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基于 Ｓ３Ｃ２４１０的嵌入式 Ｌｉｎｕｘ开发环境的搭建
朱　黎

（陕西工业职业技术学院，陕西 咸阳　７１２０００）

摘要：介绍了基于Ｓ３Ｃ２４１０的嵌入式Ｌｉｎｕｘ开发环境的建立，阐述了Ｌｉｎｕｘ开发环境建立的主要过程和技术难点、关
键问题，并给出了详细的过程和命令。对于Ｌｉｎｕｘ开发应用具有一定的借鉴作用。
关键词：嵌入式技术；Ｌｉｎｕｘ操作系统；ｇｃｃ交叉编译器
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｄｅｓｃｒｉｂｅｄｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｅｍｂｅｄｄｅｄＬｉｎｕｘｂａｓｅｄＳａｍｓｕｎｇＳ３Ｃ２４１０ＡＲＭ９ｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｂｏａｒｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎａｌｙｚｅｄｉｔｓｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ａｎｄｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｓｅｖｅｒａｌｋｅｙｉｓｓｕｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄ
ｉｎｅｍｂｅｄｄｅｄＬｉｎｕｘｓｙｓｔｅｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｍａｉｎｓｔｅｐｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｅｍｂｅｄｄｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｌｉｎｕｘｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍ；ｔｈｅｇｃｃｃｒｏｓｓｃｏｍｐｉｌｅｒ

　　由于嵌入式产品的大量应用和由于Ｌｉｎｕｘ具有良好的可
裁剪性与可移植性，而且代码完全公开，具有丰富的网络资

源及有力的技术支持和众多的研发力量。因此，嵌入式

Ｌｉｎｕｘ系统的开发得到广泛的重视，成为越来越多的嵌入式
系统选择和开发热点。一个完整的嵌入式Ｌｉｎｕｘ系统通常由
由Ｂｏｏｔｌｏａｄ、内核、文件系统 ３部分组成，目标板上电后由
Ｂｏｏｔｌｏａｄ初始化硬件，引导内核和文件系统，从而启动Ｌｉｎｕｘ。

嵌入式Ｌｉｎｕｘ开发环境的搭建主要包括：编译生成Ｂｏｏｔ
ｌｏａｄｅｒ、裁剪、配置和编译ＫｅｒｎｅｌＩｍａｇｅ和ＲｏｏｔＦｉｌｅＳｙｓｔｅｍ，并
将它们烧写到Ｆｌａｓｈ中。

１　建立Ｌｉｎｕｘ交叉编译环境

本系统开发环境是在宿主机的 ｖｍｗａｒｅ虚拟机中安装
Ｌｉｎｕｘ操作系统实现的。其中 Ｌｉｎｕｘ操作系系统的开发版本
为ＲｅｄＨａｔ４．０，内核版本为 Ｌｉｎｕｘ２．６．２４。此外，还需要在宿
主机上配置ＩＰ地址并关闭防火墙、相关的网络服务，如 ＮＦＳ
网络文件系统、ＴＦＴＰ服务、Ｓａｍｂａ服务。而对应的 ＡＲＭ开
发板通常称为目标板。ＧＮＵ编译器的开发流程如图１所示。

图１　ＧＮＵ编译器的开发流程

　　ＧＮＵＣＣｏｍｐｉｌｅｒ简写 ｇｃｃ是 Ｌｉｎｕｘ系统下的功能强大、
性能优越的Ｃ程序编译器。ｇｃｃ可以使程序员灵活地控制编
译过程，通常情况下 ｇｃｃ在编译一个程序时，都要经历预处
理、编译、汇编和链接４个阶段。每个阶段系统会自动调用
不同的工具进行处理，ｇｃｃ编译程序过程如图２所示。

