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1 概述 
本文将讲述在君正 RD4730_PMP 板上开发和运行 Linux 的过程。包括在主机上建立交叉编译环境、

编译 U-Boot 引导程序、编译 Linux 内核、制作根文件系统和引导和调试目标板的方法步骤。 
 
在开发阶段，需要有一台可以提供 DHCP 服务，TFTP 服务和 NFS 服务的主机服务器。DHCP 服务

主要为 RD4730_PMP 提供动态获取 IP，TFTP 服务主要为 RD4730_PMP 提供从网络下载 Linux 核

心，而 NFS 服务主要为 RD4730_PMP 提供网络根文件系统。 
 
RD4730_PMP 从 NOR FLASH 启动，引导程序为 U-Boot。U-Boot 是为嵌入式平台开发提供的开放

源代码的引导程序，它提供串行口下载、以太网下载等多种下载方式，提供 NOR 闪存管理和灵活的

环境变量管理功能。 
 
RD4730_PMP 的系统核心 CE-Linux™是面向消费电子类应用的嵌入式 Linux™。它基于 Linux 2.4.20
内核，增加了抢占式内核、O(1)进程调度器、POSIX 定时器等，提高了系统的实时性。它在系统启动

速度、核心尺寸和电源功耗管理支持方面也都有明显的改善。 
 
RD4730_PMP 的根文件系统采用 BusyBox-1.1.3，支持 GLIBC 动态运行库和相关工具。 
 
RD4730_PMP 的图形引擎为 QTOPIA/QTE，可以演示 MP3/MPEG4 媒体播放功能，JPEG 图片浏览

功能，游戏以及其他等。还可以支持 Keypad 按键和触摸屏操作，电池电量显示，简单的手写输入等。 
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2 安装开发环境 
2.1 PMP 的硬件连接 
在开发阶段，您需要连接上 PMP_DEBUG 板，上面带有 JTAG 端口、Ethernet 端口以及串行端口。

同时，您还需要准备一根 RS232 的串行交叉线、一条以太网线以及一个 6V 的直流电源。交叉串行线

连接到主机的 COM 端口当作输出控制台，主机端 COM 端口参数设置为：115200bps，8-bit 数据，

1-bit 停止位，无奇偶校验位和无硬流控。 
 

2.2 PMP 的软件资源 
 
RD4730_PMP 提供完全免费的软件开发工具和源码包，列表如下： 
 
z mipseltools-jz-linux-20060308.tar.bz2：Linux 主机上的 MIPS 交叉编译工具链 
z mipseltools-jz-cygwin-20060308.tar.bz2：Windows 主机上的 MIPS 交叉编译工具 
z u-boot-1.1.3.tar.bz2：U-Boot 源码包 
z u-boot-1.1.3-jz-yyyymmdd.patch.gz: U-Boot 补丁，’yyyymmdd’表示版本号 
z celinux-040503.tar.bz2：CELinux 源码包 
z celinux-jz-yyyymmdd.patch.gz：CELinux 补丁，’yyyymmdd’表示版本号 
z pmp-root.tgz：PMP 根文件系统 
z pmp-utils-src.tar.bz2：PMP 工具源码包 
 
注意：请从我们的网站下载最新版本的 U-Boot 和 CELinux 补丁。 

2.3 安装交叉编译工具 
 
RD4730_PMP 采用 MIPS 交叉编译工具编译 U-Boot，Linux 核心和应用程序。我们分别提供 Linux
和 Windows 上的交叉编译工具链。建议您在 Linux 主机上进行软件开发。 
 
在 Linux 主机上安装 MIPS 交叉编译工具的步骤如下： 
 
首先，创建一工作目录，并把工具链包解压到该目录下，比如： 
 

$$  mmkkddiirr  ––pp    //oopptt//ccrroossssttooooll  

$$  ccdd  //oopptt//ccrroossssttooooll  

$$  ttaarr  --xxjjff  mmiippsseellttoooollss--jjzz--lliinnuuxx--2200006600330088..ttaarr..bbzz22  

 
其次，更新 PATH 环境变量： 
 

$$  eexxppoorrtt  PPAATTHH==//oopptt//ccrroossssttooooll//mmiippsseellttoooollss//bbiinn::$$PPAATTHH  

 
在 Windows 主机上安装 MIPS 交叉编译工具的步骤如下： 
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首先，安装和配置好 Cygwin 环境。请从网上下载 Cygwin 的相关软件包和资料，并参考 Cygwin 的文

