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Miernik obci¹øenia procesora
jest obecny niemal w†kaødym sys-
temie operacyjnym, czÍsto bywa
wrÍcz zintegrowany z†pow³ok¹, jak
w†przypadku Sun Solaris. Popu-
larne Windowsy rÛwnieø standar-
dowo wyposaøone s¹ w†Monitor
Systemu i†Miernik ZasobÛw. W†ni-
niejszym artykule proponujemy
pewn¹ alternatywÍ dla typowego,
programowego wyúwietlania czasu
zajÍtoúci procesora, przez przenie-
sienie aktualnego wskazania wraz
z†wykresem na zewn¹trz kompu-
tera. Idealnym rozwi¹zaniem wy-
daje siÍ zastosowanie do stero-
wania wyúwietlaczem alfanume-
rycznym LCD powoli odchodz¹-
cego w†niepamiÍÊ interfejsu Cen-
tronics. Ma to tym wiÍkszy sens,
øe port rÛwnoleg³y bardzo czÍsto
bywa niewykorzystany - jego rolÍ
przejmuje powoli USB. Ca³oúÊ
projektu zosta³a przygotowana dla
wyúwietlaczy LCD kompatybil-
nych ze standardem HD44780.
Wyúwietlacze tego typu s¹ aktu-
alnie bardzo popularne i†z†ich
zdobyciem nie ma øadnych prob-
lemÛw. Kluczem obwodu elekt-
rycznego jest wiÍc interfejs portu
rÛwnoleg³ego z†wyúwietlaczem.
SposÛb jego realizacji pokazano
na rys. 1. Jak widaÊ, schemat nie
jest szczegÛlnie skomplikowany,
komentarz do niego nie musi byÊ
zbyt obszerny.

Budowa
Magistrala danych D0-D7 jest

sterowana bezpoúrednio przez wyj-
úcia danych portu Centronics. Bit
steruj¹cy zapisem i†odczytem
z†wyúwietlacza (R/W) zosta³
sprzÍtowo ustawiony na zapis.
Powodem tego jest brak moøli-
woúci prostego odczytu danych
z†wyúwietlacza, poniewaø z†ma-
gistrali danych portu rÛwnoleg³e-
go w†standardowym trybie SPP
nie moøna czytaÊ. Dlatego imple-
mentacja odczytu danych z†LCD
(w tym rÛwnieø dosyÊ przydatnej
flagi zajÍtoúci) bardzo by siÍ skom-
plikowa³a, zosta³a wiÍc od³oøona
na przysz³oúÊ. Pozosta³e bity ste-

Pracuj¹c na komputerze,
zastanawiamy siÍ czasami
ìdlaczego on tak wolno

chodziî? Procesor jest jakby
nie by³o nie najgorszy,

a†wszystko tak przeraüliwie
siÍ úlimaczy. Zapominamy

przy tym, øe mamy otwarte
wiele aplikacji, z†ktÛrych

kaøda przez ca³y czas
obci¹øa CPU. Moøemy w†celu

kontroli w³¹czyÊ systemowy
miernik zasobÛw, ale on
przecieø teø obci¹øy†nasz
procesor. Poza tym okno

wynikÛw programu przes³oni
nam cenny obszar roboczy
monitora. A†moøe by tak

jakoú inaczej uzyskaÊ
informacjÍ o†obci¹øeniu CPU?

Rekomendacje: dla osÛb
chc¹cych rozbudowaÊ swÛj
komputer o†prosty, lecz

efektowny wskaünik
obci¹øenia, bÍd¹cy rÛwnieø

baz¹ do dalszych
eksperymentÛw.

ruj¹ce prac¹ wyúwietlacza: RS -
prze³¹czanie rodzaju informacji na
szynie danych (dane/komenda)
oraz E†- taktowanie, s¹ obs³ugiwa-
ne przez odpowiednie sygna³y
portu rÛwnoleg³ego (INIT oraz
STROBE). Standardowy wyúwiet-
lacz alfanumeryczny LCD wymaga
jeszcze podania dodatkowego na-
piÍcia steruj¹cego kontrastem na
wejúcie oznaczone Vo. W†niektÛ-
rych modelach wystarcza napiÍcie
bliskie 0†V, zdarzaj¹ siÍ teø takie,
w†ktÛrych niezbÍdne jest wrÍcz
napiÍcie ujemne. W†tym celu do
obwodu elektrycznego dodany zo-
sta³ opcjonalny modu³ zasilania
-5†V†zbudowany w†oparciu o†prze-
twornicÍ ICL7660. Potencjometr
10 kΩ umoøliwia p³ynn¹ regulacjÍ
napiÍcia kontrastu pomiÍdzy
-5†V†a†+5 V. W†przypadku pomi-
niÍcia przetwornicy naleøy drugi
zacisk potencjometru zewrzeÊ
zwork¹ do masy. W†tym wypadku
oczywiúcie nie jest moøliwa ge-
neracja napiÍÊ ujemnych.
Po omÛwieniu prostego w†re-

