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摘　要：ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ移植是嵌入式系统开发中的一个重要环节，而Ｕｂｏｏｔ是一个支持多处理器多操作系统较为通用

的ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ。分析了Ｕｂｏｏｔ的启动过程，并 对ｓ３ｃ２４４０Ａ如 何 支 持 驱 动 代 码 在 外 部 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ上 的 执 行，以 及 在

ｓ３ｃ２４４０Ａ平台上如何实现Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ启动模式下的Ｕｂｏｏｔ移 植 进 行 了 介 绍。具 体 操 作 和 编 译 在ｆｅｄｏｒａ９操 作 系 统

和ａｒｍ－ｌｉｎｕｘ－ｇｃｃ４．３．２交叉编译下完成。
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０　引言

ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ是指在操作系统内核运行之前运行的一段

程序，其功能在于完成硬件设备的初始化、建立内存空间的

映射图、将系统的软硬环境带到一个合适的状态，为最终的

内核调试做好准备。Ｕｂｏｏｔ是在ｐｐｃｂｏｏｔ以及ＡＲＭｂｏｏｔ的

基础上 发 展 而 来 的 较 为 通 用 的ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ，不 仅 仅 支 持

Ｌｉｎｕｘ嵌入式操作系统的引导，还支持ＶｘＷｏｒｋｓ、ＱＮＸ等嵌

入式操作系统，Ｕｂｏｏｔ除了支持ＰｏｗｅｒＰＣ系列处理器，还能

支持ＡＲＭ、ｘ８６、ＸＳｃａｌｅ、ＭＩＰＳ等诸多常用的处理器。
目前，Ｕｂｏｏｔ的移植解决方案主要面向的是微处理器

中 的Ｎｏｒ　ｆｌａｓｈ。但Ｎｏｒ　ｆｌａｓｈ存储器的价格比较昂贵且存

储容量小，而ＳＤＲＡＭ和Ｎａｎｄ　ｆｌａｓｈ存储器的价格相对来

说比较合适且容量大，如果能在Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ中实现Ｕｂｏｏｔ
的启动并在ＳＤＲＡＭ中执行主程序，则不仅能够有效地降

低系统的成本，也能给实际应用带来极大的方便。

１　Ｕｂｏｏｔ启动过程分析

ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ的 启 动 通 常 有 两 个 阶 段，分 为 阶 段１
（ｓｔａｇｅ１）和阶段２（ｓｔａｇｅ２），Ｕｂｏｏｔ也不例外。在Ｕｂｏｏｔ中

依赖于ＣＰＵ体系结构的代码（如ＣＰＵ初 始 化 代 码 等）通

常都放在阶段１中 且 用 汇 编 语 言 实 现，而 为 了 系 统 有 更

好的移植性和可读性，在阶段２中通常用Ｃ代码来实现。
关于ＣＰＵ的初始化文件一般放在第一 阶 段，其 对 应 的 文

件目录 为ｃｐｕ／ａｒｍ９２０ｔ／ｓｔａｒｔ．ｓ，主 要 实 现 一 些 寄 存 器 的

配置以及 初 始 化、内 存 和 栈 空 间 的 配 置。阶 段２在ｌｉｂ＿

ａｒｍ／ｂｏａｒｄ．ｃ中，其 基 本 由Ｃ语 言 实 现，ｓｔａｒｔ＿ａｒｍｂｏｏｔ是

整个启动代码中Ｃ语 言 的 主 函 数，在 其 中 通 过 调 用 各 个

硬件设备的初始化函数来完成本阶段要使用到的 硬 件 设

备的初始 化，除 此 之 外 还 涉 及 到 内 存 的 映 射、代 码 的 搬

运、设置内核启 动 参 数 等 功 能。具 体 实 现 流 程 如 图１所

示。

［５］　刘瑞，许峰．基于ε支配擂台赛法则的 多 目 标 遗 传 算 法［Ｊ］．软 件 导
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方法［Ｊ］．软件学报，２００７（６）．
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图１　Ｕｂｏｏｔ启动流程

２　Ｕｂｏｏｔ在Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ中的启动

Ｎａｎｄ　ｆｌａｓｈ的地址是非线性的，也就是说不能直接在

芯片的内部执 行 程 序。但 为 了 满 足 这 一 要 求，ｓ３ｃ２４４０Ａ
配备了一 个 内 部ＳＤＲＡＭ 缓 冲 器，叫 做‘Ｓｔｅｐｐｉｎｇｓｔｏｎｅ’，
当系统启动时，Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ存储 器 的 前４ｋｂｙｔｅ数 据 将 被

