%ﬁuﬁ%o YHUBEP3UTET Y HOBOM CALY
5 fmma’ 2

NS ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA Y
AT HOBOM CALY

MwnnaH KoBayesuh

Peanusauuja nogpLuke 3a ynpaBrbame
CUCTEMOM AaToTeKka Ha
BULLEeNpoLecopcKoj nnatgopmu

MACTEP PAL

Hoeu Caa, Oktobap 2013.



YHUBEP3UTET Y HOBOM CALlY ® ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA
21000 HOBW CAL, Tpr Qocuteja Obpagosuha 6

KibYYHA JOKYMEHTALUUJCKA UHOOPMALIUJA

PegHwn 6poj, PBP:

WaeHtudpmkaumonm 6poj, UBP:

Twn gokymeHTauuje, TO: MoHorpadcka AoKyMmeHTauuja

Twn 3anuca, T3: TekcTyanHu WwTamnaHn matepujan

Bpcra papa, BP: [vnnomckn — macTep pag

AyTop, AY: MunaH Kosayvesuh

MenTtop, MH: Mpodp. Op JeneHa Kosauesuh

Hacnos paga, HP: Peanu3auuja nogpLuke 3a ynpasrbake CUICTEMOM aToTeka Ha
BMLLENPOLECOPCKOj nraTpopmu

Jeswuk nybnvkaumje, JIM: Cpncku / natuHmua

Jesuk nssopga, JU: Cpnickun

3emrba nybnukosama, 3IM: Peny6nuka Cpbuja

Ye reorpadcko noapydje, YI: BojsognHa

Foauvna, FO: 2013

W3pasay, U3: AyTOpCKM penpuHT

MecTto n agpeca, MA:

Hoeu Cag; Tpr Jocuteja O6pagosuha 6

dunanukm onuc paga, PO:

(nornaerba/ctpaHal uutata/rabena/cnvka/rpacuka/npunora)

7/45/11/3/10/0/0

HayuyHa obnacr, HO:

EnekTpoTexHuka n pavyyHapcTBo

HayyHa ancumnnuna, HAO:

PaquapCKa TEXHUKa

MpenmeTHa ogpeaHuua/KgyyHe peun, MO: HameHckun cuctem, NHTEerpucaHo pasBojHO OKpYXKeHe, CUCTEM AaToTeka,
BULLENpoLecopcka nnaTdopma

yaK

Yysa ce, YY: Y 6ubnuoteun dakynteta TEXHUYKMX Hayka, HoBu Cap

BaxHa HanomeHa, BH:

M3Boa, U3:

Y oBOM pafy peanusoBaHa je nofpLuUKa 3a ynpasibake CUCTEMOM JaToTeka
Ha BuLLenpoLiecopckoj nnatdopmu. NpukasaH je Ha4yvH nogellasarwa
cucTeMa faToTeka y OKBUPY PasBOjHOr OKpYXeHa U HauuH craka u npujema
nogartaka u3 okpyxewa Ha nnatcopmy. [lata je peanusaumja mogyna og
3Hayaja 3a 0Baj pag W Ha4YnH BepuduKaLmje UCTUX.

Oatym npuxeatana Teme, AM:

Oatym onbpane, OO:

UnaHosu komucuje, KO:

MpenceaHuk: Mpod. ap Pactucnae Ctpyxapuk

YUnaH: Mpod. ap Unuja bawunyesnh MoTnnc meHTOpa

UnaH, meHTop: | MNpod. ap Jenexa Kosayesuh




UNIVERSITY OF NOVI SAD ® FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES
21000 NOVI SAD, Trg Dositeja Obradovi¢a 6

KEY WORDS DOCUMENTATION

Accession number, ANO:

Identification number, INO:

Document type, DT:

Monographic publication

Type of record, TR:

Textual printed material

Contents code, CC:

Master Thesis

Author, AU: Milan Kovacevi¢
Mentor, MN: PhD Jelena Kovacevi¢
Title, TI: Implementation of file system management support on an multiprocessor

platform

Language of text, LT:

Serbian

Language of abstract, LA:

Serbian

Country of publication, CP:

Republic of Serbia

Locality of publication, LP:

Vojvodina

Publication year, PY:

2013

Publisher, PB:

Author’s reprint

Publication place, PP:

Novi Sad, Dositeja Obradovica sqg. 6

Physical description, PD:

(chapters/pages/ref./tables/pictures/graphs/appendixes)

7/45/11/3/10/0/0

Scientific field, SF:

Electrical Engineering

Scientific discipline, SD:

Computer Engineering, Engineering of Computer Based Systems

Subject/Key words, SIKW:

Integrated development environment, embedded system, file system,
multiprocessor platform

uc

Holding data, HD:

The Library of Faculty of Technical Sciences, Novi Sad, Serbia

Note, N:

Abstract, AB:

This paper contains implementation of file system management support on
an multiprocessor platform. File System configuration inside integrated
development environment and data transfer on target platform are the main
parts of this support. Realization of the modules relevant to this paper is
presented, as well as verification of those modules.

Accepted by the Scientific Board on, ASB:

Defended on, DE:

Defended Board, DB:  President:

PhD Rastislav Struharik

Member:

PhD llija BaSicevi¢ Menthor's sign

Member, Mentor:

PhD Jelena Kovacevi¢




YHNBEPSUTET Y HOBOM CALLY e ®AKYNTET TEXHUYKUX HAYKA Bpoj:

21000 HOBW CAL, Tpr Oocuteja Obpapgosuha 6

3ALATAK 3A MACTEP PAL] Rarym:

(lModamke yHocu npedmMemHU HacmagsHUK - MEHMOP)

CTYONJCKA PadyHapcTBO 1 ayTOMaTmKa

MPOIPAM:

PYKOBOOWMNAL]| Hwukona JoprosaHoBuh

CTYONJCKOr

MPOIrPAMA:

CrtyaeHT: MwunaH Kosayesuh Bpoj nHaekca: | E2 4/2012
O6nacr: HameHckn cuctemm

MeHTOp: Mpod. ap JeneHna Koeavesuh

N3OAJE CE 3ALATAK 3A MACTEP PALL, CA CIIEOERUM ENNEMEHTUMA:
- npobnem — Tema paga;

- HauvH pellaBarba Npobrema u HaYMH NpPaKTMYHe NpoBepe pesynTaTa pana, ako je Takea nposepa
HeonxopaHa;

HA OCHOBY NOOHETE NPUJABE, NMPUNOXEHE JOKYMEHTAUMJE N OOPEOBN CTATYTA GAKYJITETA

HACIIOB MACTEP PALA:

Peanusauuja nogpluke 3a ynpaerbawe CUCTEMOM AaToTeka Ha BULLENPOLLECOPCKO]j NnaTdopmm

TEKCT 3AOATKA:

PeanusoBatu nporpamcky NoApLLKy 3a ynpaBibakbe CUCTEMOM AaToTeka Ha BULIEeNpoLecopcKoj nnartgopmu.
Mogpuka Tpeba ga omoryhu KOpUCHWKY nofellaBake cMcTeMa gaToTeka Yy OKBMPY MHTErpucaHor passojHor
OKpY>XeHa, kao 1 fa 06e3dbenm cnpery ca unrbHom nnatcopmom. Cnpera ca nnartopmom nogpasymena
ynuc gatoTeka Ha nnaTtgopMy, Kao U Yntake cagpaja u3 cuctema gatoreka.

PykoBogunau, cTygujckor nporpama: MeHTOp paga:

Mpumepak 3a: O - CtygeHTa; O - MeHTOpa




Zahvalnost

Zelim da se zahvalim mojoj porodici na podrici, brizi i strpljenju tokom mog §kolovanja.

Srdacno se zahvaljujem svom mentoru Prof. Dr Jeleni Kovacevi¢ 1 Prof. Dr Vladimiru
Kovacevicu na savetima i usmerenjima pruzenim tokom studija.

Na kraju se zahvaljujem svim kolegama na pruzenoj pomoci u izvodenju prakti¢nog dela

istrazivanja, kao i svima onima koji su na bilo koji na¢in doprineli izradi ovog master rada.



Sadrzaj

SADRZAJ

R © Ao To FO USROSV TP UROPPPRP 1
2. TEOIJSKE OSINOVE ......cveiieeeie ettt st te et st st et st s b e e e e s e sbeeste e st e sbe e beensesreenseenresneenteens 4
2.1 ECHPSE PIatfOrmMa.........cccveiiieiece e 4
2.1.1 RCP APHKACIE ...t 5
2.1.2 Osnovni podsistemi Eclipse platforme ..., 6
2.1.3  RAdNO OKIUZENJE ..c.vvviiiiiiieiee st 7
2.1.4 Alati za spregu sa KOriSNIKOM.........c.coiiiiiiiieiiece e 8
2.1.5  RAANI SO .o 10

2.2 NAMENSKI SISTEIMI ..o 11
2.3 Digitalni SIgNal PrOCESOIT .....cuviviiiiiiiiieieciee e 11
2.4 SIDE razvojno OKIUZENJE ......cccviiiiiiiiiiiieiiici e 12
2.5 SONNEL PIAtFOIMA ...c.oeiiiece e 13
3. KONCEPE TESCIMIA. ...ttt b ettt bbbt ne s 15
3.1  Podesavanje datoteka u okviru razvojnog okruzenja .........ccocvevvervenenieniennennennns 16
3.2 NVM UICAIVAC ....c.eieieietie ettt sttt et e st et e be e e e e e sneeanns 16
3.3 SiIStemM datoteka .........cooviiiiiiiici 18
3.3.1 Datoteka za podesavanje parametara platforme ...........cccccevvviiiiiiiiiieniicn, 19
3.3.2 Datoteka za ucitavanje adresnog prostora Sistema ...........cccerverververieeneninennens 20
3.3.3 Datoteka pokretaCkog programa..........ccoceeeviieeiieiiiieiiieiise e 22
3.3.4 Datoteka kljuceva za Sifrovanje podataka ..........ccccevviiiiiiiiiiiniiicn 22
3.3.5 Datoteke programske pOdrSKe .........ccceiiviiiiiiiiiiiin e 23

3.4 Validator datoteka ... 25
3.5 Rasporedivac sistema datoteka..........ccocviiiiiiiiiiiiici 25



Sadrzaj

3.6 Stvaranje binarnih datoteka...........cccccverueiiieiiere e 27
3.7 Sprega okruzenja i platforme ..........ccceeiviiiiiiiiiiiie e 28
3.7.1  Sonnet Proxy Server MOAUL..........ccooiiiiiiiiiieieeee e 28
3.7.2 Upis sistema datoteka na platformu............cccccivveiiiiiiieccc e, 28
3.7.3 Citanje sistema datoteka sa platfOrme ...........ccevvveeviveisesieseesseee e 29

4. Programsko TESEIJC .......ccuiiiiiiiiiiiiiiet et 30
4.1  Prikljucak graficke KOTiSNICKE SPIEEE .....eveverviriiriiiiisiieieiee e 30
4.1.1 Klasa EepromConfigurationEditOr ..........cccoveiiiieiiie e 30
4.1.2 Klasa COMMONEEPIOMPAJE .......ccveiveiieiiieieetiesteesie e st ste et sre e sre e ans 31
4.1.3 Klasa GeneralSettingSPage ........ccviiiiiiiieiere e 31
4.1.4 KIlasa FileSYSIEMPAGE ..ot 32
4.1.5 Klasa FIleDetailSPage ........c.ccviieiieiecie st 33
4.1.6 Klasa BlockHeaderDetailSPage ...........cccovevviiieiieii e 34
4.1.7 KIlasa StatiSTICSPAGE .......eveveeeiiiieieiieeee e 34

4.2  Priklju¢ak modela programske podrSKe ..........ccooiiiiiiiiiiiinic 35
4.2.1 Klasa EEPrOMPIOJECE .......civeie et 35
4.2.2 KIlasa FIrMWArEFIIE ........coiiiiiiiiiieeee e 36
4.2.3 Klasa ReadEIfProcessFOrFirmwareFiles ..o, 36
4.2.4 Klasa NVMBOOtLOAAEIFIIE.........ccoeiiiiiiiecee e 37
4.2.5 Klasa ReadEIfProcessFOrBOOtLOAUET ..........ccvveriiriieieeieieie e 37
4.2.6 Klasa NVMSCNEAUIET ........c.coi it 38
4.2.7 Klasa LFSRENCryptionAIgOrithm ........ccooiiiiiiiiiiieee e, 38
4.2.8 Klasa DOWNIOAONVMIMAGE ......cooiiiiiiiiieie et 39
4.2.9 Klasa UpPlOadNVMIMAQE ....cveeiuieiiiiiic sttt 39

5. ISpitivanje I VEITIKACTA .....ccviiireiie et 40
5.1 Ispitivanje rezervisanih datoteka...........ccocveveiiiiiiiiiisiee e 40
5.2 Ispitivanje datoteka programske podrSKe...........ccoiveiiiiiiieiiiiiciieeeseee e 41
5.3  Ispitivanje upisa i ¢itanja sistema datoteka ............ccocvriiiiiiiiiii 42
6. ZAKIJUCAK ...eoiiiiiiiiiiic 44
S IR =T - (1 SRS SRSRRRN 45



