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Bootloader (부트로더)

 부트로더(Bootloader)란
운영체제가 시동되기 이전에 미리 실행되면서 커널이 올바르게 시동되기 위해
필요한 모든 관련 작업을 마무리하고 최종적으로 운영 체제를 시동시키기 위한
목적을 가진 프로그램을 뜻 한다.
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Boot Procedure (부팅절차)

 라즈베리파이의 부팅절차

1. 보드에 전원이 들어오고 GPU가 활성화된다. (ARM Core - 비활성화 상태)

2. SoC내의 ROM에 있는 첫 번째 부트로더(Firmware)를 읽어들인다.
3. 첫 번째 부트로더가 SD카드내의 FAT32(부트 파티션)에서 두 번째 부트로더인

bootcode.bin를 호출한다.
4. 두 번째 부트로더가 SD카드에 있는 config.txt를 읽고 실행한다.
5. 두 번째 부트로더가 세 번째 부트로더 start.elf를 호출 및 실행하여, ARM Core를 활성화

시킨다.
6. ARM Core가 활성화되면 네 번째 부트로더 kernel.img를 호출, 실행한다.

 따라서, 라즈베리파이를 구동하는데 필요한 최소 파일은 bootcode.bin, start.elf, 
kernel.img이다.
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Boot Procedure (라즈베리파이 부팅절차)
Power On

• Run 1st stage bootloader from ROM
• Mount FAT32 boot partition in SD card
• Load 2nd stage bootloader at L2 cache

Run 1st stage bootloader

• Enable SDRAM
• Loads GPU firmware at top address of 

SDRAM

Run 2nd stage bootloader

• Loads configuration files
• Loads Kernel image at begin address of 

SDRAM
• Modify ARM memory space
• Release reset on the ARM (same as run 

Kernel.img)

Run GPU firmware

1st stage bootloader
(machine core)

SoC embedded ROM

2nd stage bootloader
(bootcode.bin)

SD Card (boot partition)

3rd stage bootloader
(loader.bin)

GPU firmware
(start.elf)

Config.txt
Cmdline.txt

Bcm2709-rpi-2-b.dtb
… 

SD Card (root partition)

Kernel.img

<User file system>

HW State
• ARM core: off, GPU: off, SDRAM: disable

3rd Stage Bootloader
• Do not use loader.bin (2012.10 ~)

GPU vs. ARM in SDRAM
• GPU: loaded in 0xC0000000 of SDRAM
• Rpi divided SDRAM to GPU and ARM 

regions
(GPU is Top and ARM is Bottom)

Kernel Start Position
• If there exists DTB, DTB is 0x100 and 

kernel is 0x8000
• If there isn’t disable_commandline_tag, 

ATAG is 0x100 and kernel is 0x 8000
• If disable_commandline_tag is set, 

kernel is 0x0

※ DTB: Device Tree Blob
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Role of Bootloader (부트로더의 역할)

 bootcode.bin(두 번째 부트로더)
ARM Core와 RAM의 비활성화 상태에서 실행된다.

그로인해, 가장 먼저 활성화되는 GPU의 L2캐시에 로드되어 GPU에서 실행된다.

두번째 부트로더인 bootcode.bin는 램을 활성화하고 SD카드로부터 GPU펌웨어(start.elf)를 읽어들인다.

 start.elf(세 번째 부트로더)
GPU의 펌웨어이며, 일종의 BIOS라고 할 수 있다.

GPU와 ARM Core에서 사용하는 RAM을 배타적으로 할당.

디바이스의 각종 주파수와 같은 하드웨어 제어 설정을 한다. (ARM Core를 깨우는 작업)

 kernel.img(네 번째 부트로더)
ARM Core활성화 시에 RAM에 로드되며 ARM Core는 kernel.img의 명령을 실행한다.

 config.txt
라즈베리파이의 하드웨어는 /boot 디렉터리에 있는 config.txt파일에 담겨있는 설정 값들에 의해 제어된다.

이 파일은 라즈베리파이가 다양한 입/출력들을 어떻게 설정하고 SoC칩과 연결된 메모리 모듈이 실행되어야 하는

속도를 알려준다.
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부트로더
https://toanyone.net/bare-metal-raspberry-pi
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config.txt
http://neoze.co.kr/detail.php?docu_idx=10056&mdl_code=002&sml_code=002

부트로더절차
http://jake.dothome.co.kr/raspberry/
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Cross Kernel Compile
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