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写在前面 

 本文档作者为韦东山老师粉丝，曾学习 1、2、3、4 期后，找到理想工作，

目前从事 linux 内核网络相关工作。自己曾画过 imx6u 核心板，对该芯片有一

些情怀。百问网新出 imx6ull 开发板后，本人决定基于此开发板，结合曾经做过

的实验，在该板上重新操作并记录下来，并长期为入门学员提供答疑。 

 请大家学习首先还是参考官方提供的文档和视频教程为准，该文档仅作为个

人分享及辅助学习。 

⚫ 文档目的： 

记录基于此开发板的实战过程，为新人入门提供便捷，把知识总结下

来，把问题记录下来，并和大家一起深入学习 linux。 

⚫ 主要包括： 

开发环境搭建、驱动实验、内核知识点、调试技巧、问题记录… 

⚫ 组织形式 

一个知识点一个小节，不区分大分章节，命名为：第*节 XXXX 实验。

如（第 1 节 一步一步定位三者互 ping 问题实验），随着积累，不断更

新新的小节。每节包括 1、实验目的；2、实验过程；3、实验结果；4、

实验总结；5、相关问题汇总。 

⚫ 更新方式 

由作者构思一些小实验，预计每周更新一节，由于为业余时间更新，

又要保证详细程度和质量，所以不会太快，但也不会停止，可以私聊沟

通。同时，希望大家发散知识点，我会根据建议，更新相应知识点到该

文档。提出知识点请到官方论坛（http://bbs.100ask.net/）发帖，发帖统一

http://bbs.100ask.net/


版块：100ASK_IMX6ULL；发帖统一标题：百问网 imx6ul 开发板实战文档

发散 XXXX 实验；发帖内容：描述希望得到的实验，如：请教如何一步

一步实现三者互 ping。请相信我一定会尽快回复你。也希望，可以由你

来补充该文档，有心思加入的同学请联系作者一起完成文档并增加章节

作者署名。本文档将定期发布在论坛及百问网售后交流群。 

⚫ 百问网信息 

淘宝店铺：https://100ask.taobao.com/ 

论坛: http://bbs.100ask.org/forum.php 

公众号: 

 

⚫ 作者信息 

CSDN：https://xingxingzhihuo.blog.csdn.net/ 

微信公众号： 

 

有意发散实验思路及一起补充文档的同学除了发帖也可公众号或者 CSDN

留言与作者沟通。 

https://100ask.taobao.com/
http://bbs.100ask.org/forum.php
https://xingxingzhihuo.blog.csdn.net/


环境搭建 

 

第0节 如何学习嵌入式 Linux 开发板 

1、拿到开发板首先要做什么 

 除了最先欣赏一下开发板的外观，第一件事自然是上电看看预装的固件效果。最直观的

就是上电后看屏幕的输出，正如我们新买了笔记本似的。 

 其一，下载开发板资料，其中一定有一个文档叫做用户手册。用户手册是帮助你搭建环

境进行开发最便捷的文档，一定要先准备好，并浏览。 

 其二，就是看调试串口的输出，因为 Linux 跑起来，会通过串口打印出系统启动的过程，

在串口里，你可以看到 uboot 启动，linux 被引导，文件系统被挂载，甚至是出错信息。所

以搭建串口环境，并查看串口输出，自然要放在前面。 

 其三，欣赏完预装的固件，自然要会如何烧写固件，因为开发板是拿来学习的，学习中

要对 uboot、内核、驱动做一些修改，自然避不开烧写。 

 所以你是初学者，拿到开发板后请首先完成以下： 

⚫ 下载资料，找到用户手册 

⚫ 搭建串口环境，观察系统启动 

⚫ 烧写固件，达到与预装同样的效果 

2、嵌入式 linux 开发板我们要学习什么 

 我们搭建了开发板最基础的环境，那么我们重点学习什么呢，根据企业对嵌入式人才的

需要，那么一定是要进行深入学习的，可以总结有如下学习的内容，大家可以按照如下思路，

逐渐的深入学习 

⚫ 裸机学习 

比如我要实现通过裸机点亮一个 LED，完成第一个裸机，也就点亮了后续裸机

的明灯。然后进行其他裸机的一点点学习 

⚫ 驱动学习 

裸机可能是基础，或者先跳过上面的裸机，先体验一下驱动，那第一个自然是

hello world 驱动，完成第一个驱动，你就知道了驱动如何写，包含哪些组成部分，

发现驱动满满的套路，而并不难。可以深入学习的驱动有很多，慢慢开展即可。 

⚫ 实现项目 

裸机和驱动就是为项目做准备的，也就是实现完整的功能，可以构想一个应用，

在开发板上去实现。 

⚫ 深入 linux 内核 

学了裸机，驱动，做了项目，这些可能更追求功能。而此时你想从事嵌入式 linux，

建议开始深入分析 linux 内核子系统，比如 USB 子系统，网络子系统，内存管理等



等，这些对代码的要求高了一些，需要有一定代码阅读能力。深入学习后，代码阅

读水平提升，对内核理解加深后，自身的能力开始达到更高水平。 

 

