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PHUONG PHAP LIEN KET DONG CHUONG TRINH TRONG THIET BI
NHUNG VA THIET BI NHUNG

(57) Sdng ché& dé xudt phuong phép lién két dong chuong trinh trén thiét bi nhiing
va thi€t bi nhing. Thiét bi nhiing bao gébm mot 16p gitta ma bao gdm it nhat mot
16p chuong trinh tng dung dé lién két bao gém it nhat mot 16p. Chuong trinh ting
dung dugc bién dich thanh cdc ma doc lap vi tri (PICs), trong d6 céc vi tri luu trix
cta cdc phan ma khac trong PICs ¢6 dugc bang viéc bién dich cdc ham khic
nhau clia chuong trinh ting dung khong chén 1én nhau; t4t ca PICs dugc sao chép
vao bd nhé ctia h¢ di€u hanh nhiing; mot con trd 16p dugc tao ra, va con trd 16p
dugc chuyén t6i mot 16p thudc 16p gitta va 16p clia chuong trinh ting dung dé lién
két dong chuong trinh tng dung.
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Linh vue dé cip ciia sing ché
Sang ché @& cap t6i k¥ thuat nhing, va cu thé 1a phuong phap lién két
dong chuong trinh trong thiét bi nhing va thiét bi nhing.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Nhu d3 bidt, lién két chuong trinh bao gdm lién két tinh va lién két
dong. Khi lién két tinh duoc chon, dia chi cia chuwong trinh tng dung dugc xéac
dinh trong khi bién dich. Néu nhiéu chuong trinh tng dung tham chiéu céac
ham trong thu vién ham hién tai, thi s6 thu vién ham can dugc sao chép vao bd
nhé bing véi sb lugng chuong trinh tmg dung, didu ny s& lam lang phi khong
gian by nhé. Trong lién két dong, cac ham trong thu vién ham dugc dinh vi
thong qua thu vién nhép. Thu vién nhép chi luu trlt md ta cua mbi lién hé tham
chiéu gitra cac ham, ma khong luu trit mi thue té, do vay c6 thé tiét kiem duoc
khong gian bd nhd.

Hién tai, trong cdc san phdm nhing nhu dién thoai di dong, lién két
ddng cta chuong trinh dugc thuc hién bang viée sir dung ché do dinh dang
lién két va thuc thi (ELF), thé hién trén Hinh 1.

Hinh 1 12 so dd th8 hién lién két dong mot chuong trinh bing viéc sir
dung ché dd ELF theo k¥ thuat hién tai.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, khi lién két dong clia mot chuong trinh
duoc thuce thi béng viéc st dung ché d6 ELF, thi chuong trinh tmg dung dugc
bién dich thanh tép tin ELF trudc tién, sau d6 dinh vi lai ham va bién duoc
thue hién cho tép tin ELF béng viéc sir dung chuong trinh ELF LOADER, tiép
theo tép tin ELF ma viéc dinh vi lai d& duoc thuc hién dugc tai vao hé diéu
hanh nhting, va cudi ciing hé didu hanh nhiing s& lién két cdc ham va bién theo
vi tri ctia ham va bién da dinh vi lai, d& thyc hién chuong trinh lién két dong.

Khi chuong trinh lién két dong dugc thuc hién bang viéc st dung ché do
ELF, chuong trinh ELF LOADER s& thuc hién quy tic quan trong, ma duoc
ding dé dinh vi lai dia chi ctia cac ham va bién trong chuong trinh img dung
vé6i dia chi trong hé didu hanh nhing. Cu thé, chuong trinh ELF LOADER s&
bung thong tin c6 gié tri tir tép tin ELF, tinh todn dia chi st dung sau khi dinh
vi lai ham va bién trong tép tin ELF, va sau d6 thuc hién viéc dinh vi lai cho
cac ham va bién theo dia chi dé.
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Nhu d3 thdy, khi chuong trinh lién két dong duoc thuc hién véi ché do
ELF, do cin phai bung thong tin c¢6 gia tri tir tép tin ELF va thuc hién xt ly
thong tin d6, nén tdc dd cta chuong trinh lién két dong bi chdm lai va tai
nguyén tinh toan bi lang phi.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

V6i quan diém trén, séng ché dé cap dén thiét bi nhing va phuong phap
lién két dong mot chuong trinh trong thiét bi nhing, dé cai thién téc d6 coa
chuong trinh lién két déng.

Giai phép k¥ thuat cua sang ché duogc thuc hién nhu sau.

Phuong phép lién két dong chuong trinh trong thiét bi nhung bao gom:
trong d6 thiét bi nhing bao gdm mot 16p gifta, 16p gitta bao gbém it nhit mot
16p, mdi 16p dugc dong gbi tir it nhét mot giao dién ham cua hé diéu hanh
nhing va dap Umg vdi bang ham 4o, va céac phén tir ctia bang ham 4o twong
g v6i it nhit mot giao dién ham cla hé diéu hanh nhung, chuwong trinh tng
dung duoc lién két bao gdm it nhat mét 16p, mdi 16p duge dong goi tir it nhét
mot giao dién ham cta chuwong trinh Ung dung va tuong ing voi bang ham 4o,
va cdc phan tir cia bang ham 4o twong ng véi it nhdt mot giao dién ham cua
chwong trinh g dung; phuong phap bao gdm:

bién dich chuong trinh Ung dung thanh cadc ma ddc 1dp vi tri (PICs),
trong d6 luu trt vi trf cta cac phan ma khac nhau trong PICs ¢6 duoc bing
viéc bién dich cac ham khéc nhau ctia chuong trinh ng dung khong chén 1én
nhau; sao luu tit ca PICs vao bd nhé cta hé diéu hanh nhing;

tao con trd 16p, va chuyén con tro 16p gitta 16p clia 16p gitta va 16p cla
chwong trinh (g dung téi chuong trinh tng dung lién két dong.

