Opis działania jtag .
Zacznę od podziękowań.

Bardzo dziękuję: Stark51, sa1vador & pio za kody źródłowe ich programów, a także – oddzielnie- dziękuję Stark51 (Tomas Vlad) za dobór dokumentów dotyczących proocesora ST20 na jego stronie internetowej.

Ogólna struktura współpracy odbiornika z komputerem osobistym za pośrednictwem JTAG.

Jądro ST20 i wbudowane (on-chip) podsystemy

|

Diagnostic Control Unit (DCU) ---Pamięć zewnętrzna

|

Test Access Port(ТАР)


|

Układ sprzężenia ТАР z РС (interface JTAG)

|

Port LPT komputera PC i oprogramowanie
Przedstawię tutaj opis każdego z tych elementów w zakresie niezbędnym do zrozumienia procesu programowania tunera poprzez iterface jtag.
Opis ТАР.

Dokładnie z podstawami działania ТАР można zapoznać się tutaj - http://www.jtagtest.com/pdf/sunjtagboundaryscan.pdf. Opiszę tylko rzeczy najbardziej niezbędne dla zrozumienia dalszych informacji.

Zgodnie ze standartem IEEE 1149.1 (JTAG) jest określona następująca struktura: ТАР ma 4 końcówki wejściowe :

TDI – test data input – wejście danych w trybie testowym, 

TMS – test mode select – wybór trybu pracy, 

TCK – test clock – synchronizacja ТАР, 

а także opcjonalne wejście notTRST – reset ТАР, 

i 1 końcówkę wyjściową TDO – test data output – wyjście danych w trybie testowym.

Wewnątrz ТАР znajduje się kontroler i kilka rejestrów przesuwnych o różnej długości, które są podłączone pomiędzy końcówkami TDI-TDO w zależności od instrukcji przesyłanej do kontrolera TAP.

Wyboru trybu pracy ТАР dokonuje się określoną kombinacją sygnałów TDI-TMS (następuje cykliczne przechodzenie z jednego trybu w drugi – state machine). Dokładnie można się tego dowiedzieć z dokumentacji MIPS EJTAG na stronie Tomasa Vlada lub tutaj: http://www.mips.com/publications/ejtag.html. 

Rejestry ТАР:

Instruction Register – Rejestr 5-bitowy, w stanie Shift-IR są w niego wpisywane rozkazy          ( instrukcje), po przejściu do stanu Update-IR ТАР-kontroler czyta rozkaz i realizuje go. 

Dalej są opisywane rejestry danych. Aby wyprowadzić taki rejestr na PC poprzez TDO należy podłączyć ten rejestr pomiędzy  TDI  i TDO odpowiednią instrukcją, przejść do stanu Capture-DR (na przednim zboczu TCK – w tym momencie zawartość rejestru może być przesuwana), dalej w stanie Shift-DR w rejestr ten są wpisywane dane przez końcówkę TDI (na przednim zboczu TCK), a jego zawartość zostaje wystawiona na końcówkę TDO (na tylnym zboczu TCK). Przy przejściu do stanu Update-DR załadowane do TAP dane są przepisywane do wybranego rejestru  przednim zboczem TCK.

IDCODE Register – rejestr 32-bitowy, w czasie resetu ТАР są do niego wpisywane informacje o producencie i chipie. Jest podłączany instrukcją 0х2. (Reset ТАР następuje po podaniu 0 na  notTRST lub po 5-krotnym podaniu kombinacji TMS=1, TDI=0).

Boundary-Scan Register – specjalny rejstr, którego każdy bit jest podłączony do jednej z końcówek procesora. Pozwala testować stan tych pinów, a także, w określonych warunkach, ciągłość ścieżek na płytce drukowanej. Nie jest on wykorzystywany przy programowaniu odbiornika, więc nie będzie dalej omawiany.
BYPASS Register – rejestr 1-bitowy, do czego jest potrzebny- na razie nie wiem.. Wykorzystuję go do sprawdzania połączenia komputera z tunerem.  Wpisany do niego bit jest udostępniony na końcówce TDO w następnym takcie TCK. Przejście do Update-DR nie ma żadnego wpływu na pracę procesora. Jest podłączany instrukcją 0х1F. 

