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视频配套资料后台回复：arm



课程说明01
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嵌入式系列课程学习顺序
• 1.《从0学ARM-第一期》
• 2.《从0开始学ARM第二期-裸机开发》
• 3.《系统移植》
• 4.《从0学Linux驱动第一期》

资料获取，回复arm

资料获取，回复ubuntu

https://www.bilibili.com/video/BV1ub4y1r7d4/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
https://www.bilibili.com/video/BV1NV4y1z7FT/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
https://www.bilibili.com/video/BV1d5411A7VJ/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
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配套图书

京东、当当、淘宝均有销售，

谁便宜买谁的！

但是请支持正版！
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课程目标
• 掌握一款嵌入式产品软件移植步骤
• 掌握uboot工具的使用
• 掌握uboot、内核、文件系统的制作
• 为学习驱动做好准备工作

Presenter Notes
演示文稿备注
通常系统移植工作厂家都已经集成到sdk中，做了优化和定制，并都自己开发了烧录工具但是真正想深入嵌入式系统，想到达一个更到的层次，系统移植是必须掌握的
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本课程需要的基础知识
• 1. C语言
• 2. linux基本操作

• 命令、Makfile、shell
• 3. arm基础
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课程所需要的硬件
• 1. ARM开发板

• 2. tf卡或/SD卡 + 读卡器
• 实测BanQ的32G、8G的没有问题
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课程演示开发板
• 讯为4412全能板
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购买地址&&优惠券领取
• 购买链接

• https://item.taobao.com/item.htm?spm=a21dvs.23580594.0.0.3f063
d0drttxFQ&ft=t&id=729075103408

• 优惠券
• 添加彭老师好友：yikoupeng
• 群公告中领取

https://item.taobao.com/item.htm?spm=a21dvs.23580594.0.0.3f063d0drttxFQ&ft=t&id=729075103408
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全能板资料下载地址
• https://pan.baidu.com/s/1BzNnNEXZKmXNK8bb4P4hXA 提取码：kpf6 
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其他相关资料下载
• https://pan.baidu.com/s/1yQT8g9nLYVxfEugyXXLlTw 提取码：fpz9
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整理过的资料—建议下这个资料

扫描右侧二维码
回复arm即可以获取



系统移植
环境搭建02
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本节内容
• 1. 讯为开发板简介
• 2. 串口驱动安装
• 3. 安卓驱动安装
• 4. fastboot工具
• 5. 交叉工具链
• 6.制作文件系统工具
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1.讯为4412全能板简介
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讯为4412全能板
• 开发只需要连接这3根线

串口2

otg口

电源线
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开发板启动-拨码开关
拨码开关编号 1 2

EMMC启动 0 1
TF卡启动 1 0

拨码开关编号 3 4 分辨率
9.7 寸屏幕 0 0 1024*768
塑胶壳 7 寸屏幕 0 1 1280*800
4.3 寸屏幕 1 0 480*272
金属框 7 寸屏幕 1 1 1024*600
10.1 寸屏幕 1 1 1024*600
HDMI 屏幕 1 1 1080P 拨到右侧是 1，

拨到左侧是 0

HDMI 默认输出是 1024*600， 如果需要支持 HDMI 输出 1080P 分辨

率，需要修改内核

TF卡槽
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2.串口驱动
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串口驱动安装 USB驱动\win10串口驱动

成功

未正确安装1

2

3

Presenter Notes
演示文稿备注
也可以用其他usb转串口线
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串口配置
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3. 安卓驱动
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安卓驱动安装 xunwei\工具软件\android_11000010001_x64_718.exe

也可以用其他串口线

1

2

3
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安装Android手机驱动
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4. fastboot工具链
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• xunwei\工具软件\USB_fastboot_tool\platform-
tools
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5. 交叉编译工具链
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• 工具链
• xunwei\工具软件\ gcc-4.6.2-glibc-2.13-linaro-multilib-2011.12.tar.gz
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解压缩

修改配置文件

export PATH=$PATH:/home/peng/toolchain/gcc-4.6.2-glibc-2.13-linaro-
multilib-2011.12/fsl-linaro-toolchain/bin
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测试
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6. 制作文件系统工具
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• xunwei\工具软件\linux_tools.tgz
• mkimage
• make_ext4fs



开发板如何
烧录镜像03

uboot基础



扫码关注，回复arm获取资料

uboot基础
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1. Bootloader

• Bootloader是在操作系统运行之前执行的一段小程序。
• 通过这段小程序，我们可以初始化硬件设备、建立内存
空间的映射表，从而建立适当的系统软硬件环境，为最
终调用操作系统内核做好准备。
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Bootloader种类
Bootloader 描述 x86 ARM PowerPC

LILO Linux 磁盘引导程 是 否 否
GRUB GNU 的 LILO 替代程 是 否 否
Loadlin 从 DOS 引导 Linux 是 否 否

ROLO 从 ROM 引导 Linux 而不需要 BIOS 是 否 否

Etherboot 通过以太网卡启动 Linux 系统的固件 是 否 否

LinuxBIOS 完全替代 BUIS 的 Linux 引导程序 是 否 否

BLOB LART 等硬件平台的引导程序 否 是 否
U-boot 通用引导程序 是 是 是
RedBoot 基于 eCos 的引导程序 是 是 是
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2. uboot
• U-Boot，全称 Universal Boot Loader，是遵循GPL条
款的开放源码项目，是一套在GNU通用公共许可证之下
发布的自由软件。

Presenter Notes
演示文稿备注
本质上是个裸机程序
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3. Uboot对硬件平台的支持
• U-Boot是一个主要用于嵌入式系统的引导加载程序

• 可以支持多种不同的计算机系统结构，包括
• PPC、ARM、AVR32、MIPS、x86、68k、Nios与

MicroBlaze等诸多常用系列的处理器。
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4. Uboot对os的支持

• 在操作系统方面，U-Boot不仅支持嵌入式Linux系统的
引导。

• 目前支持的目标操作系统有OpenBSD、NetBSD、FreeBSD、
4.4BSD、Linux、SVR4、Esix、Solaris、Irix、SCO、Dell、
NCR、VxWorks、LynxOS、pSOS、QNX、RTEMS、
ARTOS、Android。
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5. 嵌入式系统启动流程
1)设备上电之后，先执行iROM中的出厂代
码(启动设备选择)；

2)执行U-Boot
3)启动Linux内核；

4)挂载文件系统，如：rootfs；
5)然后执行应用程序linuxrc。

u-boot-iTOP-4412.bin

exynos4412-itop-elite.dtb
uImage

system.img

Presenter Notes
演示文稿备注
通常把kernel、设备树文件放到flash中；
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6. 存储镜像有哪些外设？
• 1. nand flash

• nand
• 2. emmc/SD

• mmc
• 3. qspi flash

• sf
• 4. 没有外设存储

• 网络tftp、fastboot
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7. 如何拷贝镜像到开发板？
• 1. 网络

• tftp
• 2. 串口

• loadb + kermit
• 3. usb

• Fastboot
• 4. JLink/Jtag
• 5. tf卡

• fatload
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8.什么是fastboot？
• Fastboot协议是一种通过USB连接与bootloader通讯的机制。
• 适用于Linux、Windows或者macOS等多种平台。

https://so.csdn.net/so/search?q=Linux&spm=1001.2101.3001.7020
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fatboot烧写命令
• 开发板uboot命令行

• fastboot 0

• Windows命令行
• fastboot.exe flash bootloader u-boot-iTOP-4412.bin
• fastboot.exe flash kernel uImage
• fastboot.exe flash dtb exynos4412-itop-elite.dtb
• fastboot.exe flash system system.img
• fastboot.exe flash ramdisk ramdisk-uboot.img
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Uboot 烧写操作
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1.讯为Uboot版本说明
• Uboot 2010

• 不支持设备树
• 烧录文件包括：

• Uboot、zImage、ramdisk-uboot.img 、system.img
• Uboot 2017

• 支持设备树
• 烧录文件包括：

• Uboot、uImage、dtb、system.img

讯为出厂默认是uboot2010
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2. Uboot2010 –烧写成uboot 2017

拨码：01xx
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Uboot 2017
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3. Uboot2017 –烧写成uboot 2010
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Uboot 2010
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uboot 2017 
通过fastboot烧写镜像
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1.烧录uboot 通常不用重复烧录
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2.烧录kernel
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3.烧录设备树dtb
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4.烧录system.img
Usb线必须接usb3.0
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5.启动linux
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其他
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其他镜像烧录
• 03_镜像_Android4.4.4文件系统
• 04_镜像_QT文件系统
• 05_镜像_Ubuntu文件系统

fastboot.exe flash ramdisk ramdisk-uboot.img

均不支持设备树

没有设备树的内核，必须用uboot2010启动



关注公众号：一口Linux  回复：arm 获取视频中所有资料

瑞芯微集成烧录工具



TF启动卡制作03
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tf启动卡制作
-支持uboot启动

Presenter Notes
演示文稿备注
只烧录uboot
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抓取TF卡 使用读卡器将 TF 卡连接到 PC
让vmware抓取tf卡
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检查tf卡名称 df -l

插入TF卡前后对比
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烧录uboot到tf卡
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通过Tf卡升级uboot

拨码：10xx
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tf启动卡制作脚本分析
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脚本文件
• mkuboot.sh

