KURS

Prosty system plikow dla
kart MMC/SD ’

Duze pojemnosci, niska cena
oraz mozliwos¢ komunikacji

z wykorzystaniem interfejsu SPI
powodujq, ze konstruktorzy
systeméw mikroprocesorowych
coraz czesciej interesujq sie
stosowaniem kart pamieci
Flash typu MMC iSD do
zapamietywania duzych ilosci
informacji.

Stosowanie kart MMC i SD wy-
maga zaimplementowania proce-
dur inicjalizacji i transferu danych.
Po pokonaniu tej bariery staniemy
przed konieczno$cia zorganizowania
duzej ilosci informacji zapisywanej
i odczytywanej z karty. W klasycz-
nych pamiegciach dolaczanych do
systeméw mikroprocesorowych do-
step do danych (odczytywanie lub
zapisywanie) okre$lony byl przez
ich adresy w pamieci. Adres mdgt
by¢ wystawiany na liniach réwnole-
glej magistrali adresowej mikrokon-
trolera lub byl przesylany magistra-
lg szeregowa I°C, SPI, itp. Pierwszy
spos6b adresowania byl stosowany
miedzy innymi w mikroprocesorach
i mikrokontrolerach Intela: 8080,
8085, 8051. Dostep do danych byt
szybki, ale magistrala adresowa
(i danych) zajmowata wiekszo$¢ linii
mikrokontrolera. W wielu nowych
mikrokontrolerach nie ma mozli-
wosci stosowania magistrali réwno-
legtej (przykladowo nie stosuje jej
Microchip, STM) i kiedy potrzebna
jest zewnetrzna pamieé, to stosowa-
ne sg pamieci z interfejsem szere-
gowym. Jedne z najpopularniejszych
to pamieci typu 24C04 z interfejsem
I’C. Sg proste w implementacji, ale
majg mala pojemnos¢ iich stoso-
wanie ogranicza sie do zapisywania
malej iloéci danych (na przykiad
konfiguracyjnych). W przypadku tego
typu pamieci musi byé wysylany
adres komorki, pod ktéry dana ma
by¢ zapisana lub z ktérej ma byé
odczytana.

Oprécz pamieci z réwnolegly
magistralg adresowa stosowane sg
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pamieci o innej filozofii adresowania
i przechowywania danych. Wywo-
dza sie z nos$nikéw magnetycznych:
dyskietek magnetycznych i twar-
dych dyskéw. Nos$niki magnetyczne
od poczatku powstania charakte-
ryzowaly sie duzymi pojemnoscia-
mi (z zachowaniem skali rozwoju
techniki). Klasyczne zaadresowanie
danych na dysku twardym o pojem-
nos$ci 100 MB wymagatoby szero-
kich magistral, ponadto dostep do
duzej porcji danych (na przyktad
1 MB) bajt po bajcie wymagatby
wielu cykli dostgpu i w rezultacie
bylby niezbyt szybki. Wymyslono
inny sposéb organizacji danych na
nos$nikach o duzej pojemnosci. Sa
one zapisywane w porcjach nazywa-
nych sektorami. Nie mozna zapisac
porcji mniejszej niz sektor lub jego
wielokrotno$é. Réwniez odczytywa-
nie danych odbywa sig calymi sek-
torami, co nie zawsze jest regulg.
Dane na nos$niku sa adresowane
przez podanie numeru calego sek-
tora, a nie pojedynczego bajtu lub
wielobajtowego stowa. Nawet, jeze-
li chcemy zapisa¢ 1 bajt, to trzeba
zapisa¢ caly sektor. Podobnie jest
z odczytem. Nie stanowi to jednak
zadnego problemu, bo do zapisywa-
nia pojedynczych bajtow stosowane
sq inne pamieci (na przyktad wspo-
mniana juz 24C04), ana no$nikach

o duzych pojemnosciach zapisuje
sig duze ilosci danych.

