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¢o, ako, preco ......

Zabudnite na to, Zze naprogramujete aplikaciu bez jedinej chyby, alebo bez nutnosti neskorsej tUpravy,

¢i uz vplyvom zmeny Casti hardwéru, vylepSenia funkcnosti, alebo frflanim investora, Ze on to chce tak - a - tak.

Jedine teda ak pouzivate OTP, EPROM, alebo inl elektricky neprepisovatelni pamat pre svoju aplikaciu (dierny stitok...).
V tom pripade dalej ani necitajte.

My ostatni si hlavne s prichodom FLASH technoldgie do sveta MCU a pamati, nechdvame moznost dalSej aktualizacie nasich
aplikacii.
A ¢im komfortnejSie a jednoduchsie to bude, tym lepsie.

Chceme, aby aplikacia bola upgradovatelna ¢o najjednoduchsie: bez nutnosti otvarat, rozoberat, alebo inym pracnym spésobom
sa dostavat k ISP/JTAG/.. konektoru patriacemu procesoru, alebo k  pamati.
Nehladiac na to, Ze nie vSade sa da dostat s péceckom ¢i notebookom a s pripojenym programéatorom.

Ak suhlasite, nastal ¢as aplikovat "bootloader".

Co je to bootloader?
Uz z ndzvu vyplyva, Ze je to nieco ¢o zabezpedi nahratie (Loading) niecoho pri spusteni (at boot).

Je to program, ktory spustame este pred spustenim samotnej aplikacie. Oznacuje sa tiez aj ako "BootStrap"

Tento program ndm moébze zabezpecovat rézne funckie od nastaveni registrov HW aZ po testovanie HW, zavisi to od pouzitej
platformy.

Proces spustania a vykondavania bootloadera, sa oznacuje aj ako "Bootstrap sekvencia, bootstrapping".

Pri komercénych PC, bootloader napriklad zabezpecuje vyber Operac¢ného systému (LILO, GRUB).

Pri embedded systémoch, je hlavne zaujimava moznost aktualizovat aplikaciu vo Flash pamati - "prefleSovanie" (U-Boot).

Vo findle sa s bootloaderom daju robit aj dalSie veci ako napriklad c¢itat/modifikovat obsah EEPROM, konfigurovat systémové
parametre zariadenia, alebo testovat zariadnie.
Tieto dalSie funkcie uz ale zavisia od moznosti procesora, rozlozenim kédovej pamate a jej velkosti.

Ako sa bootloader aktivuje?
Pozrime sa, na rozlozenie v pamati kédu (Flash) "Standardnej" aplikacie (adresy 0x0000 a OXFFFF sU len pre oznacenie zaciatku a
konca pamate):

O=0000

Crnichemio B o errale s P
Spustenie po RST signale Aplikacia

IxFFFF .
FLASH pamat

Pri aktivovani signalu reset mikroprocesora, st vynulované (alebo nastavené na default hodnoty) niektoré jeho registre.
Po uvolneni signalu reset, sa za¢ne vykonavat program a to instrukciou z kédovej pamate z adresy 0x0000.

No a prave na adrese 0x0000 sa nachadza main() nasej aplikacie (vel'mi zjednodusene povedané!), ktord sa spusti.
Toto je Standartny postup spustenia aplikacie.

Ale predstavte si, Ze pred samotnym spustenim nasej aplikacie, spustime este nieco iné - bootloader.
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Bootloader teda "vsunieme" na adresu 0x0000, hned pred nasu aplikaciu.

Po uvolneni reset signéalu, sa za¢ne vykonavat program "bootloader".

Inym spdsobom ako aktivovat bootloader je, zabezpecenie spustenia programu z adresy bootloadera a nie z adresy 0x0000.
Takyto spbsob pouziva napriklad Atmel pri svojich AVR procesoroch. Jednoducho spravnym nastavenim poistiek (fuses)
procesora, je pozmenena Start adresa z 0x0000 na adresu vyhradenU pre  bootloader.

Toto je postup pri pouziti jednej pamate pre aplikaciu a aj pre bootloader (napr. interna Flash pamat MCU).

Existuju aj dal'Sie rieSenia a to pouzitim fyzicky dvoch Flash pamati, a ich prepinanie pomocou externej logiky, ale to momentéine
vynecham.

Co sa tam deje?

Bootloader teda po spusteni skontroluje podmienku:

- aktivovat funkcie bootloadera? (napriklad aktualizaciu aplikacie - firmware upgrade) ?

- spustit samotnu aplikaciu (Run) ?
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Definovanie tejto podmienky je plne v nasej kompetencii.

Podmienku moézeme definovat bud ako hardwérové testovanie pinu, celého portu, aktivacie UARTU, alebo precitanim
konfigura¢ného slova z EEPROM.

Po otestovani tejto podmienky, nasledne bootloader pokracuje.

- spustenim funkcii bootloadera (aktualizéciu aplikacie, kde definovanym rozhranim prijme novy kéd aplikacie, a nahradi nim
povodny kéd).

- spustenim aplikacie, t.j. vykonanim nepodmieneného skoku na adresu v kdédovej pamati, kde sa nachddza main() nasej
aplikacie.

Dalsie podrobnejsie $pecifikacie, ako aj moZnosti bootloadera, zavisia ako od pouZitého procesora a velkosti dostupnej FLASH
pamate, tak aj od navrhu hardwéru aplikacie.

Aby to nebolo také jednoduché
Pri aplikovani bootloadera treba ale davat pozor na niektoré zdsadné poZiadavky.

Bootloader musi byt rychly.
Nezabldajme, Ze vykonavanim bootloadera, sa odklada spustenie aplikdcie samotnej. Takze ndhodne vygenerovany reset, ¢i uz
watchdog-¢asovacom, alebo externym zdrojom v aplikacii, by uzivatel nemal ani postrehnut.

Bootloader by mal byt maly (vel'kost kédu)

Toto je uz ale viac zavislé od hardwéru a pouZzitého MCU.

Napriklad procesor ATMega8, méa vyhradenu cast vo Flash pamati pre bootloader o velkosti max. 1024 bytov.
Preto je mnoho bootloaderov pisanych priamo v asembleri.

Preco pouzit bootloader?

Ako som uz v Uvode pisal, hlavne pre moznost aktualizovat kéd aplikacie v pamati.

Tym, Ze si dokdZzeme naprogramovat aplikdciu do pamate sp6sobom, ktory je pre dané zariadenie a prostredie najlepsi, mame k
dispozicii pomerne Siroké moznosti ako to zrealizovat.

Tym, Ze m6zeme pouzit vlastné programovacie rozhranie a protokol (USB, CAN, RS485, RS232, SPI...), mdme moznost pouzitia aj
vlastného programovacieho hardwéru (notebook, PLC, riadiaci PC, ¢ierna  skrinka,...).

Prvotné naprogramovanie bootloadera samotného je sice treba vykonat "beznym" programatorom, ale tato ¢innost sa v drvivej
vacsine deje v Case kompletizacie zariadenia (je tu moznost dodavania  predprogramovanych Cipov priamo vyrobcom, ale nie
pre malé série....), teda mimo prostredia cielového nasadenia, kde je aktualizicia kédu zvacsa obtiazna a cenovo naroc¢nejsia.
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V dalSom ¢lanku sa zamerdm na pouzitie bootloadera, ako néstroja pre preflashovanie aplikacie, uz pre konkrétny typ procesora.

19.04.2010 6/6