图２　用ｇｃｃ编译程序流程



２　Ｂｏｏｔ１ｏａｄｅｒ

Ｂｏｏｔｌｏａｄｅｒ芯片复位后进入操作系统之前执行的一段程
序，其作用与ＰＣ机上的 ＢＩＯＳ类似。Ｂｏｏｔｌｏａｄｅｒ主要是为运
行操作系统提供基本的运行环境，如 ＣＰＵ、ＳＤＲＡＭ、Ｆｌａｓｈ、串
行口等进行初始化，也可以下载文件到系统板，对Ｆｌａｓｈ进行
擦除与编程。

２．１　ＵＢｏｏｔ移植步骤
１）建立目录并解压ｕｂｏｏｔ源码
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖ～］＃ｍｋｄｉｒｕｂｏｏｔ
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖ～］＃ｃｄｕｂｏｏｔ／
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｕｂｏｏｔ］＃ｌｓ
ｕｂｏｏｔ１．３．２．ｔａｒ．ｂｚ２
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｕｂｏｏｔ］＃ｔａｒｘｊｖｆｕｂｏｏｔ１．３．２．ｔａｒ．ｂｚ２
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｕｂｏｏｔ］＃ｌｓ
ｕｂｏｏｔ１．３．２　ｕｂｏｏｔ１．３．２．ｔａｒ．ｂｚ２
２）进入解压后的目录 ｕｂｏｏｔ１．３．２，首先用 ｍａｋｅｄｉｓｔ

ｃｌｅａｎ命令清除原来编译环境依赖关系
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｕｂｏｏｔ］＃ｃｄｕｂｏｏｔ１．３．２
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｕｂｏｏｔ１．３．２］＃ｍａｋｅｄｉｓｔｃｌｅａｎ
３）配置开发板，编译ｕｂｏｏｔ。编译成功后会在当前目录

下生成ｕｂｏｏｔ二进制文件。
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｕｂｏｏｔ１．３．２］＃ｍａｋｅｕｐｔｅｃｈ＿２４１０ｃｌａｓｓ

＿ｃｏｎｆｉｇ
Ｃｏｎｆｉｇｕｒｉｎｇｆｏｒｕｐｔｅｃｈ＿２４１０ｃｌａｓｓｂｏａｒｄ…
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｕｂｏｏｔ１．３．２］＃ｍａｋｅ
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｕｂｏｏｔ１．３．２］＃ｌｓ
ｕｂｏｏｔ．ｂｉｎ
４）烧写ＵＢｏｏｔ
将编译得到的 ｕｂｏｏｔ．ｂｉｎ拷贝到 ＰＣ机 ｓｊｆ２４１０ｓ．ｅｘｅ文

件所在的路径下。连接好开发板的电源、ＪＴＡＧ下载线，然后
打开电源。在 ＰＣ机的 ＤＯＳ命令提示符下，进入 ｕｂｏｏｔ．ｂｉｎ
所在文件夹，运行命令烧写ｕｂｏｏｔ。

Ｄ：》ｓｊｆ２４１０ｓ．ｅｘｅ／ｆ：ｕｂｏｏｔ．ｂｉｎ
在烧写中需要做一些选择，要分别输入三次０，开始烧

写，烧写完输入２推出。
２．２　测试ＵＢｏｏｔ

连接好开发板和主机之间的串口、网口，断开开发板的

ＪＴＡＧ下载线，重新启动开发板。如果烧写成功，会在串口终
端上出现如下内容：

ＵＢｏｏｔ１．３．２（Ｄｅｃ　５２００８１０：３５：３８）
ＤＲＡＭ：　６４ＭＢ
Ｆｌａｓｈ：５１２ｋＢ
ＮＡＮＤ：　６４ＭｉＢ
ＷａｒｎｉｎｇｂａｄＣＲＣｏｒＮＡＮＤ，ｕｓｉｎｇｄｅｆａｕｌｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
Ｉｎ：ｓｅｒｉａｌ
Ｏｕｔ：　 ｓｅｒｉａｌ
Ｅｒｒ：　 ｓｅｒｉａｌ

