KURS

Botloader dla zewnetrznych

pamieci Flash

mikrokontrolerow LPC22xx

Technika programowania
mikrokontroleréw

z wykorzystaniem specjalnego
(rezydentnego) programu —
bootloadera — jest dobrze znana
i ceniona wsréd praktykow,
gdyz nie wymaga stosowania
specjalnych programatoréw.
Opisywany ponizej bootloader
ma dodatkowo te zalete, ze
umozliwia tadowanie programu
do zewnetrznej pamieci Flash
dostepnej dla mikrokontrolera
z rodziny LPC22xx.

Mikrokontrolery rodziny LPC2xxx
zawieraja wewnatrz pamigé¢ Flash
o pojemnosci od 32 do 512 kB oraz
pamie¢ RAM o wielkosci 8...32 kB.
Zawierajg réwniez pamieé stalg ROM,
w ktérej jest umieszczony program
bootladera umozliwiajacy zaprogra-
mowanie wewnetrznej pamieci Flash
w systemie, poprzez port szeregowy.
Producent mikrokontroleréw dostar-
cza réwniez aplikacje dla systemu
Windows, za pomocg ktérej w prosty
sposéb mozemy zatadowaé plik z wia-
snym programem do pamieci Flash.
Dzigki temu posunieciu mikrokontro-
lery rodziny LPC odniosty duzy suk-
ces rynkowy, poniewaz niepotrzebne
sq zadne specjalistyczne przyrzady
stuzace do programowania. Przypo-
mnijmy, ze np. w przypadku mikro-
kontroler6w STR711 pamigé¢ Flash
moze by¢ zaprogramowana jedynie za
pomocyg JTAG-a. Dla wigkszosci pro-
stych 1iérednio zaawansowanych apli-
kacji wielkos¢ wewnetrznej pamigci
Flash iRAM jest wystarczajgca, jezeli
jednak chcemy uruchomi¢ jakas apli-
kacje pod kontrolg systemu opera-
cyjnego, okazuje sig, ze wewnetrzna
pamieé Flash i RAM jest stanowczo
zbyt mata. Musimy wéwczas siegnaé,
po ktéry$ z mikrokontroleréw rodziny
LPC22xx iwyposazy¢ go w zewnetrzna
pamie¢ RAM iFlash. Taki projekt byt
juz prezentowany w EP3 i 4/2006 pt.
~ARMputer” (rys. 1). Niestety loader
umieszczony we wnetrzu mikrokon-
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trolera LPC22xx umozliwia zaprogra-
mowanie tylko wewnetrznej pamieci
Flash. Istnieje mozliwoé¢ zaprogramo-
wania pamieci zewnetrznej za pomo-
ca odrebnego programatora, jednak
nie jest to rozwigzanie zbyt wygodne,
zwlaszcza na etapie pisania oprogra-
mowania. Duzo lepszym rozwigzaniem
jest wykorzystanie dodatkowego loade-
ra, ktéry umozliwia zaprogramowanie
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Rys. 1. Schemat elekiryczny ilustrujgcy sposdéb dotgczenia zewnetrznej pamieci

Flash do mikrokontrolera LPC22xx
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Programowanie zewnetrznego Flasha realizuje CPU wykonujac
program ulokowany w wewnetrznej pamigci Flash.

DB9F

VA 4
<

Zewnetrzn;
Flaesh "

Magistrale: danych, adresowa i sterujgca.

MAX232

~Hyperterminal”
lub ,minicom”.
Algorytm dziata-
nia bootloadera
przestawiono na
rys. 3.

