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《龙芯BIOS_Kernel接口设计》主要介绍龙芯BIOS的与Kernel之间的信息传递，BIOS中信息的收集和填充，使用何种方式传递，内核如何解析等方面。
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概述

目前，结合龙芯前期规范工作、uefi的相关技术，在龙芯平台基本完成了接口编码和调试工作，其主要包含：cpu类型、中断号、HT信息、内存大小、highmemsize、pci-mem地址、video_bios地址，busclock等等等，均由BIOS提供，通过传递参数给内核，并且该信息必须传递，内核解析该结构体信息，并使用传过来的所有信息，自此，与板卡相关、cpu型号相关的信息，内核不再维护，这样可以做到一个内核适用于不同平台，而Pmon传递信息的设计也预留扩展，无论以后用pmon还是uefi，只要把我们结构体中需要的信息传递过来，即可实现无缝衔接。

BIOS接口定义

BIOS在承担硬件初始化、设备自检等最基本的任务，它还有一个重要的角色是加载内核，不同的BIOS在设计上加载内核的方式不尽相同，但是归根到底，其传参机制是相同的，即所有的BIOS都需要通过寄存器将所有的信息和服务传递给内核。

本节中对BIOS的接口定义主要是针对加载内核，与内核交互的阶段。鉴于龙芯已支持了众多类型的cpu，如面向桌面应用的龙芯2号系列，面向高性能机和服务器的龙芯3号系列等，而每一种类型的cpu上有采用不同的板卡，如rs780,cs5536等，众多的cpu类型和板卡需要不同的BIOS支持，但与此同时，在kernel的设计上，也维护了众多版本，这样极大加重了软件开发和维护的复杂性。在这种需求下，通过长期的实践总结，规范BIOS与Kernel的接口，BIOS将所有与板卡相关的信息传递给内核，内核不再维护全部的系统分支，只需要针对特定需求提供支持即可，这样极大降低了内核代码的复杂度。

本接口的设计以pmon代码为基础，借鉴UEFI的思想，将信息分类，如cpu类，mem类,irq-info类等等，定义了基本的龙芯接口信息结构体，并预留了大量uefi的可扩展信息，以备以后龙芯采用uefi留下扩展空间。下文将一一介绍接口的各个模块的含义及定义等。其中在，arch/mips/include/asm/types.h中定义了不同的长度值。
#ifdef CONFIG_64BIT_PHYS_ADDR

typedef unsigned long long phys_t

#else

typedef unsigned long  phys_t

#endif
2.1 boot_params

struct boot_params{

 

//struct screen_info screen_info;  //屏幕信息，暂时保留

 

//struct sys_desc_table sys_desc_table; //暂时保留

struct efi efi; //保存efi信息的结构

struct efi_info efi_info; //efi相关的，如system_table信息等

};

BIOS最终是将boot_params的结构体指针bp传递给内核，这样有一个统一的接口结构体。

2.2 efi

struct efi {

        //efi_system_table_t systab;       /* EFI system table */

       phys_t  mps;              /* MPS table */

       phys_t  acpi;            /* ACPI table  (IA64 ext 0.71) */

       phys_t acpi20;            /* ACPI table  (ACPI 2.0) */

       struct smbios_tables smbios;            /* SM BIOS table */

       phys_t sal_systab;         /* SAL system table */

       phys_t boot_info;         /* boot info table */

       /*have non this struct for stage1-1



efi_get_time_t *get_time;

        efi_set_time_t *set_time;

        efi_get_wakeup_time_t *get_wakeup_time;

        efi_set_wakeup_time_t *set_wakeup_time;

        efi_get_variable_t *get_variable;

        efi_get_next_variable_t *get_next_variable;

        efi_set_variable_t *set_variable;

        efi_get_next_high_mono_count_t *get_next_high_mono_count;

        efi_reset_system_t *reset_system;

        efi_set_virtual_address_map_t *set_virtual_address_map;



*/

};

该结构体中包含了与efi服务相关的很多信息，图system_table, acpi,smbios,time服务等，这些信息在当前pmon的基础上无法实现，是作为uefi的传参结构体预留扩展预留的，其含义均与x86上相同，目前主要使用的信息定义在smbios中。

2.3 smbios

struct smbios_tables {
struct efi_memory_map  map; /* interface-version*/
struct efi_memory_map  map;     /*mem_map*/

struct system_loongson sys_info;//NUMA,singel-double

struct efi_cpuinfo_loongson efi_cpuinfo_loongson;  /*cpu_info*/

struct irq_source_routing_table  irq_source_info;   /*ht_info irq */

     };