• sd_fusing_exynos4x12.sh
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• param1=`echo "$1" | awk '{print substr($1,1,7)}'`
• $1   /dev/sdb
• awk调用命令

• dd iflag=dsync oflag=dsync if=$2 of=$1 seek=1 && \
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• [ -b FILE ] 如果 FILE 存在且是一个块特殊文件则为真。
• [ -z STRING ] “STRING” 的长度为零则为真。
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umount 
• 卸载分区

• umount /dev/sdb1
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dd
• dd作用是将一个指定文件拷贝到磁盘的指定块。
• 可以用于磁盘备份、程序烧写等应用。
• 基本语法：

• dd iflag=dsync oflag=dsync if=<输入文件> of=<输出文件> 
seek=<跳过扇区数量>
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• dd iflag=dsync oflag=dsync if=$2 of=$1 seek=1
• iflag=dsync：

• 表示输入文件读取时不经过缓冲区，一块一块地读取（块的大小为缓冲区
大小），直到读取完成。

• oflag=dsync：
• 表示输出文件不经过缓冲区，来一块，写入一块。

• if=$2：
• 表示输入文件为$2,即 u-boot-iTOP-4412.bin

• of=$1：
• 表示输出文件为$1 ，即/dev/sdb

• seek=1：
• 表示跳过第0块，从第1块开始写入



Uboot环境
变量及命令04
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本节内容
• 0. uboot环境变量以及操作
• 1.  uboot常用命令
• 2. mmc/SD基础知识
• 3. Uboot mmc操作命令
• 4. uboot启动参数分析
• 5. Uboot手动引导Linux启动的几种方式
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Uboot环境变量
以及操作
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1. 环境变量显示、设置与保存
printenv 打印U-Boot环境变量
setenv 设置U-Boot环境变量。

例:setenv envname value设置环境变量 envname的值，如果
没有value，则表示删除envname环境变量。

saveenv 将修改的环境变量保存到固态存储器中

help printenv
help setenv
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举例

• 删除环境变量
• Setenv yikou

• 保存环境变量
• saveenv
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2. U-Boot常见环境变量

命令 含义
bootdelay 执行自动启动（bootcmd中的命令）的等候秒数
baudrate 串口控制台的波特率
netmask 以太网的网络掩码
ethaddr 以太网的MAC地址
bootfile 默认的下载文件名
ipaddr 本地的IP地址
gateway 以太网的网关
serverip TFTP服务器端的IP地址
stdin 标准输入设备，一般是串口
stdout 标准输出，一般是串口，也可是LCD（VGA）
stderr 标准出错，一般是串口，也可是LCD（VGA）
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U-boot最重要的2个环境变量
命令 含义

bootcmd
自动启动时执行命令。
U-Boot开机后会自动倒计时，
在倒计时结束前如果没有外部按键打断自动计时，
U-Boot将自动执行bootcmd变量保存的命令。

bootargs 传递给Linux内核的启动参数。

bootcmd与bootargs可以说是uboot最重要的两个环境参数

bootm 引导启动存储在内存中的程序映像。
这些内存包括RAM和可以永久保存的Flash。
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环境变量补充
• (1)默认环境变量

• 在uboot/common/env_common.c 中 default_environment，
• 本质是一个字符数组，大小为CFG_ENV_SIZE（16kb），
• 每个环境变量最末端以’\0’结束。

• (2)SD卡中环境变量分区，在uboot的raw分区中。
• 当saveenv时其实整个环境变量都被保存了一遍，而不是只保存更改了的。

• (3)DDR中环境变量，在default_environment中，实质是字符数组。
• 在uboot中其实是一个全局变量，链接时在数据段，重定位时default_environment就被重定位到DDR中一个

内存地址处了。

•
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Uboot常用命令
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1. help
• help查看所有支持的命令
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2. bdinfo
• 查看开发板信息

DRAM起始地址

波特率

Sp堆栈地址
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3. version
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4. reset
• 重启 uboot

• u-boot # reset
• resetting ...
• OK
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5.run 命令
• 用于运行环境变量中定义的命令

• 复用其他环境变量
• setenv yikou "echo ${bootdelay} “

• 多条命令
• setenv yikou "echo qqqqq && echo 222222“

• If then
• setenv yikou "if mmc rescan; then echo mmc ok; fi; “
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6. go 命令
• go 命令用于跳到指定的地址处执行应用

• go addr [arg ...]
• addr 是应用在 DRAM 中的首地址，通过 go 命令我们就可以在

uboot 中运行裸机实验。
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7.uboot网络命令

命令 含义
ping 测试网络能否使用
dhcp 动态获取IP地址
nfs nfs(Network File System)网络文件系统，通过

nfs命令可以下载镜像文件到开发板的内存中
tftp 通过网络下载镜像到内存中， tftp命令使用的

TFTP 协议

Presenter Notes
演示文稿备注
需要再uboot源码中打开相应的宏开关
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8. Nand Flash操作命令
命令 含义
nand info 显示可使用的Nand Flash
nand device [dev] 用于切换 NAND Flash，如果你的板子支持多片

NAND 的话就可以使用此命令来设置当前所使用的
NAND

nand read addr off size 读取命令，从Nand的off偏移地址处读取size字节的
数据到SDRAM的addr地址

nand write addr off size 烧写命令，将SDRAM的addr地址处的size字节的数
据烧写到Nand的off偏移地址
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9. USB操作命令
命令 含义
usb reset 初始化USB控制器
usb stop [f] 关闭USB控制器
usb tree 已连接的USB设备树
usb info [dev] 显示USB设备[dev]的信息
usb storage 显示已连接的USB存储设备
usb dev [dev] 显示和设置当前USB存储设备
usb part [dev] 显示USB存储设备[dev]的分区信息
usb read addr blk#

cnt
读取USB存储设备数据

使用USB操作命令前必须确保USB设备连接好，usb reset，以初始化USB控制器，获取设
备信息。
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10.mmc
• Sd/MMC
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11.内存、寄存器操作命令

命令 含义
nm [.b, .w, .l] address 修改指定地址address的内存值
mm [.b, .w, .l] address 修改指定地址address内存值(地址自动加一)
md [.b, .w, .l] address [# of objects] 显示地址address开始的内存值， [# of objects]表示要

查看的数据长度
mw [.b, .w, .l] address value [count] 用指定的数据value填充内存，起始地址为address，填

充count个数据块
cp [.b, .w, .l] source target count 数据拷贝命令，用于将 DRAM 中的数据从一段内存拷贝到

另一段内存中，或者把 Nor Flash 中的数据拷贝到 DRAM
中。

其中:[.b .w .l]对应 byte、 word 和 long，分别以 1 个字节、 2 个字节
、 4 个字节来显示内存值。
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md
• ”md“命令用于显示内存值，
• 格式如下：

• md[.b，.w，.l] address [#of objects]
• [.b,.w,.l]对应byte，word，long
• address就是要查看的内存起始地址，
• [#of object]表示要查看的内存数据长度

https://www.bilibili.com/video/BV1K14y1S7yJ/?vd_
source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec

https://www.bilibili.com/video/BV1K14y1S7yJ/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
https://www.bilibili.com/video/BV1K14y1S7yJ/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
https://www.bilibili.com/video/BV1K14y1S7yJ/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
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nm
• nm用于修改指定内存地址的值，
• 命令格式如下：

• nm[.b，.w，.l] address
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emmc/SD基础知识

Presenter Notes
演示文稿备注
比较重要，先把命令过一遍，然后针对uboot参数讲解如何使用
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SD/MMC基础概念
• eMMC 是 embedded MultiMediaCard 的简称。
• 是一种闪存卡（Flash Memory Card）标准，它定义了 MMC 

的架构以及访问 Flash Memory 的接口和协议

• 一般认为EMMC和 SD卡是同一个东西,所以没有特殊说明统一
使用MMC来代指EMMC和SD卡。

• uboot支持EMMC和SD卡,因此也要提供EMMC和SD卡的操作命令。
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eMMC 整体架构
• eMMC 内部主要可以分为：

• Flash Memory
• Flash Controller
• Host Interface 
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1） Flash Controller
• NAND Flash 直接接入 Host 时，Host 端通常需
要有 NAND Flash Translation Layer，即 NFTL 
或者 NAND Flash 文件系统来做坏块管理、ECC等
的功能。

•
eMMC 则在其内部集成了 Flash Controller，用
于完成擦写均衡、坏块管理、ECC校验等功能。

• 相比于直接将 NAND Flash 接入到 Host 端，
eMMC 屏蔽了 NAND Flash 的物理特性，可以减
少 Host 端软件的复杂度，让 Host 端专注于上层
业务，省去对 NAND Flash 进行特殊的处理。
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2）Host Interface
• CLK

• 用于同步的时钟信号
• Data Strobe

• 此信号是从 Device 端输出的时钟信号，频率和 CLK 信号相同，用于同
步从 Device 端输出的数据。该信号在 eMMC 5.0 中引入。

• CMD
• 此信号用于发送 Host 的 command 和 Device 的 response。

• DAT0-7
• 用于传输数据的 8 bit 总线。

Host 与 eMMC 之间的通信都是 Host 以一个 Command 开始发起的。
针对不同的 Command，Device 会做出不同的响应。
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3） Flash Memory
• Flash Memory 是一种非易失性的存储器，通常在嵌入
式系统中用于存放系统、应用和数据等，类似于 PC 系统
中的硬盘