 初学者可以顺着本文档更新的章节，进行顺序学习或选择性的学习，这些是本人在开发

板上一点点操作的记录，也算是一个学习的思路。 

第 1 节 100ask_imx6ull 第一次上电环境搭建 

收到开发板，第一件事自然是上电，看看预装的系统是不是能跑起来，把基础的开发环

境搭起来，为后续开发学习做好准备。考虑有一些新接触嵌入式开发的同学，第一节描述的

话多，有基础的可以扫过，没基础的可以顺着文字的思路进行实验。 

1、实验目的 

⚫ 上电检查 

⚫ 安装串口驱动 

⚫ 熟悉当前的环境 

2、实验过程 

（1）安装串口驱动 

初学者首先要知道的一点就是，嵌入式设备一般会引出调试串口，在系统启动的 uboot、

内核及挂载文件系统后的操作都可以在串口查看到并完成与用户的交互。因此串口环境必不

可少。接上开发板串口线后，右击我的电脑，打开设备管理器。如下图一，显然是缺少串口

驱动的。要指出的是针对不同开发板使用的串口芯片不同，所需要的驱动也不尽相同，同样

的思路去解决。 

 

图 1 串口设备检测缺少驱动 

 解决如上缺少驱动的方法有很多种，比如安装驱动精灵软件，下载官方驱动等。一般遇

到这个问题查看开发板用户手册一定告诉你如何解决了，比如《嵌入式 Linux 应用开发完全

手册第二版_韦东山全系列视频文档全集 VXXX.pdf》。这里另一个思路就是直接去网上找到



这个芯片的驱动。 直接搜索 CP210X，如下图 2，自然是圈住的更正规一点，像是串口

芯 片 官 网 提 供 的 驱 动 连 接 。（ https://www.silabs.com/products/development-

tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers 

） 

 

图 2 上网寻找驱动 

 下载后得到 CP210x_Universal_Windows_Driver.zip，解压，然后设备管理器中，右击选

择驱动目录，即可安装成功。如下如 3 

 
图 3 更新驱动 

安装成功后，即可看到开发板串口被识别出的串口号，此处 com5： 

 
图 4 更新串口驱动后 

（2）查看串口输出 

 对于一个有过嵌入式开发的人员来说，电脑上一定安装有 SecureCRT，MobaXterm，

xshell 这样的工具，打开，新建一个串口工程，选择串口 5，OK，创建成功。进入此操作的

关键是一定要看到上图中的驱动安装成功，无感叹号。 

https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers
https://www.silabs.com/products/development-tools/software/usb-to-uart-bridge-vcp-drivers


 
图 5 打开串口 

 上电，可以观察到串口输出如下，可以看到 uboot 的编译时间很新鲜。 

 
图 6 uboot 输出 

 如果什么都没有输出，很可能是你的启动方式不对，需要从 mmc 启动，才可以，通过

右下角红色拨码开关来设置，在开发板后面有说明如何波动开发选择启动方式。 

按下回车，可以查看到 uboot 的环境变量: 

 
图 7 uboot 环境变量 

（3）进行 shell 操作 

 等系统起来，输入 root，可以成功进行 shell 指令操作。 



 
图 8 shell 操作 

（4）网络测试 

接上网线到路由器，可以看到如下网卡信息： 

 

如果你的电脑接到了路由器，然后你的开发板也是接到路由器，可以请求路由器分配 IP

地址给如上识别到的 eth1 网卡： 

 
然后实现与电脑互 ping。 

 

互 ping 很简单，但是出错的点也很多，后面会专门写一节如何一步一步搭建环境实现

互 ping，从而可以进行网络操作。 

（5）查看屏幕 

 除了通过以上操作，我们可以知道开发板正常运转起来了，另一个更便捷的方法就是看

屏幕。系统正常起来后，可以看到系统预装的应用界面。如下，可以尝试点击操作，实现下

面的界面并不难，后面的章节，也会写一个简单的例程。 



 