Po wiaczeniu
napiecia zasilaja-

Dane do zapisania

w pamieci Flash
moga by¢ dostarczane
np. poprzez RS232

Rys. 2. llustracja zasady dziatania bootloadera programujg-
cego zewnetrzng pamieé¢ Flash doigczong do mikrokontro-

lera LPC22xx

zewnetrznej pamieci Flash oraz uru-
chamianie kodu programu z zewnetrz-
nej pamieci. Tematem niniejszego
artykutu bedzie wlasnie uniwersalny
bootloader/monitor (LBMON) dla mi-
krokontroler6w LPC22xx, ktéry moz-
na wykorzystywa¢ do programowania
oraz uruchamiania programéw pracu-
jacych w zewnetrznej pamieci mikro-
kontrolera. Umozliwia on takze prze-
prowadzenie podstawowej konfiguracji
ukladéw peryferyjnych przed startem
wladciwego systemu operacyjnego lub
programu uzytkownika. Jezeli mamy
wystarczajacg ilo§¢ RAM-u i Flasha,
za jego pomoca mozemy uruchomic
chociazby system uCLinux.

Zasada dzialania i funkcje
loadera LBMON

Bootloader jest malym programem
umieszczonym w pamieci mikrokontro-
lera. Jego zadaniem jest inicjalizacja
podstawowych urzadzen peryferyjnych
oraz zaladowanie systemu operacyjne-
go lub programu uzytkownika zodpo-
wiedniego nos$nika, na przyktad dys-
ku, pamieci Flash, itp. W przypadku,
gdy jest to no$nik niewymienialny
(pamie¢ Flash), powinien on umozli-
wia¢ zmiane kodu programu zawar-
tego wtej pamieci. WLBMON Ioade-
rze jako pamie¢ dla programu uru-
chamianego bedziemy wykorzystywac
zewnetrzng, rownolegla pamie¢ NOR
Flash (M29W320 rys. 2), natomiast
pamie¢ wewnetrzna bedzie wykorzy-
stana tylko na potrzeby bootloadera.
Umieszczenie bootloadera w pamieci
wewnetrznej, zapewnia jego prawidlo-
we dzialanie, niezaleznie od tego czy
pamie¢ zewnetrzna funkcjonuje prawi-
dlowo oraz chroni przed jego przy-
padkowym skasowaniem lub zama-
zaniem. Komunikacja z boootloaderem
odbywa sie poprzez port szeregowy,
za pomocy komend tekstowych zram-
ka 115200,n,8,1, tak wiec nie jest
potrzebne specjalistyczne oprogramo-
wanie po stronie komputera PC. Wy-
starczy zwykly terminal, na przyklad
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cego bootloader
inicjalizuje ukla-
dy peryferyjne
niezbedne do
dziatania mikro-
kontrolera takie jak: port szeregowy,
kontroler pamieci zewnetrznej EMC
(External Memory Controller). Wykry-
wa rozmiar zewnetrznej pamieci RAM
i Flash oraz wykonuje test pamigci
RAM. W bootloaderze przyjeto zaloze-
nie, ze pamie¢ Flash ma organizacje
16-bitowq ibedzie sie znajdowaé za-
wsze w obszarze 0x80000000 (Banko).
Pamie¢ RAM (o organizacji 32-bito-
wej) jest natomiast umieszczona pod
adresem 0x81000000 (Bank1), co jest
prawidtowe dla wiekszoéci urzadzen
z mikrokontrolerem LPC22xx. Konfigu-
racja przestrzeni adresowej moze byc
zmieniona na etapie kompilacji bootlo-
adera. Po wykonaniu testéw pamieci
LBMON sprawdza ostatni sektor ze-
wnetrznej pamieci Flash, w ktérym
moga znajdowac sie polecenia do
automatycznego wykonania podczas
uruchamiania. Jezeli sg one niedo-
stepne, wowczas program przechodzi
do interpretacji komend z terminala,
natomiast jezeli komendy startowe
zostaly wpisane, wéwczas sa one po
kolei wykonywane. Bootloader przed
automatycznym wykonywaniem ko-
mend autostartu oczekuje 5 sekund
na dowolny znak z portu szeregowego
w celu umozliwienia przerwania ich
wykonania. Zastosowanie interpreta-
cji poszczegblnych polecen autostartu,
umozliwia automatyczne wykonywanie
dowolnych czynnosci znajdujacych sie
na liscie komend bootloadera, zapew-
niajac ogromng elastycznos¢ konfigura-
cji. W przypadku zewnetrznej pamieci
Flash mozemy wykonywaé¢ kod bez-
posrednio zniej lub najpierw przeko-
piowa¢ kod zFlasha do RAM-u ido-
piero z niego wykonywac. Wszystko
zalezy od potrzeb iwymagan aplikacji.
W tab. 1 przedstawiono listg komend
interpretowanych przez bootloader.
Lista komend jest bardzo rozbu-
dowana, poniewaz LBMON oprocz
mozliwosci zaprogramowania i uru-
chomienia aplikacji/systemu opera-
cyjnego zzewnetrznej pamieci, pelni
role prostego monitora przydatnego
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podczas uruchamiania i diagnozowa-
nia urzadzenia. Komenda Iram (adres)
umozliwia zatadowanie programu do
pamieci RAM mikrokontrolera. Jako
parametr podajemy adres docelowy
w pamieci. Program powinien by¢ wy-
stany do portu szeregowego w postaci
zakodowanej UUENCODE. Jest to bar-
dzo prosty sposéb kodowania, ktéry
zamienia dane 8-bitowe na 7-bitowe
znaki ASCII. Do zamiany binarnego
pliku na posta¢c UUENCODE moze-
my uzyC programu uuencode wpisu-
jac w wierszu polecenia: uuencode
sciezka do pliku.bin nazwa.
bin > nazwa.uue. Plik wyniko-
wy w postaci uuencode wklejamy do
terminala po wydaniu komendy Iram.
Kolejnym bardzo uzytecznym pole-
ceniem jest pflash, ktére umozliwia
zaprogramowanie zewnetrznej pamieci
Flash. Jako pierwszy argument pole-
cenia podajemy heksadecymalnie ad-
res wzgledny poczatku pamieci Flash,
ktéry chcemy zaprogramowaé. Drugi
argument stanowi adres poczatku ob-
szaru pamieci RAM, natomiast trzeci
argument okreéla wielkos¢ obszaru
do przekopiowania. Przed zapisaniem
obszaru pamieci Flash musi on by¢
wcze$niej skasowany, co jest dokony-

