Serdecznie dziękuję wszystkim, których kody źródłowe wykorzystałem przy pisaniu tego programu - Tomas Vlad, Sa1vador, Pio, bez nich napisanie tego programu byłoby niemożliwe.
Program jest na razie w wersji testowej, nie jest wolny od bugów i niedoróbek. Na dodatek nie wiem jeszcze wszystkiego o procesorze ST20, pisałem program w celach eksperymantalnych. Łączy on w sobie możliwości takich programów jak jKeys, BCTEDIT (w pewnym stopniu) i jtag_b, ale jest dla mnie prostszy, ponieważ nie widziałem źródeł tamtych programów, a te opracowywałem samodzielnie. Niniejszy soft w żadnym przypadku nie zastąpi: Pionero, flash.exe, jtag.exe, jest on obliczony na prowadzenie eksperymentów i prac nad „padniętymi” odbiornikami, dlatego jest mniej wygodny do wykonywania zwykłych upgradów softu, ale zapewnia więcej niezbędnych informacji i jest bardziej funkcjonalny przy reanimacji „niebszczyków”.
Aby lepiej rozumieć treść tego opisu, należy zapoznać się z tekstem Necessary Info.doc. Absolutnie niezbędne jest także zdobycie danych aplikacyjnych pamięci Flash, która jest zastosowana w twoim tunerze- nie powinno być z tym problemów, dokumentacja ta jest dostępna na stronach internetowych producentów. Należy koniecznie znać adresy sektorów i – w miarę możliwości -IDCODE układu.

Podłączenie- jak zwykle.

Po uruchomieniu programu naciśnij guzik Check obok regulatora Jtag Delay. Twój jtag zostanie przetestowany. W oknie śledzenia zobaczysz rezultaty testu. Jeśli wszystko jest w porządku (ostatnia linjka to IDcode twojego procesora), zapamiętaj położenie suwaka Jtag Delay, jest to maksymalna prędkość, z jaką można bezbłędnie przesyłać dane z komputera do odbiornika. Nie należy mieć nadziei, że wszystko będzie przy tej prędkości pracować bez zarzutu. W kodzie źródłowym Tomasa Vlada , którym posługuję się również ja, przewidziano pewne opóźnienia przy odbiorze/ nadawaniu  danych za pośrednictwem DCU, zależne od częstotliwości taktowania procesora twojego komptera. Dlatego prędkośc można jeszcze trocę zmniejszyć, aby zwiększyć niezawodność (czyli zwiększyć opóźnienie), ponieważ test przechodzi prez bypass register, pomijając DCU. Wykonywałem testy przy  TAP Clock frequency = 8 MHz. Przy następnym uruchomieniu programu można nie sprawdzać i od razu ustawić potrzebne opóźnienie.

Następnie należy sprawdzić wolną pamięć przeznaczoną na umieszczenie w niej trap- handlera. Proces jest długotrwały, trzeba być cierpliwym. Jeśli nie masz ochoty czekać, wpisz ręcznie jakiś adres ze znanego ci zakresu w przestrzeni pamięci  video lub operacyjnej w pole Trap routine address (na przykład C0310000) lub pozostań przy wartości domyślnej – jest to adres zintegrowanej w procesorze pamięci operacyjnej (SRAM). Jeśli mimo wszystko chcesz sprawdzać, zwróć uwagę na pola RAM start address, Video RAM start address – są tam wartości dla Pioneera, dla innych odbiorników należy je poprawić, naciśnij Find Free Mem. Jeśli nie znajdziesz dostatecznej ilości FF, zaznacz  Free Memory Condition 0x00000000 i powtórz przeszukiwanie. Po przeprowadzeniu analizy z rozwijanej listy obok tego przycisku można wybrać dowolny adres, który ci się spodoba.

Teraz można już niczego więcej nie zmieniać,wystarczy  po prostu po kolei naciskać przyciski 

1. Check Existing – zostanie wyświetlona informacja o bieżącej konfiguracji trapów (jeśli są same  00000000 – jtag nie działa lub TAP (test access port) zawiesił się, należy wtedy zresetować tuner. Jeśli również to nie pomaga, spróbuj zwiększyć  Jtag Delay. Jeśli i to nie pomoże, nie wiem, co robić- na razie wszystkie odbiorniki pozwalały odczytać ten obszar.

