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1.1.1.1.概述

本文档用于介绍全志科技 A31芯片的 Fiber Linux BSP(Lichee为开发代号，后简称 Fiber
BSP)的结构、内部机制以及简单用法。该文档的目的用于指导用户如何定制和使用该 BSP。

Fiber BSP可以从全志科技的客户 ftp下载
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2.2.2.2.开发环境准备

2.1.2.1.2.1.2.1. 硬件资源

(1) A31 EVB开发板

(2) 能够运行 LINUX 的电脑一台（用于编译和烧写）。

(3) 串口线, 12V电源和小口 USB线

2.2.2.2.2.2.2.2. 软件资源

(1)编译载体建议安装 Red Hat Enterprise Linux Server release 6.0 (32 bit)或者 Ubuntu
10.04(32 bit)。要求至少安装 gcc, ncurse, bison, autoconf, wget, patch, texinfo, zlib, dos2unix 软

件包

(2)我们使用的交互编译工具为 arm-linux-gnueabi-gcc-4.6.3（已经放在 sdk 包的

tools/toolschain目录下）
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3.3.3.3.目录结构介绍

Fiber BSP主要由Buildroot(版本 2011.02), Linux kernel(版本 3.3)两大部分组成。其中Buildroot
负责ARM工具链、U-Boot、应用程序软件包、Linux根文件系统和固件包的生成；Linux Kernel
是 Fiber BSP的核心部分。

3.1.buildroot

它的主要作用是

(1) 管理包之间的依赖关系

(2) 生成 ARM交叉工具链

(3) 生成 U-Boot
(4) 制作根文件系统，可以包含 strace, directfb, oprofile等非常丰富的应用软件和测试软件

(5) 生成最终用于烧写的固件包

它的目录结构如下

├── board
├── boot
├── build.sh
├── CHANGES
├── Config.in
├── configs
├── COPYING
├── dl
├── docs
├── external-packages
├── fs
├── linux
├── Makefile
├── output
├── package
├── README
├── scripts
├── target
└── toolchain

其中，boot目录里存放 Boot代码，config目录里存放预定义好的配置文件，比如我们

的 sun6i_defconfig，dl目录里存放已经下载好的软件包，scripts 目录里存放 buildroot运作的

代码，target目录里存放用于生成根文件系统的一些规则文件。对于我们来说最为重要的是

package目录，里面存放了将近 3000个软件包的生成规则，我们可以在里面添加我们自己的
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软件包或者是中间件。更多关于 buildroot 的介绍，可以到 buildroot 的官方网站

http://buildroot.uclibc.org/获取。

3.2.linux-3.33.2.linux-3.33.2.linux-3.33.2.linux-3.3

目录结构如下：

.
├── arch
├── bImage
├── block
├── build.sh
├── crypto
├── Documentation
├── drivers
├── firmware
├── fs
├── include
├── init
├── ipc
├── Kbuild
├── Kconfig
├── kernel
├── lib
├── Makefile
├── mm
├── modules
├── net
├── output
├── rootfs
├── samples
├── scripts
├── security
├── sound
├── tools
├── usr
├── version
├── virt
├── vmlinux

以上目录结构跟标准的 Linux 内核是一致的，除了多一个 modules目录。modules目录

是我们扩展用来存放没有跟内核的 menuconfig 集成的外部模块的地方。我们目前放了

example,nand，eurasia_km，test 和 wifi这 5个外部模块，其中 example是示例用的，eurasia_km
是我们的 GPU 驱动，test是模块测试用例，目前只存放了 nand的测试用例。

http://buildroot.uclibc.org/
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├── eurasia_km
├── example
├── nand
├── test
└── wifi

3.3.U-boot3.3.U-boot3.3.U-boot3.3.U-boot

目录结构如下：

/u-boot$ tree -L 1
.
├── api
├── arch
├── board
├── boards.cfg
├── build.sh
├── common
├── config.mk
├── COPYING
├── CREDITS
├── disk
├── doc
├── drivers
├── examples
├── fs
├── include
├── lib
├── MAINTAINERS
├── MAKEALL
├── Makefile
├── mkconfig
├── mmc_spl
├── nand_spl
├── nand_sunxi
├── net
├── onenand_ipl
├── post
├── README
├── rules.mk
├── snapshot.commit
├── spl
├── System.map
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├── tools
├── u-boot
├── u-boot.bin
├── u-boot.lds
├── u-boot.map
└── u-boot.srec
除了添加我们自己的 sunxi平台设置，目录结构与官方网站上的没有区别，有关 u-boot的详