自动 载 入 到ｓｔｅｐｐｉｎｇｓｔｏｎｅ中，并 且 装 载 到ｓｔｅｐｐｉｎｇｓｔｏｎｅ
中的代码会被执行。执行过程如图２所示。

图２　Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ的自动装载模式

由上图可知，Ｕｂｏｏｔ下载到Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ中当系统加电

时，Ｎａｎｄ　ｆｌａｓｈ存储空间的前４ｋｂ的数据也就是 Ｕｂｏｏｔ的

第一阶段会自动 加 载 到ＳＲＡＭ 中 并 执 行，运 行 到 第 二 阶

段时则把Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ中的Ｕｂｏｏｔ全部拷贝到ＳＤＲＡＭ中

继续执行。

３　Ｕｂｏｏｔ的移植及实现

Ｕｂｏｏｔ一直都没有支持Ｓ３Ｃ２４４０，所以以ＳＢＣ２４１０为

蓝本进行修 改 和 移 植。２４１０和２４４０基 本 上 没 有 什 么 大

的差异，主要区别是２４４０的主频变得更高，在接口方面增

加了摄像头接口 和 ＡＣ９７音 频 接 口；在 寄 存 器 方 面，除 了

新增模块的寄存器外，Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ的控制寄存器也有了较

大的变化。下面对移植的过程进行介绍。
３．１　开发环境

宿 主 机 的 软 件 开 发 环 境：Ｆｅｄｒｏａ９．０、ａｒｍ－ｌｉｎｕｘ－ｇｃｃ－
４．４．３．ｔａｒ。其 安 装 路 径 为／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ／ａｒｍ／４．３．２、ｕｂｏｏｔ－
２００９－１１。

目 标 开 发 板 硬 件 环 境：Ｓ３Ｃ２４４０Ａ、ＳＤＲＡＭ 为

Ｋ４Ｓ５６１６３２Ｎ－ＬＣ７５、Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ为２５６Ｍ的Ｋ９Ｆ２Ｇ０８Ｕ０Ｂ。
３．２　建立属于自己的ｂｏａｒｄ平台

参照ｂｏａｒｄ／ｓｂｃ２４１０ｘ目录，在源码目录ｂｏａｒｄ下建立

自己的开发平台ｍｉｎｅ２４４０，步骤如下：

（１）这 里 将 板 子 取 名 为 ｍｉｎｅ２４４０，建 立 ｂｏａｒｄ／

ｍｉｎｅ２４４０目录，拷 贝ｂｏａｒｄ／ｓｂｃ２４１０ｘ下 的 文 件 到ｂｏａｒｄ／

ｍｉｎｅ２４４０目录，将ｓｂｃ２４１０ｘ．ｃ更名为ｍｉｎｅ２４４０．ｃ．
ｍｋｄｉｒ－ｐ　ｍｉｎｅ２４４０／／进入ｂｏａｒｄ目录

ｃｐ－ａｒｆ　ｓｂｃ２４１０ｘ／＊／ｂｏａｒｄ／ｍｉｎｅ２４４０
ｍｖ　ｓｂｃ２４１０ｘ．ｃ　ｍｉｎｅ２４４０．ｃ／／进入ｍｉｎｅ２４４０目录

（２）修 改 ｍｉｎｅ２４４０目 录 下 的 Ｍａｋｅｆｉｌｅ文 件 在Ｌｉｎｕｘ
中使用ｇｅｄｉｔ命令，将ＣＯＢＪＳ：＝ｓｂｃ２４１０ｘ．ｏ　ｆｌａｓｈ．ｏ改为

ＣＯＢＪＳ：＝ ｍｉｎｅ２４４０．ｏ　ｆｌａｓｈ．ｏ
ｇｅｄｉｔ　ｂｏａｒｄ／ｍｉｎｅ２４４０／Ｍａｋｅｆｉｌｅ
（３）修 改 Ｕｂｏｏｔ根 目 录 下 的 Ｍａｋｅｆｉｌｅ文 件。查 找 到