2. Read Int.Rom – zostanie odczytany twój bootloader spod adresu  7FFF 0000, w przypadku ВСТ-1530 jest to wbudowany ROM, w innych odbiornikach mogą to być starsze adresy flasha. Zostanie on zapisany w pliku intROM.bin, w folderze, w którym masz zainstalowany program.
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Load Trap Routine – zwróć uwagę na komunikat wyświetlany w okienku śledzenia– jeśli zobaczysz  Trap routine loaded successfully, znaczy to , że w czasie zapisu trap handlera do pamięci nie było żadnych ekscesów, jeśli program zacznie coś marudzić- patrz p.1
4. Install Traps – tutaj w przestrzeń konfiguracyjną trapów zostaną załadowane parametry,  uwidocznione w Trap routine address. Jeśli są one inne- patrz p.1. 
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 Take Trap. Do DCU będzie wpisana odpowiednia instrukcja. Zwróć uwagę na komunikat wyświetlany w okienku śledzenia-  jeśłi zobaczysz DCU_CONTROL 00060000 lub  Trap workspace register OP_TEMP : ХХХХХХХХХ, gdzie ХХХ nie jest równe 00000000, to wszystko jest w porządku, trap został ustawiony, podprogram obsługi trapa jest uruchomiony, jeśli nie- patrz p.6 

6. Powiem od razu- uruchomienie procedury obsługi trapa to podstawowy problem. Chodzi o to, że przez DCU można zapisywać i odczytywać dane słowami 32-bitowymi. Można w ten sposób odczytać flash, procesor sam wykona całą „brudną robotę”. Lecz zapisać w ten sposób do flasha niczego nie można- należy posługiwać się słowami 16- lub 32-bitowymi, co właśnie czyni procedura obsługi trapa. 

Jeśli punkt 5 zakończył się niepowodzeniem, nie należy się załamywać. Atak od czoła się nie powiódł. Trzeba będzie zająć się trochę szamaństwem. Pierwsze, co mi przychodzi do głowy- spróbować załadować trap-handler do innego obszaru pamięci, ponieważ ten może być zajęty przez jakieś inne zadanie lub jest odczytywany nieprawidłowo z powodu złej konfiguracji EMI. Procesor w trakcie bootowania przegląda adres 7FFF FFFE, tam znajduje się dwubajtowy rozkaz skoku, przeważnie pod adres 7FFF FFE7, stąd jest realizowane wywołanie jeszcze niższego adresu (na przykład  7FFF C82C – w moim Pioneerze ВСТ1530), gdzie znajduje się właściwy program inicjalizujący, który – przede wszystkim- konfiguruje urządzenia peryferyjne (rejestry EMI – od adresu 0х2000 do 0х2050), skanuje wywołania zewnętrzne i przełącza procesor albo w stan standby, albo w tryb serwisowy. Przy skasowanym bootloaderze zachowanie się procesora jest nieprzewidywalne.
W rzeczywistości, nawet uruchomiony program obsługi trapa nie gwarantuje bezbłędnej pracy w czasie programowania pamięci flash. Spotkałem się z tym, że po załadowaniu trap handlera do SRAM (8000 0140 i dalej) kasowanie flasha odbywa się bez problemów, ale w czasie zapisu zaczynają się cuda- zamazuje się cała konfiguracja trapów, procesor sygnalizuje błąd i przerzuca Iptr w całkiem inny obszar. W rezultacie, oczywiście, zawiesza się. Jeśli jednak załaduje się trap-handler do pamięci operacyjnej lub video, wszystko idzie jak po maśle.Możliwe, że problemy te są charakterystyczne tylko dla mojego odbiornika, a możliwe, że dla wszystkich. Dziwi tylko to, że jKeys pracuje normalnie, ładując trap- handler właśnie do obszaru SRAM. Ale tam zasada ładowania jest nieco inna.