Inicjalizacja
UARTO, kontrolera EMC

l

Wykrywanie | inicjalizacja
zewnetrznej pamigci Flash

l

Wykrycie, okreslenie rozmiaru oraz
testy zewnetrznej pamigci RAM

Czy startowaé
automatycznie

Tak

Czy w ciggu 5s \,_Nie

odebrano znak Wykonaj autostart

Tak

PrzejdZ do interpretacii
polecen

Rys. 3. Algorytm dziatania bootlo-
adera
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wane automatycznie przez polecenie
pflash. Nalezy pamietaé, ze w pamieci
Flash moga by¢ kasowane tylko cale
sektory, tak wiec kasowany obszar jest
wigkszy lub réwny zapisywanemu ob-
szarowi. Na przyklad, jezeli chcieliby-
$émy przepisa¢ 2 kB pamieci RAM na
poczatek pamieci Flash, to wywolu-
jemy polecenie z nastepujacymi argu-
mentami: pflash 0x0 0x81000000
2048. Kopiowanie w odwrotng strone
z pamieci Flash do pamieci RAM
umozliwia polecenie copy, ktérego
pierwszy argument okresla poczatek
obszaru docelowego w pamieci RAM,
drugi argument wskazuje na poczatek
kopiowanego obszaru pamieci Flash
w postaci wzglednej, natomiast trze-
ci argument okresla wielkos¢ kopio-
wanego obszaru. Polecenie to bedzie
szczegOlnie uzyteczne podczas wy-
konywania kodu programu z pamieci
RAM, ktéra zreguly jest duzo szyb-
sza niz pamie¢ Flash. Wykorzystujac
te komende w autostarcie (autoboot)
mozemy skopiowaé program z obszaru
pamieci Flash do RAM-u, a nastepnie
uruchomi¢ go zpelng predkoscia. Po-
lecenie go umozliwia rozpoczecie wy-
konywania kodu programu znajdujace-
go sie w dowolnym obszarze pamieci
mikrokontrolera. Jako argument po-
dajemy adres obszaru pamieci, ktéry
chcemy wykonywaé. Nalezy pamietac,
ze wektory wyjatkéw, niezaleznie od
wskazanego adresu, rozpoczynaja sie
zawsze pod adresem 0x80000000,
czyli na poczatku zewnetrznej pamie-
ci Flash. Jezeli chcemy uruchomic
program w pamieci RAM, na poczatku
Flasha, musimy umiesci¢ krotki kod,
przekierowujacy wyjatki na poczatek
RAM-u. W urzagdzeniach mogg by¢
zastosowane pamieci oréznym czasie
dostepu, dlatego po starcie bootloadera
banki pamieci Flash iRAM sa konfi-
gurowane na maksymalng liczbe cykli
oczekiwania, a po starcie bootloadera
uzytkownik moze sam w zalezno$ci
od szybkosci zamontowanej pamieci
skonfigurowaé poszczegélne banki za
pomoca polecenia bcfg. Polecenie bcfg
moze przyjmowaé 3 lub 5 argumen-
téw. Pierwszy argument okresla liczbe
cykli oczekiwania, jakie procesor wy-
kona podczas przelaczania sie pomie-
dzy bankami lub pomiedzy przejsciem
z trybu zapisu do odczytu i odwrot-
nie. Drugi itrzeci argument okresla
odpowiednio cykle oczekiwania dla
zapisu iodczytu. Opcjonalny, czwar-
ty argument jest odpowiednikiem 10.
bitu w rejestrze BCFG i okresla sposéb
uzywania linii BLS oraz WR. Ostat-
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Tab. 1. Lista komend interpretowanych przez hootloader