• 绝大部分手机和平板等移动设备中所使用的 eMMC 内部
的 Flash Memory 都属于 NAND Flash
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eMMC 在内部对 Flash Memory 划分
• BOOT Area Partition 1 & 2

• 主要用于存储 Bootloader，支持 SOC 从 eMMC 启动系统。
该分区的数据，在 eMMC 上电后，可以通过很简单的协议就可以读取出来。

• 大部分的 SOC 都可以通过 GPIO 或者 FUSE 的配置，让 ROM 代码在上电后，将 eMMC BOOT 分
区的内容加载到 SOC 内部的 SRAM 中执行。

• RPMB Partition（Replay Protected Memory Block）
• eMMC 在写入数据到 RPMB 时，会校验数据的合法性，只有指定的 Host 才能够写入。
• 在实际应用中，RPMB 分区通常用来保存安全相关的数据，例如指纹数据、安全支付相关的密钥等。

• General Purpose Partition 1～4
• 此区域则主要用于存储系统或者用户数据。
• General Purpose Partition 在芯片出厂时，通常是不存在的，需要主动进行配置后，才会存在。

• User Data Area
• 此区域则主要用于存储系统和用户数据。

User Data Area 通常会进行再分区，例如 Android 系统中，通常在此区域分出 boot、system、
userdata 等分区。

eMMC 内部分区

Presenter Notes
演示文稿备注
BOOT1、BOOT2和RPMB分区不能修改由 eMMC 的 Extended CSD register 的 PARTITION_CONFIG Field 中 的 Bit[2:0]: PARTITION_ACCESS 决定的用户可以通过配置 PARTITION_ACCESS 来切换硬件分区的访问
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UDA软件分区
• User Data Area (UDA) 通常是 eMMC 中最大的一个分区，是实
际产品中，最主要的存储区域。

• 目前主流的软件分区技术有 MBR（Master Boot Record）
和 GPT（GUID Partition Table）

• 软件分区技术一般是将存储介质划分为多个区域，然后通过一个
Partition Table 来维护这些 SW Partitions。
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当前mmc分区
前面我们制作的tf启动卡

emmc



关注公众号：一口Linux  回复：arm 获取视频中所有资料

emmc分区与linux中文件名对应关系
• mmcblk1             ----------- eMMC 的块设备;
• mmcblk1boot0 mmcblk1boot1 -----------对应两个 Boot Area Partitions;
• mmcblk1rpmb -----------则为 RPMB Partition；
• mmcblk1px       ----------- UDA 划分出来的 SW Partitions;
• GPP                       -----------mmcblk1gp1、mmcblk1gp2、mmcblk1gp3、mmcblk1gp4;

挂载的文件系统system.img

Uboot中分区号

Linux中分区设备名
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Uboot mmc操作命令

Presenter Notes
演示文稿备注
比较重要，先把命令过一遍，然后针对uboot参数讲解如何使用
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SD/MMC操作命令列表
命令 含义
mmc init [dev] 初始化MMC子系统

mmc info 输出MMC设备信息
mmc read 读出MMC中数据
mmc write 向MMC设备写入数据
mmc rescan 扫描MMC设备
mmc part 列出MMC设备的分区
mmc dev 切换MMC设备
mmc list 列出当前有效的所有MMC设备
mmc hwpartition 设置MMC设备的分区
mmc bootbus…… 设置MMC设备的BOOT_BUS_WIDTH域的值
mmc bootpart…… 设置MMC设备的boot和RPMB分区的大小
mmc bootconf…… 设置MMC设备的PARTITION_CONFG域的值
mmc rst 复位MMC设备
mmc setdsr 设置DSR寄存器的值
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mmc rescan命令
• mmc rescan命令用于扫描当前开发板上所有的MMC设
备,包括EMMC和SD卡
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mmc list
• mmc list命令用于来查看当前开发板一共有几个MMC设
备

Sd卡 1

Emmc flash    0
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mmc dev 命令
• mmc dev命令用于切换当前MMC设备

• mmc dev [dev] [part]
• [dev]用来设置要切换的MMC设备号

如果不写分区号的话默认为分区0

• [part]是分区号
• 切换到SD卡

• mmc dev 1//切换到EMMC卡,
• 0为SD卡,1为eMMC
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mmc part命令
• 查看EMMC的分区

0c  fat
83 linux分区
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fstype
• fstype用于查看MMC设备某个分区的文件系统格式

• fstype <interface> <dev>:<part>

存放根文件系统。
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EXT 格式文件系统操作命令
• uboot有ext2和ext4这两种格式的文件系统的操作命令,
• 常用命令分别为:ext2load、ext2ls、ext4load、ext4ls和 ext4write。
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fatinfo
• fatinfo命令用于查询指定MMC设备分区的文件系统信息

• fatinfo <interface> [<dev[:part]>]
• interface表示接口,比如mmc, 
• dev是查询的设备号
• part是要查询的分区
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mmc read
• mmc read命令用于读取mmc设备的数据

• mmc read addr blk# cnt
• addr是数据读取到DRAM中的地址
• blk是要读取的块起始地址(十六进制)

一个块是512字节,这里的块和扇区是一个意思,在MMC设备中我们通常说扇区

• cnt 是要读取的块数量(十六进制)
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举例
• 从EMMC的第 13408(0x3460)个块开始,读取160(0xa0)个块的
数据到DRAM的0x41000000地址处,

• mmc read 0x41000000 0x3460 0xa0
• md.b 0x41000000 100

dtb
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mmc write 命令
• 要将数据写到MMC设备里面

• mmc write addr blk# cnt
• addr是要写入MMC中的数据在DRAM中的起始地址
• blk是要写入MMC的块起始地址(十六进制)
• cnt是要写入的块大小,一个块为512字节
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举例
• 通过fastboot将uboot.bin烧写到mmc中，其实就是通过mmc write

• u-boot.bin大小为486998字节
• 向emmc中写入1038个块

下载文件

切换分区

写入到mmc
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mmc erase
• 如果要擦除MMC设备的指定块

• mmc erase blk# cnt
• blk为要擦除的起始块
• cnt是要擦除的数量
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emmc分区与linux中文件名对应关系
• mmcblk1             ----------- eMMC 的块设备;
• mmcblk1boot0 -----------mmcblk1boot1 对应两个 Boot Area Partitions;
• mmcblk1rpmb -----------则为 RPMB Partition；
• mmcblk1px       ----------- UDA 划分出来的 SW Partitions;
• GPP                       -----------mmcblk1gp1、mmcblk1gp2、mmcblk1gp3、mmcblk1gp4;

挂载的文件系统system.img

Uboot中分区号

Linux中分区设备名
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讯为4412全能版-
uboot2017
启动参数分析
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Uboot启动一般步骤
• 1.执行内部只读存储器iROM中的一段代码（厂家固化在里面的）

• iROM在SOC内部，是一个64KB的ROM，这段代码主要是初始化一些系统
的基本配置，比如配置初步时钟、堆栈、启动模式；

• iROM中的代码根据阶段一获取的启动模式（OM_STAT寄存器），从相应
的存储介质中拷贝BL1镜像到SOC内部SRAM中。

• 启动的外设（NAND、SD、eMMC或者USB）由操作按键来决定的，根据
不同按键的值，iROM将会对BL1镜像文件做校验。

• 2.BL1主要是完善系统时钟的初始化工作、内存控制器一些时
序的配置。

• 3.做完这些工作后把OS镜像拷贝到内存中
• 3) BL1 是三星公司提供的。BL1又把启动设备上另一个特定位
置处的程序读入片内内存，并执行。这个程序被称为BL2
（Bootloader2）
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fastboot镜像烧写和uboot启动流程

USB

2.写入emmc
mmc write

fastboot 0

fastboot.exe flash xxxx filename

4.uboot执行bootcmd从emmc拷贝镜像:
mmc read 0x40007000 0x460 0x3000
mmc read 0x41000000 0x3460 0xa0

5.bootm引导内核启动:
bootm 0x40007000 - 0x410000001.发送给uboot

emmc分区

3.开机先执行
iROM里的程序
跳转到uboot

6.根据bootargs挂载文件系统到该分区
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环境变量
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比较重要的参数1
• baudrate=115200

• bootenv=uEnv.txt

• console=ttySAC2,115200n8

• dtb_addr=0x41000000

• dtb_name=exynos4412-itop-elite.dtb

• kerneladdr=0x40007000

• loadaddr=0x40007000

• mmcdev=0

includ/configs/itop4412.h
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比较重要的参数2
• bootargs=root=/dev/mmcblk1p2 rw console=ttySAC2,115200 init=/linuxrc earlyprintk

• bootcmd=if mmc rescan; then echo SD/MMC found on device ${mmcdev};if run 
loadbootenv; then echo Loaded environment from ${bootenv};run importbootenv;fi;if
test -n $uenvcmd; then echo Running uenvcmd ...;run uenvcmd;fi;if run loadbootscript; 
then run bootscript; fi; fi;mmc read ${loadaddr} 0x460 0x3000; mmc read ${dtb_addr} 
0x3460 0xa0; bootm ${loadaddr} - ${dtb_addr}load mmc ${mmcdev} ${loadaddr} uImage; 
load mmc ${mmcdev} ${dtb_addr} ${dtb_name}; bootm ${loadaddr} - ${dtb_addr}
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bootcmd分析