Spisak slika

SPISAK SLIKA
Slika 1. Struktura Eclipse razvojnin alata ...........ccoceeieiiniicicsece e 6
Slika 2. SIDE razvojno OKIUZENJE.......coccvviiiiiiiiiiiciisie e 13
Slika 3. SonNet PIatFOrMa........cociiee e e 14
Slika 4. Dijagram upravljanja sistemom datoteka iz radnog prostora Sonnet razvojnog

18] AL/ 1| - PO P RO PRSP 15
Slika 5. ViSestraniéni NVIM Ure@ivVac .........ccccocuveiiiieiiii e e e 17
Slika 6. Struktura Sistema datOtEKa ...........coiueiiiiiiiiei e 19
Slika 7. Datoteka za ucitavanje adresnog prostora Sistema............cceecvvreeiiniiiiiiniieiisieeniees 21
Slika 8. IzvrSna ELF datoteka podeljena na zaglavlja i segmente ...........cccocvviiiiviineennnn 24
Slika 9. Rasporeden sistem datoteka..........coocoiiiiiiiiiiiie e 27
Slika 10. Dijagram razmene poruka prilikom upisa sistema datoteka.............c.ccccccveeneenen. 29



Spisak tabela

SPISAK TABELA
Tabela 1. Rezultati ispitnih slucajeva rezervisanih datoteka ...........cccevvniiininiiiencnine, 41
Tabela 2. Rezultati ispitnih slucajeva datoteka programske podrske .........ccccocevviiennnnen 42
Tabela 3. Rezultati ispitnih slucajeva prilikom upisa i €itanja sistema datoteka.................. 43



Skracenice

SKRACENICE

IDE - Integrated Development Environment, Integrisano razvojno okruzenje

RCP - Rich Client Platform, Alat za integraciju komponenata programske
podrske

API - Application Programming Interface, Aplikativna programska sprega

DSP - Digital Signal Proccesor, Digitalni signal procesor

CRC - Cyclic Redundancy Check, Cikli¢na provera

RAM - Random Access Memory, Memorija sa slu¢ajnim pristupom

ROM - Read-Only Memory, Memorija za Citanje

EEPROM -Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory, Obrisiva
programabilna memorija za Citanje

NVM - Non-Volatile Memory, Postojana memorija

ELF - Executable Linking Format, Izvr$na datoteka

XML - Extensible Markup Language, Prosiriv jezik za opisivanje

TCP - Transfer Client Protocol, Protokol za razmenu podataka

VI



Uvod

1. Uvod

U ovom radu je prikazana realizacija programske podrske za upravljanje sistemom
datoteka na Sonnet viseprocesorskoj platformi u okviru Sonnet integrisanog razvojnog okruzenja
(eng. SIDE — Sonnet Integrated Development Environment) zasnovanog na Eclipse platformi.
Upravljanje sistemom datoteka podrazumeva dodavanje, brisanje, ispitivanje, podesavanje
parametara datoteka u okviru razvojnog okruzenja, kao i upis i ¢itanje datoteka sa Sonnet
platforme.

Integrisano razvojno okruzenje je integrisan skup sistemskih programa (programskih alata)
koji se koristi za konforan i pouzdan razvoj programske podrske [1]. Pre pojave integrisanog
razvojnog okruzenja programeri su za razvoj programske podrSke imali na raspologanju
komandni procesor (na UNIX sistemima on nosi naziv ,,8koljka®, eng. shell), niz sistemskih
komandi (kao $to su komanda za promenu radnog kataloga, prikaz sadrzaja datoteke, kompajler,
povezivac 1 sli€no) 1 niz usluznih programa (kao Sto je program za uredivanje teksta, program
kontrolisanog izvrsavanja, eng. debugger, i dr). Sistemske komande i usluzni programi se
tradicionalno pozivaju pomoc¢u tzv. komandne linije, unosom naziva komande i njenih
argumenata.

Za razvoj programske podrSke je karakteristicno da je to iterativan proces. Na pocetku
programer poziva program za uredivanje teksta (eng. Editor, u nastavku uredivac), unosi kod
programa, zatim napusSta uredivac, prevodi svoj kod kompajlerom, pregleda izvestaj o
prevodenju i u slucaju sintaksnih gresaka, vrsi ispravke, ponovo poziva kompajler, sve dok ne
otkloni sve sintaksne greske. Kada se prevodenje uspesno zavrsi, prelazi u fazu povezivanja, a
nakon toga i u faze otkrivanja i otklanjanja greSaka, odakle se opet moze vratiti na pocetak. Za
SVO 0vo vreme programer uvek nanovo mora da kuca komande komandne linije, $to dovodi do

gubitka vremena, zamora, gubitka koncentracije i pojave gresaka u programima.
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Sustinski kvalitet koji donosi IDE je da su svi usluzni programi i komande potrebne za
razvoj programske podrske, integrisani sa stanovisSta korisnika. Nema potrebe za napustanjem
jednog usluznog programa radi izdavanja komande ili prelaska na drugi uluzni program. Umesto
toga, prostim pritiskom funkcionalnog tastera ili klikom misa se iz tekuce faze prelazi na novu,
zeljenu fazu, fazu razvoja programske podrSke. Dakle, sve komande i sve usluge razvoja
programske podrske su stalno na raspolaganju programeru i on ih sa lako¢om bira prema svom
nahodenju. Ovim se dramati¢no povecava produktivnost razvoja programske podrske i smanjuje
broj greSak. Drugim re¢ima, povecava se produktivnost razvoja programske podrske i smanjuje
broj greSaka, odnosno povecava se pouzdanost programske podrske. Ovo je posebno vazno sa
sisteme u realnom vremenu, kod kojih je pouzdanost programske podrske od vitalnog znacaja.

Eclipse platforma za razvoj aplikacija nudi genericku podr$ku za pisanje razvojnih
okruzenja i omogucava brz razvoj funkcionalno bogatih, stabilnih i lako upotrebljivih razvojnih
okruzenja [2]. Koris¢enjem ove podrSke, na Katedri za Racunarsku Tehniku i Racunarske
Komunikacije Fakulteta Tehnic¢kih Nauka, razvijeno je SIDE integrisano razvojno okruzenje za
razvoj namenske programske podrske za Sonnet platformu. Sonnet je sistem za digitalnu obradu
signala na Cipu (eng. SoC — System on a chip), dizajniran za aplikacije kompletno opremljenog
slu$nog aparata male snage. Takvi sistemi obi¢no podrazumevaju integrisano kolo koje se sastoji
od racunarskih komponenti (memorije sa slu¢ajnim pristupom RAM - Random Access Memory
ili memorija za citanje ROM - Read Only Memory, mikroprocesora, periferne sprege, ulazno-
izlaznog podsistema, kao i ostalih komponenti koje obuhvataju jedan raCunarski sistem)
integrisanih u jedan procesor. Sonnet je viSeprocesorski sistem sastojan od pet digitalnih signal
procesora, gde jedan od njih ima ulogu mikrokontrolera. Za obradu signala velik znacaj
predstavlja upravljanje sistemom datoteka. Realizovana podrska za upravljanje sistemom
datoteka podrazumeva rad sa datotekama u okviru posebnog uredivaca u razvojnom okruzenju,
kao 1 spregu izmedu okruzenja i platforme.

Rad je sacinjen od sedam poglavlja.

Prvo poglavlje sadrZi osnovne podatke o radu 1 opis rada.

Drugo poglavlje sadrzi sadrzi opis Eclipse platforme, opis Sonnet platforme i1 SIDE
razvojnog okruZenja, kao i kratak istorijat, razvoj i opis namenskih sistema i digitalnih signal
procesora.

U tre¢em poglavlju je dat koncept reSenja, odnosno nacin kori§¢enja razvojnog okruzenja
za potrebe podeSavanja sistema dadoteka, 1 opis sprege sa ciljnom platformom.

Cetvrto poglavlje sadrZi opis programskog resenja, odnosno realizacije funkcija koriséenih

za rad sa sistemom datoteka u okviru razvojnog okruzenja, §to podrazumeva koriS¢enje
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uredivaca, Carobnjaka, pogleda, kao 1 komunikacije sa platformom prilikom operacija Citanja 1
upisa sistema datoteka.

Peto poglavlje daje opis ispitivanja i verifikacije reSenja.

U Sestom poglavlju je u okviru zakljucka dat pregled svega uradenog u radu kao i ideje za
dalji razvoj.

Lista koriS¢ene literature data je u sedmom poglavlju.
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2. Teorijske osnove

U ovom poglavlju opisan je nacin kori§¢enja programskih alata koje pruza Eclipse
razvojno okruzenje za razvoj novih, integrisanih razvojnih okruZenja kao $to je SIDE. Takode,
date su teorijske osnove o namenskim sistemima, njihovom razvoju i primeni. Na kraju ovog
poglavlja bi¢e objasnjena arhitektura i nacin rada digitalnih signal procesora (eng. Digital Signal

Processor).

2.1 Eclipse platforma

Eclipse je integrisano razvojno okruzenje slobodno dostupnog koda (eng. Open source)
napisano Java programskim jezikom. Kompanija IBM pocela je sa projektom Eclipse 1998.
godine sa ciljem da napravi zajednicku platformu za IBM alate i1 time privuce programere da
koriste posrednika (eng. Middleware) zasnovanog na Javi. Kako bi privukli Kkorisnike i
proizvodace, odluceno je da se napravi proSiriva platforma za integraciju alata, odnosno da se
napravi prosirivo Java razvojno okruzenje, u ¢emu su i uspeli. U 2001. godini IBM je napravio
Eclipse proizvod slobodno dostupnog koda i uspostavio Eclipse konzorcijum koji je brojao
ukupno devet kompanija. Eclipse verziju 2.0 i 2.1 mnoge kompanije su usvojile kao pogodno
Java integrisano razvojno okruzenje i platformu za integrisanje velikog broja razli¢itih alata [3].
Svojom robusno$¢u i proSirujucom arhitekturom, bogatom funkcionalnos¢u, Eclipse je
podstakao korisnike i proizvodace da se pridruze njegovom daljem razvijanju i pobolj$anju. Ono
Sto Eclipse ¢ini razli¢itim od ostalih proizvoda slobodno dostupnog koda, odnosno ono $ta je
rezultovalo ogromnim prihvatanjem Eclipse-a od strane brojnih komercijalnih kompanija je
Eclipse-ova javna licenca (eng. Eclipse Public Licence). Ova licenca omogucava prava na sav
izvorni kod i besplatnu redistribuciju njihove tehnologije. To je rezultovalo velikom broju
razvijenih alata, gde su mnoge kompanije ucestvovale u proSirenju okvira (eng. Framework) 1

standardizaciji alata. Trenutno Eclipse ima najveci uticaj u razvijanju namenskih sistema,
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internet alata, u ispitivanju i profilisanju programske podrske, modelovanju itd. Mnoge
kompanije iz ovih oblasti su pristupile Eclipse zajednici i medusobno se udruzuju u resavanju
specifi¢nih zahteva njihovog domena. U uzem smislu, pod Eclipse-om podrazumevamo Eclipse
alate za razvoj programske podrske. Eclipse alati za razvoj programske podrske (eng. Software
Development Kit - SDK) je kombinacija nekoliko Eclipse projekata: Eclipse platforme, Java
razvojnih alata (eng. Java Development Tools) i okruzenja za razvoj prikljuc¢aka (eng. Plug-in
Development Environment PDE). PDE okruzenje obezbeduje alate za stvaranje, razvoj,
ispitivanje, otklanjanje greSaka Eclipse priklju¢aka (eng. Plug-in), funkcionalnosti (eng. Feature,
grupa medusobno povezanih prikljucaka) i proizvoda razvijenih pomocu alata za integrisanje
komponenata programske podrske - RCP (eng. Rich Client Platform).

Koriste¢i ove alate, kompanije su u moguénosti da razvijaju sopstvene alate koje prodaju

kao komercijalni proizvod.

2.1.1 RCP aplikacije

Eclipse platforma je skup komponenti koje se mogu upotrebiti za izgradnju samostalnih
RCP aplikacija [4]. RCP je platforma koja sadrzi svu funkcionalnost potrebnu za razvoj novih
integrisanih razvojnih okruzenja i alata [5], i mnogi ovo smatraju njenom najvaznijom
primenom. RCP aplikacija je skup prikljucaka i okvira (eng. Framework) na osnovu kojih se ta
aplikacija izvrSava.

