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1. 概述
Linux 软件评估指南用于介绍在米尔的开发板上运行开源 Linux 系统下的核心资源与

外设资源的测试步骤与评估方法。本文可作为前期评估指南使用，也可以作为通用系统

开 发的测试指导书使用。

1.1. 硬件资源

米尔电子的 MYD-YT507H 板卡由核心板 MYC-YT507H 和底板 MYB-YT507H 组

成，核心板与底板采用邮票孔焊接方式。此外 MYIR 提供了丰富的软件资源以及文档资

料。有关硬件部分的详细配置参数请查看《MYD-YT507H 产品手册》。同时用户在评 估

测试过程中会用到一些配件，参见下面的列表。

表 1-1.选配模块

配件 接口方式 说明及链接

摄像头 MIPI/

parallel

MIPI 摄像头：

http://www.myir-tech.com/product/my_cam003m.htm

parallel 摄像头：

http://www.myir-tech.com/product/my_cam011b.htm

LCD 屏 lvds 接口 7 寸 lvds 屏：

http://www.myir-tech.com/product/my-lvds070c.htm

拓展板模块 树莓派接口 MY-WiredCom：

http://www.myir-tech.com/product/my-wiredcom.htm

WiFi 模块 SDIO 接口 MY-WF005S：

http://www.myir-tech.com/product/MY-WF005S.htm

1.2. 软件资源

MYD-YT507H 开发板的 BSP 是基于全志官方开源社区版 Linux BSP 移植与修改而

来，系统镜像采用 buildroot 项目进行构建。Bootloader, Kernel 以及文件系统各部分 软

件资源全部以源码的形式开放，具体内容请查看《MYD-YT507H_SDK 发布说明》。 开

发板在出厂时根据核心板型号已经烧录了镜像，您只需要上电即可使用。

1.3. 文档资源

http://www.myir-tech.com/product/my-wiredcom.htm
http://www.myir-tech.com/product/MY-WF005S.htm
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根据用户使用开发板的各个不同阶段，SDK 中包含了各阶段的文档，发布说明，评

估 指南，开发指南，应用笔记，常用问答等不同类别的文档和手册。具体的文档列表参

见 《MYD-YT507H_SDK 发布说明》表 2-4 中的说明。

1.4. 环境准备

在开始评估开发板软件之前，您需要对开发板做一些必要的准备和配置一些基础环

境，包括正确硬件接线，配置调试串口，设置启动等步骤。详细的步骤可以参照《MYD-Y

T507 快速入门指南》。 接下来的部分重点介绍如何对系统的硬件资源和接口以及软件

功能进行评估和测试。 主要借助一些 Linux 下常用的工具和命令，以及自己开发的应用

进行测试。软件评估指南 分为多个部分来描述，包括：核心资源，外设资源，网络应

用，多媒体应用，开发支持应用，系统工具等几大类。后面的章节会针对各个部分做全方

位的讲解，并详细描述各部分 资源的具体评估方法和步骤。
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2. 核心资源
在 Linux 系统中，提供了 proc 虚拟文件系统来查询各项核心资源的参数以及一些通

用工具来评估资源的性能。下面将具体对 CPU，memory，eMMC，RTC 等核心资源的

参数进行读取与测试。

2.1. CPU

1) 查看 CPU 信息命令

读取系统中的 CPU 的提供商和参数信息，则可以通过/proc/cpuinfo 文件得到。

[root@myir:/]# cat /proc/cpuinfo

processor : 0

BogoMIPS : 48.00

Features : fp asimd aes pmull sha1 sha2 crc32

CPU implementer : 0x41

CPU architecture: 8

CPU variant : 0x0

CPU part : 0xd03

CPU revision : 4

processor : 1

BogoMIPS : 48.00

Features : fp asimd aes pmull sha1 sha2 crc32

CPU implementer : 0x41

CPU architecture: 8

CPU variant : 0x0

CPU part : 0xd03

CPU revision : 4

processor : 2

BogoMIPS : 48.00

Features : fp asimd aes pmull sha1 sha2 crc32

CPU implementer : 0x41

CPU architecture: 8
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CPU variant : 0x0

CPU part : 0xd03

CPU revision : 4

processor : 3

BogoMIPS : 48.00

Features : fp asimd aes pmull sha1 sha2 crc32

CPU implementer : 0x41

CPU architecture: 8

CPU variant : 0x0

CPU part : 0xd03

CPU revision : 4

 processor：系统中逻辑处理核的编号，对于多核处理器则可以是物理核、或

者使用超线程技术虚拟的逻辑核

 modelname：CPU 属于的名字及其编号

 BogoMIPS：在系统内核启动时粗略测算的 CPU 每秒运行百万条指令数（Milli

onInstructionsPerSecond）

2) 查看 CPU 使用率

在 T507 系列芯片执行以下操作可以查看 CPU 使用率:

[root@myir:/]# top

Mem: 174156K used, 829584K free, 84K shrd, 2244K buff, 62640K cached

CPU: 0% usr 2% sys 0% nic 97% idle 0% io 0% irq 0% sirq

Load average: 0.00 0.00 0.00 1/126 10461

PID PPID USER STAT VSZ %VSZ %CPU COMMAND

10453 1890 root R 2580 0% 2% top

1523 1 root S 156m 16% 0% adbd

1694 1 root S 148m 15% 0% /etc/video2lcd

1890 1 root S 3628 0% 0% -/bin/sh

1335 1 root S 2716 0% 0% dbus-daemon --system

1 0 root S 2580 0% 0% init

1306 1 root S 2580 0% 0% /sbin/syslogd -n
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1311 1 root S 2580 0% 0% /sbin/klogd -n

1408 1 root S 2328 0% 0% /usr/sbin/dropbear -R

1388 1 root S 2192 0% 0% /sbin/dhcpcd -f /etc/dhcpcd.conf

1447 1 root S 2160 0% 0% /usr/sbin/tftpd -c -l -s /var/lib/tf

tp

34 2 root SW 0 0% 0% [kworker/u8:2]

587 2 root SW 0 0% 0% [vsync proc 0]

7 2 root SW 0 0% 0% [rcu_preempt]

1228 2 root SW 0 0% 0% [cec thread]

916 2 root SW 0 0% 0% [kworker/0:1]

640 2 root SW 0 0% 0% [kworker/2:1]

1226 2 root SW 0 0% 0% [hdmi proc]

1234 2 root SW 0 0% 0% [tve detect]

1495 2 root SW 0 0% 0% [mali-simple-pow]

 %usr：表示用户空间程序的 cpu 使用率（没有通过 nice 调度）

 %sys：表示系统空间的 cpu 使用率，主要是内核程序

 %nic：表示用户空间且通过 nice 调度过的程序的 cpu 使用率

 %idle：空闲 cpu

 %irq：cpu 处理硬中断的数量

 %sirq：cpu 处理软中断的数量

3) 获取 CPU 温度信息

CPU 内置温度传感器作为 CPU 温度采集，可以很方便的获取 CPU 内部温度。

[root@myir:/]# cat /sys/class/thermal/thermal_zone0/temp

40967

上面显示数字为千分之一度，除以 1000 就是当前温度值。

[root@myir:/]# echo "scale=5000;4*a(1)" | bc -l -q &

[2] 3300

[1] Done(127) echo "scale=5000;4*a(1)" | bc-l-q

上述命令将在后台计算的 PI，并精确到小数点后 5000 位。计算过程需要一段时间。

此时，我们可以通过 top 命令检查 CPU 利用率的变化，如下所示：
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[root@myir:/]# top

Mem: 174980K used, 828760K free, 84K shrd, 2244K buff, 62704K cached

CPU: 25% usr 2% sys 0% nic 72% idle 0% io 0% irq 0% sirq

Load average: 0.69 0.37 0.15 3/128 14112

PID PPID USER STAT VSZ %VSZ %CPU COMMAND

12581 1890 root R 1940 0% 25% bc -l -q

约 3 分钟后，PI 结果被计算出来。在此期间 CPU 使用率达到 100%，没有发生异

常，说明 CPU 压力测试通过。还可以继续增加精确值，可进一步提高测试压力。

root@myir:/#3.141592653589793238462643383279502884197169399375105820

974944592307816406286208998628034825342117067982148086513282306647

0 9384460955058

......

7435136222247715891504953098444893330963408780769325993978054193414

473774418426312986080998886874132604720
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2.2. GPU

图形处理器（Graphics Processing Unit，简称：GPU），又称显示核心、视觉处理

器、显示芯片，是一种专门在个人电脑、工作站、游戏机和一些移动设备（如平板电脑、

智能手机等）上做图像和图形相关运算工作的微处理器。图形处理器作为显示系统的核

心，具有强大的数据计算能力，以硬件加速器的形式实现了二维/三维( Two Dimension /

Three Dimension，2D/3D) 图形处理、图像处理和显示控制等功能。

MYD-YT507H 芯片内部 GPU 模块，支持 2D，3D 加速，OpenGL ES1.1,2.0,3.0,3.1,

OpenCL1.2，和 QT 图形系统。

具体操作历程参考后续 6.1 图形图像处理章节。
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2.3. Memory

MYD-YT507H 内存分为 1GByte 和 2GByte 版本，系统会把内存分成设备内存(CMA)

和系统内存(MEM)。设备内存是给驱动程序使用的一段连续空间，系统内存是给用户态分

配空间。

1) 查看内存信息

读取系统中的内存的参数信息，则可以通过/proc/meminfo 文件得到。

[root@myir:/]# cat /proc/meminfo

MemTotal: 1003740 kB

MemFree: 828948 kB

MemAvailable: 886756 kB

Buffers: 2244 kB

Cached: 62704 kB

SwapCached: 0 kB

Active: 22300 kB

Inactive: 57392 kB

...

 MemTotal:所有可用的 RAM 大小，物理内存减去预留位和内核使用

 MemFree：LowFree+HighFree

 Buffers：用来给块设备做缓存的大小

 Cached：文件的缓冲区大小

 SwapCached：已经被交换出来的内存。与 I/O 相关

 Active：经常（最近）被使用的内存

 Inactive：最近不常使用的内存

2) 获取内存使用率

可使用 free 命令来读取内存的使用情况，-m 参数代表单位为 MByte。

[root@myir:/]# free -m

total used free shared buffers cached

Mem: 980 170 809 0 2 61

-/+ buffers/cache: 107 872
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Swap: 0 0 0

 total：内存总量

 used：被使用的内存量

 free：可使用的内存量

3) 内存压力测试

通过给定测试内存的大小和次数,可以对系统现有的内存进行压力上的测试。可使用系

统工具 memtester 进行测试，如指定内存大小 512MB，测试次数为 10，测试命令为“me

mtester 512M 10"。

下列以使用 512MB 内存空间，单次测试为例:

[root@myir:/]# memtester 512M

memtester version 4.3.0 (64-bit)

Copyright (C) 2001-2012 Charles Cazabon.

Licensed under the GNU General Public License version 2 (only).

pagesize is 4096

pagesizemask is 0xfffffffffffff000

want 200MB (209715200 bytes)

got 200MB (209715200 bytes), trying mlock ...locked.

Loop 1/1:

Stuck Address : ok

Random Value : ok

Compare XOR : ok

Compare SUB : ok

Compare MUL : ok

Compare DIV : ok

Compare OR : ok

Compare AND : ok

Sequential Increment: ok

Solid Bits : ok

Block Sequential : ok

Checkerboard : ok
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Bit Spread : ok

Bit Flip : ok

Walking Ones : ok

Walking Zeroes : ok

8-bit Writes : ok

16-bit Writes : ok

Done.
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2.4. eMMC

本节主要介绍 eMMC 的测试，适用于配置有 eMMC 存储器的开发板。 eMMC 是

一个数据存储设备，包括一个 MultiMediaCard (MMC)接口，一个 NAND Flash 组件。

它的成本、体积小、Flash 技术独立性和高数据吞吐量使其成为嵌入式产 品的理想选择。

1) 查看 eMMC 容量

通过 fdisk-l 命令可以查询到 eMMC 分区信息及容量。

[root@myir:/]# fdisk -l

Found valid GPT with protective MBR; using GPT

Disk /dev/mmcblk0: 15269888 sectors, 3360M

Logical sector size: 512

Disk identifier (GUID): ab6f3888-569a-4926-9668-80941dcb40bc

Partition table holds up to 8 entries

First usable sector is 73728, last usable sector is 15269854

Number Start (sector) End (sector) Size Name

1 73728 139263 32.0M boot-resource

2 139264 172031 16.0M env

3 172032 303103 64.0M boot

4 303104 4497407 2048M rootfs

5 4497408 8691711 2048M rootfsbak

6 8691712 8922783 112M recovery

7 8922784 8955551 16.0M private

8 8955552 15269854 3083M UDISK

Disk /dev/mmcblk0boot1: 8 MB, 8388608 bytes, 16384 sectors

256 cylinders, 4 heads, 16 sectors/track

Units: sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Disk /dev/mmcblk0boot1 doesn't contain a valid partition table

Disk /dev/mmcblk0boot0: 8 MB, 8388608 bytes, 16384 sectors

256 cylinders, 4 heads, 16 sectors/track

Units: sectors of 1 * 512 = 512 bytes
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Disk /dev/mmcblk0boot0 doesn't contain a valid partition table

