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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Über diesesDokument

DiesesDokumentist ein Fragment.Es erhebtz.Z. keinenAnspruchauf Vollständigkeit und Richtigkeit.
Der Autor übernimmtkeinerleiHaftungfür Scḧaden,die durchAnwendungder in diesemDokumentent-
haltenenInformationenentstandensind.
Sollteein LeserdiesesDokumentsauf die glorreicheIdeekommen,die Steuerungs-Softwarefür die Spei-
sewasserpumpendesPrimär-KreislaufseinesAtomkraftwerksumzuschreibenund damit ein mehr oder
wenigerzivilisiertesLandvon derWeltkarteentfernen,so ist dasnicht die SchulddesAutors.Der Autor
übernimmtauf keinenFall irgendwelcheHaftung.
DiesesDokumentdarf frei benutztund weiter verbreitetwerden.Die kommerzielleWeiterverbreitungist
jedochuntersagt.D.h.mandarfmit Hilfe derInformationenin diesemDokumentProdukteentwickelnund
dieseverkaufenohnefür dasDokumentzubezahlen.Esist jedochnichtgestattetfür dieWeiterverbreitung
diesesDokumentsGeldzu verlangen.Ebensoist die VeränderungdesDokumentssowie die Verwendung
desDokumentsin eigenenWerken,diesbetrifft auchAusz̈ugedesDokuments,nur mit schriftlicherEin-
willigung desAutorsgestattet.
DerAutor beḧalt sichvor dieNutzungsbedingungenohnevorherigeBekanntmachungjederzeitzu ändern.

1.2 Begriffskl ärung

Als binäroderalsBinärdateiwird hierallesverstanden,wasProdukteinesÜbersetzer, d.h.einesAssemblers
odereinesCompilers,ist. Executableist eineausf̈uhrbareApplikation für einebestimmteHardwareund
letztlichaucheineBinär-Datei.EineObjekt-Dateiist ErgebnisdesÜbersetzungs-Vorgangseinereinzelnen
Quell-Dateiunddamitebenfalls binär. Das,wasauf .o endet,ist meisteineObjekt-Datei.EineBibliothek
ist eineZusammenfassungmehrererlogischzusammengeḧorenderObjekt-Dateien.
Als Host wird der Rechnerbezeichnet,auf demdie Entwicklungstattfindetbzw. auf demder Debugger
läuft.Als TargetoderZiel-Hardwarewird derRechnerbezeichnet,für dendieApplikationentwickelt wird.
Als eCos-Repository( � ECOSREPOSITORY � ) wird derVerzeichnisbaumbezeichnetin demdieQuell-
DateienvoneCosselbst,alsdawärenKernel-,HAL- undGer̈ate-Treiber-Quellen,liegen.Als (eCos-)Build-
Verzeichnis( � ECOSBUILD � ) wird dasVerzeichnisbezeichnetin demdie Konfigurationsdateiecos.ecc
undderVerzeichnisbaumderHeader- undBinär-DateiendereCos-Laufzeit-Bibliothekbzw. einesderauf
eCosbasierendenROM-Monitoreliegen.
Ein in spitzeKlammerngefasster� BEGRIFF� ist einPlatzhalter, z.B.für einenNamenodereinenProgramm-
Parameter. � ... � ist einPlatzhalterfür beliebigenText bzw. einAuslassungssymbol.
Alle DateinamenundBenutzer-Eingabenwerdenserifenlos gedruckt.In Schreibmaschinenschrift wer-
denProgramm-undSkript-Dateien,sowie Funktions-Namenund teilweiseauchAusgabenvon Program-
mengedruckt.
Als Port wird hier dasErgebnisder Portierungs-Bem̈uhungenverstandenundnicht eineI/O-Schnittstelle
derHardware.
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Kapitel 2

Der eCos-Boot-Vorgang

Die wichtigsteDateidesBoot-Vorgangsist vectors.S. Siesteuertdie gesamteSystem-Initialisierung,wo-
bei der konkreteInitialisierungs-Codehaupts̈achlichin anderenModulenplatziert ist, da alle CPUseiner
Architekturdieselbevectors.S Dateibenutzen.D.h.esmussfür jedeuntersẗutzteArchitektureinespezielle
Versionvonvectors.S geben.
DerBoot-Vorgangläuft in chronologischerReihenfolgeim Einzelnenin denfolgendenDateienab1:

1. vectors.S:
SprungzumHardware-Initialisierungs-CodeanLabelreset vector. Der Initialisierungs-Codebe-
findetsichalsC-Makroin derDateihal platform setup.h im MakroPLATFORM SETUP1.

2. hal platform setup.h:
Hardware-InitialisierungundAufruf derMMU-Initialisierung � PORT NAME � misc.c::hal mmu init
(fallsdie CPUeineMMU hat)

3. � PLATFORM � misc.c:
In diesemModul ist, bei CPUs mit MMU, eine Funktion implementiert,die die MMU auf das
endg̈ultigeSpeicher-Layoutprogrammiert.

4. vectors.S:
Nun wird diverser, nur von derCPU-ArchitekturabḧangigerInititialisierungs-Codeausgef̈uhrt.Was
ausgef̈uhrt wird ist teilweisevom Startup-Typ bzw. davon abḧangigob eine Applikation oder ein
ROM-Monitor startet.WährenddieserInitialisierungs-Phasewird dasMakro LED mit einerZahl als
Parameteraufgerufen.Zum erstenMal geschiehtdiesdirekt nachPLATFORM SETUP1 mit demPa-
rameter7. Bei jedemfolgendenAufruf wird der Parameterum einssubtrahiert,sodassmaneinen
AbsturzwährendderInitialisierungeingrenzenkann,wenndie LED-AusgabeZahleneindeutigdar-
stellenkann.Sinvoll ist hierbeinaẗurlich die Benutzungeinerevtl. vorhandenenSieben-Segment-
Anzeige.Nun wird die Funktion � PLATFORM � misc.c::hal hardware init aufgerufen,die wei-
tereInitialisierungs-Schritteausf̈uhrt.

5. � PLATFORM � misc.c:
HiersindeinigePlattform-spezifischeInitialisierungs-Funktionenimplementiert.DieFunktionhal hardware init
initialisiert u.a.denInterrupt-Controller, startetdenSystem-Timer, schaltetdie Cachesein und ruft
hal if.c::hal if init auf.

6. hal if.c:
In diesemModulwerdenverschiedene

”
Dienste“ derBetriebssystem-Infrastrukturimplementiert.hal if init

initialisiert dieseDiensteundträgtsiein eineDatenstrukturein.