Priklju¢ak predstavlja najmanju funkcionalnu celinu Eclipse platforme. Celokupna
platforma je sastavljena od prikljucaka. Razvijaju¢i RCP aplikaciju programer koristi prikljucke
koji se nalaze u Eclipse bazi prikljucaka (njihova funkcionalnost je ve¢ definisana), kao 1
prikljucke koje je sam razvio. Prikljucci se najéesce sastoje od Java koda arhiviranog u Java
arhiviranoj biblioteci, kao i dodatnih resursa u vidu slika, biblioteka sa funkcijama izvornog
programskog jezika, internet stranica, dokumenata i slicnog. Svaki priklju¢ak ima svoj manifest
koji definiSe veze prikljucka sa ostalim priklju¢cima u sistemu. Pri pokretanju platforme jezgro
platforme pretrazuje dostupne prikljucke, Cita njihove manifest datoteke i popunjava registar
prikljucaka (eng. plugin register) ovim informacijama. Pri tome se vrsi provera kompatabilnosti
priklju¢aka 1 tacaka na koje se povezuju. Manifest prikljucka se sastoji od dve datoteke,
MANIFEST.MF i plugin.xml. U MANIFEST.MF datoteci definisani su opsti podaci vezani za
prikljuc¢ak koji podrazumevaju unikatnu identifikaciju prikljucka, njegovu verziju, ime i sli¢no.
Datoteka plugin.xml opisuje kako prikljucak prosiruje platformu, koja proSirenja objavljuje
drugim priklju¢cima, i kako sprovodi svoju funkcionalnost. Datoteka je napisana u prosirivom
jeziku za oznacavanje (eng. Extensible Markup Language — XML). Njen sadrzaj se ucitava kada

platforma aktivira prikljucak. Prikljucak se aktivira tek kad to bude potrebno. Prikljucak ¢e ostati
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aktiviran sve dok ne bude eksplicitno deaktiviran ili dok platforma ne bude ugasena Ovakav
koncept aktivacije prikljucka se naziva “lenjo ucitavanje” (eng. Lazy loading). ProSirivanje
funkcionalnosti prikljucka omogucavaju tacke prosirenja (eng. Extension points).

Tacke prosirenja predstavljaju mehanizam komunikacije izmedu priklju¢aka Eclipse-a Koji
se definiSe u XML datotekama 1 ove veze nije moguce menjati u toku izvrSenja programa. Dva
prikljucka se povezuju uparivanjem tacke proSirenja jednog prikljucka sa tackom proSirenja

drugog prikljucka ukoliko realizuju isto prosirenje.

2.1.2 Osnovni podsistemi Eclipse platforme

Jezgro Eclipse platforme se sastoji iz nekoliko osnovnih podsistema:

Radno okruzenje - (eng. Workspace)

Radni sto (eng. Workbench) — podsistem zaduzen za spregu sa korisnikom
Podsistem za pomo¢ korisniku (eng. Help)

Podsistem za timski rad

Struktura Eclipse alata za razvoj programske podrske se moze videti na Slici 1. Osnovni

podsistemi [6] ¢e u daljem tekstu biti detaljnije opisani.
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Slika 1. Struktura Eclipse razvojnih alata
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2.1.3 Radno okruzenje

Za mnoge aplikacije je neophodno da omoguée korisniku da otvara, menja i rukuje
datotekama u radnom okruzenju. Eclipse platforma podrsku ovakvim aplikacijama nudi u vidu
prikljucaka radnog okruzenja (eng. Workspace). Radno okruzenje se sastoji od jednog ili vise
projekata koji zapravo predstavljaju odgovaraju¢i direktorijum u direktorijumskoj strukturi.
Projekti se mogu nalaziti u bilo kom direktorijumu mada se po pravilu nalaze u odgovaraju¢im
poddirektorijumima direktorijuma radnog okruzenja. Za opis tipa projekta koristi se mehanizam
svojstva (eng. nature) projekta. Prikljucci mogu definisati nove tipove svojstava projekata i
definisati nacin na koji se oni konfiguriSu. Takode jedan projekat moZe imati i viSe svojstava
tako da moze biti deljen izmedu veceg broja prikljucaka.

Projekti sadrze datoteke koje stvara i kojima upravlja korisnik. Platforma definiSe
programsku spregu za rad sa resursima radnog okruzenja preko koje im priklju¢ci mogu
pristupiti. Sami resursi su predstavljeni prilagodljivim objektima preko kojih im se moze
definisati funkcionalnost. Kao zastitu od slucajnog gubitka datoteka radno okruZenje nudi i
jednostavan mehanizam koji prati kratku istoriju izmena na datotekama tako da one mogu biti
vraéene u neko od prethodnih stanja.

Radno okruzenje nudi mehanizam markera za obeleZzavanje resursa. Oni sluze za
obeleZavanje delova u datotekama kao Sto su: greSke prevodioca, delovi koda koje treba doraditi
(TODO lista), rezultati pretraga (eng. Search hits), obelezivaéi pozicije (eng. Bookmarks) i
prekidne tacke (eng. Breakpoints). Ovaj mehanizam je takode dostupan tako da prikljucci mogu
definisati nove tipove markera i nacine njihovog koris¢enja.

Platforma poseduje i mehanizam koji alatima omogucava da reaguju na promene u
resursima. Prikljucci se mogu registrovati kao slusaoci izmena (eng. Resource change listener) i
na taj nacin biti informisani o dogadajima kao $to su pravljenja i brisanja datoteka ili izmene u
njihovom sadrzaju. Ukoliko se radi o sloZenijoj izmeni, platforma odlaZe prijavljivanje promene
dok se ceo skup i operacija ne izvrsi. IzvesStaji o izmenama imaju oblik stabla izmena nad
resursom, ukljucujuci i promene markera. Princip stabla izmena je narocito koristan za alate kao
Sto su prevodioci 1 povezivaci, koji obavljaju analizu velikog broja datoteka. Platforma sadrzi i
osnovu za razvoj inkrementalnih prevodilaca, ulaz za ovakve prevodioce je stablo izmena u
resursima koje opisuje razlike u datotekama u odnosu na poslednji poziv prevodioca. Postoji
mogucnost automatskog pozivanja prevodioca hakon svake izmene resursa.

Proces snimanja sadrzaja radnog okruzenja je takode otvoren za povezivanje priklju¢aka
koji zZele da ostanu sinhronizovani sa okruzenjem u razliCitim sesijama. Potrebni elementi
prikljucaka koji se prijave bi¢e sacuvani u direktorijumskoj strukturi tvrdog diska do sledece

sesije. Po slede¢em pokretanju konkretnog prikljucka, on prima izvestaj o izmenama u mrezi
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resursa u odnosu na svoje poslednje snimljeno stanje. Na ovaj nacin prikljuak moze preneti
svoje stanje u sledecu sesiju, a ipak odreagovati na promene koje su se desile dok je bio

neaktivan.

2.1.4 Alati za spregu sa korisnikom

Aplikativna programska sprega (eng. Application Programming Interface — API) radnog
stola (eng. Workbench) i njegova implementacija zasnivaju se na dve grupe alata, SWT (eng.
Standard widget toolkit) i JFace biblioteke alata. Ove dve biblioteke se koriste za razvijanje
graficke sprege sa korisnikom u Eclipse okruzenju, kao i prilikom razvijanja samostalnih
aplikacija sa grafickom korisnickom spregom.

« SWT (Standard Widget Toolkit) - biblioteka dodataka i grafickih elemenata integrisana
sa grafickim sistemom operativnog sistema i sa programskim spregama nezavisnim od
sistema.

o JFace — biblioteka alata za pravljenje korisnicke sprege implementiranih upotrebom
SWT-a koji pojednostavljuje programiranje osnovnih ulazno izlaznih zadataka.

SWT definiSe jedinstvenu (nezavisnu od operativnog sistema) programsku spregu za
graficke elemente i dodatke, implementiranu na nacin koji omogucava ¢vrstu integraciju sa
grafickim podsistemom operativnog sistema na kome se Kkoristi. Celokupna Eclipse platforma i
njeni alati koriste SWT za predstavljanje informacija korisniku.

Problemi Java AWT (eng. Abstract Window Toolkit ) graficke biblioteke su njena
prenosivost i integracija sa operativnim sistemom. AWT biblioteka se direktno oslanjala na
graficke elemente operativnog sistema na kome se izvrSava Java virtuelna maSina, zato
programiranje koriS¢enjem AWT-a znaci da se mogu koristiti samo elementi zajednicki za sve
operativne sisteme. Tako AWT podrZzava elemente niZeg nivoa (liste, polja sa tekstom,
dugmad...), ali ne i viSeg nivoa (stabla, formatirani tekst, ...). Osim toga veliki deo logicke sprege
sa korisnikom se nalazi u kodu operativnog sistema $to otezava otkrivanje i uklanjanje greSaka.
SWING biblioteka ovo reSava tako Sto emulira sve graficke elemente. PonaSanje 1 izgled
ovakvih grafickih elemenata se ponekad razlikuje od elemenata operativnog sistema. Starije
verzije SWING-a su imale i problema sa performansama i prenosivos¢u na Java Micro Edition
virtuelnu masinu (J2ME) zbog velikih memorijskih zahteva. lako su u novijim verzijama ovi
problemi delom prevazideni, IBM je odluc¢io da za svoju Eclipse platformu izgradi novu
biblioteku — SWT. SWT unapreduje AWT tako S§to koristi elemente grafickog podsistema
operativnog sistema kad god je to moguce, a za elemente koji nisu podrzani od operativnog
sistema vrsi se njihova emulacija niskog nivoa. Takode logika grafickog spreznog sistema se
nalazi u Javi, §to olakSava programiranje. Na ovaj nain SWT odrzava ujednacen model

programiranja u raznim okruzenjima, a da pri tom u velikoj meri ocuva funkcionalnost i izgled
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operativnog sistema na kome se izvrSava. Prakti¢no, postoji posebna SWT implementacija za
svaki podrzani operativni sistem.

Za operativne sisteme koji pruzaju veliku koli¢inu novih elemenata koje ostali operativni
sistemi nemaju, SWT pruza nacin pristupa programskoj sprezi tih elemenata operativnog
sistema. Jedan primer za ovakav pristup su ActiveX objekti operativnog sistema Windows.
Ovakva programska sprega je odvojena u posebne biblioteke da bi se naglasila njena
neprenosivost. Prednost bliske veze sa operativnim sistemom ne omogucava samo verniji izgled
1 ponasanje, ve¢ omogucava i interakciju sa kontrolnim elementima operativnog sistema kao Sto
su ActiveX kontrole i podrska za prevuci-i-pusti (eng. drag and drop) funkciju.

JFace je biblioteka sa klasama koje sluze za programiranje ulazno-izlaznih zadataka
korisnicke sprege. Ona je potpuno nezavisna od platforme (i u programskoj sprezi koju nudi i u
implementaciji) i projektovana je za rad sa SWT bibliotekom. Ona sadrzi registre slika, fontova,
dijaloge, prozore sa opcijama, podrsku za izradu “Carobnjaka” (eng. Wizard) i pracenje napretka
izvrSenja dugotrajnih operacija. Najvazniji elementi ove biblioteke su akcije (eng. Actions) i
pogledi (eng. Viewers).

Akcije omogucavaju da korisnicke komande mogu biti definisane nezavisno od toga gde
se nalaze u korisnic¢koj sprezi. Akcija je komanda koja moze biti pokrenuta pritiskom na dugme,
stavku u meniju ili polje u paleti sa alatkama. Svaka akcija definiSe svoje osobine (natpis, ikonu,
pomocni tekst) koji se koriste za konstruisanje odgovarajuéeg grafickog elementa. Razdvajanjem
funkcionalnosti akcije od konteksta u kome se prikazuje omogucena je laka izmena mesta
prikaza u korisnic¢koj sprezi bez promene koda same akcije.

Pogledi su adaptacije grupe SWT dodataka. Predstavljaju prozore koji prikazuju
standardne sadrzaje kao S$to su liste, stabla i tabele, podrzavaju upravljanje ovim sadrzajima i
odrZavanju sinhronizacije izmedu njih i sistema. Ovi prozori se konfiguriSu rukovaocem sadrzaja
i rukovaocem natpisa. Rukovalac sadrzaja zna kako da prevede dostavljeni sadrzaj u ocekivani
sadrzaj pogleda (na primer: iz liste taCaka prekida, izvuéi ¢e samo nazive datoteka u kojima se
nalaze i brojeve linija u kojima se nalaze). Rukovalac natpisima zna koji natpis i ikona su
potrebni za prikaz elemenata u pogledu. Pogledima se mogu dodeliti i klase za filtriranje i
slaganje sadrzaja koji prikazuju. Standardni pogled podrzava uobicajene operacije: reakciju na
dvostruki pritisak tastera na miSu, poniStavanje efekata poslednje izmene (eng. Undo),
obelezavanje bojom, navigaciju po broju linije i sli¢no. Pogledi za prikaz teksta su zaduZeni i za
definisanje odgovaraju¢eg rukovaoca dokumenata koji vr$i pretvaranje sadrzaja dokumenta u

informacije neophodne za ispravan prikaz u SWT tekst prozoru.
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2.1.5 Radni sto

Dok su SWT i Jface biblioteke opSte namene, karakter korisnicke sprege Eclipse platforme
defini$u prikljucenja radnog stola koja sadrze strukture preko kojih alati komuniciraju sa
korisnikom. Zbog ove svoje centralne uloge radni sto je ujedno i sinonim za korisni¢ku spregu
Eclipse platforme. Programska sprega radnog stola se oslanja na programsku spregu SWT-a i u
manjoj meri JFace-a. Osnovni elementi korisnicke sprege Eclipse platforme su uredivaci teksta
(eng. Editor), pogledi i perspektive. Sa stanovista korisnika perspektive se ne vide vec se
manifestuju izborom i rasporedom pojedinacnih elemenata korisnicke sprege na ekranu.