Komenda Argumenty Opis
ver _ Wyswietla wersjg oprogramowania bootlo-
adera
Testuje poprawnos$¢ dziatania pamigci RAM.
testram - WySwietla komunikat Test: Failed Test:

PASSED

Iram adres_hex — obszar znajdujacy sie

Zapisuje dane przekazane pod adres wska-
zany w pamieci RAM. Dane powinny by¢

lub Flash

w pamigci RAM wysytane w postaci UUENCODE z terminala
Flash _addr — adres wzglgdny w pamigci

plash Flash Kopiuje dane z pamieci RAM do pamigci
ram_addr — adres obszaru pamigci RAM Flash
length — rozmiar obszaru

dump adres_hex — adres obszaru pamieci RAM |WySwietla zawarto$¢ pamieci Flash lub RAM

0 adresie przekazanym jako argument

o adres_hex — adres obszaru pamieci
g Flash Tub RAM

Rozpoczyna wykonywanie programu spod
adresu wskazanego jako argument. Uwaga:
wektory wyjatkdw zawsze rozpoczynajg sie
w obszarze pamigci Flash (0x80000000)

[brak] — wySwietla listg startowa
autoboot |nego startu

cmd1; cmd2; cmd3 - Ustawia liste
polecen automatycznego startu

clear — czySci liste polecen automatycz-

Pozwala ustawi¢, wySwietli¢ lub skasowac
liste polecen automatycznego startu

copy

ram_addr — adres obszaru pamigci RAM
Flash _addr — adres wzgledny w pamigci

Polecenie pozwala skopiowa¢ dane z pamigci

len — rozmiar

Flash Flash do pamieci RAM
Length — rozmiar obszaru
b/w/d — 8bit/16bit/32bit
write  |hexadr — adres pamigci RAM Zapisuje warto$¢ pod adres w pamieci RAM
hexval — warto$¢ do zapisania
compare zgg : ggz;;; ; Poréwnuje dwa obszary pamigci o okreslo-

nym rozmiarze

b/w/d — 8bit/16bit/32bit

fill hexadr — adres w pamieci RAM
val — warto$¢ szesnastkowo

len — liczba stow do zapisania

Wypetnia okreslony obszar pamigci RAM
okreslong wartoscig

bank — numer banku pamigci

idcy — liczba cykli pomiedzy RD/WR
(0...15)

rd — liczba cykli podczas odczytu
(0...31)

[rble] — steruje zachowaniem linii BLS

wr — liczba cykli podczas zapisu (0...31)