W pamieciach Flash MMC i SD
podobnie jak w no$nikach magne-
tycznych dane sg zapisywane sek-
torami o dlugosci 512 bajtéw i naj-
czesciej odczytywane blokami o ta-
kiej samej dlugosci. W czasie od-
czytywania mozliwo$¢ ustawienia
dtugosci bloku od 1 bajta do 512
bajtéw, ale jezeli dane sa réwniez
zapisywane, to ze wzgledéw prak-
tycznych blok danych do odczytu
ma dlugo$¢ réwna wielkosci sekto-
ra, czyli 512 bajtow.

Zatézmy, ze diugosé bloku jest
rowna dlugosci sektora, czyli 512
bajtow. Zapisanie danych w pamie-
ci karty polega na wystaniu 512
bajtéw. Tutaj musimy postawié so-
bie pytanie, jak zaadresowaé zapi-
sywany sektor? Adresowanie jest
proste, ale konieczne jest wyjasnie-
nie kilku kwestii. Komenda zapisu
danych wymaga podania w argu-
mencie adresu fizycznego poczatku
sektora. Sektor zerowy zaczyna sie
od fizycznego adresu 0, a konczy
na fizycznym adresie 511, sektor
pierwszy zaczyna sie od adresu
512, a koficzy na adresie 1023 itak
dalej. Mimo iz karta wymaga adre-
su fizycznego, to moze on by¢ tyl-
ko wielokrotnoscia dlugosci sektora.
Gdybysmy probowali zapisa¢ sektor
pierwszy od fizycznego adresu na
przyklad 514, to dane sig nie zapi-
sza 1ikarta zasygnalizuje w rejestrze
STATUS bigd ADDRESS ERROR.
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Adresowanie danych na kar-
cie mozna uproéci¢ uzywajac za-
miast adres6w fizycznych, logicz-
nych numeréw sektoréw o dtugosci
512 bajtéw. Sektory sa ponumero-
wane od zera do warto$ci maksy-
malnej okreslonej przez pojemnos$é
karty (mozna ja odczytaé¢ z rejestru
CID). Fizyczny adres poczatku sek-
tora niezbedny jako argument ko-
mendy zapisu lub odczytu danych
jest wyliczany przez pomnozenie
logicznego numeru sektora przez
512 (dlugos¢ sektora). Uzywajac po-
numerowanych sektoréw operujemy
na blokach danych o dlugosci 512
bajtéow. Kiedy decydujemy sie sto-
sowaé karty o pojemnosci 256, czy
512 MB zakladamy, ze potrzebny
bedzie dostep do informacji o po-
jemnosci wielu sektoréw.

Przyktadem zastosowania kart
MMC/SD moze byé¢ akwizycja da-
nych z systeméw pomiarowych.
Jedng z mozliwo$ci moze byé tez
zapisywanie na karcie probkowa-
nych informacji dzwiekowych auto-
matycznej sekretarki. Dzwiek przy
ograniczeniu szerokos$ci pasma do
3,5 kHz bedzie prébkowany z cze-
stotliwoscig 8 kHz. Kazda probka
jest zapisywana na 2 bajtach, czyli
sekunda nagrania wymaga zapisania
8000 prébek po 2 bajty - razem
16000 bajtéw. Komunikat 2 minu-
towy 2*60*16000=1920000 bajtow
- beda one zapisane na 3750 sekto-
rach. Gdybysmy chcieli wykorzystac¢
karte 256 MB, to nagralibyémy na
nig ponad 120 takich komunikatéw
o dlugosci 3750 sektoréw. Stosowa-
nie karty MMC/SD byloby w pelni
uzasadnione. W pamiegci sekretarki
moze by¢ umieszczonych wiele ko-
munikatéw o réznej diugosci. Au-
tomatyczna sekretarka musi miec

