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摘　要 :在计算机、互联网和通信技术高速发展的同时 ,嵌入式系统开发技术也取得迅速发展 ,嵌入式技术应用范围的

急剧扩大。但是在嵌入式系统设计中 , 针对嵌入式处理器和操作系统的 Bootloader 代码的设计是一个难点。在基于

ARM720 T核的嵌入式处理器芯片的 EP7312上进行设计 ,总结出嵌入式处理器芯片的 Bootloader设计的一般模式及其中的

一些关键技术 ,并给出了 Bootloader的详细设计流程。
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Abstract :When computer , Internet and telecom technology developing quickly ,embedded system is also developing fast . Application

of embedded system is more and more. But in embedded system design ,it is difficult to design a Bootloader for embedded CPU and

operation system. In this paper ,a design and realization of Bootloader of embedded processor chip called EP7312 based on ARM720 T. It

gives the main f ramework of Bootloader and explains the key technology. Furthermore ,it shows flow chart in detail.
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1　引　言

随着嵌入式产品中高端微处理器 ARM 的加入以及

软件上操作系统的支持 ,使得整个嵌入式系统拥有了完整

的构架。现在 ,专门为嵌入式产品开发的各个操作系统层

出不穷 , Window CE , Pocket PC ,Linux 等等。然而 ,如何

进行加载操作系统这个问题却很少有人提出。这就产生

了另一个相关主题 Bootloader。Bootloader 本身的功能就

是引导与加载内核镜像。如何实现 Bootloader 的基本功

能就是本课题的一个论题。除了基本功能 ,Bootloader 还

能有什么更加具体的扩展功能来方便各个系统开发者 ,都

属于本课题讨论的范畴。

简单地说 ,Bootloader就是在操作系统内核运行前运行

的一段小程序 ,是用于初始化目标板硬件 ,给嵌入式操作系

统提供板上硬件资源信息 ,并进一步装载、引导嵌入式操作

系统运行的固件[1 ]。通过这段小程序 ,可以初始化必要的

硬件设备 ,完成处理器和周边电路和设备正常运行所要的

初始化工作 ;可以屏蔽底层硬件的差异 ,使上层应用软件的

编写和移植更加方便 ;调用操作系统内核 ,真正起到引导和

加载内核的作用。Bootloader 是底层硬件和上层应用软件

之间的一个中间件软件。他创建内核需要的一些信息并将

这些信息通过相关机制传递给内核 ,从而将系统的软硬件

环境带到一个合适的状态。同时还提供基本输入、输出系

统监控程序功能 ,还可具有一定的调试功能。

2　Bootloader的实现流程

Bootloader的启动过程可以是单阶段的 ,也可以是多

阶段的。通常多阶段的 Bootloader 能提供更为复杂的功

能 ,以及更好的可移植性。从固态存储设备上启动的

Bootloader大多数是二阶段的启动过程 : stage 1 和 stage 2

两部分[2 ]。

整个Bootloader的实现流程如图 1所示。

具体思路为 :在 Bootloader做完一些硬件初始化工作

后 ,而在加载内核镜像之前 ,先在一定的时间内等待用户

键盘输入 ,如果没有 ,则进入启动加载模式 ,直接加载内核

镜像进行启动 ;如果有 ,则进入下载模式 ,这时就可以根据

自己的需要以及 Bootloader 的支持情况 ,做一些其他的

工作。

Bootloader是依赖于硬件而实现的 ,特别是在嵌入式

系统中。不同的体系结构需求的 Bootloader 是不同的 ;除

了体系结构 ,Bootloader还依赖于具体的嵌入式板级设备

的配置。也就是说 ,对于两块不同的嵌入式板而言 ,即使

他们基于相同的 CPU 构建 ,运行在其中一块电路板上的

Bootloader ,未必能够运行在另一块电路开发板上。由于
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Boot Loader 的实现依赖于 CPU的体系结构 ,因此大多数