ｓｍｄｋ２４１０＿ｃｏｎｆｉｇ的地方：

ｍｉｎｅ２４４０＿ｃｏｎｆｉｇ：＝ｕｎｃｏｎｆｉｇ
＠＄（ＭＫＣＯＮＦＩＧ）＄（＠：＿ｃｏｎｆｉｇ＝）ａｒｍ　ａｒｍ９２０ｔ

ｍｉｎｅ２４４０ＮＵＬＬ　ｓ３ｃ２４ｘ０，其各个参数的定义如表１所示。
表１　各参数的定义

Ａｒｍ　 ｃｐｕ的架构

ａｒｍ９２０ｔ ｃｐｕ的类型，对应ｃｐｕ／ａｒｍ９２０ｔ目录

ｍｉｎｅ２４４０ 开发板的型号，可自定义

ＮＵＬＬ 开发者／或经销商

ｓ３ｃ２４ｘ０ 片上系统定义

　　添加完开发板的定义，还要指定其交叉编译器。
（４）测试编译环境如下：

Ｍａｋｅ成功则说明编译环境和开发板的创建添加都没

有问题。下面针对代码 执 行 流 程 对 创 建 的 开 发 板 做 出 一

些相应的修改。

３．３　在Ｕｂｏｏｔ中添加对Ｓ３Ｃ２４４０一些寄存器的支持

由于２４１０和２４４０的寄存器及地址大部分是一致的，
所以这里就直接在２４１０的 基 础 上 再 加 上 对２４４０的 支 持

即可，即 在 定 义 了ＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４１０的 地 方 加 上ＣＯＮ－
ＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４４０，再根据两者的不同添加功能设置。

３．３．１　系统时钟配置

２４４０的 最 高 主 频 能 达 到５０３ＭＨｚ，但 正 常 情 况 下 让

其运行在４００ＭＨｚ，而２４１０只 有２００ＭＨｚ，所 以 需 要 对 系

统时钟部分做出更改。主要 包 括 主 时 钟 频 率 即 ＭＰＬＬ与

ＵＳＢ时钟频率ＵＰＬＬ，下面分别给出具体的计算式：
ＭＰＬＬ＝ （２＊ｍ＊Ｆｉｎ）／（ｐ＊２^ｓ）／＊ 主时钟频率

ＵＰＬＬ＝ （ｍ＊Ｆｉｎ）／（ｐ＊２^ｓ）／＊ ＵＳＢ控制频率

其中 ｍ、ｐ、ｓ的值可以自己设置，用来控制各个模块的

时钟输出频率。在２４４０系统中使用１２ＭＨｚ的晶振也就是

公式里的Ｆｉｎ。下面分别给ｍ、ｐ、ｓ赋值具体实现如下：

＃ｄｅｆｉｎｅ　Ｓ３Ｃ２４４０＿ＭＰＬＬ＿４００ＭＨｚ（（０ｘ５ｃ

＜ ＜１２）｜（０ｘ０１＜ ＜４）｜（０ｘ０１））

＃ｄｅｆｉｎｅ　Ｓ３Ｃ２４４０＿ＵＰＬＬ＿４８ＭＨｚ（（０ｘ３８
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＜ ＜１２）｜（０ｘ０２＜ ＜４）｜（０ｘ０２））

＃ｄｅｆｉｎｅ　Ｓ３Ｃ２４４０＿ＣＬＫＤＩＶ　０ｘ０５／ ＊ ＦＣＬＫ ：ＨＣＬＫ ：

ＰＣＬＫ＝１：４：８，ＵＣＬＫ＝ ＵＰＬＬ

３．３．２　串口配置

２４４０带有３个串口，在本系统中使用ｕａｒｔ０来与上位

机建立通信。串 口 时 钟 用ｐｃｌｋ时 钟，即１／２ｈｃｌｋ时 钟，１／

８ｆｃｌｋ时钟。可以通过对寄存器 ＵＬＣＯＮ０与 ＵＦＣＯＮ０的

配置，来对ｕａｒｔ０的工作模 式 进 行 设 置。串 口 通 信 中 波 特

率的设置很重要，在此选择１１５２００作为调制速率，具体实

现可以通过给寄存器ＵＢＲＤＩＶ０赋值来实现，具体的设 置

值可以通过以下计算公式进行计算：

ＵＢＲＤＩＶｎ＝（ｉｎｔ）（ＵＡＲＴｃｌｏｃｋ／（ｂｕａｄｒａｔｅ＊１６））－
１。其中，ＵＡＲＴ　ｃｌｏｃｋ为ｐｃｌｋ时 钟，ｂｕａｒｄ　ｒａｔｅ为 选 择 的

波特率值。

３．４　实现Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ启动

（１）在 Ｕｂｏｏｔ中 添 加 对 ｍｉｎｅ２４４０开 发 板 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ
的支持。目 前，Ｕｂｏｏｔ中 还 没 有 对２４４０上 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ的

支持，也就是说 想 要 Ｕｂｏｏｔ从 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ上 启 动 就 得 自

