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Automatic Margento terminals
programming environmen

The following article presents a novel approach in a
methodology for programming terminals via serial or
USB port. The main objective of this software is to
incorporate all data into a single file, so the users can
quickly program the end-point terminals. This way it’s
possible to exchange terminal data between developers
and end users. This software also has the ability to
produce a file that is used for remote flash procedure,
thus not needing a physical access to the terminal.
Modular structure of the firmware enables us to select
only important and crucial elements, therefore saving
up a lot of precious flash memory space.

1 Uvod

V podjetju Margento stremimo k univerzalnemu orodju,
ki bo sposobno operirati z vsemi obstoje¢imi terminali,
tako na razvojnem, kot tudi uporabniskem nivoju. To
smo locili z namenom, kajti enako orodje uporabljajo
tudi kon¢ni kupci, saj lahko sami spreminjajo dolocene
tekstovne nize, menjavajo raznorazne logotipe, itd. Po
drugi strani pa zelimo razvijalcem omogociti karseda
modularno zasnovo, saj s tem zelo poenostavimo in
avtomatiziramo proces izdelave razli¢ic za raznorazne
potrogniske trge (npr. Egipt, Sri Lanka, Savdska
Arabija, Slovenija, itd.). Modularna zasnova seveda
zahteva razdrobljenost pomnilnika, kajti razli¢ni moduli
imajo dostop do skupnega prostora, ki je skupen vsem, a
hkratni Zzelimo, da se specifika razlicnih modulov
shranjuje v zato rezerviran prostor. Vse skupaj
povezemo v neko smiselno celoto v obliki datoteke, ki
je prenosljiva in kjer se s povezavo na terminal lahko
konfigurira kon¢ni produkt. Tako je vzporedno z
razvojem novih terminalov nastajal tudi programski
produkt Margento Terminal Tool.

Terminali, ki so plod razvoja podjetja Margento,
temeljijo na arhitekturi DSP (TMS320F28235 [1]),
vendar novejSe razli¢ice Ze vnaSajo ARM arhitekturo, ki
jo najdemo dobesedno povsod (mobilni telefoni, tablice,
mikrokrmilniki, itd.). Z novejSo ARM arhitekturo
(Cortex™-M3 [2]) vnaSamo velike spremembe Vv
delovanje terminalov, vsaj kar se tice prenosa podatkov
med raCunalnikom in terminalom, saj ti terminali
komunicirajo preko USB serijskega protokola.

Clanek predstavlja orodje Terminal Tool namenjeno
Margento terminalom, v katerem ima uporabnik ali
razvijalec moznost ustvariti modularno zasnovo, kar
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nam omogoc¢i boljSo sledenje revizijam modulov in
konec koncev prihranimo tudi na prostoru pomnilnika.
Uporabnik lahko spreminja nastavitve terminala, ki jih
zdruzimo v posamezne segmente: nastavitve terminala v
obliki parametrov, zvoki terminala, raznorazni logotipi
in izpisi na zaslonu, itd. Poleg tega je uporabniku na
voljo Se izdelava datoteke, ki se posreduje na MPSA
streznik, ki omogoca posodabljanje terminalov na
daljavo [3].

2 Strojna oprema

Med novejSe terminale spadajo predvsem terminali z
oznako mPOS T4500 (TMS320F28335 [4]), Add-on
nPOS T5000 in vendPOS (LM3S9B96 [5]), kasneje se
pojavi tudi USB dongle, temelje¢ na ST32F415RG [6].
Slik3 1-3 prikazujejo novejse tipe terminalov.

Slika 1. Margento mPOS Terminal T4500

Slika 2. Margento Terminal Add-on
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Slika 3. Margento VendPOS

Terminali se razlikujejo po uporabi, tako je mPOS
terminal namenjen predvsem mobilnemu plac¢evanju, od
katerih omenimo najpomembnejSe, in sicer placevanje z
NFC karticami, mobilno plaevanje, program zvestobe
in bonusa v trgovinah, pladevanje ra¢unov, mestni
promet, itd. Margento Terminal Add-On (nPOS T5000)
je namenjen predvsem kot dodatek POS terminalom, s
tem pa narocnikom ni potrebna menjava trenutnega
POS terminala, saj Add-on terminal nanj le priklju¢i. Na
ta na¢in odjemalec pridobi dodatne funkcije, ki so
podobne mPOS terminalu, in sicer: brez-kontaktna
placila, program zvestobe in bonusa, polnjene mobilnih
ratunov, plaevanje ra¢unov, itd. VendPOS je namenjen
avtomatom s pijaco, Dongle pa bo skrbel predvsem kot
dodatna naprava, saj preko USB OTG razsiri delovanje
pametnih telefonov in tablic, s tem da jim doda mozZnost
branja RFID Kartic itd. Namenjana bo predvsem
taksistom, ki bodo lahko prevazali potnike tudi z
uporabo Urbana ali kak$nih drugih placilnih kartic.