• uImage
• mmc read 0x40007000 0x460 0x3000

• dtb
• mmc read 0x41000000 0x3460 0xa0

• 启动linux内核
• bootm 0x40007000 - 0x41000000

最终核心命令
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bootz、 bootm 和 boot
• uboot 引导启动Linux命令： bootz、 bootm 和 boot。

• bootz
• 命令用于自动 zImage 镜像文件

• bootm
• 用于启动 uImage 镜像文件

• boot 
• boot 读取环境变量 bootcmd 来启动 Linux 系统
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bootm
• bootm 0x40007000 - 0x41000000

内核

ramdisk.img
没有指定的话，
内核就根据bootargs设
置挂载对应分区

设备树

还有一种image.ub格式的镜像，包
含内核、设备树和打包的rootfs
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bootargs
• bootargs=root=/dev/mmcblk1p2 rw console=ttySAC2,115200 init=/linuxrc earlyprintk

参数 含义
root=/dev/mmcblk1p2 根文件系统存放在 mmcblk1 设备的分区 2 ，即EMMC 的分区 2 。/dev/mmcblkx(x=0~n)

表示 mmc 设备，而/dev/mmcblkxpy(x=0n,y=1n)表示 mmc 设备 x 的分区 y
rw 表示根文件系统是可以读写的，不加 rw 的话可能无法在根文件系统中进行写操作，只能进行

读操作。
console=ttySAC2 设置 linux 终端
115200 设置串口的波特率
init=/linuxrc init指定的是内核启起来后，进入系统中运行的第一个脚本
earlyprintk 内核console启动之前的调试输出接口

rootwait
表示等待 mmc 设备初始化完成以后再挂载，否则的话 mmc 设备还没初始化完成就挂载根文件系统会出错
的。

root=/dev/nfs 根文件系统存放在 nfs 挂载目录

179:2
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bootargs-root参数

存储介质 大小 标识 描述 举例
nor flash 16MByte~32MByte mtdX
nand 
Flash 128MByte+ mtdblockX(X：0,1,2,3…)

root=/dev/mtdblock1 rw 
root=/dev/mtdblock2 rw

emmc ~
mmcblkXpY(X=0~ n,Y=1~ n具体要
看系统识别出来哪些)

root=/dev/mmcblk0p1 rw 
root=/dev/mmcblk0p2 rw

SD/TF卡 ~
mmcblkXpY(X=0~ n,Y=1~ n具体要
看系统识别出来哪些)

SD/TF卡本质上就是
emmc

root=/dev/mmcblk0p1 rw
root=/dev/mmcblk0p2 rw

内存 ~ ram 内存文件系统
网络 nfs 网络文件系统 root=/dev/nfs
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uboot启动参数补充
-重要
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解压uboot源码
• Uboot2010源码

• iTOP-4412全功能版\06_源码_uboot和kernel\iTop4412_uboot_20180320.tar.gz

• uboot2017
• xunwei\uboot+kernel\itop4412_kernel_4_14_2_bsp_SCP-20200616.tar.gz



关注公众号：一口Linux  回复：arm 获取视频中所有资料

1. uboot中环境变量从哪来的？
• include/configs/itop4412.h

Uboot-2017源码
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2. 下载地址，ram地址
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3. emmc中存储镜像首地址在哪定义的？

• drivers/usb/gadget/f_fastboot.c
• uboot  ： 0
• kernel ： 460
• dtb ： 3460
• system ： aeed

• 支持命令
• bootloader
• kernel
• dtb
• system

Uboot-2017源码
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4. mmc分区及格式化
• uboot2017没有fdisk，出厂是用uboot2010烧写的

• fdisk -c 0 （0代表eMMC，1代表TF卡）
• fdisk -c 1 300 300 300 

• fatformat mmc 0:1
• ext3format mmc 0:2
• ext3format mmc 0:3
• ext3format mmc 0:4
• fastboot

Uboot-2010源码
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5.Emmc各个分区含义
• 三星平台一般把emmc（或者NAND）分为四个区

• （1）、fat分区,作为sd卡用；
• （2）、系统分区，相当为电脑c 盘，用来安装android系统；
• （3）、userdata分区；
• （4）、cache分区。
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do_fdisk
• do_fdisk
• create_mmc_fdisk
• make_mmc_partition

uboot2010
cmd_mmc_fdisk.c 
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Uboot手动引导
Linux内核举例

mmc 串口 sd卡 网络
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测试1 从mmc自动加载镜像
• 目标：从mmc中读取内核和设备树，启动linux后挂载emmc分区中的文件系统

• 前置条件：
1. 我们已经通过fastboot或者其他方式烧录了内核和设备树到emmc分区中
2. 没有ramdisk,需要bootargs设置挂载文件位置 root=/dev/mmcblk1p2 ，并且system.img写到emmc分

区中
• uImage

• mmc read 0x40007000 0x460 0x3000
• dtb

• mmc read 0x41000000 0x3460 0xa0
• 启动linux内核

• bootm 0x40007000 - 0x41000000

• bootargs用讯为默认的
• bootargs=root=/dev/mmcblk1p2 rw console=ttySAC2,115200 init=/linuxrc earlyprintk
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合并命令到bootcmd

# setenv bootcmd mmc read 0x40007000 0x460 0x3000\; mmc read 0x41000000 0x3460 0xa0\; 
bootm 40007000 – 41000000

setenv bootargs root=/dev/mmcblk1p2 rw console=ttySAC2,115200 init=/linuxrc earlyprintk
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测试2 串口下载镜像
• 目标：通过loadb即串口下载内核设备树和ramdisk,并启动内核

• 前置条件：
• 有串口+支持kermit协议

• uImage
• loadb 0x40007000 

• dtb
• loadb 0x41000000

• ramdisk
• loadb 0x44000000

• 启动linux内核
• bootm 0x40007000 0x44000000 0x41000000

速率比较慢
Bootargs不需要
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测试3 sd卡下载镜像
• 目标：通过sd卡手动下载内核、设备树和ramdisk

• 前置条件：
• 支持sd卡槽
• Sd卡文件格式uboot要支持 • uImage

• fatload mmc 1:1 0x40007000   uImage

• dtb
• fatload mmc 1:1 0x41000000  exynos4412-itop-elite-yikou.dtb

• ramdisk
• fatload mmc 1:1 0x44000000 ramdisk.img

• 启动linux内核
• bootm 0x40007000 0x44000000 0x41000000

mmc list
mmc dev 1
fatls mmc 1:1 

前面分区的sd卡是ntfs
格式，用fat格式格式化

Presenter Notes
演示文稿备注
还有很多其他基于不同设备(nand flash)的启动命令，下节课我们一起分析另外一款开发板启动参数 
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• setenv bootcmd fatload mmc 1:1 0x40007000   uImage\; fatload mmc 1:1  0x41000000  
exynos4412-itop-elite-yikou.dtb\; fatload mmc 1:1 0x44000000 ramdisk.img\; bootm 0x40007000 
0x44000000 0x41000000

•
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测试4 网络自动下载镜像
• 目标：通过tftp即串口下载内核、设备树和ramdisk，内核启动后解压

ramdisk到ram中并挂载

• 前置条件：
• Uboot支持网络
• 内核必须支持

• uImage
• tftp 0x40007000  uImage

• dtb
• tftp 0x41000000 exynos4412-itop-elite.dtb

• ramdisk
• tftp 0x44000000 ramdisk.img

• 启动linux内核
• bootm 0x40007000 0x44000000 0x41000000

• 不需要设置bootargs

下载完毕之后，可以通过mmc 
write将文件写入到emmc中

提供的sdk，uboot不支持网络功能，
需要移植网络

Presenter Notes
演示文稿备注
实际应用中没有硬盘的情况
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合并命令到bootcmd

# setenv bootcmd tftp 40007000 uImage\;tftp 41000000 exynos4412-itop-elite.dtb\;tftp 
44000000  ramdisk.img\;bootm 40007000 44000000 41000000
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内核支持ramdisk

make menuconfig
File systems  --->

<*> Second extended fs support
Device Drivers

SCSI device support  --->
<*> SCSI disk support

Block devices  --->
<*>RAM  block  device  support   
(16)Default number of RAM disks  
(8192) Default RAM disk size (kbytes)   (修改为8M) 

General setup  --->
[*] Initial RAM filesystem and RAM disk (initramfs/initrd) support
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• 还有很多其他基于不同设备(nand flash、usb)的启动命令
•
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Zynq zturn 
uboot启动参数分析
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zynq
• Arm+fpga
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镜像
• 7z020.bit
• uEnv.txt
• BOOT.bin
• devicetree.dtb
• uImage
• uramdisk.image.gz
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Zynq zturn启动方式说明
• 只有2种

• sd卡
• qspi

• 并且只支持ramdisk，
• 如果文件系统部署在其他介质，需要自己修改脚本
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1. Sd卡操作
• 查看sd卡分区

• mmc list
• mmc part
• fatls mmc 0:1

• run sdboot
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Sd卡启动脚本
• sdboot
• 思路

• 从sd卡下载bit、内核、设备树、ramdisk到指定ram地址
• bootm引导启动linux内核

Presenter Notes
演示文稿备注
对比log，讲解指令
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2. Qspi操作
• sf probe 0 0 0
• sf read 0x2000000 0x980000 0x010000

• run qspiboot
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Qspi启动脚本
• qspiboot
• 思路