Uredivaci teksta omogucavaju korisniku da otvori, izmeni i sacuva datoteke. U tom smislu
su sli¢ni priklju¢cima koji rade sa resursima u direktorijumskoj strukturi, ali su mnogo blize
povezani sa radnim stolom. Kad su aktivni, uredivaci teksta mogu dodati svoje akcije u menije ili
paletu sa alatkama. Platforma definiSe i standardni uredivac teksta za tekstualne datoteke.
Uredivaci za posebne tipove datoteka moraju biti prilagodeni od strane prikljucaka.

Pogledi prikazuju podatke o nekom objektu sa kojim korisnik radi. Na primer, dok korisnik
unosi programski kod u nekom uredivacu teksta, pogled moze biti upotrebljen da prikaze
informacije o tom delu koda (funkcijama i promenljivama) definisanim u teku¢em programskom
bloku i slicno). Pogled mozZe biti izvor sadrzaja koji ¢e biti prikazan u drugom pogledu (na
primer: jedan pogled moze prikazivati detalje objekta izabranog u drugom pogledu). Pogledi
saCuvane 1 njihove posledice odmah prikazane u ostalim delovima UI platforme.

UI platforma moZe imati veci broj perspektiva, ali u datom momentu samo jedna moze biti
prikazana. Perspektiva moze sadrzati viSe razlicitih uredivaca teksta i pogleda. Njihov izbor 1
raspored zavise od svrhe konkretne perspektive. Platforma ima unapred definisane perspektive
za navigaciju kroz resurse, otklanjanje greSaka, podrSku za rad u timu i sl.

Prikljucci se integrisu sa platformom korisnicke sprege na jasno definisane nacine. Glavne
tacke proSirenja omogucavaju prosirenje radnog stola na slede¢e nacine:

e dodavanjem novih uredivaca teksta
e dodavanjem novih tipova pogleda
e dodavanjem novih perspektiva (koje rasporeduju stare i nove uredivace i poglede)
Platforma vodi racuna o elementima perspektive, ucitava ih po potrebi i zatvara kad vise ne
budu neophodni. Ikone i nazivi njihovih akcija se nalaze u manifestu prikljucaka tako da stavke
u meniju mogu biti iscrtane bez ucitavanja samih elemenata.
Alati napisani u Javi koriS¢enjem programske sprege platforme imaju najveéi stepen

integracije sa platformom. Spoljasnji alati pokrenuti iz platforme moraju se izvrSavati u
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posebnim prozorima da bi komunicirali sa korisnikom i koristiti direktorijumsku strukturu da bi

pristupili korisnickim podacima.

2.2 Namenski sistemi

Namenski sistemi (eng. Embedded systems) su racunarski sistemi sa jako izrazenom
integracijom fizicke arhitekture i programske podrske, pre svega namenjeni da obavljaju
specifi¢ne funkcije [7]. Re¢ embedded ukazuje na ¢injenicu da su ovi sistemi obi¢no integralni
deo nekog veceg sistema, poznat kao embedding-namenski sistem. To su sistemi specijalne
namene kod kojih je racunar u potpunosti enkapsuliran od strane uredaja koga on kontrolise.
Nasuprot ra¢unaru opSte namene, kakav je personalni racunar (eng. Personal Computer) koji
treba da zadovolji Sirok spektar funkcionalnosti, namenski sistem obavlja jedan ili veci broj
unapred definisanih zadataka, obi¢no sa veoma specifi¢nim zahtevima. Siroko su rasprostranjeni
u potrosackoj, komercijalnoj i vojnoj industriji. Namenski sistemi namenjeni digitalnoj obradi

signala zasnivaju se na digitalnim signal procesorima.

2.3 Digitalni signal procesori

U smislu radne definicije, sistem za digitalnu obradu signala je elektronski sistem koji
obavlja digitalnu obradu signala. U neformalnom smisli radi se o primeni matematic¢kih radnji
nad signalima predstavljenih u obliku cifara (digitalno).

Digitalno se signali predstavljaju kao odmerci. Oni se dobijaju iz fizickog signala (npr.
Audio signala) preko pretvaraca fizickog signala u elektri¢ni oblik (mikrofon) i pretvaranjem
analognog u digitalni signal, u analogno-digitalnom pretvarac¢u (konvertoru). Po matematickoj
obradi digitalni signal se moze vratiti u polazni fizicki oblik, postupkom digitalno analognog
pretvaranja u digitalno analognim pretvara¢ima. U postupcima digitalne obrade signala veoma
vaznu ulogu igraju namenski procesori, Digitalni Signal Procesori.

Digitalna obrada signala poseduje znatne prednosti nad analognom obradom. Najvaznija
od prednosti odnosi se na moguénost da DSP-i mogu da obave posao obrade za mnogo manju
cenu, $to je veoma teSko ili skoro nemoguce za analognu elektroniku. Primeri za to su sinteza
govora, prepoznavanje govora, modemi velike brzine sa kodiranjem i sa korekcijom i detekcijom
greske.

Ove obrade se baziraju na kombinaciji obrade signala i donoSenja odluke na bazi
primljenih bita ili govora, §to je izuzetno teSko realizovati komponentama analogne elektronike.
Znacajne prednosti digitalne obrade signala su i1 neosetljivost na okruzenje (npr. Temperatura),
neosetljivost na tolerancije komponenti, §to je slucaj kod analognih komponenti koje se

proizvode sa odredenim tolerancijama.
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Digitalni sistemi su 1 reprogramabilni, jer naj¢esce koriste programabilan DSP. On se moze
programirati da obavi neku drugu funkciju bez promene strukture, $to je za analogni sistem
neizvodljivo.

Broj i raznovrsnost proizvoda koji obuhvataju neki oblik digitalne obrade signala raste iz
godine u godinu [8]. DSP-i su tokom godina postali klju¢na komponenta u mnogim proizvodima
iz oblasti komunikacija, medicine, potrosacke, vojne industrije itd. Ovi proizvodi koriste razlicite
pristupe fizicke arhitekture za implementaciju DSP-a, od upotrebe mikroprocesora do koris¢enja
integrisanih kola (FPGA - Field-Programmable Gate Array , IC — Integrated Circuit). Zbog
mogucnosti programabilnosti, klasa mikroprocesora optimizovanih za DSP je postala optimalno
reSenje iz nekoliko razloga. U poredenju sa procesorima sa fiksnim funkcionalnostima (eng.
Fixed-function solutions), programabilni procesori mogu nadograditi postoje¢u funkcionalnost,
ili je promeniti ili popraviti. DSP-i su Cesto isplativija i manje rizi¢na reSenja od specijalizovane
fizicke arhitekture, posebno za aplikacije koje zahtevaju ograni¢enu koli¢inu resursa.

Sa stanoviSta masovnosti, najrasprostranjenije primene za digitalne signal procesore su
jeftini namenski sistemi (celularni telefoni, modemi, disk kontroleri) kod kojih je dominantna

cena i integracija.

2.4 SIDE razvojno okruzenje

Na osnovu Eclipse platforme razvijeno je razvojno okruZenje za programsku podrSku
Sonnet familije DSP procesora. Ovo razvojno okruzenje se naziva SIDE (slika 2). U razvoju
SIDE-a koriS¢ena je verzija Eclipse okruzenja za razvoj samostalnih RCP aplikacija i priklju¢aka
Eclipse okruzenja (Eclipse for RCP - Plugin Developers). SIDE je realizovan kao RCP aplikacija
koja pomocu gotovih prikljucaka Eclipse razvojnog okruzenja gradi novo razvojno okruzenje i
dodavanjem novih prikljuaka ga prilagodava novoj svrsi. SIDE je razvojno okruzenje
namenjeno za razvijanje namenske programske podrSke (eng. Firmware) i obezbeduje alate
potrebne za pisanje, ispitivanje, prevodenje, otklanjanje greSaka namenske programske podrske
koja se izvrSava na ciljnoj platformi. Pored toga, obezbeduje alate za optimizaciju, sinhronizaciju
I verifikaciju programske podrske za Sonnet sistem. Pracenje istorije izvornog koda, podrska za
timski rad, pomo¢ u radu, su samo neke od podrzanih moguénosti za integraciju u SIDE razvojno

okruZzenje.
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=08

DT Build Console [SonnetassemblyProject] I <‘;===>| '—E

BE G|t B -5 -

SonnetlssenmblyProject.elf sid ;I
Compilation finished successfully (0 errors, 0 warnings)
Finished building target: SonnetlssewblyProject.elf

[l
#%%% Build Finished ##%%¥ ;I

|[lny? |

Slika 2. SIDE razvojno okruZenje

2.5 Sonnet platforma

Sonnet familija procesora (slika 3) sadrzi pet procesora koji se razlikuju u namenskoj

programskoj podrsci kao i koli¢ini raspolozive memorije. Ovi DSP procesori poseduju odvojene

memorijske zone za podatke (X i Y), kao i posebnu programsku memorijsku zonu P. Tri

procesorska jezgra, od kojih jedno ima ulogu mikrokontrolera, uc¢estvuju u obradi i kontroli

audio signala unutar slusnog aparata. Preostala dva procesora su numeric¢ki procesori posebno

usmereni na obradu numerickih algoritama. Podrzavaju Sirok spektar algoritama, ukljucujuci

Furijeove transformacije, vektorske operacije, logi¢ke operacije, algoritme filtriranja itd.
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MICO

Mmic1

MiC2

MIC3

DAl

SDMREF

TCP

TCM

VDDASW VDDA VSSA VBAT BOIO[7:0] B110[3:0] B2IO[7:0) VvSSIO VDDIO VDDBO VDDB1 VDDB2 VDDN
Analog Supply Regulator GPIO Control X
o | ABE Interpolation
' Filtering ABE DAC H-Bridge_ |:|
>
—» » »
AFE ADC
>
—»
w | ABE Interpolation
» Fitering ABE DAC H-Bridge D
> 5 Processor
> AFE ADC =3 R P Communication
2 o
) Interface / Shared
& 4 M ROM
e : emory (]
g o g RAM
> 2 - n X ‘—)‘:l
* [ AFE ADC F X ¥ —p
3 ue
| a » < i
= (s1D) 1°C and External
Memory Port
» Control _>|:|
> AFE ADC eFuse NVM
r
s -]
—_—
T A lr GPIO | I:l
* v + ')‘ LSADC |:|
Co- Co-
Core |B| [ Procesor [2| [Procesor |2 f o0 (2| | YoN |2 ]
©o | = Coe | Coe | X R broesiis. | £ e
(SNAP) (SNAP) e
References and D
Bias Generators
External Memory
Power Convertor Digital Supply Regulator SY:A‘ZTEE:?“ y ﬂ
Clock
Control | OSCPLL >

Sonoooad a0 O O

N PTEST_N

MCPP MCPM VDDM VBAT VSSD VDSI0O VDSH

vDDD  VSSD

RESET_|

Slika 3. Sonnet platforma

VFUSE

HOUT1P

VSSH

HOUT1M

HOUTOP

VDDH
HOUTOM
12CCLK
12CDIO
DSCLK
DSCSN

DMmosI

DMISO

LSADCREF

LSADC[2.0]
TSW20]
REFCLK

CLKSEL

MCLK
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3. Koncept resenja

Upravljanje sistemom datoteka na ciljnoj platformi podrazumeva spregu SIDE
razvojnog okruZenja i Sonnet platforme. Realizovana podrS8ka za upravljanje sistemom
datoteka unutar razvojnog okruzenja obuhvata odgovarajucu graficku spregu (pravljenje
projekata, Carobnjaka, uredivaca, pogleda) unutar Sonnet radnog prostora (Slika 4), dok
modul za komunikaciju sa platformom podrazumeva podr§ku za upis i Citanje sistema
datoteka. Ovo poglavlje sadrzi opis datoteka sistema, nacin njihovog rasporedivanja u adresni

prostor, upis i Citanje sa Sonnet platforme.