档进行安装。当安装好 Cygwin 后，启动 Cygwin 的 Shell 程序，并按照下面步骤进行安装： 
 

$$  mmkkddiirr  ––pp  //oopptt//ccrroossssttooooll  

$$  ccdd  //oopptt//ccrroossssttooooll  

$$  ttaarr  xxjjff  mmiippsseellttoooollss--jjzz--ccyyggwwiinn--2200006600330088..ttaarr..bbzz22  

$$  eexxppoorrtt  PPAATTHH==//oopptt//ccrroossssttooooll//mmiippsseellttoooollss//bbiinn::$$PPAATTHH  

 

2.4 安装 NFS 网络文件系统 
 
在开发阶段，您需要配置一个 NFS 网络文件系统来为目标板提供 ROOT 文件系统。请把我们为您提

供的根文件系统包解开到 NFS 服务的共享目录下，如”/nfsroot/pmp-root”。 
 

##  mmkkddiirr  --pp  //nnffssrroooott//ppmmpp--rroooott  

##  ccdd  //nnffssrroooott//ppmmpp--rroooott  

##  ttaarr  --xxjjff  ppmmpp--rroooott..ttaarr..bbzz22  

 
设置 NFS 服务器的目的是将”/nfsroot/pmp-root”目录输出，作为目标机的根文件系统。修改配置文件 
/etc/exports，同时重新启动 Linux 主机上的 NFS Server 服务，如下： 
 

##  ccaatt  //eettcc//eexxppoorrttss  

//nnffssrroooott//ppmmpp--rroooott    ((rrww,,nnoo__rroooott__ssqquuaasshh))  

##  //eettcc//rrcc..dd//iinniitt..dd//nnffss  rreessttaarrtt  

 
这时您应该可以通过网络上的任意主机挂载 NFS 文件系统，假设您的 Linux 主机 IP 为 192.168.1.20，
执行下面命令挂载 NFS 根文件系统： 
 

##  mmoouunntt  ––tt  nnffss  119922..116688..11..2200:://nnffssrroooott//ppmmpp--rroooott  //mmnntt  

 
如果 mount 成功，则说明 NFS Server 服务已经正常工作。 

2.5 启动 TFTP 服务 
 
TFTP 服务主要为 U-Boot 下载 Linux 核心到目标板运行。Linux 主机上启动 TFTP 服务的过程如下： 
 
首先，编辑/etc/xinetd.d/tftp 为如下的内容（假定使用/tftpboot 作为提供 TFTP 服务的目录）： 
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service tftp 
{ 
  disable          =  no 
  socket_type      =  dgram 
  protocol          =  udp 
  wait             =  yes 
  user             =  root 
  server           =  /usr/sbin/in.tftp.d 
  server_args      =  -s /tftpboot 
  … … 
} 
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##  //eettcc//iinniitt..dd//xxiinneettdd        rreessttaarrtt  

 

2.6 安装 U-Boot 和 CELinux 
 
首先，创建一工作目录： 
 

##  mmkkddiirr  ––pp  //hhoommee//jjuunnzzhheenngg  

##  ccdd  //hhoommee//jjuunnzzhheenngg  

 
然 后， 把 u-boot.1.1.3.tar.bz2 、 u-boot-1.1.3-jz-yyyymmdd.patch.gz 、 celinux-040503.tar.bz2 、

celinux-jz-yyyymmdd.patch.gz 拷贝到/home/junzheng 目录下并解开，如下： 
 

##  ttaarr  ––xxjjff  uu--bboooott--11..11..33..ttaarr..bbzz22  

##  ccdd  uu--bboooott--11..11..33  

##  zzccaatt  ....//uu--bboooott--11..11..33--jjzz--yyyyyyyymmmmdddd..ppaattcchh..ggzz  ||  ppaattcchh  ––pp11  

##  ccdd  ....  

##  ttaarr  ––xxjjff  cceelliinnuuxx--004400550033  

##  ccdd  cceelliinnuuxx--004400550033  

##  zzccaatt  ....//cceelliinnuuxx--jjzz--yyyyyyyymmmmdddd..ppaattcchh..ggzz  ||  ppaattcchh  ––pp11  

 

2.7 安装 PMP Utilities 
 
PMP utilities主要包含DPM守护进程 dpmd和Camera采集工具的源码。解开其到工作目录下并编译： 
 
# tar –xjf pmp-utils-src.tar.bz2 
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# cd pmp-utils 
# cd dpmd 
# make clean; make 
# cd .. 
# cd camera 
# make clean; make 
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3 U-Boot 和 CELinux 
本节将介绍编译 U-Boot 和 CELinux 的步骤，以及将 U-Boot 和 CELinux 下载到 PMP 板上运行的方法。 
 