3、实验结果 

⚫ 成功安装串口驱动 

⚫ 可以查看 uboot 环境变量 

⚫ 进行简单的 shell 操作 

⚫ 测试网络 

⚫ 体验预装的应用 

4、实验总结 

⚫ 学会如何解决遇到的驱动问题：找开发板用户手册，或者直接网上直接找驱动。 

⚫ 开始思考：系统是如何一步一步引导起来的？预装的系统带了哪些驱动？后面的章

节将围绕知识点一点一点展开。同时配套的嵌入式教程将会详细的通过视频为大家

开展。 

开发学习中，把系统搞坏，是最常见的，如何重烧系统是第一个要熟悉并解决的任务，

下一节将开始编译源码，并熟悉重烧整个系统的过程。 

5、相关问题汇总 

暂无 

 



第 2 节 如何编译源码并重烧整个系统 

 重烧整个系统是正式开始学习第一步必须要掌握的，不然系统坏了、误删除了文件、学

习驱动开发、系统发布等，都需要重烧系统。百问网提供好了移植好的所有固件，第一步只

需要实现编译并烧写即可，至于如何移植的，是后面深入学习要理解的内容，初学者不必在

此纠结，但要记住自己的疑惑。 

1、实验目的 

⚫ 掌握嵌入式系统编译方法 

⚫ 掌握烧写系统方法 

⚫ 掌握通过 busybox 制作文件系统的方法 

⚫ 实现挂载网络文件系统 

⚫ 测试系统启动正常 

2、实验过程 

（1） 编译源码 

实验到这里一定要打开《嵌入式 Linux 应用开发完全手册第二版_韦东山全系列视频

文档全集 VXXX.pdf》第三章 构建系统。配套文档提供了详细的过程，按照操作即可。

以下仅列出重点的几步。 

⚫ 获取源码 

百问网提供了在线和离线两种方法，如果你的虚拟机可以访问外网，那一定选择，

在线获取，无法上网的话那就离线吧，请参考嵌入式《嵌入式 Linux 应用开发完全手册

第二版_韦东山全系列视频文档全集 VXXX.pdf》详细描述，不再赘述。最后得到了

100ask_imx6ull-sdk 目录，里面有需要的 uboot、内核、文件系统等源码。 

⚫ 准备工具链环境 

安装工具链特别简单，简单说只要保证设置好的 PATH 环境变量指向了工具链所

在目录（只需把握好这一点就行）。 

如果你感觉工具链安装好了，但是 arm-linux-gnueabihf-gcc -v 没有得到版本信息，

请按照如下思路检查 

◆ 执行 echo $PATH 

查看 PATH 变量是否包含了 gcc-linaro-6.2.1-2016.11-x86_64_arm-linux- 

gnueabihf/bin，如果没包含，继续设置 PATH，直到包含该路径。 

◆ 如果包含了，ls 查看 

如本人的： ls /opt/100ask_imx6ull-sdk/ToolChain/gcc-linaro-6.2.1-2016.11-

x86_64_arm-linux-gnueabihf/bin/ 

◆ 看到如下，再执行 arm-linux-gnueabihf-gcc -v 才会成功看到版本号。 

 



◆ 所以说如果按照失败了，要么是 PATH 没设置好，或者 PATH 所指的目录里面

根本没有工具链文件，那自然执行 arm-linux-gnueabihf-gcc -v 会找不到命令。 

⚫ 编译 uboot 

cd Uboot-2017.03 

make distclean 

make mx6ull_14x14_evk_defconfig 

make 

生成 u-boot-dtb.imx 

⚫ 编译内核 

cd Linux-4.9.88 

make mrproper 

make 100ask_imx6ull_defconfig 

make zImage 

make dtbs 

在 arch/arm/boot 目录下生成 zImage 内核文件, 在 arch/arm/boot/dts 目录下生成

设备树的二进制文件 100ask_imx6ull-14x14.dtb。 

⚫ 构建文件系统 

我们参考用户手册，实现了 uboot 和内核的编译，此处可以参考用户手册继续进行文件

系统的构建，用户手册构建的文件系统过程相对复杂，其中包含的工具也比较多，大家最好

尝试一下。此处通过 busybox 源码，按照之前 2440 的方法构建一个简单的文件系统，并通

过 nfs 来挂载它。 

10 分钟通过 busybox 制作文件系统方法: 

⚫ 下载 busybox 源码 

根据之前安装的工具链版本 gcc version 6.2.1 20161016 这里建议选择和工具链时

间相近的 busybox 版本。官网首页，可以看到 1.25.1 版本合适。就下载它了，

https://busybox.net/右侧选择 Download Source，然后下载。 

 