己去实现。首 先 在ｉｎｃｌｕｄｅ／ｃｏｎｆｉｇｓ／ｍｉｎｅ２４４０．ｈ头 文 件 中

定义ＮＦ要用到的宏和寄存器，主要包括如下内容：
＃ｄｅｆｉｎｅ　ＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４４０＿ＮＡＮＤ＿ＢＯＯＴ／／支持从Ｎａｎｄ

Ｆｌａｓｈ中启动

＃ｄｅｆｉｎｅ　ＣＯＮＦＩＧ＿ＵＢＯＯＴ＿ＳＩＺＥ　０ｘ６００００
／／定义存放ｕｂｏｏｔ代码段的大小

＃ｄｅｆｉｎｅ　ＮＡＮＤ＿ＣＴＬ＿ＢＡＳＥ　０ｘ４Ｅ００００００
／／Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ配置寄存器基地址，查２４４０手册可得知

＃ｄｅｆｉｎｅ　ＳＴＡＣＫ＿ＢＡＳＥ　０ｘ３３Ｆ０００００／／定义堆栈的地址

＃ｄｅｆｉｎｅ　ＳＴＡＣＫ＿ＳＩＺＥ　０ｘ８０００／／堆栈的长度大小

＃ｄｅｆｉｎｅ　ｏＮＦＣＯＮＦ　０ｘ００／／相对Ｎａｎｄ配置寄存器基地址

的偏移量，还是配置寄存器的基地址

＃ｄｅｆｉｎｅ　ｏＮＦＣＯＮＴ　０ｘ０４
／／相对 Ｎａｎｄ配置寄存 器 基 地 址 的 偏 移 量，可 得 到 控 制 寄

存器

的基地址（０ｘ４Ｅ０００００４）

＃ｄｅｆｉｎｅ　ｏＮＦＡＤＤＲ　０ｘ０ｃ
／／相对 Ｎａｎｄ配置寄存 器 基 地 址 的 偏 移 量，可 得 到 地 址 寄

存器

的基地址（０ｘ４Ｅ０００００ｃ）

＃ｄｅｆｉｎｅ　ｏＮＦＤＡＴＡ　０ｘ１０
／／相对Ｎａｎｄ配置寄存 器 基 地 址 的 偏 移 量，可 得 到 数 据 寄

存器的基地址（０ｘ４Ｅ００００１０）

＃ｄｅｆｉｎｅ　ｏＮＦＣＭＤ　０ｘ０８
／／相对Ｎａｎｄ配置寄存 器 基 地 址 的 偏 移 量，可 得 到 指 令 寄

存器

的基地址（０ｘ４Ｅ０００００８）

＃ｄｅｆｉｎｅ　ｏＮＦＳＴＡＴ　０ｘ２０
／／相对Ｎａｎｄ配置寄存器基地址的偏移量，可得到状态寄存

器的基地址（０ｘ４Ｅ００００２０）

＃ｄｅｆｉｎｅ　ｏＮＦＥＣＣ　０ｘ２ｃ
／／相对Ｎａｎｄ配置寄存器基 地 址 的 偏 移 量，可 得 到 ＥＣＣ寄

存器的基地址（０ｘ４Ｅ００００２ｃ）

（２）修改ｃｐｕ／ａｒｍ９２０ｔ／ｓｔａｒｔ．Ｓ文件，因为ｕ－ｂｏｏｔ的入

口 程 序 是／ｃｐｕ／ａｒｍ９２０ｔ／ｓｔａｒｔ．Ｓ，故 需 在 该 程 序 中 添 加

Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ的复位程 序，以 及 实 现 从 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ中 把ｕ－
ｂｏｏｔ搬移到 ＲＡＭ 中 的 功 能 程 序。ｕ－ｂｏｏｔ默 认 是 从 Ｎｏｒ
Ｆｌａｓｈ启动的，所 以 首 先 屏 蔽 掉ｕ－ｂｏｏｔ中 的 从 Ｎｏｒ　Ｆｌａｓｈ
启动部分。在 添 加２４４０中ｕ－ｂｏｏｔ从 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ启 动 的

部分，代码如下：
＃ｉｆｄｅｆ　ＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４４０＿ＮＡＮＤ＿ＢＯＯＴ
／／ｃｏｐｙ　Ｕ－Ｂｏｏｔ　ｔｏ　ＲＡＭ
ｌｄｒ　ｒ０，＝ＴＥＸＴ＿ＢＡＳＥ
……／／这里初始化ｎａｎｄｆｌａｓｈ控制器，
代码省略