7. vectors.S:
Wird einROM-Monitorbzw. einGDB-Stubgebautsowird dieFunktiongeneric-stub.c::initialize
stub aufgerufen.

1Die Schreibweise� DATEI � :: � FUNKTION � referenziertdie Funktion � FUNKTION � in derDatei � DATEI � .
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8. generic-stub.c:
DiesesModul entḧalt die Funktionaliẗat für Remote-Debugging,d.h. für die Kommunikationdes
Targetsmit demDebuggerauf demHost.

9. vectors.S:
Ist die Untersẗutzungfür Ctrl-C Break-Untersẗutzungfür denDebug-Betriebaktiviert, so wird die
Funktionhal if.c::hal ctrlc isr init aufgerufen.

10. hal if.c:
hal ctrlc isr init aktiviert einen Interrupt-Handler, der die Applikation beim Empfang eines
Break-Signalsstoppt.

11. vectors.S:
Nun werdendie Konstruktorenaller statischenC++-Objekteaufgerufen.Dazu wird die Funktion
hal misc.c::cyg hal invoke constructors aufgerufen.

12. hal misc.c:
Die Funktioncyg hal invoke constructors ruft alle Konstruktorenin der Konstruktor-Tabelle,
dieseist durchdievom LinkerexportiertenLabels CTOR LIST und CTOR END markiert.

13. vectors.S:
Abhängigdavon ob maneinenROM-Monitor oder eine Applikation baut,wird die Funktion stu-
brom.c::cyg start bzw. dieFunktionstartup.cxx::cyg start aufgerufen.

14. stubrom.c:
Die Funktioncyg start entḧalt lediglich eineEndlosschleife,die in jedemDurchlaufdie Funktion
breakpoint ausf̈uhrt.

BautmaneineApplikation, soveranlasstcyg start alle weiterenStart-SchrittedesBetriebssystemsund
derApplikation.Näheresläßtsichauchin [4], Kapitel 4 nachlesen.



Kapitel 3

Portierung

Abhängigdavon,wieviel Glück manhat,ist derAufwandfür einenPortrechtunterschiedlich.Esgibt drei
verschiedeneArten vonPorts.Welchenmanimplementierenmuss,hängtvon denUnterschiedenzwischen
demaktuellenZiel-SystemunddenbereitsvorhandenenPortsab.

Grunds̈atzlichzumPortierenkannmansagen,dasskopieren/anpassen/umbennenwenigerArbeit machtals
neuschreiben.

3.1 Verzeichnisstruktur einesPorts

Ein Port sollte in einemeigenenVerzeichnismit demNamendesPorts,z.B. dimm sa1110, im lokalen
CVS-Baumstehen.UnterdiesemBasis-VerzeichnissolltenfolgendeUnterverzeichnisseangelegt werden:

cdl In diesemVerzeichnisstehtdie CDL-Datei desPorts.Der NamedieserDatei sollte
demSchemahal � ARCHITEKTUR � � PLATTFORM � .cdl entsprechen.Bspw. heißt
dieCDL-Dateifür dasGenoLogicStrongARMDIMM hal arm dimm sa1110.cdl.

devs In diesemVerzeichnissollten alle Treiber für eine Plattform abgelegt werden.Für
die verschiedenenTypenvon Treibernsolltenhier verschiedeneUnterverzeichnisse
angelegtwerden.Z.B. solltemanfürFlash-TreibereinUnterverzeichnisflash anlegen.

include In diesemVerzeichnisliegenalle Headerund Include-DateieneinesPorts,z.B. auch
hal platform setup.h.

include/pkgconf In diesemVerzeichnisliegensämtlicheDateien,die dasSpeicher-Layoutsbeschrei-
ben,d.h.hier liegenallemlt-, ldi- unddieentsprechendenHeader-Dateien.

misc Diesist derPlatzfür Dinge,dienichtsorechtin anderenVerzeichnissepassenwollen,
z.B. fertigeROM-Images.

src In diesemVerzeichnisliegendie C/C++ undAssembler-QuelldateiendesPorts,z.B.
� PLATTFORM� misc.c.

tests In diesemVerzeichnissolltendieQuelldateienvonTest-Programmenspeziellfür die-
sePlattformabgelegt werden,soesdennüberhauptspezielleTestsgibt. Allgemeine
Testssindim Standardumfangvon eCosenthalten.

+++ FIXME Link vom Repositoryauf CVS+++
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3.2 Plattform-Port

DerPlattform-Portist daseinfachstePortierungs-Unternehmen.DieVoraussetzunghierfür ist,dassdieZiel-
CPUbzw. dieFamiliederZiel-CPUbereitsvoneCosuntersẗutztwerden,d.h.dassesbereitseinenPortfür
dieseCPU-Familie gibt. Familie ist hier in einemrelativ engenSinnzu verstehen.Die Intel StrongARM-
oderdie ATMEL AT91-CPUskannmanhierbeijeweils zu einerFamilie zählen,dasowohl CPU-Coreals
auchdieonchip-Peripheriejeweils identischoderzumindestsehrähnlichsind.
FolgendePunktesindbeieinemPlattform-Portmindestenszuerledigen:

� hal platform setup.h

� � PLATTFORM � misc.c

� Speicher-Layout

� CDL-Datei

� EintragendesPortsin die Datenbank-Dateiecos.db

3.2.1 hal platform setup.h

DieseDatei bestehtaus,in C-Makrosverpackten,Assembler-Code.DaszentraleMakro hat denNamen
PLATFORM SETUP1 undsolltefolgendenLow-Level Initialisierungs-Schritteausf̈uhren:

1. Initialisierungvon I/O-Portsfür dieAnsteuerungvon auf demBoardbefindlichenLEDs; Implemen-
tationderLED-Ansteuerungin FormdesC-MakrosCYGHWR LED MACRO

2. ProgrammierungdesSpeicher-Controllershinsichtlich Speicher-Timing aller genutztenSpeicher-
Bänke,wasauchdieROM/Flash-B̈ankemit einschließt

3. ProgrammierungdesCPU-Taktes(bei programmierbarerPLL)

4. Initialisierungvon I/O-Ports,sodassdie zum DebuggenbenutzteserielleSchnittstellefunktioniert
(für denFall, dassdie I/O-PortsderseriellenSchnittstelleauchanderweitiggenutztwerdenkönnen)