Komenda konfiguruje czasy dostgpu w ban-

befg i WR kach pamieci
0 - wytacza uzycie linii BLS
1- wigcza uzycie linii BLS
[bus] - szeroko$¢ magistrali
0 — 8 bitow
1 - 16 bitow
2 — 32 bity
port — numer portu (0 lub 1) Komenda pozwala skonfigurowa¢ poszcze-
gpio 2{:%'/0 ~ ustaw 1/ustaw 0/wejScie/wyj- gdine linie GPIO przed uruchomieniem
hexval — maska bitowa linii portu programu glownego.
help lub ? |- Wyswietla krotki tekst pomocy

ni argument umozliwia ustawienie
szeroko$ci magistrali. Réwniez czesto
zachodzi potrzeba wstepnego skonfigu-
rowania portéw GPIO przed urucho-
mieniem programu/systemu, co umoz-
liwia komenda gpio. Jako pierwszy
argument mozemy poda¢ numer okre-
slajacy port 0 lub 1, pozostate por-
ty nie sa dostepne, poniewaz pelnig
role magistrali. Drugi argument okre-
sla rodzaj operacji gdzie: o oznacza
ustawienie odpowiednich linii portu
w kierunku wyjscia, 7ustawienie linii

w kierunku wejscia, s ustawienie linii
wstan 1, ¢ ustawienie linii wstan O.
Whpisanie polecenia bez argumentéw
odczytuje stan linii portu.

Uzywanie bootloadera LBMON

Po krotkim opisie komend objasni-
my w praktyce jak uzywac¢ bootloade-
ra na przykladzie wgrywania iuru-
chamiania jadra uCLinuxa. Rownie
dobrze, zamiast jagdra uCLinuxa moze-
my uruchomi¢ dowolny program lub
system operacyjny. Pierwsza czynno-
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Scig jaka musimy zrobi¢, aby uzywac
bootloadera jest jego wgranie do we-
wnetrznej pamieci Flash mikrokontro-
lera. Mozemy to wykona¢ za pomocy
standardowego programu dostarczane-
go przez producenta mikrokontrolera
LPC 2000 Flash Utility. Wtym celu,
w oknie wyboru pliku do zaprogra-
mowania wybieramy plik Ibmon.hex,
konfigurujemy program, a nastepnie
naciskamy przycisk Upload to Flash.
Po zaprogramowaniu mikrokontrolera
uruchamiamy terminal (np. Hyperter-
minal) zszybkoscig transmisji 115200,
1 bitem startu, 1 bitem stopu, bez
kontroli przeplywu i zerujemy mi-
krokontroler. Na terminalu powinien
zglosi¢ sie bootloader informujac nas
o typie oraz rozmiarze dostepnej pa-
mieci:

* LBLO LPC22xx BOOTLOADER v 1.12 *

* Copyright L. Bryndza - EP *
* email: lucjan.bryndza@ep.com.pl *
LR SRR S S S EE RS EE SRR EEEEEEEEEEEEEEEE]
SRAM test: PASSED

Flash type: STMicro - M29W320DB
SRAM at address: 0x81000000 Size:
4096kB

Flash at address: 0x80000000 Size:
4096kB

LBMON>

Gdy juz upewnimy sig, z2 LBMON
pracuje poprawnie, przystepujemy
do dalszych czynnosci zwigzanych
z wgraniem iuruchomieniem systemu.
W tym przypadku kod jadra uCLinuxa
bedzie przechowywany w zewnetrznej
pamieci Flash, natomiast przed uru-
chomieniem bedzie kopiowany do
pamieci RAM i stamtad wykonywany.
Jak juz wcze$niej wspomniano, na
poczatku pamieci Flash trzeba umie-
§ci¢ prosty kod przedstawiony na
list. 1 przekierowujacy wektory wyjat-
kéw zpamieci Flash do RAM.

Dokonujemy tego wgrywajac plik
wektory.uue do pamigci RAM.
Wtym celu zterminala wydajemy ko-
mende lram 0x81000000, na ekra-
nie powinien pojawi¢ sie komunikat
zachecajacy do przestania pliku w po-
staci uuencode:

OK please send file to host.