alizacji obwodu elektrycznego po-
ra zaj¹Ê siÍ ìinteligencj¹î urz¹-
dzenia, ktÛra oczywiúcie zosta³a
zaszyta w†oprogramowaniu. Op-
rogramowanie to moøna podzieliÊ
na dwie czÍúci: procedury steru-
j¹ce wyúwietlaczem oraz modu³
pomiaru obci¹øenia procesora.

Program obs³ugi
wyúwietlacza
Podstaw¹ obs³ugi wyúwietlacza

jest umiejÍtnoúÊ programowania
poszczegÛlnych sygna³Ûw steruj¹-
cych. W†tym przypadku moøna to
osi¹gn¹Ê przez pisanie do prze-
strzeni adresowej portu LPT. Prze-
strzeÒ ta rozci¹ga siÍ przez kilka
kolejnych bajtÛw od adresu bazo-
wego, typowo 278h lub 378h i†jest
krÛtko przedstawiona w†tab. 1.
Podstawow¹ procedur¹ obs³ugi

portu jest wys³anie danej na port
I/O (list. 1). Procedura zosta³a
napisana w†Pascalu firmy Borland
(np. Turbo Pascal lub Delphi),
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przy czym wykorzystano moøli-
woúÊ umieszczania wstawek asem-
blerowych. Parametrami tej proce-
dury s¹: dana, ktÛra ma byÊ
wys³ana do portu oraz adres I/
O, na ktÛry dana ta ma zostaÊ
wys³ana. DziÍki tej procedurze
moøna wysy³aÊ dane lub rozkazy
do wyúwietlacza. Wys³anie danej
od rozkazu rÛøni siÍ de facto
tylko stanem sygna³u steruj¹cego
RS, w†zwi¹zku z†czym warto zin-
tegrowaÊ obie te funkcje w†jedn¹

procedurÍ pokazan¹ na list. 2.
Zmienna globalna LPT oznacza
adres bazowy wybranego portu.
Jak juø stwierdzono wczeúniej,

dzia³anie portu rÛwnoleg³ego w†try-
bie podstawowym nie pozwala na
odczyt danej przez magistralÍ
D0...D7. Nie moøna w†zwi¹zku
z†tym odczytaÊ statusu sterownika
wyúwietlacza, a†konkretnie czy jest
gotowy do przyjÍcia kolejnej danej
(bit BF). Problem ten rozwi¹zano
w†nieco prymitywny, aczkolwiek
skuteczny i†czÍsto stosowany spo-
sÛb, mianowicie przez zastosowa-
nie opÛünienia o†ustalanym pro-
gramowo czasie. D³ugoúÊ tego
opÛünienia moøna zoptymalizowaÊ
w†ostatniej fazie testÛw dla kon-
kretnego komputera. OpÛünienie to
nie jest jednak obci¹øeniem dla

systemu (nie wliczaj¹c†inicjaliza-
cji), bowiem jest zrealizowane
w†Delphi za pomoc¹ timerÛw, ktÛ-
re uaktywniaj¹ siÍ tylko w†okreú-
lonych interwa³ach czasowych.
Za pomoc¹ przytoczonych pro-

cedur moøna ³atwo realizowaÊ
podstawowe funkcje wyúwietlacza
LCD, takie jak:
- konfiguracja podczas inicjalizacji,
- czyszczenie ekranu,
- powrÛt kursora,
- przesuniÍcie,
- definiowanie znakÛw w†CGRAM
(niezbÍdne do realizacji wykre-
su s³upkowego).
Przyk³ady procedur realizuj¹-

cych powyøsze operacje przedsta-
wiono na list. 3.