5. UmkopierenderApplikation ausdemROM ins RAM beiROMRAM-Startup

6. Auruf derMMU-Initialisierungs-Funktion

Ist der Startup-Typ gleich RAM, so sollte PLATFORM SETUP1 als leeresMakro definiert werden,da die
System-Initialisierungja bereitsvoneinemROM-Monitor ausgef̈uhrtwordenist. Beispiel:

#if defined(CYG_HAL_STARTUP_ROM) || defined(CYG_HAL_STARTUP_ROMRAM)
#define PLATFORM_SETUP1 _platform_setup1
#else // defined(CYG_HAL_STARTUP_ROM v CYG_HAL_STARTUP_ROMRAM)
#define PLATFORM_SETUP1
#endif

// This macro represents the initial startup code for the platform
.macro _platform_setup1

_setupLEDGPIO
_blink 500000

<...>

.endm

FürROMRAM-Startupmussin einerbestimmtenPhasevonPLATFORM SETUP1 derApplikations-Codevom
ROM insRAM kopiertwerden.Diessollteunmittelbarvor derProgrammierungderMMU, alsorelativ am
EndevonPLATFORM SETUP1 getanwerden.Glücklicherweiseist dieserRelozierungs-CodelediglichCPU-
Architektur-abḧangig,sodassmanihn leicht übernehmenkann.Ein Beispielfür ARM-Relozierungs-Code:
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#if defined(CYG_HAL_STARTUP_ROMRAM)
#define RELOCATE_CODE \

ldr r2, =SA11X0_RAM_BANK0_BASE ;\
ldr r3, =__exception_handlers ;\
ldr r4, =SA11X0_ROM_BANK0_BASE ;\
ldr r5, =_end ;\
add r5, r5, r2 ;\
add r2, r2, r3 ;\

15: ;\
ldr r6, [r4], #4 ;\
str r6, [r2], #4 ;\
cmp r2, r5 ;\
bne 15b ;\
nop ;\
nop ;\
nop ;\
nop ;\
nop ;\
nop ;\

20: ;\
nop ;\
nop ;\
_blink

#else
#define RELOCATE_CODE
#endif

DerobigeCodeist nochnichtoptimal.Mankannihn durchVerwendungvonMulti-Register-Befehlennoch
beschleunigen.Ebensoist er nochnicht ganzvon derspeziellenZiel-CPUabstrahiert,wasin diesemFall
allerdingshilft dasBeispielversẗandlicherzumachen.

3.2.2 � PLATFORM � misc.c

DiesesModul implementiertfolgendeFunktionen:

� void hal hardware init ( void)
DieseFunktionführtHardware-Initialisierungenaus,dienichtvonhal platform setup.h gemachtwor-
densind.Typischwärefolgendes:

– Interruptslöschen

– Interrupt-Controllereinschalten

– hal if init aufrufen

– plf hardware init aufrufen(z.B.beidenStrongARM-Ports)

– Cacheeinschalten

� void hal clock initialize ( cyg uint32 pPeriod)
DieseFunktioninitialisiert einenTimer alsHardware-Uhr. pPeriod ist die AnzahlderTimer-Takte,
nachdenenein Interruptausgel̈ostwird.

� void hal clock reset (cyg uint32 pVector, cyg uint32 pPeriod)
DieseFunktionwird von der Interrupt-BehandlungdesTimer/Uhren-Interruptsaufgerufen,um den
Timerfür dennächstenInterruptneuzuprogrammieren,wenndi eTimer-Hardwarenichtselbsẗandig
fortlaufendInterruptsgeneriert.pVector ist dieNummerdesTimer-Interrupts.
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� void hal clock read ( cyg uint32* pValue)
DieseFunktionliefert diemomentane,roheUhrzeitin derVariablenzurückaufdiepValue zeigtund
solltenicht von derApplikations-Ebeneausbenutztwerden.

� void hal delay us ( cyg int32 pUSecs)
Dies ist einemikrosekunden-genaueVerz̈ogerungs-Funktion,die normalerweiseeinenTimer in ei-
ner Busy-Wait-Schleifeabfragt.D.h. währenddieserVerz̈ogerungs-Funktionist keineanderenicht
interrupt-getriebeneSystemaktivitätmöglich.

� int hal IRQ handler ( void)
DieseFunktionliefertdieNummerdesgeradeaufgetretenenInterruptszurück.EinigeCPU-Architekturen,
wie z.B. ARM, habennur zwei Interrupt-Leitungenin den Kern, sodassdie konkreteQuelle des
Interruptsbeim Interrupt-Controllerper Software ermittelt werdenmuss.Meist hat der Interrupt-
ControllereinRegisterin demeingesetztesBit einenaufgetretenenInterruptanzeigt.DieseFunktion
solltemöglichstzeiteffizient implementiertwerden.

� void hal interrupt mask ( int pVector)
DieseFunktionmaskiertdie Interrupt-QuellepVector aus,d.h.die Interrupt-Erzeugungdurchdie-
seQuellewird abgeschaltet.pVector ist die Nummerder Interrupt-Quelleund im CPU-Handbuch
dokumentiert.

� void hal interrupt unmask ( int pVector)
DieseFunktionhebtdieMaskierungderInterrupt-QuellepVector wiederauf,d.h.dieseQuellekann
wiederInterruptserzeugen.

� void hal interrupt acknowledge ( int pVector)
DieseFunktionbesẗatigteinenInterruptbeimInterrupt-Controller.BeidenmeistenInterrupt-Controllern
müssenInterruptsbesẗatigt werden,um diesezu löschen.Anderenfallswürdeein einmalaufgetrete-
nerInterruptimmerwiederein Interrupt-Signalausl̈osen.

� void hal interrupt configure (int pVector, int pLevel, int pRaise)
DieseFunktionkonfiguriertdenInterrupt-Controllerauf welcheVeränderungenderInterrupt-Quelle
pVector der Controller reagierensoll. MancheInterrupt-Controllersind programmierbar, ob sie
einenPegel-WechselodereineFlanke als Interruptausl̈osendesSignal interpretieren,was interes-
santist, wenndie Interrupt-QuellenI/O-Leitungenseinkönnen.

Ein pRaise � Null solltedenControllersoprogrammieren,dasser auf eineFlanke reagiert,ande-
renfalls sollte er auf einenbestimmtenPegel reagieren.Ist pRaise � Null, so bedeutetpLevel �
Null, dassder Controllerauf einesteigendeFlanke reagierensoll. Ist pLevel �	� Null, so soll der
ControlleraufeinefallendeFlanke reagieren.

Ein pRaise �	� Null solltedenControllersoprogrammieren,dasser auf Pegel reagiert.Ist pRaise
�	� Null undpLevel � Null solltedenControllersoprogrammieren,dasser auf einenHigh-Pegel
reagiertundumgekehrt.