Boot Loader 都分为 stage 1 和 stage 2 两大部分。依赖于

CPU体系结构的代码 ,比如设备初始化代码等 ,通常都放

在 stage 1中 ,而且通常都用汇编语言来实现 ,以达到短小

精悍的目的。而 stage 2 则通常用 C语言来实现 ,这样可

以实现较复杂的功能 ,而且代码会具有更好的可读性和可

移植性[2 ]。模式的转换设计主要在阶段 2 中实现。

stage 1通常包括以下步骤[ 3 ] :

(1) 初始化 CPU各种模式的堆栈和寄存器 ;

(2) 初始化系统时钟、系统总线速率以及一些其他要

用到的系统常量 ;

(3) 初始化存储控制器 ,如 FLASH和 SDRAM大小、

类型、数据宽度和地址范围、划分板上内存空间范围 ;

(4) 初始化通用 I/ O和各种控制器[ 4 ] ;

(5) 为 stage 2做准备。

图 1　Bootloader流程图

stage 2通常包括以下步骤(以执行的先后顺序) :为了

增加Bootloader对平台的控制 ,一般 Bootloader 都会设计

成支持命令输入的方式 ,通过串口来接收用户的命令。一

般在平台调试完毕后 ,可以在不用人工干预的情况下自动

加载内核 ;而在调试阶段 ,基本上是通过 Loader 所支持的

命令来进行操作的。提供足够丰富的命令 ,能极大简化和

全面测试开发平台[ 5 ]。

(1) 初始化一些硬件设备 ,如串口、网口、L ED等[4 ] ;

(2) 检测系统内存映射 ;

(3) 将内核和根文件系统映像从 FLASH 上读到

RAM空间中 ,引导加载内核。

3　模式设计

3. 1　模式分类

大多数Bootloader 都包含两种不同的操作模式 :“启

动加载”模式和“下载”模式 ,这两种区别对于开发人员才

有意义。

启动加载模式　也称“自主”模式 ,即 Bootloader 从目

标机上的某个固态存储设备上将操作系统加载到 RAM

中运行 ,整个过程没有用户的介入。这种模式是 Boot2
loader的正常工作模式 ,因此当以嵌入式产品发布的时

候 ,Bootloader必须工作在这种模式下。

下载模式　在这种模式下 ,目标机上的 Bootloader 将

通过串口或者网络连接或者其他通信手段从主机下载文

件 ,比如 :下载内核镜像和配置文件等。

对于普通用户来说只需要 Bootloader 的启动加载模

式 ,但是对于开发者来说 ,则需要下载模式 ,因为他们需要

时时刻刻地进行一些镜像的更新。为了在两者之间做到

兼顾 ,所以既支持启动加载模式 ,也支持下载模式。这里

主要介绍下载模式的设计。

3. 2　下载模式

由于启动加载模式比较简单 ,只要Bootloader运行正常 ,

内核和文件系统正确无误 ,一般就可以。这里就不再多说。

在下载模式中 ,从主机下载的文件通常首先被 Boot2
loader保存到目标机的 RAM 中 ,然后被 Bootloader 写到

目标机上的 FLASH类固态存储设备中。Bootloader 的这

种模式通常在第一次安装内核与根文件系统时使用 ;此

外 ,以后的系统更新也会使用 Bootloader 的这种工作模

式。工作于这种模式下的 Bootloader 通常都会向他的中

断用户提供一个简单的命令行接口。

本课题允许用户在固态存储设备上有多个内核文件

和配置文件等 (内核是限定最多只能放两个的 ,而配置文

件则是依赖存储系统的 ,存储系统的剩余空间能放多少就

放多少) 。但是被设置成运行文件的各只有一个。所以下

载模式提供了以下几个功能 :

(1) 下载文件 ;

(2) 设置默认启动文件 ;

(3) 删除文件 ;