 W tych przykładach próbowałem załadować trap- handler do SRAM poczynając od adresu 8000 0800, jak to robi jKeys, na bufor danych były przy tym wykorzystane 4kB spod adresu 8000 0А20, i na pierwszy rzut oka wszystko było normalnie. Zapis/ kasowanie odbywały się bez problemu, ale porównanie za pomocą WinHex wykazało różnice między danymi wejściowymi a wyjściowymi ( co nie zdarzało się przy wykorzystaniu pamięci operacyjnej i video). 

7. Należy popatrzeć, co się dzieje z CPU- przechodzisz do zakładki DCU registers, naciskasz  guzik Start (włącza się monitor DCU), patrzysz na wskazania.. Można przy tym zmniejszyć Polling interval, wskazania zmieniaja się szybciej. Zapisz ich znaczenia i wyślij do mnie. Jeśli JT Iptr nie zmienia się – czynności są następujące.
7.1.  Przede wszystkim, jeśli Control=20000000, znaczy to, że procesor oczekuje na przerwanie, aby uruchomic trap, ale nie otrzymuje go. Można spróbować wywołać przerwanie, naciskając na guziki na panelu odbiornika i wkładając/wyjmując kartę. Jeśli Control po tych czynnościach zmieni się na 00060000 – wszystko jest OK., trap załapał i jest aktywny, można przechodzić do punktu 9. Uwaga!!! Po naciśnięciu Start wszystkie pozostałe guziki oprócz zielonego obok pola Control zostają zablokowane ! Nie zapomnij nacisnąć Stop, aby je odblokować ! 

7.2. Naciskasz Stop, potem Run Batch (przy tym jest przeprowadzana tradycyjna dla sposobów szamańskich manipulacja bitami rejestru Control). Ponownie naciskasz  Start, patrzysz na wskazania. Jeśli Control=00060000 – przechodzisz do p.9, jeśli 20000000 –patrz 6.1, jeśli и 00000000 –patrz p.7-8. Inne wartości z reguły mówią o błędzie przy przechwyceniu trapa lub przy uruchamianiu trap handlera- patrz p. 8 i 7 . 

7.3. Jeśli trap nie uruchomił się, można kilka razy przeładować program, zresetować odbiornik, powtórzyc poprzednie punkty, poeksperymentowac z rejestrem Control- gorzej już nie będzie. Jeśli we wszystkich polach będą wskazania 00000000 , znaczy to, że TAP zawiesił się, trzeba zresetować odbiornik. Ogólnie, trzeba popróbować doprowadzic do tego, aby JT Iptr zmieniał się w odpowiednich  przedzialach- będzie to oznaczać, że trap załadował się i program jego obsługi jest aktywny. 

8. Należy także spróbować zapisać i odczytać obszar pamięci, w którym zapisywałeś program obsługi trapa. Można to zrobić w trybie ręcznym ( zapisywać/ odczytywać po 4 bajty), istnieje także możliwość pewnej automatyzacji tej procedury.
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  W oknie śledzenia będzie znajdować się komunikat, pod jaki adres załadowano program obsługi trapa ( na przykład 40100200). Przechodzisz do zakładki DCU registers. Tam w sekcji Manual Commands w polu Addr wpisz ten adres, naciśnij guzik Read. W  polu Data pojawią się odczytane dane- powinno być 2023D515. Jeśli jest tak, ładowanie było prawidłowe i żaden proces nie zamazał załadowanych danych.Jeśli nie- spróbuj ręcznie zapisać 2023D515 pod którys z tych adresów. Po naciśnięciu guzika Write ( w tej samej sekcji  Manual Commands) zostanie przeprowadzony zapis pod ten adres i zaraz potem odczyt z niego, popatrz, co z tego wyjdzie. Błędy przy odczycie/zapisie mogą być także spowodowane nieprawidłową konfiguracją EMI. Na razie nie mogę poradzić niczego na ten temat, brak mi informacji. Mogę tylko zaproponować ręczne wpisanie pod adresy 2000, 2004, 2008, 200С (są to rejestry ustalające wstępną konfiguracje banków pamięci – typ pamięci, organizację itd.) wartości 0432, 7FFC, 004A, 1512 (to z mojego odbiornika) i ponowną próbę odczytu/zapisu pamięci operacyjnej. 