2) 查看 eMMC 分区信息

通过 df 命令可以查询到 eMMC 分区信息，使用情况，挂载目录等信息。

[root@myir:/]# df -h

Filesystem Size Used Available Use% Mounted on

/dev/mmcblk0p4 1.9G 803.6M 1.1G 41% /

tmpfs 490.1M 64.0K 490.0M 0% /tmp

tmpfs 490.1M 20.0K 490.1M 0% /run

devtmpfs 480.7M 0 480.7M 0% /dev

/dev/mmcblk0p8 2.9G 9.0M 2.7G 0% /media

tmpfs 490.1M 0 490.1M 0% /dev/shm

 /dev/mmcblk0p4 : 根文件系统，挂载到根目录下。

 tmpfs: 内存虚拟文件系统，挂载到不同的目录下。

 devtmpfs：用于系统创建 dev。

 /dev/mmcblk0p8 ：可用于用户使用分区

3) eMMC 的性能测试

性能测试主要测试 eMMC 在 linux 系统下对文件的读写速度，一般结合 time 与 dd 双

命令进行测试。

 写文件测试

[root@myir:/]# time dd if=/dev/zero of=write_file bs=100M count=1 conv=fsy

nc

1+0 records in

1+0 records out

real 0m3.984s

user 0m0.000s

sys 0m0.597s

这里可以得出 eMMC 写速度为 25.10 MB/s。
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 读文件测试（为了消除缓存的影响，进行了断电上电重启）

[root@myir:/]# time dd if=/write_file of=/dev/null bs=1M count=100

100+0 records in

100+0 records out

real 0m2.250s

user 0m0.000s

sys 0m0.243s

可知，从磁盘直接读取读速度为 44.44 MB/s。
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2.5. RTC

RTC（Real-time clock）本身是一个时钟，用来记录真实时间，当软件系统关机后

保留系统时间并继续进行计时，系统重新开启后在将时间同步进软件系统。 MYD-YT507

H 拥有内部 RTC,以及外部 RTC（RX8025），如果实际产品对 RTC 功耗要求不是很

高，RTC 的测试通常采用 Linux 系统常用的 hwclock 和 date 命令配合进行，下面测试

将系统时间写入 RTC，读取 RTC 时间并设置为系统时间并进行时间掉电保持的测试。

1) 查看系统 RTC 设备

root@myir:~# ls /dev/rtc* -al

lrwxrwxrwx 1 root root 4 Sep 20 10:24 /dev/rtc -> rtc0

crw------- 1 root root 251, 0 Sep 20 10:24 /dev/rtc0

2) 设置系统时间

在将系统时间设置为 Mon Feb 7 09:28:30 UTC 2022 ：

[root@myir:/]# date 020709282022.00

Mon Feb 7 09:28:30 UTC 2022

 将系统时间写入 RTC

将上一步 date 命令设置的系统时间写入到 RTC 设备：

root@myir:~# hwclock -w

 读取 RTC时间并设置为系统时间

[root@myir:/]# hwclock -r

Mon Feb 7 09:29:03 UTC 2022

 掉电保持 RTC时间

将开发板关机断开电源，经过几分钟左右，重新上电开机。查看 RTC 时间和系统时

间：

[root@myir:/]# hwclock -r

2022-02-07 09:47:34.524613+00:00

重新开机之后查看的 RTC 时间和系统时间比之前设置的时候增加了大约 20 分钟，说

明 RTC 工作正常。如果需要详细测试 RTC 的精度，可以将断电时间延长如 24 小时，测

试 RTC 时间与标准时间的差异。



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 22 -

 将系统时间与 RTC时间同步

root@myir:~# hwclock -s

root@myir:~# date

Mon Feb 7 09:49:03 UTC 2022

如果将 hwclock-s 命令添加到启动脚本中就可以保证每次启动都可以将系统时间和 R

TC 时间保持同步了。
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2.6. Watchdog

Linux 内核包含 Watchdog 子系统，硬件设计过程中一般可以利用芯片内部的看门狗

定时器或者使用外部看门狗芯片来实现 Watchdog 的功能，用于监测系统的运行。当系

统出现异常情况无法喂狗时系统将可以进行自动复位。全志 T507 系列芯片有 3 个看门

狗。有如下特点：MPU 端有两个独立看门狗 (IWDG1 和 IWDG2) 。其中 IWDG1 位于

安全总线上，只 能在安全环境被安全应用程序使用。独立的看门狗(IWDG1 和 IWDG2)

由低速时钟(LSI) 提供时钟，因此即使主时钟失败也保持活跃。这样，它们最适合于要求

watchdog 作 为一个完全独立的进程在主应用程序之外运行的应用程序。IWDGs 最适合

从意外的软 件或硬件故障中恢复。MYD-YT507H 平台默认为使用看门狗 IWDG2。MCU

端有 1 个看门狗 WWDG1，WWDG1 由 APB1 提供时钟，并提供复位和早期中 断信

号。由 WWDG1 (wwdg1_it)提供的早期中断同时连接到 MPU (GIC)和 MCU (NVIC)中

断控制器。它允许应用程序决定在需要时由哪个处理器来处理紧急任务。 在使用看门狗

的时候需要注意看门狗的一些特性，一般有如下两点：

NOWAYOUT 特性：当用户希望启动看门狗后不被停止，即上层的任何关看门狗的动

作都不予支持，此时就可以使用 NOWAYOUT 功能，如：CONFIG_WATCHDOG_N O

WAYOUT=y 使能该项后，需要在具体的 wdt 驱动中对该配置进行支持，即调用 wa tch

dog_set_nowayout（）去设置 WDOG_NO_WAY_OUT 的使用。MYD-YT507H 看门狗

驱动支持此特性。

magic close 特性：当用户想停止看门狗时，向 wdt 节点写字符“V”即可停止看门

狗。MYD-YT507H 看门狗驱动不支持此种方式关闭看门狗。本节将演示 watchdog 的使

用，模拟内核崩溃测试看门狗系统复位功能，并提供修改 示例设置看门狗超时时间。

1) 用户空间测试看门狗

 模拟内核崩溃

模拟内核崩溃，测试看门狗复位功能，默认 32s 重启系统：

[root@myir:/]# echo c > /proc/sysrq-trigger

[ 9548.559530] sysrq: SysRq : Trigger a crash

[ 9548.564224] Internal error: Accessing user space memory outside uaccess.h

routines: 96000045 [#1] PREEMPT SMP

[ 9548.575374] Modules linked in: mali_kbase(O)

[ 9548.580193] CPU: 2 PID: 1890 Comm: sh Tainted: G O 4.9.170

#1
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[ 9548.587915] Hardware name: sun50iw9 myir-YT507H (DT)

[ 9548.593399] task: ffffffc038bc0e80 task.stack: ffffffc039570000

[ 9548.600065] PC is at sysrq_handle_crash+0x28/0x34

[ 9548.605353] LR is at sysrq_handle_crash+0x14/0x34

[ 9548.610640] pc : [<ffffff80084e7b00>] lr : [<ffffff80084e7aec>] pstate: 6040

0145

2) 应用程序测试看门狗

以下使用应用程序设置看门狗的超时时间和喂狗时间。

 设置看门狗超时时间

通过 ioctl 实现超时时间，具体命令为：WDIOC_SETTIMEOUT，需要一个参数，即

超时时间 timeout。使用示例：

ioctl(fd, WDIOC_SETTIMEOUT, &timeout);

以上为设置看门狗当前超时时间的参考代码。其中 fd 为看门狗设备的文件句柄。

 看门狗应用程序测试

编译生产执行文件 watchdog 并拷贝到开发板，如下命令执行：

root@myir:~# ./watchdog

Usage: wdt_driver_test <timeout> <sleep> <test>

timeout: value in seconds to cause wdt timeout/reset

sleep: value in seconds to service the wdt

test: 0 - Service wdt with ioctl(), 1 - with write(）

运行看门狗应用,超时时间为 4s，每间隔 1s 喂一次狗：

root@myir:~# ./watchdog 4 1 0

Starting wdt_driver (timeout: 4, sleep: 1, test: ioctl)

Trying to set timeout value=4 seconds

The actual timeout was set to 4 seconds

Now reading back -- The timeout is 4 seconds

如果将上面的 1s 改到大于 4s, 则超过了要求的 4s 喂狗时间，开发板会重启。



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 25 -

2.7. PMIC

本章节演示 Linux 电源管理的 Suspend 功能，让开发板睡眠 ，通过外部事件唤醒。L

inux 内核一般提供了三种 Suspend: Freeze、Standby 和 STR(Suspend to RAM)，在用

户空间向”/sys/power/state”文件分别写入”freeze”、和”mem”，即可触发它们。M

YD-YT507H 支持 freeze 和 mem 2 种方式。

1) 查看当前开发板支持的模式

[root@myir:/]# cat /sys/power/state

freeze mem

2) 在用户空间写入的方法

[root@myir:/]# echo "freeze" > /sys/power/state

[root@myir:/]# echo "mem" > /sys/power/state

 mem 休眠

输入休眠命令后开发板休眠，调试串口无法再输入，此时系统和设备状态保存到内存

（处在自刷新模式，已保留其内容），所有设备进入低功耗模式。

[root@myir:/]# echo "mem" > /sys/power/state

[ 557.683513] PM: suspend entry 1970-01-01 00:09:17.527363512 UTC

[ 557.690227] PM: Syncing filesystems ... done.

[ 557.697346] PM: Preparing system for sleep (mem)

[ 557.896162] Freezing user space processes ... (elapsed 0.001 seconds) done.

[ 557.905635] Freezing remaining freezable tasks ... (elapsed 0.001 seconds)

done.

[ 557.915669] PM: Suspending system (mem)

 freeze 休眠

输入休眠命令后开发板休眠，调试串口无法再输入，此时用户空间被冻结，所有 I/O

设备进入低功耗状态，处理器进入空闲状态。

[root@myir:/]# echo "freeze" > /sys/power/state

[ 1507.369691] PM: suspend entry 1970-01-01 00:25:07.213720350 UTC

[ 1507.376418] PM: Syncing filesystems ...
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[ 1507.381029] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 0Hz bm PP pm UP vdd 22 wi

dth 1 timing LEGACY(SDR12) dt B

[ 1507.405864] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 400000Hz bm PP pm ON vdd

22 width 1 timing LEGACY(SDR12) dt B

[ 1507.432562] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 400000Hz bm OD pm ON vdd

22 width 1 timing LEGACY(SDR12) dt B

[ 1507.443546] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 400000Hz bm OD pm ON vdd

22 width 1 timing LEGACY(SDR12) dt B

[ 1507.456967] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 400000Hz bm OD pm ON vdd

22 width 1 timing LEGACY(SDR12) dt B

[ 1507.520768] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 400000Hz bm PP pm ON vdd

22 width 1 timing LEGACY(SDR12) dt B

[ 1507.534474] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 400000Hz bm PP pm ON vdd

22 width 8 timing LEGACY(SDR12) dt B

[ 1507.547795] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 400000Hz bm PP pm ON vdd

22 width 8 timing MMC-HS200 dt B

[ 1507.558740] sunxi-mmc sdc2: sdc set ios:clk 100000000Hz bm PP pm ON

vdd 22 width 8 timing MMC-HS200 dt B

[ 1507.571001] done.

[ 1507.573248] PM: Preparing system for sleep (freeze)

此时，按下用户按键 S2，即可唤醒系统：

[root@myir:/]# [ 1558.783587] libphy: gmac1: probed

[ 1558.790185] libphy: gmac0: probed

[ 1558.790609] sunxi-gmac gmac0 eth0: eth0: Type(7) PHY ID 0000010a at 0 I

RQ poll (gmac0-0:00)

[ 1558.813892] sunxi-gmac gmac1 eth1: eth1: Type(6) PHY ID 00000128 at 0 I

RQ poll (gmac1-0:00)

[ 1558.865964] Error reading temperature for gpu thermal zone: -11

[ 1560.872832] sunxi-gmac gmac0 eth0: Link is Up - 1Gbps/Full - flow control

off

此时调试串口可以重新输入。
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3. 基本外设接口
3.1. GPIO

1) gpio -s 命令设置（推荐）

也可以直接使用 gpio -s 命令根据引脚号来控制 GPIO 的设置。如设置 GPIOF14，可

使用下列命令。

[root@myir:/]# gpio -s PD25 1 0 0 0

set PD25 function=1

set PD25 data=0

set PD25 dlevel=0

set PD25 pull=0

参数：

 function：复用

 data: 电平数据（1 代表高电平；0 代表低电平）

 plevel：驱动能力

 pull:上下拉情况

2) gpioset 命令设置（不推荐）

gpioset 命令用于设置指定的 GPIO line 的值。

实际上，从 Linux 4.8 开始，不再推荐使用 sysfs 接口（/sys/class/gpio）操作 GPI

O，而是建议在用户空间使用字符设备进行操作，libgpiod 就是一个用于操作 GPIO 字符

设备的库，同时提供了一些工具，方便开发者进行调试。

libgpiod 包含一系列命令，除了 gpioset，还有 gpioget、gpiodetect、gpioinfo、gpi
ofind 和 gpiomon 命令。

 语法

gpioset [OPTIONS] <chip name/number> <offset1>=<value1> <offset2>=<val

ue2> ...