  下载速度太慢了，可以找到 github 上下载（https://github.com/mirror/busybox）。 

⚫ 传到虚拟机并解压 

unzip busybox-1_25_1.zip;cd busybox-1_25_1 

⚫ make menuconfig 

Busybox Settings ->  

general configuration -> 

[*] don't use /usr        -----选中                

build options-> 

cross comliler prefix = arm-linux-gnueabihf- 

   make 

   make install 

⚫ 创建 etc 目录，并在该目录下创建 fstab、inittab、profile、rc.local、init.d/ rcS 

https://busybox.net/
https://busybox.net/downloads/
https://github.com/mirror/busybox


这些文件里面内容应该是什么请参考博客：都是标准的。 

（https://xingxingzhihuo.blog.csdn.net/article/details/80110912） 

⚫ 创建 dev 目录，并在该目录下执行 

sudo mknod console c 5 1 

sudo mknod null   c 1 3 

⚫ 创建 lib 目录，并拷贝工具链中的库到该目录下。 

根据你工具链的环境变量，找到 gcc-linaro-6.2.1-2016.11-x86_64_arm-linux-

gnueabihf 目录所在位置，然后进入 

gcc-linaro-6.2.1-2016.11-x86_64_arm-linux-gnueabihf/arm-linux-

gnueabihf/libc/lib 目 录 和 gcc-linaro-6.2.1-2016.11-x86_64_arm-linux-

gnueabihf/lib 目录下执行 cp *so* /***/lib -d 

（/***/lib 是你制作文件系统的 lib 目录） 

⚫ 创建其他空目录 

mkdir proc mnt tmp sys root usr lib 

⚫ 制作好了，如果你还有不清楚的地方，可以参考上面提供的博客，参考一下里

面制作的过程。再不清楚可以联系作者。 

（2）烧写 

这里希望初学者思考一个问题，上面编译的内核源码和 uboot 是哪里来的？是开发板

厂家自己从 kernel.org 上下载 linux 源码，一点一点移植吗？答案自然不是，芯片原厂，都

提供了支持自家芯片的 sdk，里面做好了支持自家芯片的工作。对于 imx6ul，NPX 官 方 提

供的资料连接地址如下，在这里可以找到提供的基础 SDK 及文档，以及原厂提供的烧录工

具。 

https://www.nxp.com.cn/products/processors-and-microcontrollers/arm-

processors/i.mx-applications-processors/i.mx-6-processors/i.mx-6ultralite-processor-low-

power-secure-arm-cortex-a7-core:i.MX6UL。 

 怎么烧写呢？建议使用 mfgtools 烧写系统，参考百问网用户手册操作即可。总结如下: 

⚫ 按照开发板后的 boot 说明，修改拨码开关为 USB 启动 

⚫ 下载并解压 100ask_imx6ull-mfgtools.zip 

⚫ 将自己编译得到的 u-boot-dtb.imx、zImage、100ask_imx6ull-14x14.dtb 等文件替

换掉 100ask_imx6ull-mfgtools\Profiles\Linux\OS Firmware\files 下的文件。 

⚫ 执行 buildroot-image-100ask_100ask-ddr512m-emmc4g.vbs 

⚫ 点击 Start，等待完成 

⚫ 上电，观察 uboot 的编译时间，确认系统已更新。 

（3）设置挂接网络文件系统 

Uboot 下执行 pri，查看环境变量，发货版本文件系统是在 mmc 上的。有如下环境变

量： 

mmcargs=setenv bootargs console=${console},${baudrate} root=${mmcroot} 

我们将启动的 root=替换为网络文件系统，设置如下： 

⚫ 修改环境变量 mmcargs，里面的 ip 值和文件系统路径按照自己的修改。 

setenv mmcargs 'setenv bootargs init=/linuxrc console=${console},${baudrate} 

root=/dev/nfs ip=dhcp nfsroot=192.168.0.182:/home/xingxingzhihuo/src/busybox-

1_25_1/_install,v3,tcp' 

 如果需要修改为出厂时默认的挂载 mmc 的文件系统，则重新执行:setenv mmcargs 

'setenv bootargs console=${console},${baudrate} root=${mmcroot}' 

https://xingxingzhihuo.blog.csdn.net/article/details/80110912
https://www.nxp.com.cn/products/processors-and-microcontrollers/arm-processors/i.mx-applications-processors/i.mx-6-processors/i.mx-6ultralite-processor-low-power-secure-arm-cortex-a7-core:i.MX6UL
https://www.nxp.com.cn/products/processors-and-microcontrollers/arm-processors/i.mx-applications-processors/i.mx-6-processors/i.mx-6ultralite-processor-low-power-secure-arm-cortex-a7-core:i.MX6UL
https://www.nxp.com.cn/products/processors-and-microcontrollers/arm-processors/i.mx-applications-processors/i.mx-6-processors/i.mx-6ultralite-processor-low-power-secure-arm-cortex-a7-core:i.MX6UL


