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Der Basic Tiger und sein Flash-Speicher
1. Vorwort

Die Prozessoren der Tiger-Basic  Reihe besitzen alles was man braucht, um schnelle und stabile Anwendungen in Steuerung oder Kommunikationseinrichtungen in kurzer Zeit zu entwickeln. 

Die Basic-Tiger enthalten auch einen Flash-Speicher, der vom Anwendungsprogramm genutzt werden kann. Der Inhalt des Flash-Speichers bleibt im Gegensatz zum Inhalt des RAM-Speichers beim Ausschalten der Spannungsversorgung erhalten.

Dieser Speicher ist also ideal geeignet, um Informationen, die nicht flüchtig sein sollen, abzulegen.

Beispiele sind Konfigurationsdaten, Serien-Nummern, Daten-Historien, Statistikinformationen oder Meßdaten für einen Daten-Logger. Auch Protokolldateien können hier abgelegt werden.

Der Flash-Speicher bzw. seine Organisation haben allerdings so ihre Tücken. Zum einen ist der Flash-Speicher in feste Blöcke aufgeteilt. Diese Blöcke sind je nach Modul noch unterschiedlich groß. Im Tiny-Tiger haben die Blöcke z.B. 64 kBytes Größe. Weiterhin gibt es keine "echten"  Tiger-Befehle, mit denen man bequem in den Flash schreiben kann und auch wieder gezielt lesen kann. Der Flash-Speicher kann nämlich nur KOMPLETT pro Block gelöscht werden. Das Überschreiben einzelner Speicherzellen ist nur bedingt möglich. Ganz konkret können die einzelnen Bits im Flash-Speicher immer nur von "1" auf "0" gesetzt werden. Braucht man wieder "frische" Speicherzellen, wo alle Bits auf "1" gesetzt sind, so ist der komplette Block zu löschen. Dieser Vorgang wird hier als "Reorganisation" bezeichnet. Der Tiger Basic-Dialekt kennt zudem nur rudimentäre Befehle, mit denen auf den Flash-Speicher zugegriffen werden kann. Dieses sollte erweitert werden und mit bequemen Funktionen den Flash-Zugriff für den Entwickler "transparent" ermöglichen.

Das Modul Flash.inc ermöglicht den bequemen Zugriff auf im Flash-Speicher abgelegte Informationen.

2. Übersicht: Modul "Flash.inc"

Das vorliegende Modul "FLASH.INC" ermöglicht das Schreiben und Lesen von Flash-Daten in verschiedenen Formaten. Es werden die Datenformate

· Byte

· Word

· Long

· Real

· String

direkt unterstützt.

Weiterhin besteht mit dem Modul die Möglichkeit, sequenzielle Dateien zu verarbeiten. Hier können Daten – Satz für Satz – im Flash abgelegt und wieder gelesen werden.

Das Modul wird mittels #include-Anweisung im Programm eingebunden. Lediglich einige #defines sind für die korrekte Ausführung erforderlich. Das Modul ist komplett im Sourcecode dokumentiert.

Zu beachten ist, dass in der vorliegenden Version nur von einer Task aus die Funktionen genutzt werden dürfen. Eine Multitasking-Version samt einiger Erweiterungen ist z.Zt. beim Autor in Entwicklung. Siehe hierzu auch Kapitel "Geplante Erweiterungen".

Folgende Regeln sind bei der Nutzung von Flash.inc zu beachten:

· Funktionen immer nur von 1 Task aus aufrufen (s.o.)

· Der Speicher in den ersten 4 Blöcken wird vom Modul belegt. Bei 64kByte großen Blöcken sind das die Flash-Adressen von 0 bis 262143. Diese Adressen sind für den Anwendungsprogrammierer tabu! Das Modul kümmert sich komplett um die Ansteuerung der Adressen

· Die Funktion fl_init ist zum Programmstart aufzurufen

· Die Funktionen fl_reorg und fl_s_reorg sind regelmäßig aufzurufen, so dass bei Bedarf der Flash-Speicher reorganisiert werden kann. ACHTUNG! Modul bleibt dabei ggf. für einige Sekunden stehen (Systembedingt, siehe Handbuch "erase_flash")

· Die maximale, in der Dateiverarbeitung ("fl_s...") verarbeitbarer Stringlänge ist systembedingt begrenzt. Die Länge ist in dem #define fl_s_maxstring und fl_s_maxstring3 (+3) anzugeben. Man verwende den Speicherplatz sparsam.

