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Abstract

Firmware gelistirme siireclerinde HEX dosyalarinin  dogru sekilde isimlendirilmesi,
siriim takibi ve {iretim dogrulugu agisindan kritik bir gereksinimdir. Varsayilan
derleme c¢iktilarinin  proje adina baghh olarak tek bir isimde (6rnegin main.hex)
uretildigi  senaryolarda, farkli test silirimleri ve gilincellemeler birbirine kolayca
karigabilmektedir. Bu c¢alismada, CCS C derleyicisinde bulunan #export ve #hexcomment
direktifleri ~ kullanilarak ~ HEX  ¢iktilarimin ~ dinamik  ve  izlenebilir  bigimde
isimlendirilmesi gosterilmektedir. Onerilen yaklagim; iirlin/uygulama adi,
major-minor siirim bilgisi ve derleme tipine gore (Ornek: test veya yayim) dosya
adinin  otomatik olugmasim1i  saglar. Yontem, basit bir 06rnek proje iizerinden
derlenmis c¢iktilar ile dogrulanmis; dosya adi ve HEX icgerigine gomiilen aciklayici
yorumlarin sahada yanlis firmware yiikleme riskini azaltabilecegi gosterilmistir.
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1. Introduction

Gomiilii  sistem  gelistirme  siire¢lerinde  firmware  dosyalarinin  izlenebilirligi,
yalnizca kaynak kodun siiriimlenmesi ile smirh degildir. Uretim hatt, servis ve
saha giincellemeleri gibi pratik akislarda, dogru firmware dosyasmnin hizlica
tespit edilmesi ve yanlis dosya se¢iminin Onlenmesi gerekir. Buna karsin, bircok
projede derleme ¢iktilar1 varsayilan olarak proje adma baglhi tek bir isimde
(6rnegin  main.hex) Tretilir. Zamanla, klasorde biriken main (2).hex, final.hex
gibi dosyalar hem takip zorlugu yaratir hem de insan hatasina acgik bir ortam
olusturur.

Bu caligmanin amaci, CCS C derleyicisinde yer alan #export direktifi ile HEX
dosyasit admin dogrudan kod icerisinden belirlenmesini ve #hexcomment ile dosyanin
icine siirim/uygulama bilgisi gomiilmesini akademik bir diizende sunmaktir. Hedef;



okunabilir dosya adlar1 (6rnegin myproject 1.0.hex) iiretmek, siiriim degistiginde
otomatik olarak yeni bir c¢ikti olusturmak ve sahada yanlis firmware yiikleme
riskini azaltmaktir.

2. Methodology

Bu bolimde, CCS C derleyicisinde HEX ¢ikt1 isimlendirmesini kontrol eden #export
direktifi ve HEX dosyasmna aciklayict yorum ekleyen #hexcomment direktifi
aciklanmistir. Yontem, asamali olarak en basit kullanimdan baslayip major-minor
sirim numarast ekleme ve makro degerlerini string’e c¢evirme teknigi ile
genisletilmistir.
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Sekil 1 CCS ICD-U80 programlayici ve test ortami

2.1. HEX dosyas1 adim #export ile belirlemek

En basit durumda, CCS derleyicisine olusturulacak HEX dosyasinin adimi  dogrudan
bildirmek yeterlidir. ~ Asagidaki  6rnek, derleme ¢iktt  dosyasini  myproject.hex
olarak olusturur.

#export(file="myproject.hex", hex)

#include <18F57Q43.h>



#tdevice ADC=12

#FUSES NOWDT

#tuse delay(clock=64MHz,crystal=16MHz)

#export(file="myproject.hex", hex)

main()
set_tris b(0x00);

while(TRUE)

{
output_toggle(PIN_B®);
delay ms(500);

degismez;

bir ¢ikt1

Bu yaklagimla, proje adi main olsa dahi derleme ¢iktt dosyasinin adi
firmware dagitimi ve arsivleme agisindan tekil ve kontrol edilebilir
elde edilir.
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Sekil 2 Derleme sonrasi myproject.hex dosyasi



2.2. Major-Minor siiriim ile dosya adini genisletmek

Saha giincellemelerinde en yaygin ihtiyag, aymi projenin farkli siirlimlerini ayirt
edebilmektir. Bu ¢alismada iki alanli (major-minor) siiriim yapis1 kullanilmistir:

#define 1
t#tdefine (%)

Sade bir yaklagim olarak, siiriim bilgisi dosya adina dogrudan eklenebilir:

ttexport(file="myproject 1.0.hex", hex)

1 _—?h

B ' .
1001 1001

main.lst

main main

.!'&b- ——
5 | —
= =] o110 o110
ks I N—
main main main main main_2 myproject myproject_1.0 J

Sekil 3 olusan hex ciktilar1

2.3. Makro degerlerini string’e cevirme (strz teknigi)

Stiriim numaralarmi elle dosya adina yazmak yerine, FW_VER MAJOR ve FW_VER MINOR
degerlerinin dosya adma otomatik eklenmesi icin makrolarin string’e c¢evrilmesi
gerekir. Bu amagla iki agamali makro teknigi kullanilir:




ttexport(file="1ledblink " \
strz(FW_VER_MAJOR) "." strz(FW_VER_MINOR) ".hex", hex)

Bu yap1 ile derleyici, dosya adim1 derleme asamasinda olusturur ve sonug¢ olarak
ledblink 1.0.hex  dosyast fretilir. Bu islem c¢alisma zamaninda ek  maliyet
olusturmaz; tamamiyla derleme asamasinda gerceklesir.

}fE‘Tc main.cw
1| #include <18F57Q43.h>
2 | s#device ADC=12
3 1001
4 #FUSES NOWDT '/ No Watchdog Timer |
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Sekil 4 Versiyonlu HEX dosyalar: klasor goriiniimii

2.4. HEX dosyasina bilgi gommek: #hexcomment

Dosya adi birgok durumda yeterli olsa da, HEX igerigine ek bilgi gdmmek iiretim ve
servis  siireglerinde ek bir glvenlik katmani saglar. #hexcomment direktifi,
programlayicilar tarafindan yok sayilan bir yorum satirm1 HEX dosyasina ekler.
Asagidaki 6rnek, dosya sonuna yorum ekler:

#thexcomment\ Created by: Ertan Suluagac (CCS C)

Not: #hexcomment sonundaki ters boli (\) karakteri, yorumun dosya sonuna
yazilmasini saglar. Ters boli kullanilmazsa yorum dosyanin bagina eklenir.



E  ledblink_1.0.hex X +

Dosya Dizenle Gorunum

: 106000001 AEFEBFEB5BEEACGERBBBEESGEEFSBDEBASE
1106610001 8EFOAFO140EQ16EBBEABB2EFEDTOL12EBC
:18602000FBD7BFOEBGGEBB2EFED/OODOEF2EF2DT7BA
:106630003BEFOBFOF86AD6IABBEBAFEGEB36BB16B65
:180604000200EADGFE481086B086E106B186B286BFA
:1e6e5000236E0081716B726B736E706B756B766B09
: 1860600087 76B746BAGBECTGECTORBF70020EASHERS
:OEGR7EORFARERGEECTD/B52EFBD/FED7038093
1820000040030 CA
:BABBOBOBAAFFF/DFOFFFFFFFFFFFDD

:BBBBBeO1FF

;1 Created by: Ertan Suluagac (CCS C) |
. PIC18F57043

;CRC=F2A1 CREATED="14-Ara-25 13:15"

#hexcomment\ Created by: Ertan Suluagac (CCS C)

Kullamm gekli / yukandaki gibidir

E  ledblink_1.0.hex % +

Dasya Diizenle Gorundm

; Created by: Ertan Suluagac (CCS C)
:100P0ABE1AEFAOFABSOEEAGEOGBEESGEEFSADEBASE
1108810001 8EFAEFE14BER16EDBEABB2EFEDTBL2EBC
:10002000FBD7BFOECREERB2EFED7RBDREF2EF2D70A
:108830003BEFARFBF86ADE9ABBEBAFGBB36BB16BAS
:100841000280EADEFEAB1006E036B106B186B286BFA
:1eee5000286B0001716B726B736B786B756B766BD9
:1eeeeRea776B746BB80BECTEEC790BF 700 28EBS6ES3
:AE@B700BFABERGGECTDT7B52EFBD7FED70300893
:020000040038CA
:BAPPOBBBAAFFF7DFOFFFFFFFFFFFDD

:B0BBBBR1FF

;PIC18F57Q43

;CRC=184F CREATED="14-Ara-25 13:28"