 选项

 -l, --active-low ：设置低电平为有效电平

https://getiot.tech/linux-command/gpioget.html
https://getiot.tech/linux-command/gpiodetect.html
https://getiot.tech/linux-command/gpioinfo.html
https://getiot.tech/linux-command/gpiofind.html
https://getiot.tech/linux-command/gpiofind.html
https://getiot.tech/linux-command/gpiomon.html
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 -B, --bias=[as-is|disable|pull-down|pull-up] ：设置 bias（默认使用 as-is）

 -D, --drive=[push-pull|open-drain|open-source] ：设置驱动模式（默认使

用 push-pull）

 -m, --mode=[exit|wait|time|signal] ：设置完成后的动作模式

 -s, --sec=SEC ：当使用 --mode=time 选项时，指定等到的时间（单位：秒）

 -u, --usec=USEC ：当使用 --mode=time 选项时，指定等到的时间（单位：微

秒）

 -b, --background ：设置完成后与控制终端分离

 -h, --help ：查看帮助并退出

 -v, --version ：查看版本信息并退出

 参数：指定 gpiochip 和 offset（行内偏移量），以及对应的 value，可同时

指定多个 line。

 示例

查看 MYD-YT507H 系统上 gpiochip0 的部分 line 信息。

[root@myir:/]# gpioinfo gpiochip0

gpiochip0 - 32 lines:

line 0: unnamed unused input active-high

line 1: unnamed unused input active-high

line 2: unnamed unused input active-high

line 3: unnamed unused input active-high

line 4: unnamed unused input active-high

line 5: unnamed unused input active-high

line 6: unnamed unused input active-high

line 7: unnamed unused input active-high

line 8: unnamed unused input active-high

line 9: unnamed unused input active-high

line 10: unnamed unused input active-high

读取 gpiochip0 line0 的值。

[root@myir:/]# gpioget gpiochip0 0

1
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设置 gpiochip1 的 line 0 的值为 0（低电平）。

[root@myir:/]# gpioset gpiochip1 0=0

再次读取 gpiochip1 的 line 0 的值。

[root@myir:/]# gpioget gpiochip1 0

0
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3.2. LED 灯

Linux 系统提供了一个独立的子系统以方便从用户空间操作 LED 设备，该子系统以

文 件的形式为 LED 设备提供操作接口。这些接口位于/sys/class/leds 目录下。在硬件资

源 列表中，我们已经列出了开发板上所有的 LED。下面通过命令读写 sysfs 的方式对 L

ED 进行测试。下述命令均为通用命令，也是操控 LED 的通用方法。

1) 操作 LED 的目录为/sys/class/leds

root@myir:/sys/class/leds#ls

blue

通过向/sys/class/leds/bule/brightness 写入不同的值可以改变心跳灯的亮灭占空比。

2) 以心跳灯 1 为例测试 LED

 关闭心跳灯

root@myir:/sys/class/leds# echo none > /sys/class/leds/blue/trigger

关闭心跳灯，然后可以单独进行 led 关闭和开启操作。

 熄灭 LED

root@myir:/sys/class/leds# echo 1 > /sys/class/leds/blue/brightness

 点亮 LED

root@myir:/sys/class/leds# echo 0 > /sys/class/leds/blue/brightness

 开启 LED触发模式

开启“heartbeat”模式后，LED 默认以 1Hz 周期闪烁，占空比为 50%：

[root@myir:/]# echo heartbeat > /sys/class/leds/blue/trigger
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3.3. Key(按键)

Linux 的/dev/input/eventx 设备可以用来方便地调试鼠标、键盘、触摸板等输入设

备。本节主要是测试 key。通过 hexdump 命令以及 dmesg 命令来查看按键是否有反

应。MYD-YT507H 有四个按键，

S1 是复位键

S2 是 wakeup 键（无功能）

S3 是 poweroff&on 键

S4 是 FEL 烧写按键

1) 设备树配置信息

打开配套的设备树文件 myir-YT507H.dtsi ，可以看到按键 S3 poweroff&on 按键的

节点：

powerkey0: powerkey@0{

status = "okay";

compatible = "x-powers,axp2101-pek";

pmu_powkey_off_time = <6000>;

pmu_powkey_off_func = <0>;

pmu_powkey_off_en = <1>;

pmu_powkey_long_time = <1500>;

pmu_powkey_on_time = <1000>;

wakeup_rising;

wakeup_falling;

};

2) 按键测试

 查看对应的输入 event 信息

[root@myir:/]# cat /proc/bus/input/devices

I: Bus=0019 Vendor=0001 Product=0001 Version=0100

N: Name="sunxi-keyboard"

P: Phys=sunxikbd/input0

S: Sysfs=/devices/virtual/input/input0

U: Uniq=
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H: Handlers=event0

B: PROP=0

B: EV=3

B: KEY=100000000800 c000000000000 10000000

I: Bus=0000 Vendor=0000 Product=0000 Version=0000

N: Name="axp2101-pek"

P: Phys=m1kbd/input2

S: Sysfs=/devices/platform/soc/twi5/i2c-5/5-0036/axp2101-pek.0/input/input1

U: Uniq=

H: Handlers=event1

B: PROP=0

B: EV=100003

B: KEY=10000000000000 0

I: Bus=0019 Vendor=0001 Product=0001 Version=0100

N: Name="sunxi-gpadc0"

P: Phys=sunxigpadc0/input0

S: Sysfs=/devices/virtual/input/input2

U: Uniq=

H: Handlers=event2

B: PROP=0

B: EV=11

B: MSC=10

I: Bus=0019 Vendor=0001 Product=0001 Version=0100

N: Name="sunxi-gpadc1"

P: Phys=sunxigpadc1/input0

S: Sysfs=/devices/virtual/input/input3

U: Uniq=

H: Handlers=event3

B: PROP=0

B: EV=11
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B: MSC=10

I: Bus=0019 Vendor=0001 Product=0001 Version=0100

N: Name="sunxi-gpadc2"

P: Phys=sunxigpadc2/input0

S: Sysfs=/devices/virtual/input/input4

U: Uniq=

H: Handlers=event4

B: PROP=0

B: EV=11

B: MSC=10

I: Bus=0019 Vendor=0001 Product=0001 Version=0100

N: Name="sunxi-gpadc3"

P: Phys=sunxigpadc3/input0

S: Sysfs=/devices/virtual/input/input5

U: Uniq=

H: Handlers=event5

B: PROP=0

B: EV=11

B: MSC=10

I: Bus=0019 Vendor=0001 Product=0001 Version=0100

N: Name="sunxi-ir"

P: Phys=sunxi-ir/input0

S: Sysfs=/devices/platform/soc/7040000.s_cir/rc/rc0/input6

U: Uniq=

H: Handlers=event6

B: PROP=0

B: EV=100013

B: KEY=2

B: MSC=10

由上可以知 gpio-keys 的对应设备事件为 event1。
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 evtest测试按键信息

执行下面命令，操作按键 S2，串口终端会打印出如下信息：

[root@myir:/]# evtest

No device specified, trying to scan all of /dev/input/event*

Available devices:

/dev/input/event0: sunxi-keyboard

/dev/input/event1: axp2101-pek

/dev/input/event2: sunxi-gpadc0

/dev/input/event3: sunxi-gpadc1

/dev/input/event4: sunxi-gpadc2

/dev/input/event5: sunxi-gpadc3

/dev/input/event6: sunxi-ir

Select the device event number [0-6]: 1

Input driver version is 1.0.1

Input device ID: bus 0x0 vendor 0x0 product 0x0 version 0x0

Input device name: "axp2101-pek"

Supported events:

Event type 0 (EV_SYN)

Event type 1 (EV_KEY)

Event code 116 (KEY_POWER)

Key repeat handling:

Repeat type 20 (EV_REP)

Repeat code 0 (REP_DELAY)

Value 250

Repeat code 1 (REP_PERIOD)

Value 33

Properties:

Testing ... (interrupt to exit)

Event: time 1930.466183, type 1 (EV_KEY), code 116 (KEY_POWER), value 1

Event: time 1930.466183, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 1930.632878, type 1 (EV_KEY), code 116 (KEY_POWER), value 0

Event: time 1930.632878, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 1932.242150, type 1 (EV_KEY), code 116 (KEY_POWER), value 1
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Event: time 1932.242150, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 1932.449797, type 1 (EV_KEY), code 116 (KEY_POWER), value 0

Event: time 1932.449797, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 1933.384171, type 1 (EV_KEY), code 116 (KEY_POWER), value 1

Event: time 1933.384171, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 1933.562458, type 1 (EV_KEY), code 116 (KEY_POWER), value 0

Event: time 1933.562458, -------------- SYN_REPORT ------------

每按一次 S2 当前终端会打印出当前事件码值，即按键正常。



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 36 -

3.4. USB

本节通过相关命令或热插拔、USB HUB 验证 USB Host 驱动的可行性，实现读写

U 盘的功能、usb 枚举功能。

1) 查看插入 usb 的打印信息

 查看 USB 设备信息

将 U 盘连接到开发板 USB Host 接口(J7)，内核提示信息如下:

[ 3.624780] scsi 0:0:0:0: Direct-Access General UDisk 5.00 P

Q: 0 ANSI: 2

[ 3.626654] sd 0:0:0:0: [sda] 122880000 512-byte logical blocks: (62.9 GB/5

8.6 GiB)

[ 3.627373] sd 0:0:0:0: [sda] Write Protect is off

[ 3.627381] sd 0:0:0:0: [sda] Mode Sense: 0b 00 00 08

[ 3.628101] sd 0:0:0:0: [sda] No Caching mode page found

[ 3.628107] sd 0:0:0:0: [sda] Assuming drive cache: write through

[ 3.635124] sda: sda1

[ 3.638741] sd 0:0:0:0: [sda] Attached SCSI removable disk

[ 3.678742] IR NEC protocol handler initialized

[ 3.683880] IR RC5(x/sz) protocol handler initialized

[ 3.690272] sunxi_ir_startup: get ir protocol failed

[ 3.695749] 7040000.s_cir supply ir0 not found, using dummy regulator

[ 3.703386] Registered IR keymap rc_map_sunxi

[ 3.708760] input: sunxi-ir as /devices/platform/soc/7040000.s_cir/rc/rc0/inp

ut4

[ 3.717408] rc rc0: sunxi-ir as /devices/platform/soc/7040000.s_cir/rc/rc0

[ 3.727294] usbcore: registered new interface driver uvcvideo

[ 3.733799] USB Video Class driver (1.1.1)

[ 3.738432] sunxi cedar version 0.1

[ 3.742562] VE: install start!!!

从上述信息可以得出需要挂载的设备为 sda1。

2) U 盘挂载读写
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 挂载 U盘

root@myir:~#mount /dev/sda1 /mnt/

 读文件

需要提前在 U 盘上建立一个 test.txt 文件。

root@myir:~# ls /mnttest.txt

root@myir:~# cat /mnt/test.txt

helloworld!

 写文件

root@myir:~# touch test.txt

root@myir:~# echo ”helloworld!!!” > test.txt

root@myir:~# cp test.txt /mnt

root@myir:~# cat /mnt/test.txt

helloworld!!!

写完文件后需要执行下 sync 命令，确保数据完全写入到 U 盘里面之后，才可以卸载

U 盘设备。

3) 卸载 U 盘

 卸载操作

root@myir:~#umount/mnt

mailto:root@myir:~#cat/mnt/test.txthelloworld!
mailto:root@myir:~#cat/mnt/test.txthelloworld!
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3.5. Micro SD 卡

Micro SD Card，原名 Trans-flash Card(TF 卡)，Micro SD 卡是一种极细小的快闪

存储器卡。Micro SD 卡相比标准 SD 卡，外形上更加小巧，是 SD 卡类型中尺寸最小的

一种 SD 卡。尽管 Micro SD 卡的外形大小及接口形状与原来的 SD 卡有所不同，但接 口

规范保持不变，确保了兼容性。若将 Micro SD 插入特定的转接卡中，可当作标准 SD

卡来使用，SD 卡已成为目前消费数码设备中应用最广泛的一种存储卡，具有大容量、高

性能、安全等多种特点的多功能存储卡。Micro SD 卡背面一般有 9 个引脚，包含 4 根数

据线，支持 1bit/4bit 两种数据传输宽度。MYD-YT507H 支持 3 路 8bit SDMMC 接口，

开发板上使用 SDMMC1 连接 Micro SD，这一路接口相关的硬件规格参数如下：

支持 1bit/4bit 位的 SDMMC 接口，完全符合 SD card v3.01 接口规范支持 SDHC Cl

ass 10 MicroSD 卡支持第一代 UHS 总线接口(UHS-1 速度等级 U3),不支持 UHS-II。UH

S-I 最高传输速度（理论值）为 104MB/s。英文字母 I 代表该设备（SD 卡或读卡器）支

持 UHS-I 接口。英文字母 U，包含数目字 3，代表该设备读写速度等级达 U3。支持 SDH

C 卡(>2GB 到 32GB), SDXC 卡 (>32GB 到 2TB)。本节将讲解在 Linux 系统下查看与操

作 TF 卡的步骤与方法。

1) 查看 TF 卡容量

通过 fdisk-l 命令可以查询到 TF 卡分区信息及容量：

[root@myir:/]# fdisk -l

略

GPT PMBR size mismatch (3145727 != 7806975) will be corrected by write.