3 Programska oprema

3.1 Kratek opis programskega okolja

Orodje za upravljanje Margento terminalov temelji na
knjiznici Qt 5.3.1[8], ki skrbi za uporabniski vmesnik
cele palete operacijskih sistemov (Linux, Windows,
Mac), vendar smo se pri razvoju orodja omejili
predvsem na Windows okolje. Povezava med orodjem
Terminal Tool in terminalom se vrS§i preko serijske
RS232 povezave (za starejSe tipe terminalov; do T4500)
in preko USB 2.0 serijskega vmesnika, na katerem
temeljijo vsi novej$i terminali (T5000, vendPOS in
Dongle).

Vzpostavljanje povezave poteka med zagonskim
nalagalnikom in orodjem, in sicer smo v ta namen
implementirali API funkcije, ki nam omogocajo
komunikacijo in seveda tudi neko akcijo na strani
terminala, npr. programiranje ali brisanje dolocenega
sektorja pomnilnika. S povezovanjem Zelimo ¢im manj
obremenjevati glavno programsko nit, zato ustvarimo
dinami¢ne knjiznice (.dll datoteke), ki v svoji niti
skrbijo za povezavo in komunikacijo med API terminala
in programskim orodjem. Med API funkcije spadajo
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operacije kot so brisanje Flash pomnilnika, pisanje na
Flash pomnilnik, verifikacija zapisanih podatkov,
odklepanje in zaklepanje procesorja, itd.

Za lazjo wupravljanje z vsemi nastavitvami in
komunikacijo je vpeljan uporabniski vmesnik, v
katerem je mogoce spreminjati docela vse parametre
terminala. Programsko orodje je razdeljeno na dva
povezana sklopa, in sicer sta to Terminal Tool Launcher
in Terminal Tool. Prvi je namenjen osnhovnim
nastavitvam  datoteke in  konec koncev tudi
programskega dela terminala, saj zdruzuje lastnosti, kot
so dovoljeni uporabniki, njihovi privilegiji, sistemski
parametri s  terminalskimi  klju¢i, razporeditev
pomnilnika (8¢ posebej pomembno pri modularni
zasnovi), zvoki in slike terminala ter parametri, Ki
skrbijo za pravilno delovanje modulov (npr. IP naslov
centra). Omenjen del si lahko predstavljamo kot
nekaksno lupino, saj definira le naslove pomnilnika in
za kaksne tipe podatkov gre, ni¢ pa nam ne pove, kaj je
zajeto v njih. Za slednje pa poskrbi drugi sklop, tj.
Terminal Tool. Slika 4 prikazuje izgled prvega sklopa
orodja Terminal Tool Launcher.
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Slika 4. Margento Terminal Tool Launcher

Drugi sklop programskega orodja skrbi za to, da
kreirane pomnilniske segmente dejansko napolni s
podatki, ki jih kasneje uporablja terminal. Kot primer
vzemimo npr. eno Crko slovenske abecede. Seveda
moramo na nek nacin to ¢rko, ki lahko ima razli¢ne tipe
pisav, razlitne velikosti, itd. predstaviti tudi na
terminalski strani. V ta namen v programskemu okolju
iz izbrane pisave in velikosti ¢rki generiramo polje
zlogov, ki vsebujejo postavljene bite v matrici, s katero
se predstavi ta ¢rka. Torej vse kar je potrebno storiti
graficnemu gonilniku terminala, je, da iz omenjenega
polja pravilno pobarva slikovne tocne na zaslonu
terminala. Po enakem kopitu so definirani tudi parametri
terminala, melodije, ki se zaigrajo ob dolocenih stanjih
transakcije, grafi¢ni logotipi in tekstovni nizi. Slika 5
prikazuje orodje Terminal Tool, kjer vidimo velik modri
gumb, s katerim nalozimo celotno vsebino na
prikljuceni terminal ali izdelamo datoteko, namenjeno
daljinskemu posodabljanju terminalov.
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Slika 5. Margento Terminal Tool