3.1 编译 U-Boot 和 CELinux 
 
编译 U-Boot 的步骤如下： 
 

##  ccdd  //hhoommee//jjuunnzzhheenngg//uu--bboooott--11..11..33  

##  mmaakkee  ppmmpp__ccoonnffiigg  

##  mmaakkee  

 
编译完成后会生成 U-Boot 的二进制映像 u-boot.bin。把 u-boot.bin 拷贝到 TFTP 服务的目录下（如

/tftpboot），并根据 JDI 用户手册介绍的方法通过 JDI 烧录到目标板的 NOR FLASH 上。 
 
注意：CPU 从 NOR FLASH 的启动地址为 0xbfc00000，请把 U-Boot 烧录到 NOR FLASH 的

0xbfc00000 地址上。 
 
编译 CELinux 的步骤如下： 
 

##  mmaakkee  ddeeffccoonnffiigg--ppmmpp  

##  mmaakkee  xxccoonnffiigg  

##  mmaakkee  ddeepp  

##  mmaakkee  uuIImmaaggee  

 
“ make uImage ”编译生成 U-Boot 可以使用的 Linux 核心二进制映像 uImage ，位于

celinux-040503/arch/mips/uboot/目录下。把 uImage 拷贝到 TFTP 服务的目录下（如/tftpboot），接下

来就可以启动和配置 U-Boot 来下载 uImage 运行了。 
 
U-Boot 的二进制映像烧录到 NOR FLASH 后，给 PMP 板连接好网线，串口线和电源线。在主机端启

动串口终端，配置参数为：115200bps，8 个数据位，1 个停止位，无奇偶校验位。然后给 PMP 板上

电，按 SW1 电源开关启动目标板，这时在串口终端可以看到 U-Boot 的输出信息。如果没有输出信息，

请检查硬件跳线开关和连线是否正确。 
 
在看到 U-Boot 输出信息后，按任意一键跳过自动启动过程进入到 U-Boot 命令界面。在 U-Boot 命令

界面里运行“help”命令，可以看到 U-Boot 支持的所有命令，运行“help command”查看具体命令

的格式和使用方法，比如： 
 

PPMMPP  ##  hheellpp  

PPMMPP  ##  hheellpp  ttffttppbboooott  
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这时，您需要配置 U-Boot 从网络通过 TFTP 下载 Linux 核心运行，并挂载 NFS 网络文件系统。请参

考下面的步骤来进行配置：（这里假设您的服务器 IP 地址为 192.168.1.20，并且服务器已经启动了

TFTP 和 NFS 服务；Linux 核心位于 TFTP 服务的目录/tftpboot 下，文件名为 uImage；网络文件系统

路径为/nfsroot/pmp-root；PMP 的网络 IP 为 192.168.1.10，MAC 地址为 00:12:34:56:78:90） 
 

PPMMPP  ##  sseetteennvv  iippaaddddrr  119922..116688..11..1100  

PPMMPP  ##  sseetteennvv  sseerrvveerriipp  119922..116688..11..2200  

PPMMPP  ##  sseetteennvv  bboooottffiillee  uuIImmaaggee  

PPMMPP  ##  aasskkeennvv  bboooottccmmdd  

bboooottccmmdd::  ttffttppbboooott;;bboooottmm  

PPMMPP  ##  sseetteennvv  bboooottaarrggss  mmeemm==6644MM  ccoonnssoollee==ttttyySS33,,111155220000  iipp==119922..116688..11..1100  

eetthhaaddddrr==0000::1122::3344::5566::7788::9900  nnffssrroooott==119922..116688..11..2200:://nnffssrroooott//ppmmpp--rroooott  rrww  

PPMMPP  ##  ssaavveeeennvv  

  

如果以上步骤都正常，这时重启 PMP 板（按 SW2 开关），您就可以在串口终端看到 U-Boot 通过 TFTP
下载 uImage 然后运行 CELinux 的过程了。Linux 将通过 NFS 挂载 ROOT，成功后，在串口终端将会

看到 shell 界面。这时您还可以通过 telnet 登陆到 PMP，如下： 
 

##  tteellnneett  119922..116688..11..1100  

 
您还可以通过网络 TFTP 下载 uImage 到 PMP 的 NOR FLASH，然后从 NOR FLASH 运行 Linux，步

骤如下： 
 

PPMMPP  ##  sseetteennvv  iippaaddddrr  119922..116688..11..1100  

PPMMPP  ##  sseetteennvv  sseerrvveerriipp  119922..116688..11..2200  

PPMMPP  ##  eerraassee  00xxbbffdd0000000000  00xxbbffffffffffffff  

PPMMPP  ##  ttffttppbboooott  00xxbbffdd0000000000  uuIImmaaggee  

PPMMPP  ##  sseetteennvv  bboooottccmmdd  bboooottmm  00xx99ffdd0000000000  

PPMMPP  ##  ssaavveeeennvv  

  