Teraz wklejamy do terminala
plik wektory.uue. W przypadku Hy-
perterminala, z menu wybieramy
Wklej plik tekstowy do Hosta”. Po
zakonczeniu przesylania pliku, lo-
ader wy$wietli jego rozmiar oraz
sume kontrolng CRC32:

OK transfer complette: 64 CRC32:

ECB7E7F1

Po zatladowaniu programu do pa-
mieci RAM programujemy pamiec
Flash wpisujac komendg: pflash
0x0 0x81000000 64, czyli prze-
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Vectors: LDR PC, Reset_ Addr
LDR PC, Undef Addr
LDR PC, SWI Addr
LDR PC, PAbt Addr
LDR PC, DAbt Addr
NOP
LDR PC, IRQ_Addr
LDR PC, FIQ Addr

Reset_Addr: .word 081008000

Undef Addr: .word 0x81000004

SWI_Addr: .word 0x81000008

PAbt_ Addr: .word 0x8100000C

DAbt Addr: .word 0x81000010
.word 0

IRQ Addr: .word 0x81000018

FIQ Addr: .word 0x8100001C

List. 1. Kod przekierowujgcy wekfory wyjgtkdw z pamieci Flash do

RAM

/* Reserved Vector */

/* Reserved Address */

pisujemy 64 bajty zpoczatku pamieci
RAM do pamieci Flash. Po zakoricze-
niu programowania pamieci Flash na
terminalu powinni$my zobaczy¢:

Erasing range (0x000000 - O0xOO03FFF)
Erasing... - DONE

Programming range (0x000000

- 0x00003F)

Programming... — DONE

Verifying... - DONE

OK Flash write succesfull

Mamy juz zaprogramowany po-
czatek pamieci Flash przekierowu-
jacy wektory wyjatkow do obszaru
RAM, mozemy wiec przystapi¢ do
wgrania wtasciwego pliku z kodem
jadra uCLinuxa Linux.bin. Kod jadra
uCLinuxa bedziemy przechowywac
w pamieci Flash za wektorami wy-
jatkéw pod adresem 0x8000. W celu
przestania pliku kodujemy plik Linux.
bin do postaci uuencode wydajac
w wierszu polecenn systemu operacyj-
nego polecenie: uuencode Linux.
bin Linux.bin > Linux.uue.
Jezeli ktos nie chce korzysta¢ z wier-
sza polecenia (99% uzytkownikow
Windows), do zakodowania pliku do
postaci uuencode moze wykorzy-
sta¢ bardzo popularny program ,To-
tal Commander”, gdzie w menu Plik
znajduje sie polecenie Zakoduj plik
(MIME,UUE,XXE) Nastepnie w termi-
nalu wpisujemy: lram 0x81008000
itak jak poprzednio przesylamy plik
poprzez port szeregowy. W zaleznosci
od rozmiaru programu przesytany plik
moze sie wgrywaé do$¢ dlugo, apod-
czas przesylania pliku kazda odebrang
linie LBMON potwierdza znakiem ,,.”
Po wgraniu pliku, loader wyswietli
informacje o rozmiarze isumie CRC32
odebranego pliku:

OK transfer complette:
CRC32: EBE63264.

1068976

Pozostalo nam jeszcze przepisanie
programu z pamieci RAM do Flash,
czego dokonujemy wydajac w ter-
minalu polecenie: pflash  0x8000
0x81008000 1068976. Po prawidlo-
wym zaprogramowaniu pliku otrzyma-
my informacje na terminalu:

Erasing range (0x008000 - Ox10FFFF)

Erasing... — DONE
Programming range
FAF)
Programming... — DONE
Verifying... — DONE

OK Flash write succesfull

Ostatnig czynnoscig jest ustawienie
autostartu tak, aby wgrany program
uruchamial sig automatycznie po wia-
czeniu zasilania oraz ustawieniu cykli
oczekiwania w zaleznosci od posiada-
nej pamigci RAM iFlash. Przed uru-
chomieniem mozemy takze ustawic
wymagane linie portéw GPIO. Dalszy
ciag opisu nalezy tutaj traktowac jako
przyklad, gdyz plytka jaka dysponu-
jemy moze posiada¢ inne urzadze-
nia peryferyjne czy pamieci o innym
czasie dostepu. Czynnosciami jakich
musimy dokona¢ przed startem jadra
systemu to:

- skonfigurowanie banku pamigci
RAM na 4 cykle oczekiwania po-
miedzy zmianami banku, i3 cykli
dla zapisu iodczytu — komenda:
befg 14 3 3

- skonfigurowanie banku pamigci
Flash na 4 cykle oczekiwania po-
migdzy zmianami banku i4 cykle
oczekiwania dla zapisu iodczytu
— komenda: bcfg 0 4 4 4

- skonfigurowanie banku B2
(0x82000000), do ktérego jest pod-
faczona karta sieciowa RTL8019
w trybie 16-bitowym na 7 cykli
oczekiwania — komenda: bcfg
266611
Ustawienie linii P0.23 RESET

uktadu w stan niski, tak aby uak-
tywni¢ sygnal RESET karty siecio-
wej RTL8019 — komendy: gpio 0
o 0x00800000 oraz gpio O
c 0x00800000

- skopiowanie z pamieci Flash spod
adresu 0x8000 kodu Linuksa w ob-
szar pamigci RAM 0x81008000
— komenda: copy 0x81008000
0x8000 1068976

- rozpoczecie wykonywania jadra Li-
nuksa od adresu 0x81008000 ko-
menda: go 0x81008000.
Wszystkie wymienione komendy

wpisujemy do autostartu za pomo-

(0x008000 - Ox10C-
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Rys. 4. Okno konsoli uCLinuxa

ca polecenia autoboot oddzielone za
pomocg Srednikéw. Czyli w naszym

przypadku:

autoboot bcfg 1 3 3  4;
gbcfg 2 6 6 6 1 1;
gpio 1 o 0x00800000; gpio
1 ¢ 0x00800000; copy
0x81008000 0x8000 1200000;

go 0x81008000

Po ustawieniu polecen startowych
i zrestartowaniu urzadzenia, bootloader
po 5 sekundach przejdzie do wyko-
nywania wszystkich wprowadzonych
komend, a w efekcie do uruchomienia
programu/systemu. Na rys. 4 przed-
stawiono uruchomiony za pomocg na-
szego bootloadera system uCLinux.

W przedstawionym powyzej przy-
ktadzie, przed startem programu glow-
nego mikrokontroler przechodzil do
bootloadera, ktory konfigurowat i ko-
piowal nasz program do pamieci RAM
oraz go uruchamial. Istnieje réwniez
mozliwo$¢ uruchomienia zatadowane-
go programu bez posrednictwa booto-
loadera wprost z zewnetrznej pamieci
Flash. Jednak program musi woéwczas
samodzielnie konfigurowaé¢ kontroler
pamieci zewnetrznych (EMC). Start
systemu bezposrednio z zewnetrznej
pamieci Flash jest mozliwy poprzez
ustawienie linii BOOTO0 w stan wyso-
ki oraz linii BOOT1 w stan niski.

Cos dla leniwych, czyli
program dla Win32

Dla uzytkownikéw, ktérzy bojg
sig pracy w trybie tekstowym (czy-
taj uzytkownikéw systemu MS Win-
dows), mam dobrg wiadomo$¢, mia-
nowicie zostal przygotowany program
LBLO Loader umozliwiajacy wgranie
programu do urzadzenia docelowego
za pomoca kilku kliknie¢ myszka. Je-
dyng czynnoscig jaka mozemy zrobic

98

po wgraniu pro-
gramu, to ewentu-
alnie modyfikacja
komend autostartu,
tak aby dostoso-
waé ja do pamieci
i sprzetu zainstalo-
wanego w naszej
plytce. Okno pro-
gramu LBLO Ma-
nager przedstawio-
no na rys. 5.

