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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva implementaci sowiébim systému JFFS2 do oparéno
systému Freescale MQX. V teoretiakésti jsou uvedeny informace o flash géech, dale
je popsan souborovy systém JFFS2. Také jsou vypaaklpdni informace o opetram
systému Freescale MQX. V praktickasti je nejtiive navrzen zjisob komunikace flash
pantti a aplikaci sovladem JFFS2. Naslednje uveden navrh implementace
souborového systéemu, popis vlastni realizace ovtada vysledky testovani

implementovanych funkci.

Kli¢ova slova: JFFS2, flash path Freescale MQX

ABSTRACT

This thesis deals with implementation of JFFS2dilstem into Freescale MQX operating
system. It the theoretical part basic informatibowt flash memories is presented. Then
the JFFS2 file system is described and also the M@efating system.

In the practical part the scheme of communicatioitagsh memory with application and
JFFS2 driver is described first. Then the desighiarplementation of the file system is

explained, followed by the results of testing & tmplemented functions.

Keywords: JFFS2, flash memory, Freescale MQX
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UvoD

Souborovy systém JFFS2 jeten vyhrads pro vyuziti na flash pa#étech. Flash pa#ti jsou
nenahraditelné fipdevsim v oblasti konstrukce embeddetizeami a v poitacich proftizeni
technologickych procés Velkym problémem flash patti je jejich Zivotnost, fedevsim fi
opakovaném z4pisu na jedno misto. Je totiz danm@mi pdet prepidi casti flash pardti

ozn&ované pojmem blok. Existujetkolik zpasohi reSeni tohoto problému.

Jednim z nich je Flash Translation Layer (FTL)rkteyva do flash pati zabudovan jako
fadi. Proto mohou byt na flash izzenich (nap USB flash disky) pouzity i souborové

systémy, které jsou vyuzivany na pevnych discielpi(FAT 32).

FTL se tedy stara o rovh@meé vyuziti bloki flash i @i opakovaném zapisu na jedno misto a
je ¢asto vyuzivan v paétiovych kartach fotoapar@tUSB flash discich a dalSich spadinich

zdizenich.

DalSim zmisobem jak rozumivyuZivat Zivotnost blok je pouZiti souborového systému
urceného primaré pro praci parmi typu flash. Tyto souborové systénigsi problém

opakovaného z4pisu vlastnim postupem.

Muze se jednat o systémy vyvinuté sgalestmi pro jejich vlastni uziti. Tedy o systémy
specializované pro konkrétni druhizeni. Rikladem je systém Research-In-Motion File

System, ktery vyuZiva spaleost Research-In-Motion pro chytré mobilnfizani.

Také existuji souborové systémy pro SirSi vyudiednim z nich je souborovy systém JFFS2.
Jeho pedchidce JFFS1 byl vytwen spolénosti Axis Communations. Systém JFFS2 vyvijela
spole&nost Redhat. Tento souborovy systém je implementevdperégnich systémech Linux
a eCos. Pravimplementaci souborového systéemu JFFS2 do opiédr@ systému Freescale

MQX se zabyva tato diplomova prace.
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1 UVOD K FLASH PAM ETIiM

Flash panyt’ je velmicasto pouzivana pro ukladani dat v embeddétzemaich. Je to pevné

ulozisg s vysokou spolehlivosti, velkou kapacitou a retatinizkou cenou.

1.1 Flash pamét’
Nasledujici popis vychazi ze zdroje [1] a [2].

Flash panit’ je ve své podstatkombinace RAM a pevného disku ve farppevné karty”.
Flash panyt’ uchovava elektronick& data v p&iovych buikach stej jako DRAM a SRAM,
ale sodasre pracuje jako pevny disk, jelikoZ si uloZzené infacea zachova i po odpojeni od

elektrického napajeni.[2]

Flash pamst mizZe byt rozdlena na vic&asti o fizné velikosti. Kazdé&ast je dale rozilena

na pamdtové buiky o stejnych velikostech.

Na flash panrstech je tedy mozné trvale uchovavat zapsana dayhodbu je moznost
nasazeni do provozu, kde nelze induli praSnosti nebo rezonancim pouzit klasicky pevny
disk. Také je vyhoda uspeného mista, protoze flash p&nzabiraji mensi prostor nez pevny
disk.

Velkou nevyhodou je ovSem, Ze p&iove buiky maji omezenou Zivotnostiiplizné na
100 000 cykh zapisu. S tim je spojeny problém zapisu déit.opakovaném zapisu dat na
zatatku flash parti, by mohlo dochazet k op@beni jedn&i n¢kolika pangtovych burk,

zatimco ostatni bytstaly neopatbeny (toto chovani je oz¥favano jako wear-leveling).

TaktéZ je nevyhodou, Zze kazda paiova buika musi byt smazana cela, nelze tedy smazat
pouze jejicast.

Podle zjisobu usptadani elektronickych obvadiclime flash pardti na typ NAND a NOR.
Velikost pangtové buiky pro typ NOR je typicky 128 KiB a pro typ NAND gKiB. DalSim

rozdilem je, Ze NAND bloky jsou skladany do strgnifpicka velikost je 512 byte. Kazda
stranka obsahuje specialnich 16 byte pro metadeddyapro opravu chyb.
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1.2 Flash translation layer (FTL)

Flash translation layer slouzi k tomu, aby i soolkérsystém wené primara pro zapis na
disk (nap. FAT 32, NTFS) mohly vyuZivat flash p&tn aniz by doSlo k rychlému opetbeni
téchto pangti. FTL zarkuje delSi Zivotnost flash ifpopakovaném zapisu na totéZz misto. U
vétSiny prenosovych médii je FTL jiz inteérzabudovana jakeadic. FTL tedy vyuZivaji nap
USB flash disky, nebo v posledni dotmzmahajici se SSD disky, které prasyuzivaji flash

pantti a nahrazuji klasické pevné disky.

1.3 Souborové systémy pracujici s flash pa&mi

Také existuji souborové systémy, které nevyuziv@)i aiesi vyuZiti Zivotnosti flash patti

vlastnim zfisobem.
Krome niZe popisovaného systému JFFS2 mezi tyto soub@ystémy pai
» Research-In-Motion File System

Souborovy systém spdaleosti Research In Motion, ktery je vyuZit pro cléytnobilni

telefony a dalSi Zézeni této spolaosti.
* FFS2 (Flash File System)
Souborovy systém navrzeny spaoiesti Microsoft, dnes nevyuzivany.
* TrueFFS (True Flash Flle System)
Systém vyvinuty firmou M-Systems, vyuzZivany pro S@BKy.
« JFFS1
Predchidce systéemu JFFS2. Byl vyvinut firmou Axis Commumias.
* YAFFS (Yet Another Flash File System)
Souborovy systém navrzeny pro paintypu NAND
Déle existuje mnoho dalSich souborovych systégyuzivanych pro konkrétni hardware.

Informace pochazeji ze zdroje [4]
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2 UVOD K UNIXOVYM SOUBOROVYM SYSTEM UM

JFFS2 vychazi z UNIXovych souborovych sysiéproto budou nastény zakladni Udaje,
piedevsim ty, které JFFS2 vyuziva.

2.1 l-uzly

Ve vSech UNIXovych souborovych systémech séznych podobach vyskytuje
datova struktura nazyvana i-uzel (identitikduzel, i-node). Tato struktura obsahuje
metadata o jednom konkrétnim souboru a je tedyusiKinlavickou*

souboru. I-uzel je identifikovan svysislem, které je v ramci jednoho svazku
jednoznéné. V i-uzlu jsou uloZenat{stupova prava souboru, vlastnik a skupina
souboru, typ souboru &bny soubor, adregaoura a dalSiXasy (modifikace

souboru, pistupu k souboru a modifikace i-uzlu),ged odkazs, délka souboru,

a také odkaz na datové bloky souboru. [3]

2.2 Adreséare

Adres# (directory) je v UNIXu v podstatbéZzny soubor, jen ma u seb#iznak,

Ze jde o adregdObsah tohoto souboru je interpretovan jako sezhaojic: pro
kazdy soubor je zde jméno soubortiso i-uzlu, ktery je pod timto jménem
dostupny. Takto zejménaiize byt jeden soubor (i-uzel) dostupny pod vice
jmény, @gipadré z vice adreséd na tomtéz svazku (tzv. pevny odkaz, hard link).
Kazdy adreséobsahuje polozku . (odkaz sam na sebe) a pol&zku

odkaz na naézeny adresqv koreni svazku odkaz sdm na sebe).

Jmeéno souboru se v UNIXu interpretuje s rozliSoremélikosti pismen a

muZe obsahovat libovolné znaky krénomitka (pouziva se pro o&dléni komponent

jména v rdmci cesty) a nulového bajtu (pouzivarseugorteniiettzci

v jazyce C).[3]
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3 JFFS2
Nasledujici popis vychazi ze zdroje [1].

Jak bylo uvedeno vyse, JFFS2 je souborovy systémieay pro flash pasti. Odstrauje
chyby a nedostatkyipdchozich verzi JFFS a JFFSiedevSim se #mi filosofie garbage

collectoru. JFFS byl vyvinut firmou Axis Communat® JFFS2 byl vyvijen firmou
Redhat.

3.1 Zpusob uloZeni zdznam a seznam blok

JFFS2, na rozdil od JFFS1, nepouziva cyklicky zdats Ke kazdému bloku séigtupuje

individualng. Uzly nemohou fekrctit hranici vymazaného bloku tak jako u JFFS.

Uzly jsou ukladany sekveén¢ za sebe, obsahuji nasledujici polozky:

Identifikaci souboru, pod ktery uzly gat

Cislo verze, které duje aktualnost dat v uzlech.

Pozice dat v souboru.

Vlastni data.

Ukazka zapisu na meédium:

Médium Akce uzivatele
verze: 1
délka: 200 Zapis 200 byte 'A’ na offset 0
offset: 0 do daného souboru
data: AAAA...
verze: 2
délka: 200 Zapis 200 byte 'B" na offset 200
offset: 200 do daného souboru
data: BBBB...
verze: 3
délka: 50 Zapis 50 byte 'C' na offset 175
offset: 175 do daného souboru
data: CCCC...

Obr. 1 Fyzicky zapis na médium
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Pri zpétné rekonstrukci obsahuje soubor v rozsahu 0-1ema A, v rozsahu 175-225

pismena C a v rozsahu 225-400 pismena B.

Uzly jsou ozna&eny jako zastaralé, pokud jsou pdtdzapsana data na stejnou pozici

v souboru. A tvé ,Spinavé misto” v souborovém systému.

V ukazkovém pipact by prokehl dalSi zapis v rozsahu 0-175 hiktad pismeny D. Pak

jsou pivodni pismena A kompletmpiepsana a uzel je neplatny.

3.2 Typy uzla

JFFS zahrnoval pouze 1 typ eizDFFS2 pouziva vice typKazdy uzel z&ina hlavtkou,
ktera obsahuje délku, typ uzlu a CRC. Toto je lleavispol€éna pro vSechny druhy uzl
Kazdy typ uzlu pak obsahuje dalSi data, podléghgtdaného uzlu.