然然后后重启 PMP 板（按 SW2 开关）即可。地址 0xbfd00000 和 0x9fd00000 指向相同的 NOR FLASH
地址，区别在于 0xbfd00000 为 CPU 不可 cache 的地址，而 0x9fd0000 为 CPU 可 cache 的地址。 
 

3.2 配置 CELinux 和设备驱动 
 
我们提供的 CELinux 包含了增强的内核功能和 PMP 的设备驱动程序。本节将为您简单介绍如何配置

CELinux 和设备的驱动程序。 

3.2.1 抢占式内核 
CELinux 内核采用了抢占式调度功能，极大的提供了系统进程调度的实时性，配置 CELinux 选择

CONFIG_PREEMPT=y 来支持该功能，如下： 
 

  [[GGeenneerraall  sseettuupp]]  
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    [[••]]yy    [[  ]]--    [[  ]]nn    PPrreeeemmppttiibbllee  KKeerrnneell  

3.2.2 动态电源管理 
CELinux 支持动态电源管理(Dynamic Power Management)。DPM 提供了 CPU 变频和睡眠/唤醒的支

持，以节省系统的功耗。选择以下配置： 
 

  [[PPoowweerr  MMaannaaggeemmeenntt]]  

    [[••]]yy    [[  ]]--    [[  ]]nn    PPoowweerr  MMaannaaggeemmeenntt  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]--    [[  ]]nn    EEnnaabbllee  DDyynnaammiicc  PPoowweerr  MMaannaaggeemmeenntt  SSuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]--    [[  ]]nn    AAddvvaanncceedd  PPoowweerr  MMaannaaggeemmeenntt  ((AAPPMM))  SSuuppppoorrtt  

 

3.2.3 RTC 驱动 
PMP 采用 PHILIPS 的 PCF8563 为 RTC 时钟，配置 CELinux 如下： 
 

  [[CChhaarraacctteerr  ddeevviicceess]]  

    [[••]]yy    [[  ]]--    [[  ]]nn    PPhhiilliippss  PPCCFF88556633  RReeaall  TTiimmee  CClloocckk  ((II22CC  BBuuss))  

 

3.2.4 MTD 设备驱动 
CELinux 分别支持基于 NOR FLASH 和 NAND FLASH 的 MTD 驱动，请参考 PMP 的缺省配置

defconfig-pmp。 
 

3.2.5 LCD Framebuffer 
JZ4730 处理器集成了 LCD 控制器，可以直接连接各种 TFT/STN 的 LCD 屏，配置 CELinux 如下： 
 

  [[CCoonnssoollee  ddrriivveerrss]]  

          [[FFrraammee--bbuuffffeerr  ssuuppppoorrtt]]  

    [[••]]yy    [[  ]]--    [[  ]]nn    SSuuppppoorrtt  ffoorr  ffrraammee  bbuuffffeerr  ddeevviicceess  

    [[••]]yy    [[  ]]--    [[  ]]nn    JJzzSSOOCC  OOnnCChhiipp  LLCCDD  ccoonnttrroolllleerr  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]--    [[  ]]nn    SSAAMMSSUUNNGG  LLTTPP440000WWQQFF0011  TTFFTT  ppaanneell  ((448800xx227722))  

 

3.2.6 Audio 
JZ4730 处理器集成了 AC97 和 I2S 音频控制器，PMP 支持 AC97 方式，外接了一个 AC97 CODEC，

配置 CELinux 如下： 
 

  [[SSoouunndd]]  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn    SSoouunndd  ccaarrdd  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn    JJzzSSOOCC  AACC9977  ssoouunndd  
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3.2.7 MMC/SD 
JZ4730 处理器集成了 MMC 和 SD 卡控制器，配置 CELinux 如下： 
 

  [[MMMMCC//SSDD  CCaarrdd  ssuuppppoorrtt]]  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn    MMMMCC  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn    JJZZ44773300  MMMMCC//SSDD  

3.2.8 JFFS2 和 YAFFS 文件系统 
配置 CELinux 以支持 JFFS2 和 YAFFS 文件系统，如下： 
 

  [[FFiillee  ssyysstteemmss]]  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  YYeett  AAnnootthheerr  FFllaasshh  FFiilliinngg  SSyysstteemm  ((YYAAFFFFSS))  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  JJoouurrnnaalliinngg  FFllaasshh  FFiillee  SSyysstteemm  vv22  ((JJFFFFSS22))  ssuuppppoorrtt  