• 从sd卡下载bit、内核、设备树、ramdisk到指定ram
• Bootm引导启动linux内核
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更新镜像到qspi flash
• 1. jtag直接烧录

• sf write
• 2. qspiupdate
• 思路

• 从sd卡先读取镜像到ram，
• 然后再用sf命令写入到qspi flash
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3. 网络tftp下载镜像
• 搭建tftp服务器
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tftp下载镜像
• 思路
• 通过tftp从tftp服务器下载镜像

• setenv ipaddr 192.168.0.111
• setenv serverip 192.168.0.102
• run jtagboot
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其他启动方式
• nandboot
• norboot
• usbboot
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• include/configs/zynq-zturn.h



linux挂载nfs
文件系统05
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工作模式
• （1）启动加载模式
• （2）下载模式（开发者模式）
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（1）启动加载模式
• 启动加载模式是Bootloader的正常工作模式

• 嵌入式产品发布时，Bootloader必须工作在这种模式下，
Bootloader将嵌入式操作系统从FLASH中加载到
SDRAM中运行，整个过程是自动的。

• 通常镜像保存在emmc中，
• 内核启动后将文件系统挂载在emmc某个分区
• 文件没有存储在flash中的采用ramdisk文件系统
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（2）下载模式（开发者模式）
• 下载模式就是Bootloader通过串口连接或网络连接某些
通信手段将内核映像或根文件系统映像等从PC机中下载
到目标板的FLASH中。

• 用户可以利用Bootloader提供的一些命令接口来完成自
己想要的操作。
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• 通常的操作是
• 通过网络tftp下载内核设备树
• 内核启动后通过nfs挂载文件系统到ubuntu的某个目录中
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Nfs挂载配置举例
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我的组网

nfs服务器根目录
/rootfs
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1. 配置Ubuntu ip地址
• ubuntu ip：

• 192.168.0.112
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2. Vmware设置
• 如果是台式机，需要关掉无线，用有线方式
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3. nfs安装与测试
• 安装

• sudo apt-get install nfs-kernel-server

• 修改 /etc/exports 文件
• /rootfs  *(rw,sync,no_root_squash,no_subtree_check)

• /rootfs                           nfs服务器根目录
• ro 具有只读权限
• rw 具有读写权限
• no_root_squash 如果客户端是root的话，那么他对这个目录具有root的权限
• root_squash 如果客户端是root的话，那么他的权限被限制为匿名使用者
• all_squash 不论客户端是什么身份，他的权限都将被限制为匿名使用者
• subtree_check 如果共享/usr/bin之类的子目录时，强制NFS检查父目录的权限（默认）
• sync            文件同步写入到内存和硬盘
• async 文件先写入到内存，而不是直接写入到硬盘

• 启动 nfs 服务
• sudo /etc/init.d/nfs-kernel-server  restart

• 测试
• mount -t  nfs  127.0.0.1:/rootfs   /mnt/nfs  或者 sudo mount -t nfs localhost:/rootfs   /mnt/nfs 
• umount /mnt/nfs
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Nfs服务器版本问题
• ubuntu17以上版本,默认只支持nfs3、4客户端

• Vim /etc/default/nfs-kernel-server
• 增加

• RPCNFSDOPTS="--nfs-version 2,3,4 --debug --syslog"
• 重启nfs

• sudo /etc/init.d/nfs-kernel-server restart 



关注公众号：一口Linux  回复：arm 获取视频中所有资料

4. 开发板网络设置
• 开发板ip：

• 192.168.0.111
• U-Boot配置命令：

• setenv ipaddr 192.168.0.111 ；板子的ip
• setenv serverip 192.168.0.112 ；虚拟机的ip
• setenv gatewayip 192.168.0.1 ；网关
• saveenv ；保存配置
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bootcmd
• setenv bootcmd tftp 0x40007000 uImage\；tftp 0x41000000 exynos4412-itop-

elite.dtb\；bootm 0x40007000 - 0x41000000
• bootcmd：

• U-Boot启动之后，首先先执行找到这个参数，执行后面的命令；
• tftp：

• 从serverip 192.168.6.186的根目录下载文件uImage到地址41000000 ；
• uImage：

• 内核镜像；
• exynos4412-itop-elite.dtb ：

• 设备树文件；
• bootm 41000000 - 42000000 

• 引导内核，并传入地址。

• 该命令含义是从tftp服务器下载内核镜像uImage到地址0x40007000 ，设备树文件
exynos4412-itop-elite.dtb到0x40007000 ，并通过命令bootm加载启动内核。
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bootargs
• setenv bootargs root=/dev/nfs nfsroot=192.168.0.112:/rootfs,proto=tcp rw

ip=192.168.0.111:192.168.0.112:192.168.0.1:255.255.255.0::eth0:off init=/linuxrc
• 参数含义如下：

• bootargs
• 引导内核启动后，内核会去解析该启动参数

• root=/dev/nfs 
• 通知内核linux内核，指定根文件系统采用NFS网络服务

• nfsroot=192.168.0.112:/rootfs 
• nfs服务器地址192.168. 0.112，目录为/rootfs，

• rw
• 文件系统操作权限为可续写

• console=ttySAC2,115200 
• 串口名称和波特率

• ip=192.168. 0.111                
• 开发板地址192.168.0.111     服务器地址192.168.0.112       网关192.168.0.1         掩码255.255.255.0       网卡名eth0      自动配置off 

• init=/linuxrc
• 内核启动后运行的进程为linuxrc
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root=/dev/nfs语法
• root=/dev/nfs nfsroot=[<server-ip>:]<root-dir>[,<nfs-options>] ip=<client-ip>:<server-ip>:<gw-ip>:<netmask>:<hostname>:<device>:<autoconf>:<dns0-

ip>:<dns1-ip>
• <server-ip>：

• 服务器 IP 地址，也就是存放根文件系统主机的 IP 地址，那就是 Ubuntu 的 IP地址，比如我的 Ubuntu 主机 IP 地址为 192.168.1.250。

• <root-dir> ：
• 根文件系统的存放路径，/rootfs

• <nfs-options>：
• NFS 的其他可选选项，一般不设置。

• <client-ip> ：
• 客户端 IP 地址，也就是我们开发板的 IP 地址192.168.1.251 
• Linux 内核启动以后就会使用此 IP 地址来配置开发板。此地址一定要和Ubuntu 主机在同一个网段内，并且没有被其他的设备使用，。

• <server-ip> ：
• 服务器 IP 地址。

• <gw-ip> ：
• 网关地址，192.168.1.1。

• <netmask>：
• 子网掩码，255.255.255.0。

• <hostname>：
• 客户机的名字，一般不设置，此值可以空着。

• <device> ：
• 设备名，也就是网卡名，一般是 eth0，eth1…

• <autoconf> ：
• 自动配置，一般不使用，所以设置为off。

• <dns0-ip> ：
• DNS0 服务器 IP 地址，不使用。

• <dns1-ip> ：
• DNS1 服务器 IP 地址，不使用。
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4.内核修改
• Boot options

删除
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内核命令行类型说明
• Use bootloader kernel arguments if available  ：使用Uboot提供的参数
• Extend bootloader kernel arguments                    ：通过内核自身和UBoot一起
• Always use the default kernel command string：只使用内核自己
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例1 linux内核根目录挂载到nfs服务器
• 讯为sdk中的uboot不支持网络，

• 如果修改了内核或者设备树暂时用fastboot烧录到emmc，
• 本实验设置bootcmd从emmc读取镜像

• 修改bootargs，root=/dev/nfs……
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Uboot配置环境变量
• ubuntu ip：

• 192.168.0.112

• 开发板ip：
• 192.168.0.168

• U-Boot配置命令：
• setenv ipaddr 192.168.0.111 
• setenv serverip 192.168.0.112 
• setenv gatewayip 192.168.0.1  
•
• setenv bootargs root=/dev/nfs nfsroot=192.168.0.112:/rootfs,proto=tcp rw

ip=192.168.0.111:192.168.0.112:192.168.0.1:255.255.255.0::eth0:off init=/linuxrc
• setenv bootcmd mmc read 0x40007000 0x460 0x3000;mmc read 0x41000000 0x3460 

0xa0;bootm 0x40007000 - 0x41000000
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例2 直接挂载某个目录到nfs服务器
• 进入linux之后，mount某个目录到nfs服务器

• ifconfig eth0 192.168.0.111
• mkdir /mnt/nfs
• mount -t nfs -o intr,nolock,rsize=1024,wsize=1024 

192.168.0.112:/rootfs /mnt/nfs

后续驱动课程采用这种方式挂载



Uboot源码
编译06
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Uboot编译说明和演示
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讯为提供包含设备树的uboot+内核
• SoC原厂和开发板厂商都会进行定制
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解压缩
• 拷贝到Ubuntu /home/peng/work/itop/
• 解压缩



关注公众号：一口Linux  回复：arm 获取视频中所有资料

镜像文件说明
• buid_all.sh

• 编译uboot和内核的自动化脚本
• burnimage.sh

• 烧录uboot和内核镜像到sd卡脚本
• gcc-4.6.2-glibc-2.13-linaro-multilib-2011.12.tar.gz

• 交叉编译工具链
• linux-4.14.2_iTop-4412_scp

• 内核源码
• u-boot-2017.11

• uboot
• system.img

• 讯为制作的qt的文件系统，ext4格式
• User guide.txt

• 使用说明手册
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Uboot编译
• 分步编译

• make itop4412_defconfig
• make -j4

u-boot-2017.11/configs/itop4412_defconfig
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uboot-iTop-4412.bin制作
• 制作准备