Opis pracy z DCU.

Nie ma prawie żadnej dokumentacji, tylko kody źródłowe i krótki opis Tomasa Vlada. Dlatego od razu przepraszam, jeśli coś nie tak zrozumiałem.

Prawdopodobnie praca z DCU jest inicjowana instrukcją ТАР 0х10. Właśnie po tej instrukcji, znajdując się w stanie Shift-DR, ТАР wykonuje zapis do rejestrów i pamięci operacyjnej oraz ich odczyt.

 Wymiana pomiędzy DCU i РС jest prowadzona za pośrednictwem 4 rozkazów: poke, peek, peeked, triggered. 

Każdy rozkaz ma 1-bajtowy nagłówek, starsze 6 bitów- długość danych w 32-bitowych słowach, młodsze 2 bity- sam rozkaz.. Wymiana z DCU jest realizowana po 12 bitów w formacie START-DATA[0…7]-STOP, gdzie START=011, STOP=0. Przy odbiorze danych należy po przyjęciu każdego bajtu wysyłać potwierdzenie ACK=010.

· poke (rozkaz zapisu danych pod określony adres);

· peek (żądanie odczytu danych spod określonego adresu);

· peeked (odpowiedź na peek – dane poczynając od określonego adresu i o długości ustalonej w nagłówku);

· triggered (wiele różnorodnych zdarzeń w procesorze może być wybranych jako triggered events. Kiedy następuje takie zdarzenie, DCU może wysłać do hosta PC komunikat triggered ze wskazaniem jakie zdarzenie nastąpiło).

Oto co pisze o działaniu DCU Tomas Vlad :

«Tryb połączenia z DCU przy IR=0x10.

Normalny stan kanału- nadawanie i odbiór …00000000……

Potwierdzenie odbioru (ACK) - ….010…..

Żądanie odczytu (peek) - …01110xxxxxx0…011aaaaaaaa0…011aaaaaaaa0…011aaaaaaaa0…011aaaaaaaa0…

где xxxxxxx = długość w bajtach / 4, młodsze przekazuje się jako pierwsze;

где aaaaaaaa = 32 разряда адреса (4 байта), młodsze przekazuje się jako pierwsze; 

Odpowiedź na  peek - …01101xxxxxx0…011dddddddd0…

dddddddd = wartość 1-go bajtu itd.………

odbiór każdego bajtu należy potwierdzać ACK  …010….

Zapis bajtu (bajtów) pod adresem (poke) - …01100xxxxxx0…011aaaaaaaa0…011aaaaaaaa0…011aaaaaaaa0…011aaaaaaaa0…

…011dddddddd0…011dddddddd0…………… 

DCU powinien potwierdzić odbiór każdego bajtu ACK;

Komunikat z DCU (triggered) – …01111xxxxxx0….

· где xxxxxx = kod zdarzenia DCU. «

Niektóre niezbędne informacje o ST20.

Nie stawiam sobie za zadanie przetłumaczenia na rosyjski datasheetów procesorów rodziny ST20. Można je ściągnąć w wersji angielskiej ze strony Tomasa Vlada lub http://www.st.com. Jest tu tylko informacja niezbędna dla zrozumienia niektórych terminów, wymienianych dalej.
Co to jest TRAP ?  Ogólnie, jest to pułapka do przechwytywania błędnych zdarzeń ( wyjątków ). ST20 ma 4 grupy pułapek– Breakpoint (punkt zatrzymania programu), CPU Errors (błędy operacji na liczbach całkowitych, dzielenie przez 0, przepełnienie i in.), System Operations (pozwalają w szczególności śledzić systuacje, kiedy obserwowany proces próbuje załadować lub odpytywać programy obsługi trapów lub informację o procesie, powodującym zadziałanie pułapki), Scheduler (Scheduler – to specjalny moduł ST20, realizujący równoległe wykonywanie kilku procesów. W ten sposób jest realizowana wielozadaniowość na poziomie sprzętowym. Różne zdarzenia schedulera mogą wywoływać trap tej grupy).