3.2.9 USB Host and Gadget 
JZ4730 处理器支持 USB 1.1 的 HOST 和 DEVICE 控制器，CELinux 的配置如下： 
 

  [[UUSSBB  ssuuppppoorrtt]]  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  SSuuppppoorrtt  ffoorr  UUSSBB  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  OOHHCCII((CCoommppaaqq……))  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  OOnnCChhiipp  OOHHCCII--ccoommppaattiibbllee  hhoosstt  iinntteerrffaaccee  

ssuuppppoorrtt  

    [[SSuuppppoorrtt  ffoorr  UUSSBB  ggaaddggeettss]]  

    [[  ]]yy    [[••]]mm    [[  ]]nn  SSuuppppoorrtt  ffoorr  UUSSBB  GGaaddggeettss  

    [[JJzzSSOOCC--UUDDCC]]    UUSSBB  PPeerriipphheerraall  CCoonnttrroolllleerr  DDrriivveerr  

    [[  ]]yy    [[••]]mm    [[  ]]nn  GGaaddggeett  ZZeerroo  ((DDEEVVEELLOOPPMMEENNTT))  

    [[  ]]yy    [[••]]mm    [[  ]]nn  FFiillee--bbaacckkeedd  SSttoorraaggee  ggaaddggeett  ((DDEEVVEELLOOPPMMEENNTT))  

  

UUSSBB  GGaaddggeett 驱驱动动采采用用模模块块方方式式，，通通过过 iinnssmmoodd 来来加加载载。。 

3.2.10 Camera 设备驱动 
JZ4730 处理器集成了 Camera 接口，支持 8 位数据线，支持 2048x2048 像数。CELinux 提供了通用

的驱动程序接口，包含两个驱动：一个是处理器的 Camera 接口驱动（drivers/char/jzchar/cim.c），另

一个是 sensor 的驱动(drivers/char/jzchar/sensor.c)。对 sensor 的配置主要由应用程序来完成，请参

考 pmp utility 包的代码。 
 

  [[CChhaarraacctteerr  ddeevviicceess]]  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  cchhaarr  ddeevviicceess  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  CCaammeerraa  IInntteerrffaaccee  MMoodduullee((CCIIMM))  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  CCoommmmoonn  CCMMOOSS  CCaammeerraa  SSeennssoorr  ddrriivveerr  

 

3.2.11 Touchpanel 驱动 
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  [[CChhaarraacctteerr  ddeevviicceess]]  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  cchhaarr  ddeevviicceess  ssuuppppoorrtt  

      [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  ttoouucchhppaanneell  ddrriivveerr  ssuuppppoorrtt  

      [[UUCCBB11440000]]      TToouucchhppaanneell  ccooddeecc  ttyyppee  

3.2.12 PMP 字符设备 
PMP 字符设备支持 PMP 的特殊功能，如开机/关机，按键等。 
 

  [[CChhaarraacctteerr  ddeevviicceess]]  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  JJzzSSOOCC  cchhaarr  ddeevviicceess  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  PPMMPP  bbooaarrdd  ppoowweerrooffff  ssuuppppoorrtt  

      [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  PPMMPP  bbooaarrdd  kkeeyy  ssuuppppoorrtt  
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4 根文件系统 
编译好内核之后，还必须有根文件系统（root filesystem）才能使一个 Linux 系统正常运行。根文件系

统用于存放系统运行期间所需的应用程序、脚本、配置文件等。本节将介绍 PMP 根文件系统的功能，

以及如何根据自己系统的需求来制作根文件系统。 
 

4.1 PMP 根文件系统 

 
我们为您提供了 PMP 的根文件系统(pmp-root.tar.bz2)。其中包含了 init 进程的启动脚本以及相关工具

和应用。下面将介绍这些工具和使用方法。 
 

4.1.1 启动脚本 rcS 
 
启动脚本为 etc/init.d/rcS，主要完成本地文件系统的挂载以及系统的初始化，如启动 telnet server 
(telnetd)，启动 DPM 后台进程(dpmd)等。 
 

4.1.2 DPM 后台进程 
 
DPM 后台进程 dpmd 用来监测系统的运行状况，并根据不同的状况设定 CPU 的工作频率。 
 
启动 dpmd 的步骤如下： 
 

1） 配置 Linux 内核支持 CONFIG_DPM 
2） 启动 DPM 初始化脚本/usr/local/bin/dpm_init 
3） 根据系统修改 dpmd 的配置文件/usr/local/etc/dpmd.conf 
4） 启动 dpmd 

 
配置文件/usr/local/etc/dpmd.conf 定义了系统运行状态的参数，dpmd 将根据这些参数来设置 CPU 的

工作频率。现分别介绍如下： 
 
POLICY_HIGH=XXX 
 
DPM 初始化脚本定义了多个 POLICY，’XXX’必须是其中的一项。POLICY_HIGH 定义了 CPU 最高工

作频率对应的 POLICY。 
 
POLICY_LOW=XXX 
 
DPM 初始化脚本定义了多个 POLICY，’XXX’必须是其中的一项。POLICY_LOW 定义了 CPU 最低工

作频率对应的 POLICY。 
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POLL_INTERVAL=N 
 