情请参阅 u-boot的官方文档。

3.4.tools3.4.tools3.4.tools3.4.tools

目录结构如下：

tree -L 1
.
├── daily_build
├── doc
├── pack
├── toolschain
└── tools_win
该目录为打包目录，与打包相关的脚本和工具都放在该目录中。

3.5.boot3.5.boot3.5.boot3.5.boot

tree -L 1
.
├── boot0
├── boot1
├── config
├── Makefile
├── pack
└── workspace

5 directories, 1 file
该目录为 Bootloader目录，保存启动相关的代码。
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4.4.4.4. 内部工作机制

以 sun6i为例子

lichee/build.sh -p sun6i

buildroot/build.sh

make xxx_defconfig

make

把toolchain加入PATH环境变量

linux-3.3/build.sh
config

build kernel

build外部模块

调整rootfs，整理输出文件，

并把它们复制到相应位置

Linux-3.3/modules/下面的

所有外部模块

生成工具链、根文

件系统、软件包和

u-boot等

调用 linux打包工具生成最终

固件包

图 3.1自动化编译流程图

注意：在执行 build.shbuild.shbuild.shbuild.sh脚本时需要指定参数，具体可以参考./build.sh./build.sh./build.sh./build.sh -h-h-h-h输出
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5.5.5.5. 编译代码

在 lichee目录下，键入指令

$ ./build.sh -h
可以得到如下的编译帮助信息：

NAME
build - The top level build script for Lichee Linux BSP

SYNOPSIS
build [-h] | [-p platform] [-k kern_version] [-m module] | pack

OPTIONS
-h Display help message
-p [platform] platform, e.g. sun6i, sun6i_dragonboard, sun6i_fiber

sun6i: full linux bsp
sun6i_dragonboard: board test packages
sun6i_fiber: android kernel

-k [kern_ver] 3.3(default) [OPTIONAL]
-m [module] Use this option when you dont want to build all. [OPTIONAL]

e.g. kernel, buildroot, uboot, all(default)...
pack To start pack program

Examples:
./build.sh -p sun6i
./build.sh -p sun6i_dragonboard
./build.sh -p sun6i_fiber
./build.sh pack

帮助信息解释：

-h 为获取帮助

-p 为编译平台对 sun6i为完整的 linux编译，sun6i-dragonboard为测试版的编译，sun6i_fiber
为 android编译的内核

-k 指定内核的版本，缺省为 3.3
-m 指定编译目录，可选 kernel，buildroot，uboot。缺省为 3个一起编译 kernel目录为-k指
定版本的目录。
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6.6.6.6.打包固件

打包是指将我们编译出来的 bootloader，内核，和根文件系统一起写到一个镜像文件中，这

个镜像文件也叫固件。然后可以将这个镜像写到 nand flash或是 sd卡上，从而启动我们的系

统（卡启动目前尚未集成到自动编译中，若要支持需要手动修改一些文件）。

6.1.6.1.6.1.6.1.自动打包

编译完成后便可打包（打包 android具体参见 android的相关文档），在 Lichee目录下键入

./build.sh pack
随后会出现 3次选择，屏幕上会出现如下输出

huangxin@Exdroid5:~/workspace/a31/exdroid2/lichee$ ./build.sh pack
generate rootfs now, it will takes several minutes and log in out/
generate rootfs has finished!
Start packing for Lichee system

All valid chips:
0. sun6i
Please select a chip:0
All valid platforms:
0. android
1. dragonboard
2. linux
Please select a platform:2
All valid boards:
0. evb
1. onda_m809q9
2. onda_m978q9
3. qc
Please select a board:0
sun6i linux evb
!!!Packing for linux!!!
假如添加了自己的方案板，最后一个选项中就会出现新方案板的名称。

生成的 image 文件在~\lichee\tools\pack目录。

例如：~\lichee\tools\packsun6i_linux_evb.img
打包完成的时候，会显示出以上信息作为提示。
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6.2.6.2.6.2.6.2.定制 NandNandNandNand分区