• cp u-boot.bin ../u-boot/
• cp spl/itop4412-spl.bin ../u-boot/

• 制作
• cat E4412_N.bl1.bin itop4412-spl.bin u-boot.bin > u-boot-iTOP-4412.bin
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最终uboot-iTop-4412.bin制作
文件名 说明
E4412_N.bl1.bin 三星提供
itop4412-spl.bin 三星提供，讯为做了封装
u-boot.bin 编译好的U-Boot镜像
tzsw 三星提供
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自动化编译脚本说明
itop4412_kernel_4_14_2_bsp\u-boot-2017.11\u-boot\build.sh

-f 如果 文件存在，则为真
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自动化编译脚本
• ./build.sh
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Uboot源码简介
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Uboot源码获取
• https://ftp.denx.de/pub/u-boot/

https://ftp.denx.de/pub/u-boot/
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解压缩
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Uboot源码目录
名字 功能描述

api 硬件无关的功能函数的API，是uboot本身使用的
arch 各种CPU架构平台例如：arm .mips. powerpc. x86. riscv .etc.
board 已经支持的开发板相关文件，板级相关配置文件，针对不同平台的功能下具体的实现

cmd 实现uboot命令行下支持的命令，每一条命令都对应一个文件。

common 通用启动相关初始化文件，board.r board_init_f的实现common/main.c是整个u-boot程序的主函数，
主要负责运行维护uboot的shell命令行，这个文件夹以前是cmd的合集，后边版本变动了

configs 各个板卡平台的默认配置文件 make 的时候可以编译使用默认配置比如 make xxx_defconfig 就设置了按
照默认配置编译

disk 与磁盘有关的文件
doc 文档目录，里面存放了很多uboot相关文档，这些文档可以帮助理解uboot代码。

drivers
板级的驱动。

这里面放的就是从linux源代码中移植过来的linux设备驱动，主要是开发板上必须用到的一些驱动，如网卡
驱动、Inand/SD卡、NandFlash等的驱动。

dts 存放不同开发板的设备树源码文件，目前该目录为空，只有Makefile 和Kconfig
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uboot命令宏定义
• U_BOOT_CMD
• 例如bootm命令对应就是bootm.c 而xxx命令，对应

do_xxx函数
• cmd_process最终会调用cmd_tbl_s结构体中的成员变
量cmd函数指针，

• 比如执行xxx命令，最终是会调用你do_xxx函数 uboot
源码的cmd文件夹下xxx.c文件对应的是xxx命令

查找所有定义的命令：grep U_BOOT_CMD ./* -nr
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Uboot源码目录
env 环境相关文件
examples uboot示例代码
fs 文件系统相关，linux系统移植而来的
include 头文件目录。
lib 各类算法库的实现，比如crc，aes bzip系列，这类文件夹中的内容移植时基本不用管
Licenses 开源协议(BSD, GPL, LGPL,MIT)许可证书，uboot使用的开源许可协议
post 有些需要上电自检程序放在这里
scripts 常用脚本
test 测试程序
tools 里面是一些工具类的代码。譬如mkimage
Makefile uboot的顶层makefile
config.mk 某个Makefile会调用此配置文件,用来处理一些编译过程中的环境变量。

Kconfig
这个文件是 Kconfig 系统的菜单项，当我们使用命令：make menuconfig 时，Kconfig 系统读取该文件，
根据该文件的内容生成各级菜单。
U-Boot 源码根目录下的 Kconfig 就是顶级的配置菜单，其中会在引入其他目录下的 Kconfig 作为二级菜
单，依次类推

Kbuild 是 Kbuild 系统使用的文件，该文件用于定义一些源码使用的需要根据编译环境产生的中间文件。
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Makefile
• CROSS_CPMPILE 
• ARCH
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编译生成文件
名字 功能描述

u-boot 编译出的ELF格式的uboot镜像文件
u-boot.bin 编译出来的二进制格式的uboot可执行镜像文件
u-boot.cfg uboot的另一种配置文件
u-boot.lds 链接脚本

u-boot.map uboot映射文件

u-boot.srec S-Record格式的镜像文件

u-boot.sym uboot符号文件
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如何知道厂家做了哪些移植工作？
• Beyond compare
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• include\configs\itop4412.h
• arch\arm\include\asm\mach-types.h
• arch\arm\mach-exynos\clock.c
• arch\arm\mach-exynos\clock_init_exynos4.c
• arch\arm\mach-exynos\dmc_init_exynos4.c
• arch\arm\mach-exynos\itop4412_setup.h
• arch\arm\mach-exynos\lowlevel_init.c
• arch\arm\mach-exynos\power.c
• arch\arm\mach-exynos\spl_boot.c
• board\samsung\itop4412
• cmd\mmc.c
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Uboot模块定制

make menuconfig
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几个重要文件
• Kconfig

• make menuconfig 图形菜单界面依赖该文件
• Makefile

• 决定目录下源文件是否编译
• .config

• 最终决定模块是否编译的开关依赖文件
• configs/itop4412_defconfig

• 厂家出厂的uboot模块开关配置文件【备份用】
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Uboot模块定制
• make menuconfig 依赖所有的Kconfig和.config
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选择说明
• 子菜单--->
• 中括号[]

• 表示该选项只有两种选项，中括号中要么是空，要么是“*”
• 圆括号()

• 圆括号的内容是可以输入一个值
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Architecture select (ARM architecture)  --->
• Architecture select (ARM architecture)  ---> 
• ARM architecture  --->
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Uboot命令

后面演示一下
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Boot media 
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文件系统
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查看.config
• 最终会将所有选择开关保存到.config

• 最好将配置保存到configs下 itop4412_defconfig

• make itop4412_defconfig
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演示
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Uboot新增一个cmd

ping2
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net/ping2.c
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net/Makefile
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cmd/Kconfig
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Make menuconfig
• Command line interface  --->
• Network commands  ---> 
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.config
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执行结果

演示一下，增加uboot命令



Uboot源代码
流程详解07
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• 参考 B站视频
• https://www.bilibili.com/video/BV1Fp4y1x7L3/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec

• https://www.bilibili.com/video/BV1f5411n7tf/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec

• Pdf

• 《uboot启动源码分析.pdf》

https://www.bilibili.com/video/BV1Fp4y1x7L3/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
https://www.bilibili.com/video/BV1f5411n7tf/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
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Linux内核基础知识
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1. 什么是内核？
• 在计算机科学中是一个用来管理软件发出的数据I/O（输入与输出）要求的计算机程序，
• 将这些要求转译为数据处理的指令并交由中央处理器（CPU）及计算机中其他电子组件进
行处理，是现代操作系统中最基本的部分。

Presenter Notes
演示文稿备注
linux内核代码涉及知识点包括汇编指令、c语言、硬件组成原理、操作系统、数据结构和算法、各种外设总线、驱动、网络协议栈。
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2.操作系统与汽车
• 内 核--------------发动机
• 图形界面--------------底盘、变速箱、真皮座椅……
• Os发行版-------------整车
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3.linux
• Linux是一种开源电脑操作系统内核。它是一个用C语言写成，符合POSIX标准的类Unix操
作系统。

• Linux最早是由芬兰 Linus Torvalds为尝试在英特尔x86架构上提供自由的类Unix操作系
统而开发的。

• 该计划开始于1991年，在计划的早期有一些 Minix 黑客提供了协助，而如今全球无数程序
员正在为该计划无偿提供帮助。

https://mp.weixin.qq.com/s?__biz=MzUxMjEyNDgyNw==&mid=2247496112&idx=1&sn=2d27215145d023d0803cbb2fac5e0933&chksm=f96b8344ce1c0a522c2a2f7a552811415b3b375bb34fd3d26fd6b89c0b49202650d41d72e2a3&scene=21&token=1695290894&lang=zh_CN#wechat_redirect
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4. Just for fun

公众号：
一口Linux

后台回复：
linus自传
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5. Linux内核里有什么
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6.内核子系统
• 最上面是用户（或应用程序）空间

• GNU C Library （glibc）也在这里。
• 它提供了连接内核的系统调用接口，还提供了在用户空间应用

程序和内核之间进行转换的机制。

• 内核主要系统包括：
• SCI：系统调用接口
• PM：进程管理
• VFS：虚拟文件系统
• MM：内存管理
• Network Stack：内核协议栈
• Arch：体系架构
• DD：设备驱动
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7.内核源码获取
• https://www.kernel.org/pub/linux/kernel/
• HTTP https://www.kernel.org/pub/
• GIT https://git.kernel.org/
• RSYNC rsync://rsync.kernel.org/pub/

https://www.kernel.org/pub/linux/kernel/
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8. Linux内核代码量
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5.内核目录
目录 内容

arch/ 体系结构相关的代码，如arch/i386、arch/arm、arch/ppc

crypto 常用加密和散列算法（如AES、SHA等），以及一些压缩和CRC校验算法

drivers/ 各种设备驱动程序，如drivers/char、drivers/block……
Documentation/ 内核文档
fs/ 文件系统，如fs/ext3、fs/jffs2……

include/
内核头文件：include/asm是体系结构相关的头文件，它是include/asm-arm、include/
asm-i386等目录的链接；
include/linux是Linux内核基本的头文件

init/ Linux初始化，如main.c
ipc/ 进程间通信的代码
kernel/ Linux内核核心代码（这部分比较小）
lib/ 各种库子程序，如zlib、crc32
mm/ 内存管理代码
net/ 网络支持代码，主要是网络协议
sound 声音驱动的支持
scripts/ 内部或者外部使用的脚本
usr/ 用户的代码
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• Linux内核其他说明，请参考
• 《从0学Linux驱动第一期》视频

https://www.bilibili.com/video/BV1d5411A7VJ/?vd_source=07570058a62e0e8a6cf489efac35cfec
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Linux内核编译操作
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Linux内核编译常用命令
• make mrproper