MSB | , LSB
Magic Bitmask
T I
0x19  0x85 yp Uizt
Velikost uzlu
CRC hlavicky

Obr. 2 Hlavéka spoléna pro vSechny uzly

3.2.1 JFFS2 NODETYPE INODE

Tento typ uzlu reprezentuje soubor nebo adre®@®sahuje metadata a také rozsah dat
spadajicich do uzlu. Nicmé&meobsahuje nazev soubdailadres&e nebo poet matéskych
uzli. Pokud se jedna o soubor, obsahuje i samotna @atieud se jednd o adrésa

neobsahuje Zadna dalSi data

Data spojena s timto uzlem mohou byt komprimovameha kompresnimi algoritmy,
piipojenymi k JFFS2. Nejjednodussi je ,zadny“, to meama, Ze data nejsou
komprimovana. DalSim druhem je ZERO, kdy jdou daimé nuly a je udana jejich pozice

a velikost.
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3.2.2 JFFS2 NODETYPE DIRENT

Tento uzel reprezentuje zadznam o soubradreséi. Obsahujetislo uzlu rodéovského
adresée, ve kterém se zaznam nachazi. Dale nazev soudbaduesée adislo uzlu inode,

na ktery zadznam ukazuje.

Smazani adregd se provadi tak, Ze se vyivaizel DIRENT se stejnym jménem, ale
patici k uzlu 0. Je nutné, abgislo verze nového uzlu bylo vysSi, neéislo verze

piedchoziho uzlu.

3.2.3 JFFS2 NODETYPE CLEANMARKER

Tento uzel je zapsan deerstw smazaného bloku a dwje, Ze operace smazani byla

provedena Us§$re a Ze je mozné zapsat data.

Pavodni JFFS jednoduSequipokladal, Zze pokud ma kazdy byte v bloku hodrixiEF
(tedy obsahuje samé jedky) je blok volny. Ale pi testovani se ukazalo, Ze tatSeni
nebylo nejgastrEjSi. Pokud doslo k odpojeni napajeghbm procesu mazani, tak potom u
mnoha flashtipt doSlo k tomu, Ze dkteré bity Zistaly v nestalém stavu. Naslednylo

Spatré vyhodnoceno, zda-li je blok prazdny a doSlo kaiat.

Pokud JFFS2 narazi na bloky, které nemaji ngtka poZadovanou hlasku, spusti

nasledg operaci mazani a vlozi uzel CLEANMARKER.

3.3 Provoz

Zapis probiha podolénjako u JFFS, uzly jsou zapisovany sekirén dokud neni blok

zaplren. Novy blok je vybran free_lista zapis pokréuje od zé&atku nového bloku.

Pokud jefree_listvycerpan, pak se spusti garbage collector, ktgggquva uzly ze starsiho

bloku do nového bloku tak dlouho, dokud Ize matatss$ bloky.

JFFS2 si po celou dobu nepamatuje vSechny informamech. Bhem gipojovani media
je sestavena celd mapawzhle struktury udrZzované v pétnjsou omezeny na velikost,

bez které nelze mapu sestavit rychle na pozadani.

Pro kazdy souboti adresé existuje struct jffs2_inode cachélato struktura obsahuje
ukazatel na dalSi inode cach&adku hash tabulky. Dale obsahuje ukazatel nztek

dynamického seznamu fyzickych tizlkteré pati pod tento souboti adres& Také je
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uloZeno identifikani ¢islo souborwi adresée a pdéet odkaz na tuto inode cache. Tyto
struktury jsou uloZzeny v hash tabulce. V kazdédauje dynamicky seznam. Hashovaci

funkce je velmi jednoducha — pousslo i-uzlu modulo velikost hash tabulky.

Kazdy fyzicky uzel je reprezentovan struktusituct jffs2_raw_node_rektera obsahuje 2
ukazatele. Prvni ukazuje na daidiv_node(fyzicky blok) a druhy ukazuje na dalSi blok v
seznamu. Dale sami@gme také obsahuje offset a velikost uzlu. Flash offsetahuje 2

volné bity. Mohou byt vyuzity jako zgky. Jedna uiuje zastaralost uzlu a druha zatim

neni vyuzita.

- - - — - —— - —
iy next in ino |
| |
I e next phys !
b 71— Obsolete flag !
S flash offset| | | |
L T Unused flag |
Lo totlen I
| | |
| | |
| _ _ _ - |
| |
| next 1in 1ino |
S next phys :
b |
| | flash offset |

|

Lo totlen |
| ) |
| |
——————— |
ity next in ino |
| |
| next phys |
| |
: flash offset :
| |
| totlen |
o _ |
o [
NULL |
|
next |
|
nodes -

ino

nlink

struct jffs2 inode cache

Obr. 3 Logicka struktura uzl[1]
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Nez pouzivat prmext_in_inodynamicky seznam ukéany hodnotou NULL, je lepsi, kdyz
posledni polozka v seznamu raw uzlu obsahuje u&baatstrukturyffs2_inode_cachero

piislusné&islo uzlu.

Tato struktura obsahuje hodnotu NULL na pozici, ksteukturajffs2_raw_node_ref
obsahuje ukazatel na dalSi uzel v seznamu rafv Kold, ktery prochazi seznam pozna, ze
narazil na konec. Ukazatel Ize paketypovat na vhodny typ. Ze struktury jsowcteay

potrebné informace.

Pole NULL uki, Ze cache struktura i-uzlu je pouzita pouzghdm inicializ&niho

skenovani souborového systému.

JFFS2 pouzivéislo i-uzlu k vyhledani vhodné struktuffs2_inode_cachg hash tabulce.
Nasled® vyuzije seznam uil k piimému pecteni kazdého uzlu, ktery spada pod

pozadovany i-uzel. Potom sestavi kompletni mapickgho umisini dat kazdého i-uzlu.

3.4 Pripojovani
Pripojovani je rozdleno na 4&asti

Nejdiive je skenovano fyzické médium. Pomoci CRC v ka¥dé&lu je kontrolovana
validita. Jsou alokovany reference na raw uzly.élglu alokovany struktury cache wa
nasleds jsou vloZzeny do hash tabulky. Z Gzia flash jsou ziskana data jako verze, rozsah
dat v uzlu, tato data jsou uloZena do pamache. Informace nemusi byt pak zndteny z
media.

Po skenovani, kdy jsourggteny vSechny fyzické uzly a také jsou vyiteny mapy pro
kazdy souboki adres& TakZze mohou byt detekovany zastaralé uzly. Pimlkaalidni

adresé&ci soubor je provedeno Zseni hodnotylink v inode cache.

Tretim bodem je nalezeni tizbro soubory¢i adresée, které nemaji zadné zbyvajici
odkazy na souborovy systém a smazéaditb uzii. Pokazdé, kdyZ je smazan adress

uzel, je prochazeni restartovano.

Ctvrtym bodem je odstr&ni dazasnych informaci, které jiz nebudou fedta pro provoz

souborového systému.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 20

Takeé je prvni polozka strukturyfs2_inode_cachenastavena na NULL. Tim je deno
dosaZeni konce v seznamu raw tugiro soubor¢i adresd, kterému odpovidd dana

jffs2_inode_cache

3.5 Garbage collector

Po zaplini pangti je poteba smazat zastaralé uzly. Jakmile j&eraa cela struktura uzlu,
je mozné nahradit zastaraly uzel jinym existujicinem. Pokud je existujici uzel datovy,
potom je natena stranka, ve které je uzel obsahujici dat@n&s je dekomprimovana a

nasledg zapsana do nového uzlu.

Mohou vSak nastat problémy s kompresi. Cela stramkze byt vyborg komprimovana,
nasledg vSak niize byt doprosed strany zaspan jeden byte, ktery redukuje moZnost
komprese stranky. Kdyz garbage collector sesbigaindini stranku, pak se e stat, ze
novy zapsany uzel jedtsi nez fivodni. Pak se e objevit problém s umistim nového

uzlu.

Redenim problému &Ze byt nastaveni, aby 2 uzlyéinstejnou verzi pole tak dlouho
dokud budou mit stejna data. Kdyz garbage collettwazi na uzel, ktery lze ro#giale
nema dostatek mista, zkopiruje neporuseny uzettzoza originalni verziPak Ize do uzlu

zapisovat dalSi data.

Kazdy blok se mize nachézet v jednom ze seziiampredevsim v zavislosti na obsahu
bloku. BEhem EZnych operaci JFFS2 je&tgina bloki v clean_listunebodirty _listu, tyto
seznamy fedstavuji bloky plné platnych uizla bloki, které obsahuji nejménjeden

zastaraly uzel.

Kdod vykonavajici garbage collector pouziva vySedeve seznamy , aby rozhodl, ktery
blok vymaze. Volba se provadi pomatiace jiffies. Kdyz vysledekjiffies modulo 100 je
nenulovy, pak je blok vyjmut dirt_listu, jinak je blok vyjmut zclean_listu.Prakticky to
znamena, Ze kazdy sty blok je vybraclean_listy coZz by ndlo zajistit rovhondrnost

opoftebeni.

Garbage collectoripsouva platna data zecatku zaznamu na konec tak dlouho, dokud

nenarazi na zastaral4 data. Pak zastarala datarddspokrauje v resouvani dalSich dat.
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Ukéazka postupu garbage collectoru.

Pred pouzitim garbage collectoru:

Postup garbage collectoru:

1l

Obr. 4 Postup garbage collectoru
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4 FREESCALE MQX

V této kapitole jsou popsany zékladni informaceperanim systému Freescale MQX a

také o sotiastech, které jsou vyuZzity.

4.1 Zakladni informace

MQX™ Real-Time Operating System od MQX Embedded RCAbyl navrzen pro

jednoprocesorové a viceprocesorové embedded syseéimghaiasu.

Diky usgsSnosti operéniho systemu MQX firma Freescale Semiconductor Nguito
softwarovou platformu pro vlastni rodiny mikropreoé a to ColdFire® a PowerPC™.

V porovnani s originalnimi distribucemi MQX je Feeale MQX snadf)i pouzitelnd a
konfigurovatelnd. MQX je run-time knihovna funkkteré jsou vyuzivany pro real-time a

multi-tasking aplikace. Dale MQX podporuje vicepsorové aplikace.

4.2 Ovladaé FlashX

FlashX je sotiasti OS MQX a slouzi ke komunikaci s flashtizanimi. Umo#uje ziskani
informaci o struktte média. Médiem je mySlena interni flash pamikropasitace nebo
externi obvody. Dale FlashX zpréstlkovava zapisiteni, gistup na libovolné misto na

médiu. Také obsahuje funkce pro resetovani cedé fi@niti nebo jednoho sektoru.

4.2.1 FLASHX_BLOCK_INFO_STRUCT

Tato struktura obsahuje informace o fyzickém roafdZlash pargti. Jsou to nasledujici

polozky:

* NUM_SECTORS [IN] — Pget sektoii 0 stejné velikosti v daném bloku
* START_ADDR [IN] — Paateeni adresa bloku se sektory o stejné velikosti
* SECT_SIZE [IN] — Velikost sektoru v daném bloku

Pojem sektor odpovida pojmu p&iava buka z 1.1

4.2.2 DalSi operace

Pro ¢teni z média je pouzita funkce read() jazyka C.dboel je pro zapis pouzita funkce

write() a pro posun po patti je vyuzita funkce fseek().
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. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH IMPLEMENTACE

V této kapitole je popsan navrh implementace JHBBR ovlad&e ukeného pro MQX. Je

vychazeno z poznaikzminénych v teoretick€asti.

5.1 Schéma implementace ovlad&e JFFS2

Apllkace

JFFSZ
FlashX

Flash pamét

Obr. 5 Schéma ovlada

Na schématu jsou znazeny jednotlivymi bloky souasti potebné k vyuZiti ovladse

JFFS2 a takeé soasti, které JFFS2 vyuzivaji.