Tab. 1. Przykiadowa tablica

Z zapisanymi poczatkami i koncami
plikow
Numer sektora poczatku pliku

—_

Numer sektora konca pliku 1

Numer sektora poczatku pliku 2

Numer sektora konca pliku 2

Numer sektora poczatku pliku 3

Numer sektora konca pliku 3

Numer sektora poczatku pliku 4

Numer sektora konca pliku 4

Numer sektora poczatku pliku 4

Numer sektora konca pliku 4

Numer sektora poczatku pliku 5

Numer sektora konca pliku 5
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mozliwo$¢ odczytania komunikatéw,
wykasowania komunikatéw ze Srodka
listy z pozostawieniem poczatkowych
i koficowych, itp. Zeby mie¢ moz-
liwo§¢ manipulowania nagraniami
trzeba stworzy¢ system zarzadzania
nagraniami. Og6lniej méwiac przy
wykorzystaniu kart o duzej pojem-
no$ci bedzie potrzebny system orga-
nizowania blokéw sektoréw, tak by
mozna je bylo zidentyfikowaé, a po-
tem odtwarzaé¢, kasowaé idogrywac
nowe w wolnej przestrzeni pamigci.

Przyklad organizacji danych
w automatycznej sekretarce

Nazwijmy blok sektoréw repre-
zentujacych jedno nagranie plikiem.
Plik mozna zidentyfikowaé w pa-
mieci karty MMC/SD przez poda-
nie numeru logicznego pierwszego
sektora (poczatku pliku) i numeru
logicznego ostatniego sektora (konica
pliku). Jezeli zapiszemy w tablicy
poczatki ikonce wszystkich plikéw
zapisanych w karcie, to na podsta-
wie tych informacji mozna manipu-
lowa¢ informacjami pliku i samym
systemem plikéw.

W naszym przykladzie z sekretar-
ka na podstawie numeréw poczat-
ku ikonca sektor6w nagrania, (czyli
pliku) mozna okresli¢ jego dlugosc
w sektorach. Znajac dlugosé w sek-
torach i czestotliwo$¢ prébkowania
mozna wyliczy¢é czas nagrania w se-
kundach. Dla czestotliwosci prébko-
wania 8 kHz, 1 sektor to 0,32 se-
kundy. Przykladowsa tablice przecho-
wujaca dane o plikach zapisanych
na karcie przedstawiono w tab. 1.

Karta o pojemnosci 256 MB ma
nie mniej niz 490000 sektoréw, a kar-
ta o pojemnoSci 512 MB nie mniej
niz 990000 sektoréw pamieci prze-
znaczonej do zapisania przez uzyt-
kownika. Okredlenie numeru sektora
zajmuje 24 bity, co najmniej takg
dang nalezy do tego celu zarezerwo-
wac. Poniewaz przykladowe procedu-
ry organizujace pamie¢ karty beda
napisane w jezyku C, to dla wygody
bedziemy stosowac liczby 32-bitowe
najczeSciej definiowane typem long
lub unsigned long.

Kazdy numer sektora ztab. 1 be-
dzie zapisany w 4-bajtowej liczbie,
a cala tablica poczatkéw ikoncow pli-
kéw zostanie umieszczona w sektorze
zerowym karty MMC/SD. 32-bitowg
liczbe mozna zapisa¢ w 8-bitowej pa-
migci na rézne sposoby. Przyjmiemy,
ze najstarszy bajt zostanie zapisany
pod najnizszym adresem.

ADRES BAJT PLIK
0x000 0x00

0x001 0x00 PLIK #|2
0002 0x00 e
0x003 0x01

0x004 0x00

0x005 0x00 E;']fec# 1
0x006 0x3C 0x00003C15
0x007 0x15

0x008 0x00

0x009 0x00 PLIK #lf
0x00a a0 Br00003615
0x00b 0x16

0x00c 0x00

0x00d 0X0A PLIK #2

koniec

0x00e 0xB4 0x000AB476
0x00f 0x76

0x010 0x00

0x011 0x0A PLIK #3
0x012 0xB4 poczatek
0x013 0x77

Rys. 1. Sposdb zapisania identyfikato-
row poczgtku ikonca plikdéw 8 bito-
wej pamieci Flash sektora zerowego

Pliki w tablicy sa identyfikowane
kolejnoscia zapisania: plik pierwszy
jest zapisany jako pierwszy, plik
drugi jest zapisany jako drugi itak
dalej. Numery sektoréw kolejnych
plikéw sa zapisywane w tablicy bez
zadnych przerw. Numer poczat-
ku sektora pliku jest zwiekszonym
o jeden numerem konca pliku po-
przedniego. Plik pierwszy zaczyna
sig od sektora numer 1. Na rys. 1
zostal pokazany przyklad zapisania
numeréw sektoréw dla pliku pierw-
szego idrugiego. Plik pierwszy za-
czyna sie od sektora o numerze
1, a konczy na sektorze o numerze
0x00003C15. Plik drugi zaczyna sig
od sektora o numerze 0x00003C16,
a koniczy na sektorze o numerze
0x000AB476.