POLL_INTERVAL 定义了 dpmd 读取和计算系统运行状态的时间间隔，单位是“秒”。如设置

“POLL_INTERVAL=2”表示每 2 秒钟计算一次系统运行状态，并根据状态值设定合适的 CPU 工作

频率。 
 
CPU_INTERVAL=M-N 
SUSPEND_INTERVAL=N 
PROGRAMS=XXX,XXX,XXX 
 
CPU_INTERVAL/SUSPEND_INTERVAL/PROGRAMS 分别定义不同的规则，dpmd 将根据这些规则

来计算系统的运行状态。 
 
CPU_INTERVAL 定义了 CPU 工作于 POLICY_LOW（最低工作频率）的 CPU 负载值，’M’-‘N’为 CPU
负载的百分比值。如定义“CPU_INTERVAL=0-15”表示当 CPU 负载位于 0%和 15%之间时，CPU
将工作于最低工作频率。当 CPU 负载大于 CPU_INTERVAL 定义的数值时，CPU 将工作于

POLICY_HIGH(最高工作频率)。 
 
SUSPEND_INTERVAL 定义了 CPU 进入睡眠所需的 IDLE 时间间隔，单位为“秒”。当 CPU 负载位

于 CPU_INTERVAL 所定义的数值之间时表示 CPU 处于 IDLE 状态。当 IDLE 时间间隔大于

SUSPEND_INTERVAL 定义的数值时，CPU 将进入睡眠状态。 
 
PROGRAMS 定义了 CPU 工作于 POLICY_HIGH（最高工作频率）的进程。可以定义多个进程，不

同进程用逗号“,”隔开。如定义“PROGRAMS=mpegplayer,madplay”表示当系统运行进程 mpegplay
或 madplay 时，CPU 将工作于最高工作频率。 
 
我们您提供了 dpmd 的源代码，您可以根据自己的需要修改代码来定义不同的规则。 
 

4.1.3 系统时钟和硬件时钟 
PMP 的根文件系统支持对系统时钟和硬件时钟(RTC 时钟)操作，主要命令及使用方法如下： 
 
显示系统时钟： 
 

##  ddaattee  

 
显示硬件时钟： 
 

##  hhwwcclloocckk  --rr  

 
更新系统时钟为硬件时钟： 
 

##  hhwwcclloocckk  --ss  
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更新硬件时钟为系统时钟： 
 

##  hhwwcclloocckk  --ww  

 
修改系统时钟，格式为 # date MMDDhhmmYYYY.ss。如以下命令更新系统时钟为 2006 年 06 月 29
日 12 时 32 分 08 秒，并同步硬件时钟为系统时钟： 
 

##  ddaattee  006622991122332222000066..0088  

##  hhwwcclloocckk  --ww  

 

4.1.4 Audio 测试工具 
 
MP3 播放工具： 
 

##  mmaaddppllaayy  tteesstt..mmpp33  

 
录音和播放录音工具： 
 

##  vvrreecc  ––ss  4488000000  ––bb  1166  ssaammppllee11  

##  vvppllaayy  ––ss  4488000000  ––bb  1166  ssaammppllee11  

  

4.1.5 Camera 图像采集工具 
 
当配置 Linux 内核支持 CIM 和 Sensor 驱动时，执行以下命令进行测试： 
 

##  ddooccaappttuurree  

 

4.1.6 MMC/SD 测试 
 
当配置 Linux 内核支持 MMC/SD 驱动时，连接 MMC 或 SD 卡，Linux 启动后将可以识别和支持对其

的操作，比如： 
 

##  ffddiisskk  ––ll  //ddeevv//mmmmccaa  

##  mmoouunntt  ––tt  vvffaatt  //ddeevv//mmmmccaa11  //mmnntt  

 

4.1.7 USB Gadget 测试 
 
编译 USB Gadget 模块（jz_udc.o 和 g_file_storage.o）并加载： 
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##  iinnssmmoodd  jjzz__uuddcc..oo  

##  iinnssmmoodd  gg__ffiillee__ssttoorraaggee..oo  ffiillee==//ddeevv//mmmmccaa  

 
这里指定文件存储设备名为/dev/ram0。连接 PMP 的 USB port0 与主机 USB 端口，此时的 PMP 模拟

为 USB mass storage 设备。 

4.1.8 QTOPIA/QTE 图形引擎 
 
启动 runqpe 运行 QTOPIA/QTE 图形引擎，如下： 
 

##  rruunnqqppee  

 