(1)规划磁盘分区

分区，是指存储设备(通常是 nandflash或者 sdcard)上，根据逻辑关系划分的空间。习惯

上，分区的编号从 0开始，代表第一个分区，1代表第二个分区，以此类推。这项规则类似

于 PC上的硬盘分区，如图 X所示。

A B C … H

图 6.1 分区示意图

图 X表示，存储设备上一共有 A-H 共 8个分区，其中，分区 A的起始位置从存储设备

的头部开始，是第一个分区，分区 H占用了尾部，是最后一个分区。

规划分区，是指在固件包中指明存储设备上的分区个数，并由用户自己定义分区属性。

当烧写固件包后，存储设备上就会存在这样由用户定义的分区。用户可以通过这样的规划，

修改图 6.1的分区，成为如下的情况：

A B C … G

图 6.2 修改后的分区示意图

通过规划分区可以看出，B分区的容量减小，C分区容量增大，同时减少了 H分区。

要在存储设备上规划分区，需要按照如下的步骤做：

打开\lichee\tools\pack\chips\sun6i\configs\android\fiber-evb目录下的 sys_partition.fex文件

分区配置存放在 sys_partition.fex脚本中，它里面描述了分区信息。

分区起始以[partition_start]为标志，后面连续存放每个分区的信息。当遇到非分区信息

或者结束，认为分区的配置结束。

每个分区的完整配置如下：

[partition]

name = bootloader

size = 32768

downloadfile = "bootloader.fex"

keydata = 0

encrypt = 0

ro = 0

verify = 1
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user_type = 1

1. partition: 表示这是一个分区，每个分区配置都以它为开始。

2. name ：分区名称，最大 16个字符

3. size ：分区大小，以扇区为单位。当为 0时，此分区无法操作。

4. downloadfile：下载文件名称，可以带相对路径或者绝对路径，可以有后缀或者无后

缀。当分区不需要烧录文件时，此项留空或者直接删除此项。

5. keydata：表示分区是否是用户关键数据。当为 1时，表示量产时即使擦除也不能丢

失此数据，为 0时量产时擦除将丢失。默认为 0。

6. encrypt ：是否需要采用加密方式烧写。当为 1时，采用加密方式，为 0时，不采用。

它能对固件中的数据进行加密，但将损失量产速度。默认为 0。

7. ro：保留属性，默认为 0。

8. verify：是否需要校验。当为 1时，表示，每个分区烧写完成后，将校验数据是否正

确；为 0时，不校验。默认为 1。

9. user_type: 保留属性。

分区个数根据配置的 patition 项为标准。比如下面配置了 4 项 patition，那么代表 4 个

分区信息，每个分区信息由 parttition进行标志。

下面给出一个完整的分区表示例。

[partition_start]

[partition]

name = bootloader

size = 32768

downloadfile = "bootloader.fex"

[partition]

name = env

size = 16384

[partition]
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name = boot

size = 16384

[partition]

name = rootfs

size = 524288

（2）制作分区镜像

分区镜像，是指打包的时候，把一个目录下的文件通过 PC工具制定成的一个特定文件。

这个文件按照文件系统的格式排布，文件中包括了原来目录中的所有文件，并完全按照目录

结构排列。当把这个镜像文件烧写到存储设备上的某一个分区的时候，可以看到这个分区和

原有目录的内容与目录结构完全相同。

制作分区镜像的目的是为了把 PC上特定的目录完全照搬到小机的存储设备上。开发的

时候，只要在 PC上修改一个分区的任意内容，就相当于修改了存储设备上的分区内容。这

样，修改分区变得相当方便，并不需要小机来处理相应的内容。

制作分区镜像的步骤如下：

1) 选定目录

这个目录用于制作分区镜像，目录中的隐藏文件不会被添加到分区镜像中。

2) 制作脚本

脚本用于指定制作的分区大小。比如，用于制作分区镜像的目录路径；希望一个分区的

大小是 128M，或者是 1024k；制作出的分区镜像的名称，都需要在脚本中指定。

一个分区脚本的完整内容如下（该脚本为~lichee\tools\pack\chips\sun6i\wboot\bootfs.ini）：

[system]
ver=100
date=2009-7-03
ID=937ae0d0-50e3-43c2-9b84-bfef0cd21a41

[fsinfo]
disccnt=1
disc0=c
;-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
;
;-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[c]
;文件系统盘符

disc=c

;文件系统镜像名称

fsname=.\bootfs.fex



CONFI
DEN

TI
AL

AllwinnerAllwinnerAllwinnerAllwinner TechnologyTechnologyTechnologyTechnology CO.,CO.,CO.,CO., LtdLtdLtdLtd....