Disk /dev/mmcblk1: 3.74 GiB, 3997171712 bytes, 7806976 sectors

Units: sectors of 1 * 512 = 512 bytes

Sector size (logical/physical): 512 bytes / 512 bytes

I/O size (minimum/optimal): 512 bytes / 512 bytes

Disklabel type: gpt

Disk identifier: ED5A32D1-2945-4300-A5AF-5DD822C77BC1

Device Start End Sectors Size Type

/dev/mmcblk1p1 34 545 512 256K Linux res

erved

/dev/mmcblk1p2 546 1057 512 256K Linux reser

ved
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/dev/mmcblk1p3 1058 5153 4096 2M Linux reser

ved

/dev/mmcblk1p4 5154 46113 40960 20M Linux filesyste

m

/dev/mmcblk1p5 46114 66593 20480 10M Linux filesyste

m

/dev/mmcblk1p6 66594 2539617 2473024 1.2G Linux filesystem

/dev/mmcblk1p7 2539618 3145694 606077 296M Linux filesystem

2) 查看 TF 卡分区信息

通过 df 命令可以查询到 eMMC 分区信息，使用情况，挂载目录等信息：

[root@myir:/]# df -h

Filesystem Size Used Available Use% Mounted on

/dev/mmcblk1p4 1.9G 475.9M 1.5G 24% /

tmpfs 993.4M 52.0K 993.3M 0% /tmp

tmpfs 993.4M 20.0K 993.3M 0% /run

devtmpfs 984.0M 0 984.0M 0% /dev

tmpfs 993.4M 0 993.4M 0% /dev/shm

 /dev/mmcblk1p4 : 根文件系统，挂载到根目录下

 devtmpfs ：用于系统创建 dev

 tmpfs : 内存虚拟文件系统，挂载到不同的目录下

3) TF 卡的性能测试

性能测试主要测试 eMMC 在 linux 系统下对文件的读写速度，一般结合 time 与 dd 双

命令进行测试。挂载需要测试的 TF 卡分区，这里以最后一个分区/dev/mmcblk1pX 为例，

挂载目录为/usr/local。

 写文件测试

[root@myir:/mnt/lost+found]# time dd if=/dev/zero of=test_file_w bs=1M co

unt=500 conv=fsync

500+0 records in

500+0 records out

real 0m18.316s
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user 0m0.010s

sys 0m3.527s

这里测试出写磁盘速度为 27.29m/s。

 读文件测试

[root@myir:/mnt/lost+found]# time dd if=test_file_w of=test_file_r bs=1M c

ount=500

49.43m/s

500+0 records in

500+0 records out

real 0m10.115s

user 0m0.007s

sys 0m4.053s

可知，直接从 SD 卡读数据速度为 49.43m/s。
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3.6. ADC

GPADC 是 12bit 采样精度的模数转换模块，支持四路通道，模拟输入范围具体由平

台所定（T507 平台为 1.8V）。ADC 的测试是通过文件系统 sysfs 接口来实现的，下面以

ADC1 通道 0 为例进行说明。J28 接口的 GPADC0 引脚。

1) 使能 ADC

[root@myir:/]# echo gpadc0,1 > /sys/class/gpadc/status

2) 读取 ADC 的 sysfs 接口

使用命令查看 ADC 读取接口：

[root@myir:/]# evtest

No device specified, trying to scan all of /dev/input/event*

Available devices:

/dev/input/event0: sunxi-keyboard

/dev/input/event1: axp2101-pek

/dev/input/event2: sunxi-gpadc0

/dev/input/event3: sunxi-gpadc1

/dev/input/event4: sunxi-gpadc2

/dev/input/event5: sunxi-gpadc3

/dev/input/event6: sunxi-ir

Select the device event number [0-6]:

其中 event2-6 接口可以对应测试 ADC1-5。

3) 读取 ADC 测试值

这里我们以读取满值为例，首先我们选择 gpadc0 通道，在该引脚输入满值对应电压

1.8V，查看转换值：

[root@myir:/]# evtest

No device specified, trying to scan all of /dev/input/event*

Available devices:

/dev/input/event0: sunxi-keyboard

/dev/input/event1: axp2101-pek

/dev/input/event2: sunxi-gpadc0

/dev/input/event3: sunxi-gpadc1
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/dev/input/event4: sunxi-gpadc2

/dev/input/event5: sunxi-gpadc3

/dev/input/event6: sunxi-ir

Select the device event number [0-6]: 2

Input driver version is 1.0.1

Input device ID: bus 0x19 vendor 0x1 product 0x1 version 0x100

Input device name: "sunxi-gpadc0"

Supported events:

Event type 0 (EV_SYN)

Event type 4 (EV_MSC)

Event code 4 (MSC_SCAN)

Properties:

Testing ... (interrupt to exit)

Event: time 753.920019, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 753.921021, type 4 (EV_MSC), code 4 (MSC_SCAN), value fec

Event: time 753.921021, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 753.922018, type 4 (EV_MSC), code 4 (MSC_SCAN), value fe3

Event: time 753.922018, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 753.923018, type 4 (EV_MSC), code 4 (MSC_SCAN), value fe0

Event: time 753.923018, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 753.924018, type 4 (EV_MSC), code 4 (MSC_SCAN), value feb

Event: time 753.924018, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 753.925018, type 4 (EV_MSC), code 4 (MSC_SCAN), value fe2

这里会持续读取 adc0 通路的转换值，输出结果为十六进制值。我们以 value fec 为

例,测试值转换为十进制为 4076。代入公式（4076/4096）*1.8 可得测试值为 1.79V。

MYD-T507 的 ADC 为 12 位，最大接入电压为 1.8v，满量程下理论上读到得值 为

4096，当前读到的值是存在一定误差，属于合理范围。
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3.7. Display

本模块由显示引擎（DE）和各类型控制器（tcon）组成。输入图层（layers）在 DE

中进行显示相关处理后，通过一种或多种接口输出到显示设备上显示，以达到将众多应用

渲染的 图层合成后在显示器呈现给用户观看的作用。DE 有 2 个独立单元（可以简称 d

e0、de1），可以 分别接受用户输入的图层进行合成，输出到不同的显示器，以实现双

显。DE 的每个独立的单元有 1-4 个通道（典型地，de0 有 4 上，de1 有 2 个），每

个通道可以同时处理接受 4 个格式相同的 图层。sunxi 平台有视频通道和 UI 通道之

分。视频通道功能强大，可以支持 YUV 格式和 RGB 图层。UI 通道只支持 RGB 图

层。简单来说，显示模块的主要功能如下：

 支持 lcd(hv/lvds/cpu/dsi) 输出

 支持双显输出

 支持多图层叠加混合处理

 支持多种显示效果处理（alpha, colorkey, 图像增强，亮度/对比度/饱和度/色

度调整）

 支持智能背光调节

 支持多种图像数据格式输入 (argb, yuv)

 支持图像缩放处理 • 支持截屏 • 支持图像转换

1) 设备树配置信息

打开配套的设备树文件 myir-YT507H.dtsi ，可以看到多种显示方案组合。

/*display*/

#include "display/myir-hdmi-1920x1080-1lvds-7-1024x600.dtsi"

//#include "display/myir-lcd-1lvds-7-1024-600.dtsi"

//#include "display/myir-lcd-lvds-10.1-1280-800.dtsi"

//#include "display/myir-lcd-2lvds-7-1024-600.dtsi"

//#include "display/myir-lcd-2lvds-21-1920-1080.dtsi"

//#include "display/myir-hdmi.dtsi"

//#include "display/myir-tv.dtsi"

2) 显示方案组合

 默认显示

MYD-YT507H 默认采用 HDMI 和 LVDS0 显示组合。
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此时无论连接二者那种设备都可以正常显示，如需同时连接显示，则需切换显示设

备，需执行以下操作：

[root@myir:/]# mount -t debugfs none /sys/kernel/debug/

[root@myir:/]# cd /sys/kernel/debug/dispdbg/

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# echo disp0 > name

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# echo switch > command

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# echo 1 0 > param

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# echo 1 > start

 name: disp0/1/2 --表示显示通道 0/1/2

 command: switch --表示执行 switch 命令

 param: type mode -- type: 0(none),1(lcd),2(tv),4(hdmi),8(vga)

 start: 输入 1 开始执行命令

 21寸双路 LVDS显示

编译前在设备树 myir-YT507H.dtsi 注释掉其他显示方案，取消以下方案的注释，即可

编译生成双路 LVSD 镜像。

#include "display/myir-lcd-2lvds-7-1024-600.dtsi"

 LVDS0 + LVDS1显示

编译前在设备树 myir-YT507H.dtsi 注释掉其他显示方案，取消以下方案的注释，即可

编译生成双路 LVSD 镜像。

#include "display/myir-lcd-2lvds-7-1024-600.dtsi"

J12,J13 接口分别连接 LVDS0 和 LVDS1 屏幕，此时只会显示 LVDS0 屏幕画面，异

步显示 LVDS1 画面需执行以下操作：

[root@myir:/]# mount -t debugfs none /sys/kernel/debug/

[root@myir:/]# cd /sys/kernel/debug/dispdbg/

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# echo disp0 > name

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# echo switch > command

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# echo 1 0 > param

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# echo 1 > start

 CVBS显示

J30 接口接入 CVBS 设备后需执行以下操作可正常显示：
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cat /sys/class/disp/disp/attr/sys

mount -t debugfs none /sys/kernel/debug

cd /sys/kernel/debug/dispdbg/

echo disp1 > name

echo switch > command

echo 2 1 > param

echo 1 > start

echo 1 > /sys/class/disp/disp/attr/disp

echo 8 > /sys/class/disp/disp/attr/colorbar
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3.8. Touch Panel

触摸有电容触摸和电阻触摸，MYD-YT507H 开发板硬件目前不支持电阻触 摸，但是

支持电容触摸，米尔科技提供 LVDS 显示屏配件，见表 1-1。可根据实际需 求自行购买

配件。电容屏在使用中较为灵敏，很少出现问题。另外，电容屏不需要较准。 因为根据

电容屏的原理，电容屏在使用中是可以准确的识别出手指与屏幕接触的位置，具 有很高

的灵敏性。我们在使用中如果出现点击软件选不中的现象，一般只有一种情况：屏幕出现

了问题。下面是通过 evtest 命令测试电容屏触摸功能的简单测试

1) 触摸屏连接

按照 3.7 节将 MY-LVDS070C LVDS 屏连接到开发板。

2) evtest 命令测试

终端执行“evtest”进入测试界面。选择测试外设为触摸屏，这里默认为输入中断 0，测

试界面选择‘0' 按下回车即可开始测试：

[root@myir:/]# evtest

No device specified, trying to scan all of /dev/input/event*

Available devices:

/dev/input/event0: sunxi-keyboard

/dev/input/event1: axp2101-pek

/dev/input/event2: sunxi-gpadc0

/dev/input/event3: sunxi-gpadc1

/dev/input/event4: sunxi-gpadc2

/dev/input/event5: sunxi-gpadc3

/dev/input/event6: sunxi-ir

/dev/input/event7: ft5x_ts

Select the device event number [0-7]: 7

Input driver version is 1.0.1

Input device ID: bus 0x0 vendor 0x0 product 0x0 version 0x0

Input device name: "ft5x_ts"

Supported events:

Event type 0 (EV_SYN)

Event type 1 (EV_KEY)

Event code 330 (BTN_TOUCH)
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Event type 3 (EV_ABS)

Event code 48 (ABS_MT_TOUCH_MAJOR)

Value 0

Min 0

Max 255

Event code 50 (ABS_MT_WIDTH_MAJOR)

Value 0

Min 0

Max 200

Event code 53 (ABS_MT_POSITION_X)

Value 0

Min 0

Max 1024

Event code 54 (ABS_MT_POSITION_Y)

Value 0

Min 0

Max 600

Event code 57 (ABS_MT_TRACKING_ID)

Value 0

Min 0

Max 4

Properties:

Property type 1 (INPUT_PROP_DIRECT)

Testing ... (interrupt to exit)

Event: time 467.761457, type 1 (EV_KEY), code 330 (BTN_TOUCH), value 1

Event: time 467.761457, type 3 (EV_ABS), code 57 (ABS_MT_TRACKING_ID), val

ue 0

Event: time 467.761457, type 3 (EV_ABS), code 48 (ABS_MT_TOUCH_MAJOR), v

alue 20

Event: time 467.761457, type 3 (EV_ABS), code 53 (ABS_MT_POSITION_X), valu

e 81

Event: time 467.761457, type 3 (EV_ABS), code 54 (ABS_MT_POSITION_Y), valu

e 21
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Event: time 467.761457, type 3 (EV_ABS), code 50 (ABS_MT_WIDTH_MAJOR), v

alue 30

Event: time 467.761457, ++++++++++++++ SYN_MT_REPORT ++++++++++

++

Event: time 467.761457, -------------- SYN_REPORT ------------

Event: time 467.781182, type 3 (EV_ABS), code 57 (ABS_MT_TRACKING_ID), val

ue 0

Event: time 467.781182, type 3 (EV_ABS), code 48 (ABS_MT_TOUCH_MAJOR), v

alue 20

Event: time 467.781182, type 3 (EV_ABS), code 53 (ABS_MT_POSITION_X), valu

e 80

Event: time 467.781182, type 3 (EV_ABS), code 54 (ABS_MT_POSITION_Y), valu

e 17

Event: time 467.781182, type 3 (EV_ABS), code 50 (ABS_MT_WIDTH_MAJOR), v

alue 30

Event: time 467.781182, ++++++++++++++ SYN_MT_REPORT ++++++++++

++

Event: time 467.781182, -------------- SYN_REPORT ------------
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3.9. Ethernet

Linux 下网络配置的工具很多，常见的有 net-tools, iproute2，systemd-networkd, n

etwork manager 以及 connman 等，这些都可以在系统定制的时候根据实际需要进行

选择。MYD-YT507H 具有两路网络端口，eth0 为千兆网口，eth1 为百兆网口。这里以 et

h0 千兆网口为例介绍常用的以太网配置方式。

1) 配置以太网 IP 地址

 使用 net-tools 工具包中的 ifconfig 对网络进行手动配置

首先通过通过 ifconfig 命令查看网络设备信息如下：

[root@myir:/sys/kernel/debug/dispdbg]# ifconfig

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 36:C9:E3:F1:B8:05

inet addr:192.168.1.98 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0

inet6 addr: fe80::dd12:1815:4621:b249/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:16773 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:306 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:1367859 (1.3 MiB) TX bytes:24861 (24.2 KiB)

Interrupt:65

eth1 Link encap:Ethernet HWaddr 36:C9:E3:F1:B8:05

UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:6 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:780 (780.0 B)

Interrupt:66

lo Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

inet6 addr: ::1/128 Scope:Host

UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
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TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1

RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

下面介绍给 eth0 手动配置 IP 地址 192.168.0.100 的方法，命令如下：

[root@myir:/] # ifconfig eth0 192.168.1.100 netmask 255.255.255.0 up

上面的命令手动配置 eth0 的 IP 地址为 192.168.0.100, 子网掩码为 255.255.255.