W 512 bajtowym sektorze ze-
rowym mozna zapisa¢ 128 liczb
32-bitowych. Pozwala to na zorga-
nizowanie identyfikacji 64 plikow
(kazdy plik to 2 liczby: sektor po-
czatku i sektor konica) w pamieci
karty MMC/SD. Oprécz adreséw lo-
gicznych poczatkéw i koncéw plikéw
potrzebne bedzie zapisanie innych
zmiennych. Ograniczymy wiec licz-
be plikéw do 63, a miejsce przezna-
czone w sektorze zerowym karty na
plik 64 bedzie zarezerwowane na
numer ostatnio zapisanego pliku.

Na list. 1 zostaly pokazane pro-
cedury zapisania numeru sektora
poczatku ikonca pliku w 512-bajto-

Elektronika Praktyczna 7/2006



unsigned char buf sector[512];

{
int index;
if (file>62)

buf sector[index++]=start sect>>8;

buf sector[inde§++]:stopisect>>8;

return (0) ; //powrdt bez biedu

List. 1. Zapisanie numeru poczatku i numeru konca sektora pliku
//bufor RAM o diugosci sektora.

char WriteIdFile(char file, unsigned long start sect, unsigned long stop_sect)
//indeks bufora buf_ sector;
return(-1);//powrét z bledem numeru pliku
index=file*8;//poczatek obszaru zapisywania numeru sektora poczatku pliku
buf sector[index++]=start_sect>>24;//najstarszy bajt numeru poczatku

buf sector[index++]=start_sect>>16;

buf sector[index++]=start sect;//najmtodszy bajt numeru poczatku

buf sector[index++]=stop sect>>24;//najstarszy bajt numeru konca
buf sector[index++]=stop_sect>>16;

buf sector[index]=stop sect;//najmlodszy bajt numeru konca

w zmiennych sfart_sect i stop_sect.
char ReadIdFile (char file)
{
int index;
if (file>62)
index=file*8;
start_sect=start_sect<<8;
start_sect=start _sect<<8;
start_sect=start _sect<<8;

poczatku

stop sect=stop sect<<8;
stop_sect=stop_sect<<8;

stop_sect=stop_sect<<8;

return (0);

List. 2. Funkcja odczytywania numerdw sektordw pliku i umieszczania ich

return(-1);//powrét z btedem numeru pliku
start_sect=buf sector[index++];//najstarszy bajt numeru sektora poczatku
start_sect=start_sect|buf_ sector[index++];
start_sect=start_sect|buf_ sector[index++];

start_sect=start_sect|buf_sector[index++];//najmtodszy bajt numeru sektora

stop_sect=buf_sector[index++];//najstarszy bajt numeru sektora kornca
stop_sect=stop_sect|buf_sector[index++];
stop_sect=stop_sect|buf_sector[index++];

stop_sect=stop_sect|buf_sector[index];//najmtodszy bajt numeru sektora konca

unsigned long GetSizeFile (char file)

return((stop_sect-start_sect)+1);

List. 3. Funkcja obliczenia diugosci pliku w sektorach

ReadIdFile (file);//odczytaj poczatek i koniec pliku

unsigned long GetEndFile (void
{unsigned long end_file;
int index;

end:nle:end:ﬁ1e<<8;
end_file=end_file|buf_ sector[index++];
end file=end_file<<8;
end_file=end_file|buf_ sector[index++];
end:nle:end:ﬁ1e<<8;_
end_file=end_file|buf_sector[index];
return (end_file);

List. 4. Funkcja odczytujgca numeru sektora konca ostatniego pliku

index=buf_sector[504]*8;//pod lokacja 504 jest zapisany numer ostatniego pliku
end file=buf sector[index++];//poczatek pliku o numerze 63

wym buforze RAM zapisanym war-
toécia odczytana z sektora zerowego
karty. Dla wygody adresowania bu-
fora zmienna file okreslajgca numer
pliku numeruje pliki od zera do
63. Dla pliku #1 pokazanego na
rys. 1 file=0, dla pliku #2 file=1
i tak dalej.