· Viele Funktionen geben einen "Return"-Wert zurück. Dieser sollte ausgewertet werden und ggf. eine Fehlerbehandlungsroutine anzuspringen.

ACHTUNG! Das Modul flash.inc unterliegt dem Änderungsdienst. Änderungen am Quellcode sind daher mit Vorsicht durchzuführen und von Version zu Version nachzuziehen. Alle hier angemachten Angaben zum Speicherverbrauch sind unverbindlich und gelten nur für die hier vorliegende Version. Zunkünftige Versionen werden andere Blocklängen und unterschiedliche Tiger sowie eine erhöhte Sicherheit unterstützen.

3. Für Programmierer - Modul "Flash.inc"

Vom Modul benötigte #defines:

#define fl_maxvar xxx

setze xxx auf den Wert, der den höchsten Index der Flash-Variablen entspricht

Minimalwert: 1

Maximalwert: je nach Speicherausbau. Der Wert hat direkten Einfluß auf den RAM-Speicherverbrauch. Siehe auch "Technische Informationen".

Beispiel: #define fl_maxvar 100 ' Verwendung der Indizes 1 bis 100

#define dbg_dev xxx

Definieren eines Ausgabegerätes für die Debug-Meldungen des Moduls.

Verwenden Sie z.B. den Wert eines geöffneten LCD-Treibers, Serielle Schnittstelle oder ähnliches.

Beispiel:

#define dbg_dev 1

#define ta_dev 2

INSTALL DEVICE #ta_dev, "timera.tdd", 3, 33

' Erzeugt 4800 Baud

INSTALL DEVICE #dbg_dev, "ser2_80.tdd", 8, 0, 1, 1, 0, 1, 0 

' Debug-Device an Pin 80

In diesem Beispiel ist an den Pin 80 eine serielle Ausgangsbuchse anzuschliessen (direkt, ohne invertierender Treiber). Die seriellen Informationen können z.B. von einem Terminal-Programm auf dem PC empfangen werden ("HyperTerminal" etc.). Somit ist man in der Lage, das Debugging unabhängig z.B. von einem LC-Display mitzuverfolgen. Die Ausgabe kann auch von anderen Programmteilen verwendet werden.

Globale Variable fl_debug n

oder #define fl_debug n

Setze n auf 1, wenn Ausgaben auf dbg_dev gemacht werden sollen

Setze n auf 0, wenn Flash.inc keine Debug-Ausgaben machen soll

Beispiel: 

#define fl_debug 1

#define fl_s_max_handle n

n = maximale Anzahl der Dateien für sequentielle Verarbeitung

n Minimal 1, maximal 160

ACHTUNG! Pro Handle werden 9 Bytes RAM verbraucht !

Mit diesem define wird die Anzahl der zur Verfügung stehenden sequenziellen Dateien festgelegt.

#define fl_s_maxstring und fl_s_maxstring3

Mit diesen beiden defines wird die maximale Größe der Strings festgelegt. Dies wird für die Routine fl_reorg verwendet. Wichtig: Mindestens 256 angeben.

fl_s_maxstring3 ist immer um 3 größer als fl_s_maxstring zu definieren.

Beispiel:

#define
fl_s_maxstring
300

' maximale Länge eines Strings für fl_s

#define
fl_s_maxstring3
303

' Plus 3

In der nächsten Version von flash.inc wird hier eine grundsätzliche Änderung eingeführt.

Verfügbare Funktionen

Grundfunktionen

fl_init(var byte fl_init_rc)

Initialisieren Modul FLASH

Die Funktion fl_init ist IMMER am Anfang des Tiger-Programms aufzurufen. Durch das Aufrufen werden alle im Flash vorhandenen Variablen und Dateien abgesucht und die RAM-Variablen entsprechend initialisiert. Erst danach darf mit den übrigen Funktionen gearbeitet werden. 