Ker je programsko orodje prisotno na ve¢ razli¢nih
trzis¢ih, ki imajo zelo razli¢ne pisave, smo koncnim
uporabnikom olaj$ali delo z vnosom znakovnih nizov,
tako da lahko le-te spreminjajo v samem programskem
orodju. Slednje nato poskrbi, da se med grafi¢ne
elemente dodajo vsi potrebni znaki, ki so nujni za izpis
omenjenih nizov (v primeru, ko je problem prostor na
terminalu) ali vseh iz dolo¢enega kodnega podsistema
Unicode. Znakovni niz se nato lahko predstavi le kot niz
ID stevilk teh slikic znakov. Navadno se uporabi kar
Unicode ID, vendar v vseh primerih to ni mogoce.
TipiGen primer je npr. Sri Lanka, kjer so 3ele leta 2007
dobili vsega okoli 60 znakov v tabeli Unicode, a ti znaki
se kombinirajo, tako da na koncu nastane okoli 300
znakov, ki pa jih je potrebno pretvoriti v zapis
terminala.
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Slika 6. Vnos znakovnih nizov v ve¢ razli¢nih jezikih

3.2 Modularna zasnova in povezovanje z novejSimi
terminali

Tekom razvoja terminalov smo Ze opravili prehod na
modularno sestavo aplikacij [7], s katero dosezemo
boljse upravljanje aplikacije in daljinsko posodabljanje
terminalov. Kot primer lahko povemo, da imamo v
celotni aplikaciji na voljo ve¢ razli¢nih modulov, ki jih s
parametri lahko omogoc¢imo ali onemogo¢imo. Tako

lahko ob naroc¢ilu dodatne funkcionalnosti stranke
enostavno spremenimo en parameter in preko centra
posodobimo vse terminale, ki se navezujejo na to
stranko, in Ze imamo na voljo novo funkcionalnost.

Pri modularni zasnovi ima vsak modul lo¢eno
dodeljene logotipe in parametre, ki so potrebni za
delovanje tega modula. Temu je dodeljen tudi fizi¢no
lo¢en prostor v pomnilniku, ki ga razdelimo v
podsklope glede na uporabljeni modul. Seveda je
postavitev modulov v pomnilniski prostor stvar izbire,
paziti moramo le, da se le-ti ne prekrivajo in da ne
zmanjka prostora. Tukaj nam je v veliko pomo¢ orodje,
se nam avtomatizira proces preverjanja in urejanja po
naslovih, tako da uporabniku ni potrebno neprestano
raCunati in iskati praznega prostora. Slika 7 prikazuje,
kako je dolo¢en modul zastopan v pomnilniku terminala
T4500.

General | users | Privieges | System | MemorySpace | Sounds | Graphics | Paramete
=
Selection Base Size Type
4 & Memory Space
» 4 EEPROM in Margento 0x00000000  0x00004000 EEPROM

4 4 M95256
4 Maintenance

0x00004000
0x00004000

0x00400000  Flash
0x00190000

4 UFDS Maintain Backup subsection 0x002d4000
0x002e4000
0x002f4000
0x00300000
0x00500000

0x00010000
0x00010000
0x00010000
0x0003ff7f Flash
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> 4 SC SA subsection 0x00284000  0x00010000
> 4 Maintain POSY subsection 0x00294000  0x00010000
» 4 Reports SA subsection 0x002a4000  0x00008000
> 4 Bill Payment SA Logotypes 0x002b4000  0x00008000
> |4 BLP SA 0x002bc000  0x00008000
> 4 UFDS subsection 0x002c4000  0x00010000
>

>

Slika 7. Modularna zasnova notranjega Flash pomnilnika

Edino kar nam preostane pri sestavljanju celotne
datoteke okolja Terminal Tool, je wvnos strojno-
programske opreme (ang. Firmware), ki vsebuje
operacijski sistem in delovanje zajetih modulov. Ker gre
pri tem za vgrajene sisteme, uporabljamo namenska
razvojna okolja, in sicer Code Composer Studio za DSP
mikrokrmilnike in IAR Embdedded Workbench za
ARM mikrokrmilnike. Torej je potrebno storiti Se
vmesni korak, s katerim prevedemo in pretvorimo
zgrajeno strojno-programsko kodo v obliko, ki je
primerna za poSiljanje preko serijskih povezav do
priklju¢enega terminala.

