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[摘　要 ]本文介绍了启动代码的作用, 以及启动代码中的向量表定义、堆栈初始化、系统硬件初始化, 然后重点分析了
分散加载机制的目的和实现。并利用模块化设计给出了一个基于L PC2210 处理器启动代码的实现。

　　引言
随着A RM 芯片逐渐占据 32 位市场, 越来越多的开发人员

开始转向使用A RM 芯片。但是A RM 公司只设计内核, 并不生
产芯片, 只是把内核授权给其他厂商。其他厂商购买了授权后加
入自己的外设, 生产出各具特色的芯片。这样一方面促进了基于
A RM 处理器核芯片的多元化, 另一方面使各种芯片的启动代
码差别较大, 不易编写统一的启动代码。但是启动代码还是有些
共性的, 因此了解这些共性, 对开发具体的应用至关重要。

启动原理
在 32 位的A RM 芯片的程序开发中, 一般要采用C 语言编

程, 在运行C 程序之前, 要对系统初始化, 就像PC 机的B IO S 一
样, 这部分代码就是启动代码。启动代码一般要实现以下功能:
异常向量表的定义、各模式堆栈的初始化、系统变量初始化、中
断系统初始化和地址重映射等。

A RM 芯片复位后, 系统进入管理模式, A RM 状态, PC
(R 15)寄存器的值为0x00000000。因此必须保证用户的向量表
代码定位在0x00000000 处。但是可以通过分散加载以及重映射
技术把这部分代码映射到具体的位置。

本试验板采用L PC2210 芯片, 由于其片上只有 16KB 的
RAM , 资源有限, 所以外扩了两片存储器, 一片作为FLA SH , 另
一片作为RAM。这样存储器空间分配为:

0×40000000～ 0×40003fff 片内RAM
0×80000000～ 0×8007ffff 外扩RAM
0×81000000～ 0×8107ffff 外扩FLA SH
本文只以调试状态的分散加载和重映射来说明, 所以只用

到了片内 RAM 和外扩 RAM , 参考本文, 可以很容易写出
FLA SH 的代码。分散加载描述文件如下:

ROM LOAD 0x80000000
{
ROM EXEC 0x80000000
{
vecto rs. o (V ect, + F irst)
3 (+ RO )
}
ERAM 0x80040000
{
3 (+ RW , + Z I)
}
H EA P + 0 UN IN IT
{
heap. o (+ Z I)
}
STA CKS 0x40004000 UN IN IT
{
stack s. o (+ Z I)
}
}
建立中断向量表
系统上电复位后, 首先执行 0x80000000 处的代码, 结果是

将 外 部 RAM 0x80000000 重 映 射 (R EM A P ) 为 逻 辑 地 址
0x00000000, 或者说当系统执行 0x0000000 处的代码时, 实际执
行的是 0x80000000 处的代码。因此对 0x80000000 处程序的编
写, 是我们编程的开始, 这部分开始的 32 个字节就是中断向量
表。这样当异常发生时, 系统自动跳转到相应的异常执行程序。
例如, 当有外部中断发生时, 系统就跳到 0x18 执行程序。

中断向量表中, 0x00～ 0x1C 的这段程序只存放每个中断的
入口, 程序从这个入口跳转到各自的异常处理程序。建立中断向
量表的代码如下:

R eset
LDR PC, R esetA ddr; 跳转到程序复位
LDR PC,U ndefinedA ddr; 跳转到未定义指令
LDR PC, SW I A ddr; 跳转到软件中断
LDR PC, P refetchA ddr; 跳转到指令预取异常
LDR PC,D ataA bo rtA ddr; 跳转到数据异常
DCD 0xb9205f80; 保留
LDR PC, [PC, # - 0xff0 ]; 跳转到 IRQ 中断
LDR PC, F IQ A ddr; 跳转到F IQ 中断
R esetA ddr DCD R eset In it
U ndefinedA ddr DCD U ndefined
SW I A ddr ⋯⋯
程序正常复位后, 首先执行“LDR PC, R esetA ddr”, 这条指

令的含义是把 R esetA ddr 的值加载到程序计数器 (PC ) , 而
R esetA ddr 的值通过后面的一条伪指令“R esetA ddr DCD
R eset In it”得到了定义。

初始化各模式堆栈
A RM 处理器共有 7 中模式:
①用户模式 正常程序工作模式, 不能切换到其他模式
②快速中断模式 支持高速数据处理及通道处理, F IQ 异常