ｌｄｒ　ｓｐ，ＤＷ＿ＳＴＡＣＫ＿ＳＴＡＲＴ
／／设置堆栈指针，为调用Ｃ语言函数作准备，在其后有定义

ｍｏｖ　ｆｐ，＃０／／初始化帧指针寄存器

／／传递给Ｃ代码的第一个参数：ｕ－ｂｏｏｔ在ＲＡＭ中的起始

地址

ｍｏｖ　ｒ１，＃０ｘ０
／／传递给Ｃ代码的第二个参数：Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ的起始地址

ｍｏｖ　ｒ２，＃ＣＯＮＦＩＧ＿ＵＢＯＯＴ＿ＳＩＺＥ
／／传 递 给 Ｃ 代 码 的 第 三 个 参 数：ｕ－ｂｏｏｔ的 长 度 大 小

（３８４ｋ）

ｂｌ　ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ＿ｌｌ
／／此处调用Ｃ代码 中 读 Ｎａｎｄ的 函 数，将 整 个ｕｂｏｏｔ代 码

读到ｒａｍ
…………．．／／这里验证所读取的代码，代码省略

ｏｋ＿ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ：
／／检查搬移后的数据，如果前４ｋ完全相同，表示搬移成功

ｎｏｔｍａｔｃｈ：

ｌｏｏｐ３：ｂ　ｌｏｏｐ３／／当不匹配时在此循环

＃ｅｎｄｉｆ
在＿ｓｔａｒｔ＿ａｒｍｂｏｏｔ：．ｗｏｒｄ　ｓｔａｒｔ＿ａｒｍｂｏｏｔ
下面加上 ＤＷ＿ＳＴＡＣＫ＿ＳＴＡＲＴ的定义

ＤＷ＿ＳＴＡＣＫ＿ＳＴＡＲＴ：．ｗｏｒｄ　ＳＴＡＣＫ＿ＢＡＳＥ＋ＳＴＡＣＫ＿

ＳＩＺＥ－４
（３）在上 面 启 动 代 码 中 添 加 对 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ的 支 持 中

调用了ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ＿ｌｌ函 数，它 是 跳 入 新 增 的Ｃ语 言 文 件

ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ．ｃ，将 其 新 建 在ｂｏａｒｄ／ｓａｍｓｕｎｇ／ｍｉｎｅ２４４０／目 录

下，这个文件参考的ｖｉｖｉ代码在其基础进行了修改并添加

了对本开发板 所 用 的 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ的 支 持。因 为Ｓ３Ｃ２４４０
和Ｓ３Ｃ２４１０之 间 的 差 别 就 是：Ｓ３Ｃ２４１０的 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ控

制器只 支 持５１２Ｂ＋１６Ｂ的 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ，而Ｓ３Ｃ２４４０还 支

持２ＫＢ＋６４Ｂ的 大 容 量 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ。所 以 在 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ
控制器上寄存器和控制流程方面的差别很明显。

首先根据 用 户 手 册 在ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ．ｃ中 定 义ｎａｎｄｆｌａｓｈ
控制器和各个寄存器的指针目标：

＃ｄｅｆｉｎｅ　ＮＦ＿ＢＡＳＥ　０ｘ４ｅ００００００
＃ｉｆ　ｄｅｆｉｎｅｄ（ＣＯＮＦＩＧ＿Ｓ３Ｃ２４４０）
……／／根据数据手定义其偏移地址具体定义在此省略

＃ｄｅｆｉｎｅ　ＮＦＳＴＡＴ＿ＢＵＳＹ　１
＃ｅｎｄｉｆ

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



再在ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ．ｃ中 加 入ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ＿ｌｌ函 数 的 实 现。
这里给出详细的设计和伪程序，具体代码：
ｉｎｔ　ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ＿ｌｌ（ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｃｈａｒ＊ｂｕｆ，ｕｎｓｉｇｎｅｄ　ｌｏｎｇ　ｓｔａｒｔ＿

ａｄｄｒ，ｉｎｔ　ｓｉｚｅ）
｛
／＊参数说明＊／
／＊ｂｕｆ：指向ｒａｍ中的目标地址＊／
／＊ｓｔａｒｔ＿ａｄｄｒ：所读内容在ｎａｎｄｆｌａｓｈ中的起始地址＊／
／＊ｓｉｚｅ：复制的总字节数＊／
／＊主要操作步骤＊／
／＊１：验证ｎａｎｄｆｌａｓｈ地址对齐＊／
／＊２：打开ｎａｎｄｆｌａｓｈ芯片使能信号＊／
／＊３：从ｎａｎｄｆｌａｓｈ首页开 始（ｓｔａｒｔ＿ａｄｄｒ），逐 页 读 出ｓｉｚｅ个