� void hal mmu init ( void)
Hat die Ziel-CPU eine MMU, so sollte diesein dieserFunktion auf dassp̈atereSpeicher-Layout
programmiertwerden.Eingeschaltetwird die MMU jedochnicht in dieserFunktion, sondernan
eineranderenStelle,üblicherweisein hal platform setup.h.

eCosstellt, zumindestfür die ARM-Architektur, Makroszur Beschreibung der MMU-First-Level-
TabellezurVefügung.

Die AnpassungdieserFunktionaneinebestimmtePlattformbeschr̈anktsichmeistaufdieAnpassung
vonAdressenunddieErweiterungum bestimmteChip-Selects.

void hal_mmu_init(void) {
unsigned long ttb_base = SA11X0_RAM_BANK0_BASE + 0x4000;
unsigned long i;
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/*
* Set the TTB register
*/

asm volatile ("mcr p15,0,%0,c2,c0,0" : : "r"(ttb_base) /*:*/);

/*
* Set the Domain Access Control Register
*/

i = ARM_ACCESS_DACR_DEFAULT;
asm volatile ("mcr p15,0,%0,c3,c0,0" : : "r"(i) /*:*/);

/*
* First clear all TT entries - ie Set them to Faulting
*/

memset((void *)ttb_base, 0, ARM_FIRST_LEVEL_PAGE_TABLE_SIZE);

/* Actual Virtual Size Attributes Function */
/* Base Base MB cached? buffered? access permissions */

/* xxx00000 xxx00000 */

#ifndef CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_SA1110DIMM_FLASH_SIZE
#define CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_SA1110DIMM_FLASH_SIZE ( 4)
#endif

#if ( CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_SA1110DIMM_FLASH_SIZE == 4)
/* Boot flash ROMspace */
X_ARM_MMU_SECTION(0x000,

0x400,
2,

ARM_CACHEABLE,
ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* Application flash ROM */
X_ARM_MMU_SECTION(0x080,

0x402,
2,

ARM_CACHEABLE,
ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

#elif ( CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_SA1110DIMM_FLASH_SIZE == 8)
/* Boot flash ROMspace */
X_ARM_MMU_SECTION(0x000,

0x400,
4,

ARM_CACHEABLE,
ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* Application flash ROM */
X_ARM_MMU_SECTION(0x080,

0x404,
4,

ARM_CACHEABLE,
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ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

#endif // FLASH - size
/* FPGA at CS2 */
X_ARM_MMU_SECTION(0x100,

0x100,
1,

ARM_UNCACHEABLE,
ARM_UNBUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* PLD at CS3 */
X_ARM_MMU_SECTION(0x180,

0x180,
1,

ARM_UNCACHEABLE,
ARM_UNBUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* StrongARM(R) Registers */
X_ARM_MMU_SECTION(0x800,

0x800,
0x400,
ARM_UNCACHEABLE,
ARM_UNBUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* DRAM Bank 0 */
X_ARM_MMU_SECTION(0xC00,

0x000,
16,

ARM_CACHEABLE,
ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* DRAM Bank 0 raw access */
X_ARM_MMU_SECTION(0xC00,

0xC00,
16,

ARM_UNCACHEABLE,
ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* DRAM Bank 1 */
X_ARM_MMU_SECTION(0xC80,

0x010,
16,

ARM_CACHEABLE,
ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* DRAM Bank 1 raw access */
X_ARM_MMU_SECTION(0xC80,

0xC80,
16,

ARM_UNCACHEABLE,
ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

/* Zeros (Cache Clean) Bank */
X_ARM_MMU_SECTION(0xE00,
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0xE00,
128,

ARM_CACHEABLE,
ARM_BUFFERABLE,
ARM_ACCESS_PERM_RW_RW);

}

DasBeispielzeigtdie Implementierungvon hal mmu init für ein GenoLogicStrongARMDIMM.
DerinteressantesteTeil ist derAufbauderTabelleamEndederFunktion.Hier werdendiedeneinzel-
nenChip-SelectszugeordnetenAdress-Bereichein densp̈ateren,logischenAdressraumabgebildet.
Auch für dieseTabellesindbereitsC-Makrosdefiniert,die die ErzeugungderTabellen-Eintr̈ageer-
leichtern.

X ARM MMU SECTION erzeugteinenneuenTabellen-Eintragmit denin KlammernstehendenParame-
tern.Der ersteParameterist die physikalischeAdresseeinesSpeicherbereichs,der zweiteParame-
ter ist die vorgeseheneZiel-, bzw. logischeAdressediesesSpeicher-BereichsnachdemEinschalten
der MMU. Hierbei werdennur die höchstendrei Stellender Adressenin hexadezimaler-Form ge-
schrieben.DiesewerdenautomatischumdiefehlendenStellenzueinervollständigen32-Bit Adresse
ergänzt.Der dritte Parameterist die Größedesandie Ziel-AdresseabgebildetenSpeicher-Bereichs.
Die 32MB RAM desModulsliegenanzweiChip-Selects̀a16MB. Die MMU wird soprogrammiert
diesebeidenSpeicherbl̈ockein denlogischenSpeicher-Bereichzwischen0 und32MB deslogischen
Adress-Bereichseinzublenden.

DervierteParameterlegt fest,ob derSpeicherbereichbeiLesezugriffengecachedwerdendarf (ARM
CACHEABLE), oderob Zugriffe daraufamCachevorbei (ARM UNCACHEABLE) stattfindenmüssen.Der
fünfteParameterlegt entsprechendfest,ob Schreibzugriffe am Cachevorbei (ARM UNBUFFERABLE)
gehenodergecached(ARM BUFFERABLE) werden.Handeltessichum eingeblendeteHardware,wie
z.B. dasFPGA an Chip-Select2, so solltendie Zugriffe normalerweisenicht gecachedstattfinden.
Der sechsteParameterschließlichkennzeichnetdenSpeicherbereichals les-/schreibbar. Im Bespiel
sindalle Speicher-Bereicheles-undschreibbar(ARM ACCESS PERM RW RW);

Wird einePlattformin unterschiedlichenBesẗuckungs-Variantenhergestellt,wie dasalsBeispieldie-
nendeDIMM, dasz.B. mit 4 MB Flashoder8MB Flasherḧaltlich ist, sosolltendie entsprechenden
MMU-Einträge,wie im Beispiel,mit C-Makrosvariabelgestaltetwerden.Die entsprechendenVaria-
blen(hier:CYGHWR HAL ARM SA11X0 SA1110DIMM FLASH SIZE) werdenin derCDL-DateidesPorts
definiertunddie richtigeAusstattungkanndannin derDateiecos.ecc eingestelltwerden.