Rys. 1. Schemat elektryczny interfejsu do LCD

Tab. 1. Przestrzeń adresowa portu
Offset Nazwa Odczyt/ Numer Opis

Zapis bitu

Baza+0 Dane Zapis 7 D7
6 D6
5 D5
4 D4
3 D3
2 D2
1 D1
0 D0

Baza+1 Status Odczyt 7 Busy
6 /Acknowledge
5 Paper End
4 Select
3 /Error
2 /IRQ
1 Zarezerwow.
0 Zarezerwow.

Baza+2 Stero- Odczyt/ 7 Zarezerwow.
wanie Zapis 6 Zarezerwow.

5 Direction
4 Enable IRQ
3 /Select In
2 Initialize
1 /Autofeed
0 /Strobe

List. 1. Procedura wysyłania
znaków do portu LPT
procedure prt(portn: word; val: byte);
begin
  asm
    mov al,val
    mov dx,portn
    out dx,al.
  end;
end;

List. 2. Zmodyfikowana procedura
pozwalająca na wysyłanie
danych lub instrukcji sterujących
do wyświetlacza
procedure write_LPT(a: byte; sterowanie:
boolean);
begin
  if sterowanie=TRUE then
  begin
    prt(LPT+$02,$01); { RS=0, E=0 }
    prt(LPT+$00,a); { rozkaz }
    prt(LPT+$02,$00); { RS=0, E=1 }
    prt(LPT+$02,$01); { RS=0, E=0 }
  end else
  begin
    prt(LPT+$02,$05); { RS=1, E=0 }
    prt(LPT+$00,a); { dana }
    prt(LPT+$02,$04); { RS=1, E=1 }
    prt(LPT+$02,$05); { RS=1, E=0 }
  end;
end;
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Program realizuj¹cy
pomiar obci¹øenia CPU
Idea open-source w†globalnej

sieci jest nieprzebranym ürÛd³em
pomys³Ûw i†niemal gotowych pro-
jektÛw. DziÍki niej uda³o siÍ
prosto i†bezboleúnie zrealizowaÊ
pomiar obci¹øenia procesora. Klu-

czem okaza³ siÍ tutaj gotowy
komponent do Delphi realizuj¹cy
tego typu pomiar. SpoúrÛd paru
testowanych modu³Ûw, najlepiej
chyba w†tej roli spisa³ siÍ pakiet
Alexeya Dynnikova (aldyn@chat.-
ru) o†nazwie adCPU. Modu³ ten
jest dostÍpny jako freeware pod
adresem http://www.aldyn.ru/. In-
stalacja modu³u praktycznie ogra-
nicza siÍ do do³¹czenia pliku
ürÛd³owego do projektu. Dostaje-
my do dyspozycji trzy funkcje do
pomiaru obci¹øenia dowolnego
procesora w†systemie:
GetCPUCount - zwraca liczbÍ

procesorÛw w†systemie
CollectCPUData - zbiera infor-

macje o†aktualnym obci¹øeniu kaø-
dego procesora
GetCPUUsage(n) - zwraca po-

przednio zebrany pomiar obci¹øe-
nia dla procesora n
Nie wnikaj¹c w†zasadÍ dzia³a-

nia procedur autorstwa Alexeya
Dynnikova (ktÛre moøna poznaÊ
analizuj¹c niezbyt d³ugi kod ürÛd-
³owy), moøna w†prosty sposÛb
zmierzyÊ obci¹øenie procesora.
Praktyczna realizacja w†projekcie
Delphi sk³ada³aby siÍ z†czÍúci ini-
cjalizacyjnej oraz okresowo wywo-
³ywanej procedury pomiaru i†wy-
úwietlania. Kluczem jest cykliczny
pomiar wartoúci obci¹øenia, ktÛry
moøe†byÊ wywo³ywany sygna³em
timera. Po zebraniu danych nale-
øy rÛwnieø zaktualizowaÊ bufor
poprzednich wartoúci w†celu stwo-
rzenia wykresu. By³aby to bardzo
dobra koncepcja, gdyby nie ko-
niecznoúÊ stosowania sztywnych
opÛünieÒ przy sterowaniu wy-
úwietlaczem. Taki czas bezczyn-
noúci by³by duøym obci¹øeniem
dla systemu. W†zwi¹zku z†tym
wprowadzono drugi timer, ktÛry
z†czÍstotliwoúci¹ wielokrotnie
wiÍksz¹ taktuje dane dla wyúwiet-
lacza po pomiarze obci¹øenia.
Timer ten jest aktywny przez parÍ
cykli po pomiarze, po czym po
przetransmitowaniu ca³oúci da-
nych sam siÍ deaktywuje. Reali-
zacja programowa nie jest skom-
plikowana i†moøna j¹ natychmiast
zrozumieÊ†spojrzawszy w†kod
ürÛd³owy projektu (kluczowe frag-