字节数并放置于ｒａｍ的指定位置（ｂｕｆ）处＊／
／＊４：关闭ｎａｎｄｆｌａｓｈ芯片使能信号＊／
……

ｒｅｔｕｒｎ　０；
｝

最后 添 加 我 们 使 用 的ｎａｎｄ　ｆｌａｓｈ的ＩＤ识 别 程 序 代

码，具体实现如下：
ｉｆ（ｎａｎｄ＿ｉｄ＝＝０ｘｅｃｄａ）
｛／＊ Ｓａｍｓｕｎｇ　Ｋ９Ｆ２Ｇ０８Ｕ０Ｂ 我 们 使 用 的 型 号 大 小 为

２５６ＭＢ＊／

ｎａｎｄ．ｐａｇｅ＿ｓｉｚｅ＝２０４８；

ｎａｎｄ．ｂｌｏｃｋ＿ｓｉｚｅ＝１２８＊１０２４；

ｎａｎｄ．ｂａｄ＿ｂｌｏｃｋ＿ｏｆｆｓｅｔ＝ｎａｎｄ．ｐａｇｅ＿ｓｉｚｅ；
｝

在完成上面的工作后需要修改ｂｏａｒｄ／ｍｙ２４１０／Ｍａｋｅ－
ｆｉｌｅ，文件找 到：ＯＢＪＳ：＝ ｍｙ２４１０．ｏ　ｆｌａｓｈ．ｏ修 改 为ＣＯＢ－
ＪＳ：＝ｍｉｎｉ２４４０．ｏ　ｆｌａｓｈ．ｏ　ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ．ｏ

（４）最 后 还 有 一 个 重 要 的 地 方 需 要 修 改，在ｃｐｕ／

ａｒｍ９２０ｔ／ｕ－ｂｏｏｔ．ｌｄｓ中，这个ｕ－ｂｏｏｔ启 动 连 接 脚 本 文 件 决

定了ｕ－ｂｏｏｔ运行的入口地址，以及各个段的存储位置，这

也是链 接 定 位 的 作 用。添 加 下 面 两 行 代 码 的 主 要 目 的

是 防 止 编 译 器 把 添 加 的 用 于ｎａｎｄｂｏｏｔ的 子 函 数 放 到４Ｋ

之后，否则无法启动。如下：
添加ｃｐｕ／ａｒｍ９２０ｔ／ｓｔａｒｔ．ｏ（．ｔｅｘｔ）

ｂｏａｒｄ／ｓａｍｓｕｎｇ／ｍｉｎｉ２４４０／ｌｏｗｌｅｖｅｌ＿ｉｎｉｔ．ｏ（．ｔｅｘｔ）

ｂｏａｒｄ／ｓａｍｓｕｎｇ／ｍｉｎｉ２４４０／ｎａｎｄ＿ｒｅａｄ．ｏ（．ｔｅｘｔ）
在完成以 上 工 作 时 再 次 通 过 ｍａｋｅ　ｍｉｎｅ２４４０＿ｃｏｎｆｉｇ

和ｍａｋｅ命令将Ｕｂｏｏｔ编译成ｕｂｏｏｔ．ｂｉｎ文件并将其下载

到开发板中，通过串口可以看到如下信息，如图３所示。

图３　串口调试信息

由调试信息可知，Ｕｂｏｏｔ在Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ中的启动已经

实现，并且Ｕｂｏｏｔ成功地识别了Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ的大小。

４　结语

Ｕｂｏｏｔ移 植 是 一 个 非 常 复 杂 的 任 务，Ｕｂｏｏｔ对 Ｎａｎｄ
Ｆｌａｓｈ闪存的支持不仅体现在Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ启动 Ｕｂｏｏｔ上，
还体 现 在 Ｕｂｏｏｔ对 Ｎａｎｄ　Ｆｌａｓｈ进 行 常 用 操 作 的 Ｎａｎｄ
Ｆｌａｓｈ命令上。本 文 在 Ｕｂｏｏｔ完 全 移 植 中 只 是 完 成 了 一