ACHTUNG! Je nach Füllstand des Flash-Speichers mit Variablen und Strings kann diese Funktion einige Sekunden Laufzeit in Anspruch nehmen.

fl_do_reorg()


Reorganisieren des Speichers für Variablen

ACHTUNG! Tiger bleibt ggf. beim Reorganisieren kurz stehen. Beim Economy-Tiger dauert das ca. 0,5 Sekunden. Alle I/O-Vorgänge sind vorher zu beenden, sonst können Daten, die auf I/O-Kanälen verarbeitet werden sollen, verstümmelt werden oder verloren gehen. 

Das Modul flash.inc merkt sich in der globalen Variablen "fl_reorg", ob der Flash zu reorganisieren ist, oder nicht. Das kann bei Bedarf abgefragt bzw. gesetzt werden. Bei jedem Schreibvorgang in den Flash wird fl_reorg ggf. gesetzt. Bei fl_do_reorg wird die Variable wieder zurückgesetzt. Durch Setzen der globalen Variable "fl_reorg" auf 1 wird beim Aufruf von fl_do_reorg eine Reorganisation erzwungen. Im Normalfall wird nur reorganisiert, wenn der Füllstand des Speichers erreicht ist.

fl_do_reorg komprimiert den zur Verfügung stehenden Speicherplatz für Flash-Variablen. Alle durch Schreibvorgänge logisch gelöschten und damit für die Nutzung verloren gegangenen Speicherzellen im Flash werden wieder verfügbar. Lediglich der tatsächlich durch Variablen verbrauchte Platz wird dann nur noch belegt sein.

Die Funktion ist regelmäßig aufzurufen, um den Flash-Speicherverbrauch klein zu halten. Die Routine fl_do_reorg besitzt eine gewisse Laufzeit. Je nach Füllstand und verbrauchtem Flash-Speicher kann die Laufzeit einige Sekunden betragen. Dies ist bei der Nutzung von flash.inc einzuplanen.

fl_dump(long start, length; byte level)
Dump eines Flash-Bereichs 

Ausgeben eines Falsh-Speicher HEX-Dump auf dbg_dev. 

Start: Startadresse Flash

Length: Länge des zu Dumpenden Datenblocks

Level: Ausgabe in der Kopfzeile des Dump als Zahl. Nur zur Information.

fl_status(var Long var_used; var long var_effective; var long s_used; var long s_effective)

Ermitteln des verbrauchten Flash-Speichers

Die Funktion "durchforstet" den Flash-Speicher, um herauszufinden, wie viel Speicher "verbraucht" ist und wie viel Speicher effektiv genutzt ist.

Als Ergebnis erhält man:

var_used:

Von Flash-Variablen verbrauchter Flash-Speicher

var_effective:
Wirklich davon genutzter Flash-Speicher

s_used:

Von String-Dateien verbrauchter Flash-Speicher

s_effective:

Wirklich davon genutzer Flash-Speicher für Seq. Dateien

fl_s_reorg()

Prüfen der im Speicher befindlichen String-Datensätze und ggfs. Reorganisation des Speichers. Voraussetzung: Alle Dateien müssen geschlossen sein (Funktion fl_s_close()) Die Reorganisation wird durchgeführt, wenn die in den defines vorgegebenen Grenzen für den Speicherverbrauch erreicht sind. Hier speziell define fl_s_datalength

fl_s_reorg komprimiert den zur Verfügung stehenden Speicherplatz für Flash-Dateien. Alle durch Schreibvorgänge logisch gelöschten und damit für die Nutzung verloren gegangenen Speicherzellen im Flash werden wieder verfügbar. Lediglich der tatsächlich durch Dateien verbrauchte Platz wird dann nur noch belegt sein.

Die Funktion ist regelmäßig aufzurufen, um den Flash-Speicherverbrauch klein zu halten. Die Routine fl_s_reorg besitzt eine gewisse Laufzeit. Je nach Füllstand und verbrauchtem Flash-Speicher kann die Laufzeit einige Sekunden betragen. Dies ist bei der Nutzung von flash.inc einzuplanen.