� void � PLATFORM � program new stack (void* pFunc)
+++FIXME+++

Glücklicherweisemussmanbei einemüblichenPlattform-Portnur die Funktionenvoid hal mmu init,
plf hardware init - wenndieseFunktionüberhauptben̈otigt wird - und � PORT NAME � program new
stack - hier ist zumindestder Funktions-Namezu ändern- anpassen.Die restlichenFunktionenkönnen
direkt übernommenwerden.
DereCos-StrongARM-Portteilt � PLATFORM � misc.c - in diesemspeziellenFall sa11x0 misc.c geheißen
- nochmalsin zweiDateienauf.Die im vorangegangenenAbsatzaufgez̈ahltenFunktionenliegenhierbeiin
derDatei+++FIXME+++

3.2.3 Speicher-Layout

Als Speicher-Layoutwird die BeschreibunganwelchenAdressenim Adress-RaumderCPUsichwelcher
physikalischeSpeicherder Platformbefindetbezeichnet.In der Windows-Versionvon ecosconfig ist ein
grafischerEditor enthalten,um ein Speicher-Layoutzu beschreiben.Aus demProduktdiesesEditorswer-
dendannalle anderenSpeicher-LayoutDateiengeneriert,mankanndieseDateienjedochauchvon Hand
erzeugen,wasim FallekomplexererLayoutsauchzuempfehlenist.
Ein Speicher-Layoutwird durchdreiverschiedeneDateien,hier benanntnachderDatei-Endung,beschrie-
ben:
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mlt-Datei DieseDateiist ProduktdesgrafischenSpeicher-Layout-Editorsundwird nurbenutzt,
wennauchderEditor benutztwurde.D.h. wennmandie anderenDateienvon Hand
erzeugtist dieseDateiunwichtig.

ldi-Datei DieseDateiist dieRohversiondessp̈aterenLinker-Skripts.Um dieseDateizuverste-
henhilft WissenüberGNU-Linker-Skripte.

h-Datei In dieserC-Include-DateistehenInformationenüberdie Speicher-Bereichehinsicht-
lich Start-Adresseim CPU-Adressraum,GrößeundSchreib-/Lese-F̈ahigkeit in Form
vonC-Makros.Zus̈atzlichwird dieGrößedesHeapalsC-Makrodefiniert.

JederStartup-Typ derPlattformben̈otigt eineneigenenSatzvon Beschreibungs-Dateien,dasichdasSpei
cher-Layout vor und nachdemEinschaltender MMU - bzw. demüblichenVerschiebenvon Bänken bei
Nicht-MMU-CPUs- unterscheiden.Allerdingsist dasSpeicher-Layoutfür RAM-StartupundROMRAM-
Startupmeistidentisch.
Die folgendeldi-Datei (mlt arm sa11x0 sa1110dimm ram.ldi) wurdefür RAM-Startupfür ein GenoLogic
StrongARMDIMM mit 32MB RAM und4MB Flash-Speicher(ROM) geschrieben:

#include <cyg/infra/cyg_type.inc>

MEMORY
{

ram : ORIGIN = 0, LENGTH = 0x2000000
rom : ORIGIN = 0x40000000, LENGTH = 0x400000

}

SECTIONS
{

SECTIONS_BEGIN
SECTION_fixed_vectors (ram, 0x20, LMA_EQ_VMA)
SECTION_rom_vectors (ram, 0x20000, LMA_EQ_VMA)
SECTION_text (ram, ALIGN (0x4), LMA_EQ_VMA)
SECTION_fini (ram, ALIGN (0x4), LMA_EQ_VMA)
SECTION_rodata (ram, ALIGN (0x4), LMA_EQ_VMA)
SECTION_rodata1 (ram, ALIGN (0x4), LMA_EQ_VMA)
SECTION_fixup (ram, ALIGN (0x4), LMA_EQ_VMA)
SECTION_gcc_except_table (ram, ALIGN (0x4), LMA_EQ_VMA)
SECTION_data (ram, ALIGN (0x4), LMA_EQ_VMA)
.sec1 ALIGN (0x4) : { __fpga_data_start = ABSOLUTE (.); *(.sec*) \

__fpga_data_end = ABSOLUTE (.); } > ram
SECTION_bss (ram, ALIGN (0x4), LMA_EQ_VMA)
CYG_LABEL_DEFN(__heap1) = ALIGN (0x8);
SECTIONS_END

}

Aus dieserDatei wird durchVerarbeitungdurchdenC-Pr̈aprozessordasLinker-Skript target.ld erzeugt.
SECTIONS BEGIN, SECTIONS END, SECTION * und LMA EQ VMA sind C-Makros,die in der Datei +++FIX-
ME+++ definiertsind.
Für die üblichenSektioneneinesARM-Binary sind Makrosdefiniert,für die etwasunüblicherenFPGA-
Datenmussmanhier selbstHandanlegen.AnsonstenmussmandieseDateifür einenneuenPort lediglich
kopierenundentsprechenddenGegebenheitenderneuenPlattformanpassen.Diesgilt naẗurlich ebensofür
dieDateienfür dieanderenStartup-Typen.
Die nachfolgendeDateiist die zurobigenldi-DateigeḧorendeHeader-Datei:

ifndef __ASSEMBLER__
#include <cyg/infra/cyg_type.h>
#include <stddef.h>



3.2. PLATTFORM-PORT 13

#endif
#define CYGMEM_REGION_ram (0)
#define CYGMEM_REGION_ram_SIZE (0x2000000)
#define CYGMEM_REGION_ram_ATTR (CYGMEM_REGION_ATTR_R | CYGMEM_REGION_ATTR_W)
#ifndef __ASSEMBLER__
extern char CYG_LABEL_NAME (__heap1) [];
#endif
#define CYGMEM_SECTION_heap1 (CYG_LABEL_NAME (__heap1))
#define CYGMEM_SECTION_heap1_SIZE (CYGMEM_REGION_ram_SIZE - \

(size_t) CYG_LABEL_NAME (__heap1))

Wie mansiehtwird dasin der ldi-DateidefinierteLabel heap1 hier benutzt,um die GrößedesHeapzu
berechnen.AuchdieseDateiensindeinfachvoneinemanderenPortzu übernehmenundlediglich leichtzu
modifizieren.