小部分，后续仍有许多工作有待完成。
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Ｐｏｒｔｉｎｇ　ｏｆ　Ｕｂｏｏｔ　ｆｏｒ　Ｂｏｏｔｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ＮＡＮＤ　Ｆｌａｓｈ　Ｍｏｄｅ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｐｏｒｔｉｎｇ　ｏｆ　ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ　ｉｓ　ａ　ｖｅｒｙ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｐａｒｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｍｂｅｄｄｅｄ　ｓｙｓｔｅｍ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｕｂｏｏｔ　ｉｓ　ａ　ｇｅｎｅｒａｌ
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ａｎｄ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ　ｓ３ｃ２４４０Ａｈｏｗ　ｔｏ　ｓｕｐｐｏｒｔ　ｄｒｉｖｅ　ｃｏｄｅｓ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｅｘｔｅｒｎａｌ　ＮＡＮＤ　Ｆｌａｓｈ，ｔｈｅ　ｅｎｄ，ｇｉｖｅｓ　ｉｄｅａｓ　ａｎｄ　ｉｍ－
ｐｌｅｍｅｎｔ　ｍｅｔｈｏｄｓ　ａｂｏｕｔ　ａｃｈｉｅｖｉｎｇ　ｂｏｏｔｉｎｇ　ｕｂｏｏｔ　ｆｒｏｍ　ＮＡＮＤ　Ｆｌａｓｈ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｓ３Ｃ２４４０Ａｐｌａｔｆｏｒｍ．Ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｃ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ　ｃｏｍｐｉｌｅ　ａｒｅ　ｆｉｎｉｓｈｅｄ　ｉｎ　ｆｅｄｏｒａ　９ａｎｄ　ａｒｍ－ｌｉｎｕｘ－ｇｃｃ　４．．３．２ｃｒｏｓｓ　ｃｏｍｐｉｌｅｒ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
Ｋｅｙ　Ｗｏｒｄｓ：Ｅｍｂｅｄｄｅｄ　Ｓｙｓｔｅｍｓ；Ｂｏｏｔｌｏａｄｅｒ；ＮＡＮＤ　Ｆｌａｓｈ；Ｕｂｏｏｔ；Ｓ３Ｃ２４４０Ａ
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35. 一种新的基于 RAID 的 CACHE 技术研究与实现 

36. 基于 PCIE-104总线的高速数据接口设计 

37. 基于 VPX标准的 RapidIO交换和 Flash 存储模块设计 

 

VxWorks： 
 

1. 基于 VxWorks 的多任务程序设计 

2. 基于 VxWorks 的数据采集存储装置设计 

3. Flash 文件系统分析及其在 VxWorks 中的实现 

4. VxWorks多任务编程中的异常研究 

5. VxWorks应用技巧两例 

6. 一种基于 VxWorks 的飞行仿真实时管理系统 

7. 在 VxWorks 系统中使用 TrueType字库 

8. 基于 FreeType的 VxWorks 中文显示方案 

9. 基于 Tilcon 的 VxWorks简单动画开发 

10. 基于 Tilcon 的某武器显控系统界面设计 

11. 基于 Tilcon 的综合导航信息处理装置界面设计 

12. VxWorks的内存配置和管理 

13. 基于 VxWorks 系统的 PCI配置与应用 

14. 基于 MPC8270 的 VxWorks BSP 的移植 

15. Bootrom功能改进经验谈 

16. 基于 VxWorks 嵌入式系统的中文平台研究与实现 

17. VxBus 的 A429 接口驱动 

18. 基于 VxBus 和 MPC8569E千兆网驱动开发和实现 

19. 一种基于 vxBus的 PPC与 FPGA高速互联的驱动设计方法 

20. 基于 VxBus 的设备驱动开发 

21. 基于 VxBus 的驱动程序架构分析 

22. 基于 VxBus 的高速数据采集卡驱动程序开发 

 

Linux： 
 

1. Linux 程序设计第三版及源代码 

2. NAND FLASH 文件系统的设计与实现 

3. 多通道串行通信设备的 Linux 驱动程序实现 

4. Zsh 开发指南-数组 

5. 常用 GDB 命令中文速览 

6. 嵌入式 C 进阶之道 
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7. Linux 串口编程实例 

8. 基于 Yocto Project 的嵌入式应用设计 

9. Android应用的反编译 

10. 基于 Android 行为的加密应用系统研究 

11. 嵌入式 Linux 系统移植步步通 

12. 嵌入式 CC++语言精华文章集锦 

13. 基于 Linux 的高性能服务器端的设计与研究 

14. S3C6410移植 Android 内核 

15. Android开发指南中文版 

16. 图解 Linux 操作系统架构设计与实现原理（第二版） 

17. 如何在 Ubuntu 和 Linux Mint 下轻松升级 Linux 内核 

18. Android简单 mp3 播放器源码 

19. 嵌入式 Linux 系统实时性的研究 

20. Android嵌入式系统架构及内核浅析 

21. 基于嵌入式 Linux 操作系统内核实时性的改进方法研究 

22. Linux TCP IP 协议详解 

23. Linux 桌面环境下内存去重技术的研究与实现 

24. 掌握 Android 7.0 新增特性 Quick Settings 

25. Android应用逆向分析方法研究 

26. Android操作系统的课程教学 

27. Android智能手机操作系统的研究 

28. Android英文朗读功能的实现 

29. 基于 Yocto 订制嵌入式 Linux 发行版 

 