Thiét bi nhiing bao gbém: 16p giita;

16p giita bao gdm it nhit mot 16p, mdi 16p duge dong goi tir it nhat mot
giao dién ham cua h¢ didu hanh nhang va tuong Gmg voi bang ham 4o, cac
phin tir trong bang ham 4o tuong tmg véi it nhit mot giao dién ham; va

16p gitta dwoc cau hinh d& thyuc hién phuong phép & trén.

Nhu d3 thay, 16p gitta duoc dong goi tir hé diéu hanh nhing va bao gdm
mot hodic nhidu 16p. Mdi 16p duoc déng géi tir nhidu giao dién ham cia hé
didu hanh nhing va twong tmg véi bang ham 4o. Cac phén tir cia bang ham 4o
tuong Ung voi cac giao dién ham. Chwong trinh ng dung dugc két ndi bao
gbm mét hodc nhidu 16p, mbi 16p duge déng gbi tir nhidu giao dién ham cia
chuong trinh ng dung va tuwong tmg v6i bang ham 4o. Cac phan tir ctia bang
ham 4o tuong Ung vai cac giao di€én ham ctia chuong trinh ing dung. Chuong
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trinh tng dung dugc bién dich thanh PICs, luu trit cac vi tri clia cic phan ma
khéac nhau trong PICs cé dugc béng viéc bién dich cac ham khac nhau cta
chwong trinh tmg dung d& khéng chén 1én nhau, sao cho chwong trinh tng
dung c6 thé hoat dong trong bat ky khéng gian luu trit ndo, va cac ham cia
chuong trinh tmg dung dugc vién dan mot cach doc lap. T4t ca cac PICs duoc
sao luu vao bd nhé cua hé didu hanh nhing; mo{t con tro 16p dugc tao ra, va
con trd 16p duge chuyén giira 16p ctia 16p giita va 16p ciia chuong trinh tng
dung t6i chuong trinh tmg dung lién két dong.

Khi con tré 16p dugc tao ra, cdc giao dién ham ma tuong ung vdi cac
phan tir cia bang ham 4o twong tng véi con trd 16p duoc tao, thuc chit cac
ham dugc dua ra cung cac dia chi 4o0. Lic nay, cac ham tuong Ung véi cac 16p
ctia 16p gitta va cac ham tuong tng véi chuong trinh mg dung duoc lién két
dong thong qua bang ham do. Nhu vay, véi viéc tao ra con trd 16p va chuyén
con trd 16p gitta 16p cta 16p giita va 1p ctia chuong trinh tng dung, lién két
dong cua chuong trinh ing dung dugc thuc hién.

Do lién két dong cta chuong trinh dugc thuc hién b%mg viéc tao con trd
16p va chuyén con tro 16p gitra 16p cua 16p giita va 16p ctia chwong trinh tng
dung, khi tép tin nh4n duoc bang viéc bién dich chuong trinh tng dung duogc
tai vao bd nhd, khong cin phai bung thong tin tir tép tin dé tinh toan lai vi trf
ctia mi bién dich trong bd nhd, dé giam thoi gian thue hién lién két dong cua
chuong trinh va ting tdc d6 lién két dong cua chuong trinh.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 luu @ thé hién lién két dong mot chuong trinh voi ché do
ELF theo k¥ thudt hién tai.

Hinh 2 14 lwu d thé hién c4u tric thiét bi nhang theo vi du cia sing ché.

Hinh 3 14 so dd lién két dong chuong trinh tng dung trong thiét bi
nhtng thé hién trén Hinh 2.

Hinh 4 13 so dd thé hién tuong téc gitta 16p gitta va chuong trinh Ung
dung theo vi du cla sang ché.

Hinh 5 thé hién méi trudng phat trién cia chwong trinh tng dung dong
trong chuong trinh tin nhén nhanh (IM) lam nén tang.

MBO ta chi tiét sang ché

Pé thyc hién muc tiéu, cac giai phap k¥ thut va ban chit cia sang ché
r3 hon, séng ché s& duoc thé hién chi tiét dudi ddy cling véi cc hinh v& di
kém va cac vi du. '
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Hinh 2 12 so d6 th8 hién cAu tric thiét bi nhung theo vi du clia sang ché.
Nhu duge thé hién trén Hinh 2, thiét bi nhing bao gdm mdt 16p giita.

Trong vi du cta sang ché, 16p gitta dugc déng goi tir hé diéu hanh nhing
va bao gdm céc 16p, mdi 16p tuong tmg v6i mot bang ham do, va céc phan tir
cta bang ham 4o tuong tng véi cac giao dién ham cua hé didu hanh nhung.