8.2. Aby automatycznie sprawdzić zapis do pamięci , można przejść do zakładki Other stuffs, jest tam sekcjaRAM Writing Verification (dlaczego tam? Nie było nigdzie więcej miejsca (). 

8.2.1. Tutaj po naciśnięciu guzika Verify Trap Handler nastąpi odczyt spod adresu, pod który załadowałeś program obsługi trapa (pole Trap routine address na pierwszej zakładce), otrzymane dane zostaną porównane z zawartością pliku fl4_trap.bin (to właśnie jest on, trap hadler). Rezultaty weryfikacji ukażą się w oknie śledzenia.

8.2.2. Także tutaj można sprawdzić zapis i odczyt innych obszarów pamięci. W pole RAM address należy wpisać adres, zapis którego chcesz sprawdzić. Po naciśnięciu na guzik Verify RAM Load ukaże się okno dialogowe wyboru pliku. Mam nadzieję , że masz jakiś nieduży plik binarny (, gdzieś 30 kilobajtów- może być więcej, tylko sprawdzanie będzie trwało dłużej, a programowi tak dużo miejsca w pamięci operacyjnej odbiornika nie potrzeba.  Po wybraniu pliku nastąpi jego załadowanie i sprawdzenie zawartości RAM pod kątem zgodności z plikiem źródłowym. Jeśli wszystko jest OK., zobaczysz w oknie śledzenia komunikat 'Memory downloaded and verified successfully.' W przeciwnym przypadku- będą tam różne pretensje.

Optymalne – moim zdaniem- jest ręczne testowanie różnych adresów pamięci, a następnie weryfikacja zapisu/odczytu tych adresów w trybie automatycznym.
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 Jeśli znów się nie udało- zresetuj odbiornik, uruchom ponownie program, Dalej można przejść do zakładki DCU registers, włączyć monitor i popatrzeć na wskazania JT Iptr i WP address, tych adresów , które tam będą, lepiej nie używać dla trapa, rywalizujący  proces może zamazać twoje dane. Uwzględnij, że dla trapa niezbędne jest 540 bajtów plus 4kB potrzebne na bufor w pamięci przy zapisie danych do flasha. Jest wysoce pożądane, aby żaden postronny proces nie korzystał z tego obszaru. Dla zabezpieczenia się można właśnie tutaj przy pracującym monitorze DCU nacisnąć na zielony guzik obok pola Control i zaznaczyć 31 bit  (Stall CPU) – procesor zostanie zatrzymany i jest nadzieja, że do czasu jego uruchomienia nic nie zawładnie pamięcią operacyjną. Naciskasz Stop. Potem ładujesz trap – handler (p.3, można przedtem spradzić obszar pamięci, pod który zamierzasz go załadować - p.7.2.2) i instalujesz trapy (p.4).  Zgodnie z p.7 sprawdź prawidłowość załadowania programu obsługi trapa. Potem – przechodzisz do zakładki DCU registers i  naciskasz  Run Batch (to zamiast Take Trap), po czym analizujesz stan odbiornika (patrz p.6).
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Jeśl w końcu Control=00060000, to trap handler uruchomił się i oczekuje na dalsze działania z twojej strony. Naciskasz guzik obok pola Control, wyskoczy okno dialogowe, należy w nim zmienić wartość Control register na 0, t.j. zlikwidować wszystkie zaznaczenia, jake tam będą, naciskasz Send, znów patrzysz na wskazania- JT Iptr powinien zmieniać się, adres przy tym powinien być nieco wyższy, niż ten, pod który wpisywałeś program trapa.
11. Jeśli trap w końcu uruchomił się- można przejść do kasowania i uprogramowania flasha. Znajduje się to w zakładce Flash Programming. Operacje są znane, nie powinny wywołać szczególnych trudności. 

Opis pól :

· Flash start address – Adres początkowy flasha, można go wybrać z listy lub wpisać ręcznie. Po naciśnięciu guzika Check zostanie sprawdzony IDCODE kości. Nie znam wszystkich kodów, ale moje flashe mają je takie, jakie są ukazane w dokumentacji producenta. Pole to należy wypełnić koniecznie przy operacjach zapisu i kasowania flasha.