Fyzicka flash part’ komunikuje sadicem FlashX. S FlashX také komunikuje oviada
JFFS2. Aplikace vyuZivaji ovladaFFS2 pes definované funkce. Prozatim bude vyuZzito
mnou navrzené rozhrani, které je nize podépbpopsano. Do budoucna se i@

s prepsanim do jednotného MFS (MQX File System), ktgoyZivaji jiné souborové
systémy v MQX.
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5.2 Funkce na rozhrani JFFS2 a FlashX

Funkce jsou fevzaty z ukazkové aplikace pro ovladdashX a pipadré mirng upraveny.

Jedna se o funkce, kteréimo volaji funkce ovladge FlashX a jsou vyuzivany vysSimi
vrstvami ovladée JFFS2.

flash_open: slouzi k otéeni flash pareti pro zapis neboteni
flash_close: uzae flash part

read_data: rde data z pozadované adresy o zadané velikosti
write_data: zapiSe data na poZzadovanou adresétipam

erase_sector: fuknce resetuje blok udany adresou

5.3 Funkce na rozhrani JFFS2 a aplikace

Pti navrhu funkci bylo vychazeno jednak z popisu JFRS prace se soubory v jazyce C.

jffs2_mount_flash: ppoji zvolenou flash pai
jffs2_umount_flash: odpoji zvolenou flash pam
jffs2_change_dir: funkce slouZi pro vstup do zvélem adres@
jffs2_make_dir: vytvéi novy adresiév aktual® zvoleném adresa
jffs2_remove_dir: odstrani zvoleny adresa

jffs2_dir: vypiSe obsah adrasa

jffs2_open_file: oteke zvoleny soubor prétenici zapis
jffs2_close_file: zake zvoleny soubor, ten pak bude zapsan na disk
jffs2_create_file: vytvéi soubor a zapiSe d@jrevolena data
jffs2_write: do ote¥eného souboru zapiSe zvolena data
jffs2_read: z otekeného souboru ke data dle rozsahu
jffs2_remove_file: odstrani zvoleny soubor

jffs2_init_flash: inicializuje souborovy systém fiash
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5.4 Simulaéni prostiredi

Pro rychlejSi testovani a mensi atieni flash pasti na vyvojovém kitu, bylo vytvieno
simulani prostedi na PC, kdy je flash nahrazena binarnim souhov&mikly obdobné
funkce pro zéapis éteni dat, jejichz funknost je shodné s funkcemi ovi&edalashX. Také

je simulovano ziskani informaci o flash.

Kéd byl vytvaren tak, aby bylo snadnéigmaSet kéd mezi prasdim utenym

k programovani mikropitace (CodeWarior 10) a prastdim na PC (CodeLite).

K tomu slouzi konstanta MQX, kterd neni definovar@ipad prostedi PC. Podle toho

se potontidi preklad& pomoci instrukci #ifdef a #indef.

5.5 Fyzické ulozeni na disku

Jak bylo zminno v podkapitole 3.1 data jsou zapisovana sekvena disk.

Kazdy adresaa soubor jsou tueny dvojici uzh JFFS2 NODETYPE_INODE (dale
ozna&ovano jako inode) viz. 3.2.1 a JFFS2_NODETYPE_DIRENale ozn&ovano jako
dirent) viz 3.2.2. Dirent je zadznam o adi@séi souboru obsahujici nézewislo
rodicovského adregd, cislo adresge ¢i souboru. Inode obsahuje pak dalSi informace jako

nag. pristupova prava, dobu vytieni a v pipac souboru i samotna data.

Jedinou vyjimku tvé korenovy adrega ktery je zaznamenam pouze uzlem typu inode.

Coz je myslim pochopitelné, protoZe by ridorbyt mozné jej smazat nebéepmenovat.

UloZené Udaje postaji k rekonstrukci struktury adrei$ga soubai.

5.6 Pripojovani meédia (Mount)

Pt ptipojovani meédia jsem vychazel z popisu v teoreti¢&sti 3.4 a zdrojovych kad
implementace JFFS2 v eCos [5kHBm fFipojovani je postuphskenovana flash paia
informace jsou ukladany do struktiis2_raw_node_reé jffs2_inocacheviz. Obr. 3 dale

jsou ukladany informace o kazdém bloku.

Pro kazdy souboti adresé je vytvarena struktura inocache a to podisla ino €islo
souboru, jedna-li se o soubor) netisla pino ¢islo rodtovského adresq, jedna-li se o
adres®), kterd obsahuje odkazy na seznam struktur jfis2 node_ref. Inocache je

vloZzena do hash tabulky (pro rychlejSi vyhledavarnin je zajis¢no, Ze jsou ulozeny
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vSechny postaljici informace o pozici dat na flash p&mTakZe je uSéena panit RAM

za cenu vySSiho ptu éteni z flash pasti.

Nasled® jsou prochazeny inocache a pro kazdy platny atinesadicovské inocache je

zvétSen paet nlink v inocache adreis Potom je jasné, které adrgsgsou validni.

V dalsim pfichodu jsou fyzické uzly spadajici pod nevalidni esd&e ozng&ené ke

smazani.

V poslednim pikchodu jsou uvolény nepotebné informace a je zachovana pouze hash

tabulka struktur inocache a raw uzly.

5.7 Préace s adreséi

V tétocasti bude zakladni popis operaci s adiesa

5.7.1 Vypis obsahu adresée

Pfi vypisu obsahu adrel& jsou postuph prochazeny zaznamy spadajici do inocache
vypisovaného adres& Pro kazdy zaznam typu dirent se ziska jmémdp ino acislo
verze. VSechny nalezené zadznamy jsou uloZzeny doasez pro kontrolu zda-li nebyly
piejmenovany nebo smazany. Tento seznam je na&sfgdchazen a kontrolovan. Vypisi

se pouze platné polozky.

5.7.2 Odstranéni adresa‘e

Adres& daného jména je povaZzovan za smazany, pokud jedmoamu dirent nastaveno
na 0 acislo verze je vysSi, ne&islo verze pedchoziho zaznamu dirent. Jak jiz bylo
zminovano vySe data jsou vzdy zapisovana sekwentudiz pro smazani adréeaje
potreba vytvdit novy uzel dirent nastavit mtislo verze o 1 vySSi@&slo ino nastavit na 0.

O opravdoveé smazani se pak dodatestara garbage collector.

5.7.3 Vytvoreni adres&e

Pro vytvaeni nového adresé se zadanym jménem je falia zapsat novou dvojici dirent
inode.Cislo ino vytvdéeného adresé je ziskano inkrementaci o 1 dosavadnihodt&ijvo

gisla ino. Verze je nastavena na hodnot@islo pino je uteno podle adre#s, ve kterém
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je novy adresavytvaen. Ri vytvareni adres@ je kontrolovano zda-li jiz adras&e

stejnym jménem existuje.

5.7.4 Zména aktualniho adres&e

Zména adres@ je provedena uloZenitisla ino adred@, do kterého se vstupuj&iala ino
rodicovského adresgé pro tento adresdPri vnorovani do adresavé struktury je pdeba
pamatovat si informace o cédte kaenovému adresia aby pak mohlo byt vstoupeno do
rodice aktualniho adreg& Pokud je cesta pro Zmu adresée zadana absolutne nutné,

vymazat zaznamy o cegst aktualnimu adresiga znovu je naplnit spravnymi daty.

Nap. UZivatel se nachazi v adréisddata/mereni a chce sefgsunout do adresi
/jina_data, je nutné informace o cest/data/mereni vymazat, protoze se pousidaly

zadznamy o cesik /jina_data vznikla by nesmysIna cesta.

5.8 Prace se soubory

5.8.1 Vytvoreni souboru

Vytvareni souboru probih& obdabjako vytvaeni adres®, ot je poteba zapsat dvojici
dirent-inode. Taktéz je ziskano nowéslo ino. Navic mohou byt zapsana datdi P

vytvéreni souboru je kontrolovano zda-li jiz soubor ggnstm jménem existuje.

5.8.2 Otevieni souboru

Pri oteweni souboru zadaného jména se viitpopisov& souboru. Ten obsahuje inocache
piislusného souboru, velikost souboru (pro kontraloy uzivatel nenital jina data) a
mod, ve kterém bude soubor oteviréteqi, zapis). Tento popisavdude vyuzivan pro

funkcecéteni a zapisu do souboru.

5.8.3 Uzaweni souboru

Uzawveni souboru probihd vynulovanim dat v popisosuboru. Soubor k uz&eni je

urcen jeho popisovaem.
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5.8.4 Zapis do souboru

Pro zapis dat do souboru je feiia vytvdit inode s vySSi verzi nez ma posledni inode
spadajici pod dany soubor. Soubor pro zapis jenyr popisovéem. Funkce pro zapis je

podobna funkcwrite jazyka C.

5.8.5 Cteni ze souboru

U ¢teni ze souboru jsou prochdzeny zdznamy v inocacheejstarSiho po nejnggi.

Z kazdé inode jsou ziskana fmiina data spadajici do zadaného rozsahu. Prochazeni
nejstarSich zaznampo nejno¥jSi je proto, aby Ppadna stard data (nachazeji se ve
starSich zaznamech) byla nahrazena novymi (Zjgiah zaznari). Naitena data mohou

byt libovolného datového typu. Funkce @gteni je podobna funkeeadjazyka C.

5.8.6 Odstranéni souboru

Soubor je stejpjako adres@odstragn, pokud jecislo ino nastaveno na O¢&slo verze je
vySSi nez u fedchoziho zaznamu. TakzZe j@ pdstrani zapsan novy direntégslem ino

0 a vyssi verzi. O kodaé smazani se stara garbage collector.

5.9 Odpojovani média (Unmount)

Odpojeni systému prébne uvolgnim struktur inocache, uvainim popisovée

souborového systému a odpojenim flash giam

5.101nicializace souborového systému na médiu

Pt prvnim g@ipojovani je pateba jednorazayzavolat funkci pro nastaveni souborového
systému flash pa#éti. To se provadi smazanim celé flash para néslednym zapsanim

uzlu inode gislem ino 1 na pozici 0. Pro kenovy adresaneni zapisovan uzel typu dirent.
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6 VLASTNI REALIZACE

V této ¢asti budu popisovat samotné algoritmy, které préyathvrzené postupy funkce

z kapitoly 5.