Sonnet IDE workspace

Projects Editors

CIC++ editor
Source projects

open
project

Assembly editors

Configure Sonnet
Hardware configuration File System Praxy
editor Server

Create new

project Hardware projects

NVM project ]
NVM editor

Application project Application editor
Target
platform

Slika 4. Dijagram upravljanja sistemom datoteka iz radnog prostora Sonnet razvojnog

User

okruzenja
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3.1 Podesavanje datoteka u okviru razvojnog okruzenja

Izvorni programski kod napisan za familiju Sonnet procesora se nakon asembliranja i
povezivanja dobija u vidu izr$nih datoteka ELF (eng. Executable Linking Format) formata.
Skup takvih datoteka ¢ine sistem datoteka koji se upisuje u memoriju fizicke arhitekture.
Proces podesavanja sistema datoteka pocinje iz SIDE razvojnog okruzenja. Takav proces
zahteva realizaciju programske sprege koja bi korisniku ponudila jednostavan nacin
upravljanja memorijom u koju se datoteke smestaju. Ta memorija je ,,postojana“ memorija
(eng. Non-volatile memory - NVM) i zauzima vrlo mali deo na platformi. NVM je trajna
memorija koja ¢uva uskladistene informacije i kada nije pod napajanjem. Primeri takve
memorije su RAM, FRAM, flash, tvrdi disk, diskete... Konkretno, na Sonnet platformi se
koristi EEPROM ili FLASH tip memorije za potrebe skladiStenja sistema datoteka. U SIDE
razvojnom okruZenju razvijen je poseban urediva¢ za podeSavanje memorije tog tipa, pod

nazivom NVM Editor.

3.2 NVM uredivac

Da bi bio omogucen rad u uredivacu, potrebno napraviti NVM tip projekta koji se nalazi
u Sonnet kategoriji projekata. Pravljenje projekta podrazumeva podeSavanje i unos
informacija o veli¢ini i tipu NVM memorije, tipu magistrale, brzini takta itd. U plugin.xml
datoteci je registrovana nova priroda projekta, Eeprom Configuration projekat. Za pravljenje
projekta napravljen je Carobnjak za koji je koriS¢ena podrSka platforme, i on je povezan na
org.eclipse.ui.newWizards tacku proSirenja Carobnjaka za nove objekte u radnom
okruzenju. Carobnjak stvara novi projekat koji se smesta u radno okruZenje i sadrzi datoteku
nvm.xml koja se otvara u uredivacu.

NVM urediva¢ (slika 5) je realizovan koriste¢i org.eclipse.ui.editors
prosirenje. Uredivac je u osnovi FormEditor. Ovakav tip uredivaca se najcesce koristi kada je
potrebno da  urediva¢ sadrzi viSe stranica. FormEditor je povezan na
org.eclipse.ui.forms.editor prosirenje koje je projektovano sa ciljem da unese
odredene novine prilikom interakcije sa korisnikom, kakve se mogu videti u HTML alatima,
kao 1 da pruzi podrsku u stvaranju korisnicke sprege za sve Eclipse tipove projekata.

NVM uredivac se sastoji iz sledec¢ih stranica:

e General Settings — stranica za prikaz opstih informacija o platformi. U okviru

nje se vrs$i podeSavanje rezervisanih datoteka.
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o File System Configuration — stranica u kojoj se vrsi odabir i podesavanje
datoteka programske podrske.

Circuit Data Record — stranica koja prikazuje rezervisanu datoteku, i nece biti
detaljnije razmatrana.

e NVM Image Preview — stranica u kojoj se u svakom trenutku (ukoliko ne postoji
greska u podesavanju datoteka) moze videti raspored sistema datoteka po

pocetnim adresama i veli¢ini svake datoteke. Predstavlja opsti prikaz sistema

datoteka.
E:::rSonnet Development - D:/ECLIPSEIndigo,/runtime-sonnet.ide.product /N¥™M /n¥ym.xml - Sonnet IDE - |EI|1|
File Edit Mavigate Search Project Run  Window Help
J 5 - J SR IR J 5 - J & J . .t T &' ava %% Debug | o5 Sonnet Devel..,
[P Project Explarer 52 = O || ci uyrfnmem.eml 53 =0
BT . =
= oo General Settings @| =
H-1= App [Sonnet Application]
Bu asd [Sonnet Hardware Configy General Encryption keys
lbg example [Sonnet SID Core I Specify kype and number of MYM devices on the target Specify up ko Four encryption keys which can be used to
: =% module [Sonnet Module] encryp context sensitive parts of the Myl image
BT WV [Sonnet FYE] Number of NMs |3 .l
[ start at address I 050
Type |AT25512 'l _ I—
cize S 12kh Encryption key 1 0
Type EEFROM Encryption key2 [0
Speed 20 MHz Encryption key 3 I i]
Interface Type  SPI
|mp Create MYM image Boot Loader
§9 Download image ko the HYM device Specify secondary boot loader file and its properties
7 Upload image From the MyM device bo this editor O create image entry
O start at address |0x24
N¥M definition record Encryption seed I 01 12353d5
Optionaly create MYM definition record and specify its File path: I Edit. ..
properties
D Create image entry
O clock Update Enable
WM Interface Clock Divider |8 Vl
Master Clock Divider for boot |1 'l
Clock Select for boat IB. 192 MHz 'l e
=
General Settings ] File System Configuration | Circuit Data Record | WM Image Preview |
El cansale | & Properties B_, Problems 23 Eﬂ] Bookmarks) B_, Markers) EE Outline | S Progress} ¥ =0
0 ikerms
Description =~ | Resource
1 [olliE | i
=4 J

Slika 5. ViSestrani¢éni NVM uredivad
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3.3 Sistem datoteka

Datoteka se definiSe kao skup slogova podataka, grupisanih tako da se omoguci
rukovanje pristupom, ocitavanje i modifikacija individualnog sloga. U tom smislu slog je
osnovna jedinica obradivane informacije 1 predstavlja listu objekata informacionog karaktera.
Skup slogova u memoriji definiSe blok, a broj slogova u bloku definiSe koeficijent bloka.
Datoteka se moze definisati i skupom blokova, interpretiraju¢i blok kao jedinicu razmene
informacija izmedu izmedu procesa i datoteke, koja je smeStena na ulazno-izlaznom
podsistemu.

U opstem slucaju nad datotekama je moguce vrsiti sledece operacije:

- otvaranje datoteke predstavlja pripremu datoteke da bi joj se moglo pristupiti,
- zatvaranje datoteke je operacija sprecavanja daljeg pozivanja datoteke,
- formiranje nove datoteke,
- odstranjivanje datoteke,
- promena naziva datoteke, Stampanje ili prikazivanje sadrzaja datoteke,
Nad slogom, kao osnovnom jedinicom obradivane informacije, moguce su operacije:
- Citanja, odnosno, operacija prenosa sloga od datoteke do procesa,
- upis ili prenos sloga od procesa u datoteku,
- obnavljanje ili aZuriranje je operacija promene sadrZaja postojeceg sloga,
- umetanje je operacija dodavanja novog sloga,
- brisanje je operacija odstranjivanja sloga iz datoteke.

Skup programskih komponenti koje realizuju gore pobrojane operacije nad datotekama,
naziva se sistemom datoteka (eng File System). Bez sistema datoteka paralelno programiranje
bi bilo neefikasno jer sistem datoteka podrzava paralelan rad ulazno-izlaznog podsistema i
procesora.

NVM sistem datoteka sastoji se od nekoliko razli€itih tipova datoteka. Kao Sto veé
napomenuto, datoteke se dodaju u okviru General Settings i File System Configuration
stranica NVM uredivaca. Sistem Cine sledece datoteke:

e Datoteka za podeSavanje parametara platforme
e Datoteka za ucitavanje adresnog prostora

e Datoteka pokretackog programa

e Datoteka kljuceva za Sifrovanje

e Datoteke programske podrske
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Struktura ovih datoteka pojasnjena je u nastavku, dok je na slici 6 prikazan primer

rasporedenog sistema datoteka u NVM memorijskom prostoru.

0x000000
Ox000010

Ox000030

Ox000050
0000052

000014

000200
0x000206

0000206 + size
0000206+ size + 6

Bum_Ind i atel
My h Boot Configuration Bum_Indic aten
MYt Comfie 3
fecondary Boot Record M T_Comfig 2
hivhA_Comfigl
Circuit Data Record pyMicerteD
EnCrypts
Encryption Keys Emcrypt2
Emcryptl
q ’ Encrypto Painter
File Systern Directory Boot Addr2 )
Em-Mdﬂ to first
= MY A
Boot_sdd m Load
> CRCWwom 1 oader
Mk Loader Data Recordl  (— CROWOR O Data
Recard
Recordl data
¢ 7 654 3 21 0
Mhd Loader Data Re cord2 Flags ] oo o= s [ mt | [o0=mxmem
Dest_addrl 01 = ¥IEM
10 = PRVEM/ERE R
Record2 data De“—:':dm 11 = Unused
3

MY Loader Data Recordi

Recordd data

MYl Loader Data Recordh + 1

EEPRCM Space available for
Files

SiEel

el

Slika 6. Struktura sistema datoteka

0= uc
ol =500
10=5I0
11 = SHAFD, ShAFL

! 0= | block & dec rypted
1= bata block & encrypted

) 0= hMemory B initialeed with Data contents
1= memory B initialized with Ox[FF]FFFFFF

) 0= hiome reconds exst to process
1= lastdata econd, the DATA block B empty

3.3.1 Datoteka za podeSavanje parametara platforme

Nakon sto korisnik uspesno napravi NVM projekat, parametri ciljne platforme uneti u

Carobnjaku su prikazani na General Settings stranici. Parametri memorije mogu da se

razlikuju, pocevsi od veli¢ine, brzine takta do tipa magistrale (SPI ili 12C). Ukoliko korisnik
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iz nekog razloga zeli da promeni parametre, on ne mora da pravi novi projekat sa novim
podesavanjima, ve¢ je dovoljno da izmeni postojeca podeSavanja na General Settings stranici.

Datoteka za podesavanje parametara platforme je jedna od dve datoteke u sistemu
datoteka koja ima rezervisanu pocetnu adresu u memoriji 1 ona je 0x0. Veli¢ina ove datoteke
iznosi 16 bajta. Pored ve¢ navedenih informacija o tipu memorije, brzini, tipu magistrale, u
ovu datoteku se jos upisuju i informacije o zastitnom kodu (eng. Cyclic Redundancy Check
kod) i identifikatorskom kodu koji ima jedinstvenu vrednost (OXCA53) i oznacava da i je

sistem datoteka inicijalizovan, odnosno spreman za ¢itanje 1 upis.

3.3.2 Datoteka za ucitavanje adresnog prostora sistema

Pored datoteke za podeSavanje ciljne platforme, druga datoteka sistema sa rezervisanom
adresom je datoteka za ucitavanje adresnog prostora sistema. Ova datoteka sadrzi informacije
o poCetnim adresama svih datoteka koje su dodate u sistem i njihovim veli¢inama. Pomocu
ove datoteke mogucée je izvuci podatke o svakoj datoteci sistema i zbog toga predstavlja vazan
deo sistema. Rezervisana adresa na kojoj se nalazi je 0x10 i1 njena veli¢ina iznosi 20 bajta.
Ova datoteka se automatski generiSe, $to znaci da je korisnik u okviru razvojnog okruzenja ne
moze podesiti, izmeniti, obrisati, ve¢ se ona prilikom svakog upisa sistema na platformu
formira na osnovu podataka drugih datoteka. Na slici 7 prikazan je sadrzaj ove datoteke

(Secondary Bootloader Record).
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NVM
Address

0x10
0x13
0x16
0x19
0x1C
Ox1F
0x22

0x24

Byte
Offset

0x00
0x04
0x08

0x0C

Byte
Offset

0x00
0x02
0x04
0x08
0x09
0x0A
0x0B
OxOF
0x10
0x11
0x13

0x17

0x17
+n

Secondary Bootloader
Record

Address of File Directory

File System Directory

Length of File Directory in bytes

Address of Circuit Data Record

Length of Circuit Data Record in bytes

Address of Encryption Keys

Length of Encryption Keys in bytes

CRC of Block

Encryption Keys Block

v

Encryption Key 1

Encryption Key 2

Encryption Key 3

Circuit Data Record

v

HybridBuildDate

HybridCalibrationDate

HybridCircuitCode

HybridCircuitColumn

HybridCircuitRow

HybridCircuitRevision

HybridCoreDielot

HybridCoreRevision

HybridWaferld

HybridPanelNumber

HybridFlags

CalibrationData([]

0x00

0x03

0x06

0x09

0x0A

O0xOF

0x12

0x15

0x18

0x19

Ox1E

A 4

File Identifier 1

Byte Address of File Header 1

Length of File 1 in bytes

File Type 1

Reserved

File Identifier 2

Byte Address of File Header 2

Length of File 2 in bytes

File Type 2

Reserved

Additional Directory Entries...

Slika 7. Datoteka za ucitavanje adresnog prostora sistema
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3.3.3 Datoteka pokretackog programa

Jos jedna datoteka koja se podeSava u okviru stranice opstih informacija NVM
uredivaca je datoteka pokretackog programa (eng. Boot loader). Uloga pokretackog programa
je da obezbedi inicijalni set operacija koje ¢e sistem izvrSiti. Ovaj proces se izvrSava svaki put
kada je sistem ponovo pokrenut nakon resetovanja ili nakon ukljucivanja. Na Sonnet
platformi, iz datoteke pokretackog programa procesor sa ulogom mikrokontrolera ¢e ucitati
programsku podrsku namenjenu za svaki od procesora i njom inicijalizovati RAM memoriju
svakog procesora. Time ¢e svakom od procesora namenjenih za obradu signala pruziti
potrebne informacije za dalji rad. Ova datoteka nema rezervisanu adresu u NVM memoriji, ali
se njena adresa upisuje na odredeno polje u datoteci za podeSavanje parametara platforme. Na
taj na¢in mikrokontroler prilikom ¢itanja konfiguracione datoteke uvek zna na koju adresu da
skoci da bi izvukao informacije pokretackog programa.