W polu ,File”
mozemy wybraé
plik do zaprogra-
mowania pamieci
zewnetrznej. Pro-
gram umozliwia
zatadowanie pli-

kéw w postaci binarnej, jak iw for-
macie IntelHex. W przypadku, gdy
fadujemy plik binarny, wéwczas pole
~Load Address” okresla adres w pa-
mieci, gdzie plik zostanie przeslany,
natomiast gdy przesytamy plik HEX,
wowcezas pole to jest ignorowane, po-
niewaz format HEX zawiera informa-
cje o docelowym adresie w pamieci.
Pole ,Port” umozliwia wybranie por-
tu szeregowego. Szerszego komentarza
wymagaja opcje dodatkowe. Pierwsze
pole ,RAM copy in Flash” w przypad-
ku, gdy adres pamieci znajduje sie
w obszarze pamieci RAM umozliwia
ustawienie autostartu, tak aby po wla-
czeniu plytki program byl kopiowany
z pamieci Flash do RAM. W przypad-
ku wybrania tej opcji, program jest
kopiowany do pamiegci Flash od ad-
resu 0x8000. Zaznaczenie pola ,Set
autoboot arg” powoduje ustawienie
komend wykonywanych automatycznie
(polecenie autoboot). Zaznaczenie pola
~Remap vector to RAM”, gdy program
jest umieszczony w pamieci RAM po-
woduje zapisanie na poczatku pamieci
Flash wspomnianego wczesniej kodu
przekazujacego wektory do pamieci
RAM. Ponizej przycisku opcji znajduje
sie okno tekstowe wyswietlajace prze-
bieg procesu programowania. Ponizej
tego pola znajduje sie pasek infor-
mujacy o postepie przesylania pliku.
Na samym dole znajduja sie przyci-
ski umozliwiajace rozpoczecie procesu
programowania, przycisk wyswietlaja-
cy informacje o programie oraz przy-
cisk wyjscia z programu. Aby wgraé
do urzadzenia docelowego wspomnia-
ne wczeéniej jadro uCLinuxa, w menu
File wybieramy plik Linux.bin. W polu
~Load Addres” wpisujemy adres tado-
wania kodu programu na 0x81008000
(obszar pamieci RAM) oraz zaznacza-

my wszystkie opcje dodatkowe. Na-
stepnie wciskamy przycisk ,,Program”
i czekamy na zakonczenie procesu
programowania. Gdy zaprogramowa-
ny kod sam nie modyfikuje ustawient
kontrolera pamieci EMC, lub gdy ko-
nieczna jest inicjalizacja portéw GPIO
przed uruchomieniem programu/syste-
mu, nalezy za pomoca terminala (ko-
menda autoboot) ustawi¢ wymagane
polecenia (befg lub gpio).

Zakonczenie

Zaprezentowany tutaj Bootloader
zapewnia podstawowg funkcjonal-
no$¢ wymagang w tego typu pro-
gramach. Umozliwia wstepne skon-
figurowanie urzadzen peryferyjnych
przed startem systemu gléwnego,
zaprogramowanie zewnetrznej pamie-
ci Flash oraz przekopiowanie progra-
mu z pamieci Flash do RAM w celu
przy$pieszenia wykonywania pro-
gramu. Jest réwniez bardzo pomoc-
ny podczas uruchamiania sprzetu.
Zostal on napisany tak, aby konfi-
guracja i programowanie odbywatly
sie za pomoca polecen tekstowych
z wykorzystaniem terminala. Troche
to komplikuje caly program, ale ma
te zalete, Ze jest niezalezne od sys-
temu operacyjnego. Na pewno za-
uwazg to dyskryminowani zazwyczaj
uzytkownicy Linuksa. Wadg LBMON
jest stosunkowo powolny transfer
danych za pomoca interfejsu RS232.
Jednak w przypadku, gdy nasze
urzadzenie posiada interfejs sieciowy
mozemy pokusi¢ sie o rozbudowanie
bootloadera o mozliwo$¢ przesytania
danych za pomocg sieci Ethernet.
Istnieje réwniez mozliwo$¢ bardzo
fatwego dopisywania kolejnych po-
lecen do bootloadera, umozliwiajac
jego dalsza rozbudowe.
Lucjan Bryndza, EP
lucjan.bryndza@ep.com.pl

Rys. 5. Okno programu LBLO Mana-
ger
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