4.2 BusyBox 
 
嵌入式系统由于存储空间的限制，使得其对程序大小有严格的限制。特别是在制作根文件系统时，更

要注意。而使用 BusyBox 就可以大大的简化根文件系统的制作。编译安装后的 BusyBox 只有一个二

进制可执行文件 busybox，它实现了几乎所有常用、必须的应用程序（比如 init，shell，getty，ls，cp
等等），而这些应用程序都以符号链接的形式存在。对用户来说，执行命令的方法并没有改变，命令行

调用会作为一个参数传给 busybox，即可完成相应的功能。使用 BusyBox 制作的根文件系统既可以节

省大量的空间，还节省了大量的交叉编译的工作。 
 

4.2.1 配置和编译 BusyBox 
 
请登陆 BusyBox 的官方网站（http://www.busybox.net）下载起源码包。下面以 busybox-1.1.3 版本

为例说明编译和安装 BusyBox 的过程。 
 
编译 BusyBox 的过程类似于编译 Linux 内核的过程： 
 

##  mmaakkee  ddeeffccoonnffiigg  

##  mmaakkee  mmeennuuccoonnffiigg  

##  mmaakkee  

##  mmaakkee  iinnssttaallll  

 
首先，对 BusyBox 进行配置。 
 
# make menuconfig 
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− BusyBox Configuration −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−− 

Busybox Settings  −−−> 
−−− Applets 
 Archive Utilities  −−−> 
 Coreutils  −−−> 
 Console Utilities  −−−> 
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 Debian Utilities  −−−> 
 Editors  −−−> 
 Finding Utilities  −−−> 
 Init Utilities  −−−> 
 Login/Passwd Management Utilities  −−−> 
 Linux EXT2 FS Progs  −−−> 
 Linux Module Utilities  −−−> 
 Linux System Utilities  −−−> 
 Miscellaneous Utilities  −−−> 
 Networking Utilities  −−−> 
 Process Utilities  −−−> 
 Shells  −−−> 
 System Logging Utilities  −−−> 
−−− 
Load an Alternate Configuration File 
Save Configuration to an Alternate File 
 
Busybox Settings  −−−> 
 General Configuration  −−−> 
 Build Options  −−−> 
  [ ] Build BusyBox as a static binary (no shared libs) 
  [*] Build with Large File Support (for accessing files > 2 GB) 
  [*] Do you want to build BusyBox with a Cross Compiler? 
  (mipsel-linux-) Cross Compiler prefix 
  ( ) Any extra CFLAGS options for the compiler? 
  [ ] Compile all sources at once 
 
这里有几个选项要注意：动态编译，使用共享库；设置交叉编译器的路径和前缀，根据我们的情况就

要设置为 mipsel-linux-。 
 

Install Options  −−−> 
 [*] Don't use /usr 
 (./_install) BusyBox installation prefix 

 
这里设置安装路径(./_install)。不使用/usr 的意思是指全部安装在/bin 和/sbin，不在/usr/bin 和/usr/sbin
下面安装程序。 
 
 Linux Module Utilities  −−−> 
  [*] insmod 
  [ ] In kernel memory optimization (uClinux only) 
  [*] rmmod 
  [*] lsmod 
  [*] modprobe 
  [*] Support version 2.2.x to 2.4.x Linux kernels 
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  … 
 
注意：配置 module 工具时不选择[In kernel memory optimization]，在编译模块.o 时不使用 GCC 的编

译选项”-g”。 
 
 Shells  −−−> 
  Choose your default shell (ash)  −−−> 
 
这里选择 ash 为缺省的 shell。 
 
 Networking Utilities  −−−> 
  [ ] Enable IPv6 support 
  [*] telnetd 
  [ ]  Support call from inet only 
 
这里的设置使得 BusyBox 可以支持 telnet server，这样可以通过远程 telnet 到目标机。 
 
其余部分用来配置所实现的工具，可以根据需要选择，或者使用缺省配置即可。 
 
然后就可以编译和安装了。 
 

4.2.2 根文件系统内容 
 
按照上面步骤安装的根文件系统（/nfsroot/mips/pmproot）有下面几个目录和文件：bin，sbin，lib，
和 linuxrc。接下来还需要添加一些目录和内容，才能使 BusyBox 工作。关键是 dev，etc 和必要的 lib
共享库。 
 

##  ccdd  //nnffssrroooott//mmiippss//ppmmpprroooott  

##  mmkkddiirr  ddeevv  eettcc  lliibb  mmnntt  oopptt  pprroocc  rroooott  ttmmpp  uussrr  vvaarr    

##  llss  

bbiinn  ddeevv  eettcc  lliibb  lliinnuuxxrrcc  mmnntt  oopptt  pprroocc  rroooott  ssbbiinn  ttmmpp  uussrr  vvaarr  

 
bin 和 sbin 下面就是 BusyBox 编译安装的内容，dev 和 etc 可以直接复制 pmp-root.tar.bz2 下的内容。 
lib 目录存放动态连接库.so 文件，如 C 库，Math 库，C++库等。可以参考 pmp-root.tar.bz2 下的内容