6.1 Fyzické ulozeni na disku

Pro ukladani na fyzicky disk jsemigqvzal z eCos [5] strukturyffs2_raw_inode a
jffs2_raw_dirent Tyto struktury pat dle mého nazoru ke specifikaci souborového systém

a byly navrzeny autorem zdroje [1].
Strukturajffs2_raw_inodebyla navrzena takto:
struct jffs2_raw_inode {
uint_16 magic;  //konstanta 0x19 0x85
uint_16 nodetype; //typ JFFS2_NODETYPE_INODE
uint_32 totlen; //celkova velikost uzlu
uint_32 hdr_crc; /lcrc hlavky
uint_32 ino; tislo inode
uint_32 version; {fislo verze
uint_32 mode; /Ityp nebo mod souboru —zatryuZzito
uint_16 uid; /Iprava vlastnika souboru -u¥iva linux
uint_16 gid,; /Iprava skupiny — vyuziva knu
uint_32 isize;  //celkova velikost i- uzlu
uint_32 atime;  #as pistupu —zatim nevyuZzito
uint_32 mtime;  ¢as modifikace —zatim nevyuZzito
uint_32 ctime;  #as znény —zatim nevyuzito
uint_32 offset; //offset dat v souboru
uint_32 csize;  //komprimovana velikost dat

uint_32 dsize; //velikost dat po dekompresi
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h

uint_8 compr; /lpouzity algoritmus kompreseatim nevyuzito

uint_8 usercompr; //uZivatelem pozadovany atgous — zatim nevyuzito

uint_16 flags;  //ozr@mi nap'. zastaralého uzlu — zatim nevyuzito
uint_32 data_crc; //crc komprimovanych dat 4mahevyuZzito
uint_32 node_crc; //crc celého uzlu — zatim neitp

uint_8 data[0]; //samotna data

Strukturajffs2_raw_direntbyla navrzena takto:

struct jffs2_raw_dirent{

h

uint_16 magic; //konstanta 0x19 0x85

uint_16 nodetype; //typ JFFS2_NODETYPE_DIRENT
uint_32 totlen; //celkova velikost uzlu

uint_32 hdr_crc; /lcrc hlavky — zatim nevyuzito
uint_32 pino; /islo ino rodcovského adresé

uint_32 version; ffislo verze

uint_32 ino; /fislo inode — pro smazani =0

uint_32 mctime; //-zatim nevyuzito

uint_8 nsize; //velikost ndzvu disentu (bez vé&eaciho znaku)
uint_8 type; //typ direntu (adresar: 4 souboy): 8

uint_8 unused[2];

int_32 node_crc; //crc uzlu— zatim nevyuzito

int_32 name_crc; //crc ndzvu — zatim nevyuZzito

uint_8 name[0];

Struktura  jffs2_raw_inode odpovida JFFS2_NODETYREODE a
jffs2_raw_dirent odpovida JFFS2_NODETYPE_DIRENTodkapitoly 5.5.

struktura
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6.2 Pripojovani (Mount)
Pripojovani zajisuje funkcejffs2_mount() Jedinym vstupem do funkce je nazev flash

zdizeni.

Funkce nejprve vytwd strukturu jffs2_system_info Tato struktura obsahujeulézité
informace o souborovém systémiegevsim tedy informace o flash pgmdale seznam
sektoii na flash (sektor je nejmensi mazatelny blok, @Wiamvany jako eraseblock). Dale
ukazatel na volny sektor, do kterého budou zapisavdata. A také seznamyznych
druhi sektofi (volné, casté&né zaplrené). Zatim jsem neimplementoval rozliSeni na

vSechny druhy sektar Ty jsou vyuzity pedevsim pro garbage collector.

Dale funkcgffs2_mount()vola funkcimount_flash()ktera gipojuje fyzickou flash pagt

a také napiuje strukturulashXinformacemi o flash Z&eni.
Jsou tam ulozeny tyto informace:
» Popisové flash_hdl, vyuzivany kifstupu na flash
» Celkovy p@et bloki
» Celkovy p@et sektoit
* Odkaz na strukturu info_ptr viz. podkapitola 4.2.1
Ovlada flashX i simulovany ovladavyuZzivaji funkci jazyka @pen().

Nasledr se vola funkcgffs2_do_mount()kterd inicializujejffs2_system_infa nasledé
vola funkci jffs2_build_file_system()Ta nejprve vola funkcjffs2_scan_medium(ktera
postupr prochazi mazatelné bloky a vyhodnocuje jejich bbZatim jsem implementoval

tato vyhodnoceni:

e prazdny neozriny mazatelny blok ten je dan k resetovani a ozteni uzlem
JFFS2_NODETYPE_CLEANMARKER viz. podkapitola 3.2.3

* blok jiz ozn&eny uzlem JFFS2_NODETYPE_CLEANMARKER, ten je oc@mrma

jako spra¥ resetovany, poz§l do néj budou zapsana data

* uzelcasté&né zaplreény, ale jest je volné misto pro zapis, pokud obsahuje nejvice

volného mista je Zazen na prvni misto pro dalSi zapis.
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Kazdy mazatelny blok je prochazen funktfs2_scan_eraseblock@ to nasledujicim

postupem:

Start

h

Naft erase block
do bufferu

1024 hodnot
0=ff

Ano
Prazdny blok
konec prochazeni

Komec bufferu Konec prochazen

Uzel na dané
pozia

Zpracy bloky

Posun se o jednicku ey

v

Uber misto v
eraseblocku

MNe

1024 hodnot
0=ff

Zbytek je wolny
konec prochazeni

Obr. 6 Algoritmus prochazeni mazatelného bloku
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Cast zpracuj bloky se provadi nasledujicimsabem (byla vilenéna pro pehlednost

diagramu).

Zpracy bloky

JFFS2_INODE_

DIRENT Zawle) funkci jf52_scan_dirent_node

v

Posuf se na konec uzlu

Ano

|FFS2_INODE_

IMODE Zawle) funkci jf&2_scan_inode_node

v

Posuf se na konec uzlu

JFFS2_INODE_

Maplf strukturu raw
CLEAMMAKER

Ano l

Obr. 7 Postugésti zpracuj bloky

Data potebna k ziskani informaci o struktuadreséi a soubai jsou ukladana do struktur
jffs2_inode_cachea jffs2_raw_node_refStruktury jsou vytvieny na zaklag Obr. 3 a na
zaklac eCos [5].
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struct jffs2_inode_cache

{

h

struct jffs2_full_dirent *scan_dents; //pouzitadé&asnému udrzeni seznamu
/[disenti, poza@ji prepsano na NULL

struct jffs2_inode_cache *next; //nasledujici inobe v hash tabulce

struct jffs2_raw_node_ref *nodes; // ukazatel raram raw uzl

uint_32 ino;

_mqgx_int nlink; //peet odkaz na inocache

_mqgx_int state; //zatim nevyuZzito

struct jffs2_raw_node_ref

{

h

struct jffs2_raw_node_ref *next_in_ino; //Ukazuag dalsi raw_node_ref pro tuto
/linocache, posledni v raw_node_ref
/lukazuje zgt na strukturu inocache

struct jffs2_raw_node_ref *next_phys;

uint_32 flash_offset; //pozice uzlu na flash pam

uint_32 __totlen; //velikost uzlu

Struktury inocache jsou ukladany do hash tabuligrd&ma pevnou velikost a jecana pro

rychlejSi vyhledavani podiésla ino hledané inocache.

Ukladani do uvedenych struktur pro¥fid funkce jffs2_scan_dirent_node() a

jffs2_scan_inode_node@teré jsou popsany nize.
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Funkcgffs2_scan_inode_nodegfpstupuje nasledon

Start

Zigke) inocache

Flatna

) Vytwvor nowou
inocache -

Maplf jfE2_raw_node_refdatyz fymckého uzlu

v

Phdg raw uzel do seznamu v ziskané inocache

v

Phdel raw uzel do seznamu fmckich udd

Konec

Obr. 8 Postup funkce jffs2_scan_inode_node

Cinnost funkcegffs2_scan_dirent_nodef® podobna funkgjiffs2_scan_inode_nodeg§)tim
rozdilem, Ze je fyzicky uzelfgldvan do inocache ne podiesla ino, ale podi€isla pino
(¢islo rodtovského adresa). DalSim rozdilem je, Ze direnty jsou vkladanydidsasného

seznamu v inocache pod poloZisnan_dentpro pozdjsi pouZziti.

Timto je ukokeno fyzické skenovani flash pa&tna nasleduji prchody jednotlivych

inocache.
V prvnim pifichodu se v ramci kazdé inocache provadi fuiiits2 build_pass1()

V ramci inocache jsou zkoumany zaznamy typu diemro kazdy zaznam je hledan
odpovidajici zaznam typu inode (steftislo ino). Pokud jsou nalezeny sobdpovidajici

zadznamy, je zvySena hodnota nlink v inocache pmamaé typu inode. Pokud neni pro
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dany zaznam dirent nalezen zdznam inode, pak gatdizngen jako zastaraly a ¢en ke

smazéani. Tak vime, které zdznamy jsou kompletni.

V druhém piéchodu jsou zpracovavany inocache, pro které nebldzen v pedchozim
praichodu zaznam dirent. VSechny zaznanjffs2 raw_node_ref spadajici pod
Zpracovavanou inocache jsou ozery jako zastaralé. Pokud se jedna o neprazdngédre
jsou rekurzivi prochazeny fipadné dalSi podadréséa vSechny polozky jsou ozftaany

jako zastaralé.

Ve tretim pfichodu jsou uvalovany d@éasné seznamy adrégaNa prvni word struktury
inocache je zapsana hodnota NULL. To je proto, latwyc@i prochazeni zaznainv ramci

dané inochace poznali, Ze jsme narazili na koneeaseu viz. Obr. 3.

6.3 Operace s uzly typu dirent

V této podkapitole budou popsany struktury a funiaeré zpracovavaji a vyuzivaji uzly

dirent pro operace s adrésa soubory.

Byla definovana strukturg@fs2_dirent

struct jffs2_dirent{
struct jffs2_dirent *next; //ukazatel na dalSi pbku direntu v seznamu
uint_32 pino; //odpovida zadznamu v jffs2_raw_nalilent
uint_32 version; //odpovida zdznamu v |ffs2_raeden dirent
uint_32 ino; //odpovida zaznamu v |ffs2_raw_natient
uint_32 mctime; //nevyuzito
uint_8 nsize; /lodpovida zaznamu v jffs2_raw_ndaent
uint_8 type; //lodpovida zaznamu v jffs2_raw_nddent
uchar name[0]; //odpovida zaznamu v jffs2_raw enatirent

¥

Do této struktury jsou @any informace z fyzického uzlu pro p@g&l zpracovani.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011 38

6.3.1 Odstranéni dirent

Funkce slouzi k ozreni uzlu dirent pro smazani, to je vyuzito pro nmhzaédresfl a
soubofi. Do funkce vstupuje instance struktura direntpadiyentu. Je zvySengslo verze

acislo ino je nastaveno na 0. Potom je zapsan naeptiunkci jffs2_write_dirent

6.3.2 Ziskani dirent dle cesty

Funkce slouzi ziskani direntu z abso#tti relativné zadané cesty. Postupmarsuje
jednotlivé nazvy adresa Pokud se jedna absolutni cestu a tato funkcelg@na funkci
jffs2_change_dirpak je nutné odstranit informace o édstadress, ve které se uZivatel
momentald nachazi (toto je podrobmvysvétleno v kapitole 6.3.4). Pro kazdoast cesty

je rozhodovano podle nasledujicich pravidel jakyispbem bude zpracovana:

« Jestlize je aktuat zpracovavanynietzcem , .. “, pak je dirent ziskan funkci

jffs2_get _parent_direnta je popsana v kapitole 6.3.4

« Jinak je dirent ziskan funkgffs2_get dirent_by namea je popsana v kapitole
6.3.3

KdyZ je hledany dirent typu adrégsgsou hledany pouze direnty tohoto typu. Pokud je
typ hledaného direntu soubor, nigye se zkusi nalézt typ adrési@stlize neni nalezen,
hleda se typ soubor, protoZe je mozné, Ze se jegadlednitast cesty. Neni-li nalezen

béhem pfichodu dirent poZadovaného typu, je vracena hoddotal.

6.3.3 Ziskani dirent dle nazvu

Vyhledava dirent v adre&adanéhaislem ino. Do funkce vstupuje nazev direntu, ktery
je vyhledavan.cislo adresée, ve kteréem je hledano, typ direntu (adfe&asoubor),

vystupem z funkce je struktujiés2_dirent

Nejdtive je zkoumano, zda-li se nejedna ddrmvy adresa pokud ano pak je v direntu

nastaveno ino na hodnotu 1, ndzev na hodnotu ,/“.

Jinak je ziskana inocache prohledavaného atresasled# jsou prochazeny vSechny uzly

raw spadajici do této inocache a to algoritmem la ©
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Funkcejffs2_check_dirent_namekouma zda se nevyskytuje kiggusném adresédirent

~

se stejnymcislem ino, vySSi verzi neZz je nejvysSi verze naléhe direntu a jinym
jménem.