Podesavanje datoteke vrsi se unutar stranice za opSte informacije. U okviru posebne
sekcije ove stranice, korisnik je u mogucnosti da navede putanju datoteke programske
podrske, sa sistema datoteka racunara na kom radi, sa koje ¢e se ucitati pokretacki program. U
toj datoteci mora biti napisan izvorni kod pokretackog programa ili ¢e urediva¢ obavestiti
korisnika o nastaloj gresci. Ukoliko je korisnik odabrao ispravnu datoteku, u moguénosti je da
definiSe pocetnu adresu na kojoj ¢e biti smeStena ova datoteka u okviru NVM adresnog

prostora.

3.3.4 Datoteka kljuceva za Sifrovanje podataka

Za potrebe datoteka koje u sebi sadrze izvorni kod namenske programske podrske, ili
bilo koje podatke od znacaja, razvijena je podrska za Sifrovanje podataka. Podaci se Sifruju
koriste¢i algoritam pomerackog registra sa povratnom spregom (eng. Linear Feedback Shift
Register — LFSR [9]).

Stranica za opSte informacije NVM uredivaca sadrzi i sekciju kljuceva za Sifrovanje
podataka. U ovoj sekciji se definiSu vrednosti koje predstavljaju klju¢eve za Sifrovanje na
osnovu kojih funkcionise LFSR algoritam. Moguée je definisati tri vrednosti, odnosno tri
kljuca, ¢ija vrednost ne prelazi najvecu vrednost ¢etvorobajtnog broja (OxFFFFFFFF). Ove
vrednosti ¢ine datoteku kljuceva za Sifrovanje podataka. Kao i kod ostalih datoteka, moguce

je definisati pocetnu adresu koju ¢e ova datoteka zauzimati u NVM adresnom prostoru.
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3.3.5 Datoteke programske podrske

Ovu grupu ¢ine viSe razlicitih tipova datoteka. Ove datoteke se dodaju u stranici za
podesavanje datoteka programske podrske NVM uredivaca (File System Configuration).
Stranica je realizovana tako da se sastoji iz dva dela, glavnog sa leve i pomo¢nog sa desne
strane (eng. Master-Details page). Glavni deo se sastoji iz stabla u kom su prikazane podesene
datoteke programske podrske koje je korisnik dodao. Odabirom neke datoteke iz stabla, na
strani pomoc¢nog dela prikazani su parametri te datoteke. Datoteke se medusobno razlikuju po
veli¢ini, pocetnoj adresi, identifikatorskom broju itd.

Za svaki tip datoteke napravljen je poseban ¢arobnjak za njeno dodavanje unutar NVM
sistema datoteka. Kako svaka datoteka ima razlicite atribute, proces podeSavanja svake je
razlic¢it. Ono $to je zajednicko za svaku datoteku programske podrske je definisanje pocetne
adrese, definisanje jedinstvenog identifikatorskog broja i imena datoteke koje ¢e biti
prikazano u stablu.

Jedan tip datoteka programske podrske je izvr$na datoteka dobijena nakon asembliranja
I povezivanja datoteke izvornog programskog koda. Takva datoteka sadrzi instrukcije i
podatke [10] koji su spremni za izvrSavanje na jednom od procesora Sonnet platforme. Ti
podaci se izvlaCe iz datoteke pomocu alata komandne linije, i upisuju u Java strukture
podataka kako bi nakon $to se podeSavanje u Carobnjaku zavrSi, u delu za detalje bili
prikazani segmenti i zaglavlja korisniku na uvid (slika 8). To podrazumeva da su korisniku
prikazani detalji o veli¢ini svakog segmenta, informacija da li su podaci Sifrovani ili ne i sa
kojim klju¢em (od ve¢ pomenuta tri), na kom procesoru se podrska izvrSava i sl. Pored
datoteka programske podrske sa izvornim kodom, u ovu grupu spadaju jos$ i1 datoteke za
inicijalizaciju memorije odredenom konstantom, datoteke za rezervisanje adresa, audio

datoteke i datoteke za podesavanje komponenti fizi¢ke arhitekture.
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Slika 8. Izvrsna ELF datoteka podeljena na zaglavlja i segmente

Korisnik u svakom trenutku u delu za detalje moze da menja parametre ve¢ dodate

datoteke programske podrske, bez da prolazi kroz proces podeSavanja unutar ¢arobnjaka.
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Takode, brisanje jedne ili viSe datoteka iz stabla, odnosno sistema datoteka, je moguce u

svakom trenutku birajuci opciju ,, Remove .

3.4 Validator datoteka

Za svaki tip datoteke postoji validator njenih parametara. Pomoc¢u njega, okruzenje
obavestava korisnika ukoliko doslo do greske prilikom podesavanja parametara datoteke.
Greske mogu biti razlicite, od pogresno navedene putanje datoteke programske podrske,
pogresno definisane pocetne adrese, pogresne inicijalizacije, ukoliko postoje datoteke sa istim
identifikatorskim brojem itd. Ukoliko postoji greska, na vrhu uredivaca prikazana je poruka o
gresci, odnosno koji je parameter u pitanju i na koji nacin se moze ispraviti. Poruka o gresci je
prikazana i u Eclipse-ovom ,, Problems * pogledu. Pogled sa greSkama se odnosi na ceo radni
sto, odnosno na sve projekte koji ga ¢ine. To znaci da iako je NVM projekat koji sadrzi
gresku zatvoren 1 korisnik ga ne koristi, u pogledu sa greskama ¢e i dalje biti ispisana poruka
koja se odnosi na NVM projekat. Validator datoteka obezbeduje da sistem datoteka bude
uspes$no podeSen i spreCava probleme koji bi mogli nastati prilikom upisivanja sistema

datoteka sa greSkom.

3.5 Rasporedivac sistema datoteka

Kao §to je ve¢ spomenuto, korisnik prilikom dodavanja datoteka moZe da definiSe
pocetnu adresu na kojoj ¢e se ona na¢i u NVM sistemu datoteka. Ukoliko ne zeli da joj
defini$e pocetnu adresu, algoritam rasporedivanja adresa ¢e to uciniti za njega. Na poslednjoj
stranici. NVM uredivaca korisnik je u moguénosti da u svakom trenutku, ukoliko nema
greSaka u podesavanju, pogleda predlozeni raspored sistema datoteka. Kako Sonnet platforma
podrzava viSe tipova NVM memorija koje se razlikuju po veli¢ini, na stranici se nalaze
informacije sa kojim adresnim opsegom korisnik raspolaze.

Ukoliko u podesenom sistemu datoteka postoje datoteke kojima je korisnik zadao
pocetnu adresu, a postoje i one kojima nije, algoritam rasporedivanja radi na slede¢i nacin:
Najveci prioritet prilikom rasporedivanja imaju datoteke sa rezervisanom pocetnom adresom,
datoteka opisa za podeSavanje parametara platforme i datoteka za ucitavanje adresnog
prostora. Te dve datoteke zauzimaju adresni prostor u opsegu od 0x0 do 0x24, odnosno 36
bajta. Nakon te dve datoteke, rasporeduju se datoteke kojima je korisnik zadao pocetnu
adresu. Tek kada se upiSu datoteke sa zadatom adresom, algoritam rasporedivanja dodeljuje
adrese datotekama kojima pocetna adresa nije definisana. Kada prilikom pretrazivanja

adresnog prostora algoritam naide na slobodan prostor, procenjuje se koja od preostalih
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datoteka je pogodna da se rasporedi na to mesto (slika 9). Na prvi slobodan prostor na koji
datoteka moze da se rasporedi (u zavisnosti od njene veliCine), algoritam joj dodeljuje
pocetnu adresu, preraCunava preostali slobodan prostor ukoliko ga ima, i nastavlja sa
rasporedivanjem ostalih datoteka sve dok se ne definiSu pocCetne adrese za sve datoteke
sistema.

Greske prilikom rasporedivanja datoteka mogu da se dese ukoliko se datotekama
preklapaju adrese. Takve greske se najcesée desavaju kada korisnik definiSe pocetnu adresu
neke datoteke, a ona se ve¢ nalazi u opsegu druge (pocCetna adresa plus veli¢ina datoteke).
Kako se algoritam rasporedivanja aktivira kada korisnik otvori stranicu za pregled NVM
sistema u uredivacu, uredivac ¢e izbaciti poruku u kom ga obavestava da je nastala greska i da
se adresni opsezi datoteka preklapaju i ne mogu rasporediti po korisnikovoj zelji.

Algoritam za raporedivanje nije moguce aktivirati samo u slucaju da validator datoteka
prijavljuje odredenu gresku. Tada je korisnik duzan da prvo pravilno unese parametre svih

datoteka, a tek nakon toga ¢e biti omogucen ovaj algoritam.
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Slika 9. Rasporeden sistem datoteka

Stvaranje binarnih datoteka

U svakom trenutku moguce je napraviti datoteke koje sadrze binarnu predstavu trenutno

dodatih datoteka u sistemu. Dugme na koje se stvaraju ove datoteke nalazi se na stranici sa

opstim informacijama. Ukoliko validator datoteka nije prijavio greske, pritiskom na dugme

“Create NVM image” stvara se direktorijum u okviru NVM projekta koji sadrzi stvorene

datoteke. Za svaku podesenu datoteku u uredivacu stvara se binarna datoteka u .xml formatu.
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Datoteka nvmXML.xml sadrzi listu svih novonastalih datoteka sa binarnom predstavom
podataka. Uz pomo¢ nvmXML.xml datoteke korisnici bez koriS¢enja razvojnog okruzenja
mogu da imaju uvid u sistem datoteka i koje datoteke ga ¢ine. Korisnici mogu da vrSe

razmenu ovih datoteka u cilju brzog podeSavanja sistema, pronalaska gresaka, ispitivanja itd.

3.7 Sprega okruzenja i platforme

U prethodnom delu objasnjen je na¢in dodavanja, podeSavanja i stvaranja datoteka
unutar NVM uredivaca. Na stranici sa opStim informacijama NVM uredivaca korisniku su na
raspolaganju akcije koje omogucavaju spregu sa platformom. Pomocu tih akcija moguce je
preuzeti sistem datoteka koji je trenutno na platformi ili upisati novi, podesen od strane
korisnika. Komunikacija izmedu okruzenja i platforme odvija se preko usluznog servera za

kontrolisano izvrSavanje programa - Sonnet Proxy Server modula, skra¢eno SPS.

3.7.1 Sonnet Proxy Server modul

SPS je sprezna komponenta prema ciljnoj platformi koja izvrSava korisni¢ke naredbe
vezane za podeSavanje fizicke arhitekture i odgovarajuée programske podrSke, operacije
Citanja 1 upisa podataka u registre, memorijske lokacije, sistem datoteka, kontrolisanog
izvrSavanja programa, postavljanja prekidnih tacaka kao i operacije pristupa perifernim
jedinicama na razvojnoj plo¢i. Poruke koje se razmenjuju protokolom za razmenu podataka
(eng. Transfer Control Protocol — TCP) sastoje se od nekoliko reci. Prva re¢ koja koja prenosi
zahtev prema serveru je ime zahteva. Na osnovu imena zahteva, SPS identifikuje metodu koja
je zahtevana i ostatak poruke prevodi u parametre te metode. Modul je podrzava
komunikaciju sa vise razli¢itih klijenata, bilo da je to komunikacija sa razvojnim okruzenjem,

skript jezicima ili alatima komandne linije.

3.7.2 Upis sistema datoteka na platformu

Priskom na dugme ,, Download image to the NVM device* stvorene binarne datoteke se
Salju na platformu. Datoteka nvmXML.xml sadrzi listu binarnih datoteka sortiranih po
rastucoj adresi koja im je podeSena ili dodeljena u uredivacu. Podaci se izvlace iz datoteka i
upisuju u StringBuffer strukturu podataka. Ova struktura je u mogucnosti da skladisti velik
broj karaktera. Skladiste se podaci veli¢ine Cetiri bajta medusobno odvojeni zarez (',
karakterom i salju protokolom za prenos podataka do SPS modula. Korisnik u vidu dijaloga
biva obavesten porukom da li su podaci uspe$sno poslati ili je doslo do greske. Ova

komunikacija prikazana je preko dijagrama niza poruka (slika 10).