Copyright © 2011-2013 Allwinner Technology. All Rights Reserved. 16

;文件系统类型

format=fat16

;文件系统 size(k)
size=131072

;文件系统属性

attr=0

;root location and counter define
rootcnt=1
root0=.\bootfs
在制作分区镜像的时候，需要关心的是如下三项：

� 文件系统镜像名称。

;文件系统镜像名称

fsname=.\bootfs.fex

表示所生成的分区镜像的名称，以及生成的路径。用户可以在这里修改出自己希望的全

路径与生成的分区镜像文件名称。

� 文件系统 size(k)

;文件系统 size(k)

size=131072

表示文件系统大小的单位是 k，示例中表示这个分区镜像的大小是 131072kbytes，即

128Mbytes。当制作出完整的分区之后，则这个分区的大小就应该是 128M。

� 分区路径

;root location and counter define

rootcnt=1

root0=.\bootfs

这里指明了分区的路径，如示例中的 root0=.\bootfs，表示当前目录下的 bootfs目录需要

被制作出分区镜像。如果用户需要用指定的目录制作出分区镜像，把目录的路径(绝对路径

或相当路径)填写到这里即可。

3) 生成分区

当分区脚本完成之后，就可以调用 PC工具生成分区镜像了。通常，使用一个批处理文

件来完成这样的任务。一个常见的脚本生成批处理文件内容如下

::==================================================
:: build bootfs
::==================================================
..\pctools\fsbuild200\fsbuild.exe .\bootfs.ini
^ ..\efex\split_c43a2a92-a8ed-4f92-abdb-ca0d5d29666d.bin > bootfs.txt
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文件内容非常简单，只是简单的调用了一个 PC工具，然后把前面的脚本文件作为参数

传递给工具。如果如果存在打印，则把打印内容导向 bootfs.txt文件。

实际上，如果设置要生成一个 128M的分区镜像，但是对应目录实际大小只有 32M，根

据上面的规则，最终生成的文件镜像并没有 128M，而是 32M。这是为什么呢？

PC工具运行的时候，会把指定目录的文件全部拼装成文件系统镜像，如果目录大小是

32M，则生成的分区镜像就是 32M。如果脚本中指定的分区大小是 128M，PC 工具运行的

时候，会在 32M的分区镜像后方填充大量的 0，直到其大小达到 128M。但是，如果在运行

的时候，参数中指明了不需要填充 0，则 PC工具就不会填充 0，保持原有的 32M大小。

批处理中，PC工具的参数项

批处理中，PC工具的参数项

.\bootfs.ini ^ ..\efex\split_c43a2a92-a8ed-4f92-abdb-ca0d5d29666d.bin
其中的 bin文件，就表示把所生产的文件镜像中，不需要添加作为填充用的 0。如果需

要填充 0，则参数可以这样写：

.\bootfs.ini
这样，就会生成一个大小是指定尺寸的分区镜像，如果是前面的示例中，则会生成一个

128M的分区镜像，有效内容是 32M，其它数值都是 0。

6.3.6.3.6.3.6.3.固件烧写

请参考《PhoenixSuit烧写使用说明文档.pdf》
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7.7.7.7.定制根文件系统

7.1.7.1.7.1.7.1.修改 NandNandNandNand FlashFlashFlashFlash的 rootfsrootfsrootfsrootfs