Pokud ano vraci se hodnota 1, kterou jeeno, Ze byl direntigjmenovan.

Zpracy nalezeny dirent

Naéh fyzick §uzel

ne
dirent

ano

Ziske] data uzlu

v

Uoz uzel do deasného seznamu

nalezen sprawny ndzev

a typ dirertu Ukonéi prochdzeni

h 4

Zpracy nalezeny dirent

Stenvnazew

Ay Mastaw e dirent neby nalezen
jinytyp .

ne

Fosuf se na dalii uzel

Obr. 9 Algoritmus funkce jffs2_get_dirent_by name
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Cast: Zpracuj nalezeny dirent popisuje nasledujagram

dirent nalezen wrat MULL
12 _check_dirent_name
ne
dirent nepfeimenovan wrat MULL
nath data
ne

tato funkce je wlana

z | ff=2_change_dir

uloz informace
o aktudlnim adresan

-
h |

vrat dirent

=

Eonec

Obr. 10Cést zpracuj nalezeny dirent
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6.3.4 Ziskani dirent rodiéovského adresée

Funkce slouzi k vyhledani ragivského adre$é aktualniho adregd je vyuZivana

piedevsim v fipact kdyZ je sodasti cestyetzec ,, .. “, coZ zné& posun o adres&yse.

Ve funkcichjffs2_get_dirent_by nama jffs2_get_dirent_by pate pi kazdém vstupu
hlouksji do stromu adresd zaznamenan do strukturyffs2_dirent_offset offset
opoustneého adregé a ukazatel naifpdchozi strukturu stejného typu, to pak umge
nachazet cestu #pke kaeni. Pokud je  zmeéné adresée cesta zadana absoltitmebo je
aktuélnim adregsém kdenovy adreda je poteba vymazat seznam zaznarm cest
z aktualniho adresga ke kdenu. Seznam je potom s \pwanim dle dané cesty &p

ziskan.

Struktura jffs2_dirent_offsefe definovana takto:

struct jffs2_dirent_offset

{
struct jffs2_dirent_offset *prev; //ukazatel adigsdicovského adres@
uint_32 offset; //pozice aktualniho adrésda flash

¥

Algoritmus ziskani rodovského adresé je popsan na Obr. 11
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Rodicovsk ¥
=korenowy

Maplf dirent

v

Wrat dirent

Exmstue rodic

WVrat MULL

Z iekej adresu rodide

Ma adrese je
pozadovan ¥
uzel

Wrat MULL

Mach data z fyaickeho uzlu

v

Maplf dirent

v

Wrat dirent

Komec

Obr. 11 Algoritmus funkce ziskani

rodicovského adresa
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6.4 Operace s uzly typu inode

Vtéto podkapitole jsou popsany funkce, které pifacus uzly typu
JFFS2_NODETYPE_INODE , tedy uzly obsahujici databsai. Funkce jsou vyuZzity

piedevsim pro natani informaci o souborech a vlastnich dat.

Inode jsou ukladany do struktujf§s2_inode Tato struktura obsahuje stejné informace jako

strukturgjffs2_raw_inodekron® vlastnich dat souboru a Gvodni higi.

6.4.1 Ziskani seznamu ual inode

Funkce slouZzi k ziskani vSech wZhode spadajicich pod soubor, uzly jsou uloZeny do
seznamu a to od nejstarSi verze po negjjsovTo se dje kvali usnadrini rekonstrukce
souboru pi ¢teni z ). Do funkce vstupuje inocache souboru, vystupendyeamicky

seznam inode.

6.4.2 Ziskani inode s nejvysSingislem ino

Funkce slouzi k ziskani inode s nejvysgisiem verze, do funkce vstupuje seznam inode
pro dany soubor, vystupem z funkce je strukiffis?_inode Funkce postugnprochazi
seznam inode a pokud ma aktualni inode &0, nez je nejvyssi dosazené, je uloZzena

jako inode s nejvyssigislem.

6.4.3 Ziskani velikosti souboru

Funkce zjiSuje velikost souboru, ta je dana pozici dat v souboru + velikost dat. Postupn
je prochazen seznam inode a pokud je velikost@ouylro danou inodestsi, nez aktualni
velikost souboru, pak je nova velikost uloZzena jakp£tSi. Do funkce vstupuje seznam

inode, vystupem je velikost souboru.

6.4.4 Nacteni vlastnich dat z inode

Funkce naita potebna data z inode, aby pak mohla byt zrekonstruoopaiiadovana data
souboru. Do funkce vstupuje inode, ze které se dat#aji, dale pozice dat v souboru,

velikost n&itanych dat a buffer, do kterého jsou ziskana dapésovana.
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Nejprve je zjis¢no, zda-li ibec inode obsahuje, alespast hledanych dat, pokud ne, je

vracen fivodni buffer.
Pokud ano jsou data ziskanaiippact jedné ze situaci

« Offset v inode je &Si nez pozadovany offset a zarbweslikost poZzadovanych dat
piesahuje velikost dat v inode. V tontigmdt jsou n@&tena pouze data v inode.
Nap‘iklad chceme nast data na offsetu 0 o velikosti 5, vinode jeseff2 a

velikost dat je 2, potom jsou &tana pouze data na pozici 2-4

» Offset v inode je §Si nez pozadovany offset. V tomigac jsou n&tena data od
offsetu v inode az po zadanou velikost. Nilpad chceme nast data na offsetu 0 o
velikosti 5, vinode je offset 2 a velikost dat 4e potom jsou n#ena data na

pozici 2-5.

» Velikost poZadovanych datigsahuje velikost dat vinode. V tontigact jsou
natena data od pozZadovaného offsetu po konec dabdeinNapiklad chceme
naist data na offsetu 0 o velikosti 5, v inode jesetfO a velikost dat je 3, potom

jsou n&tena data na pozici 0-3.

* Ani jeden z pedchazejicichifpadi. Potom jsou n#dtana data ze zadaného offsetu
o zadané velikosti. Najklad chceme nast data na offsetu 0 o velikosti 5, v inode

je offset 0 a velikost dat je 7, potom jsoudteaa data na pozici 0-5.

Po ziskani dat z inode, jsou data zapsana do vyistoippufferu.

6.5 Funkce pro zapis fyzickych uzi

V této podkapitole budou popsany funkce, kteréSaaji zapis na fyzické médium. Tyto
funkce jsou vyuZivany pro vyti@ni, mazani adre§da soubok a také pro zapis do

souboru.

6.5.1 Zapis fyzického uzlu raw_dirent

Funkce zapisuje strukturujffs2_raw_dirent na flash. Do funkce vstupuje struktura
jffs2_dirent ze které jsou ziskany pebné informace pro vytveni struktury

jffs2_raw_dirent ktera je pak zapsana funkci z ovigelflashX.
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6.5.2 Zapis fyzického uzlu raw_inode

Funkce zapisuje strukturujffs2_raw _inodena flash. Do funkce vstupuje struktura
jffs2_inode ze které jsou ziskany p@ebné informace pro vytweni struktury
jffs2_raw_inodeDalSim vstupem je ukazatel na zapisovana dataidPie ukazatel na data
roven hodnat NULL (to je v @ipac vytvareni adres@), pak nejsou na flash zapisovany
informace o velikosti dat a celkova velikost uzle ugena velikosti struktury
jffs2_raw_inode Jestlize jsou ukladana i data (vytai, ¢i zapis do souboru), pak jsou
uvedeny informace o velikosti dat a celkova délkduue ukena velikosti struktury
jffs2_raw_inode+ velikost dat. Vytvéena struktura je pak zapsana funkci z owada
flashX.

6.5.3 Zapis logického uzlu dirent

Funkce zajiBuje vyhledani mista pro zapis direntu a aktualiz@fcirmaci o struktie uzh
na flash. Nejédve je funkcijffs2_get offset to_writéviz. 0) ziskana pozice pro zapis

fyzického uzlu, nasledne funkci jffs2_write_raw_direnzapsén uzel na flash.

Potom je funkcijffs2_take off free spacaktualizovano volné misto v zapisovaném
eraseblocku. Déle je pr&zapsany dirent vloZzen do struktyffis2_raw_node_ref ta je
vloZzena do seznamu jffs2_inode_cacheto se dje proto, aby bylo mozné hned
se zapsanym uzlem pracovat. Pak je uzel vloZzenedoasnu fyzickych ugl v daném

eraseblocku. Pokud vSe pebibo v paadku, funkce vraci hodnotu O.

6.5.4 Zapis logického uzlu inode

Funkce provadi podobny postup jako funkife2 write dirents tim rozdilem, Ze slouzi

k zapisu inode. DalSim rozdilem je vyed zbyvajiciho volného mista v eraseblocku.
Pokud zapisovana inode, ktera neobsahuje datagmalmisto pouze o velikosti struktury
jffs2_raw_inode jinak je misto sp&tano jako velikost struktunjffs2_raw_inode +

velikost dat.

6.5.5 Ziskani pozice pro zapis dat

Funkce zjiSuje pozici na, kterou je mozné zapisovat fyzickgluNejprve je ziskan blok

uréeny pro zapis. Nasledrje podle pozice bloku na flash p&mziskana jeho velikost.
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Pokud jiz neni misto v aktualnim bloku, je zvolexisd blok s dostatkem mista a je ulozen

jako blok vhodny pro zapis. Nakonec je &jp@na a vracena pozice vhodna pro zapis.

6.6 Operace s adresH

V této podkapitole budou popsany funkce, které apravaji adres@. Tyto funkce bude
volat uzivatel. Do vSech funkci vstupuje nazev st Cesta ké&mu mize byt uvedena

relativré nebo absolugh

6.6.1 Zména adresé&e

Funkce slouzi ke zém¢ aktualniho adregé. Nejdive je nastavena pramna change ve

strukture jffs2_system_infaa jednéku, aby byla zachovana cesta keédrmvému adrega

Dirent je ziskan funkcjffs2_get_dirent_by patpopsanou v kapitole 6.3.2 Pokud dirent
pro hledany adreganeexistuje, je vracena chyba. Jinak jsou nastavefgymace o

aktuélnim adregave struktuite jffs2_system_infdPotom je funkce ukaena.

6.6.2 Odstranéni adresa‘e

Funkce slouzi ke smazani adiesd\ejdive ziska dirent pro zadané jméno. Potom zavola
funkci jffs2_remove_direnfpopsanou v kapitole 6.3.1. Pokud pfiobe vSe v piadku

funkce vraci hodnotu 0.

6.6.3 Vytvoreni adres&e

Funkce vytvéi novy adresd Nejdiive je zadanyetzec rozdlen na cestu a na nazev
vytvareného adresa. Potom je zkontrolovano zda-li zadany adfgzaexistuje. Pokud
neexistuje, je ziskana cesta k adiiesé&e kterém ma byt novy adrés@tvoren. Nasled#
je vytvorena struktura dirent s novyiislem ino a je zapsana na flash géanfunkci
jffs2_write_dirent popsanou v kapitole 6.5.3. Obdeéle vytvarena struktura inode, ktera

je taktéz zapsana na flash ggim to funkcijffs2_write_inodepopsanou v kapitole 6.5.4

Pokud vSe prathlo v paadku funkce vraci hodnotu O.
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6.6.4 Vypis obsahu adresée

Funkce slouzi k vypisu obsahu aditesd\ejprve je zji&no zda-li neni vstuperfetzec
.- pokud ano, je vypsan obsah aktualniho adegs@inak je ziskan dirent funkci
jffs2_get_dirent_by pathpopsanou v kapitole 6.3.3. Pak je vypsan obsahsdd dle

ziskaného direntu. Vypis obsahu adiegdrovadi funkcgfs2_dir_content

V této funkci je nejtive ziskana inocache, naslédsou prochazeny uzly dirent, které pod
ni spadaji a jsou ukladany do seznamu, také j&Eapsnejvyssicislo ino pro polozky v
adres#i. Pokud adregadneobsahuje zadné polozky, je funkce wema. Dale je provéd
algoritmus, ktery postugnpro kazdé ino zaznaimnachazejicich se v inocachela
nésledujici kroky. V prvnim fchodu seznamu dirantje pro ino i hledan nejne@jsi
zadznam. V druhém fpichodu je kontrolovano zda-li se v seznamu nenachézmam se
stejnym jménem alg€islem ino O (to znd smazany dirent). Priority slouzi k rozliSeni
nowjsSiho zaznamu. Pokud je dirent ozea jako smazany a jedna se nefjdivzaznam,

pak neni vypsan. Podro§jai algoritmus je zobrazen ¥ifpze P I.