Bufor buf sector[] po zmodyfiko-
waniu jest zapisywany do sektora
zerowego karty. Na list. 2 pokaza-
no funkcje odczytywania numeréw
sektor6w pliku i umieszczania ich
w zmiennych start_sect istop_sect.

Funkcja GetSizeFile() oblicza
i zwraca dlugos¢ pliku (w sektorach)
o numerze okreslonym w argumencie
file (list. 3).

Jezeli chcemy dopisa¢ do za-
pisanych juz plikéw kolejny plik,
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to trzeba odczyta¢ numer ostatnio
zapisanego pliku. Numer ten, jak
pamietamy, jest zapisany w prze-
strzeni pamieci zarezerwowanej dla
ostatniego 64 pliku w komoérce o ad-
resie 504 sektora zerowego. Znajac
numer ostatnio zapisanego pliku
mozna odczytaé¢ z tablicy identyfika-
toréw (rys. 1) numer sektora ostat-
nio zapisanego pliku. Po doczytaniu
numeru sektora ostatnio zapisanego
pliku jest on zwiekszany o jeden
i staje sie numerem poczatkowym
sektora nowo zapisywanego pliku.
Odczytanie numeru sektora
ostatnio zapisanego pliku pozwa-
la na szybkie wyliczenie pojemno-
§ci pamieci zajetej przez dane. Jest
tez wykorzystywany w procedurach
porzadkowania zawarto$ci pamieci.

KURS

Na list. 4 pokazana jest funkcja od-
czytujaca numeru konca ostatniego
pliku.

Funkcja zapisania pliku WriteFile
(list. 5) zaczyna sie od odczytania
sektora zerowego (SectorRead) karty
i wpisania jego zawartosci do bufora
buf sector umieszczonego w pamie-
ci RAM mikrokontrolera. Po spraw-
dzeniu, czy teraz zapisywany plik
nie ma numeru wiekszego niz do-
puszczalny, odczytywany jest numer
sektora konca ostatnio zapisanego
pliku. Ten numer po inkrementacji
i przepisaniu do zmiennej start sect
jest numerem poczatku zapisywane-
go pliku. Po zakoniczeniu zapisywa-
nia zawarto$ci pliku trzeba uaktual-
ni¢ tablice identyfikatoréw plikow.
Poniewaz do zapisywania pliku byt
uzywany bufor buf sector, to trzeba
ponownie odczyta¢ zawarto$¢ sekto-
ra zerowego karty. Pod adresem 504
zostanie zapisany inkrementowany
numer pliku, a funkcja WriteldFi-
le zapisze poczatek ikoniec pliku
w tablicy identyfikatoréw. Zmody-
fikowany bufor buf sector zostanie
zapisany w sektorze zerowym Xkarty.

Odczytywanie pliku réwniez roz-
poczyna sie od odczytania sektora
zerowego karty. Numer odczytywa-
nego pliku jest umieszczony w ar-
gumencie funkcji i nie moze by¢
wiekszy niz numer ostatnio zapi-
sanego pliku umieszczony pod ad-
resem 504 sektora zerowego karty.
Poczatek 1ikoniec pliku o numerze
umieszczonym w argumencie funk-
cji jest odczytywany przez funkcje
ReadldFile. Kolejno odczytywane
sektory moga by¢ na przyktad prze-
sylane tgczem szeregowym do kom-
putera, przesytane do kodeka audio
itp. Proces odczytywania kofczy
sig, gdy biezacy numer sektora
jest rowny numerowi sektora konca
pliku.