Istnieje 15 zdarzeń mogących wywołać trap. Każde z tych zdarzeń należy do jednej z wymienionych wyżej grup. Jeśli zdarzenie nie jest zamaskowane (nie jest wyłączone) w specjalnych rejestrach Enables, to przywołuje ono program obróbki trap-a swojej grupy.

 Należy zauważyć, że wszystkie procesy w CPU dzielą się na 2 kategorie: niskopriorytetowe i wysokopriorytetowe. Procesy wysokopriorytetowe maja swoje trap-y (4 grupy), niskopriorytetowe- swoje (dzielące się na takie same 4 grupy). W związku z tym jest 8 możliwych programów obsługi trap-a, informacja o których jest zapamiętywana w wewnętrznym RAM-ie procesora (w pamięci operacyjnej SRAM  wbudowanej w strukturę CPU ST20). Informacja ta jest udostępniana programowi użytkownika poprzez wywołanie specjalnych rozkazów, a przez DCU do tych komórek pamięci można odwołać się bezpośrednio (adresy od 0х8000 0020 do 0х8000 013F) w celu odczytu lub zapisu.

Dla każdego trap-a istnieją 2 przyporządkowane mu struktury – trap handler (program obbsługi pułapki) и trapped process (informacja o procesie przechwyconym przez tę pułapkę). Każda struktura składa się z 4 słów ( po 32 bity każde), dla trap handler – Enables (w nim jest przechowywane zezwolenie lub zakaz wykonywania różnych typów trapów i przerwań), Status (znajdują w nim odzwierciedlenie takie zdarzenia jak zadziałanie pułapki i obróbka przerwania), Wptr (wskaźnik przestrzeni roboczej trap-a, jeśli Wptr=NULL, znaczy, że program obsługi trap-a nie został ustawiony i przy pojawieniu się trap-a danej grupy nie będą podejmowane żadne działania), Iptr (wskaźnik programu obsługi pułapki).

Trochę szczegółów o Wptr и Iptr. 

Wptr – to wskaźnik pierwszej komórki przestrzeni adresowej pamięci operacyjnej, przeznaczonej dla danego konkretnego procesu. W przestrzeni tej są przechowywane lokalne dane tego procesu, a względem Wptr, o ile zrozumiałem, następuje adresowanie pośrednie pamięci operacyjnej procesu. Przy uruchamianiu realizacji procesu zawartość Wptr dla danego procesu jest przepisywana do rejestru CPU o identycznej nazwie Wptr.

Iptr – to rejestr CPU, w którym jest przechowywany adres następnego rozkazu programu (analog Programm Counter  Intel-a). Każdy wykonywany proces ma swój Iptr, Przy uruchamianiu realizacji procesu jego zawartość jest przepisywana do Iptr CPU, przy zatrzymaniu procesu- jest zapamiętywana gdzieś w pamięci operacyjnej. W przypadku wywołania obsługi trap-a -Iptr przerwanego przez trap procesu jest przechowywany w strukturze trapped process odpowiedniego trap-a (w słowie Iptr). Analogicznie w tejże strukturze są przechowywane dane związane z przerwanym procesem Status (rejestr CPU, w którym przechowywana jest informacja o statusie trap-ów i przerwań), Enables (rejestr CPU, w którym przechowywane są zezwolenia na obsługę  trap-ów i przerwań) i Wptr.

Na razie wystarczy o procesorze. Jeśli będzie to konieczne, będę podawać dodatkowe informacje. 

Trochę o rejestrach DCU.