(1) 复制一份现有的配置文件

$cd lichee/buildroot
$cp configs/sun6i_defconfig .config

(2) 进入 buildroot界面进行配置

$make ARCH＝arm menuconfig

上述命令后，显示下面的界面

图 7.1 linux内核 make menuconfig界面

配置完后保存，然后到 lichee目录下重新运行 build.sh脚本。

编译过程中，如果有软件包缺失，则 buildroot会自动从网上下载，而此时如果编译机

器无法连接网络，则需要从网上下载相应版本的软件包，把软件包复制到 buildroot/dl目录

下面。
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8.8.8.8.集成软件包

8.1.8.1.8.1.8.1.源代码包

对于用户态的应用程序、动态库和静态库应该集成到 buildroot中，在 buildroot/packages
下面 1 个目录对应一个包。关于如何在 buildroot 中集成软件包的说明，请参考

http://buildroot.uclibc.org/docs.html。
举一个简单的例子：

要在 buildroot下添加一个源码包，首先要在 buildroot/package 目录下新建一个目录，目

录名称为软件包的名称，目录中，再在目录中添加一个 config.in 文件和一个 xxxx.mk 文件

（xxxx 为软件包的名称）。这 2个文件的具体写法，参见 buildroot/package 目录下的其他的

软件包，或者官方网站（软件源码包分为网上的官方软件包和自己编写的源码包，这 2类包

的 config.in 文件形式是一致的，但是.mk 文件的书写会有较大区别，假如是后者，请参见

fsck-msdos 包中的 .mk，前者请参见 argus 包中的 .mk）。做完以上操作以后，还需要在

buildroot/package目录下的 config.in文件中添加

source "package/panlong/Config.in"
注意：假设要添加的软件包的名称为 panlongpanlongpanlongpanlong的话。至于段代码添加的位置由具体情况

而定，添加位置影响执行 makemakemakemake menuconfigmenuconfigmenuconfigmenuconfig是软件包对应选项的位置。

示例：

menu "Package Selection for the target"

source "package/busybox/Config.in"
source "package/customize/Config.in"

#source "package/lcd-test/Config.in"
#source "package/tp-test/Config.in"
#source "package/kernel-header/Config.in"
#source "package/sw-tools/Config.in"
#source "package/ext4-utils/Config.in"
#source "package/tiobench/Config.in"
#source "package/fsck_msdos/Config.in"
#source "package/mali-3d/Config.in"
#source "package/cedar/Config.in"
source "package/panlong/Config.in"
# Audio and video applications
source "package/multimedia/Config.in"
这里“ #”开头的行在执行 make menuconfig 时是看不到的。这里，我们将 source
"package/panlong/Config.in"添加到了 menu "Package Selection for the target"
菜单下，所以在我们执行 make menuconfig后

http://buildroot.uclibc.org/docs.html
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图 7.2 Buildroot make menuconfig界面

做如图的选择，按下 enter建

图 7.3 package selection for the target子菜单界面

就可以看到我们添加的软件包了。

注意：以上只是演示，实际添加时尽可能添加到子菜单中，以便于软件包的管理。

对于内核驱动，应该尽量考虑放到 linux-3.3/drivers 下面，如果无法直接跟 kernel 的
menuconfig集成，则应该放在 linux-3.3/modules下面。

可以和 menuconfig集成的软件包，添加方法参见 kconfig相关资料。

无法与 menuconfig集成的软件包，用 modules下的 mali来进行添加举例：

首先，在 modules目录下建立 mali包的子目录，然后为这个包编辑一个总的 makefile，
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这里可能会用到 4个参数：

LICHEE_KDIR：就是 buildroot和 linux-3.3所在的那一层目录

LICHEE_MOD_DIR==${LICHEE_KDIR}/output/lib/modules/${KERNEL_VERSION}KERNE
L_VERSION= 3.3
CROSS_COMPILE= arm-linux-gnueabi-
ARCH=arm

这些参数的定义都在 linux-3.3/scripts/build_XX.sh中定义（xx 表示你编译时选择的-p后的参

数，如 sun6i等）

完 成 makefile 的 编 辑 后 ， 为 了 让 系 统 整 体 编 译 时 让 其 被 编 译 进 去 ， 还 需 在

linux-3.3/scripts/build_XX.sh文件的 build_modules()函数中添加对 nand，wifi，eurasia_km gpu
软件包的编译规则，以及在 clean_modules()函数中添加清除规则。（具体写法可以仿照 nand）