Khi 16p giita dugc dong goi tir hé didu hanh nhing, cac giao dién ham
thudng dugc dung béi chuong trinh Gng dung thudc tat ca cdc ham ciia hé didu
hanh nhing dugc dong goi thanh mét 16p gitta. Ham chirc ndng ma lién quan
dén hiéu qua dugc dong gbi thanh mot 16p. Vi du, cac giao dién clia cic ham
diung dé v&, céc giad dién cua cac ham soan thao ky tu, cac giao dién cia cac
ham két ndi mang va céc giao dién cta cic ham truyén dan théng tin duoc
dong goi thanh 16p gifta, cac giao dién ham ve& va céac giao dién ham soan théo
ky tw duge déng goéi thanh 16p xi 1y tai liéu, va céc giao dién cac ham két nbi
mang va cic giao dién ham truyén din thong tin dugc déng géi thanh 16p
mang. Mdi 16p tuong duwong v6i mot thanh phin, va nhu véy 16p gitta thuc té
13 bao gdm nhiéu thanh phan.

Hinh 3 14 so dd lién két dong chwong trinh mg dung trong thiét bi
nhiing dugc thé hién trén Hinh 2.

Nhu duge thé hién trén Hinh 3, tha tuc cta lién két dong chuong trinh
g dung bao gdm: giai doan bién dich va tao tép tin BIN, giai doan tai xubng
va luu trir tép tin BIN, giai doan tai tép tin BIN va giai doan lién két dong
chuong trinh Urng dung.

Chuong trinh Gng dung dugc lién két dong trong hé diéu hanh duoc thé
hién trén Hinh 2 bao gdm mot hoic nhiéu 16p, mdi 16p duoc dong gbi tir nhiéu
giao dién ham cta chuong trinh tng dung va tuong tng véi mot bang ham o,
céc phan tir trong bang ham o twong Ung véi cc giao dién ham cta chuong
trinh tmg dung. Tuong tu véi 16p cla 16p giita, cic ham tuong Gng véi lién két
trong 16p cta chwong trinh tmg dung c¢6 lién quan dén nhau. Trong chwong
trinh Gng dung, mdi 16p twong dwong véi mdt thanh phan. Do d6, thuc thi
chwong trinh mg dung thong qua 16p thuc té twong duong véi viée chia
chwong trinh tng dung thanh nhiéu thanh phan.

Nhén thiy ring, bén vin d& sau ddy cin dwoc giai quyét cho lién két
dong chuong trinh trén thiét bi nhiing: vin d& vé nhép ham, van dé vé xuit
ham, van dé tham chiéu ham tht cép va van dé vi tri bién toan cuc.

Vén d& nhap ham chinh 14 cach tham chiéu ham cta hé diu hanh nhung
thong qua 16p gitta bdi chuong trinh tmg dung dugc lién két dong; vin dé xudt
ham chinh 1 cach tham chiéu ham ctia chuong trinh tmg dung théng qua 16p
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giita bdi hé didu hanh nhing; vén d& tham chiéu ham thir c4p chinh 1a céch
~ tham chiéu ham thir cip clia chuong trinh (mg dung bdi chuong trinh img dung
hogic 16p giita; va vAn dé dinh vi bién toan cuc chinh 1a, néu chuong trinh tng
dung c6 bién toan cuc, cich dinh vi lai bién toan cyc cla chuong trinh tng
dung trong thiét bi nhiing sau khi chuong trinh tmg dung dugc lién két t6i thiét
bi nhing.

Vén d& nhap ham va vén dé xudt ham lién quan chinh dén giai doan bién
dich va tao t&p tin BIN va giai doan lién két dong chuong trinh, vén dé tham
chidu ham tht cAp va vAn d& dinh vi bién toan cuc lién quan chinh dén giai
doan bién dich va tao tép tin BIN.

L4y bdn giai doan dugc thé hién trén Hinh 3 lam vi du, phuong phép
lién két dong chuong trinh trong thiét bi nhing dugc thé hién trén Hinh 2 duoc
md ta theo dic tinh cua thiét bi nhing ARM.

1) Giai doan bién dich va tao t&p tin BIN

Trude tién, ngudi 14p trinh viét chuong trinh tng dung & dang 16p, va
dam bao rang chwong trinh tmg dung bao gdm cac 16p, mdi 16p duoe dong goi
tir mot hodc nhiéu cc giao dién ham cia chuong trinh tng dung va tuong tng
v4i mot bang ham 4o, céc phan tir cia mdi bang ham 4o twong Ung véi céc
giao dién ham khac nhau, n6 tuong duong véi chuong trinh Umg dung duoc
chia thanh nhiéu thanh phan, va m&i thanh phan dugc bién dich thanh mdt 16p.

Sau d4, chuong trinh ing dung dugc bién dich thanh cac PICs, va PICs
duoc tao & dang tép tin BIN. PICs chinh 14 cdc ma c6 thé lam viéc & bat ctr
khong gian luu trit nao ma khong phu thudc vao vi tri luu trir c¢d dinh.

Cu thé, khi chuong trinh tmg dung duoc bién dich bang viéc st dung
trinh bién dich ARM ADS1.2, cdc mi cua chuong trinh dugc bién dich thanh
PICs théng qua lua chon bién dich acps/ropi, & ddy anh hudng cua luya chon
ropi cho thdy réng vi tri ctia cdc mé chi doc duoc tao ra 1a ddc 1ap.