Status register
- adres 0x3000. Bity i ich przeznaczenie
Stan zdarzeń 

0
TRIGGER_IN_SIGNAL
sygnał na nóżce testowej TRIGGER_IN (warunki wyprowadzenia sygnału są ustalane w rejestrze TRIGGER_IN_PROPERTIES 0x300c)

1
BREAKPOINT_MATCHED
  osiągnięty punkt zatrzymania programu (Iptr)

(parametry breakpoint-u są ustalane w rejestrach BREAKPOINT_1 0x3020, BREAKPOINT_2 0x3024, BREAKPOINT_PROPERTIES 0x302c)
2
BREAKCOUNT_MATCHED
dany breakpoint (Iptr) był osiągnięty zadaną ilość razy (parametry breakpoint-u są ustalane w rejestrach BREAKPOINT_3 0x3040, BREAKPOINT_4 0x3044, BREAKCOUNT_PROPERTIES 0x304c)

3
WP_MATCHED
Wptr obserwowanego procesu osiągnął określone znaczenie  (parametry watchpoint-u są ustalane w rejestrach WATCHPOINT_LOWER 0x3060, WATCHPOINT_UPPER 0x3064, WATCHPOINT_ADDRESS 0x3068, WATCHPOINT_PROPERTIES 0x306c)

4
JT_FULL
bufor śledzenia przejść zapełniony

-----------------------------------

Stan CPU
-----------------------------------
8,9
STATUS_RUN_STATE
booting(0), halted(1), idle(2) or running(3) - ?

10
CPU_STALLED 
CPU zatrzymane


11
CPU_ERROR

sygnalizacja błędu
12
CPU_PRI

priorytet aktywnego procesu (0-wysoki, 1-niski ?)

Control register
adres
0x3004

17
INHIBIT_UNTIL_NEXT_FLOW


18
INHIBIT_TRAP – zatrzymuje działanie trap handlera


19
DEVICE_ACCESS


20
TARGET_PEEK_ENABLE


21
TARGET_POKE_ENABLE


22
CANCEL_LOCK_ON_TRAP


23
WRITE_LOCK


24
DISABLE_GROUPING


25
SUBSYS_STALL


26
SUBSYS_INIT


27
RESET_CPU
сброс ЦПУ. Po tym powinno następować ładowanie ?

28
TRAP_AT_NEXT_INSTR
uruchomić program obsługi trap-a przy przejściu do następnej instrukcji.

29
TRAP_AT_INTRPT
uruchomić program obsługi trap-a przy przerwaniu (używane do uruchomienia BreakPoint Trap-a)

30
STALL_AT_DESH
zatrzymać procesor przy descheduling-u (zatrzymaniu bieżącego procesu i uruchomieniu innego)

31
STALL
zatrzymać CPU
JUMPTRACE Iptr register 0х3080 –najwyraźniej, jest to kopia rejestru  Iptr CPU, dostępna dla odczytu poprzez DCU
JUMPTRACE_FROM register 0х3084 – śledzenie skoków w wykonywanym programie, zawiera adres, z którego nastąpił ostatni skok (jump).

WatchPoint Address register 0x3068 – według wszelkich oznak, jest to kopia rejestru Wptr procesora.

Wszystkie 3 ostatnie rejestry dają możliwość oceny przebiegu programu w danym momencie, co jest niezbędne do z rozumienia, co w tym czasie dzieje się z odbiornikiem.

Pozostałe rejestry nie uczestniczą w sposób jawny w zapisie pamięci flash, dlatego nie będę ich tutaj rozpatrywać.
Pamięć i proces bootowania ST20.

CPU ma przestrzeń adresową ( może zaadresować ) pamięci od 0х8000 0000 do 0xFFFF FFFF, i od  0х0 do 0х7FFF FFFF. Cała ta przestrzen jest rozbita na 4 bloki (banki). 

0х8000 0000 – 0х8100 0000 (bank0) – wewnętrzny SRAM ST20 (64kB): kanały podsystemów, konfiguracja trap-ów, poczynając od 0х8000 0140 – przestrzeń dostępna dla programowania w zwykły sposób. 

0хС000 0000 – 0х0 (bank1) – pamięć zewnętrzna. W Pioneerach na tym banku znajduje się pamięć video. Dostępna dla programowania.