有选择的复制。其他目录则可以用来存放用户自己开发的应用程序。 
 
当根文件系统制作完成后，还需要一个把其放到目标板的 NOR 或 NAND FLASH 上的过程。一种方

式是制作成 initrd，把 initrd 和 Linux 内核编译在一起；另外一种方式是在目标板的 NOR 或 NAND 
FLASH 上构建文件系统（如 JFFS2），然后把根文件系统的内容复制到 FLASH 分区上。 
 
制作 initrd 时请参考下面步骤： 
 

##  dddd  iiff==//ddeevv//zzeerroo  ooff==iinniittrrdd  bbss==88119922kk  ccoouunntt==11  
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##  mmkkee22ffss  --FF  --mm00  --bb  11002244  iinniittrrdd  

##  mmoouunntt  --tt  eexxtt22  --oo  lloooopp  iinniittrrdd  //mmnntt  

##  ccpp  --aa  //nnffssrroooott//mmiippss//ppmmpprroooott//**  //mmnntt//  

##  uummoouunntt  //mmnntt  

##  ggzziipp  --99  iinniittrrdd  

 
把 initrd.gz 拷贝到 CELinux 目录下，并取名为 ramdisk.gz： 
 

##  ccpp  iinniittrrdd..ggzz  //CCEELLiinnuuxx//aarrcchh//mmiippss//rraammddiisskk//rraammddiisskk..ggzz  

 
然后配置 CELinux 如下： 
 

  [[BBlloocckk  ddeevviicceess]]  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  RRAAMM  ddiisskk  ssuuppppoorrtt  

    [[88119922]]        DDeeffaauulltt  RRAAMM  ddiisskk  ssiizzee  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  iinniittiiaall  RRAAMM  ddiisskk  ((iinniittrrdd))  ssuuppppoorrtt  

    [[••]]yy    [[  ]]mm    [[  ]]nn  EEmmbbeedd  rroooott  ffiilleessyysstteemm  rraammddiisskk  iinnttoo  tthhee  kkeerrnneell  

    [[rraammddiisskk..ggzz]]    FFiilleennaammee  ooff  ggzziippeedd  rraammddiisskk  iimmaaggee  

 
重新编译 Linux。然后在 U-Boot 中设置 Linux 的命令行参数为“root=/dev/ram0”。 
 
制作 JFFS2 文件系统时请参考下面的步骤： 
 
在主机端创建 JFFS2 文件系统的映像： 
 

##  mmkkffss..jjffffss22  --pp  ––ee  00xx11000000  ––dd  //nnffssrroooott//mmiippss//ppmmpprroooott  ––oo  ppmmpprroooott..jjffffss22  

 
其中： 
 
-d /nfsroot/mips/pmproot：根文件系统的内容放在/nfsroot/mips/pmproot 目录中。 
-e 0x10000：FLASH 的 eraseblock 大小为 0x10000 字节。 
-p：以 0xff 填充文件尾部的空间对齐 eraseblock。 
-o pmproot.jffs2：输出映像文件名。 
 
将映像文件复制到 NFS ROOT 的根目录（这里是/nfsroot/pmp-root/），然后配置 U-Boot 使用

/nfsroot/pmp-root 作为 NFS 文件系统，启动 Linux 后，在 Target 端把 JFFS2 文件系统的映像复制到

MTD 分区上： 
 

##  ccaatt  //pprroocc//mmttdd  

##  ffllaasshh__eerraasseeaallll  ––jj  //ddee  vv//mmttdd00  

##  ccpp  ppmmpprroooott..jjffffss22  //ddeevv//mmttdd00  

 
然后在 U-Boot 中设置 Linux 的命令行参数为“root=/dev/mtdblock0 rw”，并重新启动 Linux。 
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另外一种方法是采用 NFS ROOT 启动目标板，在目标板上利用 JFFS2 工具来制作文件系统，如下： 
 
# flash_eraseall –j /dev/mtd0 
# mount –t jffs2 /dev/mtdblock0 /mnt 
 
然后，复制所需要的内容到/mnt 下： 
 
# cp –a bin dev etc linux sbin proc … /mnt 
# umount 
 
flash_eraseall 使用-j 选项来格式化/dev/mtd0 为 JFFS2 文件系统，只需要格式化一次，之后就可以直

接使用 mount 命令挂载了。 
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