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要#最小
Y/0Sc

也称最简系统!是基于
Y/0Sc

内核构建的能够在嵌入式系统上运行的无界面最小系统"通过最

小系统的搭建和移植有利于快速掌握嵌入式系统的系统移植和编程的基本方法"针对目前较新的基于
UMK@JcF,7

架

构设计的
Vc

Q

0M.''(*

平台!介绍最小
Y/0Sc

系统的交叉编译环境搭建及相关驱动软件的配置!内核源码以及

CS.

Q

-Mc

的编译和镜像文件的烧写移植流程!并给出主要移植步骤和相关指令介绍"在最小系统基础上!编写测试代

码来测试嵌入式最小
Y/0Sc

系统下软件的运行时间以分析
UMK@JcF,7

架构的性能!通过实验表明!基于四核
UMK@JcF,7

架构的最小
Y/0Sc

系统百万次除法运算时间约为
)A(&.

!能够满足大多数嵌入式系统性能指标"

关键词#嵌入式系统%最小
Y/0Sc

系统%

UMK@JcF,7

%内核源码
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'*西南林业大学教改基金&

Q
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'项目资助

+

!

引
!!

言

随着应用服务需要的日益复杂和物联网技术的发展!

很多高端嵌入式系统都需要使用操作系统开发(

(

)

"除了一

些对电路和体积要求较高的应用(

*F+

)

!嵌入式操作系统对嵌

入式系统开发带来了很大便捷性和灵活性(

'F1

)

"构成一个

好的嵌入式系统需要硬件平台*操作系统*应用软件相互协

调和配合!缺一不可(

2F5

)

!随着的硬件平台和架构的诞生!相

应的操作系统也在不断更新"

Y/0Sc

是嵌入式系统中市场占比最大的操作系统

&

*)(1

年超过
1)h

'!现在有很多文章或技术文档介绍

Y/0Sc

系统在
P;%7

架构上的移植(

1F&

)

!但
P;%

公司早已

在
*)(*

年就推出了
UMK@Jc

系列!而目前很多基于
P;%

的

高端应用平台也大量更新为
UMK@JcF,

系列!其有着更高效

的运算能力"而目前介绍在
UMK@JcF,

系列上
Y/0Sc

的移植

和开发的相关文章却不多"

本文主要叙述基于采用四核
UMK@JcF,7

架构的三星

Vc

Q

0M.''(*

为平台!探讨相关交叉编译环境的搭建!最小

Y/0Sc

系统编译和移植基本方法!并通过
Y/0Sc

系统编程

实验对比测试基于
,7

的微处理器的性能!验证最小
Y/0Sc

系统的稳定性和实用性"

.

+)*

.
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最小系统搭建

!"!

!

VBA>U

交叉编译环境搭建

交叉编译环境的搭建是嵌入式系统开发的基础!但是

搭建
Y/0Sc

交叉编译环境和单片机开发环境并不一样"没

有一个类似
Ĵ/O

的集成开发环境!常用方法是在上位机上

安装虚拟机并运行
Y/0Sc

系统!在
Y/0Sc

环境下使用交叉

编译器对源码进行编译!再将编译生成的镜像文件通过

R,.@-MM@

工具烧写到目标板中!就可以上电运行了"首先

介绍交叉编译环境的搭建!包括,

(

'虚拟机及
Y/0Sc

系统发行版

在上位机上搭建交叉编译环境首先需要安装
Y/0Sc

系

统!但现在普遍做法是安装虚拟机!例如
"%\,KJ

!在此基

础上再选择一款
Y/0Sc

发行版进行安装"

*

'

P:C

驱动和
R,.@-MM@

工具

P8-

驱动是调试硬件平台的有力工具!尤其是针对

P08KM/8

系统"镜像文件的烧写和移植离不开
P8-

驱动的

安装"驱动正常安装后就可以使用
R,.@-MM@

工具连接设备

了!这对于后续烧写镜像文件是十分重要的"

+

'串口超级终端助手

最小
Y/0Sc

系统是无界面的!所以其调试命令输入和

结果输出一般都采用串口通信!因此串口超级终端也是调

试过程中的有力工具"它既可以发送命令!例如分区格式

化就可以通过超级终端完成!也可以反馈目标板的信息"

!"#

!

