������,,�-v�i����v���#���%$!��)���0	�0ki/���*���*���l�i
����k$
�)�l�%�����
i�	������)���4%�����0kiv���� �������%k������ PCM-3643 %$!#*+��������

���/���%��
i�	"������	%$!%��/���%��l/i0�����������	��� ������	��
%�����0ki
���������k 300 
~ 600 ����������%$#%����)�%�)����	��($��������,,�-v�����	��($������!���,,�-%$!���v���#��� 10 
v�� 100 	��������%$ 4��0	���	��
��� PCM-3341 + PCM-3643 	�l/i���0ki��	#*2��	�� 

5.1.2 RISC base embedded computer �0�� UC-7408 

 UC-7408 ��	��
������0���
i�	"�q���/���%��
i�	"������	0ki'�i�	���%�)� 8 /���%��%$!
�������k 9600 ����������%$l��3���3������*���ki�����	��($��������,,�-4�	$ excess time 
�"���k 7.3 	��������%$ #	 !�	$*��	�-��� 70440 ����������%$ ��!���k#*+�*��	�- 10 % 
��#���%$!l/i
�������������	��� 70 0��� ����l��3���3�������"���k��!�����4�'����	���
i�	"�4�#��	
��1#1���ki�������"����k#�����)�#	 !�l/i��($��������,,�-������4��
�� excess time ��"�%$! 
362.726 	��������%$ ��!�����
i��	��#� !��4�����l/i��1#1���
����
��kl�,�#���4��#*+�
�� 4096 0��� 
����
$k4����k
������l����	��($������!���,,�-��)�����%�����0kiv���������k 9600 ������
����%$#%����)�l�
-�%$!���	�$($��������,,�-����%�����0ki
���������k 115200 ����������%$ ��!�
4��q�k����������*0ki�����	��
��� UC-7408 	�%��#*+���������	���� !������#�� !�����0ki 

5.2 .��-���'�� 

 ���l/i0�����������	l�'$�$/104 %$!	$���v��0�#��#���)�	$���	4��#*+��������!�%$!4��i��	$
j*�v��	
��%$!#�	���	 v��
i����0	���	��
��j*�v��	
��0ki#�	 ��������%k���l���%����'�(�
m����$)��	$���	4��#*+�4��i��#
$��j*�v��	
��
�)�#��v��%������4�#
$��j*�v��	
��0kiq"i#
$��4��i��
	$
i�	"�l���������kv����������#�$�k'��	��� v��#	 !�k"4����*��-�%$!l/i%k���%�)����v��4�#���
0ki������#� ��l/i��*��-�%$!#�	���		�%�������)�v��v��	$���	�����,	��'��	���#'���*�44����	$
��*��-����	�l�i#� ��l/i��"�	��	��%�)�%������kv���v����1��v���#/��'$�$/104 %$!l/i%k����$)q"il/i
4��i������1��v���#��l�
-�#k$����� RISC ��	'��#����%$!%k���#*+���*��-���!����#��4�"*%$!
����kv���v����1��v���	�'�i�	���v��k"#�	 ����� RISC ��	'��#����%$!%k���4����v��	����
������%$!�i������ �#*+���������	���� !����v��4��q����%k�����*���u��� RISC ��	'��#����
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��	��
%�����0kik$ v��
i����0	��i�����4�k"%$!���q���3�-.�jk����l����%$!�i��#/ !�	��������*��-�
���� � ������#� ��l/i����kv���%$!l/i���v��'$�$0�4�k$����vq�%$!l/i���v��0�#��#�#'������v��'$�$
0�%�����jk�l/i0�����������	0kik$�������v��0�#��#� v�������0�����	���4�#� ��l/i��*��-�0ki
�����#�	���	��)�q"i#� �����i��	$���	�"il����q���3�-.�%$!	$���4���������"�	��'����4��4�#� ��0ki
�����
"��i�� 
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3��������� 3���0%� %$!	� * 
Address space  *��3"	�#�
%$!��"� 2 
Assembly v��#�	��$ 1 
Attribute  v���%����� 2 
Bluetooth  ��"%"% 1 
Built-in  l���� 1 
Cancellation point  4�k��#���  2 
Canonical  �������v�� 2 
Cascade  v�����#�$�� 1 
Codeword  ������� 2 
Command line  �����!����#/�����%�k 1 
Compile ��	0'�� 3 
Condition variable  ���v*�#� !��0
  2 
Crossover   ����j�#���� 2 
Dataflow  ���v�
i�	"� 1 
Detach  k$v%/ 2 
Dip  k�* 2 
Endian  #���#k$�� 2 
Flash  v1�/ 1 
Flow rate  ����������� 2 
Generator polynomial  '����	������#��k 2 
Group ID    0�k$����	    2 
Handler function  1����/��4�k���%�� 2 
Inode  0�j�k 2 
Intel ���#%� 2 
Interrupt Service Routine  �"%$���������,,�-
�k4����� 2 
Kernel #����#�� 3 
Key polynomial      '����	��,v4    2 
Legacy  #����$ 2 
Mark 	���� 2 
Microcontroller  #�� !�������	��k��0	j�� 2 
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3��������� 3���0%� %$!	� * 
Mutex  	��#%���� 2 
Patch  *�, ���*�, ���*� 2 
Pending signal  ��,,�-�i��, ��,,�-��� 2 
Pentium  #'�#%$�	 2 
POSIX  j'����� 2 
Preemptive  '�$#�	%$' 2 
Process ID       0�k$��������� 2 
Race condition  #� !��0
v
��
��        2 
Raw  k�� 1 
Reentrant  ����#
i�l�	� 2 
Return  �$#%���� 2 
Reverse  q������ 1 
Semaphore  #�	�1��� 2 
Signal-handler function  1����/��4�k���%����,,�- 2 
Simulate  4����� 1 
Slave  �"�
��� 1 
Stack  �v��� 2 
Switch  ����, ����/� 1, 2 
Tarball  %������ 2 
Termination  ���#���   2 
UART  �"����� 2 
User ID  0�k$q"il/i 2 
Utility  ���
*��j�/�� 1 
Watchdog  ���/�k�� 2 
____________________________ 
%$!	� *  1. q"i#
$����k���	�4�� (9) 
  2. q"i#
$��%�����#
$��
�)�	�#��jk�'����	l/i���%����'%�#'���0	�	$��,,���l� (9)   
 3. q"i#
$��l/i���%����'%�v	i���4�	$��,,���l� (9) v�i�v��q"i#
$��#���������l/i�����'%���	%$! 
                ��,,���l� (9) ��4%��l�i#��k���	������l��������4��
����,��#
$��%����'%� 
     ���������'%�� !�%$!0	�0kiv�k�l�3��q����$)� ������'%�%$!q"i#
$��l/i��	%$!0ki��,,���0�il� (9)  
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