28



Koncept resenja

IDE — NVM Editor IDE — TCP Sonnet Proxy Sonnet platform
Communicator Server
BtnDownloadClick
-
INIT_ROUTINE
=
INIT_ROUTINE
>
SUCCESS
<
ACK
<
SEMD_DATA
=
WRITE_NVMRANGE
¥
SUCCESS
ACK
<
DIALOG_SUCCESS

Slika 10. Dijagram razmene poruka prilikom upisa sistema datoteka

3.7.3 Citanje sistema datoteka sa platforme

Pritiskom na “Upload image from the NVM device to this editor” Korisnik ucitava
informacije NVM sistemu datoteka direktno sa platforme. Ovaj vid komunikacije okruzenja i
platforme se takode odvija preko SPS modula. Na isti na¢in na koji su podaci upisivani na
platformu, pomocu niza karaktera, vrsi se i ¢itanje. Citajuéi prvih 36 bajta podataka, koji
predstavljaju prve dve datoteke sistema (sa rezervisanom adresom), moguce je oOtkriti
informacije o svim datotekama u sistemu. Na osnovu primljenih podataka, reprodukuju se
parametri svih datoteka i prikazuju u NVM uredivacu. Ukoliko je korisnik imao podesene
datoteke u uredivacu, one nece biti prepisane, ve¢ ¢e ucitane datoteke biti dodate postojecem
sistemu datoteka u uredivac¢u. Parametri koji ne mogu biti pro¢itani, kao Sto je putanja do
odredene datoteke na sistemu datoteka racunara sa koje je dodata u uredivac, ¢e biti
onemoguceni. Datoteke koje su procitane sa platforme imaju tekstualnu napomenu u nazivu,

kako bi korisnik razlikovao datoteke koje je on podesio i koje su procitane.
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4. Programsko resenje

Programska realizacija ovog rada napisana je u Java programskom jeziku i primenjen je

objektno orijentisan pristup programiranja. Kori$¢eno je Eclipse Indigo razvojno okruZenje sa

GCC prevodiocem. Za razvoj Java koda kori$éen je paket alata JDK 1.7 (eng. Java Development

Kit).

Resenje se sastoji iz dva realizovana projekat-priklju¢ka (eng. Plug In project). Jedan

priklju€ak sadrzi model, odnosno osnovu programske podrSke na koju se naslanja programska

podrska drugog prikljucka koja se odnosi na spregu sa korisnikom.

4.1 Prikljucak graficke korisniCke sprege

4.1.1 Klasa EepromConfigurationEditor

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa u kojoj se stvara visestranicni NVM uredivac

Nasleden podrazumevani konstruktor

generalSettingsPage — instanca stranice uredivaca o opstim
informacijama o platformi

masterDetailsPage — instanca stranice uredivaca koja se sastoji iz dva
dela, glavnog dela za prikaz dodatih datoteka i dela za prikaz detalja
datoteka

statisticsPage — instanca stranice uredivaca za prikaz rasporeda sistema
datoteka po pocetnim adresama, raspolozive memorije itd...
circuitDataPage — instanca stranice uredivaca za prikaz rezervisane
datoteke

addPages — metoda za dodavanje stranica u uredivac
doSave — metoda za snimanje sadrzaja stranica uredivaca
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init — metoda za inicijalizaciju atributa klase

setlnput — metoda za ucitavanje sadrzaja stranica uredivaca sa diska
resetinput — metoda za ponisStavanje sadrzaja stranica uredivaca i
postavljanja vrednosti na pocetne

setlsDirty — metoda za obeleZavanje stranice uredivaca da je doslo do
promene parametara datoteke u odnosu na poslednju sesiju

isDirty — metoda za proveru parametara datoteke (da li su promenjeni)
stranice uredivaca

dispose — metoda za ,,uniStavanje* grafickih komponenti stranica
uredivaca

refreshAllPages — metoda za osvezavanje stranica uredivaca

4.1.2 Klasa CommonEepromPage

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa u kojoj se stvara graficka korisnicka sprega koju koriste neke od

stranica NVM uredivaca

Parametri konstruktora su instanca FormEditor-a, naslov stranice i

identifikator stranice

scrolledForm, managedForm, shell — atributi koji se odnose na graficki
format stranice

dirty — boolean atribut, pokazuje da li je promenjen parametar datoteke
u stranici koja nasleduje CommonEepromPage klasu

refreshing — boolean atribut, pokazuje da li se stranica osvezava

createFormContent — metoda u kojoj se prave graficke komponente
stranice

readModelFromFile — metoda u kojoj se ucitava sadrzaj stranice
refreshMarkers — metoda u kojoj se osvezava sadrzaj “Problems”

pogleda

4.1.3 Klasa GeneralSettingsPage

Opis:

Konstruktori:

Klasa u kojoj se definiSe kompletan izgled 1 sadrzaj stranice NVM
uredivaca koja prikazuje podatke o ciljnoj platformi, pokretackom

programu i klju¢evima za Sifrovanje
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Atributi:

Metode:

Parametar konstruktora je instanca EepromConfigurationEditor klase

bootLoaderFileTextField, bootLoaderEditBtn, nvmIinterfaceLabel,
bootLoaderRecordLabelsComposite, client, initializeBtns,
encryptBtns, initListeners, encryptListeners — atributi koji se koriste za

stvaranje komponenti graficke sprege

createFormContent - metoda u kojoj se prave graficke komponente
stranice

createGeneralSection, createBootLoaderSection,
createEncryptionKeysSection, createEepromDefinitionSection—
metode u kojima se prave sekcije sa specifiénim grafickim
komponentama

addListeners — metoda koja dodaje sluSaoce (eng. listeners) za
komponente graficke sprege

validateFields — metoda u kojoj se proveravaju parametri datoteka ove
stranice

setBootLoaderErrorMessage,  setEncryptionKeyErrorMessage — —
metode u kojima se Salju poruke greske, ukoliko takve postoje,
uredivacu i “Problems” pogledu

runElfReader — metoda u kojoj se poziva alat komandne linije

potreban za obradu ELF datoteka

4.1.4 Klasa FileSystemPage

Opis:

Konstruktori:

Klasa u kojoj se definiSe kompletan izgled 1 sadrzaj stranice u kojoj se
dodaju datoteke programske podrske. Sadrzi glavni deo u kom je
prikazana lista dodatih datoteka, i deo za detalje u kom si prikazani
detalji o parametrima odabrane datoteke iz liste.

Podrazumevani konstruktor

32



Programsko resenje

Atributi:

Metode:

btnAddOverlay, btnAddParameterSet, btnAddHardwareConfiguration,
btnAddDatalog, btnAddBrandingInfo, btnAddAudioSample,
btnRemove — dugmad na glavhom delu stranice koja otvaraju

Carobnjake za dodavanje datoteka programske podrske

createMasterPart — metoda u kojoj se prave komponente graficke
korisnicke sprege glavnog dela stranice

addListeners — metoda koja dodaje slusaoce (eng. listeners) za
komponente graficke sprege

validate — metoda u kojoj se vrSi provera podeSenih parametara
datoteka

refreshTreeViewer — metoda koja osvezava sadrzaj stabla koje sadrzi

listu dodatih datoteka

4.1.5 Klasa FileDetailsPage

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja definiSe izgled pomoc¢nog dela stranice za dodavanje

datoteka programske podrske.

Parametar konstruktora je instanca FileSystemPage stranice.

mform, detailsSection, fsp, witeToNvm, client, editButton,
filePathTextField, input, startingAddress, checkAddress — atributi koji
se koriste za stvaranje grafickih komponenti koje ¢ine pomoénu

sekciju

selectionChanged — metoda koja se poziva kada datoteka iz stabla
bude selektovana (prelaz sa jedne datoteke na drugu)

createContents — metoda u kojoj se prave komponente graficke
korisnicke sprege dela za prikaz detalja datoteka

addListeners — metoda koja dodaje sluSaoce (eng. listeners) za
komponente graficke sprege

validate — metoda u kojoj se vrSi provera podeSenih parametara

datoteke
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4.1.6 Klasa BlockHeaderDetailsPage

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja definiSe izgled pomo¢nog dela prilikom prikaza detalja

segmenata i zaglavlja datoteka programske podrske

Podrazumevani konstruktor

mform, detailsSection, targetBankID, input, targetAddress, fileOffset,
blockLength, nextHeaderOffset — atributi koji se koriste za stvaranje

komponenti graficke korisnicke sprege

initialize — metoda koja inicijalizuje parametre datoteke

refresh — metoda za osvezavanje sekcije

createContents - metoda u kojoj se prave komponente graficke
korisnicke sprege za prikaz detalja segmenata i zaglavlja

addListeners — metoda koja dodaje sluSaoce (eng. listeners) za

komponente grafi¢ke sprege

4.1.7 Klasa StatisticsPage

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja definiSe izgled stranice za prikaz rasporeda sistema

datoteka

Parametar konstruktora je instanca EepromConfigurationEditor klase

infoClient, client, spaceGridData, toolkit, labels, editor — atributi koji

se koriste za stvaranje komponenti graficke sprege

createFormContent — metoda u kojoj se prave komponente graficke
sprege

refresh — metoda koja osvezava stranicu uredivaca

refreshLabels — metoda koja osvezava ispis sistema datoteka po

pocetnim adresama
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getTotalFreeSpace — metoda koja raCuna ukupan adresni prostor
sistema datoteka
pageChanged — metoda koja se proziva prilikom promene stranice

uredivaca

4.2 Prikljucak modela programske podrske

4.2.1 Klasa EepromProject

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja sadrzi modele svih datoteka sistema

Podrazumevani konstruktor

eepromDefinitionRecord — objekat klase EepromDefinitionRecord
koja definiSe datoteku za opis ciljne platforme

encryptionKeyData — objekat klase EncryptionKeyData koja definise
datoteku kljuceva za Sifrovanje podataka

nvmBootLoaderFile — objekat klase NvmBootLoaderFile koja definise
datoteku pokretackog programa

secondaryBootRecord — objekat klase SecondaryBootRecord koja
definise izgled datoteke koja sadrzi opste informacije 0 datotekama
programske podrske

scheduler — objekat klase NvmScheduler koja vrsi raspored sistema
datoteka

imageGenerator — objekat klase EepromlmageGenerator koja stvara

binarne datoteke sistema

createNvmXMLOutput — metoda koja stvara datoteku koja sadrzi
spisak svih napravljenih binarnih datoteka koje ¢ine sistem
getDOMTree — metode koja definiSe format .xml datoteke
createSectionlmages — metoda koja stvara binarne datoteke koje Cine
sistem

checkinterfaceType — metoda za proveru sprege (12C ili SPI)

canAdd — metoda za rasporedivanje datoteka; provera da li za datoteku
postoji dovoljno veliki slobodan prostor

schedule — metoda koja rasporeduje datoteke
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4.2.2 Klasa FirmwarefFile

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja sadrzi model datoteke programske podrske

Parametar konstruktora je tip datoteke programske podrske

firmwareFileHeader - objekat klase FirmwareFileHeader koja sadrzi
podatke o zaglavljima i segmentima datoteke programske podrske

coreType — tip procesorskog jezgra

getDOMTree — metoda koja definiSe format .xml datoteke
calculateFirmwareFileLength — metoda koja racuna veli¢inu datoteke
getErrorMessages — metoda koja vraca poruku u gresci ukoliko je neki

od parametara pogresno podesen

4.2.3 Klasa ReadEIlfProcessForFirmwareFiles

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa u kojoj se poziva alat komandne linije koji ras¢lanjuje datoteku

programske podrSke na zaglavlja i segmente

Podrazumevani konstruktor

fileHeader — objekat klase FirmwareFileHeader u koji se upisuju
i§¢itani podaci zaglavlja

blockHeaders — lista objekata klase FirmwareBlockHeaders u koje se
upisyju i8¢itani podaci segmenata

errorMessage — poruka o gresci

outputFile — privremena datoteka u koju alat upisuje rasclanjene

podatke

run — metoda u kojoj se pokrece alat komandne linije
iSOk — provera da li je alat uspesno ras¢lanio datoteku
parseEIfReaderOutput — metoda u kojoj se popunjavaju strukture

podataka sa podacima procitanim u privremenoj datoteci
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4.2.4 Klasa NVMBootLoaderFile

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja sadrzi model datoteke pokretackog programa

Podrazumevani konstruktor

startingAddress — vrednost pocetne adrese

enableStartAddress — indikator da li je korisnik uneo pocetnu adresu ili
je ona dodeljena

filePath — putanja do datoteke na ra¢unaru

coreType — tip procesorskog jezgra

uploaded — indikator da li je datoteka procitana sa platforme ili ne

bootLoaderHeaders — zaglavlja datoteke pokretackog programa

getAddress — metoda koja vraca vrednost pocetne adrese

getSize — metoda koja vraca veli¢inu datoteke

getErrorMessages — metoda koja vraca poruku o gresci ukoliko je neki
od parametara pogresno podesen

getDOMTree — metoda koja definiSe format .xml datoteke

4.2.5 Klasa ReadEIfProcessForBootLoader

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa u kojoj se poziva alat komandne linije koji raS¢lanjuje datoteku

pokretackog programa na zaglavlja i segmente

Podrazumevani konstruktor

exitValue — indikator da li je alat komandne linije uspes$no rasclanio
datoteku

outputFile — privremena datoteka u koju alat komandne linije upisuje
ras¢lanjene podatke datoteke

errorMessage — poruka o gresci

nvmBootLoaderFile — objekat klase NVMBootLoaderFile u koji se

upisuju procitani podaci iz privremene datoteke
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run — metoda u kojoj se pokrece alat komandne linije
parseEIfReaderOutput — metoda u kojoj se popunjavaju strukture

podataka sa podacima procitanim u privremenoj datoteci

4.2.6 Klasa NVMScheduler

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja definiSe algoritam za rasporedivanje sistema datoteka

Parametar konstruktora je objekat klase EepromProject, odnosno
model svih datoteka sistema

freeSlots — lista koja sadrzi vrednosti slobodnih opsega adresnog

prostora

getFullSize — metoda koja vraca vrednost ukupne veli¢ine adresnog
prostora

getFreeSpace — metoda koja vraca vrednost ukupne veli¢ine slobodnog
adresnog prostora

canAddFileAtFixedAddress — metoda koja proverava da li je moguce
dodati datoteku na adresu koju je korisnik uneo za pocetnu
canAddFileAtCalculatedAddress — metoda koja proverava da li je
moguce dodati datoteku u neki od slobodnih opsega adresnog prostora

addFile — metoda koja dodaje datoteke u sistem

4.2.7 Klasa LFSREncryptionAlgorithm

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja definiSe algoritam Sifrovanje podataka

Parametar konstruktora je kljuc za Sifrovanje

TYPE_NVMMASK, TYPE_I2C, TYPE_SIZEMASK, TYPE_24BIT,
TYPE_SPI16, TYPE_SPI24, TYPE_32BIT — atributi pomocu kojih se

definisSe tip Sifrovanja, veli¢ina podataka za Sifrovanje itd...