Dopisywanie nowych plikow do
zapisanych wczesniej jest operacja
do$¢ prosta. Na podstawie nume-
ru ostatnio nagranego pliku okre-
§lamy miejsce, od ktérego mozna
nagrywaé. Jednak przychodzi taki
moment, w ktérym trzeba bedzie
porzadkowa¢ nagrane pliki. Po-
rzagdkowanie bedzie polegalo na
kasowaniu niepotrzebnych plikéw.
W przykladzie z automatyczng se-
kretarka konieczne bedzie skaso-
wanie nagranych wiadomosci po
odstuchaniu. Skasowanie wszyst-
kich informacji w pokazywanym tu
rozwigzaniu jest banalnie proste.
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Wystarczy wyzerowaé zmienng za-
pisang pod adresem 504 sektora
zerowego karty okres§lajaca numer
ostatnio nagranego pliku. Procedura
odczytywania plikéw sprawdza tg
warto$¢ 1ijezeli jest zerowa to nie
odczytuje zawartosci pliku. Wyze-
rowanie numeru ostatnio nagranego
pliku mozna poréwnaé do formato-
wania noénika. Wszystkie wczesniej
zapisane sektory pozostaja na kar-
cie (do momentu zapisania nowych
plikéw), ale system plikéw ich nie
widzi. W czasie nagrywania nowego
pliku zacznie sig on nagrywaé od
pierwszego sektora kasujac wszyst-
kie wczesniej nagrane sektory.

Proste jest réwniez skasowanie
ostatnio nagranego pliku. Wystarczy
dekrementowa¢ numer ostatnio na-
granego pliku. Sektory tego pliku
zostaja na karcie, ale system pli-
kéw juz go nie widzi.

Wszystko sie komplikuje, jeze-
li chcemy usunag¢ czes¢ plikdw ze
srodka listy pozostawiajac te, ktore
zostaly nagrane jako ostatnie. Na
rys. 2 zostal pokazany przykladowy
system czterech plikdw.

Zal6zmy, ze nie jest juz nam
potrzebny plik #2, a pozostate
chcemy zachowaé. Najprosciej bylo-
by zmodyfikowa¢ tablice identyfika-
toréw tak, by po pliku #2 pozosta-
to wolne miejsce na karcie. Inaczej
moéwigc plik #2 pozostatby na kar-
cie, ale nie bylby widziany przez
system plikéw. Takie rozwigzanie
mimo duzej prostoty powoduje, ze
w prostym systemie plikow miejsce
zajete przez #2 nie bedzie wyko-
rzystane do momentu wykasowania
wszystkich plikow poza plikiem
#1. Jezeli pliki beda duze i opera-
cja kasowania bedzie wykonywana
czesto, to moze zabrakna¢ miejsca
na nowe pliki. Zastosujemy inne
rozwigzanie pozbawione tych wad.

Kasowanie pliku #2 bedzie po-
legalo na przepisaniu plikéw #3
i #4 tak, by dalej tworzyly jeden
blok sektoréw i plik #3 zaczynat

|
e e
= R
sy | e

Rys. 2. System plikdw zapisanych na
karcie (zapisano 4 pliki)
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List. 5. Funkcja zapisujgca plik

char WriteFile (void)

{

char file;

unsigned long start sect, sector;
SectorRead (0, buf sector)

file=buf sector[504];
++file; —

if (file==64)
return(-1)
start sect=GetEndFile (

WriteSector (++sector, buf_ sector)

//koniec zapisywania sektoréw pliku
ReadSector (0,buf sector)

}

//odczytanle sektora zerowego karty
//1i zapisanie bufora buf_ sector

;//powrdt z bledem - nie da sie juz zapisac¢ pliku
;//odczytanie sektora konca ostatniego pliku
++start_sect;//wyliczenie sektora poczatku zapisywanego pliku
sector=start_sect;//biezacy licznik zapisywanych sektoréw