3.2.4 Einen ”Glue“ -Treiber für denPlattform Flash-Speicherschreiben

GlücklicherweisesindHardware-Treiberin eCos,soweit möglich,vonderkonkretenPlattformabstrahiert.
VieleBausteine,wie Ethernet-,Seriell-oderFlash-Bausteine,sindunabḧangigvoneinerbestimmtenPlatt-
form. Um diesebenutzenzu können,mussmandemTreibereigentlichnur nochDingewie Basis-Adresse
oderBus-Breitemitteilen.

#undef CYGPKG_DEVS_FLASH_AMD_AM29XXXXX

#ifndef CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_DIMM_SA1110_FLASH_SIZE
#define CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_DIMM_SA1110_FLASH_SIZE ( 4)
#endif

#if ( CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_DIMM_SA1110_FLASH_SIZE == 4)
#define CYGHWR_DEVS_FLASH_AMD_AM29LV800
#elif ( CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_DIMM_SA1110_FLASH_SIZE == 8)
#define CYGHWR_DEVS_FLASH_AMD_AM29LV160
#endif

#define CYGNUM_FLASH_INTERLEAVE (2)
#define CYGNUM_FLASH_SERIES (2)
#define CYGNUM_FLASH_BASE (0x40000000)
#define CYGNUM_FLASH_BLANK (1)
#define CYGNUM_FLASH_WIDTH (16)
#define CYGNUM_FLASH_ID_MANUFACTURER FLASHWORD(0x4)

#include "cyg/io/flash_am29xxxxx.inl"

DasobigeBeispiel ist der Glue-Flash-Treiberfür dasGenoLogicStrongARMDIMM. Er ber̈ucksichtigt
zwei Besẗuckungs-Varianten,einmalmit vier 29LV800-Chipsund einmal mit vier 29LV160-Chips.Die
Chipssindhierbeisowohl zweifachin Serie(MakroCYGNUM FLASH SERIES) alsauchzweifachparallel,für
32Bit-Zugriff, organisiert.

3.2.5 Die CDL-Datei

CDL-DateienbeschreibenPaketefür daseCos-Gesamtsystemundsindnötig diesePaketein eCoszu inte-
grieren.Hat manfür einselbstentwickeltesPaketeineCDL-Dateigeschriebenunddiesein dieDatenbank-
Dateinecos.db eingetragen,sieheAbschnitt3.2.6,sokannmandasselbstentwickeltePaket genausowie
ein originäreseCos-Paket mit ecosconfig verwalten.D.h. mankanneszu einerKonfigurationhinzufügen
bzw. entfernenoderdasPaketkonfigurieren.
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Am Beispielder CDL-Datei für deneCos-Portfür dasGenoLogicStrongARMDIMM wird der Aufbau
einerCDL-Dateierläutert:

#
# Begin of CDL-Package for the GenoLogic StrongARM DIMM
#

cdl_package CYGPKG_HAL_ARM_SA11X0_SA1110DIMM {
display "ARM SA1110/GenoLogic SA1110 DIMM board"
parent CYGPKG_HAL_ARM_SA11X0
hardware
include_dir cyg/hal
define_header hal_arm_sa11x0_dimm_sa1110.h
description "
This HAL platform package provides generic
support for the Intel StrongARM SA1110 based
GenoLogic DIMM board."

compile dimm_sa1110_misc.c

implements CYGINT_HAL_DEBUG_GDB_STUBS
implements CYGINT_HAL_DEBUG_GDB_STUBS_BREAK
implements CYGINT_HAL_VIRTUAL_VECTOR_SUPPORT

implements CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_UART1
implements CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_UART3

define_proc {
puts $::cdl_system_header "#define CYGBLD_HAL_TARGET_H \

<pkgconf/hal_arm.h>"
puts $::cdl_system_header "#define CYGBLD_HAL_VARIANT_H \

<pkgconf/hal_arm_sa11x0.h>"
puts $::cdl_system_header "#define CYGBLD_HAL_PLATFORM_H \

<pkgconf/hal_arm_sa11x0_sa1110dimm.h>"
puts $::cdl_header "#define HAL_PLATFORM_CPU \

\"StrongARM 1110\""
puts $::cdl_header "#define HAL_PLATFORM_BOARD \

\"GenoLogic SA1110 DIMM development system\""
puts $::cdl_header "#define HAL_PLATFORM_EXTRA \"\""
puts $::cdl_header "#define HAL_PLATFORM_MACHINE_TYPE 25"
puts $::cdl_header "#define HAL_ARCH_PROGRAM_NEW_STACK \

sa1110dimm_program_new_stack"
}
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Schl̈usselwort Wert/Bedeutung

display Der hier abgelegte String wird in dengrafischenVersionenvon ecos-
config in derListe dervorhandenenPaketeausgegeben.

parent Dies ist der NamedesPaketsvon demdiesesPaket abgeleitetworden
ist. In diesemspeziellenFall ist derPortfür dasGenoLogicStrongARM
DIMM nureineErweiterungdesallgemeineneCosStrongARMPorts.

hardware DasPaket bietetUntersẗutzungfür Hardware.

include dir Die zu diesemPaket geḧorendenHeader-Dateien,außerder durch
define header definierten,werdenim Verzeichnis� ECOS BUILD � /
install/include/cyg/hal abgelegt. D.h. diesesSchl̈usselwort beeinflusst
denSpeicherortderzueinemPaketgeḧorendenHeader-Dateien.

define header DieseDateiwird durchdenAufruf vonecosconfig tree ausInformatio-
nenausecos.ecc und der CDL-Datei generiert.Die Datei bestehtaus
C-Defines(sieheauchdefine proc). Die Datei wird im Verzeichnis
� ECOS BUILD � /install/include/pkgconf abgelegt.

compile Dies ist eine durch LeerzeichengetrennteListe der Quell-Dateien
desPakets,die für den Bau einesROM-Monitors oder der Laufzeit-
Bibliothekzuübersetzensind.DieserPortentḧaltnureineeinzige

”
rich-

tige“ Quell-Datei.Alle anderenDateiensindentwederKonfigurations-
DateienoderHeader-/Include-Dateien.

implements BestimmteFunktionaliẗatenin eCossindvonderkonkretenImplemen-
tierungdurcheineSchnittstelle(cdl interface) abstrahiert.D.h.,dass
derAnwenderderFunktionaliẗatdiesebenutzenkannohnesichGedan-
kenmachenzu müssen,wer die konkreteFunktionaliẗat implementiert
undwie dieseimplementiertist.Um anzuzeigen,dasseinPaketeinebe-
stimmteSchnittstelleimplementiert,ist dasSchl̈usselwort implements
mit dem Namender implementiertenSchnittstellein die CDL-Datei
einzuf̈ugen.Im BeispielwerdendieSchnittstellenfür dieFunktionaliẗat
desGDB-Stubund für zwei serielleSchnittstellenvon diesemPaket
bzw. denzudiesemPaketgeḧorendenPaketenimplementiert.