VBA>U

最小系统搭建

Y/0Sc

系统架构如图
(

所示"其中
R,.@-MM@

是嵌入式

操作系统移植不可或缺的!但是该部分很多厂家在目标板

生产时就已经移植好了!多数不需要用户自己烧写!所以系

统移植主要是针对内核和文件系统"

图
(

!

Y/0Sc

嵌入式系统架构

(

'

Y/0Sc

内核

内核是操作系统的核心!具有很多操作系统最基本功

能!它负责管理系统的进程*内存*设备驱动程序*文件和网

络系统!决定着系统的性能和稳定性!其架构如图
*

所示"

这里强调一下!文件系统作为整个系统的一部分!也受

内核管理"

Y/0Sc

内核由,内存管理*进程管理*设备驱动

程序*文件系统和网络管理等部分组成"

图
*

!

Y/0Sc

内核架构

*

'内核裁剪和
A9M0R/

Z

文件生成

嵌入式系统裁剪是嵌入式系统移植的重要内容之一!

一般普通的
Y/0Sc

内核编译后大概有
5)

(

&)%

!这么大的

内核对于
#U

来说不是问题!但是对于资源有限的嵌入式

系统来说!那可就很大了"因为内核很大一部分都是常驻

内存的!所以对于内存和硬盘来说!都是一种浪费"内核裁

剪一般使用
+

4,=J4J0S9M0R/

Z

命令!目的都是生成目的都

是生成一个
A9M0R/

Z

文件!所以
4J0S9M0R/

Z

只是一个调试

工具"

跟
4,=J4J0S9M0R/

Z

这个命令相关的文件!包括
+

类!

有
A9M0R/

Z

!

9̂M0R/

Z

和
%,=JR/OJ

"这是几类文件各有作用"

9̂M0R/

Z

和
%,=JR/OJ

是配合使用的!目的是生成
A9M0R/

Z

文

件!

A9M0R/

Z

指明了在内核编译的时候那些内容要编译进内

核!哪些是不需要的"而
4,=JR/OJ

文件是脚本文件!既使用

4,=J

编译命令的时候就依次执行
4,=JR/OJ

文件语句!完成

编译"这些配置文件内容比较繁杂!相互交融!可参考

文献(

()

)

"

源码是需要编译器进行编译的!在交叉编译中使用

,K4F0M0JFO/0ScF

Z

0SJ,-/F

Z

99

工具进行编译!编译路径的设

置可以指明编译器的位置!例如!用
N/4

命令打开源码中的

4,=JR/OJ

文件!找到里面的
U;]!!

1

U]%#<YV

!其对应的

就是内核编译器的路径!在内核编译中执行
4,=J

命令!而

4,=J

命令首先就是执行
4,=JR/OJ

文件!

4,=JR/OJ

文件中就

通过上述路径寻找需要的编译器"编译路径的设置一定要

和解压编译器的路径对应起来!否则系统会找不到编译器

而无法完成编译工作"

+

'

CS.

Q

-Mc

设置

搭建嵌入式
Y/0Sc

系统移植还离不开一个工具5

CS.

Q

-Mc

!它是一个集成度很高的编译工具"

-S.

Q

-Mc

是一

个集成了
())

多个最常用
Y/0Sc

命令和工具的软件!还集

成了包括
L@@

[

服务器和
@JO0J@

服务器!而整个
CS.

Q

-Mc

也

.

')*

.
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就只有
(%

左右的大小"

CS.

Q

-Mc

的获取方式一般可以通

过网络下载获得!官网的网址是,

\\\A-S.

Q

-McA0J@

"获得

的
CS.

Q

-Mc

文件是一个在
Y/0Sc

系统中压缩的文件!如,

CS.

Q

-McF(A**A(A@,KA-?*

!这种文件和内核源码一样必须在

在
Y/0Sc

系统中进行解压才能正常使用"

接下来就可以对
CS.

Q

-Mc

进行配置!配置
CS.

Q

-Mc

和

内核配置方式比较类似!都是使用
4,=J4J0S9M0R/

Z

命令!

输入配置命令后出现配置主页面"

!

进入界面#

CS.

Q

-Mc

!J@@/0

Z

.

$

&

#

CS/O8]

[

@//M0.