;//zapisywanie sektorodow pliku

'//odéwieienie bufora sektora zerowego
buf sector[504]=file; //numer teraz zapisanego pliku
WriteIdFile (file, start sect,sector);//po zakonczeniu zaplsywanla pliku
//zapisywane sa identyfikatory poczatku i konca WriteSector (0,buf sec-
tor);//zapisanie zmodyfikowanego sektora zerowego

List. 6. Funkcja odczy’rUcho plik
?har ReadFile (char file)

unsigned int sector;

buf sector
if (buf sector[504]==0)
return(l
1f(ﬁle>buf sector[5047])
return(-1)7//powrdt z biledem
if (buf sector[504]== )
return(

while (start sect!=stop sect+1)

SectorRead (0,buf_sector);//odczytanie sektora zerowego karty i zapisanie bufora

;//nie ma plikdéw do odtwarzania

;//nie ma plikdéw do odtwarzania
ReadIdFlle(ﬁle) //odczytanie identyfikatoréw pliku

(SectorRead(start sect¥+,buf _sector); //odczytywanie sektordw pliku

sie od tego samego sektora, od ja-
kiego zaczynal sie plik #2 przed
skasowaniem. Obrazowo mozna
to poréwnaé¢ do wiezy z klockéw,
z ktorej wyjeto ze srodka jeden klo-
cek. Pozostale klocki przesuwaja sieg
na miejsce wyjetego idalej tworzg
wieze.

Do przepisania bloku sektoréw
potrzebne beda:

- numer sektora konica ostatnio
nagranego pliku,

— numer sektora poczatku obszaru
do kasowania, czyli numer sek-
tora poczatku kasowanego pliku,

— numer sektora konica obszaru do
kasowania, czyli numer sektora
konca kasowanego pliku.

Na podstawie numeru sekto-
ra konca ostatnio nagranego pliku
i numeru konica kasowanego pliku
wyliczana jest liczba sektoréw do
przepisania — w naszym przykla-
dzie zrys. 2 jest to lgczna liczba
sektorow plikéw #3 i#4. Ten blok
sektoréw jest przepisywany tak, by
zaczynal sige od poczatku kasowane-
go pliku. Przepisywanie bloku sek-
tor6w moze by¢ operacjg trwajacg
dlugo, bo moze wymaga¢ zapisania
duzej liczby sektoréw. Samo prze-
pisanie nie konczy procesu kasowa-
nia pliku. Trzeba jeszcze skorygo-

waé tablice identyfikatorow plikéw
tak, by ,trafialy” w nowo przepisa-
ne sektory.

Na list. 7 zostata pokazana funk-
cja kasowania pojedynczego pliku
z listy. Po odczytaniu zerowego sek-
tora karty sprawdzane jest, czy kaso-
wany plik nie jest ostatnim na liscie.
Jezeli tak, to zmniejszana jest tylko
zmienna okre$lajaca liczbe plikéw na
karcie ifunkcja konczy dziatanie.

Kasowanie pliku ze $rodka listy
plikéw rozpoczyna sig od odczyta-
nia sektora kofica ostatnio nagranego
pliku oraz sektoréw poczatku ikonca
kasowanego pliku. Na podstawie tych
informacji wyliczana jest liczba sek-
tor6w do przepisania iskasowania.

Blok przepisywanych sektoréw ma
dtugos$¢ réwnag sumie diugosci pli-
kéw nagranych po kasowanym pliku

0x00000001

0x000001DC PLIK #1

0x000001DD )
0x00000708 PLIK #2 (poprzednio #3)
0x00000709 )
0x000022ED PLIK#3 (poprzednio #4)
------------ Identyfikatory niewidziane
____________ przez system plikow

Rys. 3. System plikdw zapisanych na
karcie po skasowaniu pliku #2

Elektronika Praktyczna 7/2006



List. 7. Kasowanie pojedynczego pliku
char DeleteFile (char file)
{

unsigned long max_sector,start_sec_del,stop_sec_del,sec_to_del,sec_to_rem;

unsigned char max file;
SectorRead (0,buf_sector); //odczytanle sektora zerowego karty
/i zapisanie bufora buf sector
max file=buf sector[504];//ostatnia nagrana Sciezka
if (flle>max file)
return(-1);//powrdt z biedem
if (file==max_file) //kasowany jest ostatni plik na liscie plikéw
{--max file;
- buf sector[504]=max file;
WriteSector (0,buf_sector);
return;}
ReadIdFile (max_file);//wyliczenie identyfikatoréw ostatniego pliku
max_sector=stop_sect; //ostatnl nagrany sektor na karcie (w catym systemie plikow)