Ｈｉｔａｎｙｋｅｙｔｏｓｔｏｐａｕｔｏｂｏｏｔ：　０
［ＵＰ２４１０Ｓ＃］

３　嵌入式Ｌｉｎｕｘ内核的裁减和移植

３．１　内核配置
１）修改Ｍａｋｅｆｉｌｅ文件
在配置内核之前需要修改 ｌｉｎｕｘ２．６．２４．２目录下的

Ｍａｋｅｆｉｌｅ文件，指定交叉编译器为 ａｒｍｌｉｎｕｘ编译器和使用
ＡＲＭ体系结构。

＃ｃｄ　ｌｉｎｕｘ２．６．２４．２
＃ｖｉ　Ｍａｋｅｆｉｌｅ
使用ｖｉ编辑器打开Ｍａｋｅｆｉｌｅ文件，作如下修改。
ＡＲＣＨ　 ？＝ａｒｍ
ＣＲＯＳＳ＿ＣＯＭＰＩＬＥ＝ａｒｍｌｉｎｕｘ
２）配置内核
内核源码必须先进行配置才能编译。通常内核的配置

有以下４中方法：ｍａｋｅｃｏｎｆｉｇ、ｍａｋｅｘｃｏｎｆｉ、ｍａｋｅｍｅｎｕｃｏｎｆｉｇ
和ｍａｋｅｇｃｏｎｆｉｇ。

＃ｃｄｌｉｎｕｘ２．６．２４．２
＃ｃｐ　ａｒｃｈ／ａｒｍ／ｃｏｎｆｉｇｓ／ｓ３ｃ２４１０＿ｄｅｆｃｏｎｆｉｇ　．ｃｏｎｆｉｇ
＃ｍａｋｅｍｅｎｕｃｏｎｆｉｇ
得到．ｃｏｎｆｉｇ文件，运行“ｍａｋｅｍｅｎｕｃｏｎｆｉｇ”命令打开内核

配置界面如图３所示。设置 Ｓ３Ｃ２４１０Ｍａｃｈｉｎｅｓ、ＮａｎｄＦｌａｓｈ、
网卡、文件系统等相关配置信息。

图３　内核配置界面

３．２　内核编译
１）编译内核映像和模块
如果内核已经编译过多次，需进入内核根目录清除原先

残留的．ｃｏｎｆｉｇ和．ｏ文件。然后用 ｍａｋｅ命令进行编译。编
译成功，在内核源码根目录的 ａｒｃｈ／ａｒｍ／ｂｏｏｔ下生成 ｚＩｍａｇｅ
文件。

［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｌｉｎｕｘ２．６．２４．４］＃ｃｄ　ｌｉｎｕｘ２．６．２４
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｌｉｎｕｘ２．６．２４．４］＃ｍａｋｅｍｒｐｒｏｐｅｒ
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｌｉｎｕｘ２．６．２４．４］＃ｍａｋｅ
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｌｉｎｕｘ２．６．２４．４］＃ｌｌａｒｃｈ／ａｒｍ／ｂｏｏｔ／ｚＩｍａｇｅ
ｒｗｘｒｘｒｘ　１ｒｏｏｔｒｏｏｔ１８１４０４０　６月２５１４：５０ａｒｃｈ／ａｒｍ／

ｂｏｏｔ／ｚＩｍａｇｅ
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２）生成ｕＩｍａｇｅ文件
使用由ｕｂｏｏｔ生成的工具 ｍｋｉｍａｇｅ，生成 ｕＩｍａｇｅ文件。