6.7 Operace se soubory

V této podkapitole budou popsany funkce a struktkigré provagji operace se soubory.
Tyto funkce bude volat uzivatel. Do vSech funkciupsije nazev souboru. Cestadmu

muze byt uvedena relati¢mebo absoluth

Pro praci se soubory je vyt popisovasouboru. Jedna se o struktjffs2_file_id

struct jffs2_file_id

{
struct jffs2_inode_cache *jic; // inocache pro gasoubor
uint_32 open_mode; //mod otevreni souboru (cteapjs)
uint_32 file_size; //velikost souboru

h

6.7.1 Otevieni souboru

Funkce vytvéi popisové& souboru, se kterym je nadale pracovano v ostathickcich.

Vstupnimi parametry jsou nazev oteviraného soutzomod pro oteieni. Nejdive je
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ZjiSténa existence souboru, pokud soubor neexistujerjkctiukoena. Jinak je ziskana
inocache zadaného souboru. Pak je nagarstruktura jffs2_file id Velikost souboru je
ziskana funkci jffs2_get file_siz€viz.6.3.4). Pokud vSe préblo v paadku, je vracen

popisov& souboru.

6.7.2 Zavieni souboru

Do funkce vstupuje popisovauzaviraného souboru. Data tohoto popigevgsou
vynulovana. Tim padem pomoci daného popigevaebude mozné prowdoperace se

souborem, ke kterému popisdévaalezel.

6.7.3 Zapis do souboru

Funkce zapisuje data do souboru. Soubor ¢erujeho popisowgm. DalSimi vstupy jsou
zapisovana data, pozice, na kterou maji byt dapsérea a velikost zapisovanych dat.
Nejprve je o¥ieno zda-li je soubor otéan ve spravném moddu. Déle jeétano zda-li
zadana pozice négsahuje velikost souboru (tim padem by vzniklawbsou mezera bez
dat). Potom je ziskana z popiségaouboru inocache. Nasleéde vytvaren seznam inode
(funkce jffs2_get_inode_listviz.6.4.1). Ze seznamu inode je ziskana inodej\y$&m
¢islem verze (funkc@fs2_get inode_high_veriz.6.4.2). V této inode je pakslo verze
zvétSeno o jedrdku a inode je spote¢ s daty zapsana funkgfs2_write_inodgfunkce je

popsana v podkapitole6.5.4). Pokud zapis gnbb paradku je vracena 0.

6.7.4 Cteni ze souboru

Funkce ¢te data ze souboru. Soubor jetam jeho popisow@m. DalSimi vstupy jsou
pozice, ze které maji byt datacitana, velikosttenych dat a buffer, do kterého budou
natena data zapsana. Nejprve je&i@no zda-li je soubor otéen ve spravném maodu. Dale
je owteno zda-li zadana pozice a velikost iesahuje velikost souboru (pak by byla
natena nespravna data). Potom je ziskana z popisosauboru inocache. Naslédje
vytvoren seznam inode (funkc@fs2_get inode_listviz.6.4.1). Potom je postupn
prochdzen seznam inode a funkci jffs2_read inode gau rekonstruovana data ze
souboru. Po projiti celého seznamu je naplivystupni buffer. Pokud vse pritio

v parddku funkce vraci O.
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6.7.5 Vytvoreni souboru

Funkce vytvéi novy soubor aifjpadré zapisuje zadana data. N8By je zadanyetzec
roz&klen na cestu a nazev vyteiého souboru. Potom je zkontrolovano zda-li zadany
adreséd jiz existuje. Pokud neexistuje, je ziskadna cestalres#, ve kterém ma byt novy
soubor vytveen. Nasled# je vytvaena struktura dirent s novyislem ino a je zapsana na
flash pamdt’ funkci jffs2_write_dirent popsanou v kapitole 6.5.3. Obdeébje vytvaena
struktura inode, ktera je taktéz zapsana na flashetha to funkci jffs2_write_inode

popsanou Vv kapitole 6.5.4.

Pokud vSe prathlo v paadku funkce vraci hodnotu O.

6.7.6 Odstranéni souboru

Funkce odstrani soubor. Podébjako u odstraéni adresée je nejprve zkontrolovana
existence adres@ a nasledhje zavolana funkcgffs2_remove_direntPokud vSe praihlo

v paradku je vracena hodnota O.

6.8 Odpojovani (Unmount)

Pripojovani zajisuje funkcejffs2_unmount() Jedinym vstupem do funkce je popisbva
souborového systému.éBem odpojovani jsou postupmivoliovany uzly ve strukturach

inocache. Dale je uvodn popisova souborového systému a je odpojentizani flash.

6.9 Inicializace zarizeni

Pti inicializaci je nejdive ziskan popisovaflash zdizeni. Nasledhje vymazana cela flash
pameét’ (to provadi interni funkce ovlada flashX). Po smazani flash p&mje zapséna
strukturajffs2_raw_inode ktera neobsahuje Zadna dalSi daislp ino je nastaveno na 1 a

¢islo verze na 1. Nakonec je flash odpojena. Tobwduti funkcgffs2_init_flash
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7 PREHLED SOUBORU OVLADA CE

Zde je uveden seznam vSech soubovlada&e JFFS2 vytviienych v rdmci diplomoveé

prace.

jffs2.h — prototypy funkci pro komunikaci s aplileuwi
jffs2.c — vlastnidla funkci pro komunikaci s aplikacemi

build.c — funkce pro iipojeni flash parti, vyhodnoceni obsahu a ulozeni

informaci do strukturyffs2_system_info
directory.c — pomocné funkce pro prace s adresa
dirent.c — funkce pro operaci s uzly dirent

flashx.h (MQX_flashx.h) — prototypy funkci pro opee s flash pa#ti, definice
struktury s informacemi o flash p&th Byly vytvoieny dv¥ verze soubdr -
simulani soubor pro laghi na PC, flashx.h a soubor pro pouZziti v realrié&ag,
MQX_flashx.h.

flashx.c (MQX_flashx.c) — vlastnila funkci pro operace s flash pé&in Stejré

jako u gedchoziho souboru existuji &verze.

ino_cache.c — funkce pro préci se strukturami jffis@de_cache, g#&ani nebo

vkladani do hash tabulky

inode.c — funkce pro operace s uzly inode

list.h — definice seznaim prototypy funkci

list.c — funkce pro operace se seznamy, zatim pptidé&vani do seznamu
nodes.h — definice struktur logickych @& prototypy vnitich funkci ovladée
psptypes.h — definice datovych tymMQX, pouZzito pouze i simulaci na PC
raw_nodes.h — definice struktur fyzickych izl

scan.c — funkce pro tteni obsahu mazatelného bloku

system_info.h — definice struktury pro ukladanomfaci o systému

write.c — funkce pro zapis ueha flash
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8 TESTOVANI

V této kapitole bude popsano testovani navrzenyokdi. Jejich spravnost byla &ovana
jednak v simulanim prostedi na PC, kde Sel snadno zjistit obsah simuloViasé, tak i
na vyvojovém kitu, kde jsou k dispozici pouze kotrif vypisy. Postuphibudou uvagny

vysledky provadnych funkci.

8.1 Inicializace souborového systému pro médium

Inicializace je provedena resetovanim celé flasin¢paa zapisem udaje o kenovém

adres#i. Na obrazku Obr. 12 je v#tluzel indikujici kadenovy adresa

00006006: 85 19 62 EO 44 06 60 00|60 06 00 60 01 00 00 6O | ..JDFDOIDIOIOONND
60806616: 61 06 60 60 00 08 68 BO|F4 A1 F4 61 00 00 68 80 | [(OOODDDOBOG00OD
80808026: 00 08 6O 60 00 06 6O 60|60 06 DO B0 60 00 08 86 | (OOONDDDOOOODDID
80006036: 00 06 0O 60 OO 06 60 60|60 06 DO 6O 60 00 00 6O | (OOOODDDOOOODDID
6008060468: 06 08 B0 80 FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | moo" """ """ """
808080568: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ rrrrrrereee
80808068: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ " rrrrereee
8080680768: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """t  rrrsore e
80808086: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ rrrrrrereee
808080968: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ " rrrrreee
800080A6: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ "t rrrsere e
8008080B68: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ r - rrrsereee
808080c8: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | "~ " rrrrreee
8000680D6: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ " rrrrre
8008080E6: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ rrrrrsereee

Obr. 12 Uzel kéenového adrega
Po inicializaci flash pasi a pipojeni byl vypsan pro kontrolu obsahikoového adresé.

Jak je patrné z obrazku Obr. 13jé0movy adresaneobsahuje Zadné soubory a adiesa

51 /fash2 =

Inicializace flash

Ohzah adresare ~

<DIR>
<DIR>

Obr. 13 Kontrolni vypis kienového adrega
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Na obrazku Obr. 14 je kontrolni vypis z terminatutpstovani na vyvojovem Kkitu.

=101
File Edit 3Zetup “Web Control ‘Window Help
Fe
Chgah adresare / j
<D IR
<D IR
|

Obr. 14 Vypis pro testovani na kitu

8.2 Vytvoreni adresd&e nebo souboru

Adres& nebo soubor je zapsan pomoci dvojice dirent -a@ndastovaci funkce vytvita
adresé se jménem adresar a to f&oovém adres$a Na obrazku Obr. 15 jsou ozreny

zapsané uzly.

fpooooeae:]85 19 62 EOG 44 00 00 00|00 60 00 00 61 A0 60 60 | ..00FDOOOOOOOOOOD
000000108: 01 00 60 G0 60 00 60 BO|F4: 61 F4 01 80 G0 60 00 | [00O0000GDGO0000
00000620: 60 B0 B0 00 OO OO0 B0 PO B0 OO OO0 6O 60 60 00 00 | 000DDDODOOOOOOOD
0090083 0: B0 90 B0 0O OO OO0 PO PO B0 O9 OO0 A0 90 60 09 00 | 0000DDODOOOOOOOD

I

I

I
000pOO40: B0 00 oo oo8S 19 01 EO|30 00 60 OO0 OO0 00 60 00 | 0000.J0F BO0000O0
0000080650: 61 980 00 60 91 00 09 00|82 00 00 B0 68 A0 86 688 | (O00OOOOOCOOODOOO
I
I
I
I
I

g0000060: 67 B4 OO0 OO0 90 00 09 00|80 608 00 08 61 64 72 65 looooooooooDadere
0A008070: 73 61 72 0a]8s 19 62 E0|44 6@ 00 G0 60 08 A6 @0 Sar..J0F Do
d0000080: 02 B0 00 OO B1 G0 A0 AO| 60 08 G0 60 F4 A1 F4 01 [D0000000000G0G0
20000898: G0 A0 00 00 00 90 A0 00|08 B0 0O 00 G0 00 A0 60 | [DODODODODDODD000
200000AA: B0 A0 00 60 00 B0 A0 00|08 B0 00 60 G0 00 A0 80 | [DODDDODODDODD000

B0B0BOE0: 00 B0 00 08 60 08 68 @0|FF FF FF FF FF FF FF FF | 00000000
@08080C0: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """ "  r e
@08080D8: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | """t  r oo
@0B0BOES: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | " "t r ot
@000BOF0: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | "t rrrrreseee

Zacatek uzlu korenoveho adresare
Zacatek uzlu dirent adresare adresar

Zacatek uzlu inode adresaie adresar

Obr. 15 Uzly na flash médiu po zapsani adesa



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2011

53

Na obrazku Obr. 16 je pak ve vypisur@noveho adresd zobrazen zapsany adriesa

Inicializace flash

Obzah adresare ~
<DIR>
<DIR>

Uytvari se adresar: adresar
Uytvoren adresar adresar

Obzah adresare ~

<DIR>
<DIR> .-
<DIR> adresar_

i | flash2 = -2 3]

Obr. 16 Zapsani adragda kontrolni vypis

Obrazek Obr. 17 obsahuje kontrolni vypistpstovani na vyvojové desce

I Tera Term Web 3.1 - COM4 ¥T
File Edit Setup Web Control ‘Window Help

=101

Obzah adresare [

<DIR>

<DIR> ..