(4) 退出。

3. 2. 1　下载文件

下载文件的功能将用户需要用的新内核文件 ,或者其他

的配置文件等等放到存储器中。用户输入“load”后 ,下载模

式给出提示信息 ,要求用户输入合法文件名 ,然后程序就会

下载文件到 RAM中 ,如果从 ROM中申请到足够的空间 ,就

会再把他保存到 ROM中去。整个下载过程如图 2所示。

3. 2. 2　删除文件

存储设备的容量是有限的 ,但是用户有些时候可能要

更新文件 ,这个时候就需要删除存储设备中的一些文件。

用户输入“del”后 ,下载模式给出提示信息 ,要求输入被删

除文件名。如果文件存在 ,就会删除文件。如果文件不存

在 ,则提示出错信息。如果被删除文件是默认运行文件 ,

则给出确认提示信息。如图 3所示。
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图 2　下载文件

图 3　删除文件

3. 2. 3　设置默认文件

由于本系统允许存储设备中同时存放多个内核文件

和配置文件 ,所以系统运行以后需要有默认的启动文件部

分。用户输入“set”后 ,下载模式给出提示信息 ,要求用户

输入默认运行文件名。然后程序会去获取文件的相关信

息 ,如果文件存在 ,为文件设置默认运行文件标志。设置

成功后 ,程序会回到循环状态 ,等待用户的命令 ;如果文件

不存在 ,则提示出错信息。

3. 2. 4　退出下载模式

用户在下载模式中是无法加载内核 ,让内核运行的 ,

只有退出下载模式 ,重新启动 ,进入启动加载模式后 ,引导

内核 ,运行内核。

4　结　语

Bootloader 是操作系统和硬件的枢纽 ,相对于操作系

统内核来说他是一个硬件抽象层 ,他负责初始化硬件 ,引

导操作系统内核 ,检测各种参数给操作系统内核使用 ,一

个功能完备的大型 Bootloader 工作量相当于一个小型的

操作系统。嵌入式领域中操作系统的移植关键在于 Boot2
loader 的移植和操作系统内核硬件相关部分移植。设计

和实现一个好的 Bootloader 将大大提高操作系统移植的

稳定性并大大加快操作系统移植的周期[4 ]。

本文介绍的Bootloader 代码已经在基于 EP7312芯片

开发的系统上运行并测试通过。以上所列的设计流程不

是一成不变的 , 在具体应用中要权衡取舍。本系统还需

要进一步完善 ,在文件的控制上还需要加强 ,比如察看文

件属性 ,以及如何实现 TF TP模式下载等等。
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电子标签普及 RFID市场规模今年达 60亿
　　随着第二代身份证的换发及电子标签的日益普
及 ,中国 RFID(无线射频识别)的市场也急剧扩大 ,其
规模有望在今年达到 60亿元。
在近日由软件巨头 SAP牵头举行的 RFID专家座
谈会上 ,信产部信息化推进司司长陈伟透露 ,去年中国
的 RFID市场规模已经达到 3619 亿元 ,而且这个数字
今年还将大幅增长 ,达到 5917亿元。
陈伟表示 ,目前我国对 RFID技术的应用主要集中
在食品及医药安全等领域 ,但是第二代身份证的全面
发放则是 RFID市场规模在去年得以迅速扩大的最重
要原因。此外 ,随着第二代身份证换发工作的开展及

结束 ,中国 RFID市场将在 2008年达到高潮 ,并在之后
有所回落。但随着零售业的逐渐成熟 ,RFID技术应用
还将在 2010年再度爆发。

SAP全球执行董事会董事韩迎科表示 ,目前零售
巨头沃尔玛已经广泛采用了 RFID技术 ,其使用 RFID

标签的商品进货量是非 RFID商品的三倍之多 ,并因此
使其公司库存成功下降了超过 10 %。
此外 ,韩迎科也称 ,上海农产品中心批发市场经营
管理有限公司已经成为 SAP 在华首个商务 RFID 客
户。其表示 ,由于中国经济在全球经济体系中的重要
地位 ,RFID技术在中国的应用将产生全球性的影响。
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