假如添加的项目是默认打开的，那么就需要用编辑好的 .config 文件替换掉对应的

defconfig。如 sun6i的，我们就可以把 buildroot下的.config 重命名为 sun6i_defconfig，然后

保存到 buildroot\configs文件夹下。

8.2.8.2.8.2.8.2.二进制包

同上，只是忽略掉编译过程。可以参考 buildroot/packages/mali-3d

8.3.8.3.8.3.8.3.可执行文件

假如需要添加的是一些可执行文件或者是类似 ls cd 等指令，则可以直接添加到

buildroot\output\target中（前提是已经完全编译过一次），指令直接添加到 bin、sbin或者 usr
下的 bin、sbin中，其他可执行文件可以添加在希望指定的任意文件夹下。
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9.9.9.9.附录

9.1.9.1.9.1.9.1.关于 sysconfig1.fexsysconfig1.fexsysconfig1.fexsysconfig1.fex配置

请参考《A31_fiber_fex_guide(CH).pdf》

9.2.9.2.9.2.9.2.关于驱动开发

请参考驱动开发相关文档。《A31 CTP 使用文档.doc》，《A31 Linux IIC 设备驱动开发.doc》，

《A31 Linux SPI设备驱动开发.doc》，《A31平台 gsensor驱动移植文档-OK.doc》

9.3.9.3.9.3.9.3.在线帮助文档

makefile帮助文档

http://www.gnu.org/software/make/manual/make.html

buildroot帮助文档

http://buildroot.uclibc.org/downloads/buildroot.html

http://www.gnu.org/software/make/manual/make.html
http://buildroot.uclibc.org/downloads/buildroot.html
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2) 找到[part_num]，文件中最初的内容如下：

[part_num]
Num = 1

它表示，当前烧写的分区个数为 1。如果用户需要增加新的分区，就需要修改 num的数

值。如果增加一个，则 num的数值变为 2；如果增加 2个，num的数值变为 3；以此类推。

当增加 2个分区的时候，就应该是如下的内容：

[part_num]
Num = 3

3) 配置分区的属性

一个分区的属性，应该有如下五项：

分区名称，分区的类名称，分区的大小，分区的用户属性，分区的读写属性。

以下是文件中所描述的一个分区的属性：

[partition0]
class_name = DISK
name = BOOTFS
size_hi = 0
size_lo = 131072
user_type = 0
ro_type = 0

parttition0表示分区的序号，需要保证序号从 0开始依次递增。

� class_name：文件类属性

目前，所有分区的类属性都应该是固定的字符类型“DISK”;

� name：分区名称

分区名称属于用户自定义属性。当用户在定义一个分区的时候，可以把这里改成自己希

望的字符串，但是长度不能超过 16个字节。

� size_hi\size_low：分区大小

分区的大小是一个 64位的整型，最小是 0，最大可以达到(2^63 – 1)千字节，即数值的

每个单位代表 1Kbytes。为了描述方便，属性列表中通过两个整型数值来表示分区的大小，

size_hi表示分区大小的高 32 位，size_low 表示分区大小的低 32 位。列表中 size_hi 是 0，
size_low是 131072，表示分区大小是 131072Kbytes，即 128Mbytes。

� user_type：用户属性

这是提供给操作系统使用的属性。目前，每个操作系统在读取分区的时候，会根据用户

属性来判断当前分区是不是属于自己。这样设计的目的是为了避免在多系统同时存在的时

候，A 操作系统把 B操作系统的系统分区进行了不应该的读写操作，导致 B操作系统无法

正常工作。

用户属性的规定如下表：
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0：所有系统通用

1：melis专用

2：linux/android专用

3：wince专用

其它：保留

� ro_type：读写属性

设计读写属性的目的是可以把一个分区设计成一个只读的，或者是读写的。目前，这个

属性在系统中没有启动，但是在读取分区属性的时候可以正确的读到这个数值。

现在，这个属性保留为 0。
当了解了分区的所有属性，就可以列出自己希望的分区。比如，现在希望增加一个分区，

名称是“MYPART”，大小是 512Mbytes，属性通用，则可以写成如下的表：

[partition0]
class_name = DISK
name = MYPART
size_hi = 0
size_lo = 524288
user_type = 0
ro_type = 0

通过以上的步骤，可以添加一个分区；如果需要添加多个分区，反复进行上述的操作即

可。在添加分区的时候，需要注意，parttition后的数值要递增变化。
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