Do chuong trinh Umg dung dugc bién dich thanh PICs, & giai doan tai
tép tin BIN, thi t€p tin BIN dugc tai vao bét ky vi tri luu trit ndo cua bd nhé
thiét bi nhung.

Do chuong trinh ing dung duoc chia thanh nhiéu thanh phan va 16p
gifta duogc thuc hién thong qua céc thanh phan, chuong trinh tng dung va 16p
gilra s& thuc hién nhép va xuét ham chirc ning théng qua tuong tac giita céc
thanh phin va thong qua céc 16p. Pidu nay dugc md ta chi tiét trong giai doan
lién két dong chuwong trinh cach thuc hién nhap va xuat ham thong qua cac 16p
béi chuong trinh ing dung va 16p gitta.
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P&i v6i vAn dé tham chiéu ham thir cip, cac ham ctia chuong trinh tng
dung duoc lam viéc mot cach doc 1dp vdi nhau théng qua bién dich cdc ham
clia chuong trinh tng dung thanh PICs ma cac ham 1a doc 1ap va vi tri luu trir
clia cdc mi twong ung véi cac ham khac nhau ma khong bi chén 1én nhau
trong khi bién dich va tao t€p tin BIN, do do6 thuan tién cho tham chiéu timg
ham va khong gy anh hudng t6i cac ham khéc.

Cu thé, khi chuong trinh tmg dung dugc bién dich bang trinh bién dich
ARM ADS1.2, cdc ham ctia chuong trinh ing dung dugc bién dich thanh PICs
thong qua lya chon bién dich ZO, céc PICs 1a doc 1ap va khong chén 1én nhau.

Vi duy, gia st c6 mot chuong trinh tng dung nhu sau:

int appMain(Ishell*ptr,void**ppoby)
{
funl();
return 0;
}
void funl(void)
{

}

Gia st ham appMain luén duge bién dich tai dia chi khoi tao 0x00000000
cla tép tin BIN va chuong trinh ting dung dugc bién dich thong qua lya chon
acps/ropi va lwa chon ZO, thi két qua bién dich dugc cho trong Bang 1.

Bang 1
Ham Dia chi
appMain PC+ 0x00
funl PC+0x0A

Trong Bang 1, PC 1a dia chi khoi tao ctia tép tin BIN, va 0x0A la dia chi
dich chuyén ctia ham funl.
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Nhu duge thiy trong Bang 1, sau khi chuong trinh tng dung dugc bién
dich thanh PICs ma c6 cac ham ddc 1ap va vi tri luu trit cuia cdc ma tuong Ung
véi cdec ham khéac nhau khong chén 18n nhau, viéc nhay gifta cdc ham la nhay
twong déi, vi tri sau khi nhay dwoc xéc dinh boi dia chi dich chuyén. Béng
cach nay, mdi ham cia chuong trinh tng dung dugc tham chiéu boi cac ham
bén trong chuwong trinh tng dung va cdc ham bén ngoai chuong trinh ung
dung.

D&i voi vAn @& vi tri bién toan cuc, hai ché do xur ly s€ dugc dung. O ché
do xu ly thor nhét, bién toan cuc dugc dit trong ham cAu tric ctia chuong trinh
ung dung, va nhu vay bién toan cuc trong ham cdu tric cling dwoc bién dich
thanh PICs khi cAu tric duge bién dich thanh PICs. O ché d6 xir Iy khéc, bién
toan cuc dugc bién dich thanh Dit liéu doc 1ap vi tri (PID). Trong qua trinh xur
1y hinh thanh, nhidu chuong trinh tng dung duge tai vao thiét bi nhiing cling
mot Idc nhu dugce thé hién trén Hinh 2; do bién toan cuc duge luu trix trong
ham c4u tric ciia chuong trinh tng dung, nén can phai lay lai bién toan cuc tir
ham céu trac khi bién toan cuc duoc st dung, va nhu vay thao tac rat phuc tap.
O qué trinh xi 1y sau, do bién toan cuc dugc bién dich thanh PID, bién toan
cuc dugce luu trlr bén ngoai ham cAu trac, va néi chung dugc luu trir tiép theo
khong gian luu trit cia RAM ma cac PICs di dinh vi, dé tranh truy cdp chéo
dit licu.

Khi chuong trinh tng dung dugc bién dich béng trinh bién dich ARM
ADS1.2, c4c phan dit liéu ciia chuong trinh mg dung dugc bién dich thanh
PID thdng qua lga chon bién dich acps/rWpi. PDI chinh la phan dit liéu dugc
sao chép vao khoéng gian b nhd cia RAM va dugce hoat dong. Thong qua lya
chon bién dich acps/rWpi, céc phan dit liéu ctia chuong trinh tng dung duoc
bién dich thanh PID, va PID duogc luu trlt trong khong gian by nhé [R9] +
OFFSET.[R9] tuong Umg vai gia tri cia thanh ghi R9, OFFSET la gia tri dia
chi dich chuyén. D8 tranh truy cap chéo dit liéu, gia tri thanh ghi R9 duorc thiét
1ap 1a gié tri bang véi dia chi khoi tao cia BUFFER cdng véi kich thude tép
tin BIN, nghia 13 bién toan cuc duge huu trit theo tép tin BIN c6 dugc bang
viéc bién dich chuong trinh img dung.