define proc Alle durchdenZusatzschl̈ussel$::cdl system header markiertenC-
Defineswerdenlandenin derDatei � ECOS BUILD � /install/include/pk-
gconf/system.h. DieseDateientḧalt ebenfalls Konfigurationen,die aus
ecos.ecc und denCDL-Dateienaller Pakete der Konfigurationextra-
hiertwordensind.Alle durchdenZusatzschl̈ussel$::cdl header mar-
kiertenC-Defineslandenin dervom Schl̈usseldefine header spezifi-
ziertenHeader-Datei.

cdl_component CYG_HAL_STARTUP {
display "Startup type"
flavor data
default_value {"RAM"}
legal_values {"RAM" "ROM" "ROMRAM"}

no_define
define -file system.h CYG_HAL_STARTUP
description "
When targetting the GenoLogic SA1110 DIMM board it is possible to build
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the system for either RAM bootstrap or ROM bootstrap(s). Select
’ram’ when building programs to load into RAM using eCos GDB
stubs. Select ’rom’ when building a stand-alone application
which will be put into ROM, or for the special case of
building the eCos GDB stubs themselves. Select ’romram’ for
standalone applications starting from ROM and running in RAM"

}

<...>

cdl_option CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_SA1110DIMM_PROCESSOR_CLOCK {
display "SA1110 DIMM processor clock speed"
flavor data
legal_values 132700 206400
default_value 206400
description "

The GenoLogic SA1110 DIMM may be equipped with different type of
StrongARM CPUs. Those with a BD printed on will run with 206MHz,
those with an AD printed on will run with 133MHz."

}

cdl_option CYGHWR_HAL_ARM_SA11X0_DIMM_SA1110_FLASH_SIZE {
display "SA1110 DIMM flash size"
flavor data
legal_values 4 8
default_value 4
description "

The GenoLogic SA1110 DIMM may be equipped with different type of
flash chips. If 29LV800 chips are mounted, then the total flash size
is 4MB. If 29LV160 chips are mounted, then the total flash size is
8MB."

}

<...>

Das GenoLogicStrongARM DIMM wird in verschiedenenVariantengefertigt, unter anderemwerden
verschiedeneVersionendes Prozessorshinsichtlich des maximalenTaktesund unterschiedlicheFlash-
Besẗuckungengeliefert.

Um nicht für jedeBesẗuckungs-VarianteeineneigenenPort schreibenzu müssen,kannmanim CodeC-
Definesber̈ucksichtigen,wie z.B. in dimm sa1110.c in Abschnitt3.2.2.Dort wird dasC-MakroCYGHWR
HAL ARM SA11X0 DIMM SA1110 FLASH SIZE abgefragtum die MMU entsprechendderFlash-Ausstattung
zu programmieren.Der Wert diesesMakroswird durchdie CDL-Optionmit demNamendesMakrosge-
steuert.Wählt manin der grafischenVersionvon ecosconfig Flash-Gr̈oße8 aus,bzw. setztmandiesein
ecos.ecc auf user value 8, so wird währenddesLaufs von ecossonfig tree obengenanntesMakro mit
demWert 8 erzeugt.Mit demKonstruktcdl option lassensichalsobequemMakrosdefinieren.
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Schl̈usselwort Wert/Bedeutung

flavor Mit diesemSchl̈usselwort wird die Art derDatenbeschrieben,die hier
eingestelltwerdenkönnen.

legal values Dies ist einedurchLeerzeichengetrennteListe von erlaubtenWerten
für dieOption.In dergrafischenVersionvonecosconfig wird darausei-
neListe generiertausdermandengewünschtenWert ausẅahlenkann.
Wählt manper user value durchdirekteManipulationvon ecos.ecc
einenWert, der nicht in der Liste der legal values enthaltenist, so
wird beimAusführenvonecosconfig tree eineFehlermeldungausgege-
ben.

default value Hier wird der voreingestellteWert eingetragen,dendieseOption hat,
wennderBenutzerkeinenanderenWert ausgewählthat.

cdl_component CYGHWR_MEMORY_LAYOUT {
display "Memory layout"
flavor data
no_define
calculated { CYG_HAL_STARTUP == "RAM" ? "arm_sa11x0_dimm_sa1110_ram" : \

CYG_HAL_STARTUP == "ROM" ? "arm_sa11x0_dimm_sa1110_rom" : \
"arm_sa11x0_dimm_sa1110_romram" }

cdl_option CYGHWR_MEMORY_LAYOUT_LDI {
display "Memory layout linker script fragment"
flavor data
no_define
define -file system.h CYGHWR_MEMORY_LAYOUT_LDI
calculated { CYG_HAL_STARTUP \

== "RAM" ? \
"<pkgconf/mlt_arm_sa11x0_sa1110dimm_ram.ldi>" : \
CYG_HAL_STARTUP
== "ROM" ? \

"<pkgconf/mlt_arm_sa11x0_sa1110dimm_rom.ldi>" :
"<pkgconf/mlt_arm_sa11x0_sa1110dimm_romram.ldi>" }

}

cdl_option CYGHWR_MEMORY_LAYOUT_H {
display "Memory layout header file"
flavor data
no_define
define -file system.h CYGHWR_MEMORY_LAYOUT_H
calculated { CYG_HAL_STARTUP \

== "RAM" ? \
"<pkgconf/mlt_arm_sa11x0_sa1110dimm_ram.h>" : \
CYG_HAL_STARTUP \
== "ROM" ? \

"<pkgconf/mlt_arm_sa11x0_sa1110dimm_rom.h>" : \
"<pkgconf/mlt_arm_sa11x0_sa1110dimm_romram.h>" }

}
}

<...>
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}
#
# End of CDL-Package for the GenoLogic StrongARM DIMM
#

Eine CDL-Komponente(cdl component) kann,wie ein CDL-Package,selbstwiederausKomponenten
undOptionenbestehen.DaderStartup-Typ Einflussauf verschiedeneOptionen,sinddieseunterderKom-
ponenteCYGHWR MEMORY LAYOUT zusammengefasst.Interessantist hier die BestimmungderWertefür die
OptionendurchdenAusdruckcalculated. Hier wird einausC undTCL - CDL basiertaufTCL - bekann-
ter verkürzterif-then-else Ausdruckverwendet,um dasvom Inhalt von CYG HAL STARTUP abḧangige
Ergebniszu berechnen.Der Ausdruckhinterdefine bewirkt, dassin derHeader-Dateisystem.h die Ma-
krosCYGHWR MEMORY LAYOUT H undCYGHWR MEMORY LAYOUT LDI mit denentsprechendenWertendefiniert
werden.