$

&

#

UKM..UM4

[

/OJK

[

KJR/c

$将

其配置为#

,K4F0M0JFO/0ScF

Z

0SJ,-/F

$

接下来配置二进制安装文件,

进 入 界 面 #

<0.@,OO,@/M0 ]

[

@/M0.

$

&

#

CS.

Q

CMc

/0.@,OO,@/M0

[

KJR/c

$将其配置为

#

AA

-

.

Q

.@J4

$并保存退出"

下一步是编译
CS.

Q

-Mc

!使用
4,=J

命令完成编译"然

后再使用
4,=J/0.@,OO

命令!将编译好的二进制文件安装

到
AA

-

.

Q

.@J4

中!这样就完成了
CS.

Q

-Mc

的配置"采用

98AA

返回上层目录!用
O.

命令可查看生成了的
.

Q

.@J4

文

件!如图
+

所示"

图
+

!

通过
CS.

Q

-Mc

的配置生成
.

Q

.@J4

文件

最小系统的构建还需要一些其他的文件!分别包括了

构成最小系统所必须的各种内容!例如网络驱动等"构建

最小系统需要的文件如图
'

所示"

图
'

!

搭建最小系统需要的其他文件

制作的文件系统还需要放到
8JN

*

J@9

*

O/-

*

40@

*

[

KM9

*

.

Q

.

*

@4

[

*

N,K

文件夹中!使用命令#

4=8/K8JNJ@9O/-40@

[

KM9.

Q

.@4

[

N,K

$创建文件夹!并将上述文件拷贝到对应文

件夹下&使用
..L

软件拷贝较为快捷'"在所有文件制作完

成后使用如下命令就可以生成烧写的镜像文件,

#

4,=J

1

Jc@'R.F.FO+('15*&))F,KMM@FYO/0Sc.

Q

.@J4A

/4

Z

.

Q

.@J4

$

#

!

最小
VBA>U

系统移植

以讯为公司的
/@M

[

''(*

开发平台为例!该平台是基于

三星的
Vc

Q

0M.''(*

微处理芯片!采用
UMK@JcF,7

架构设计

的"最小
Y/0Sc

系统移植的软件涉及到串口超级终端和

P:C

驱动的使用!这是应该在操作平台移植之前完成的前

期工作和必要的准备"

最小系统的
Y/0Sc

移植就是将以下
'

个二进制镜像文

件烧写到开发板的过程!分别是,

#

SF-MM@F/D]#F''(*A-/0

$*嵌入式系统的
-MM@OM,8JK

二

进制 文 件%#

?<4,

Z

J

$!

Y/0Sc

内 核 二 进 制 镜 像 文 件%

#

K,48/.=FS-MM@A/4

Z

$!

K,48/.=

的 启 动 文 件%#

.

Q

.@J4A

/4

Z

$!

Y/0Sc

内核上挂载的文件系统%

烧写过程分为两个步骤!

(

'在超级终端下使用串口命

令完成存储器的分区!

*

'使用
]DB

接口烧写方式&也叫

R,.@-MM@

烧写方式'烧写上述的
'

个文件"在准备好烧写

文件及连接好硬件之后!按如下步骤进行操作"

打开超级终端!然后上电启动开发板!按#回车$!进入

H-MM@

模式!如图
1

所示"

进入
S-MM@

模式后的串口终端输出

创建
J%%U

分区并格式化"即在串口终端中依次输

入执行如下分区命令,

#

R8/.=F9)

$

R,@RMK4,@449)

,

(

Jc@+RMK4,@449)

,

*

Jc@+RMK4,@449)

,

+

Jc@+RMK4,@449)

,

'

R,.@-MM@

图
1

!

烧写时串口终端显示界面

注意!

R,.@-MM@

命令需要与
#U

上的
H!C

1

R,.@-MM@

1

@MMO

工具配套使用!而且
R,.@-MM@

命令需要进入
S-MM@

模

式中才能使用"

至此串口终端命令使用完成!后续需要连接
]DB

线!

用
]DB

接口方式烧写内核!这里再强调一下!连接
]DB

线一定需要检查
P8-

驱动是否正确安装!如果没有正确安

装的话需要重新完成
P8-

驱动安装"在
P8-

驱动正常情

.

1)*

.
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在
#U

上运行#

H!C

1

R,.@-MM@

1

@MMO

$

FF

4

#

[

O,@RMK4F

@MMO.