· Sector address – pełny adres sektora wymagającego skasowania lub sprawdzenia pod kątem zabezpieczenia przed zapisem, na przykład, zerowy sektor flasha o adresie bazowym 7FE0 0000 - 7FE0 0000, pierwszy - 7FE1 0000, drugi-  7FE2 0000 itd. Pełnych informacji o rozmiarach sektorów i ich adresach względnych (offsetach) należy szukać w datasheetach danych kości. Pole to jest niezbędne przy operacjach kasowania sektorów i sprawdzania zabezpieczenia. Kasowanie sektorów przeprowadza się poprzez naciśnięcie guzika Clear Sector, sprawdzenie - Block Protect Status (przy tej operacji w oknie sledzenia pojawi się komunikat Block  ХХХХХХХХ  protection status = №, ХХХ – adres bloku, №- status, jeśli  №=1 – blok jest zabezpieczony przed zapisem, jeśli 0 – nie ma zbezpieczenia).  Również tutaj można skasować cały układ scalony, naciskając Clear Chip. Operacja ta zajmuje trochę czasu, dla 2MB typowy czas to 30 sek., ale może być to do nawet do 256 sek., jak jest to napisane w datasheetach. Nie zapomnij, że sektory zabezpieczone nie zostaną skasowane!!! Aby tego dokonać, należy podjąć specjalne kroki! 
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From address – pole to jest potrzebne przy zapisie i odczycie zawartości pamięci do pliku. Zapis jest możliwy tylko do flasha, odczyt- z dowolnej dostępnej lokacji. Po naciśnięciu na guziki Read to File, Write from File klaże się standardowe okno dialogowe z prośba wybrania pliku. Przy zapisie zawartości pamięci do już istniejącego pliku zostanie on wstępnie skasowany.

· Data Length – no, tu już wszystko jest proste. Pole obowiązkowe przy odczycie/zapisie.
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Uwaga !!! Jeśli operacja nie zostaje zakończona przez długi czas, przy tym nie przesuwa się pasek postępu w dolnej części programu, a w oknie śledzenia biegną kropki, znaczy to, że operacja zawiesiła się, należy nacisnąć gazik «Abort !». Pojawi się okno dialogowe z pytaniem 'Wait for normal termination ?'. Jeśli nacisnąć guzik TAK, zostanie podjęta próba normalnego zakończenia operacji, Jeśłi operacja mimo wszystko nie zostaje przerwana, należy w oknie tym nacisnąć NIE, wówczas nastąpi wymuszone przerwanie operacji. Należy potem koniecznie zresetować odbiornik.

W oknie śledzenia będzie wiele różnych informacji, zaznacz je myszką, skopiuj do schowka (Ctrl+C), wstaw do jakiegos pliku tekstowego i wyślij mi razem z plikiem intROM.bin. Przepisz wskazania moniotra DCU przy różnych eksperymentach.  Zwróć także uwagę na komunikaty, które będą wyskakiwać w postaci message boxów.

UWAGA !!!! Po naciśnięciu na guzik Take Trap odbiornik nie zdoła już wrócić do pierwotnego stanu, aby powtórnie przeprowadzać testy, należy go wyłączyć i włączyć!!! W przeciwnym wypadku testy nie będą wiarygodne. 
Program posiada jeszcze kilka dodatkowych możliwości badania odbiornika, lecz nie będę na razie o nich pisał. Uwagi, pytania i propozycje ( raczej nie w języku polskim! - przyp. tłum.):

 mailto:ivanov_dv@izvestia.ru.

Od autora przekładu:

Nie ingerowałem w treść merytoryczną niniejszego tekstu, starałem się tylko, aby przekład był wierny i zrozumiały.  Przepraszam za – miejscami – chaotyczną stylistykę i możliwe literówki, ale brak mi czasu na zabawy w literata.

Z języka Dostojewskiego i Bułhakowa przełożył na polski

Stefan Goryl (
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