List. 3. Procedury obsługi
wyświetlacza alfanumerycznego
LCD
procedure
lcd_define(d0,d1,d2,d3,d4,d5,d6,d7:byte);
{ definicja znaku do CGRAM }
begin
  sleep(10);
  write_LPT(d0,FALSE);
  sleep(10);
  write_LPT(d1,FALSE);
  sleep(10);
  write_LPT(d2,FALSE);
  sleep(10);
  write_LPT(d3,FALSE);
  sleep(10);
  write_LPT(d4,FALSE);
  sleep(10);
  write_LPT(d5,FALSE);
  sleep(10);
  write_LPT(d6,FALSE);
  sleep(10);
  write_LPT(d7,FALSE);
  sleep(10);
end;

procedure lcd_init;
{ inicjalizacja wyswietlacza LCD }
begin
  sleep(10);
  write_LPT(32+16+8,TRUE);
  sleep(10);
  write_LPT(16+4,TRUE);
  sleep(10);
  write_LPT(8+4,TRUE);
  sleep(10);
  write_LPT(4+2,TRUE);
  sleep(10);
  write_LPT(1,TRUE);
  sleep(1000);
  write_LPT(64,TRUE);
  sleep(10);
  lcd_define(0,0,0,0,0,0,0,31);
  lcd_define(0,0,0,0,0,0,31,31);
  lcd_define(0,0,0,0,0,31,31,31);
  lcd_define(0,0,0,0,31,31,31,31);
  lcd_define(0,0,0,31,31,31,31,31);
  lcd_define(0,0,31,31,31,31,31,31);
  lcd_define(0,31,31,31,31,31,31,31);
  lcd_define(31,31,31,31,31,31,31,31);
  sleep(10);
end;

procedure lcd_clear;
{ czyszczenie ekranu wyswietlacza }
begin
  write_LPT(1,TRUE);
end;

procedure lcd_home;
{ powrot kursora }
begin
  write_LPT(2,TRUE);
end;

procedure lcd_shift;
{ przesuniecie zawartosci wyswietlacza }
begin
  write_LPT(16+8+4+1,TRUE);
end;

menty s¹ przedstawione na list.
4). Na rys. 2 przedstawiono wy-
gl¹d formy surowego projektu
w†Delphi oraz gotowej aplikacji
po skompilowaniu. Jak widaÊ,
z†poziomu GUI moøna zmieniaÊ
d³ugoúÊ bufora (jest to przydatne
przy wyúwietlaczach o†rÛønej licz-
bie znakÛw), adres portu w†w¹s-
kim zakresie oraz interwa³ cyklu
pomiarowego.
Po kaødorazowym pomiarze ob-

ci¹øenia procesora aktualizowany
jest bufor, w†ktÛrym znajduj¹ siÍ
poprzednie wartoúci pomiarÛw.
NastÍpnie aktualna wartoúÊ po-
miaru jest transmitowana do
wyúwietlacza w†postaci numerycz-
nej (np. 56%) oraz poprzednie
wartoúci z†bufora w†postaci wy-
kresu s³upowego (dziÍki znakom
zdefiniowanym do CGRAM). Przy-
k³adowe wskazanie na wyúwietla-
czu mog³oby wiÍc wygl¹daÊ jak
na rys. 3. D³ugoúÊ wykresu jest
oczywiúcie zaleøna od d³ugoúci
bufora oraz iloúci dostÍpnych pÛl
na wyúwietlaczu.
Jak juø wspomniano, kluczowe