Windows CE： 
 

1. Windows CE.NET下 YAFFS 文件系统 NAND Flash驱动程序设计 

2. Windows CE 的 CAN 总线驱动程序设计 

3. 基于 Windows CE.NET的 ADC驱动程序实现与应用的研究 

4. 基于 Windows CE.NET 平台的串行通信实现 

5. 基于 Windows CE.NET 下的 GPRS模块的研究与开发 

6. win2k 下 NTFS 分区用 ntldr 加载进 dos 源代码 

7. Windows下的 USB 设备驱动程序开发 

8. WinCE 的大容量程控数据传输解决方案设计 

9. WinCE6.0安装开发详解 

10. DOS 下仿 Windows 的自带计算器程序 C源码 

11. G726 局域网语音通话程序和源代码 

12. WinCE 主板加载第三方驱动程序的方法 

13. WinCE 下的注册表编辑程序和源代码 
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14. WinCE 串口通信源代码 

15. WINCE 的 SD 卡程序[可实现读写的源码] 

16. 基于 WinCE 的 BootLoader 研究 

17. Windows CE 环境下无线网卡的自动安装 

18. 基于 Windows CE的可视电话的研究与实现 

 

 

PowerPC： 
 

1. Freescale MPC8536 开发板原理图 

2. 基于 MPC8548E 的固件设计 

3. 基于 MPC8548E 的嵌入式数据处理系统设计 

4. 基于 PowerPC 嵌入式网络通信平台的实现 

5. PowerPC在车辆显控系统中的应用 

6. 基于 PowerPC 的单板计算机的设计 

7. 用 PowerPC860 实现 FPGA配置 

8. 基于 MPC8247 嵌入式电力交换系统的设计与实现 

9. 基于设备树的 MPC8247嵌入式 Linux 系统开发 

10. 基于 MPC8313E 嵌入式系统 UBoot的移植 

11. 基于 PowerPC 处理器 SMP系统的 UBoot 移植 

12. 基于 PowerPC 双核处理器嵌入式系统 UBoot 移植 

 

 

ARM： 
 

1. 基于 DiskOnChip 2000的驱动程序设计及应用 

2. 基于 ARM体系的 PC-104总线设计 

3. 基于 ARM的嵌入式系统中断处理机制研究 

4. 设计 ARM的中断处理 

5. 基于 ARM的数据采集系统并行总线的驱动设计 

6. S3C2410下的 TFT LCD驱动源码 

7. STM32 SD卡移植 FATFS文件系统源码 

8. STM32 ADC 多通道源码 

9. ARM Linux 在 EP7312 上的移植 

10. ARM 经典 300 问 

11. 基于 S5PV210 的频谱监测设备嵌入式系统设计与实现 
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12. Uboot 中 start.S 源码的指令级的详尽解析 

13. 基于 ARM9的嵌入式 Zigbee 网关设计与实现 

14. 基于 S3C6410 处理器的嵌入式 Linux 系统移植 

15. CortexA8平台的μC-OSⅡ及 LwIP协议栈的移植与实现 

16. 基于 ARM的嵌入式 Linux无线网卡设备驱动设计 

17. ARM S3C2440 Linux ADC驱动 

18. ARM S3C2440 Linux 触摸屏驱动 

19. Linux 和 Cortex-A8的视频处理及数字微波传输系统设计 

 

Hardware： 
 

1. DSP 电源的典型设计 

2. 高频脉冲电源设计 

3. 电源的综合保护设计 

4. 任意波形电源的设计 

5. 高速 PCB信号完整性分析及应用 

6. DM642 高速图像采集系统的电磁干扰设计 

7. 使用 COMExpress Nano工控板实现 IP调度设备 

8. 基于 COM Express 架构的数据记录仪的设计与实现 

9. 基于 COM Express 的信号系统逻辑运算单元设计 

10. 基于 COM Express 的回波预处理模块设计 

11. 基于 X86平台的简单多任务内核的分析与实现 

12. 基于 UEFI Shell的 PreOS Application的开发与研究 

13. 基于 UEFI固件的恶意代码防范技术研究 

14. MIPS 架构计算机平台的支持固件研究 

 

 

Programming: 
 

1. 计算机软件基础数据结构 - 算法 
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