0х0-0x3FFF FFFF (bank2) – wydzielony dla układów peryferyjnych on-chip (internal periferal space). Nie jest możliwy zapis/odczyt w tej przestrzeni  w zwykły sposób, chociaż program może otrzymac dostęp do tej pamięci za pośrednictwem specjalnych rozkazów dostępu do urządzeń peryferyjnych. Poprzez DCU są bezprśrednio dostępne adresy 0x2000..0x3FFF. Są to rejestry sterujące DCU i rejestry konfiguracji pamięci zewnętrznej (EMI –external memory interface). 

0х4000 0000 – 0x7FFF FFFF(bank3) – pamięć zewnętrzna. W Pioneerach na tym banku znajduje się pamięć operacyjna i oba flashe.

Bootowanie CPU może następować na dwa sposoby. Pierwszy ( i podstawowy) to ładowanie z ROM-u. ST20 posiada wbudowany ROM o rozmiarze 128 kB, zamapowany w przestrzeni adresowej procesora na adresy 0x7FFE 0000..0x7FFF FFFF. Przy bootowaniu CPU odwołuje się do adresu 0x7FFF FFFE, gdzie powinien znajdować się rozkaz skoku do programu bootloadera. Bootowanie z wbudowanego ROM-u może zostać zabronione, wtedy odbiornik bootuje się z pamięci zewnętrznej. Sądząc z tego, że w Pioneerach ВСТ-1530 najstarszy adres pamięci zewnętrznej to 0x7FFE FFFF, ich bootowanie odbywa się z wbudowanego ROM-u (w skrajnym przypadku- na samym początku, potem może być realizowany skok rówież do przestrzeni pamięci zewnętrznej, u mnie następuje skok do adresu 7FFF 8C2C, gdzie znajduje się właśnie bootloader). W Pace’ach i Kenwoodach adresy te należą do pamięci zewnętrznej, o innych odbiornikach niczego nie wiem. Konfiguracja pamięci zewnętrznej powinna być przy tym przeprowadzona wcześniej (przy bootowaniu doEMI są zapisywane pewne wartości domyślne, które mogą nie być zgodne z realną konfiguracją pamięci zewnętrznej).

Inny sposób- to tak zwane bootowanie z OS-linku. CPU czeka na pierwszy bajt przychodzący z linku. Jeśli bajt ten jest większy niż 1, to przyjmuje się, że jest to długość programu ładującego (bootstrap), i następujące po nim bajty są ładowane do SRAM poczynając od adresu 0x8000 0140 (adres ten nazywa się MemStart). Jeśli pierwszy bajt =0, to jest to rozkaz poke. Pozwala on zapisać do wewnętrznej przestrzeni urządzeń peryferyjnych 1 słowo danych ( 4bajty ) pod wskazany adres. Jeśli pierwszy bajt =1, to jest to rozkaz peek. Pozwala on odczytać z wewnętrznej przestrzeni urządzeń peryferyjnych 1 słowa danych ( 4bajty ) spod wskazanego adresu. Dzięki temu, jeśli objętość SRAM (<64kB) jest zbyt mała na umieszczenie w niej pełnowartościowego programu obsługi trap-a, można najpierw skonfigurować EMI, a potem załadować bootstrap do RAM-u. 

Jak można sądzić, w roli linka może działać DCU, ponieważ właśnie taka technologia programowania pamięci flash jest używana w programie jKeys. Niestety, nie dysponowałem źródłami tego programu, więc nie mogę powiedzieć, jak zostało to zorganizowane. Jedyny problem przy ładowaniu z linka- przed włączeniem zasilania należy nóżki procesroa BootSource0, BootSource1 zewrzeć z masą.

Jak już napisałem wyżej, cała zewnętrzna pamięć i częściowo wewnętrzna jest dostępna do odczytu ( i zapisu, z pewnymi ograniczeniami ) poprzez DCU. Tym niemniej, przy zapisie pamięci flash pojawiaja się problemy związane z tym, że za pomocą DCU można zapisywać tylko słowami 32-bitowymi. Problemy są związane z organizacją pamięci flash ( 16- lub 8-bitowa szyna danych, zapis i kasowanie danych poprzez interface programowy). 