0, 以及默认配置的广播地址 192.168.0.255，并通过 up参数进行激活，如下所示：

[root@myir:/]# ifconfig eth0

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 36:C9:E3:F1:B8:05

inet addr:192.168.1.100 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0

inet6 addr: fe80::177a:be22:1be1:91e7/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:653 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:72 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:49533 (48.3 KiB) TX bytes:5639 (5.5 KiB)

Interrupt:65

 使用 iproute2 工具包中的 ip 命令对网络进行手动配置

ifconfig 命令手动设置 IP 地址的方法也可以使用 ip addr 和 ip link 进行替代，更

多 的信息请查看 https://wiki.linuxfoundation.org/networking/iproute2 中的说明。

[root@myir:/]# ip addr flush dev eth0

[root@myir:/]# ip addr add 192.168.0.101/24 brd + dev eth0

[root@myir:/]# ip link set eth0 up

如果之前已经配置过 IP 地址，再使用 ip addr add 配置的 IP 地址将会成为 Seco

nd ary 地址，所以这里先使用 ip addr flush 清除之前的地址之后再进行配置然后激活。

完成配置之后，通过 ip addr show 命令查看 eth0 信息如下：

[root@myir:/]# ip addr show eth0

2: eth0: <BROADCAST,MULTICAST,UP,LOWER_UP> mtu 1500 qdisc pfifo_fast st

ate UP group default qlen 1000

link/ether 00:0c:29:36:97:20 brd ff:ff:ff:ff:ff:ff

inet 192.168.1.195/24 brd 192.168.1.255 scope global noprefixroute eth0



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 51 -

valid_lft forever preferred_lft forever

inet 192.168.1.101/24 brd 192.168.1.255 scope global secondary eth0

valid_lft forever preferred_lft forever

2) 修改 Mac 地址

手动修改 Mac 地址 00:0C:29:36:97:20 的方法，命令如下 ：

[root@myir:/]# ifconfig eth0 down

[root@myir:/]# ifconfig eth0 hw ether 00:0C:29:36:97:20

[root@myir:/]# ifconfig eth0 up

[root@myir:/]# ifconfig eth0

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 00:0C:29:36:97:20

inet addr:192.168.1.197 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0

inet6 addr: fe80::dd12:1815:4621:b249/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:17112 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:338 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:1395663 (1.3 MiB) TX bytes:27773 (27.1 KiB)

Interrupt:65
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4. 扩展外设接口
MYD-YT507H 开发板提供了丰富的外设接口，除了基本的外设接口，还可以外接各

种扩展模块。使用户的开发更加灵活方便。下面介绍米尔推出的几种选配模块的测试步

骤。用户根据需求自行购买。选配模块详情参考表 1-2 选配模块列表。

4.1. MY-WiredCom 模块

MY-WiredCom 模块是米尔推出的树莓派外设接口形式，包含 RS232/RS485/CAN/

SPI/I2C 等外设接口。该模块需要用户根据需要自行购买，模块详情请参考表 1-2 选配模

块列表。测试前用户需要先将该模块连接到开发板 J25 接口。

1) RS232 测试

本节将使用 Linux API 配置开发板 RS232 的收发功能。Linux 的串口设备文件一

般命 名为/dev/ttySn(n=0,1,2,3.......)。n 表示串口在 Linux 系统中的设备编号，“ttyS”是

内核已经定义好的串口设备名字。本节是以 MY-WiredCom 扩展板上 J2 接口为例进行

测试，J2 接口的编号设备节点为 ttyS2。其测试配置如下表：

表 4-1. RS232 接口配置

测试点 MYD-YT507H Windows 10

硬件接口 RS232 USB-RS232 模块

设备节点 ttyS2 com12

测试软件 uart_test sscom

这里将 MY-WiredCom 模块 J2 座子的 RXD 和 TXD 分别与 USB-RS232 转换器

的 RXD 和 TXD 连接。

 测试开发板 RS232 收发数据

首先设置 windows 下串口工具 sscom 定时 发送字符串，例如间隔 1000ms 发送字

符串”ni hao”。

开发板准备接收数据，在开发板上面执行下面命令，接收数据。

命令执行完成后中断 会进入一个阻塞状态，等待接收电脑串口发送过来的数据,当收

到来自电脑串口的数据后，会回发字符串“hello world”,并打印出接收到的字符串。

[root@myir:/]# ./eth/uart/uart.out /dev/ttyS2

total_send is 11
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my total len = 6

my data: ni hao

my total len = 12

my data: ni hao

my total len = 18

my data:ni hao

my total len = 24

my data:ni hao

windows 下 sscom 显示

[22:46:53.902]收→◇hello world

[22:46:54.117]发→◇ni hao

[22:46:54.415]发→◇ni hao

[22:46:54.482]发→◇ni hao

[22:46:54.661]发→◇ni hao

[22:46:54.850]发→◇ni hao

开发板上收发的数据与 windows 下 sscom 收发的数据相对应，即开发板 RS232 接

收数据正常。

2) RS485 测试

本例程演示如何使用 Linux API 测试开发板 RS485 发送和接收数据功能，设备节

点为 ttyS5。以模块 J2 接口的 RS485 为例进行测 试，硬件接口配置如下表：

表 4-2. RS485 接口配置

测试点 MYD-YT507H Windows 10

硬件接口 RS485 USB-RS485 模块

设备节点 ttyS5 com12

测试软件 uart_test sscom

这里将 MY-WiredCom 模块 J2 座子的 485A 和 485B 分别与 USB-RS485 转换

器的 485A 和 485B 连接。

 测试开发板 RS485 收发数据

首先设置 windows 下串口工具 sscom 定时 发送字符串，例如间隔 1000ms 发送字

符串”ni hao”。
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开发板准备接收数据，在开发板上面执行下面命令，接收数据。

命令执行完成后中断 会进入一个阻塞状态，等待接收电脑串口发送过来的数据,当收

到来自电脑串口的数据后，会回发字符串“hello world”,并打印出接收到的字符串。

[root@myir:/]# /uart.out /dev/ttyS5

total_send is 11

my total len = 6

my data: ni hao

my total len = 12

my data: ni hao

my total len = 18

my data:ni hao

my total len = 24

my data:ni hao

windows 下 sscom 显示。

[22:46:53.902]收→◇hello world

[22:46:54.117]发→◇ni hao

[22:46:54.415]发→◇ni hao

[22:46:54.482]发→◇ni hao

[22:46:54.661]发→◇ni hao

[22:46:54.850]发→◇ni hao

开发板上收发的数据与 windows 下 sscom 收发的数据相对应，即开发板 RS485 接

收数据正常。



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 55 -

4.2. MY-WF005S 模块

WIFI/BT 模块 MY-WF005S 是米尔推出的 Wi-Fi 和 Bluetooth 二合一模块，芯片方

案为 AP6212，该模块需要用户根据需要自行购买。模块详情请参考表 1-1 选配模块列

表。测试前用户需要先将该模块连接到开发板 J26 接口。

1) Wi-Fi 测试

本节主要介绍 Linux 下 Wi-Fi 的配置和使用，通常 Wi-Fi 模块可以支持两种工作模

式，分别是 STA 模式和 AP 模式，有些设备还支持 STA 和 AP 模式同时工作。STA 模式

允许设备连接外部 Wi-Fi 热点，AP 模式将设备变成 Wi-Fi 热点，供其它设备连接。

MYD-YT507H 可以接 MYIR 的 AP6212 Wi-Fi 和 Bluetooth 二合一模块，当前不支持

STA 和 AP 同时工作，AP6212 Wi-Fi 模块对应的驱动为：

[root@myir:/]# lsmod

Module Size Used by Tainted: G

bcmdhd 1269760 0

mali_kbase 520192 3

驱动加载的过程中会将位于/lib/firmware/brcm 的 Wi-Fi 固件加载到模块内部。Wi-Fi

模块驱动加载成功之后生成 Wi-Fi 设备的网络节点 wwan0, 如下所示：

[root@myir:/]# ifconfig wwan0

wwan0 Link encap:Ethernet HWaddr 5A:38:06:A6:8C:60

inet addr:192.168.30.1 Bcast:192.168.30.255 Mask:255.255.255.0

inet6 addr: fe80::7573:713b:e50d:48e7/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING NOARP MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:61 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:18920 (18.4 KiB)

2) STA 模式脚本连接 WiFi 热点

下面尝试手动连接附近的 Wi-Fi 热点 SSID, 这是一个采用 WPA2 加密方式 的 Wi-

Fi 热点,请自行配置。

确保 wlan0 网络设备处于激活状态 。
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root@myir:~# ifconfig wlan0 up

 扫描附近 WiFi 热点

扫描附近的 wifi 热点，得到附近 Wi-Fi 热点列表如下：

[root@myir:/]# iw dev wlan0 scan | grep SSID

[10173.935576] wl_run_escan: LEGACY_SCAN sync ID: 1, bssidx: 0

SSID: Myir-caigou_Wi-Fi5

SSID: myir_hys_2.4G

SSID: Myir-caigou

SSID: test456

SSID: DYX-01

SSID: Myir-hys

SSID: myir006

SSID: DYX-02

SSID: MERCURY_376F

SSID: myir006

SSID: MYIR_ROY

SSID: DYX-03

SSID: DYX-04

SSID: ChinaNet-6kDy

 wpa_passphrase 设置 wifi 名字和密码

[root@myir:/usr/lib/ltp-testsuite/network]# wpa_passphrase 账号 密码 >> /etc/

wpa_supplicant. conf

[root@myir:/usr/lib/ltp-testsuite/network]# cat /etc/wpa_supplicant.conf

ctrl_interface=/var/run/wpa_supplicant

ctrl_interface_group=0

ap_scan=1

update_config=1

network={

ssid="myir006"

psk="12345678"

key_mgmt=WPA-PSK
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# key_mgmt=NONE

}

从一个 SSID 的 ASCII 密码生成一个 WPA PSK 进行加密操作。

 关掉 wpa_supplicant 进程

使用 wpa_supplicant 连接、配置 WIFI 之前，需要先关掉 wpa_supplicant 进程：

root@myir:~# killall wpa_supplicant

 初始化 wpa_supplican

wpa_supplicant 是一个连接、配置 WIFI 的工具，它的主要工作是通过 socket 与驱

动交互并上报数据给用户层，而用户层也可以通过 socket 发送命令给 wpa_supplicant

调 动驱动来对 WiFi 芯片操作。它通常在后台运行，如下所示：

root@myir:~# wpa_supplicant -B -Dnl80211 -c /etc/wpa_supplicant.conf -i wla

n0

 -B ：在后台运行守护进程

 -D ：驱动名称

 -c ：配置信息的路径

 -i ：监听的 wifi 接口

 获取 ip地址

配置完成后运行 WiFi 获取脚本/etc/test/wifi-on.sh 即可连接 wifi,如下所示：

[root@myir:/]# ./etc/test/wifi-on.sh

[ 549.867485] dhd_module_init: in Dongle Host Driver, version 1.579.77.41.11

(r)

[ 549.875661] ======== dhd_wlan_init_plat_data ========

[ 549.881401] dhd_wlan_init_gpio: WL_HOST_WAKE=-1, oob_irq=127, oob_irq_

flags=0x4084

[ 549.889960] dhd_wlan_init_gpio: WL_REG_ON=-1

[ 549.894795] dhd_wifi_platform_load: Enter

[ 549.899366] Power-up adapter 'DHD generic adapter'

......

[ 555.783061] Connecting with 48:0e:ec:c3:d3:c2 ssid "myir006", len (7) cha

nnel=11
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[ 555.783061]

[ 555.795625] dhd_dbg_start_pkt_monitor, 1724

[ 555.900283] wl_bss_connect_done succeeded with 48:0e:ec:c3:d3:c2

[ 555.992310] wl_bss_connect_done succeeded with 48:0e:ec:c3:d3:c2 vndr_oui:

00-90-4C 00-0C-43

[ 556.244504] IPv6: wlan0: IPv6 duplicate address fe80::36e5:57f0:5ceb:9aee d

etected!

deleting routers

adding dns 192.168.1.1

adding dns 192.168.30.1

 Ping 百度检查是否可以正常连通

[root@myir:/]# ping www.baidu.com

PING www.a.shifen.com (14.215.177.38) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 14.215.177.38 (14.215.177.38): icmp_seq=1 ttl=55 time=10.5 ms

64 bytes from 14.215.177.38 (14.215.177.38): icmp_seq=2 ttl=55 time=14.6 ms

64 bytes from 14.215.177.38 (14.215.177.38): icmp_seq=3 ttl=55 time=25.4 ms

64 bytes from 14.215.177.38 (14.215.177.38): icmp_seq=4 ttl=55 time=10.5 ms

^C

--- www.a.shifen.com ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 7ms

rtt min/avg/max/mdev = 10.469/15.227/25.357/6.085 ms
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4.3. 4G 模块

LINUX 设备也可以外接 4G 模块来拨号上网，4G 模块使用较多的是移远的 EC20 模

块。

拨号方式有 pppd，gobinet 以及 qmi_wwan 3 种方式，其中 pppd 比较通用，这里就

以 ppp 这种方式来进行拨号说明，使用模块为 EC20 CE FDKG。

1) 查看 VID 和 PID

将 EC20 模块接入开发板，使用 lsusb 查看 EC20 模块信息。

[root@myir:/]# lsusb

Bus 005 Device 001: ID 1d6b:0001

Bus 003 Device 001: ID 1d6b:0002

Bus 002 Device 002: ID 2c7c:0125

Bus 001 Device 001: ID 1d6b:0002

Bus 006 Device 001: ID 1d6b:0001

Bus 004 Device 001: ID 1d6b:0001

Bus 002 Device 001: ID 1d6b:0002

 2c7c:0125 ： EC25 的 VID 和 PID 信息。

其中需要在${KERNEL_DIR}/drivers/usb/serial/option.c 中的数组 static const struct

usb_device_id option_ids 中配置如下：

#define QUALCOMM_VENDOR_ID 0x05C6

#define QUECTEL_PRODUCT_EC25 0x0125

static const struct usb_device_id option_ids[] = {

--snip--

{ USB_DEVICE(QUECTEL_VENDOR_ID, QUECTEL_PRODUCT_EC25),

.driver_info = RSVD(4) },

--snip--

}

kernel 中需要打开这些配置：

+CONFIG_PPP=y

+CONFIG_PPP_BSDCOMP=y

+CONFIG_PPP_DEFLATE=y
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+CONFIG_PPP_FILTER=y

+CONFIG_PPP_MPPE=y

+CONFIG_PPP_MULTILINK=y

+CONFIG_PPPOE=y

+CONFIG_PPP_ASYNC=y

+CONFIG_PPP_SYNC_TTY=y

+CONFIG_SLHC=y

2) 查看 kernel 识别模块

如果 kernel 增加了此模块的 VID 和 PID 配置，那么会生成/dev/ttyUSB*的节点：

[root@myir:/]# ls -l /dev/ttyUSB*

crw------- 1 root root 188, 0 Jan 1 00:00 /dev/ttyUSB0

crw------- 1 root root 188, 1 Jan 1 00:00 /dev/ttyUSB1

crw------- 1 root root 188, 2 Jan 1 00:00 /dev/ttyUSB2

crw------- 1 root root 188, 3 Jan 1 00:00 /dev/ttyUSB3

3) 使用 AT 指令进行初步测试

使用 AT 指令可以方便的来查询信号强度，是否插入 SIM 卡，SIM 卡当前是否搜索到

运营商，也可以用 AT 来打电话测试下当前卡功能。 这里进行 AT 通讯还需要知道哪个设

备是通讯口，这里需要查询模块文件，EC20 采用 ttyUSB2 进行 AT 通讯。这里采用 micr

ocom 举例，也可以用 minicom。如：microcom /dev/ttyUSB2 进入模式 ctrl+x 退出。

 查询信号质量

[root@myir:/]# microcom /dev/ttyUSB2

at+csq

+CSQ: 31,99

OK

 31,99: 31 就是信号质量，数字越小代表信号越强。

 查看能否操作

at+cpin?