<DIR> adresar
Wytwvoren adresar adresar
Chzah adresare /

<DIR>

<DIR> .

<DIR:> adrezar

Obr. 17 Vypis u vytveéeni adresi@
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8.3 Zapis do souboru

Pti zapisu do souboru je zapsan novy zaznam ino#teuglaimi daty. Na obradzku Obr. 18

jsou ukazany fvodni uzly souboru a také novy uzel.

0BO06666: 85 19 62 EO 44 60 G0 06|06 06 60 86 61 G0 @0 60 | ..J0FDIODO00O0OO00
0B066616: 61 0O 00 6O 60 60 G0 @6|F4% 61 F4 81 60 G0 @0 OO | [O0ODOCOGOGOOOOD
00000806206: 09 00 90 60 00 09 00 00|00 60 69 00 00 60 60 68 | [OODODDODOODOO00
00000806306: 09 00 90 60 00 09 00 00|00 60 69 00 00 60 60 68 | [OIDODDODOODOO00
0BOO0640: 00 OO OO 60 85 19 61 EG|30 06 60 60 60 G0 OO0 OO | [C000.00F BO000000
00000806506 61 600 00 60 61 69 60 00|62 OO0 69 00 00 60 60 68 | [OIDODDODDODOO00
gefgen6a: 67 B4 80 B0 00 OO0 00 80|00 A0 08 A9 61 64 F2 65 IooooooooooDadre
gegeea7e: 73 61 72 60 85 19 682 EA|44 00 09 00 60 60 00 68 5 ar..J0F DOoo
g000e0806: B2 00 00 60 61 069 00 00|60 60 68 80 F4 61 F4 @1 OO SIde
0000080906: 09 00 90 60 00 09 00 00|00 60 69 80 00 60 60 68 | [OIDODDODOODOO00
000000AB: B9 00 90 60 00 09 00 00|00 60 69 00 00 60 60 68 | [OIDODDODDODOO00

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
800A00BO: 68 9@ 60 DO 8@ @8 00 06)85 19 01 EO 33 0@ 00 00 | 0000000D..00F 300D
800000CO: 68 0@ 60 OO 61 80 00 00|81 80 60 00 83 0O 00 OO0 | O00ODDDDDODOOOO
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ge00e6Do: 608 60 B0 B0 6D OA OB 00|00 OO0 OO0 G0 88 B0 60 00 | [OOOOOCOOOOOOOD
g00000EB: 88 73 6F 75 62 6F 72 2E|74 78 ?1}|85 19 82 E8 4F Osoubor . txt.JoFH
g00000F6: 69 00 00 60 OO0 08 00 93|60 600 68 81 60 60 60 60 | [OIDODDODDODOO00
0BO66166: 60 06 60 F4 61 F4 61 6D|6n 6O GG GO G0 OO OO 00 | DO0GDGOOOOOOOOD
g000e1106: 68 60 B0 B0 00 OO0 OG0 90|00 00 OO0 60 8D OA 60 60 | [OOOOOCOOOOOOOD
g00086120: 688 6D Ohn 60 OO0 069 00 00|60 OO0 68 00 00 60 68 61 ODDONOONOON0N 2
ge0ae1306: 68 6F 6A 20 73 76 6% ?1l|65|85 19 82 EA 4F 00 68 hoj suvete..00f0m
ge00e1406: 68 00 80 60 600 63 00 00|60 62 68 00 00 60 60 60 | [OIDODDODDODO000
06066156: 60 F4 61 F4 61 OB G0 66|06 06 60 8O 60 G0 G0 0O | COIGIDOOODOOOOOD
ge0ge160: G698 60 80 60 OO0 609 00 00|60 OB O8 00 00 6B 60 60 | [OIDODDODOODO000
ge0@e170: 608 60 80 B0 00 OO0 00 80|00 00 OO0 69 88 68 65 6C ODOOoOnonnOnh e 1

geoge1g6: 6C 6F 28 77 oF ¥2 6C 64|FF FF FF FF FF FF FF FF | 1o world" """ """
88000198: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | " rrrrseeeeeese
88000108: FF FF FF FF FF FF FF FF|FF FF FF FF FF FF FF FF | "' rrrrseeeeeese
8000881B08: FF FF FF FF FF FF FF FFIFF FF FF FF FF FF FF FF | ""-r-rrrrrrseeee
ZacCatek uzlu dirent pro soubor.txt

ZacCatek uzlu inode pro soubor.txt verze 1

ZacCatek uzlu inode pro soubor.txt verze 2

Obr. 18 Uzly po z&pisu do souboru

Na obrazku Obr. 19 je pak pro kontrolu vypsan olsalboru ped z4pisem a po zapisu.

# | fflash2 == Ech "

Obzah souboru soubor_txt
ahoj svete

Otevira se soubor soubor.txt pro =zapis
Je zapsan retezec hello world

Obzah souboru souhor_txt:
hello world_

Obr. 19 Kontrolni vypis po zapisu do souboru
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Obrazek Obr. 20 obsahuje zkraceny vypis obsahussayin zapsarietzce hello world

File Edit 3Zetup “Web Control Window Help

=101 x|

yvtvoren soubor soubor.txt

Chsah souboru soubor.txt:
Chsah souboru soubor.txt:

ahoj swvete
hello world

Obr. 20 Vypis obsahu souboru po zapseétizce

8.4 Mazani adres&e nebo souboru

Adres# ¢i soubor je smazan zapisem dalSiho uzlu dirgfglem ino = 0. Na obrazku Obr.

21 jsou vidt uzly na flash po smazani adrigsa

GLLLEDTETH
AaBBo0o106:
nanBo020:
BLLLELETH
BLDLELETH
BLLLEL Y
BLLLEL LT
naBBo070:
BLLLEL T
AaBBo0e96:
BLLLEL T
AaBBooBo:
BLLLEL I
BLLLELTEH
AOBB0BBED:
AOBBO0FB:
GLLLLRRETH

ED hh
00 00
00 00
00_o0o
00|85
00 01
00 00
00|85
00" 01
00 00
00 00
00 00
00 01
00 07
65 73
FF FF
FF FF

00] 00 00 00 00 01
00|F4 01 F4 01 00
00] 00 00 00 00 00
00|00 00 00 00 00
EO| 00
00l02_00-00-00] 00
00] 00 00 61
EO] 4k 00 00
00] 00 00 Fh
00| 00 00 00
00] 00 00 00
nu'ss E0 30
00] 02

00
00| 00
00| FF
FF|FF
FF|FF

Zacatek uzlu dirent nesmazaného adresare

Zacatek uzlu inode nesmazaného adresare

Zacatek uzlu dirent, ktery signalizuje smazany adresar

Cislo ino nesmazaneho adresare

Cislo ino smazaneho adresare

Obr. 21 Uzly po smazani adréséa

00 00 00 00 00
FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF
FF FF FF FF FF

.J0F DO0000000000
oooononododinonon
0000000000000000
0000000000000000
0000...00F B000000
0000000000000000
000000DOO0C0adr e
sa v J0F Doooooon
nooooocooooaBoso
0000000000000000
0000000000000000
00000000...00F 000
0000000000000000
0000000000000000
adresarp”* """
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Kontrolni vypis je ukdzan na obrazku Obr. 22 kde jypsan obsah kenového

adres#e p'ed a po smazani.

# | fflash2 == Ech "

Obzah adresare ~
<DIR> .

<DIR> .-
<DIR> adrezapr

Odstraneni adresare adresar
Odstranen adreszar adresar
Ohzah adresare ~

<DIR>

<DIR>

Press any key to continue.

Obr. 22 Kontrolni vypis f) mazani adresé

Na obrazku je viét testovaci vypis u provedeni funkce smazani atkesvyvojovém

kitu.

o Tera Term Web 3.1 - COM4 ¥T _ 0l x|
File Edit Setup “Web Control MWindow Help

r
Chzah adresare / :j
<DIR>
<DIR> -
<DIR> adrezar

Odstranen adresar adresar
Chsah adresare [

<DIR>

<DIR>

Obr. 23 Vypis pro kontrolu spravného smazani
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9 UKAZKOVA APLIKACE

V ramci diplomové prace byla vytiena ukazkova aplikace, ktera vyuziva a demonstruje

implementované funkce. Kod vykonavany aplikacigsledujici:
* Inicializace flash pasi (viz. podkapitola 6.9).
» Pripojeni flash parti (viz. podkapitola 6.2)

» Kontrolni vypis obsahu Kenového adregd (viz. podkapitola 6.6.4), kenovy

adreséje prazdny.
* Vytvoieni adres& s nazvem ,dir* v kienovém adresé(viz. podkapitola 6.6.3)

* Kontrolni vypis obsahu kenového adre$d, ve vypisu se zobrazi i polozka
adresée ,dir."

e Vytvoieni nového souboru s nazvem ,soubor.txt* a datyojabvete” (viz.

podkapitola 6.7.5)

e Vstup do adresa ,dir* (viz. podkapitola 6.6.1), vstup je provedeaby bylo

demonstrovano pouziti absolutnich a relativnich. ces

» Oteweni souboru ,soubor.txt”, protoZze se tento soubachazi v kéenovém
adreséi je poteba k gmu uvést relativni cestu a to: ,../soubor.txt* dtv

souboru je popsano v podkapitole 6.7.1
* Vypsani dat ze souboru (viz. podkapitola 6.7.4ulsw obsahuje data ,ahoj svete*”
» Uzaweni souboru (viz. podkapitola 6.7.2)

e Oteweni souboru ,soubor.txt’, cesta je tentokrat udaabsolutg, tedy

Jsoubor.txt*

Do souboru je zapsaietzec ,hello world“. Funkce pro zapis je popsana v
podkapitole 6.7.3

e Soubor je uzaen
e Soubor ,soubor.txt* je oteden, ot je zadana absolutni cesta.
» Je vypsan obsah souboru. Na vypisu se zobrazjhehkd world*

e Soubor je uzaten
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Presun o UrovevySe v adresaveé struktiie, tedy do kienového adrega
Smazani adre#a ,dir* (viz. podkapitola 6.6.2)

Kontrolni vypis obsahu Kenového adre$d Ve vypisu neni zobrazen adrhesa
Ldir

Odpojeni flash (viz. podkapitola 6.8).