⚫ saveenv 

⚫ 将开发板接到路由器上，并确保可以 ping 通 ubuntu。具体如何实现三者互 ping，

如果你还不会，该文档很快会增加三者互 ping 环境设置教程。 

⚫ 重启，挂载网络文件系统成功。 

 

⚫ 启动时间较预装的文件系统快了很多哈，但是由于还缺少一些库的移植，板载硬件

的部分功能将会出现问题。 

3、实验结果 

⚫ 查看 uboot 打印的第一行，确认 uboot 更新为最新编译时间 

⚫ 更新了开发板 uboot 和内核及设备树 

⚫ 制作文件系统，并挂载网络文件系统 

4、实验总结 

 预装的文件系统较为复杂，是不是感觉有点花哨，自己动手制作了文件系统，并通过网

络挂载，可以方便自己后续的学习和开发。 

 需要说明的是，预装的文件系统虽然复杂，但是工具多，对于开发项目来说更为便捷，

且预装的文件系统支持了板载的一些硬件，而自己制作的文件系统没有增加一些库，蓝牙，

无线功能应该不能用。 

 作者的建议是，初学者可以使用自己的制作的文件系统，达到一定水平后，研究一下预

装的文件系统更好。 

5、相关问题汇总 

（1）arm-linux-gnueabihf-gcc -v 错误 

 见 2、实验过程 如上准备工具链环境 



 

第 3 节 PC 机-开发板-ubuntu 三者互 ping 实验 

 Uboot 中使用网络命令，linux 中使用网络进行挂载，进行网络开发等，都需要实现开

发板和主机的网络通信。尤其实现开发板-宿主机 Windows PC-虚拟机中的 Ubuntu 三者之

间的网络互通环境，对开发便捷性有很大帮助。 

超级详细的教程:http://wiki.100ask.org/VMwareAndUbuntuNetworkSetupGuide 

1、实验目的 

 实现开发板-宿主机 Windows PC-虚拟机中的 Ubuntu 三者网络互通，具体通过 ping

命令来进行网络连通性测试。 

2、实验过程 

 实现三者网络互通，并不难，但需要一些网络知识，都是网络环境问题。所以如过你遇

到了网络互通问题，主要思路就是检查自己的网络环境，对于没有网络基础的同学，可以参

考如下，一步一步实验： 

（1） 实验环境准备 

⚫ 百问网 100ask imx6ul 开发板 

⚫ 路由器 

⚫ PC，windows 系统 

⚫ PC 中安装虚拟机及 ubuntu 系统 

（2） 网络连接拓扑 

曾有同学 ping 不通，寻求帮助，经过一番沟通，原因在于对方还不清楚需要连接网

线，压根没接网线，有些同学还有些是将开发板直连 PC，然后 ubuntu 桥接到无线网

卡，无法实现三者互 ping，这些都是不行的。首先讲解最常规的网络环境： 

 

如图，需要有一个路由器，然后将开发板的网口和 PC 机的网口都通过网线连接到路

由器的口上。 

（3） PC 机环境设置 

⚫ 关闭 windows 防火墙，不然外部 ping PC 的时候不通。 

http://wiki.100ask.org/VMwareAndUbuntuNetworkSetupGuide


 
⚫ 检查路由器是否能为 PC 分配到 IP 

 

如上图，可以看到 PC 机通过 DHCP 从路由器处获得的 IP 为 192.168.0.129，此时

可以在 cmd 终端 ping 路由器 192.168.0.1。 

 

该步骤验证通过，可以说明路由器 DHCP 是没有问题，正常也应该可以为开发板分

配 IP。 

 

（4）开发板环境设置 

⚫ Uboot 阶段使用网络 

在 uboot 中 ping 路由器。首先需要设置自己的 ip，说明一下该 ip 是在 uboot

阶段的 ip，并非内核起来后的 IP，这俩 ip 并没有关系。 

执行如下命令设置：setenv ipaddr 192.168.0.111（注意这个 IP 设置一个和 PC

同网段的，也是和路由器同网段的） 



 
Ping PC 机和路由器测试： 

 

⚫ Linux 系统起来后 

如果你使用的预装文件系统，且启动前接好了网线，那么起来后 ifconfig 可以看到

网卡已经获取到路由器分配的 IP 了。 

 
 也可以执行 udhcpc -i eth0 请求路由器重新分配 IP。 

 

 此时 ping PC 和路由器测试,可以看到网络是通的。 

 