V nadaljevanju bomo povzeli, kako poteka
komunikacija med terminalom T5000 in programskim
orodjem. USB protokol dela na nacin, da se ob
prikljucitvi naprave le-ta predstavi operacijskemu
sistemu Windows, saj kot verjetno ze veste iz lastnih
izkusenj, nas vedno ko priklju¢imo novo napravo,
pricaka oblacek s podatki. Da operacijski sistem sploh
lahko komunicira s terminalom, je potreben dolocen
gonilnik, v katerem je zapisano na kakSen nacin bosta ti
dve napravi medsebojno izmenjevali podatke in kak$na
vsa stanja so mogoca v tej napravi.

Terminal T5000, vendPQOS in Dongle imajo na USB
serijskemu protokolu mozna dva stanja, in sicer stanje, v
katerem se izvaja aplikacija (zagonski nalagalnik zazene



aplikacijo na dolo¢enem naslovu notranjega Flash
pomnilnika) in stanje posodobitve strojno-programske
opreme naprave (ang. DFU - Device Firmware
Upgrade). Programiranje terminala je mogoce samo v
slednjem nadinu, tako da ¢e se terminal nahaja v drugem
nadinu, je potrebno preko gonilnika napravo prisilno
preklopiti v DFU rezim delovanja.

Ob prikljucitvi naprave na miniUSB port, se nam le
ta predstavi v obliki svojega imena, iz katerega lahko
ugotovimo, kaksne vrste je naprava. Slika 8 prikazuje
podroben odziv naprave, ki ga dobimo na zahtevo
uporabnika v programski opremi Terminal Tool.

G} Dev0 - nPOS T5000 Device Firmware Upgrade — s - 2% -
VID: Oxicbe i
PID: 0x0144
Device Name: nPOS T5000 Device Firmware Upgrade
Manufacturer: Margento R&D d.o.o.

DFU Interface: @Internal FLASH/0x00000000/40%01Kp,472*01Kw, 5,4
@External EEPROM/0x00080000/01*32Kw,B,1
@External FLASH/0x00100000/128%64Kw,S,1
Serial Number: 004
Max Transfer: 400 bytes 3
Mode: DFU
TI Extensions: Supported
Target: Im3s5767 revision 4132
Attributes:
« Will Detach: Ho
= Manifest Tolerant: Yes
I » Upload Capable: Yes
= Download Capable: Yes -
DFU Device 0

Slika 8. Podrobne;jsi odziv naprave na zahtevo

Prenos poteka na zahtevo programske opreme, kjer
vse poteka preko standarda USB protokola. Torej,
programska oprema mora v obliki paketov posiljati
zahteve za operacije, ki so definirane kot API funkcije
zagonskega nalagalnika. Preko USB protokola se
posiljajo zahteve, npr. za prenos proti napravi, status pa
se preverja s GET_STATUS bloki. Slika 9 prikazuje
primer prenosa podatkov v smeri terminala.

| Terminal Toal v2.1.3.5813 Beta - TS000.T! 1020130528 0114 0014 —

Launcner Toots  Hein
O st | P s | @50 | i anoss | ¢ som

hem Info Status

Terminal ID: Terminal SH: Key version:

© (o] i [oownioating mege o8 devce... [Resdy - %

Slika 9. Programiranje ARM terminala
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4 Sklep

Pri razvoju novih naprav stremimo Kk izdelavi
izboljSanih, hitrej$ih, kompaktnejsih, cenejsih naprav in
kar je najpomembnejSe k napravam, ki jih z majhnimi
spremembami dopolnimo ali omejimo pri njihovem
delovanju. Za lazje upravljanje terminalov smo razvili
programsko orodje Margento Terminal Tool, s katerim
je mogoce programirati vse obstojeCe terminale. V
povezavi z MPSA sistemom, lahko 2z orodjem
generiramo tudi datoteko, ki poskrbi za posodabljanje
terminalov na daljavo. V tem primeru ima uporabnik
moznost izbire to¢no dolo¢enih modulov znotraj vseh
moznih v okviru datoteke orodja. Z izgradnjo izbranih
modulov znotraj datoteke bo nastala aplikacija
optimalna s stalis¢a uporabljenih modulov in tudi njena
posodobitev na daljavo bo zahtevala manj prenesenih
podatkov do terminala.

Modularnost in moznost izgradnje je privedla
predvsem do hitrej§ih sprememb pri posodabljanju
terminalov, hkrati pa hitrejsa povezava USB terminalov
prihrani Se na ¢asu peke terminalov.
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