• 清除内核生成的配置文件与目标文件等，一般在第一次编译时使用

• 导入默认配置信息(在内核根目录中)
• make xxx_deconfig
• cp arch/arm/configs/xx_deconfig .config

• 配置命令
• make menuconfig (常用 libncurses库)

• 编译内核
• make uImage ---生成内核镜像 /arch/arm/boot/uImage

• 编译设备树
• make dtbs ---生成设备树文件 /arch/arm/boot/dtb/xxxxxx.dtb

• 编译生成模块文件
• make modules ---把配置值选成M的代码编译生成模块文件。（.ko) 放在对应的源码目录下。

• make clean
•
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演示：编译命令
• 设置环境变量

• export ARCH=arm
• 导入内核配置文件

• make iTop-4412_scp_defconfig
• 或者

• cp config_for_iTop-4412_scp .config                                                 
• 编译内核

• make uImage LOADADDR=0x40007000 -j4
• 编译设备树

• make dtbs
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自动化编译脚本说明
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编译举例
• 1.模块文件中增加打印log
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linux驱动模块移植

led驱动移植
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目标：移植led灯驱动
• 从0学arm第三期-系统移植-讯为4412\xunwei\code\driver\led\led_drv.c
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Linux内核中驱动模块
• 1. 内核源码已经包含驱动模块

• 只需要通过make menuconfig定制即可

• 2. 新增内核模块
• 外部编译

• 独立编译成ko文件，内核启动之后，
• 通过开启启动脚本加载，或者手动加载

• 直接编译进内核
• 编程内核镜像的额一部分，开机就自动加载驱动模块
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1. 外部编译
• Makefile
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模块操作命令
• insmod

• 安装模块
• lsmod

• 显示模块
• rmmod

• 卸载模块
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驱动测试操作
• U盘拷贝

• mkdir /mnt/test
• mount  /dev/mmcblk0p2   /mnt/test
• cd /mnt/test

• dmesg
• dmesg –c 
• dmesg |  tail -n 20
• dmesg | grep ping

• mknod /dev/led c 500 0
• 创建字符设备文件 /dev/led
• 主设备号 500
• 次设备号 0
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2. 编译进内核
• drivers/char/Kconfig

• drivers/char/Makefile

• 如果有设备树文件
• arch/arm/boot/dts/exynos4412-itop-elite.dts

.config

拷贝驱动文件到 drivers/char 下
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Linux内核设备树
编译举例

make dtbs
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设备树编译命令
• 驱动源文件

• xunwei\code\driver\beep\platform-beep-tree
•

• 设备树文件
• arch/arm/boot/dts/exynos4412-itop-elite.dts

• 设备树编译命令
• make dtbs
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设备树信息
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举例
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linux驱动模块移植
相关文件再整理

Kconfig Makefile 
.config  xxxx_defconfig
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1. 驱动移植几个重要文件
• Kconfig

• make menuconfig 图形菜单界面依赖该文件

• Makefile
• 决定目录下源文件编译行为

• .config
• 最终决定模块是否编译的开关依赖文件

• arch/arm/configs/itop4412_defconfig
• 厂家出厂的内核模块开关配置文件【备份用】

• arch/arm/boot/dts/xxxx.dts xxxx.dtsi
• 设备树文件

只有根目录有

决定所有C源文件编译行为，有源文件的目录下均有该文件

所有的模块，有模块要管理的目录下均有该文件
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2. Kconfig

• Kconfig用来配置内核，它就是各种配置界面的源文件，
• 内核的配置工具读取各个目录下Kconfig文件，生成配置
界面供开发人员配置内核，

• 最后生成配置项，保存在文件.config
• 包含子目录 source subpath/Kconfig

• Kconfig的语法可以参考
• Documentation/kbuild/kconfig-language.txt

Presenter Notes
演示文稿备注
https://www.codenong.com/cs105067899/
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3. make menuconfig

依赖Kconfig
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选择说明
• 子菜单--->
• 中括号[]

• 表示该选项只有两种选项，中括号中要么是空，要么是“*”
• 尖括号<>

• 有3种选择，它们代表的含义
• *：将该功能编译进内核。
• 空：不将该功能编译进内核。
• M：将该功能编译成可以在需要时动态插入到内核中的模块。

• 圆括号()
• 圆括号的内容是输入一个值

这些属性全部
由Kconfig描述
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4.config文件
• 界面选中之后，会在.config下增加对应的环境变量

• Kconfig中的配置项基础上，前面增加 CONFIG_

drivers/char/Kconfig .config
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5. Makefile
• Makefile决定C源文件编译行为
• Makefile

• obj-y 编译到内核
• obj-m 编译成模块

来源于.config
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驱动模块移植整理
• drivers/char/Kconfig

• drivers/char/Makefile

• 如果有设备树文件
• arch/arm/boot/dts/exynos4412-itop-elite.dts

.config
执行make menuconfig
前面添加CONFIG_

执行make uImage
依赖这些环境变量
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Linux驱动模块移植文件
Kconfig语法详解
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Kconfig实例移植
• 1）添加 Kconfig 文件

• 在 kernel/drivers目录下创建 test文件夹
• 然后添加文件 Kconfig并把上面的示例代码拷贝进去。

• 2）修改上级Kconfig 文件kernel/drivers/Kconfig
• 在第一行添加:

• source "drivers/test/Kconfig"

从0学arm第三期-系统移植-讯为4412\xunwei\code\Kconfig
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测试界面
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测试界面
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1. config
• 配置项。可以定义一行配置选项。
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2. 选项类型
• 每个配置选项都有不同的选项类型。

• - bool：
• 布尔类型，可选参数（y/n）

• - tristate三态：
• 内建、模块、移除，可选参数（y/m/n）

• - string：
• 字符串，可填任意字符串内容

• - hex：
• 十六进制，可填任意16进制数值

• - int：
• 整型，可填任意10进制数值
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3. menu endmenu
• 菜单。子内容会在子页面显示。要以 menu 开头，

endmenu 结尾。菜单标题内容跟在 menu 后。
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4. menuconfig
• 菜单配置项。可以定义一行配置选项，并且子选项会显
示在子页面。
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5. choice endchoice
• 单选配置单。选项会在子页面显示。要以 choice  开头，

endchoice 结尾。
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6. comment
• 注释。会显示一行注释信息
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7. if endif
• if  判断。 if  后面跟着选项名，就是当该选项被选中时成
立。
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8. select
• 选中指定选项。 select 后面可以跟着已经定义了的配置
选项，一般用作如果XXX选项被选中则选中YYY选项。

为空，所以不显示
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9. depends on
• 依赖于XXX选项。如果依赖的选项被选中了，则当前的
选项才会显示，是连带关系。类似于子选项。
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10. source
• 读取其他的配置文件。类似include

• source "drivers/test/Kconfig"



通过busybox
制作文件系统09
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文件系统、Busybox入门
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1. 常见嵌入式文件系统
• YAFFS（Yet Another Flash File System）：

• 适用于NAND型Flash，支持JFFS2不支持YAFFS2。

• UBIFS（Unsorted Block Image File System）：
• 适用于NAND型Flash，支持压缩和加密。

• JFFS（Journaling Flash File System）：
• 适用于NOR型Flash，支持JFFS2。

• exFAT：
• exFAT是微软为闪存U盘量身定制的，性能和技术支持先进，针对闪存优化，适合在移动设备中使用。Android11.0支持exFAT文件系统。

• Ext2/Ext3/Ext4：
• 适用于硬盘等块设备，ext4是Linux操作系统中常见的文件系统，也是Android的默认文件系统。

• FAT/FAT32：
• 诞生于1977年，最初为软盘设计的文件系统，后逐渐应用于硬盘上。 最大容量到2T，最大文件4G

• ntfs
• Windows2000之后默认文件系统，支持更大的文件大小和分区容量。但是，NTFS在Android设备上通常只用于外部存储设备。

• APFs
• 苹果公司发布的文件格式。
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基于内存的文件系统
• ramdisk