Funktionen zum Lesen und Schreiben von Variablen

Grundsätzliches: Die Funktionen zum Schreiben und Lesen von Variablen werden verwendet, um Byte, Word, Long, Real und String in den Flash-Speicher abzulegen. Jede Variable erhält einen EINDEUTIGEN Index idx. Dieser Index ist eine Word-Variable und im Bereich von 1 bis fl_maxvar gültig.

Beim Schreiben von Flash-Variablen wird – falls vorhanden – der alte Inhalt der Variablen im Flash logisch gelöscht. Der bisher verbrauchte Platz im Flash-Speicher ist  damit verloren und der neue Wert benötigt frischen Flash-Speicher. Der Speicherverbrauch ist bei:

Bytes:

6 Bytes Flash

Word:

7 Bytes Flash

Long:

9 Bytes Flash

Real:

13 Bytes Flash

String:

5 Bytes plus Länge des Strings.

Bei Strings ist darauf zu achten, dass diese nicht länger als die Blocklänge und auch nicht länger als fl_maximum_usage sein dürfen. Dieser Wert ist auf 40000 voreingestellt. Es wird empfohlen, Strings von maximal 10000 Bytes Länge mit diesem Modul zu verwenden.

Im Flash-Speicher werden die Blöcke 1 und 2 für Variablen verwendet (Adressen 0 bis 131071). Der Programmierer darf nicht mit poke-Funktionen in diesen Adressbereich schreiben.

fl_byte(word idx; var byte b)

Lesen der Byte-Variable mit dem Index "idx" in die Variable "b". Ist die Variable mit dem Index "idx" nicht vorhanden, so wird "0" zurückgeliefert.

fl_word(word idx; var word w)

Lesen der Word-Variable mit dem Index "idx" in die Variable "w". Ist die Variable mit dem Index "idx" nicht vorhanden, so wird "0" zurückgeliefert.

fl_long(word idx; var long l)

Lesen der Long-Variable mit dem Index "idx" in die Variable "l". Ist die Variable mit dem Index "idx" nicht vorhanden, so wird "0" zurückgeliefert.

fl_real(word idx; var real r)

Lesen der Real-Variable mit dem Index "idx" in die Variable "r". Ist die Variable mit dem Index "idx" nicht vorhanden, so wird "0" zurückgeliefert.

fl_string(word idx; var string s$)

Lesen der String-Variablen mit dem Index "idx" in die Variable "s$". Ist die Variable mit dem Index "idx" nicht vorhanden, so wird "" zurückgeliefert (Leerstring, Länge 0).

fl_long_set(word idx; var long l)

Wie fl_long, jedoch wird "l" nur verändert und damit zurückgegeben, wenn auch tatsächlich im Flash der Index "idx" vorhanden ist. In ähnlicher Form können auch Funktionen wie "fl_byte_set" o.ä. implementiert werden. Im Klartext: nur wenn vorher ein fl_sav_long mit dem Index "idx" durchgeführt wurde, wird in fl_long_set auch tatsächlich "l" verändert. Wird unter dem Index nichts im flash-Speicher gefunden, so bleibt "l" unverändert.

fl_sav_byte(word idx; byte b)

Ablegen der Byte-Variablen "b" in den Flash mit dem Index "idx".

fl_sav_word(word idx; word w)

Ablegen der Word-Variablen "w" in den Flash mit dem Index "idx".

fl_sav_long(word idx; long l)

Ablegen der Long-Variablen "l" in den Flash mit dem Index "idx".

fl_sav_real(word idx; real r)

Ablegen der Real-Variablen "r" in den Flash mit dem Index "idx".

fl_sav_string(word idx; string s$)

Ablegen der String-Variablen "s$" in den Flash mit dem Index "idx".

fl_delete(word idx)

Löschen der Variablen "idx" aus dem Speicher. Dadurch wird ab sofort beim Lesen von Variable "idx" in den Funktionen fl_byte, fl_word etc. dann "0" bzw. bei fl_string ein Leerstring zurückgegeben. Nach dem Reorganisieren benötigt die Variable mit dem Index idx dann keinen Flash-Speicherplatz mehr.