Szczególne cechy pamięci flash.

Układy scalone pamięci flash używanych w odbiornikach C+ posiadają moduł sterujący, który pozwala przeprowadzać odczyt, zapis i kasowanie informacji poprzez podanie specjalnych rozkazów, zgodnych ze standardem JEDEC. Każdy rozkaz składa się z kilku cykli, w czasie których na szyny danych i adresowe są podawane odpowiednie sygnały. Cykle 1 i 2 ( a także 4 i 5 dla rozkazów wymagających potwierdzenia, takich jak zapis/ usunięcie informacji )– to słowa kodowe mówiące o początku rozkazu, 3 cykl- sam rozkaz, 6 cykl – potwierdzenie rozkazu. Rozkazy pozwalają odczytać blok informacji z pamięci, odczytać IDCODE producenta, typ układu scalonego, sprawdzić zabezpiecznie bloku przed zapisem, zapisać informację pod wskazany adres, skasować cały układ scalony, skasować pojedyncze bloki, a także zabezpieczyć blok przed zapisem. 

Komórki pamięci zawierające 1 mogą być przeprogramowane na 0, komórki zawierające 0 nie mogą być przeprogramowane na 1. W tym celu należy skasować blok pamięci, zawierający dane komórki. 

Po potwierdzeniu rozkazu zapisu/ kasowania moduł sterujący rozpocznie wykonywanie żądanej operacji, przy tym na szynę danych ( młodsze 8 bitów) jest wyprowadzana informacja, pozwalająca ocenić status wykonania i błędy. W przypadku udanego zakończenia operacji pamięć przechodzi do trybu odczytu, w przeciwnym wypadku należy wykonać Reset (programowo lub poprzez zasilanie), aby przywrócić kość do trybu odczytu. Bloki zabezpieczone przed zapisem są ignorowane podczas zapisu/kasowania. Aby je przepisać, zostało przewidziane CZASOWE zdjęcie blokady, które jest realizowane poprzez podanie 12V na nóżkę notRESET (jak rozumiem, możliwe jest to tylko w programatorze, w widzianych przeze mnie programach obsługi trap-a przy zapisie/kasowaniu nie są podawane żadne specyficzne rozkazy dla procesora, a rozkazów JEDEC przeznaczonych do zdejmowania zabezpieczenia nie ma, chociaż, zgodnie z informacją z forum dyskusyjnego, w DTF-1 istnieje zwora, pozwalająca podać 12V na potrzebną nóżkę). Układy scalone pamięci flash produkcji ST pozwalają na PEŁNE zdjęcie zabezpieczenia poprzez podanie określonej kombinacji sygnałów.
Nie wszystkie bloki we flashach są jednakowej wielkości. Najwięcej ma rozmiar 64кB, lecz są także bloki po 8кB ,16кB и 32кB. Aby prawidłowo skasować te bloki musicie się wesprzeć dokumentacją producentów układu, jest ona dostępna swobodnie na ich stronach internetowych.

Oprogramowanie
Co właściwie robią programy, odczytujące i zapisujące pamięci flash odbiornika? Za pomocą interface JTAG zapisują one do TAP instrukcję 0х10 (otrzymując tym samym dostęp do DCU). Dalej w wolny obszar pamięci operacyjnej lub pamięci video jest zapisywany mały programik (500 .. 1000 bajtów) zapisu do flasha. Jest to robione dlatego, że dane we flashach są zapamiętywane w postaci słów 8- lub 16-bitowych, a DCU posługuje się słowami 32-bitowymi. Następnie adres tego programu jest zapisywany do Iptr Breakpoint trap-a wysokiego priorytetu (0x8000 004C) . Następnie do rejestru Control DCU (0x3004) jest zapisywana wartość 0x20000000 (bit29=1, to bit TRAP_AT_INTRPT). Co się wtedy dzieje, nie wiem z całą pewnością, ale wnioskując z logiki programu, następnie powinien się uruchomić podprogram obsługi Breakpoint trap, którym jest ten sam program zapisu do flash. 