$文件夹中的文件

#

948AJcJ

$如图
2

所示"

图
2

!

R,.@-MM@

工具的
948

对话窗口

在上述窗口下依次输入以下命令完成系统烧写,

R,.@-MM@AJcJRO,.L-MM@OM,8JKSF-MM@F/D]#F''(*A-/0

--

H-MM@

烧写

注意,厂家一般不建议用户烧写引导驱动文件#

SF-MM@F

/D]#F''(*A-/0

$!可跳过此步骤!因为出厂前已经烧写过这

个镜像文件了"

R,.@-MM@AJcJRO,.L=JK0JO?<4,

Z

J

--

?<4,

Z

J

内核烧写

R,.@-MM@AJcJ RO,.L K,48/.= K,48/.=FS-MM@A/4

Z

--

K,48/.=

内核烧写

R,.@-MM@AJcJRO,.L.

Q

.@J4.

Q

.@J4A/4

Z

--

.

Q

.@J4

文件

系统烧写

R,.@-MM@F\

--擦除命令

R,.@-MM@KJ-MM@

--重启开发板命令

至此!最小
Y/0Sc

系统烧写完毕!烧写完毕后重新断

电启动开发板!即可进入
Y/0Sc

最小系统进行系统编程

开发"

,

!

系统性能测试

基于
P;%

的
UMK@JcF,7

架构处理器上移植的最小

Y/0Sc

构成的嵌入式系统有着结构小巧!运算速度快等优

势!为验证最小
Y/0Sc

运行的效果!通过系统编程进行测试"

编写一个简单的
>JOOM\MKO8

程序进行最小系统测试!

源码如下,

+

/09OS8J

*

.@8/MAL

4

4,/0

&'

+

[

K/0@R

&

f>JOOM$MKO8

2

<

0f

'%6

在超级终端上输入执行命令!通过超级终端执行后显

示效果如图
5

所示"

为了进一步测试处理器运算速度!采用时间函数对比

,7

系列上最小
Y/0Sc

的运算速度"编写时间测试函数!主

图
5

!

最小
Y/0Sc

系统下执行
>JOOM\MKO8

程序

函数源码如下,

+

/09OS8J

*

@/4JAL

4

+

/09OS8J

*

.

Q

.

-

@/4JAL

4

+

/09OS8J

*

.@8/MAL

4

4,/0

&'

+

.@KS9@@/4JN,O@

[

.@,K@

!

@

[

J08

%

ROM,@@/4JS.J

%

Z

J@@/4JMR8,

Q

&

T@

[

.@,K@

!

GHYY

'%--记录开始时间

RS09@/M0

&'%

Z

J@@/4JMR8,

Q

&

T@

[

J08

!

GHYY

'%--记录结束时间

@/4JS.J6())))))

8

&

@

[

J08A@N

1

.J9F@

[

.@,K@A@N

1

.J9

'

3

@

[

J08A@N

1

S.J9F@

[

.@,K@A@N

1

S.J9

%--计算差值

@/4JS.J

-

6())))))

%

[

K/0@R

&

fH.J8D/4J

,

hR

<

0f

!

@/4JS.J

'%

6

在上述
RS09@/M0

程序段中可以添加任何希望测试的代

码!而通过主函数!可以计算出该段代码运行的时间!例如

加一段百万次除法的运算代码!通过编译执行!串口超级终

端显示如图
&

所示"

图
&

!

执行例程串口终端的显示结果

从图
&

中可以看出!在四核
,7

平台的最小
Y/0Sc

平

台下!百万次除法的耗时约为
)A(7.

"此外再通过
()*'

点
RR@

的运行速度来看!

()*'

点
RR@

在最小
Y/0Sc

系统下

运行耗时约为
(A(+4.

左右!虽然这个计算是在系统运

行了
Y/0Sc

操作系统的计算速度!真实的
UMK@JcF,7

绝对

运算速度应该更快!但是对比
!@4+*

的
()*'

点
RR@

运算

速度&官方公布的为
5*%

芯片运算时间为
(A52&4.

'!

基于四核
UMK@JcF,7

的
Vc

Q

0M.''(*

微 处 理 还 是 更 有

优势"

"下转第
*((
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