执行脚本程序ｍａｋｅ＿ｕＩｍａｇｅ此时会在内核源码根目录下生
成ｕＩｍａｇｅ内核文件。

［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｌｉｎｕｘ２．６．２４．４］＃．／ｍａｋｅ＿ｕＩｍａｇｅ
ＩｍａｇｅＮａｍｅ：　 Ｌｉｎｕｘ２．６．２４．４
Ｃｒｅａｔｅｄ：　ＴｈｕＪｕｎｅ２５１４：５２：４９２０１０
ＩｍａｇｅＴｙｐｅ：　 ＡＲＭＬｉｎｕｘＫｅｒｎｅｌＩｍａｇｅ（ｕｎｃｏｍｐｒｅｓｓｅｄ）
ＤａｔａＳｉｚｅ：１８１４０４０Ｂｙｔｅｓ＝１７７１．５２ｋＢ＝１．７３ＭＢ
ＬｏａｄＡｄｄｒｅｓｓ：０ｘ３０００８０００
ＥｎｔｒｙＰｏｉｎｔ：　０ｘ３０００８０４０
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｌｉｎｕｘ２．６．２４．４］＃
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｌｉｎｕｘ２．６．２４．４］＃ｌｌｕＩｍａｇｅ
ｒｗｒｒ　１ｒｏｏｔｒｏｏｔ１８１４１０４　６月 ２５１４：５２ｕＩｍａｇｅ

３．３　烧写Ｌｉｎｕｘ内核
１）配置ＩＰ地址。设置宿主机即ＴＦＴＰ服务器端机器ＩＰ

为ｓｅｔｅｎｖｓｅｒｖｅｒｉｐ１９２．１６８．１．１２，设置 ＡＲＭ端 ＵＢＯＯＴ中网
络设备 ＩＰ地址 ｓｅｔｅｎｖｉｐａｄｄｒ１９２．１６８．１．１３，ｓａｖｅｅｎｖ保存
设置。

［ｕｐｃｌａｓｓ２４１０＃］　ｓｅｔｅｎｖｓｅｒｖｅｒｉｐ１９２．１６８．１．１２
［ｕｐｃｌａｓｓ２４１０＃］　ｓｅｔｅｎｖｉｐａｄｄｒ１９２．１６８．１．１３
［ｕｐｃｌａｓｓ２４１０＃］　ｓａｖｅｅｎｖ
ＳａｖｉｎｇＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｏＮＡＮＤ．．．

ＥｒａｓｉｎｇＮａｎｄ．．．ＷｒｉｔｉｎｇｔｏＮａｎｄ．．．ｄｏｎｅ
２）将生成的ｕＩｍａｇｅ文件拷贝到ｔｆｔｐｂｏｏｔ目录下
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｌｉｎｕｘ２．６．２４．４］＃ｃｐｕＩｍａｇｅ／ｔｆｔｐｂｏｏｔ／
ｃｐ：否覆盖‘／ｔｆｔｐｂｏｏｔ／ｕＩｍａｇｅ’？ｙ
３）下载到 ＳＤＲＡＭ。运行 ｔｆｔｐ０ｘ３０００８０００ｕＩｍａｇｅ命令，

将ｕＩｍａｇｅ文件下载到ＡＲＭ开发板的ＳＤＲＡＭ中０ｘ３０００８０００
开始的空间中。

４）擦除ＮＡＮＤＦＬＡＳＨ空间，写入ＮａｎｄＦｌａｓｈ。
３．４　引导内核

重启 ＡＲＭ开发板，执行命令“ｂｏｏｔｍ”，实现 ＵＢＯＯＴ引
导内存中的内核。启动后液晶屏左上角出现小企鹅图案。

４　文件系统

ＲｏｏｔＦｉｌｅｓｙｓｔｅｍ（根文件系统）是ＡＲＭＬｉｎｕｘ正常运行的
必要组成部分。创建文件系统后，应用程序对ＮａｎｄＦｌａｓｈ存
储设备的读写操作就好像对 ＭＳＤＯＳ文件系统的磁盘设备
操作一样。目前Ｌｉｎｕｘ支持多种文件系统，主要包括 Ｒｏｍｆｓ、
Ｃｒａｍｆｓ、ＪＦＦＳ和ＪＦＦＳ２等。
４．１　建立根文件系统