LFSR_encrypt — metoda u kojoj se vrsi Sifrovanje podataka

LFSR_get — metoda koja generise kljuceve za Sifrovanje
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4.2.8 Klasa DownloadNVMImage

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa koja definiSe algoritam za slanje sistema datoteka na paltformu

Podrazumevani konstruktor

binaryData — objekat klase StringBuffer u koji se smestaju podaci
binarnih datoteka

entry — binarna datoteka iz koje se podaci upisuju u StringBuffer
length — duzina podataka koji se odvajaju zarez karakterom. Mogu biti
tri ili etiri bajta dugi

valuesArray — nizovi podataka binarnih datoteka

appendData — metoda u kojoj se formira niz podataka koji se smesta u
StringBuffer

writeNVM — metoda u kojoj se Salje binaryData ka SPS modulu
getErrorMessage — metoda koja prima poruku o gresci od strane SPS

modula

4.2.9 Klasa UploadNVMImage

Opis:

Konstruktori:

Atributi:

Metode:

Klasa u kojoj se vrsi ¢itanje sistema datoteka

Podrazumevani konstruktor

Nema

readData — metode u kojoj se vrsi Citanje podataka primljenih sa
platforme od strane SPS modula

uploadEncryptionKeys, uploadCircuitDataRecord,
uploadFileSystemDirectories, uploadDefinitionRecord,
uploadSecondaryBootLoaderRecord, uploadNVMBootLoaderRecords,
readFirmwareFiles, readContstants — metode koje se koriste za

ucitavanje svih datoteka koje Cine sistem datoteka
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5. Ispitivanje i verifikacija

U okviru ovog rada obavljena su ispitivanja rada sa sistemom datoteka koriste¢i nezavisne
JUnit ispitne slucajeve [11]. JUnit je okvir predviden za jedini¢no ispitivanje pojedinacnih Java
klasa ili grupe klasa. Filozofija koja se promovise uz JUnit je pisanje ispitnih slu¢ajeva pre
razvijanja same programske podrske (eng. test-first).

U radu su verifikovani algoritmi stvaranja, upravljanja, Citanja, pisanja i rasporedivanja
datoteka u sistem. Cilj ovih ispitnih slucajeva je bio da se potvrdi efikasno 1 precizno koriS¢enje
raspolozivog adresnog prostora (memorije) na platformi prilikom rada sa datotekama. Prilikom
upisivanja ili Citanja sistema datoteka svaki bit je moguce ispitati, §to ovaj sistem ¢ini pogodnim
za verifikaciju, ali ujedno 1 komplikovanim zbog toga $to se moze napisati velik broj ispitnih

sluc¢ajeva. U ovom poglavlju, bi¢e pojasnjeni neki od njih.

5.1 Ispitivanje rezervisanih datoteka

Kao $to je u prethodnom delu rada spomenuto, dve datoteke u sistemu datoteka imaju
rezervisanu pocetnu adresu. Citajuéi podatke tih datoteka, mikrokontroler prosleduje informacije
ostalim procesorima koji ih dalje obraduju.

,»Magicna re¢* veliCine dva bajta je podatak koji se prvi upisuje u datoteku za opis ciljne
platforme. Vrednost te reci je konstanta koja iznosi 0xCAS3. Ispitni slucaj provere ove konstante
izvrSava se prilikom Citanja i pisanja datoteka. Ukoliko prva dva bajta u sistemu datoteka nisu
jednaka ovoj konstanti, obrada podataka na platformi nece biti moguca.

Velicina dve rezervisane datoteke mora biti 36 bajta podataka velika. To su fiksne veliCine
datoteka, 16 bajta za datoteku opisa ciljne platforme, 20 bajta za datoteku koja ucitava adresni
prostor sistema datoteka. Provera veli¢ina rezervisanih datoteka prilikom upisa i Citanja sistema

predstavlja nezavisan ispitni slucaj.
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Svaki bit od 36 bajta podataka ima svoju vaznost. U zavisnosti od podeSenih parametara
koji se odnose na tip platforme, veli¢inu, pocetnu adresu, broj dodatih datoteka, polja u kojima se
upisuju ti podaci su ispitivana i proveravana da li odgovaraju onim podacima koji su unapred
definisani da predstavljaju taj odabir.

U tabeli 1 prikazani su rezultati ispitnih slucajeva koji se odnose na verifikaciju
rezervisanih datoteka. Ispitni slucajevi odnose se na proveru tipa NVM memorije, provere
veli¢ine i adrese datoteke pokretackog programa, provere ,,magi¢ne® re¢i, ukupne veli¢ine

adresnog prostora i odabira takta.

Naziv ispitnog slucaja Uspesan NeuspeSan
testMasterClockDivider ¥
testNVMiInterfaceClockDivider
testNVMType W)
testClockSelect ¥
testClockUpdateEnabled
testMagicWordFirstBytePadded 7
testAddressTypeLastBytePadded 7
testAddressTypeFirstBytePadded
testBootLoaderAddress 7
testBootLoaderSize 7

Tabela 1. Rezultati ispitnih slucajeva rezervisanih datoteka

5.2 Ispitivanje datoteka programske podrske

Vazan deo sistema datoteka predstavljaju datoteke programske podrske koje sadrze izvorni
kod, odnosno instrukcije koje ¢e se izvrSavati na samoj platformi. Ispitivanje ovih datoteka je
slozeno zato Sto sadrze veliki broj informacija. Kao §to je ve¢ spomenuto dodavanjem izvr$nih
ELF datoteka, alat komandne linije ¢e rasclaniti datoteku na segmente i zaglavlja koji ¢e se
prilikom stvaranja nove datoteke upisati kao binarne informacije. Kako ove datoteke nisu fiksne
veli¢ine, ve¢ variraju od jedne do druge datoteke, samo izracunavanje veli¢ine na osnhovu
podataka zaglavlja je zahtevan proces. Precizno izraGunavanje veli¢ine datoteke je vazan ispitni

slucaj jer se ta informacija koristi prilikom ¢itanja i upisa sistema.
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Datoteka moze imati viSe zaglavlja, gde svako od zaglavlja moze imati viSe segmenata.
Kada korisnik preko carobnjaka u okruzenju doda Zzeljenu datoteku, podaci o njihovim
veli¢inama se ¢uvaju u Javinim strukturama podataka sve dok korisnik ne stvori binarnu
datoteku. Veli¢ina koja je upisana u binarnoj datoteci mora biti jednaka vrednosti koja je
procitana iz sistema (podatak se Cita na osnovu pocetne adrese datoteke koju je korisnik zadao,
ili koja je rasporedena).

Kako podaci zaglavlja i segmenata mogu biti Sifrovani odredenim klju¢em, napisani su i
ispitni slucajevi za verifikaciju LFSR algoritma. Implementacija LFSR algoritma za potrebe
Sifrovanja podataka u razvojnom okruZenju, radena je u Java programskom jeziku na osnovu
referentnog C/C++ koda. Ispitni slu¢ajevi su realizovani tako da podaci Sifrovani odredenim
klju¢em prvo propuste kroz referentni algoritam, a zatim kroz algoritam koriS¢en za potrebe
SIDE razvojnog okruzenja. Ti podaci su zatim upisivani u datoteke, ¢iji podaci su se poredili 1
verifikacija bi uspela ukoliko su podaci Sifrovani podaci jednaki. Algoritam je verifikovan
koris¢enjem razlicitih kljuceva, kao i koriS¢enjem niza podataka razlicite veli¢ine (32 ili 24 bita).

U tabeli 2 prikazani su rezultati ispitnih slu¢ajeva koji se odnose na verifikaciju datoteka
programske podrske. Ispitni slu¢ajevi odnose se na proveru veli¢ina datoteka, njihovih zaglavlja

i Sifrovanja podataka.

Naziv ispitnog slucaja UspeSan Neuspesan

testFileName ¥

testFirmwareBlockHeader

testFirmwareFileHeader

testHardwareConfigurationSize

testLFSRWithTypel

testLFSRWithDifferentSeed

testBootLoaderValidation

Nl N H W B H H

testCRCBytes

Tabela 2. Rezultati ispitnih slucajeva datoteka programske podrske

5.3 Ispitivanje upisa i Citanja sistema datoteka

Operacije upisa 1 Citanja sistema datoteka predstavlja vazan deo razvijene podrske. Ispitni

slu¢aj za proveru pravilnog upravljanja datotekama sastoji se iz podeSavanja sistema u
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uredivacu, upisa na platformu, a zatim c¢itanja. Rezultat toga trebalo bi da bude da su upisani
podaci jednaki onima koji su i$¢itani sa platforme. Prilikom pisanja ovih ispitnih slucajeva,
koris¢en je referentni sistem datoteka obezbeden od strane proizvodaca platforme. Isti takav
sistem datoteka podeSen je i u NVM uredivacu, a zatim upisan na platformu. Rezultat toga bila je
podjednaka obrada podataka na platformi, bilo da je kori$¢en referentni sistem, bilo onaj podesen
u uredivacu.

U tabeli 3 prikazani su rezultati ispitnih slucajeva koji se odnose na verifikaciju operacija

upisa i Citanja sistema datoteka.

Naziv ispitnog slucaja UspeSan Neuspesan

testimageExists ¥

testFileLengths

testFlagsBits

testDataWordSize

testStartingAddresses

testReservedSections

N N W H| K

Tabela 3. Rezultati ispitnih slu¢ajeva prilikom upisa i ¢itanja sistema datoteka
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6. Zakljucak

U radu je realizovana podrSska za upravljanje sistemom datoteka na Sonnet
viSeprocesorskoj platformi u okviru Sonnet integrisanog razvojnog okruZenja zasnovanog na
Eclipse platformi. Realizovano je dodavanje, brisanje, ispitivanje, podeSavanje parametara
datoteka u okviru razvojnog okruzenja , kao i upis i ¢itanje datoteka sa Sonnet platforme.

Da bi se omogucéilo upravljanje sistemom datoteka na fizickoj platformi, razvijena je
odgovarajuca podrska u okviru SIDE razvojnog okruzenja. Ova podrska se sastoji iz graficke
sprege sa korisnikom kao i sprege okruzenja i platforme. Graficka korisnicka sprega obuhvata
poseban projekat za podeSavanje sistema datoteka, kori§¢enje posebnog uredivaca, Carobnjaka,
pogleda, preCica, uputstva za kori$éenje, koji korisniku umnogome olakSavaju upravljanje
datotekama. Sprega koja obezbeduje komunikaciju okruzenja i platforme, posredstvom Sonnet
Proxy Servera, realizovana je putem TCP veze. Ova sprega omogucava slanje i primanje
podataka, odnosno ¢itanje i upis sistema datoteka na fizicku platformu.

Resenje je ispitano skupom JUnit ispitnih slucajeva, ¢ime je potvrdena ispravnost
predlozenog reSenja. Potvrdena je pouzdanost upravljanja sistemom datoteka i u razvojnom
okruZenju i na platformi.

Dalji razvoj podrske za upravljanje sistemom datoteka usmeren je ka poboljsanju
algoritma dodavanja i rasporedivanja datoteka u sistem. PoboljSanje bi podrazumevalo
prepoznavanje nepotrebnih podataka (eng. Zero blocks) u izvrsnim datotekama, ¢ime bi doslo do
uStede adresnog prostora (manje podataka za upis), a samim tim i povecanja raspoloZive
memorije. Takode, dodavanje datoteka metodom prevuci i otpusti (eng. drag-and-drop) iz
sistema datoteka racunara u urediva¢ razvojnog okruzenja, samo su neke od ideja za dalji razvoj

ove podrske.
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