9.1 Navod ke spuséni aplikace na PC

Pro spusdini ukazkové aplikace a jejitipadnou editaci je pidba vytvdit v nékterém

z vyvojovych progsedi novy projekt. B tvorb¢ diplomové prace bylo pouzito prostli

Codelite s peklad&gem MInGV. DalSim krokem je vloZeni soulioze slozky jffs2_PC.

Také je nutné do slozky, ve které vznikne soubpfigonou exe vlozit soubor jffs2.img,

piipadré k nému uveést cestu v poloZzce FLASH_NAME. V souboru n@ja zdrojovy kéd

ukazkové aplikace.

9.2 Navod ke spusni aplikace na vyvojové desce

V piipact spuséni ukazkové aplikace a jeji editace je ipbta sefridit nasledujicim

postupem:

Po zapnuti vyvojového prdstdi CodeWarior 10 zvolit menu File a polozku Import

V zobrazeném dialogu rozbalit moznost General ditz¥#xisting Projects into

Workspace viz. Obr. 24

Po kliknuti na Next vybrat cestu ke sloZzce projektuCD (slozka jffs2_MQX).
Cesta bude vypadat ndidad takto D:\jffs2_ MQX. TakZe se nevybira soubor

projektu, ale je ozri@na cela zdrojova slozka projektu viz. Obr. 25
ZasSkrtnout volbu Copy projects into workspace

Dokorxit kliknutim na Finish
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& 1mport _ 1Ol x|
Select \
Create new projects From an archive file or directory, I_E - 5 i

Select an import source:

| type filker bext

== General
[, archive File

=l Preferences
(= CIC++

(= Codetarrior
RNt

(= RunjDebug

(7) = Back I Mext = I Einish | Cancel

Obr. 24 VykEr typu projektu

Import Projects

Select a directory to search For existing Eclipse projects,

U

=10l x|

& Select root directory: |C:'|,jFF52_MQ><

" Select archive file: | Browse. ..
Projects:
- [ fs2 (Cijffs2_Mox) Select Al

Deselect all

_soeccl|
ek |
_Fefresh_|

Refresh

v Copy projects into workspace

(7 < Back, | ext = | Finish I Cancel

Obr. 25 Zadani cesty
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Po dokoreni paivodce se v zaloZzce CodeWarrior Projects zobrazortopany projekt.
Zdrojovy kod ukazkové aplikace je v souboru main.c
Aplikace je psana pro desku M52277EVB.

Pro zobrazeni vypisaplikace je pdtba propojit PC s konektorem UARTO na vyvojové
desce pes UBS kabel affpadré nainstalovat fislusny ovladé z CD k vyvojovému Kkitu.
Pak je pateba spustit program simulujici terminal (hapera Term). Dale je nutné

nastavit pislusny sériovy port na hodnoty dle obrazku Obr. 26

Tera Term: Serial port setup ﬂ

Pork: O

-
= 0]4
Baud rate: | 115200 j
Diaka: Ia bik vI Zancel
Farity: Iru:nne - I
Stop: | 1 bt -] Help

Elats cantral; Iru:nne "I

|'Transmit delay

I 1] msec)char I 0 msecline

Obr. 26 Ukazka nastaveni terminalu
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10 SHRNUTI

Z ¢asovych dvodi nebylo mozné implementovat vSechtgsti souborového systému
JFFS2. Proto jsou v této kapitole shrnuty vyere funkce a jsou sepsany navrhy dalSiho

postupu implementace.

10.1P¥ipojovani

U pfipojovani byly implementovany nejnusi postupy pro ukladani uzldo struktur
jffs2_inode_cachajffs2_raw_node_refTo znamena, Zefpskenovani mazatelného bloku,
neni kompletd vyhodnocovano jeho zagni a zastaralost ukl Tyto informace vyuZziva
garbage collector, ktery nebyl vramci prace immgatovan, a jsou tedy pro funkce

vytvorené v ramci diplomové prace nepodstatné. Naviclaabpzné bez implementace

garbage collectoru testovat vyhodnoceni obsahu telagah blok.

Dale nejsou ossgny stavy, kdy kromuzlu JFFS2_NODETYPE_CLEANMARKER jsou

v mazatelném bloku i dalSi uzly.

OSeteny jsou vSakifipadné ,mezery”“ mezi uzly. Tim jsou mySlenygady, kdy dalSi uzel

nez&ina na adrese ¢gné z pedchoziho uzlu, ale je zapsandkalik byte dale.

Také je pro pozSi pouziti garbage collectoru nutné&dat ozng&ovani uzh, které maji
byt fyzicky smazany. To sedg pii kontrole smazanych nebdgimenovanych adregaa

soubotl.

PredevSim je tedy pteba implementovat zfigvani udaj o stavu mazatelnych blak
oznaeni uzh k fyzickému odstraini a oSaeni gipadnych krizovych stavzpisobenych

nekorektnim uloZzenim uil

10.20bsah souboru, adresiée

Vypis obsahu soubordi adres&e probihd bez problému zaeppokladu, Ze jsou uzly

zapisovany vzdy sekverg, a Ze posledni zapsany uzel daného souboru nebsdedméa

v~

zpisobem, i kdyZ by k této situaci dochazet skem
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10.3Z4pis

Zapisem je mySleno ukladani veSkerych novych ddlasa pandt’. TakZze se jedna nejen o
vytvareni novych adreg& a soubaok, ale i 0 jejich odstrami. Fi mazani je totiz také

zapisovan novy uzel.

Pokud je v mazatelném bloku dostatek mista, zambilpa bez problém Pokud zbyva
malo mista, je zatim provizafrvybran dalSi blok v padi. Sprava by mél byt ale vybran
ze seznamu volnych blak Tento seznam je napvan g skenovani flash paéti.

V piipact zapisu do souboru a nedostatku mista v mazatelpieku by ngEly byt
vytvoreny 2 uzly. Prvnim z nich se vyplni zbyvajici migeostavajicim bloku a dalSi bude
zapsan do noveho bloku. Toto zatim neni implemeémoyv gipadt Ze v aktualnim bloku
nezbyva dostatek mista pro zapsani pozadovanehdstwhalat, je zapis proveden do

nasledujiciho bloku.

10.4Navrhy pro postup dalSi implementace

Dulezitou ¢asti JFFS2 je garbage collector, ktery by bylo vigodmplementovat co
nejdiive. Postup vykonavani GC je popsan v podkapitde Bro jeho spravnatinnost je
nutné podrobgji zpracovat obsahy jednotlivych bldkpangti flash @i pripojovani média

(mount).

Jako dalSi by se ¢himplementovat vylx vhodného bloku pro dalSi zapis dateled

volnych bloka by mgl byt znam po podrokigim zpracovani obsahu mazatelnych blok
Toto jsou nezbytnéasti, bez kterych by nebyl ovlatpin¢ funkeni.

Existuji jeSt dalSi postupy, které by bylo vhodnétadit. Jedna se ipdevSim o
vyhodnoceni nespragrzapsanych dat. Kontrola validity dat je pro#taa metodou CRC.
Tato metoda nebyla implementovana, ale fyzické oblyahuji volné misto pro kontrolni

SOLULty.
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyfitoovlada souborového systému JFFS2

pro operani system Freescale MQX.

V teoretické ¢asti byly sepsany zakladni informace k uvedeni doblpmatiky flash
pantti. Dale byly uvedeny uUdaje o souborovém systéfkES2. Taktéz byly shrnuty
zakladni informace o opefi@im systému MQX a ovlada pro flash pant’ v tomto

oper&nim systému.

V praktickécasti byl jako prvni popsan #pob komunikace ovlada JFFS2 s flash paiti
a aplikacemi. Dale byly navrzeny funkce na rozhrapiikace — ovlada JFFS2. Pro
testovaci Gely vzniklo simul&ni prostedi na PC. Vyhodou simulace byla vySSi rychlost a

neopotebovani flash padti na vyvojovém kitu M52277EVB pouzitém pro testaia

Pii vytvareni ovladde byly nejdive navrzeny zakladni principyakZitych funkci. Tyto
funkce byly nasledhrealizovany a jejich popisy byly roZény do rkolika podkapitol
podle &ela funkci. U vybranych algoriténbyly nakresleny vyvojové diagramy.

Funkce na rozhrani ovlagla aplikace proSly testovanim na PC i vyvojovénu.kEnimky
obrazovky z testovani obsahuji kontrolni vypisgmrtinalu i konzole a také data zapsana

v simulované flash paé.

Pro nazornost vytwenych funkci byla naprogramovana ukazkova aplikktsra provadi

zakladni operace s flash p&tim soubory a adreia

Z ¢asovych dvodi vSak nebylo mozné implementovat veSkerou funkdiondFFS2. Byly
vytvoreny funkce pro inicializaci souborového systémuflagh pandt, dale gipojeni a
odpojeni flash pa#ti se souborovym systémem. DalSimi funkcemi, kiexgikly, jsou
funkce pro praci s adreésaa soubory (fidani, odstraéni, zapis, ¢teni). Nebyl vSak
vytvoren garbage collector. Skenovani flash g@meprobiha v plné ng, jsou ziskavany
pouze nejdlezitéjSi informace pro funkci systému a je fedia Iépe vkesit vyker dalSiho
bloku pro zapis dat. Zdrojovy kdd byl ovSemitmo tak, aby jej bylo mozné vho#lrozsfit

a pimo v kédu jsou uvedeny poznamky pro dmpiani dalSich funkci.
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ZAVER V ANGLI CTINE

JFES2 file-system driver implementation for opemgtsystem Freescale MQX was the

main point of this thesis.

It the theoretical part basic information abouslflanemories and the problems related to
their usage is outlined. Then the JFFS2 file systentdescribed and also the MQX
operating system and its flash memory driver whghused in this work for low-level

operations.

In the practical part the proposed scheme of concation of flash memory with the

application and JFFS2 driver is described firsteMkhe design and implementation of the
file system is explained. There was also simulagowironment created for PC for testing
purposes. This environment allows easier and fdssting of the JFFS2 routines during

development without wear of the flash memory irl desvelopment kit.

First, the basic principles of main functions oé thFFS2 driver were designed. These
functions were then implemented. Their descriptians included in this thesis, divided
into several subsections according to the purpdsineo functions. Some of algorithms

were described by flowchart.

Driver—application interface functions were test@dPC and development kit. Screenshots
of testing contain outputs from terminal obtainedinng testing on real development kit,
console outputs obtained from the test applicatio®C and data in simulated flash

memory.

Sample application was created for demonstrationingplemented functions. This

application performs basic operations with flashmogy, files and directories.

All functions of JFFS2 were not implemented becaakdack of time. Functions for

initialization of the file-system into flash memorynounting and unmounting flash
memory were created. Functions for directories filed operations (creating, deleting,
writing, and reading) were created too. Garbagéectr was not implemented. Not all
information about the file system is obtained frthra flash in the current implementation.
It is also necessary to develop better way of selgthe next block for writing into file.

However, the source code was written in such atatyit should be easy to extend it and

directly in the code there are comments, which ilesevhat should be added.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

DRAM Dynamic Random Access Memory

FAT 32 File Allocation Table (souborovy systém)
FTL Flash translation layer.

JFFS Journaling flash file-system

MFS MQX file-system

MQX Opera&ni systém

PC Personal computer

RAM Random Access Memory

SRAM  Static Random Access Memory
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Pl Algoritmus vypisu obsahu adrésa
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