O programach obsługi trap-a (trap- routine).

Do operacji zapisu/kasowania pamięci flash są wykorzystywane programy obsługi trap-a, które, pracując w pamięci operacyjnej odbiornika, wykonują poprzez komendy otrzymane od użytkownika, potrzebny zestaw instrukcji JEDEC. Niestety, większość programów obsługi trap-a nie pozwala na odczyt informacji o producencie i zabezpieczonych blokach, a także nie całkowicie obrabia dostępne  informacje o statusie przeprowadzanej operacji.

Tak więc , po naciśnięciu na guzik zapisu da flasha ( lub kasowania) przeprowadzana jest następująca procedura:
· do pamięci operacyjnej odbiornika zostaje załadowany program obsługi trap-a (pod adres wskazany jako TRAP plus pewna ilość bajtów wydzielonych dla pamięci roboczej programu obsługi, t.j. Trap_Wptr=Trap address, Trap_Iptr=Trap_Wptr + N);

· Do struktury trap handlera (dla  High Priority Breakpoint Trap) są wprowadzane odpowiednie Trap_Wptr, Trap_Iptr;

· w DCU Control register jest ustawiany bit 29 = 1, co powoduje uruchomienie tego programu;

· pierwsze, co robi program obsługi trap-a (po zapamiętaniu stanu poprzedniego procesu, jeśli jest to przewidziane) – zapisuje w DCU Control register wartość 0х6000, zsumowaną logicznie (OR) z bieżącą wartością DCU Control, po czym zatrzymuje się i oczekuje na komendy pochodzące od użytkownika;

· Program użytkownika (Pionero, Flash.exe, Jtag,exe) po poprzednim kroku (ustawieniu 29 bitu) przez pewien czas oczekuje, że w DCU Control register pojawi się wartość 0х6000 (choć nie jest to całkiem poprawnie), jeśli to nie następuje, wnioskuje się, że nie jest możliwa kontynuacja programowania flasha i generowany jest komunikat o błędzie uruchomienia programu obsługi trap-a, jeśli wszystko jest OK,  do DCU Control register jest zapisywana wartość 0х0, do pierwszej komórki obszaru pamięci programu obsługi flasha (Trap Wptr) jest wpisywany odpowiedni rozkaz, a do innych komórek (na przykład, Trap Wptr+4, Trap Wptr+16) – adresy: dokąd zapisywać, skąd brac dane, adres kasowanego sektora itd.. Dane, które należy zapisać do flasha są przy tym zapisywane do pamięci operacyjnej odbiornika (blokami 64кB,  ja wykorzystuję blok o rozmiarze 4кB, jest to wolniejsze, ale pozwala wykorzystywać mniejsze części pamięci operacyjnej), aby były one dostępne dla programu obsługi trap-a;

· Program obsługi trap-a uczciwie próbuje wypełnić otrzymany rozkaz i w przypadku sukcesu zapisuje do komórki Trap Wptr 0х0001;

· Program użytkownika (Pionero, Flash.exe, Jtag,exe) przez pewien czas oczakuje na tę jedynkę w Trap Wptr, jeśli oczekiwanie zakończy się sukcesem, przechodzi do następnego polecenia , jeśli nie- generuje komunikat o błędzie zapisu.kasowania flasha. I tutaj jest jeszcze jedna nieprawidłowość- przy nieudanym zapisie/kasowaniu flash znajduje się w stanie, z którego należy go wyprowadzić komendą Reset, a ponieważ takiej komendy żaden z widzianych przeze mnie programów obsługi trap-a nie wysyła, to odczyt flasha po takim niepowodzeniu nie jest możliwy (chociaż zapis i kasowanie są możliwe).

No i to w zasadzie wszystko, co chciałem napisać w tym dokumencie, jeśli coś jest niezrozumiałe, gotów jestem uzupełnić i poprawić, piszcie ( 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 (