+CPIN: READY

OK

 +CPIN:READY : READY 代表就绪。
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 查看运营商

at+cops?

+COPS: 0,0,"CHN-CT",100

OK

 CHN-CT,100: CHN-CT 代表电信， 100 代表采用 2G，3G，4G，还是 5G

根据模块手册查看。

如果上述 3 步都能正常，就可以进行拨号上网，这里还介绍下如何打电话和发短信，

进行一步验证。

 打电话

ATD177xxxx5673;

OK

 发短信

at+cmgf=1

OK

at+cscs="GSM"

OK

at+cmgs="177xxxx5673"

> hello

+CMGS: 28

OK

 At+cmgf=1： 设置文本消息模式

 At+cscs=”GSM”: 设置 TE 使用 GSM 字符

 At+cmgs: “电话” 写入消息后 CTRL+Z 发送， ECS 退出发送

4) ppp 拨号测试

这里采用开发板自带的 pppd 拨号命令：

[root@myir:/]# pppd call quectel-dial
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[root@myir:/]# [ 63.175640] [dhd] CFG80211-ERROR) wl_cfg80211_netdev_no

tifier_call : wdev null. Do nothing

[ 63.184467] [dhd] CFG80211-ERROR) wl_cfg80211_netdev_notifier_call : wde

v null. Do nothing

[ 63.311254] [dhd] CFG80211-ERROR) wl_cfg80211_netdev_notifier_call : wde

v null. Do nothing

[ 63.319869] [dhd] CFG80211-ERROR) wl_cfg80211_netdev_notifier_call : wde

v null. Do nothing

ca[ 63.640433] [dhd] CFG80211-ERROR) wl_cfg80211_netdev_notifier_call : wd

ev null. Do nothing

[ 63.649881] [dhd] CFG80211-ERROR) wl_cfg80211_netdev_notifier_call : wde

v null. Do nothing

这个拨号需要等待一会，拨号 log 已经隐藏，用户可以查看对应 log:

[root@myir:/]# ./etc/test/4G_call.sh

try 1...

pppd options in effect:

debug # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

nodetach # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

dump # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

noauth # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

user test # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

password ?????? # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

remotename 3gppp # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

/dev/ttyUSB3 # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

115200 # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

lock # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

connect chat -s -v -f /etc/ppp/peers/quectel-chat-connect # (fro

m /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

disconnect chat -s -v -f /etc/ppp/peers/quectel-chat-disconnect # (fro

m /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

nocrtscts # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)
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modem # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

hide-password # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

novj # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

novjccomp # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

ipcp-accept-local # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

ipcp-accept-remote # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

ipparam 3gppp # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

noipdefault # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

ipcp-max-failure 30 # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

defaultroute # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

usepeerdns # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

noccp # (from /etc/ppp/peers/quectel-ppp)

abort on (BUSY)

abort on (NO CARRIER)

abort on (NO DIALTONE)

abort on (ERROR)

abort on (NO ANSWER)

timeout set to 30 seconds

send (AT^M)

expect (OK)

AT^M^M

OK

-- got it

send (ATE0^M)

expect (OK)

^M

ATE0^M^M

OK

-- got it

send (ATI;+CSUB;+CSQ;+CPIN?;+COPS?;+CGREG?;&D2^M)

expect (OK)
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^M

^M

Quectel^M

EC20F^M

Revision: EC20CEFDKGR06A03M2G^M

^M

SubEdition: V05^M

^M

+CSQ: 3,99^M

^M

+CPIN: READY^M

^M

+COPS: 0,0,"CHN-CT",100^M

^M

+CGREG: 0,1^M

^M

OK

-- got it

send (AT+CGDCONT=1,"IP","3gnet",,0,0^M)

expect (OK)

^M

^M

OK

-- got it

send (ATD*99#^M)

expect (CONNECT)

^M

^M

CONNECT

-- got it
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Script chat -s -v -f /etc/ppp/peers/quectel-chat-connect finished (pid 20232),

status = 0x0

Serial connection established.

using channel 1

Using interface ppp0

Connect: ppp0 <--> /dev/ttyUSB3

rcvd [LCP ConfReq id=0x1 <asyncmap 0x0> <auth chap MD5> <magic 0xad5

4169b> <pcomp> <accomp>]

sent [LCP ConfReq id=0x1 <asyncmap 0x0> <magic 0x40057e90> <pcomp>

<accomp>]

sent [LCP ConfAck id=0x1 <asyncmap 0x0> <auth chap MD5> <magic 0xad5

4169b> <pcomp> <accomp>]

rcvd [LCP ConfAck id=0x1 <asyncmap 0x0> <magic 0x40057e90> <pcomp>

<accomp>]

rcvd [CHAP Challenge id=0x1 <6903e995260057a277141ec3faf034e5da33f8b47

e512b54>, name = ""]

sent [CHAP Response id=0x1 <46f56ab573220f1951daa63fda8076d0>, name =

"test"]

rcvd [CHAP Success id=0x1 ""]

CHAP authentication succeeded

CHAP authentication succeeded

sent [IPCP ConfReq id=0x1 <addr 0.0.0.0> <ms-dns1 0.0.0.0> <ms-dns2 0.0.0.

0>]

rcvd [IPCP ConfReq id=0x1 <compress VJ 0f 00> <addr 192.168.1.1>]

sent [IPCP ConfRej id=0x1 <compress VJ 0f 00>]

rcvd [IPCP ConfNak id=0x1 <addr 10.88.224.107> <ms-dns1 219.128.134.10>

<ms-dns2 219.128.134.11>]

sent [IPCP ConfReq id=0x2 <addr 10.88.224.107> <ms-dns1 219.128.134.10>

<ms-dns2 219.128.134.11>]

rcvd [IPCP ConfReq id=0x2 <addr 192.168.1.1>]

sent [IPCP ConfAck id=0x2 <addr 192.168.1.1>]

rcvd [IPCP ConfAck id=0x2 <addr 10.88.224.107> <ms-dns1 219.128.134.10>

<ms-dns2 219.128.134.11>]
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not replacing existing default route via 192.168.30.1

local IP address 10.88.224.107

remote IP address 192.168.1.1

primary DNS address 219.128.134.10

secondary DNS address 219.128.134.11

ppp connected!

可以看到已经正常连接，能获取 IP。

输入以下命令查看”ppp”发现已经正常获取 IP：

[root@myir:/]# ifconfig

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 36:C9:E3:F1:B8:05

inet addr:169.254.127.228 Bcast:169.254.255.255 Mask:255.255.0.0

inet6 addr: fe80::177a:be22:1be1:91e7/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:2584 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:170 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:167436 (163.5 KiB) TX bytes:49664 (48.5 KiB)

Interrupt:65

eth1 Link encap:Ethernet HWaddr 36:C9:E3:F1:B8:05

UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:8 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:940 (940.0 B)

Interrupt:66

lo Link encap:Local Loopback

inet addr:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0

inet6 addr: ::1/128 Scope:Host

UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Metric:1

RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
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TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1

RX bytes:0 (0.0 B) TX bytes:0 (0.0 B)

ppp0 Link encap:Point-to-Point Protocol

inet addr:10.88.224.107 P-t-P:192.168.1.1 Mask:255.255.255.255

UP POINTOPOINT RUNNING NOARP MULTICAST MTU:1500 Metric:

1

RX packets:4 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:4 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:3

RX bytes:70 (70.0 B) TX bytes:64 (64.0 B)

 ppp0 ： ppp0 即为拨号网卡设备，ip 地址正常获取。
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5. 网络应用
开发板出厂烧录的镜像默认包含了一些常见的网络应用程序，方便用户进行开发或调

试。

5.1. PING

PING 主要用来测试网络的连通性，也可以测试网络延迟以及丢包率。配置好以太网

连接之后就可以使用 PING 对网络连接进行简单的测试。

1) 接线与信息输出

通过 CAT6 网线将开发板连接到交换机或路由器，控制台会显示内核输出的连接信

息，如下：

[root@myir:/]# [ 9689.127024] sunxi-gmac gmac0 eth0: Link is Up - 100Mbps/

Full - flow control rx/tx

2) 测试外网网址

[root@myir:/]# ping www.baidu.com

PING www.a.shifen.com (14.215.177.39) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 14.215.177.39 (14.215.177.39): icmp_seq=1 ttl=56 time=7.09 ms

64 bytes from 14.215.177.39 (14.215.177.39): icmp_seq=2 ttl=56 time=6.86 ms

64 bytes from 14.215.177.39 (14.215.177.39): icmp_seq=3 ttl=56 time=6.34 ms

64 bytes from 14.215.177.39 (14.215.177.39): icmp_seq=4 ttl=56 time=7.06 ms

--- www.a.shifen.com ping statistics ---

4 packets transmitted, 4 received, 0% packet loss, time 7ms

rtt min/avg/max/mdev = 6.344/6.839/7.094/0.311 ms

注：ping 公网需要确保 DNS 正常工作。

上面结果显示 www.baidu.com 经过域名解析之后的 IP 地址为 14.215.177.39, icm

p_seq 代表 icmp 包的编号，如果编号连续说明没有丢包；time 代表响应的延迟时间，

当 然这个时间越短越好。除了对以太网进行测试，ping 命令也可以用于测试 Wi-Fi。
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5.2. SSH

SSH 为 Secure Shell 的缩写，由 IETF 的网络小组（Network Working Group）

所制定；SSH 为建立在应用层基础上的安全协议， 是较可靠，专为远程登录会话和其他

网络服务提供安全性的协议。通常 Linux 平台下使用 dropbear 或 OpenSSH 来实现

SSH 的服务端和客户端。下面在以太网连接上分别测试 SSH 客户端和服务端的使用。

当前出厂 默认包含 openssh 7.6p1（http://www.openssh.com/）提供的客户端和服务程

序。 首先配置好开发板以太网接口到 SSH 服务器的连接，配置后的以太网卡地址如

下：

[root@myir:/]# ifconfig eth0

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 36:C9:E3:F1:B8:05

inet addr:192.168.1.195 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0

inet6 addr: fe80::177a:be22:1be1:91e7/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:30530 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:374 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:2446136 (2.3 MiB) TX bytes:26826 (26.1 KiB)

Interrupt:65

当前 SSH 服务器的 IP 地址为 192.168.1.195，用 ping 命令可测试开发板和 SSH

服务器 之间的连接是否正常。

 SSH 客户端测试

开发板作为客户端连接 SSH 服务器，在开发板上使用 ssh 命令登陆服务器，命令

和 结果如下：

[root@myir:/]# ssh zhaoy@192.168.1.13

The authenticity of host '192.168.1.13 (192.168.1.13)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is SHA256:McWDUp/oT8q/smgP3Fo9/ZZBL1gRnjI691Cgo

qJwo9A.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no)? yes

Warning: Permanently added '192.168.1.13' (ECDSA) to the list of known host

s.

zhaoy@192.168.1.13's password:

Welcome to Ubuntu 20.04.3 LTS (GNU/Linux 5.4.0-100-generic x86_64)

http://www.openssh.com/
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* Documentation: https://help.ubuntu.com

* Management: https://landscape.canonical.com

* Support: https://ubuntu.com/advantage

105 updates can be applied immediately.

To see these additional updates run: apt list --upgradable

New release '21.10' available.

Run 'do-release-upgrade' to upgrade to it.

*** System restart required ***

Last login: Wed Apr 6 11:20:16 2022 from 192.168.1.229

zhaoy@myir-O-E-M:~$

其中 zhaoy 为服务器上的用户名。

登录成功之后，自动进入 SSH 服务器上的 console 控制台，用户就可以在客户端

对 远程服务器执行 wujl 用户权限内的控制。如果需要退出，直接在当前控制台执行"exit

"命 令即可。

 SSH 服务端测试

开发板作为 SSH 服务端，其它外部设备远程连接到此台开发板。 开发板端默认启

动了 SSH 服务，因此我们也可以在其它具有 SSH 客户端的外部设备 （开发板或者 P

C）上使用 ssh 命令登陆到当前的开发板上，命令和结果如下：

zhaoy@myir-O-E-M:~$ ssh root@192.168.1.195

The authenticity of host '192.168.1.195 (192.168.1.195)' can't be established.

ECDSA key fingerprint is SHA256:jqqKf1IgHNlczHM4J2Cp9lJpGnUQTmBsXI4DIU

VCeII.