Do thanh ghi R9 13 cén thiét khi bién toan cuc dugc bién dich thanh PID,
c4c chuong trinh ing dung chi dugc tai doc 14p khi ché do dinh vi bién toan
cuc sau d6 duoc st dung, thuc chét 13 c6 thé tai nhidu chuong trinh ing dung
vao cting mdt thoi diém.

Ngoai ra, ¢ giai doan bién dich va tao tép tin BIN, can phai bién dich ham
gbc ctia chuong trinh mg dung tai dia chi khéi d4u cia tép tin BIN, thuc chat
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14 bién dich diém diu vao cua chuong trinh Gmg dung tai dia chi khéi dau cta
tép tin BIN, dé dam béo dinh vi timg thinh phan ctia chuong trinh ng dung
khi lién két dong chuong trinh. Cu thé, diém dau vao cta chuong trinh duge
thiét 1ap 1a trudce tién khi chuong trinh tmg dung duoc bién dich.

Khi chuong trinh Umg dung dugc bién dich véi trinh bién dich ARM
ADS1.2, thi chuong trinh (mg dung dugc bién dich thanh tép tin BIN thong
qua phuong phdp ngdn tay. Pia chi ham cla cdc ma dugc tao ra thong qua
phuong phdp ngoén tay ndi chung la dich di 32 bit (tic 4 byte) so v6i dia chi
ham cia ma duoc tao thong qua phuong phap canh tay. Khi hé didu hanh
nhing tham chiéu chuong trinh Ung dung théng qua 1ép gifta l4n dau tién, thi
con tré didm diu vao cta chwong trinh tng dung s& tro tdi vi tri dia chi dau
tién ctia bd dém ma tép tin BIN duoc dinh vi sau khi dich di 4 byte va chuong
trinh ng dung duoc thuc hién, vi duy, néu dia chi ban dau cta tép tin BIN la
0x8000, thi con trd diém dau vao s& trd téi 0x8004.

Khi chuong trinh Gng dung dugc bién dich théng qua phuong phdp ngon
tay, moi 1énh trong chuong trinh duge bién dich thanh 2 byte (mdi 1énh duoc
bién dich thanh 4 byte néu chwong trinh tmg dung dugc bién dich théng qua
phuong phap canh tay), didu nay 1am giam kich thuéc cta tép tin BIN, ting
tbc d6 xir Iy ctia chuong trinh tng dung va tiét kiém nang lwong tidu thu.

Toém lai, trong giai doan bién dich va tao t€p tin BIN, chuong trinh Ung
dung dugc bién dich thanh tép tin BIN, diém dau vao cta chuong trinh Ung
dung duogc dinh vi tai dia chi ban du cua tép tin BIN; chuong trinh Gng dung
duoc bién dich thanh cac PICs, khong gian luu trt ctia PICs c6 dugc béng viéc
bién dich cac ham khéc nhau cta chuong trinh ing dung khong chén 1én nhau;
bién toan cuc trong chuong trinh ng dung dugc bién dich thanh PID, hodc
bién toan cuc dugce luu trir trong ham cdu tric ciia chuong trinh tng dung.

2) Giai doan tai xubng va luu trit tép tin BIN

O giai doan tai xudng va luu trit tép tin BIN, thi tép tin BIN dugc sao
chép vao tép tin h¢ thng mét cach truc tiép.

3) Giai doan tai t€p tin BIN

Khi tép tin BIN dugc tai ra, thi tép tin BIN dugc sao chép vao bo nhé tu
tép tin hé thdng truc tiép ma khéng can phan tich t&p tin BIN hodc tinh todn
theo thong tin trong tép tin BIN.

4) Giai doan lién két dong chuong trinh
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0 giai doan lién két dong chuong trinh, mot con tré 16p thuc té duoc tao
ra, va con trd 16p dugc chuyén gitta 16p ctia 16p gitta va 16p clia chuong trinh
ing dung, d2 thuc hién nhap va xuét cac ham.

Pbi véi vAn dé nhap ham, bang viée tao con trd 16p cla 16p gitra, chuong
trinh (mg dung thuc hién tao con trd 16p tro t6i 16p cia 16p gilra trong do cac
ham cua hé diéu hanh nhiing duoc dinh vi, khoi tao cdc ham tuong ung thong
qua cac phin tir tuong Ung trong bang ham 4o twong Ung véi 16p cua 16p giita,
@8 tham chiéu c4c ham cta hé didu hanh nhing.

Vi duy, 16p giita bao gdm 16p IFastString, 16p IFastString ¢ chia con trd
cia bang ham ao (pvt), vd bang ham &o c6 chira ba ham thu cép
[FastString_Realase, [FastString_GetLength va IFastString_Find.

Béng 2 13 so 40 cAu tric cta 16p IfastString

Bang 2
Bang ham ao
[FastString
[FastStringVtb1 *pvt o [FastString_Rlease
char *m_pString [FastString_GetLength
Int m_nLen [FastString_Find

Khi chuong trinh Gng dung tham chiéu céc ham cta 16p IFastString, con
trd 16p IFastString dugc tao ra, va ba thanh phan IFastString Realase,
[FastString_GetLength va IFastString_Find trong bang ham 4o ma con tr6 16p
duoc dua ra véi dia chi ham thuc té. Bang cach ndy, chuong trinh Ung dung
dugc dinh vi cho ba ham tho cdp IFastString Realase,
[FastString GetLength va [FastString_Find trong hé diéu hanh nhung.