Smbios中包含龙芯kernel启动的基本信息，如efi_memory_map,cpu_info，irq_routing等等,该三类结构信息，均与x86体系下，uefi的结构相近，只是在irq_source_routing_table中包含了很多有关HT的信息，该信息是与龙芯处理器设计相关的，smbios基本上与x86下uefi的smbios包含信息相一致。此外，龙芯平台如有新的特性，且具有一定的通用性，则可以在本结构体中添加新的特性定义。并且该结构体中还可以继续添加厂商名称，发行版本的日期等等。

2.4 interface_info

struct interface_info{

     phys_t  version_id; //接口的版本号，可以用来却别不同版本下不同的功能

     unsiged int flag;//表示内核或pmon有没有用这个规范

     ....   //可以再扩展

}

2.5 efi_memory_map

struct efi_memory_map{




phys_t phys_map;   //the basic physical map addr




phys_t mem_size;   //total memory size




unsigned int mem_freq;           //memory frequecy




phys_t memsz_high;
   // high memory size




phys_t memsz_low;    //memsz_low 256M hold for bios and kernel




phys_t memsz_reserved; //memory reserved




int nr_map;  //number of map

  };

在uefi的设计上，不同的服务所存储的内存地址不同，但是pmon下，内存的划分比较规范，没有多个map的概念，整个内存从pmon到kernel就是一张map，在本结构中，phys_map即时内核启动是的物理地址，memsz_high是高内存大小，memsz_low低内存大小，以及保留信息等。

2.6 sytem_loongson

struct  system_loongson{

unsigned int ccnuma_smp;//0:smp;1:numa;

unsigned int sing_double_channel;//1:single; 2:double

}

这个结构体主要包含龙芯特性，如：系统是否用ccnuma，当前是单路还是双路等等，也可以添加其他的特性。

ccnmua用来判断，启动numa-os还是smp；

single_double则选择单路还是双路；

2.7 efi_cpuinfo_loongson

typedef enum loongson_cpu_type

{

  
Loongson_2F,Loongson_2E, Loongson_3A, Loongson_3B,CPU_UNKNOWN

};

 
struct efi_cpuinfo_loongson {

       /*

        * Capability and feature descriptor structure for MIPS CPU

        */

      unsigned int        processor_id;//3a-3 ;3b-2
      enum loongson_cpu_type  cputype;//3a-3b

      int         total_node;   /* physical core number */

  #ifdef CONFIG_ SMP

      int         cpu_startup_core_id; /* Core id: */

      int         cpu_index; /* Index into per_cpu list: */

  #endif


  unsigned int  cpu_clock_freq; //cpu_clock 

      unsigned int nr_cpu_loongson; //number of cpus
  };

Processor_id 是当前cpu的编号如3A的是6505,3B的是6506， cputype传递是龙芯哪个型号的，total_node保存当前cpu中包含几个节点，cput_startup_core_id保存启动核的id，cpu_clock_freq是当前cpu的频率，该结构体中项也均与x86下相同，与cpu相关的信息在传递过程中要非常小心，如果弄错一点，内核绝对无法启动。

2.8 irq_source_routing_table

这个结构体也是针对龙芯平台做了调整。其中irq_info信息与x86上irq信息相同，均传递slot槽号、irq号等等。

struct irq_info {

      unsigned int bus, devfn;          /* Bus, device and function */

      struct {

        unsigned int link;  /* IRQ line ID, chipset dependent, 0=not routed */

        unsigned int bitmap;     /* Available IRQs */

      };

      int slot;            /* Slot number, 0=onboard */

    int irqs;     /*irq number*/

  };

 struct irq_source_routing_table {

  unsigned int PIC_type;   //conform use HT or PCI to route to CPU-PIC

  phys_t ht_int_bit; //3a: 1<<24; 3b:1<<16

  enum loongson_IP_routing ht_IP; //To pass the IP which HT attatch to.

  phys_t ht_enable;//irq used in this PIC which from 8259 or other device irq num

  unsigned int   node_id;  

phys_t  pci_mem_start_addr;

phys_t  pci_mem_end_addr;

phys_t  pci_io_start_addr;

phys_t  pci_io_end_addr;

phys_t  pci_config_addr;

struct irq_info irq_info;

};

PIC_type告诉内核当前用的是什么中断控制器，sys_int0_enable等传递cpu引脚上连接什么设备及是否使能。Ht_enable告诉内核是否使能，pci_mem相关信息传递当前pci的mem,io的起始，结束信息等，与efi_memory_map一起，就把规范了内存地址使用信息传递给内核，以后内核不再再次扫描分配，而直接使用规定好的内存段即可。