Are you sure you want to continue connecting (yes/no/[fingerprint])? yes

Warning: Permanently added '192.168.1.195' (ECDSA) to the list of known hos

ts.

root@192.168.1.195's password:

COLUMNS=122;LINES=50;export COLUMNS LINES;

[root@myir:~]#
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上面的示例中，我们从远程以 root 账户登录到了此开发板上，并进入 console 控制

台，可以对开发板执行 root 用户权限内的控制。如果需要退出，直接在控制台执行"exit

" 命令即可。 OpenSSH 是使用 SSH 协议远程登录的主要连接工具。它加密所有流量以

消除窃 听、连接劫持和其他攻击。此外，OpenSSH 还提供一系列大型安全隧道功能、

多种身份 验证方法和复杂灵活的配置选项。用户可以根据自身需要修改位于电脑主机/etc/

ssh/目录 下的配置文件 ssh_config 和 sshd_config。 例如，如果希望 SSH 服务端允

许 root 账户不用密码远程登录，则可以修改 SSH 服务 端上的/etc/ssh/sshd_config，添

加下面两行配置。 PermitRootLogin yes PermitEmptyPasswords yes 上面的配置有比

较大的安全风险，一般用于调试阶段远程部署。实际产品中考虑到安 全性，一般都是关

掉的。
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5.3. SCP

SCP 是 Secure Copy 的缩写, 它是 linux 系统下基于 SSH 协议的安全的远程文件

拷贝命令，在系统调试阶段非常实用。 我们已经介绍过使用 SSH 协议以及 SSH 客户

端和服务端进行远程登录的示例，这里 再介绍通过 SCP 命令进行文件远程拷贝的示

例：

1) 从远程拷贝文件到本地

zhaoy@myir-O-E-M:~$ scp test root@192.168.1.195:/root/

root@192.168.1.195's password:

test

100% 0 0.0KB/s 00:00

进入开发板 home 目录可以看到此文件，如下：

[root@myir:/root]# ls

test

2) 从本地拷贝文件到远程

[root@myir:/root]# scp test zhaoy@192.168.1.13:~/

zhaoy@192.168.1.13's password:

拷贝的过程中需要按照提示输入，验证成功之后文件从开发板上拷贝到服务器上指定

账户的$HOME 目录

zhaoy@myir-O-E-M:~$ ls

test

通过添加”-r“参数，还可以进行目录的拷贝，具体操作请参照 scp 命令的帮助
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5.4. TFTP

TFTP 使用客户端和服务器软件在不同设备之间进行连接和传输文件，TFTP 使用的

是 UDP 协议，不具备登录功能，它非常简洁，特别适合在设 备和服务器端传输和备份

固件，配置文件等信息。例如常见的 u-boot 中就支持 TFTP 协 议，可以通过网络加载

服务器端的 Linux 系统并实现网络启动的功能。 默认的镜像文件包含 busybox 提供的 t

ftp 客户端程序，其命令语法如下：

[root@myir:/]# tftp --help

Usage: tftp [-4][-6][-v][-l][-m mode] [host [port]] [-c command]

详细参数说明如下：

-g : 获取文件

-p : 上传文件

-l ： 本地文件

-r ： 远程文件

HOST: 远程主机 IP 地址

服务端可以选择 Linux 平台下的 tftp-hpa,也可以选择 windows 平台下的 tftpd 32/6

4(http://tftpd32.jounin.net/tftpd32_download.html)。下面以 ubuntu 平台为例 说明 tftp

服务端的配置。

1) 安装 TFTP 服务端

$ sudo apt-get install tftp-hpa tftpd-hpa

 配置 TFTP 服务

创建 TFTP 服务器工作目录,并打开 TFTP 服务配置文件,如下:

$ mkdir -p /tftpboot $ chmod -R 777 /tftpboot

$ sudo vi /etc/default/tftpd-hpa

修改或添加以下字段：

TFTP_DIRECTORY="/tftpboot"

TFTP_OPTIONS="-l -c -s"

 重启 TFTP 服务

$ sudo service tftpd-hpa restart

http://tftpd32.jounin.net/tftpd32_download.html
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配置好 tftp 服务端之后，将一个测试文件 zImage 放置到上面配置的<WORKDIR>/t

ftpboot/目录, 就可以在开发板上使用 tftp 客户端进行文件的下载和上传了。

[root@myir:/]# tftp -g -r zImage -l zImage 192.168.0.2

上面的命令会把 tftp 服务端/tftpboot 目录下的 zImage 下载到开发板 当前目录下。

[root@myir:/]# tftp -p -l config -r config_01 192.168.0.2

上面的命令会把开发板上当前目录下的 config 文件上传到 tftp 服务端之前配置的<

WORKDIR>/tftpboot 目录下，并重新命名为 config_01。
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5.5. DHCP

DHCP（动态主机配置协议）是一个局域网的网络协议。指的是由服务器控制一段 IP

地址范围，客户机登录服务器时就可以自动获得服务器分配的 IP 地址和子网掩码。DH

CP 也包含服务器端和客户端两种角色，在 4.1.1 中我们已经测试过使用 DHCP 客户端模

式自动获取 IP 地址；在 4.1.2 中配置 WiFi 的 AP 模式时，我们也测试了 DHCP 服务端模

式给连接的 WiFi 设备分配 IP 地址。这里再介绍一下使用 udhcpc 命令手动获取 IP 地址的

方法，方便用户在调试网络时使用。

 使用 udhcpc 命令配置 IP 地址

[root@myir:/]# udhcpc -i eth0

udhcpc: started, v1.29.3

Failed to kill daemon: No such file or directory

udhcpc: sending discover

udhcpc: sending select for 192.168.1.97

udhcpc: lease of 192.168.1.97 obtained, lease time 1800

Failed to kill daemon: No such file or directory

deleting routers

adding dns 192.168.1.1

adding dns 192.168.1.1

不管通过哪种方式，最终都可以为 eth0 配置好 IP 地址，以及网关，子网掩码，DN

S 等信息如下:

[root@myir:/]# ifconfig eth0

eth0 Link encap:Ethernet HWaddr 36:C9:E3:F1:B8:05

inet addr:192.168.1.97 Bcast:192.168.1.255 Mask:255.255.255.0

inet6 addr: fe80::177a:be22:1be1:91e7/64 Scope:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1

RX packets:36798 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0

TX packets:606 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0

collisions:0 txqueuelen:1000

RX bytes:2887750 (2.7 MiB) TX bytes:56429 (55.1 KiB)

Interrupt:65

[root@myir:/]# cat /etc/resolv.conf

# Generated by dhcpcd from eth0.dhcp
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# /etc/resolv.conf.head can replace this line

nameserver 192.168.1.1

# /etc/resolv.conf.tail can replace this line
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5.6. Iptables

iptables 是一个用于 IPv4 包过滤和 NAT 的管理工具。它用于设置、维护和检查 Li

nu x 内核中的 IP 包过滤规则表。可以定义几个不同的表。每个表包含许多内置链，也

可以包 含用户定义的链。每个链是一个规则列表，它可以匹配一组数据包。每个规则指

定如何处 理匹配的数据包。 使用 Linux 系统的开发板通常使用 iptables 工具来配置防

火墙。iptables 就根据包过 滤规则所定义的方法来处理各种数据包，如放行（accept）、

拒绝（reject）和丢弃（drop）等。

下面使用 iptables 来测试拦截 icmp 包，禁止网络上的其它外部设备对其进行 ping

探测。具体命令使用参见：https://linux.die.net/man/8/iptables。

1) 配置开发板 iptables

在开发板上使用 iptables 配置丢弃输入的 icmp 包，不回应其他主机的 ping 探测，

命令如下：

[root@myir:/]# iptables -A INPUT -p icmp --icmp-type 8 -j DROP

[root@myir:/]#

[root@myir:/]# iptables -S

-P INPUT ACCEPT

-P FORWARD ACCEPT

-P OUTPUT ACCEPT

-A INPUT -p icmp -m icmp --icmp-type 8 -j DROP

2) ping 测试

在开发主机上 ping 开发板，并指定 deadline 为 10，结果如下：

C:\Users\Lenovo>ping 192.168.1.195 -w 10

正在 Ping 192.168.1.195 具有 32 字节的数据:

请求超时。

请求超时。

请求超时。

请求超时。

192.168.1.195 的 Ping 统计信息:

数据包: 已发送 = 4，已接收 = 0，丢失 = 4 (100% 丢失)，

C:\Users\Lenovo>

https://linux.die.net/man/8/iptables。
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C:\Users\Lenovo>ping 192.168.1.97 -w 10

正在 Ping 192.168.1.97 具有 32 字节的数据:

请求超时。

请求超时。

请求超时。

请求超时。

192.168.1.97 的 Ping 统计信息:

数据包: 已发送 = 4，已接收 = 0，丢失 = 4 (100% 丢失)，

以上结果表明，设置防火墙后开发主机无法 ping 通开发板。

 删掉对应的防火墙规则

[root@myir:/]# iptables -F

[root@myir:/]# iptables -S

-P INPUT ACCEPT

-P FORWARD ACCEPT

-P OUTPUT ACCEPT

 再次测试 ping 开发板

C:\Users\Lenovo>ping 192.168.1.97 -w 10

正在 Ping 192.168.1.97 具有 32 字节的数据:

来自 192.168.1.97 的回复: 字节=32 时间<1ms TTL=64

来自 192.168.1.97 的回复: 字节=32 时间<1ms TTL=64

来自 192.168.1.97 的回复: 字节=32 时间<1ms TTL=64

来自 192.168.1.97 的回复: 字节=32 时间<1ms TTL=64

192.168.1.97 的 Ping 统计信息:

数据包: 已发送 = 4，已接收 = 4，丢失 = 0 (0% 丢失)，

往返行程的估计时间(以毫秒为单位):

最短 = 0ms，最长 = 0ms，平均 = 0ms

清除 iptables 规则之后，再次从开发主机 ping 开发板，就可以 ping 通了。上述示

例只是一个简单的演示，实际上 iptables 配合各种规则可以实现非常强大的功能，这里

就 不详细介绍了。
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5.7. Ethtool

ethtool 是一个查看和修改以太网设备参数的工具，在网络调试阶段具有一定的作

用，下面使用该命令查看一下以太网卡的信息，并尝试修改其参数。

首先，我们通过 ethtool -h 查看该命令的帮助信息：

[root@myir:/]# ethtool --help

ethtool version 4.19

Usage:

ethtool DEVNAME Display standard information about device

ethtool -s|--change DEVNAME Change generic options

[ speed %d ]

[ duplex half|full ]

[ port tp|aui|bnc|mii|fibre ]

[ mdix auto|on|off ]

[ autoneg on|off ]

[ advertise %x ]

[ phyad %d ]

[ xcvr internal|external ]

[ wol p|u|m|b|a|g|s|f|d... ]

[ sopass %x:%x:%x:%x:%x:%x ]

[ msglvl %d | msglvl type on|off ... ]

ethtool -a|--show-pause DEVNAME Show pause options

......

查看开发板以太网卡的基本信息：

[root@myir:/]# ethtool eth0

Settings for eth0:

Supported ports: [ TP MII ]

Supported link modes: 10baseT/Half 10baseT/Full

100baseT/Half 100baseT/Full

1000baseT/Full

Supported pause frame use: No

Supports auto-negotiation: Yes

Supported FEC modes: Not reported
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Advertised link modes: 10baseT/Half 10baseT/Full

100baseT/Half 100baseT/Full

1000baseT/Full

Advertised pause frame use: No

Advertised auto-negotiation: Yes

Advertised FEC modes: Not reported

Link partner advertised link modes: 10baseT/Half 10baseT/Full

100baseT/Half 100baseT/Full

Link partner advertised pause frame use: Symmetric Receive-only

Link partner advertised auto-negotiation: Yes

Link partner advertised FEC modes: Not reported

Speed: 100Mb/s

Duplex: Full

Port: MII

PHYAD: 0

Transceiver: external

Auto-negotiation: on

Link detected: yes

通过 ethtool 命令可以查看到当前以太网卡支持的连接模式为十兆，百兆和千兆半双

工与全双工六种模式，当前连接状态为协商的千兆，全双工模式，使用 MII 接口，PHY

地 址为 6 等等。

我们还可以使用 ethtool 工具对以太网的参数进行设置，这些在进行以太网调试和诊

断的时候有一定的作用，例如我们强制将以太网设置为百兆全双工，并且关闭自协商，

命 令如下：

# ethtool -s eth0 speed 100 duplex full autoneg off

关于 ethtool 的更多说明请参考：http://man7.org/linux/man-pages/man8/etht oo

l.8.html。

http://man7.org/linux/man-pages/man8/etht ool.8.html。 


http://man7.org/linux/man-pages/man8/etht ool.8.html。 
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5.8. iperf3

iperf3 是在 IP 网络上主动测量最大可实现带宽的工具。 它支持调节测试时间、缓冲

区大小和协议(IPV4 和 IPV6 下的 TCP、UDP、SCTP)等各种参数。 iperf3 按角色可

以分 为服务端模式或客户端模式，我们可以用它来测试和查看 TCP 模式下的网络带

宽，TCP 窗口值，重传的概率等，也可以测试指定 UDP 带宽下丢包率，延迟和抖动情

况。

我们在开发主机上打开 Windows PowerShell，带千兆网卡的主机作为 iperf3 的服务

端，被测试 的开发板作为客户端分别测试开发板网卡 TCP 和 UDP 的性能。 首先在主

机上安装 iperf3，如下：

将服务器和开发板通过 CAT6 网线直连，并配置好各自的 IP 地址。例如我们设置

服务 器 ip 为 192.168.1.99，设开发板 IP 为 192.168.1.88, 并使用 ping 命令测试确

保它 们之间是连通的。

注意：尽量不要连接路由器或交换机，以免测试结果受到中间设备传输转发的影响。

1) 测试 TCP 性能

 服务端（192.168.1.99）

服务器上 iperf3 使用-s 参数表示工作在服务端模式。

PS D:\iperf-3.1.3-win64> .\iperf3.exe -s

----------------------------------------------------------

Server listening on 5201

----------------------------------------------------------

 客户端（192.168.1.88）

开发板上运行的 iperf3 程序工作在客户端，TCP 模式，其中参数说明如下：

 -c 192.168.40.143 : 工作在客户端，连接服务端 192.168.40.143

 -i 2 : 测试结果报告时间间隔为 2 秒

 -t 10 : 总测试时长为 10 秒

[root@myir:/]# iperf3 -c 192.168.1.99 -i 2 -t 10

Connecting to host 192.168.1.88, port 5201

[ 5] local 192.168.1.99 port 49692 connected to 192.168.1.99 port 5201

[ ID] Interval Transfer Bitrate Retr Cwnd

[ 5] 0.00-2.00 sec 218 MBytes 914 Mbits/sec 242 625 KBytes
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[ 5] 2.00-4.00 sec 219 MBytes 918 Mbits/sec 14 551 KBytes

[ 5] 4.00-6.00 sec 221 MBytes 927 Mbits/sec 0 609 KBytes

[ 5] 6.00-8.00 sec 220 MBytes 923 Mbits/sec 0 631 KBytes

[ 5] 8.00-10.00 sec 220 MBytes 923 Mbits/sec 369 554 KBytes

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

[ ID] Interval Transfer Bitrate Retr

[ 5] 0.00-10.00 sec 1.07 GBytes 921 Mbits/sec 625 sender

[ 5] 0.00-10.00 sec 1.07 GBytes 918 Mbits/sec receiver

iperf Done.