（5）ubuntu 设置 

超级详细的教程:http://wiki.100ask.org/VMwareAndUbuntuNetworkSetupGuide 

建议打开上面的 WIKI，根据自己的环境对照设置。 

相对来说 PC 机和开发板的网络环境比较简单，基本上配置好 IP 在同一网段后就可以

直接 ping 通了。Ubuntu 在虚拟机中启动，这次需要借助虚拟机来配置 ubuntu 的环境。 

⚫ 虚拟机设置桥接本地网卡为桥接模式 

http://wiki.100ask.org/VMwareAndUbuntuNetworkSetupGuide


 

 

 
这里一定注意是桥接到本地网卡，不要选择无线网卡，不然无法实现三者互

ping。因为数据包到达的是本地网卡，由本地网卡给到虚拟机，如果桥接到了无线



网卡，开发板的网络包无法到达虚拟机。 

⚫ 重启，查看 ubuntu IP 

在 ubuntu 中 ping PC 和开发板。 

 
 

（6）无法实现互 ping 的定位方法 

⚫ PC 相关 ping 操作问题定位 

如果 ping PC 不通，或者 PC ping 外接不通，可以找到网卡右键选择状态，打

开如下图，然后执行 ping 操作的时候，盯着如下红框的收发包计数，确定是 ping

没有发出去，还是 ping 回包没收到。如果能 ping 通，收发包计数在 ping 期间包的

字节数会不断增长。 

 
⚫ 安装抓包工具 Wireshark 

安装Wireshark抓包工具，抓取本地网卡的网络数据包，查看是否收到 ping

包，或者回包。如外部 ping PC，如下图，192.168.0.152 是 ubuntu，192.168.0.129

是本地网卡 ip。本地网卡收到了来自 152 的请求包，并回复了 ICMP 包。 

 



Wireshark 是很好用的抓包工具，如果和 PC 相关的网络问题，可以通过抓

包工具来定位相关网络包是否接收和发送成功。 

⚫ 开发板中安装抓包工具 

一般来说嵌入式系统常用的网络抓包工具是 tcpdump，交叉编译即可在开

发板上进行抓包。 

  命令: tcpdump -i eth0. 

 执行后，所有 eth0 进出的网络数据包都会被抓取并列出来。 

 通过抓包工具，我们可以定位到是否收到相关数据包，从而定位到出问题的点 。 

（7）补充实验 

⚫ 开发板直连电脑 

如果你没有路由器，直接将开发板和 PC 机接到一起，这个时候外接就无

法分配 IP 了，PC 机和开发板的 IP 都需要手动设置，只需要设置到同一个网段

即可。如果设置好没 ping 通，那就抓包，看数据包是否收到。 

⚫ PC 需要通过无线上网 

如果路由器无法上网，按照上面的桥接方式，ubuntu 是无法上网的。而 PC

机仅能通过无线上网的话，需要桥接到无线网卡上。上网后再桥接到本地网卡。 

3、实验结果 

实现三者互 ping。 

4、实验总结 

⚫ 实现三者互 ping 

⚫ 可以使用抓包工具抓取 ping 过程中的 ICMP 包 

⚫ 可以通过抓包来分析故障点 

5、相关问题汇总 

暂无 

 

  



第 4 节 编译并加载第一个 Hello World 驱动 

1、 实验目的 

对于初学者，本节重点掌握，如何编译驱动，加载驱动，完成一个最简单的驱动，并通

过测试用例测试驱动。实现从应用到驱动的一个简单而又重要的实验。重点： 

⚫ 熟悉编译驱动 

⚫ 如何加载驱动 

⚫ 驱动简单的调试技巧 

2、 实验过程 

（1） 编写驱动 

这里就不一点点写驱动了，使用老师写好的来实验，可以到 github 上下载。

（https://github.com/100askTeam/01_all_series_quickstart）路径如下： 

01_all_series_quickstart/04_快速入门(正式开始)/02_嵌入式 Linux 驱动开发基础知识

/source/ 01_hello_drv 

驱动模板很重要，驱动都是有套路的，按照驱动的模板把需要内容填进去就是一个简单

的驱动，详细请学习老师的视频教程。 

下面说一下一个简单的驱动需要包含哪些内容： 

⚫ 头文件 

驱动中可能用到一些在内核中提供的 API 函数，所以要把驱动中需要使用的 API 头

文件包含进来。比如实现一个网卡驱动，可以参考内核网卡驱动包含哪写头文件，引用

过来即可 

⚫ 入/出口函数 

这两个函数是在驱动加载和卸载的时候会调用到的，这是驱动需要包含的必要元素。

在驱动加载的时候会调用 module_init 修饰的函数，驱动卸载的时候会调用 module_exit

修饰的函数，可以看出，这俩函数主要用于资源的初始化和资源释放。 

module_init(hello_init); 

module_exit(hello_exit); 