１）创建根文件目录ｒｏｏｔｆｓ
２）使用ｂｕｓｙｂｏｘ工具创建文件系统
ａ）将已有的ｂｕｓｙｂｏｘ１．１２．２压缩包拷贝到根目录下并

解压

ｂ）修改Ｍａｋｅｆｉｌｅ文件，支持交叉编译
修改该目录下 Ｍａｋｅｆｉｌｅ文件中的 ＡＲＣＨ和 ＣＲＯＳＳ＿

ＣＯＭＰＩＬ，指定交叉编译器和目标系统，与本机的路径一致。
ＣＲＯＳＳ＿ＣＯＭＰＩＬＥ？＝ａｒｍｌｉｎｕｘ
…

ＡＲＣＨ？＝ａｒｍ
ｃ）编译ｂｕｓｙｂｏｘ
执行命令 ｍａｋｅｍｅｎｕｃｏｎｆｉｇ进入 ｂｕｓｙｂｏｘ如图４所示配

置界面设置相关选项并保存。

图４　ｂｕｓｙｂｏｘ的配置界面

　　ｄ）用ｍａｋｅ，ｍａｋｅｉｎｓｔａｌｌ进行编译生成＿ｉｎｓｔａｌｌ目录
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｂｕｓｙｂｏｘ１．１２．２］＃ｍａｋｅ
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｂｕｓｙｂｏｘ１．１２．２］＃ｍａｋｅｉｎｓｔａｌｌ
［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｂｕｓｙｂｏｘ１．１２．２］＃ｌｓ＿ｉｎｓｔａｌｌ／
ｂｉｎ　ｌｉｎｕｘｒｃ　ｓｂｉｎ　ｕｓｒ
至此ｂｕｓｙｂｏｘ工具编译完成，生成了文件系统需要的相

关命令和工具在＿ｉｎｓｔａｌｌ目录下。用户也可以根据需要，在
ｂｕｓｙｂｏｘ中添加删除相关命令和工具。

创建根文件系统的其它目录结构，如 ｅｔｃ、ｄｅｖ、ｌｉｂ、ｍｎｔ
等，并添加相关配置文件与设备节点。也可直接解压 ｒｏｏｔｆｓ
压缩包，生成ｒｏｏｔｆｓ根目录树。
３）复制＿ｉｎｓｔａｌｌ文件夹内容
将“／ｈｏｍｅ／ｕｐｔｅｃｈ／ｒｏｏｔｆｓ／ｂｕｓｙｂｏｘ１．１２．２／＿ｉｎｓｔａｌｌ”的全

部内容复制到“／ｈｏｍｅ／ｕｐｔｅｃｈ／ｒｏｏｔｆｓ”中。
４）使用 ｍｋｃｒａｍｆｓ工具将 ｒｏｏｔｆｓ文件系统目录制作成

ＣＲＡＭＦＳ根文件系统映像生成ｒｏｏｔ．ｃｒａｍｆｓ根文件系统文件。
４．２　烧写根文件系统

１）将生成的根文件系统文件ｒｏｏｔ．ｃｒａｍｆｓ到宿主机ＴＦＴＰ
服务器下载目录／ｔｆｔｐｂｏｏｔ

［ｒｏｏｔ＠ｖｍｄｅｖｒｏｏｔｆｓ］＃ｃｐｒｏｏｔ．ｃｒａｍｆｓ／ｔｆｔｐｂｏｏｔ／
２）配置宿主机和目标机的网络 ＩＰ，启动 ＡＲＭ设备，进

入ＵＢｏｏｔ控制台
３）下载到ＳＤＲＡＭ

４．３　启动ＬＩＮＵＸ系统，挂载根文件系统
在ＵＢＯＯＴ中输入ｂｏｏｔ目录引导系统。
ｕｐｔｅｃｈｌｏｇｉｎ：ｒｏｏｔ
ｕｐｔｅｃｈ：～＃
输入ｒｏｏｔ用户名称，系统顺利引导运行起来了。
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