Nhu vdy, khi chuong trinh tmg dung tham chiéu céc ham cua hé dicu
hanh nhiing, céc con trd 16p khéc nhau tro dén cac 16p thudc 16p gilta duge tao
ra théng qua 16p quan 1y, vi dy, 16p Shell, 16p dugc tao theo ID cua l6p thudce
16p gifta, cdc giao dién ham tuong ng voi cac phén tir cia bing ham 4o trong
16p duge khéi tao, va chuong trinh Ung dung s& dinh vi cac giao dién ham
tuong ing voi cac phén tir trong bang ham 4o ma con trd 16p tré ti thong qua
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con tré 16p duoc tao ra. ID cla ldp thude 16p gifra dugc xac dinh khi 16p gifta
duoc bién dich, va khi chuwong trinh tng dung tham chiéu 16p cta 16p giita,
chuong trinh tmg dung s& chuyén ID cta 16p dugc tham chiéu t6i 16p quan ly,
va 16p quan ly s€ tao con tr6 16p tuong ung véi ID cua 16p va chuyén con tro
16p t6i chuong trinh mg dung.

Nhu vay, diém dau vao cua chuong trinh Umg dung duoc thé hién theo
dang sau:

int appMain(Shell*ptr,void**ppobj)
{

return O;

B

Thong qua viéc tao con trd 16p va cac lop, chuong trinh tmg dung lam cho
con trd 16p trd toi bang ham o, thuc chét 14 trd téi 16p cla 16p giita, va tham
chiéu ham twong tng véi giao dién ham ma tuong Gng véi phan tir trong bang
ham &o.

Ddi véi van @& xudt ham, do chwong trinh tng dung duogc bién dich &
dang 16p, thuc chét 12 chwong trinh g dung bao gdm céc 16p, mdi 16p tuong
g v&i moét bang ham 4o, cic phan tir trong bang ham 4o twong tng vdi cac
giao dién ham. Chuong trinh Umg dung tao cac phan tr trong bang ham o
twong Umg voi 16p thong qua viée tao con trd 16p cua chuong trinh tng dung,
va chuyén con trd 16p duoc tao ra t6i 16p gitta dé luu trit. Lép gitra truc tiép
tham chiéu giao dién ham cua 16p cta chuong trinh tmg dung khi cin tham
chiéu cac ham cta chuong trinh Gng dung, dé thuc hién tha tuc xudt ham.

Péi véi thu tuc nhép ham, chuong trinh Umg dung tao con tro 1op trd toi
16p cua 16p gitta thong qua 16p quan 1y. B6i vé6i thi tuc xuat ham, mdi 16p cua
chuong trinh Umg dung dugc tao khi chuong trinh Umg dung dugc bién dich,
nhu vay tai t€p tin BIN duoc tao ra béng viéc bién dich chuong trinh ng dung
vao 16p giita (thuc chét 13 tai tép tin BIN) twong duong véi viée sao chép 16p
duoc tao clia chuong trinh tng dung vao 16p gitta mdt cach truc tiép; néu hé
didu hanh nhing tham chiéu 16p cta chuong trinh tng dung, thuc té 1a dé thuc
hién xuét ham, 16p ctia chuong trinh img dung ma duoc sao chép vao 16p gifta
dugc tham chiéu truc tiép.

Tém lai, trong sang ché, 16p giita dugc dong goi tir hé diéu hanh nhing,
va chuong trinh Gng dung dugc chia thanh nhiéu thanh phan thong qua cac
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16p, @& thyuc hién twong téc gifta 16p gitta va chuong trinh ing dung théng qua
chc thanh phan, thé hién trén Hinh 4.

Hinh 4 12 so d6 thé hién twong téc giita 16p giita va chuong trinh tmg dung
theo vi du ctia sang ché.

Trén Hinh 4, khi chuong trinh tng dung can tham chiéu cac ham cuta hé
didu hanh nhung, thi con trd 16p s& tro t6i 16p cua 16p gitta dugc tao ra dé thuc
hién tuong tac thanh phin; khi can tham chiéu chuong trinh Gng dung, thi 16p
gifta s& tham chiéu chuong trinh tmg dung théng qua con tré 16p duge luu trit
cua chuong trinh ing dung, va con trd 16p ctuia chuong trinh img dung duoc
tao bai chinh chuong trinh itng dung va duoc luu trit ¢ 16p gifta.

Sau khi 16p gilta dugc dong goi tir hé diéu hanh nhiing, do tuong tac gitta
c4c thanh phén cua 16p gitta va cac thanh phén ctia chwong trinh tng dung
duoc thuc hién thong qua cac 16p, chuong trinh ng dung tuong tmg dugc phat
trién trén 16p gitta.