ReadIdFile (file);//wyliczenie identyfikatorédw kasowanego pliku

start sec del=start sect;//numer sektora poczatku obszaru do skasowania
stop_sec_del=stop_sect;//numer sektora konca obszaru do kasowania

sec_to_del=GetSizeFile (file);//ilo$¢ sektoréw do skasowania - wartosé
//potrzebna do korekty identyfikatoréw

sec_to_rem=max__ sector stop_sec_ del;//liczba sektoréw do przepisania
//przepisz wszystkle sektory od stop_sec_del do max_sector
//w dét do pozycji start_sec_del
do{
SectorRead (stop sec del++,buf sector);//odczytaj sektor
SectorWrite (start_sec_del++,buf sector);//zapisz sektor
--sec_to_rem; -
}whiTle (sec to rem!=0);
//wszystkie sektory przepisane
//korekta poczatkdow i koncow sciezek
do{
++file;
ReadIdFile (file) ; //identyfikatory nastepnej $ciezki
start sect=start sect-sec_to _del;
stop_sect=stop_sect-sec_to_del;
--file;
WriteIdFile (file,start sect,stop sect);//zapisz do korygowanej Sciezki
++file; //ustaw sie ponownle na nastepna

}while (file!=max file) ;
--max_file; -

buf sector[504]=max file;
WriteSector (0,buf_sector);

KURS

ijest zapisywany od sektora, w ktd-
rym zaczynal sie kasowany plik. Po
przepisaniu miejsce zajmowane przez
kasowany plik jest zajmowane przez
pliki nagrane po nim.

Zeby mozna bylo poprawnie zi-
dentyfikowaé przepisane pliki trze-
ba skorygowaé¢ ich identyfikatory
poczatku i konica. W tym celu od
kazdego identyfikatora trzeba odjac
liczbe okreslajacg dlugosé kasowa-
nego pliku. Ostatnig czynnoscig jest
zmniejszenie o jeden liczby nagra-
nych plikow na karcie.

Po skasowaniu pliku #2 (przy-
ktad zrys. 2) tablica identyfikatorow
bedzie wyglada¢ tak, jak to zostato
pokazane na rys. 3.

Pokazany tu system organizacji
plikéw pozwala na zorganizowanie
nagrywanych informacji. Jego zaleta
jest prostota i mozliwo$¢ zaimple-
mentowania na dowolnym mikro-
kontrolerze wyposazonym w pamiegé
RAM o pojemnosci pozwalajgcej
zmieéci¢ 512-bajtowy bufor danych
i pozostale zmienne programu.
Tomasz Jabtonski, EP
tomasz.jablonski@ep.com.pl

STHLEWSHI 1 RESZCZYK

SPOtKA KOMANDYTOWA

Ustugi kontraktowej produkcji elektronicznej

* Mate, jak i duze serie oraz prototypy
* Krotkie terminy realizaciji
* Najwyzsza jakosé wykonania
* Technika bezotowiowa
- montaz powierzchniowy SMT
- montaz przewlekany THT
- lakierowanie ptytek
- testowanie funkcjonalne
- linia do montazu urzadzen elektronicznych

Ustugi formowania wtryskowego tworzyw sztucznych

* Cztery wtryskarki poj. wtrysku od max 180 cm® do max 820 cm?,
- produkcja z formy Klienta

- doradztwo w zakresie doboru materiatu
- obrébka powierzchni form wtryskowych

waga wypraski od max.162 g do max 738 g, sita zwarcia od max 1200 KN do max 2680 KN.

- doradztwo w zakresie konstrukcji i wykonywania oprzyrzadowania form wtryskowych
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