3.2.6 Einf ügenvon Paketenin die Datenbank-Dateiecos.db

In derDatenbank-Dateiecos.db stehteineListe von allenPaketen,die im eCos-Repositoryenthaltensind.
ecosconfig benutztdieseDatei und ein Paket, dasnicht in ecos.db aufgelistetist, existiert faktischfür
ecosconfig nicht.Ein Eintragin ecos.db ist dabeinicht viel mehralsein Verweisauf die CDL-Dateieines
Pakets,versehenmit KommentarundeinemAlias-Namenfür dasPaket. DasfolgendeBeispielzeigtden
ecos.db-Eintragfür dasGenoLogicStrongARMDIMM HAL-Paket:

package CYGPKG_HAL_ARM_SA11X0_DIMM_SA1110 {
alias { "GenoLogic SA1110 DIMM" hal_arm_sa11x0_dimm_sa1110 }
directory hal/arm/sa11x0/dimm_sa1110
script hal_arm_sa11x0_dimm_sa1110.cdl
hardware
description
"This package provides eCos support for the GenoLogic SA1110 DIMM."

}

Zuerstwird mit demSchl̈usselwort alias ein Alias für dasPaket definiert.DasPaket kanndannsp̈ater
überdeneigentlichenPaket-NamenCYGPKG HAL ARM SA11X0 DIMM SA1110oderüberdenAli-
ashal arm sa11x0dimm sa1110referenziertwerden.Dem Schl̈usselwort directory wird der Pfadzum
Basis-VerzeichnisdesPaketsausgehendvom Verzeichnispackages im eCos-Repositoryzugeordnet.Da,
zumindestauf Unix-Datei-Systemen,ein relativer Pfadein beliebigesVerzeichnisreferenzierenkann,sind
die in Abschnitt3.1gemachtensymbolischenDatei-Linksnicht unbedingtnötig.
Dem Schl̈usselwort script wird der Name der CDL-Datei des Pakets zugeordnet.Das Schl̈usselwort
hardware bedeutet,dassessichbei diesemPaketum Hardware-Untersẗutzunghandelt.

Um dieneuePlattformauchalsTargetdesBefehlsecosconfig new � TARGET � benutzenzukönnen,muss
zus̈atzlicheinneuesTargetin ecos.db definiertwerden.

target dimm_sa1110 {
alias { "GenoLogic SA1110 DIMM" sa1110dimm dat_komische_board_mit_sa1110}
packages { CYGPKG_HAL_ARM

CYGPKG_HAL_ARM_SA11X0
CYGPKG_HAL_ARM_SA11X0_DIMM_SA1110
CYGPKG_IO_SERIAL_ARM_SA11X0 }

description
"This package provides eCos support for the GenoLogic SA1110 DIMM."

}

AuchhierwerdenwiederAlias-Namenfür dasTargetdefiniert.D.h.mankanndimm sa1110, sa1110dimm
oderdat komische board mit sa1110 für � TARGET� einsetzen,um für dasGenoLogicStrongARM
DIMM einenROM-Monitor oderdieLaufzeit-Bibliotheklibtarget.a zubauen.
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Beim Schl̈usselwort package sind die Paketeaufgez̈ahlt, die mindestensin einesinnvolle Umgebung für
dasTarget geḧoren.Zu beachtenist, dassjedesPaket durchdefinierteAbhängigkeitendie Einbeziehung
weitererPaketein die Umgebunginduzierenkann.

AbschließendnocheinBeispielfürdieIntegrationdesFlash-Paketsfür dasGenoLogicStrongARMDIMM:

package CYGPKG_DEVS_FLASH_DIMM_SA1110 {
alias { "FLASH memory support for the GenoLogic SA1110 \

based DIMM" flash_dimm_sa1110 }
directory devs/flash/arm/dimm_sa1110
script flash_dimm_sa1110.cdl
hardware
description "

This package contains hardware support for FLASH memory on the
SA1110 GenoLogic DIMM."

}

3.3 Varianten-Port

Der Varianten-Portist deutlichaufwändigeralsderPlattform-Port.Voraussetzungfür einenVarianten-Port
ist, dassdie CPU-Architektur, wie ARM oder MIPS, bereitsvon eCosuntersẗutzt wird. Bspw. wird die
MIPS-Architekturbereitsvon eCosuntersẗutzt, nicht jedochdie Aurum-CPU-Familie von Alchemy, die
auf einemMIPS-Kernbasieren.
Zus̈atzlichzu denin Abschnitt3.2mindestenszu implementierendenTeilen,sindnochfolgendeDingezu
untersẗutzen

� Interrupt-,MMU- undTimer-Untersẗutzung

� Register-Konstanten/Register-Adressen

� evtl. Treiberfür die serielleSchnittstelle,mindestensaberein
”
Glue“ -Treiber

3.4 Ar chitektur -Port

Zus̈atzlichzu denin Abschnitt3.3mindestenszu implementierendenTeilen,sindfolgendeTeile zu imple-
mentieren:

� vectors.S

� Makrosfür Register- undI/O-Zugriffe
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Anhang A

Problemeund Lösungen

A.1 Eswird nicht zumBeginnvonPLATFORM SETUP1 gesprungen(ARM)

DieserFehlerist zugegebenermaßenschwierigzu diagnostizieren,dadie Hardwaremeist
”
wie tot“ daliegt,

wennPLATFORM SETUP1 nichtangesprungenwird. Die ersteInstruktionin derARM-Variantevonvectors.S
ist eine unbedingteSprung-Anweisung(b reset vector) oder eine unbedingteLade-Anweisung(ldr
pc, .reset vector), diebeidevonderWirkungheridentischseinsollten.
Bei einigenCPUsgibt esjedochProbleme,insbesonderemit dieserspeziellenLade-Anweisungandieser
speziellenStelle,sodassin vectors.S dasC-MakroCYGSEM HAL ROM RESET USES JUMP entscheidet,ob die
Sprung-oderdie Lade-Anweisungausgef̈uhrt wird. Ist dasMakro gesetzt,sowird die Sprung-Anweisung
benutzt,anderenfallsdieLade-Anweisung.
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