fragmentu kodu ürÛd³owego pro-
jektu przedstawiono na listingu 4.
Kod ten zawiera rÛwnieø wiele
dodatkowych elementÛw, ktÛre
z†punktu widzenia tego projektu
s¹ mniej istotne, a†s³uø¹ g³Ûwnie
ergonomii uøycia aplikacji. S¹ to
m.in. zapamiÍtywanie i†odtwarza-
nie poprzednich ustawieÒ w†pliku
CpuUsage.Ini oraz formatowanie
bufora i†tytu³u aplikacji. Czytelni-
cy bardziej zainteresowani stron¹
programistyczn¹ z†pewnoúci¹†³at-
wo zrozumiej¹ sens tego kodu
i†byÊ moøe wzbogac¹ go o†w³asne
pomys³y. AplikacjÍ tÍ moøna
w†prosty sposÛb rozbudowaÊ o†ko-
lejne elementy, jak chociaøby wy-
úwietlanie innych danych w†dru-
giej linijce wyúwietlacza (np. ak-
tualny czas systemowy). Dodatko-
wo moøna j¹ rozbudowaÊ o†moø-
liwoúÊ pracy w†systemie wielo-
procesorowym, np. przez cyklicz-
ne wyúwietlanie wskazaÒ dla ko-
lejnych procesorÛw. W†niektÛrych
komputerach rÛwnieø adres portu
rÛwnoleg³ego nie jest ustawiony
na øadn¹ z†ìhistorycznychî war-Rys. 2. Interfejs aplikacji sterującej

b)

a)

Rys. 3. Przykładowe wskazanie na wyświetlaczu
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toúci 278h lub 378h. W†zwi¹zku
z†tym sposÛb ustawiania adresu
moøna rÛwnieø ³atwo zmodyfiko-
waÊ. Delphi daje w†tym wzglÍdzie
wrÍcz nieograniczone moøliwoúci.
Moøna rÛwnieø skorzystaÊ z†go-

towych programÛw, ktÛrych oka-
zuje siÍ byÊ w†Internecie ca³kiem
duøo. Programy te s¹ rozwijane
od wielu lat, w†zwi¹zku z†czym
oferuj¹ obecnie bardzo duøe moø-
liwoúci wizualizacji. Poza wszel-
kimi statystykami pracy systemu,
programy te czÍsto bywaj¹ sprzÍ-
øone z†aplikacjami multimedial-
nymi (np. Winamp) oraz z†sieci¹.
W†tab. 2 przedstawiono podsumo-
wanie najpopularniejszych progra-
mÛw obs³uguj¹cych LCD dostÍp-
nych w†Internecie. Wszystkie te
programy s¹ kompatybilne ze spo-
sobem pod³¹czenia wyúwietlacza
przedstawionego w†tym projekcie,
tzn. bÍd¹ pracowa³y poprawnie
bez øadnych przerÛbek elektrycz-
nych. Czasem wymagaj¹ jedynie
trochÍ bardziej skomplikowanej
konfiguracji.
NiektÛre wersje systemu Win-

dows (NT, 2000 oraz XP) chroni¹
operacje zapisu do portu przez
program. W†systemach tych moøe
siÍ okazaÊ niezbÍdne zainstalowa-
nie nak³adki umoøliwiaj¹cej wy-
konywanie bezpoúrednich operacji
wejúcia/wyjúcia na portach. Dane
dwÛch tego typu nak³adek na
system s¹ przedstawione w†tab. 3.

Montaø
Montaø i†uruchomienie urz¹-

dzenia nie powinny przysparzaÊ
øadnych trudnoúci. Ca³y uk³ad

bez wyúwietlacza mieúci siÍ we-
wn¹trz obudowy z³¹cza DB25.
Otwart¹ kwesti¹ pozostaje zasila-
nie, ktÛre niestety nie jest wypro-
wadzone na port Centronics,
w†zwi¹zku z†czym niezbÍdne jest
do³¹czenie zasilacza zewnÍtrzne-
go. Aby tego unikn¹Ê, moøna
zastosowaÊ sztuczkÍ polegaj¹c¹ na
podczepieniu siÍ do zasilania
komputera na z³¹czu klawiaturo-
wym, Gameport lub USB. W†prak-
tyce polecam rzadko wykorzysty-
wany Gameport (zasilanie na
wszystkich skrajnych pinach - 1,
8, 9, 15, masa na wyprowadze-
niach 4†i†5).
Jarek Paluszyñski
jarekp@ict.pwr.wroc.pl

Projekt w†Delphi 5†jest do-
stÍpny w†wersji ürÛd³owej oraz
w†wersji binarnej.

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP5/2004B w katalogu PCB.