Kullanim $eklinde / yok

Sekil 5 #hexcomment direktifi kullamlarak HEX dosyasina gomiilen aciklayici metadata 6rnegi

3. Results
Yontemin dogrulanmasi i¢in  basit bir LED blink projesi derlenmis ve
dosyalar1 incelenmistir. Bu bdliimde, derleme sonucu olusan dosya adlart ve

icerigi lizerinden elde edilen bulgular sunulmaktadir.
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Sekil 6 CCS IDE derleme ¢iktis1 (ledblink 1.0.hex olusumu)

Ikinci adimda, versiyon bilgisi dosya adma eklenmis ve myproject 1.0.hex dosyasi
elde edilmistir. FW_VER MINOR degeri 1 yapildiginda, yeni derlemede ledblink 1.0.hex
iretilmis; bu sayede stiriimler dosya adindan dogrudan ayirt
edilebilir hale gelmistir.

Ek olarak #hexcomment ile HEX dosyasina eklenen yorum satiri, programlama
islemini  etkilemeden dosya i¢inde siirim bilgisinin tasmmasmi saglamistir. HEX
dosyas1 metin editdrii ile agildiginda yorum satir1 dosya sonunda goriilebilmistir.



her directives to use when loading this file—
i || Save Settings
Target Chip: PIC18F57Q43 v | @ save file CRC

Created by: Ertan Suluagac (CCS C)

Sekil 7 HEX dosyasinda #hexcomment ile eklenen metadata satirinin goriiniimii.

Not: Tlerleyen deneylerde, otomatik siiriim numaral isimlendirme yaklasimimin etkisini daha
net gosterebilmek amaciyla, 6rnek proje adi “ledblink™ olarak degistirilmistir.

4. Discussion and Limitations

Bu c¢alismada sunulan yaklagim, firmware dagitiminda en sik goriilen problem olan
dosya karngikliklarimi  diigiirmeyi hedefler. Dosya adinin  kod igerisinden kontrol
edilmesi, "proje adi = HEX adi" bagmhligm kaldirarak {retim ve servis
sireclerinde = daha net bir izlenebilirlik  saglar.  Versiyonun dosya adma
eklenmesi, sahadaki teknisyen veya mihendis i¢in dogru dosyayr seg¢meyi
kolaylagtirir.

Bununla birlikte yaklasimin = smirli  yOnleri  vardir.  Birincisi, burada gosterilen
direktifler CCS C derleyicisine  ozgidiir; farkli  toolchain’lere  tasimak ig¢in
esdeger  mekanizmalar  arastirlmalidir.  Ikinci  olarak, yalmizca dosya  adma
bakarak tim  degisikliklerin  izlenmesi yeterli olmayabilir; krittk uygulamalarda
kaynak kod siliriim etiketleri (tag), derleme tarihi ve donanim revizyonu gibi ek
bilgilerle  birlikte  kullanilmast  Onerilir. Bu  noktada  #hexcomment  kullanimi,
dosya adina ek olarak bir kimlik katmani saglar; ancak kurum i¢i bir isimlendirme
standardinin yazili hale getirilmesi yine de gereklidir.

5. Conclusions and Future Work

Bu calisma, CCS C derleyicisinde #export ve #hexcomment direktifleri kullanilarak
HEX  dosyalarmin  akilli  ve izlenebilir bi¢gimde iiretilebilecegini  goOstermistir.
Basit bir 6rnek proje lizerinden, myproject.hex seklinde sabit isimlendirme;
ardindan myproject.hex / myproject 1.0 / ledblink 1.0.hex seklinde versiyonlu isimlendirme
basarili bicimde uygulanmistir. HEX dosyasi igerisine metadata gomiilmesi, saha ve
iiretim senaryolarinda  yanlis firmware se¢imini azaltabilecek = pratik  bir
yaklagimdir.

Gelecek c¢alismalar kapsaminda; otomatik derleme sistemleri (CI), dosya adina
tarih veya commit etiketi eklenmesi, donanim revizyonuna gore isimlendirme ve



iretim hattinda ek dogrulama adimlar1 (6rnegin imza veya checksum) gibi gelismis
onlemler ele almabilir. Bu iyilestirmeler, firmware dagitim siirecini daha da
giivenli ve izlenebilir hale getirecektir.
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