• 将一部分固定大小内存当做分区来使用。
• ramfs/Tmpfs

• Linus开发的一种基于内存的文件系统。
• NFS

• 由sun开发并发展起来的一向在不同机器、不同操作系统之间
通过网络共享文件的技术。

重启后，目录下新建的内容就消失
适用于没有存储的环境

需要网络支持
调试环境采用nfs
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2. 什么是busybox？
• BusyBox是一个集成了大量的Linux命令（如ls、mv、

ifconfig 等命令）和工具的软件。
• 借助BusyBox，进行配置和编译，就可以方便的构建一
个嵌入Linux平台所需要的根文件系统。
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3. Busybox获取
• https://busybox.net/

https://busybox.net/


关注公众号：一口Linux  回复：arm 获取视频中所有资料

4. Busybox编译
• 解压源码

• tar xvf busybox-1.29.0.tar.bz2

• 配置源码
• make menuconfig

Settings --->
---Build Options

• 编译
• make

• 安装
• make install         默认安装路径为源码目录下的_install

也可以在此修改路径
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编译错误修改

Linux System Utilities-

Coreutils-
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生成目录
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rootfs配置文件定制

lib inittab fstab
init.d/rcS profile
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1）创建其他需要的目录
• mkdir dev etc mnt proc var tmp sys root
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2）添加库
• 拷贝库
• cp /home/peng/toolchain/gcc-4.6.2-glibc-2.13-linaro-multilib-2011.12/fsl-linaro-toolchain/arm-fsl-linux-

gnueabi/multi-libs/default/lib/ ./   -rf

• 修改文件权限并删除静态库和共享库文件中的符号表
• chmod +w lib

chmod +w lib/*
rm lib/*.a
arm-none-linux-gnueabi-strip lib/*

• 删除不需要的库，确保所有库大小不超过8M
• du -mh lib/
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3）etc下添加文件inittab

• 第 2 行，系统启动以后运行/etc/init.d/rcS 这个脚本文件
• 第 5 行，在运行 process 之前在控制台上显示“Please press Enter to activate this 

console.”。只要用户按下“Enter”键以后才会执行 process
• 第 7 行，重启的话运行/sbin/init
• 第 9 行，按下 ctrl+alt+del 组合键的话就运行/sbin/reboot，该组合键用于重启系统
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Inittab格式说明
• inittab 的详细内容可以参考 busybox 下的文件 examples/inittab。
• init 程序会读取/etc/inittab这个文件， inittab 由若干条指令组成。
• 每条指令的结构都是一样的，由以“:”分隔的 4 个段组成，格式如下：
• <id>:<runlevels>:<action>:<process>

• [id]：
• 每个指令的标识符，不能重复。但是对于 busybox 的 init 来说，有着特殊意义。对于 busybox 而言用来指定启动进

程的控制 tty，一般我们将串口或者 LCD 屏幕设置为控制 tty
• [runlevels]：

• 对 busybox 来说此项完全没用，所以空着
• [action]：

• 动作，用于指定可能用到的动作
• [process]：

• 具体的动作，比如程序、脚本或命令等。
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busybox 支持的动作
动作 描述

sysinit 在系统初始化的时候process才会执行一次

respawn 当 process 终止以后马上启动一个新的

askfirst
和 respawn 类似，在运行 process 之前在控制台上显示“Please 
press Enter to activatethis console.”。只要用户按下“Enter”键
以后才会执行 process

wait 告诉 init，要等待相应的进程执行完以后才能继续执行

once 仅执行一次，而且不会等待 process 执行完成

restart 当 init 重启的时候才会执行 process

ctrlaltdel 当按下 ctrl+alt+del 组合键才会执行 process

shutdown 关机的时候执行 process
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4）etc下添加文件fstab

这里我们挂载的文件系统有三个proc、sysfs和tmpfs。

在内核中proc和sysfs默认都支持，而tmpfs是没有支持的，我们需要确保内
核有tmpfs的支持。
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fstab格式
• <file system> <mount point> <type> <options> <dump> <pass>

• [file system]：
• 要挂载的特殊的设备，也可以是块设备，比如/dev/sda 等等。

• [mount point]：
• 挂载点。

• [type]：
• 文件系统类型，比如 ext2、 ext3、 proc、 romfs、 tmpfs 等等。

• [options]：
• 挂载选项，在 Ubuntu 中输入“man mount”命令可以查看具体的选项。一般使用 defaults，也就是默认选

项， defaults 包含了 rw、 suid、 dev、 exec、 auto、 nouser 和 async。
• [dump]：

• 为 1 的话表示允许备份，为 0 不备份，一般不备份，因此设置为 0。
• [pass]：

• 磁盘检查设置，为 0 表示不检查。根目录‘/’设置为 1，其他的都不能设置为 1，其他的分区从 2 开始。一般
不在 fstab 中挂载根目录，因此这里一般设置为 0。
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5）etc下创建init.d/rcS
• rcS 是个 shell 脚本， Linux 内核启动以后需要启动一些服务，而 rcS 就是规定启动哪些
文件的脚本文件。

增加权限
• chmod +x etc/init.d/rcS

mount 命令来挂载所有的文件系统，这些文
件系统由文件/etc/fstab 来指定

使用 mdev 来管理热插拔设备，通过这
两行， Linux 内核就可以在/dev 目录
下自动创建设备节点
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6）etc下添加profile文件
• profile文件是是一个脚本文件，包含一系列的Shell命令，用于在用户登录时执行。
• linux启动文件profile的作用包括以下几个方面：
• 1.环境变量的设置：

• profile文件中可以设置各种环境变量，如PATH等，用于告诉系统在哪里可以找到需要的命令或程序。

• 2.命令别名的设置：
• 通常情况下，我们会把一些长的命令转换成一个短的别名，以方便我们的使用。profile文件中可以设置这些

命令的别名。

• 3.启动程序的设置：
• 有些程序需要在用户登录时启动，并且需要设置一些参数。这些参数可以存储在profile文件中，以便在用户

登录时自动启动。

• 4.其他设置：
• 其它设置还包括某些特定的操作系统的设置，启动定时任务等操作。
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profile
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拷贝到 /home/peng/nfsroot
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nfs挂载测试
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nfs挂载根目录，环境变量
• ubuntu ip：

• 192.168.0.112

• 开发板ip：
• 192.168.0.111

• U-Boot配置命令：
• setenv ipaddr 192.168.0.111 

• setenv bootargs root=/dev/nfs nfsroot=192.168.0.112:/home/peng/nfsroot,proto=tcp
rw ip=192.168.0.111:192.168.0.112:192.168.0.1:255.255.255.0::eth0:off init=/linuxrc

• mmc read 0x40007000 0x460 0x3000;mmc read 0x41000000 0x3460 0xa0;bootm 
0x40007000 - 0x41000000



扫码关注，回复arm获取资料

ext4格式文件系统制作
system.img

make_ext4fs



关注公众号：一口Linux  回复：arm 获取视频中所有资料

system.img制作 ext4
• xunwei\工具软件\ linux_tools.tgz

• sudo cp usr/local/bin/make_ext4fs /usr/local/bin/
• sudo chmod +x /usr/local/bin/make_ext4fs

Presenter Notes
演示文稿备注
make_ext4fs -s -l 314572800 -a root -L linux system.img _install/
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make_ext4fs参数说明
• -l <len>

指定文件系统大小,单位为字节

• -b <block_size> 
指定文件系统的块大小

• -g <blocks_per_group>
指定每个块组中的块数

• -a <android mountpoint>
是指这个img用于android系统，设置挂载点目录

• -L <label>
指定文件系统标签

• -s
生成ext4的S模式制作

• <filename> 
要创建的镜像文件的路径和名称

• [<directory>]
要将其内容添加到镜像中的目录;省略，则只会创建一个空的文件系统镜像
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• make_ext4fs -s -l 314572800 -a root -L linux system.img _install/
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测试
• fastboot.exe flash system system.img
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ramdisk.img制作
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什么是ramdisk？
• RAMDISK，就是内存磁盘，也就是在内存中开辟一块空
间用于虚拟成为一个DISK。

• 对于一些经常被访问、并且不会被更改的文件，可以将
它们通过ramDisk放在内存中，能够明显地提高系统性
能。
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ramdisk.img制作
• 1、制作一个大小为8M的镜像文件

• dd if=/dev/zero  of=ramdisk bs=1k  count=8192 （ramdsik为8M）

• 2、格式化这个镜像文件为ext2
• mkfs.ext2  -F  ramdisk

• 3、在mount下面创建initrd目录作为挂载点
• sudo mkdir /mnt/initrd

• 4、将这个磁盘镜像文件挂载到/mnt/initrd下
• sudo mount  -t  ext2   ramdisk /mnt/initrd
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ramdisk.img制作
• 5、将测试好的文件系统里的内容全部拷贝到 /mnt/initrd目录下面

• sudo cp /home/peng/nfsroot/*   /mnt/initrd –a

• 6、卸载/mnt/initrd
• sudo umount /mnt/initrd

• 7、压缩ramdisk为ramdisk.gz
• gzip --best  -c  ramdisk >  ramdisk.gz

• 8、格式化为uboot识别的格式并拷贝到/tftpboot下
• mkimage -n "ramdisk" -A arm -O linux -T ramdisk -C gzip -d ramdisk.gz  

ramdisk.img
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测试
• uImage

• mmc read 0x40007000 0x460 0x3000
• dtb

• mmc read 0x41000000 0x3460 0xa0
• ramdisk

• loadb 0x44000000

• 启动
• bootm 0x40007000 0x44000000 0x41000000

也可以用fatload



扫码关注，回复arm获取资料

如何设置开机
自动启动程序
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/etc/init.d/rcS
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Zynq平台
• /etc/rc.local
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分区命令fdisk
• 只有uboot2010支持

• fdisk -c 1 慎用
• fdisk -c 1 300 300 300 

• fatformat mmc 1:1
• ext3format mmc 1:2
• ext3format mmc 1:3
• ext3format mmc 1:4
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