Funktionen zur sequenziellen dateiorientierten String-Verarbeitung:

Grundsätzliches: Die Funktionen zur dateiorientierten String-Verarbeitung wurden geschaffen, um Text-Dateien sequenziell in den Flash-Speicher schreiben zu können. Beim Schreiben darf der String auch binär sein, also z.B. mit ntos$ erzeugt worden sein.

Eine typische Anwendung ist z.B. eine Log-Datei oder Konfigurations-Datei, die extern angezeigt oder über eine serielle Schnittstelle übertragen werden soll.

Ebenso können z.B. Datenlogger-Funktionen sehr einfach durchgeführt werden, in denen Messwerte mit append and die Datei angehängt werden.

Es können maximal fl_s_maxhandle Dateien verarbeitet werden. Für das Handling der Dateien werden im RAM 9 Bytes pro Datei verbraucht. Für jeden Datensatz werden 3 Bytes plus die Stringlänge an Platz im Flash verbraucht.

Im Flash-Speicher werden von den Funktionen fl_s... die Blöcke 3 und 4 (Adressen 131072 bis 262143) verwendet. Der Programmierer darf nicht mit poke-Funktionen in diesen Adressbereich schreiben.

Der maximal zur Verfügung stehende Speicher ist von den Tiger-Modulen abhängig. die Implementierung ermöglicht die Verwendung von 2 Flash-Blöcken. Sind mehr erforderlich, so ist das Modul anzupassen! Bei einer Flash-Blockgröße von 64 kBytes können max. 64kBytes plus fl_s_datalength Bytes verbraucht werden. fl_s_datalength ist im vorliegenden Modul auf 40000 begrenzt, es können also ca. 100kBytes Daten in Dateien geschrieben werden. Für die Version 2 von flash.inc ist eine unbegrenzte Nutzbarkeit des gesamten Flash-Speichers, unabhängig von Blockgrößen geplant.

fl_s_open_read(byte fileid)

Zum Lesen: öffnen der "Datei", Setzt File-Pointer auf 0. Eine zum Lesen geöffnete Datei kann nicht geschrieben werden. Nach dem Lesen ist die Datei mit der Funktion fl_s_close wieder zu schliessen. Die Datei braucht nicht ganz gelesen zu werden. Ist die geöffnete Datei leer, so wird das Statusflag fl_s_status auf "fl_ss_eof" gesetzt. Beim Lesen wird dann "fl_ss_eof" als Status zurückgegeben.

fl_s_open_write(byte fileid)

Zum Schreiben: öffnen der "Datei", setzt File-Pointer auf 0. Die Funktion löscht eine ggf. vorhandene Datei logisch aus dem Speicher. Der bisher verbrauchte Platz wird dadurch komplett als ungenutzt markiert. Dadurch ist der Flash-Speicher noch nicht verfügbar. Dies ist erst nach der Reorganisation der Fall. Nach dem Schreiben mit fl_s_write ist die Funktion fl_s_close aufzurufen.

Falls der durch eine Flash-Datei verbrauchte Speicher komplett freigemacht werden soll, ist eine Kombination aus open und reorg zu verwenden:

call fl_s_open_write(datei-id)

' Logische Löschen der Datei

call fl_s_close(datei-id)

' Schliessen, sonst läuft reorg nicht

call fl_s_reorg()


' Speicherplatz ggf. freimachen

fl_s_close(byte fileid)

Schliessen: close der Datei, beendet file-operation, macht Datei gültig. Dateien sollten immer nach erfolgten Schreib/-Lesevorgängen geschlossen werden, so dass die Funktion fl_s_reorg aufgerufen werden kann. fl_s_reorg läuft nur, wenn alle Dateien geschlossen sind!

fl_s_write(byte fileid; string s$; var byte retcode)

Datensatz scheiben. Die Funktion schreibt einen String sequenziell in die Datei "fileid". Der File-Pointer wandert dann weiter für den nächsten Schreibvorgang. 