⚫ file_operations 及相关函数 

应用程序主要通过一些 API 接口访问到驱动，比如 open，read，close 等。于是驱

动需要实现这些函数，当应用调用 open 的时候，驱动中的 open 就会被调用。 

⚫ 驱动模块声明 

MODULE_LICENSE("GPL"); 

（2） 编译驱动 

初学者要知晓一点，编译驱动是依赖内核环境，也就是说内核需要先编译成功，然后在

驱动的 Makefile 里面的内核路径指到自己的内核路径上。具体要好好分析一下 Makefile。 

编译内核： 

见本文档实验《如何编译源码并重烧整个系统》章节 

内核编译成功后，pwd 查看内核路径，然后将该路径更新到驱动的 Makefile 中。 

https://github.com/100askTeam/01_all_series_quickstart


执行 make 完成驱动编译产生 ko 文件，同时测试用例也编译好了。 

 

（3） 加载驱动 

insmod ***.ko （下面的警告是新版本内核对驱动的校验检测，无任何影响，可以忽略） 

 

lsmod 查看驱动加载成功 

  

（4） 驱动加载失败解决 

前面说，驱动编译依赖内核，那么驱动加载也依赖内核，如果当前运行的内核和编译驱

动的内核不一致的时候会出现如下错误，一些 api 无法找到。更新一下开发板的内核为编译

驱动时指定的内核即可解决。 

 
解决： 

参考完全手册，更新内核 

 

执行如上操作后，重启开发板。并检查是否更新成功 

◼ 开发板执行 cat /proc/version 

 
◼ Ubuntu 虚拟机执行：date 

对比内核编译的时间和当前运行内核的时间是不是一致，确保运行的内核更新最新的成

功。 

（5） 驱动调试 

老师在第一个简单的驱动里面，通过如下方式进行函数打印。该句话很实用，可以很方

便的定位到驱动执行到了哪里，很清晰的打印了执行的函数和位于哪一行。以后大家在驱动



开发中，希望定位函数执行过程的时候，可以实用该句增加到驱动中，是定位很常用的方法。 

printk("%s %s line %d\n", __FILE__, __FUNCTION__, __LINE__); 

3、 实验结果 

执行测试用例效果如下： 

 

 该驱动和测试用例都比较简单，但是包含了一个简单驱动的所有元素。初学者一定要把

这个驱动理解好，然后复杂的驱动只不过在此基础上实现更多逻辑而已。 

4、 实验总结 

以上是该驱动基础实验的内容，但还有一些细节的知识点需要初学者好好吸收，往往第

一个驱动也是进步比较大的，该驱动初学者需要掌握： 

⚫ 编译驱动，编译驱动的 makefile 是什么样的，知道编译驱动依赖于内核 

⚫ 加载驱动，解决加载驱动可能出现的问题 

⚫ 测试驱动，执行驱动测试用例，由应用层掉到驱动层的函数 

⚫ 掌握一个简单驱动的最小组成需要包含哪些内容 

5、 相关问题汇总 

（1）Unknow symbol -22 错误 

见如上 2、实验过程 （4）驱动加载失败解决 

 

 

第 5 节 通过 uboot 使用网络启动系统 

1、 实验目的 

Uboot 中使用网络来加载内核、设备树等系统文件，然后启动内核后，再挂载网络文件

系统。 

便于开发，快速替换内核及文件移动。 



2、 实验过程 

预装的系统使用烧写在 mmc 中的固件来启动，使用网络来启动，可以方便更新内核和

驱动等，在开发阶段十分有力。 

如何通过网络来加载固件呢？首先固件放在虚拟机 ubuntu 的某个目录，然后 uboot 中

使用网络（如 tftp）将固件加载到内存，然后启动；内核起来后再去挂载网络文件系统，所

以这一节网络环境尤为重要。 

分解任务： 

⚫ Uboot 通过 tftp 获取 ubuntu 中的文件 

要想实现这个首先，首先要按照第 3 节的章节，先确保三者互 ping 没问题，然后

ubuntu 上要启动一个 tftp 服务器，然后 uboot 中使用 tftp 命令加载文件。 

⚫ Uboot 通过网络启动内核 

Uboot 环境变量已经支持好了，run netboot 即可。 

⚫ 网络文件系统制作 

既然内核起来后希望挂载网络文件系统，那么 ubunut 上要准备好网络文件系统。 

 