响应时, 进入此模式
③中断模式 用于通用中断处理, IRQ 响应时, 进入此模式
④管理模式 操作系统保护代码, 系统复位和软件中断响应

时, 进入此模式
⑤中止模式 用于虚拟内存ö存储保护
⑥未定义模式 支持硬件协处理器的软件仿真, 未定义异常

响应时, 进入此模式
⑦系统模式 用于支持操作系统的特权任务等, 与用户模式

类似, 但具有特权
A RM 在不同的工作模式下, 系统所要求的堆栈空间不同,

因此要分别进行初始化。程序代码如下:
In itStack

LDR R 0, = bo ttom of heap
; 设置管理模式堆栈
M SR CPSR c, # 0xd3
SUB SP, R 1, # O ffset SV C Stack
; 设置中断模式堆栈
⋯⋯
; 设置系统模式堆栈
M SR CPSR c, # 0xdf
LDR SP, = StackU sr
本设计把各个模式的堆栈放在了堆的下面 (= bo ttom of

heap ) , 有了这个参考地址, 就可以根据各个模式堆栈的偏移
进行堆栈设置。各模式堆栈的偏移是这样计算的: 前一个模式堆
栈偏移+ 前一个模式堆栈的长度。代码如下:

O ffset SV C Stack EQU 0
O ffset F IQ Stack EQU O ffset SV C Stack+ SV C

STA CK L EGTH
O ffset IRQ Stack EQU O ffset F IQ Stack+ F IQ

STA CK L EGTH
O ffset ABT Stack EQU O ffset IRQ Stack+ IRQ

STA CK L EGTH
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O ffset UND Stack EQU O ffset ABT Stack+ ABT
STA CK L EGTH
这样通过下面分散加载描述文件:
ERAM 0x80040000
{
3 (+ RW , + Z I)
}
就可以把各模式堆栈初始化到外部存储器。
系统硬件初始化
这部分代码主要用来初始化锁相环, 外部存储控制器

(EM C) , 向量中断控制器等。至此, 初始化就基本完成, 通过“B
m ain”命令就可以跳转到用户的C 语言主程序。

初始化C 语言库
为了使用C 语言进行开发, 就必须初始化C 库使用的堆和

栈。这里需要注意的是一个嵌入式系统不能使用 AD S 的
sem iho st 功 能, 所 以 要 通 过 IM POR T—— use no
sem iho st ing sw i 来禁用。另外还要注意函数——user in it ia l

stackheap , 在重新定义后, 必须导出, 否则系统就会使用C 库
中默认的。该部分代码如下:

IM POR T——use no sem iho st ing sw i
EXPOR T——user in it ia l stackheap
——user in it ia l stackheap
LDR r0, = bo ttom of heap
M OV pc, lr
程序的整体设计和装载
根据上述对A RM 启动代码的分析, 依据模块化思想, 将本

设计划分为如下几个模块:
V ecto rs. s 完成向量表的设置
In it. s 完成各模式堆栈初始化, 系统硬件初始化, 呼叫

m ain 函数
H eap. s 设置C 语言使用的堆
Stack s 设置C 语言使用的栈
根据上述设计, 通过分散加载机制, 可得到运行时存储器映

射如图1 所示:

可以根据不同的硬件设计, 参照本实现修改分散加载描述
文件, 达到不同的应用。

结论
通过对A RM 启动的分析与设计, 不仅可以深入理解A RM

处理器编程, 而且可以为编写复杂的应用系统提供一个牢固的
底层基础。
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(上接第173 页)一旦改变 (例如用户的 IP 地址)就要在路由器上

相应地增加或修改配置, 显然, 无法达到接入型V PN 地需求。可

一通过对PPT P、L 2T P 和 IPSec 等作修改达到该目的。

(4) IPv6 与 IPv4 网络之间的NA T - PT 实验。其目的是使

IPv6 节点与 IPv4 节点通信时无须使用双协议栈, 这将是 IPv6

向 IPv4 平滑过渡的一个重要策略, 其难度在于它不仅仅是转换

地址或将 IPv6 与 IPv4 的包头调换, 更关键的是它涉及到一系列

协议 (例如 ICM Pv6、PPP、FT P 等)也要作相应修改。

(5)M ob ile IP &M obile IPv6 的研发实验。M obile IP 本身

就是一个前沿的网络技术, 是 IP 与移动通信相结合的一项重要

攻关项目, 目的要实现用户在移动的过程中无须修改其 IP 地

址, 用户从一个网段移动到另一个网段之间的过渡处理对用户

来说是透明和平滑的。M obile IP 还有很多需要研究的课题, 例

如,M ob ile 环境下的网络安全, 如何在M obile 环境下实现组播

等。

(6) IPv6 下的Q oS 控制实验。 IPv6 增加了流标签, IPv6 小

组坚信通过这一改善, 可以使得 IPv6 承载业务以及Q oS 控制的

能力可以媲美A TM。目前, 如何对流标签和优先级的有效利用,

IPv6 小组只是给出了建议性指引, 还远未达到制定标准的地

步, 通过构建 IPv6 overM PL S 实验系统对 IPv6 环境下如何有效

保证在网络业务的Q oS 进行初步的研究。

希望通过实验网系统, 以技术研讨及讲座的形式介绍网络

热点技术。引导学生以探索的方式学习, 指导学生在围绕 IPv6

作一些研究并撰写论文, 提高他们的理论知识水平和实践能力,

在此过程中也希望在实验教学方面为提高学生的创新能力积累

一些经验, 为教学改革提供一些数据依据。
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