List. 4. Kluczowe fragmentu kodu
źródłowego projektu

{ zmienne globalne }
var
  TestForm: TTestForm;
  buffer: string;
  akt,LPT,bufl: integer;
. . . . . .

procedure TTestForm.TimerTimer(Sender:
TObject);
{ procedura obslugi timera glownego, okres
ustawiany przez uzytkownika }
var i : Integer;

j : Double;
s : string;

begin
CollectCPUData;
j := GetCPUUsage(0)*100;
s := Format(«%1.0f%% «,[j]);
TestForm.Caption:='CPU Usage «+s;
Application.Title:='CPU Usage «+s;
for i := 1 to 4 do buffer[i]:= s[i];
for i := bufl+6 downto 6 do

buffer[i]:= buffer[i-1];
buffer[5]:= chr(trunc(j/13)+8);
lcd_home;
akt:= 1;
Timer1.Enabled:= true;

end;

procedure TTestForm.FormCreate(Sender:
TObject);
{ procedura przy inicjalizacji programu }
var i : Integer;

f : TIniFile;
begin

f := TIniFile.Create(«CpuUsage.Ini»);
with f do
begin

LPT:= ReadInteger(«Configuration»,
'Address',$278);

bufl:= ReadInteger(«Configuration»,
'Buffer',20);

Timer.Interval:= ReadInteger(«Configuration»,
'Refresh',5000);

end;
akt:= 0;
lcd_init;
SpinEdit1.Value:= bufl;
SpinEdit2.Value:= Timer.Interval div 1000;
buffer:= «                               »;
if LPT = $278 then

RadioButton1.Checked:= true
else RadioButton1.Checked:= false;
if LPT = $378 then

RadioButton2.Checked:= true
else RadioButton2.Checked:= false;
f.Free;

end;

procedure TTestForm.CzasNaZnak(Sender:
TObject);
{ procedura obslugi timera taktowania LCD,
okres np. 10ms }
begin

if (akt < bufl+6) then
begin

write_LPT(ord(buffer[akt]),FALSE);
akt:=akt+1;

end else Timer1.Enabled:= false;
end;

procedure TTestForm.set278(Sender: TObject);
{ procedura obslugi przycisku 278h }
begin

LPT:=$278;
lcd_init;

end;

procedure TTestForm.set378(Sender: TObject);
{ procedura obslugi przycisku 378h }
begin

LPT:=$378;
lcd_init;

end;

procedure TTestForm.buf_change(Sender:
TObject);
{ procedura przy zmianie wartosci SpinEdita
długosci bufora }
begin

bufl:=SpinEdit1.Value;
end;

procedure TTestForm.refresh_change(Sender:
TObject);
{ procedura przy zmianie wartosci SpinEdita
interwału pomiaru }
begin

Timer.Interval:= SpinEdit2.Value * 1000;
end;

procedure TTestForm.FormClose(Sender: TObject;
var Action: TCloseAction);
{ procedura przy zakonczeniu aplikacji }
var f : TIniFile;
begin

f := TIniFile.Create(«CpuUsage.Ini»);
with f do
begin

WriteInteger(«Configuration»,
'Address',LPT);

WriteInteger(«Configuration»,
'Buffer',bufl);

WriteInteger(«Configuration»,
'Refresh',Timer.Interval);

end;
f.Free;

end;

WYKAZ ELEMENTÓW

Kondensatory
C1: 10µF/16V
C2: 100µF/16V
Półprzewodniki
U1: ICL7660
Różne
P1: potencjometr montażowy
10kΩ
WYS: wyświetlacz alfanumeryczny
16x1
Wtyk DB25
Zworka

Tab. 2. Programy do obsługi wyświetlaczy LCD
Nazwa programu Strona domowa Plik do pobrania Uwagi

jaLCDs http://www.jalcds.de jalcds31.exe Pluginy:
Jacta
Blinken LCD
Real System Data

LCD Smartie http://backupteam.gamepoint.net/smartie smartie52.zip  
Crystal Control http://www.crystalfontz.com cfcc-100.exe  
LCDcenter http://www.borderfield.com LCDcenter20.zip Wymaga

DriverLINX Port I/O
Driver
port95nt.exe

Tab. 3. Nakładki realizujące wykonywanie bezpośrednich operacji I/O
w systemach Windows NT, 2000, XP
Nazwa programu Strona domowa Plik do pobrania

DriverLINX Port I/O Driver http://www.sstnet.com/ftp/unsupported/ port95nt.exe
User Port http://www.embeddedtronics.com/public/Electronics/ UserPort.zip

minidaq/userport/