In der Variablen "retcode" wird ein Ergebnis des Vorgangs zurückgegeben. Die Werte lauten wir folgt:

"1"

Datei nicht mit fl_s_open_write geöffnet

"2"

Speicher voll

"3"

Handle "fileid" ungültig

"0"

Funktion erfolgreich

fl_s_read(byte fileid; var string s$; var byte retcode)

Datensatz lesen. die Funktion gibt immer den nächsten Datensatz aus der Datei zurück. Die Variable s$ enthält den gelesenen String. Die Variable retcode enthält einen Ergebniscode wie folgt:

"1"

Ende der Datei (EOF). s$ ist dann leer.

"2"

Datei nicht mit fl_s_open_read geöffnet

"3"

Handle "fileid" ungültig

"0"

Funktion erfolgreich, Datensatz gelesen in s$

fl_s_open_append(byte fileid)

Zum Schreiben: öffnen der "Datei", setzt File-Pointer auf das Ende der Datei. Diese Funktion öffnet eine Datei so, dass ab sofort mit der Funktion fl_s_write_append in diese Datei geschrieben werden kann. Die Datensätze werden an das Ende der Datei angehängt. Besonders sinnvoll bei Datenlogger-Anwendungen oder Log-Dateien.

fl_s_write_append(byte fileid; string s$; var byte retcode)

fl_s_write_append: Datensätze scheiben. Nur für Dateien, die mit fl_s_open_append geöffnet sind. Ansonsten Funktionsbeschreibung wie fl_s_write.

Ergebniscodes:

"1"

Datei nicht mit fl_s_open_append geöffnet

"2"

Speicher voll

"3"

Handle "fileid" ungültig

"0"

Funktion erfolgreich, Datensatz wurde angehängt

fl_s_copyfile(Byte Fromfile, Tofile; Var Byte copyfile_retcode; Var Long copyfile_recs)

Diese funktion kopiert den Inhalt einer Datei in eine zweite Datei. Das Kopieren wird über die Funktionen fl_s_read und fl_s_write sequenziell und satzweise durchgeführt.

Der Ergebniscode informiert über den Status:

"1"

Fehler beim Öffnen der Eingabedatei

"2"

Fehler beim Lesen der Eingabedatei

"3"

Fehler beim Öffnen der Ausgabedatei

"4"

Fehler beim Schreiben in die Ausgabedatei

"5"

allgemeiner Fehler, nicht näher spezifiziert

"0"

Funktion erfolgreich, Datei wurde komplett kopiert.

In der Variablen copyfile_recs ist nach Beendigung die Anzahl der erfolgreich geschriebenen Datensätze enthalten.

4. Beispielprogramm

Mit dem Modul "FLASH.INC" wird ein Beispielprogramm "FlashTest.TIG" geliefert.

Dieses Beispielprogramm initialisiert nach dem Start das Modul flash.inc mit "fl_init()". Anschließend werden 2 Variablen aus dem Flash gelesen, die Werte um 1 bzw. 2 erhöht und wieder weggeschrieben. Zusätzlich wird ein String aus den 2 Variablen erzeugt und weggeschrieben.

Dieser String wird noch zusätzlich an eine sequenzielle Datei angehängt und diese auf dem Display ausgegeben.

5. Technische Informationen

Blöcke 1 und 2 (Adressen 0 bis 131071): 1 Block jeweils frei für Variablen

Blöcke 3 und 4 (Adressen 131072 bis 262143): Frei Verfügbar für Dateien

Je nach Tiger Modultyp kann die Größe der Blöcke variieren. Die #defines in flash.inc sind dann entsprechend anzupassen.

Ablage von Variablen im Flash-Speicher:

Jeder Datenwert besteht aus 4 Einträgen

· WORD Index-Nummer: 0 = Eintrag gelöscht oder Index der Variable. FFFFh = Ende der Tabelle, Beginn des freien Flash-Speichers

· WORD Grösse des Feld/Variableninhalts in Bytes (nur nachfolgende eigentliche Daten)

· Byte : Typ der Variablen (fl_type...)
· Inhalt für Variable: Länge abhängig von dem Typ der Variable

Ablage von Strings (Dateien) im Flash-Speicher:

· jede "Datei" kann nur mit Strings geschrieben/gelesen werden

· eine entsprechende Typ-Konversion hat der Programmierer durchzuführen

· Datensatzstruktur:


- Byte 1: 
Handle-Nr. FFh=Ende, Beginn des freien Flash-Speichers

 
- Word (2/3):
Länge des Datensatzes. Bei 0: String ist leer, Länge 0


- Byte 4-n:
Datensatz. (nur wenn Länge > 0)

· Wenn die Handle-Nr. 0 ist, ist der Datensatz gelöscht gekennzeichnet

Die jeweils benötigten File-ID's bzw. Handles (BYTE) müssen eindeutig sein.

Das Modul flash.inc benötigt RAM-Speicherplatz in Form von Variablen und auch Stack-Speicherplatz.

Dieser Speicherverbrauch berechnet sich wie folgt:

RAM (in Bytes): 14 + (4 * fl_maxvar) + (9 * fl_s_max_handle)

Stack (in Bytes): normaler Verbrauch durch Aufruf von Funktionen. Zusätzlich wird für die Reorganisation des Flash-Datei-Speichers (Funktion fl_s_reorg) eine Variable "string temp_s$(fl_s_maxstring3)" lokal deklariert. Diese Variable kann auch global definiert werden, dann wird dadurch Stack-Speicher eingespart. In der Version 2 des Moduls Flash.inc wird das Reorganisieren des Dateispeichers auf eine andere Weise durchgeführt, was diese Deklaration überflüssig und den Stack/RAM Verbrauch kleiner machen wird.

6. Geplante Erweiterungen und Verbesserungen

Diese Liste erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit und wird ständig erweitert. Ebenso ist die Anordnung der Punkte keine Liste bezogen auf die Priorität oder Wichtigkeit der Einträge. Auch wird darauf hingewiesen, dass es sich nicht um eine Zusicherung handelt, welche Punkte tatsächlich in den nächsten Versionen implementiert sein werden.

Sicherheit:

· Transaktionssicherheit erhöhen. Hierzu Einführung von Checksummen und verketteter Listen. Sowie Anfang/Ende-Eintragskennungen

· Plausibilitätsprüfung der Einträge (teilweise bereits implementiert). Hier speziell: Stringlängen, maxlen etc.

· Transaktionssicherheit Start/Ende Einführen

· Tabelle der Datentypen einführen (dynamisch)

Ideen bzw. Erweiterungen:

· Dump des Flash-Speichers auf Debug-Device

· Dump des Flash-Speichers auf Datei

· Flash re_init: Laden ausgewählter Variablen und Dateien aus einer Liste in den RAM und von dort in den neu initialisierten Flash... 

· Datei löschen-Funktion fl_s_delete(idx)

· Dynamic allocation Memory: ein Speicher, der temporär für die Speicherung von Daten zur Verfügung steht und später wieder gelöscht werden kann. Beispiel: fl_mem_alloc, fl_mem_write, fl_mem_read, fl_mem_dealloc...

· Direct-Zugriff-Dateien (Records / Search / Find / Access...) für die Speicherung von Daten im Direktzugriff mit Indizierung

· Aufsplittung der Module in mehrere Includes. So wird nur das #included, was auch wirklich benötigt wird (Basis, Daten, Files, Alloc, Records...)

· Multitasking-Zugriff aus beliebigen Tasks

· Flash-inc als Task. Modul läuft im Hintergrund und schreibt in Leerlaufzeiten "write-back" Cache. Ebenso Reorganisation im Hintergrund möglich.

· Variable temp_s$ sowie fl_s_Reorganisation komplett neu kodieren

· String-Lesen von Zahlen ergibt automatische String-Konvertierung (str oder ntos wählbar)

· Ablegen von Zahlen-Arrays als Strings

· Laufzeitoptimierung fl_init (sequenziell/random-Problem)

· One Memory Konzept (Vars, Files, malloc, Records in einem Bereich ablegen)

· Automatische Ziger-Modultyp-Erkennung (#defines erübrigen sich dadurch im wesentlichen)

· Beliebige Blockgrößen und Anzahl der verwendeten Blöcke ermöglichen
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