Hinh 5 thé hién mdi trudng phét trién chuong trinh tmg dung dong radid
ma chuong trinh IM st dung 1am nén tang.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 5, méi trudng phat trién bao gdm mot hé
diéu hanh nhing, dong luc chinh cta chuong trinh tng dung dong (SDK) va
chuong trinh tmg dung déng. SDK 1a 16p gilta dugc noi dén & trén dugc dong
goi tur hé didu hanh nhing, va chuong trinh ing dung dong 1a chuong trinh
tmg dung néi dén & trén dugc bién dich thanh dang 16p.

Chuong trinh Gng dung dong thé hién trén Hinh 5 bao gdm thanh phin A
@ thuc hién chic ndng IM co ban, thanh phan B dé thuc hién tro choi IM,
thanh phin C dé thyuc hién chirc ning con vét nudi IM, thanh phan D d thyc
hién chtrc néng vidéd ctua IM, thanh phan E @& thyc hién chirc ning 4m nhac
IM va thanh phﬁn F va G dé thuc hién ing dung mé rong. Thanh phdn A,
thanh phan F va thanh phan G twong tc véi 16p gifta thong qua céc 16p, thanh
phin B t6i E duoc tai va hoat dong sau khi thanh phan A dugc tai, ¢6 thé néi
réng, cac thanh phan dugc hoat dong cling luc, thanh phén B t6i E s& truyén
thong véi cac 1ép cua thanh phan A théng qua céc 16p cua céc thanh phian B
t6i E, dé thuc hién tha tuc dang nhéap vao (plug-in) cia chuong trinh Gng dung.

Trén Hinh 5, SDK va hé didu hanh nhing duoc bién dich va tai xudng
mdt vi mach cung mot lic. Chuong trinh tng dung lién két dong duoc viét &
dang lop dé thuc hién cac ham ung dung cu thé, va duogc bién dich doc lap
bang phuong phép dugc thé hién trén Hinh 3, duoc tai xudng tép tin hé thong
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cta vi mach, va duogc sao chép vao bd nhd cia hé diéu hanh nhing khi cin
phai tai, va SDK va chuong trinh ing dung twong tac v6i nhau thong qua 16p.

Nhu d3 thiy tir cac giai phap k§ thuat & trén, sau khi chuong trinh tmg
dung dugc bién dich thanh tép tin BIN va dugc tai xuéng, khi chuong trinh
tng dung cin dé hoat ddng, thi chi can sao luu truc tiép chuong trinh tGng
dung vao bd nhé, va cac vAn d& v& nhap va xuét ham tiép theo 1a duoc thuc
hién tuy dong thong qua viéc tao con trd 16p thuc té va chuyén con tré 16p giita
16p gitta va chuong trinh tmg dung, ma khong can phén tich hoc tinh todn tép
tin BIN, dé cai thién tdc do két ndi dong chuong trinh.

Hon nita, khong gian luu trit bi chiém dung béi tép tin BIN c6 duge bang
bién dich chuong trinh tng dung 1a mot trong ba khong gian luu trit bi chiém
dung bai tép tin ELF c6 duoc béng viéc bién dich chuong trinh, va nhu vay
khong gian luu trit dugce tiét kiém néu nhu chuong trinh tmg dung duoc bién
dich thanh tép tin BIN.

Ngoai ra, twong tac gitta 16p gifta va chuong trinh Umg dung duoc thuc
hién thong qua 16p, va tuong téc dugc dua trén céc thanh phan, dé thuan tién
cho viéc cép nhat thanh phén cta chuong trinh Ung dung, thanh phén cap nhat
ctia 16p giita, hodc cap nhét ddng bd thanh phan clia chuong trinh va 16p gifra,
tham chi céc thanh phan cta 16p gitta hogc chuong trinh ing dung c6 thé duoc
ding d& xdy dung tmg dung méi, dé thyc thi plug-in ctia chuong trinh Gng
dung. Thong qua viéc xdy dung thiét bi tmg dung ding d4n thi viéc phat trién
chuong trinh Ung dung trd nén don gian, d6 1a loi ich dé phat trién chuong
trinh rng dung cia h¢ diéu hanh dién thoai di dong khong thong minh.

Trén day chi 1 thé hién cic phuong 4n cla sing ché va khong dugc
ding d& han ché pham vi bao hd clia séng ché nay. Bét ky su thay ddi hodc
thay thé tuong dwong hogic cai tién theo tinh than va pham vi cua séng ché
cling nim trong pham vi bao ho ctia sang ché.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap lién két dong chuong trinh mg dung trong thiét bi
nhiing, trong dé thiét bi nhiing bao gdm 16p giita, 16p gitta bao gdm it nht mot
16p (class), mdi 16p dwgc déng goi tir it nhit mdt giao dién ham clia hé diéu
hanh nhing va tuong Ung vdi bang ham 4o, cac phan tir clia bang ham 2o
twong Gmg vdi it nhat mot giao dién ham cia hé didu hanh nhung, mdi chuong
trinh tmg dung duoc lién két bao gbm it nhat mot 16p, mdi 16p duge déng goi
tir it nhit mot giao dién ham cta chwong trinh Ung dung va tuong Ung véi
bang ham 4o, cac phén tir ctia bang ham 4o twong Gng véi it nhit mot giao dién
ham ctia chuong trinh tng dung, phuong phap nay bao gbm céc budc:

bién dich chuong trinh ng dung thanh ma dc lap vi tri (PICs), trong do
c4c vi trf luu trir clia cac phan méi khac nhau trong PICs ma c6 dugc bang viéc
bién dich cdc ham khéac nhau cua chuong trinh ung dung khong bi chén lén
nhau; sao chép tAt c& PICs vao bd nhé cua hé diéu hanh nhung;

tao con tré 16p, va chuyén con tré 16p ctia mdt 16p thude 16p gitta va 16p
ctia chuong trinh tmg dung t6i lién két dong chwong trinh (mg dung;

trong d6 PICs 1a tép tin nhi phan BIN; va

cdng doan bién dich bao gbm cac bude:

bién dich chwong trinh tmg dung bang ché do Thumb;

tao con trd 16p va chuyén con trd Iép cia mot 16p thude 16p gilta va lop
ctia chuong trinh Ung dung dé lién két dong chuong trinh tmg dung bao gom:

tao con trd diém diu vao cta chuong trinh ing dung ma trd téi vi tri co
duoc béng viéc dich dia chi ban d4u cta bd dém ma tép tin BIN cua chuong
trinh tng dung duoc dinh vi di 4 byte, va van hanh diém dau vao, khi h¢ diéu
hanh nhiing goi ra chuong trinh tng dung thong qua 16p gifta 1an dau tién.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chuong trinh Ung dung bao gdm
bién toan cuc, phuong phép ndy con bao gbm bude:

bién dich bién toan cuc cta chuong trinh ing dung thanh dit liéu doc 1ap
vi tri (PID), va luu trit PID theo PICs, dé thuc hién dinh vi lai bién toan cuc
trong qué trinh lién két dong chuong trinh tmg dung.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chuong trinh tmg dung bao gdm
bién toan cuc va ham ciu triic, phuong phép ndy con bao gbm céc budc:
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luu trit bién toan cuc ciia chwong trinh tng dung vao ham cAu tric cia
chuong trinh Ung dung;

bién dich chuong trinh ing dung thanh cac méd PICs bao gdm: bién dich
ham céu trac thanh PICs.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc bién dich chuong trinh tmg
dung thanh PICs, trong d6 cac vi tri luu trit clia cic phan ma khac nhau trong
PICs c6 dugc bing viée bién dich cac ham khic nhau ctia chuong trinh (mg
dung khéng chén 1én nhau bao gém budc:

bién dich chuong trinh Ung dung biang cach lwa chon bién dich
ACPS/ROPI va lua chon bién dich ZO trong trinh bién dich ARM ADS1.2 cta
hé didu hanh nhiing.

5. Phuong phéap theo diém 2, trong d6 viéc bién dich bién toan cuc clia
chuong trinh tng dung thanh PID bao gbm budc:

bién dich chuong trinh Ung dung véi lya chon bién dich ACPS/RWPI
trong trinh bién dich ARM ADS1.2 ctia hé diéu hanh nhiing.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc tao con trd 16p, va chuyén
con trd 16p ctia mot 16p thudc 16p gitta va 16p ctia chuong trinh ung dung toi
lién két dong chuong trinh tmg dung bao gdm céc budc:

tao, bdi chuong trinh ing dung, con trd 16p clia 16p gifta thong qua lop
quén 1y khi tham chiéu mét ham ctia hé diéu hanh nhang, trong d6 con trd 16p
trd toi 16p cua 16p giita; chuyén con trd 16p téi 16p clia chuong trinh Gng dung;
hoac

tao, béi chuong trinh ng dung, con tro 16p ciia chuong trinh img dung,
khi tao cac phan tir ctia bang ham 4o tuong tmg véi 16p cia chuong trinh Gng
dung, va chuyén con tro 16p t6i 16p giita d& luu triv; khi can thiét tham chiéu
mot ham ctia churong trinh Ung dung, tham chiéu, béi 16p giita, con trd 16p cia
chuong trinh Gng dung ma dugc luu trit béi 16p gitra.

7. Thiét bi nhiing, bao gdm mat 16p giita, trong d6
16p gitta bao gdm it nhit mot 16p, mdi 16p dwoc dong géi tur it nhit mot
giao dién ham cua hé diéu hanh nhing va twong Umg véi bang ham 4o, va céc
phan tir ctia bang ham 4o twong tng véi it nhét mot giao dién ham; va
16p gitta duoc cAu hinh d& thuc hién phuong phép theo bt ky diém nao
tlr 1 dén 6.
-15-



Bién dich chwong
trinh (’ng dung -
thanh tép tin ELF

20249

Pinh vi lai ham

Bién dich chwong ,
trinh rng dung
thanh tép tin BIN

-16-

Chuwong trinh Hé‘diéu
ELF LOADER >  hanh
Dinh vi lai bién
Hinh 1
L&p gitra
Hé diéu hanh nhung
Hinh 2
Tai
Tai xubng | Tép tin hé Chwong trinh | Vaoi| Hé diéu
— . %» thong <= BINLOADER [—™ hanh
Lwu trlv
Hinh 3




20249

Lép Thanh phan ’ Chwong trinh

gitra Twong tac (rng dung
<

Hinh 4

Thanh phan | | Thanh phan.| | Thanh phan.| | Thanh phan
B C D E

Thanh phan A

Thanh phan Thanh phan
F G

Lép gitra

Hé diéu hanh nhing

Hinh 5

-17-