Irq_info传递了当前cpu,板卡上中断相关的中断号、slot号、中断号对应的设备等等，内核接收到该信息后，只处理BIOS传递过来的中断信息及设备中断，而不再做判断和扫描。

2.9 小结

BIOS的接口结构体，能满足当前pmon基础上BIOS和kernel的交互应用，预留的uefi扩展，涵盖uefi基本服务信息，详细、精确的扩展需要在使用uefi的时候具体调试，定义。

BIOS接口中各模块的具体包含关系如下：

Struct boot_params{}->struct efi{}->struct smbios{}->struct efi_memory_map;












  ->struct efi_cpuinfo_longson;











 ->struct irq_source_routing_table;

  ->struct system_loongson;

 ->interface_info;

所有的结构体均定义在bootparam.h中，所需要保证的是pmon和内核中的bootparam.h完全一致，否则可能导致内核解析不正确。

Bios中实现

在Bios中，每一个结构体针对一类型的功能或服务，具体定义在boot_param.c中，如efi_memory_map是针对系统的memory信息，efi_cpuinfo_loongson处理cpu的相关信息等，为了给uefi的模块开发预留空间，对每一类的服务或功能提供一个初始化函数，如：

Int init_boot_param(struct boot_params *bp)

{


bp->video_bios_addr = 0xc3f00000;

    init_efi(&(bp->efi));

return bp;

}

void init_memory_map(struct efi_memory_map *emap)中给每一项具体赋值。 

有一点注意：BIOS用的32位编译工具，kernel是64bit的，因此在用结构体时，不要使用结构体指针的形式，否则会出现不对齐的问题。

参数的传递

在Bios中初始化好所有的结构体或服务，最终封装到boot_params的结构体中，将该结构体指针bp赋值给a2寄存器。在main.c中调用boot_params的指针，并将指针赋值给a2寄存器。

内核中实现

在kernel中，内核的实现主要是对该结构的解析工作，目前是在env.c中直接解析。首先定义和bios完全一样的结构体,在head.S中把a2寄存器读出，赋值给fw_arg2，依次读出bios传过的信息，并对相应的结构体变量赋值即可；如：

struct boot_params *bp;

bp = (struct boot_params)fw_arg2;

emap->memsize = bp->efi.smbios.emap.mem_size;

等等逐次赋值解析，则相应的信息均可被内核使用。

内核中真正用到的efi远比当前的解析要复杂，主要是内核区别不同的服务和协议。而当前的版本中BIOS并没有传过来过多的信息，因此解析工作相对较小；

内核中断的优化

6.1 中断优化

主流的处理器及内核都acpi提供支持，并使用acpi机制传递中断，管理设备。而龙芯平台当前处理上还没有对acpi的支持，且使用HT技术，许多中断相关的操作无法和主流一致。因此针对龙芯平台做了特定的处理。 

中断处理，8259中断处理方式，每次从ht中断向量寄存器中读取一个中断位，然后进行中断处理，并且清除ht相应的中断向量位，这种方式使用了8259默认的中断优先级；

BIOS需要将当前的设备中断号传递给内核，内核首先获知外设中断有哪些，并且给相应位使能。

这样做的好处，首先在内核起来后不再出现乱发中断的问题，其次内核的启动速度和处理中断的速度明显加快。

6.2 内核的平台无关性

为减轻内核的任务，内核不再关于cpu，板卡相关的具体配置，所有信息均由BIOS传递过来，并通过CPUTYPE的类型选择不同的平台支持，这样可以做到一个内核在所有的平台和cpu上适用。

当前，针对内核的优化已在龙芯3号系列上实现并应用。

6.3 中断使用约定（待议）

该约定是在使用cpu的引脚接入到cpu上时，具体的IP位连接什么类型中断时用，本节给一个建议，供大家讨论

/*

  * CPU interrupts used on Loongson3:

  *

  *  0 - Software interrupt 0 (unused)

  *  1 - Software interrupt 1 (unused)

  *  2 - CPU UART & LPC

  *  3 - South Bridge i8259(HT South Bridge & PCI South Bridge)

  *  4 - Bonito North Bridge(bonito irq at IP4)

  *  5 - HT devices interrupt

  *  6 - IPI interrupt

  *  7 - Timer and Performance Counter

  */

  中断号约定：

/*init all controller

* 0-15 -----> i8259 interrupt(south bridge i8259)

*16-31 ------->loongson cpu interrupt

*32-55 -------> bonito north bridge irq

* 56-63 ------->mips cpu interrupt

* 64-319 ------> ht device interrupt

*/
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