任务一、在 uboot 中通过 tftp 加载文件到内存 

①  在 ubuntu 中安装 tftp 服务 

Uboot 中希望通过网络加载文件，那一定要选择一个网络协议来传出文件，是

TCP/IP 网络模型里面应用层的事。这里我们选择 tftp 协议。传输文件需要一个服

务端一个客户端，首先实现在 ubuntu 中安装 tftp 服务。 

⚫ Ubuntu 中安装 tftp 服务 

执行安装：sudo apt-get install tftp-hpa tftpd-hpa 

安装好了，查看是否运行起来了呢？ 

   查询服务：sudo service tftpd-hpa status 

   
可以看到服务运行中，且 tftp 共享目录在下面可以看到，这里的目录是我修改后

的，当然你也可以使用安装后默认的共享目录，如果更改这个目录为你自己的路径，可

以修改服务的配置文件，sudo vi /etc/default/tftpd-hpa，增加以下内容。 

TFTP_DIRECTORY="/home/book/tftpboot" 

TFTP_OPTIONS="-l -c -s" 

如果使用 tftp 默认的路径，那么增加在配置文件中增加这么一条即可：

TFTP_OPTIONS="-l -c -s" 

⚫ 重启服务，再次检查服务状态为 running，且目录里面包含你希望获取的文件。 

②  Uboot 中使用 tftp 加载文件到内存。 

⚫ 网络检查 

进行网络操作前一定要进行网络检查，确保网络没问题，不然一切都是 0。 

Ping 测试，ping 路由，ping ubuntu 都是通的，这是一切的基础。 



   
⚫ Tftp 检查 

执行 tftp 加载文件比如我的 ubuntu 上 tftp 服务路径，包含一个 core.c 文件，那么

通过 tftp 加载到内存中。当然可以把内核放到 tftp 服务路径，这里直接加载内核到

内存。 

 

 

任务二、通过网络启动内核 

 这里的目的是在 uboot 中加载内核到内存中，然后启动内存中的内核。而不是之前的从

存储设备上加载内核。如何做到，uboot 环境变量已经设置好了，只需要在 uboot 中执行

run netboot 即可。 

①  准备内核及设备树到 tftp 路径。 

 

②  run netboot 

uboot 中这么一执行，会把内核加载到内存，并启动内核。为什么呢？分析 uboot

环境变量一目了然。看看 netboot 在环境变量是什么内容。 

 

这么一框就很清楚了，run netboot，就会运行这些命令，一方面去设置其他环境变

量，一方面就是加载内核，然后就是引导内核。没必要一点一点分析了，找规律也

能把整个环境变量理清楚。 



 

内核继续执行，会挂接网络文件系统，这个时候我们还没准备网络文件系统环

境，系统会卡住，如下： 

 

任务三、挂载网络文件系统 

①  制作网络文件系统 

参考本文档第二节，《10 分钟通过 busybox 制作文件系统方法》，或者参考《嵌入

式 Linux 应用开发完全手册第二版_韦东山全系列视频文档全集 VXXX.pdf》 

 

② 挂接网络文件系统 

内核启动最后阶段，会去挂载网络文件系统，网络文件系统的目录可以通过修

改 uboot 环境变量来指定。 

⚫ 指定网络文件系统目录 

setenv nfsroot /home/xingxingzhihuo/src/baiwen/busybox/_install  

saveenv 

 如果要解释为啥设置 nfsroot 环境变量就行了，那么看下图。所以 run netboot

一定要分析一下它做了什么。 

 

⚫ 检查 ubuntu 上网络文件系统是否准备好 



如何检查：ubuntu 执行 showmount -e 

 

可以看到刚才设置的 nfsroot 路径在这里，那么就 OK。 

⚫ 再次 run netboot 启动 

大功告成！ 

 

3、实验结果 

 挂接网络文件系统成功。 

4、实验总结 

 本实验没什么难的，特别简单，其实就是网络环境设置要对。但网络环境对一些同学

就是很难！？是不是要花时间补充一点网络知识，重要的一点，那就是一定要有个路由

器，方便很多。 

 本实验成功的关键点： 

⚫ 可以实现三者互 ping 

⚫ Ubuntu 安装 tftp 成功并检查（如何检查已说） 

⚫ 网络文件系统制作好并检查（如何检查已说） 

⚫ 会分析 uboot 环境变量，知道 run netboot 干了啥 



5、相关问题总结 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

更新记录： 

20200116 文档起草，第一版诞生。 

20200118 完成第 1 节。 

20200120 完成第 2 节。 

20200121 完成第 3 节。 



20200201 完成第 4 节。 

20200204 补充第 0 节。 

20200218 更新第 5 节。 
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