客户端经过 10 秒之后测试结束并显示上面的测试结果，表明 TCP 带宽为 921 Mbi

ts 左右，没有重传，测试时 TCP 窗口值为 625KBytes. 同时服务端也显示测试结果如

下，然后继续监听端口等待客户端连接：

PS D:\iperf-3.1.3-win64> .\iperf3.exe -s

-----------------------------------------------------------

Server listening on 5201

-----------------------------------------------------------

Accepted connection from 192.168.1.88, port 35716

[ 5] local 192.168.1.99 port 5201 connected to 192.168.1.88 port 35718

[ ID] Interval Transfer Bandwidth

[ 5] 0.00-2.00 sec 220 MBytes 921 Mbits/sec

[ 5] 2.00-4.00 sec 219 MBytes 917 Mbits/sec

[ 5] 4.00-6.00 sec 221 MBytes 925 Mbits/sec

[ 5] 6.00-8.00 sec 219 MBytes 920 Mbits/sec

[ 5] 8.00-10.00 sec 219 MBytes 917 Mbits/sec

[ 5] 10.00-10.02 sec 1.38 MBytes 530 Mbits/sec

- - - - - - - - - - - - - - - - - - -

[ ID] Interval Transfer Bandwidth

[ 5] 0.00-10.02 sec 1.07 GBytes 921 Mbits/sec 78 sender

[ 5] 0.00-10.02 sec 1.07 GBytes 919 Mbits/sec receiver

-----------------------------------------------------------

Server listening on 5201

-----------------------------------------------------------
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2) 测试 UDP 性能

 服务端（192.168.1.99 )

服务器上继续运行 iperf3 使用-s 参数表示工作在服务端模式。

PS D:\iperf-3.1.3-win64> .\iperf3.exe -s

----------------------------------------------------------

Server listening on 5201

----------------------------------------------------------

 客户端（192.168.1.88）

设备上 iperf3 工作在客户端，UDP 模式，其中参数说明如下：

 -u : 工作在 UDP 模式

 -c 192.168.40.88 : 工作在客户端，连接服务端 192.168.40.99

 -i 2 : 测试结果报告时间间隔为 2 秒

 -t 10 : 总测试时长为 10 秒

 -b 100M : 设定 UDP 传输带宽为 100Mbps.

[root@myir:/]# iperf3 -c 192.168.1.99 -u -i 2 -t 10 -b 100M

Connecting to host 192.168.1.99, port 5201

[ 5] local 192.168.1.88 port 36915 connected to 192.168.1.99 port 5201

[ ID] Interval Transfer Bitrate Total Datagrams

[ 5] 0.00-2.00 sec 23.8 MBytes 100 Mbits/sec 17259

[ 5] 2.00-4.00 sec 23.8 MBytes 100 Mbits/sec 17265

[ 5] 4.00-6.00 sec 23.8 MBytes 100 Mbits/sec 17265

[ 5] 6.00-8.00 sec 23.8 MBytes 100 Mbits/sec 17265

[ 5] 8.00-10.00 sec 23.8 MBytes 100 Mbits/sec 17265

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

[ ID] Interval Transfer Bitrate Jitter Lost/Total Datagra

ms

[ 5] 0.00-10.00 sec 119 MBytes 100 Mbits/sec 0.000 ms 0/86319

(0%) sender

[ 5] 0.00-10.00 sec 119 MBytes 99.4 Mbits/sec 0.186 ms 466/86313

(0.54%) receiver
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iperf Done.

客户端经过 10 秒之后测试结束并显示上面的测试结果，表明 UDP 在指定带宽为 100

Mbps 时没有丢包。

同时服务端也显示测试结果如下，然后继续监听 5201 端口等待客户端连接：

$ $ iperf3 -s

-----------------------------------------------------------

Server listening on 5201

-----------------------------------------------------------

Server listening on 5201

Accepted connection from 192.168.1.99, port 49694

[ 5] local 192.168.1.88 port 5201 connected to 192.168.40.99 port 40126

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datag

rams

[ 5] 0.00-2.00 sec 23.8 MBytes 99.8 Mbits/sec 0.230 ms 0/17240 (0%)

[ 5] 2.00-4.00 sec 23.8 MBytes 99.6 Mbits/sec 0.161 ms 67/17267 (0.

39%)

[ 5] 4.00-6.01 sec 23.6 MBytes 98.7 Mbits/sec 0.926 ms 124/17208

(0.72%)

[ 5] 6.01-8.00 sec 23.7 MBytes 99.8 Mbits/sec 0.171 ms 136/17330

(0.78%)

[ 5] 8.00-10.00 sec 23.6 MBytes 99.2 Mbits/sec 0.186 ms 139/17258

(0.81%)

[ 5] 10.00-10.00 sec 14.1 KBytes 61.1 Mbits/sec 0.186 ms 0/10 (0%)

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

[ ID] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datag

rams

[ 5] 0.00-10.00 sec 119 MBytes 100 Mbits/sec 0.186 ms 466/86313

(0.54%)

-----------------------------------------------------------

Server listening on 5201
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-----------------------------------------------------------

客户端修改-b 参数，继续增大指定的 UDP 带宽，发送端能达到的最大速率即是最大

带宽，丢包率取决于服务器端 CPU 性能，网卡 buffer 大小，以下方法以发送固定大小的

包来测试丢包率：

[root@myir:/]# iperf3 -u -c 192.168.1.99 -i 2 -t 10 -b 1000M

Connecting to host 192.168.1.99, port 5201

[ 5] local 192.168.1.99 port 45388 connected to 192.168.1.88 port 5201

[ ID] Interval Transfer Bitrate Total Datagrams

[ 5] 0.00-2.00 sec 238 MBytes 1000 Mbits/sec 172623

[ 5] 2.00-4.00 sec 238 MBytes 1000 Mbits/sec 172643

[ 5] 4.00-6.00 sec 238 MBytes 1.00 Gbits/sec 172673

[ 5] 6.00-8.00 sec 238 MBytes 1000 Mbits/sec 172602

[ 5] 8.00-10.00 sec 238 MBytes 1.00 Gbits/sec 172707

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

[ ID] Interval Transfer Bitrate Jitter Lost/Total Datagra

ms

[ 5] 0.00-10.00 sec 1.16 GBytes 1000 Mbits/sec 0.000 ms 0/863248

(0%) sender

[ 5] 0.00-10.00 sec 979 MBytes 821 Mbits/sec 0.014 ms 153823/862

946 (18%) receiver

iperf Done.

iperf3 在测试的过程中还有很多参数可以配置，用户可以根据实际应用需要进行有针

对性的调整测试。比如可以增大-t 参数的值进行长时间压力测试，或者指定-P 参数进行多

个连接并发的压力测试等。关于 iperf3 测试的更多信息请参考：https://iperf.fr/iperf-doc.ph

p#3doc。

https://iperf.fr/iperf-doc.php
https://iperf.fr/iperf-doc.php
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6. 图形系统
6.1. QT

QT 是一种跨平台 C++图形用户界面应用程序开发框架。它既可以开发 GUI 程序，也

可用于开发非 GUI 程序，比如控制台工具和服务器。Qt 是面向对象的框架，使用特殊的

代码生成扩展以及一些宏，Qt 很容易扩展，并且允许真正地组件编程。

开发板会在出厂的时候烧写带有 Qt 运行时库的系统，并且提供了一个丰富的 HMI 演

示系统，具体内容可以查看《MEasy HMI2.0 开发手册》。

1) 获取 qt 的信息

首先查看当前系统支持的 QT 版本，如下：

[root@myir:/]# ls usr/local/

Qt_5.12.5

2) QT 运行环境介绍

在运行 Qt 应用程序时，可以根据不同的软硬件要求，对 Qt 的运行环境，如平台插

件，显示参数，输入设备以及光标指针等进行适当的配置。

 qtenv.sh脚本

在嵌入式 Linux 系统上，可以使用多个平台插件：EGLFS，LinuxFB，DirectFB 或 W

ayland。但是，这些插件的可用性取决于实际硬件平台的特性以及 Qt 的配置方式。

在 MYD-YT507H 平台中，我们通过 qtenv.sh 这个脚本加载运行 QT 程序所需的环境

变量，脚本内容如下：

[root@myir:/]# cat /etc/qtenv.sh

export QTDIR=/usr/local/Qt_5.12.5

if [ -d $QTDIR ];then

export QT_ROOT=$QTDIR

export PATH=$QTDIR/bin:$PATH

export LD_LIBRARY_PATH=$QTDIR/lib:/usr/lib/cedarx/:$LD_LIBRARY_PA

TH

https://doc.qt.io/qt-5/embedded-linux.html
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export QT_QPA_PLATFORM_PLUGIN_PATH=$QT_ROOT/plugins

export QT_QPA_PLATFORM=linuxfb:tty=/dev/fb0

export QT_QPA_FONTDIR=$QT_ROOT/fonts

export QML_IMPORT_PATH=$QTDIR/qml

export QML2_IMPORT_PATH=$QTDIR/qml

TouchDevice=ft5x_ts

for InputDevices in /sys/class/input/input*

do

DeviceName=`cat $InputDevices/name`

if [ $DeviceName == $TouchDevice ];then

TouchDeviceNum=${InputDevices##*input}

export QT_QPA_EVDEV_TOUCHSCREEN_PARAMETERS=/dev/i

nput/event$TouchDeviceNum

echo "add "/dev/input/event$TouchDeviceNum "to Qt Appli

cation."

break

fi

done

if [ ! -n "$TouchDeviceNum" ]; then

echo "Error:Input device $TouchDevice can not be found,plz check it!

"

fi

export QT_QPA_PLATFORM=eglfs

export QT_QPA_GENERIC_PLUGINS=evdevtouch

export QT_QPA_EGLFS_INTEGRATION=eglfs_mali

#export QT_QPA_FB_HIDECURSOR=1

#export QT_QPA_EGLFS_HIDECURSOR=1

#export QT_QPA_EGLFS_ROTATION=90
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export QWS_MOUSE_PROTO=

export DBUS_SESSION_BUS_ADDRESS=`cat /tmp/dbusaddr`

mkdir -p /dev/shm

ulimit -c unlimited

#debug Launcher &

mxapp2 &

echo "find qt5 installed done"

fi

 显示参数配置

QT 应用程序可以通过 QScreen 类或者 QDesktopWidget 获取屏幕显示相关的参数，

从而编写跟屏幕匹配的应用。通过 QScreen 或 QDesktopWidget 获取屏幕分辨率，颜色

深度一般是没有问题的，但由于显示驱动的原因有时候获取的物理尺寸就不一定是正确的

了。此时可以通过配置和调整下面的参数，使实际界面上显示的元素适合显示屏幕的大

小。

表 6-1. QT EGLS 插件相关的环境变量

环境变量 描述

QT_QPA_EGLFS_INTEGRATION 此环境变量强制执行特定的插件。例如，将其设置为 eglfs_kms 将

使用 KMS/DRM 后端。

注意：在某些设备上，使用特殊值 none 代替实际的插件。这表

明将 EGL 与帧缓冲区一起使用不需要任何特殊的集成。无需加载

任何插件。

QT_QPA_EGLFS_ROTATION 指定在基于 QWidget 的应用程序中应用于软件呈现内容的旋转。

支持的值为 180、90 和-90。此变量不适用于基于 OpenGL 的窗

口，包括 Qt Quick。Qt Quick 应用程序可以改为在其 QML 场景

中应用转换。eglfs 无论应用程序类型如何，标准鼠标光标都会始终

将值考虑在内，并具有适当放置和旋转的指针图像。但是，特殊的

游标实现（例如 KMS/DRM 后端的硬件游标）可能不支持旋转。

QT_QPA_EGLFS_FORCEVSYNC 设置后，每次调用 eglSwapBuffers（）后在帧缓冲设备上 eglfs 请

求 FBIO_WAITFORVSYNC。该变量仅与依赖于传统 Linux fbdev

子系统的后端有关。通常，在默认交换间隔为 1 的情况下，Qt 假定

调用 eglSwapBuffers（）会处理 vsync。如果不是（例如由于驱动

程序错误），请尝试将其设置 QT_QPA_EGLFS_FORCEVSYNC 为

非零值。

https://doc.qt.io/qt-5/qwidget.html
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QT_QPA_EGLFS_FORCE888 设置后，在 eglfs 创建新的上下文，窗口或屏幕外表面时，红色，

绿色和蓝色通道大小将被忽略。而是，插件请求每通道 8 位的配

置。这对于在默认情况下选择每像素少于 32 或 24 位的配置（例如

5-6-5 或 4-4-4）的设备很有帮助，尽管知道它们不理想，例如由

于条带效果。代替更改应用程序代码，此变量提供了强制执行 24

或 32 bpp 配置的快捷方式。

QT_QPA_EGLFS_FB 覆盖帧缓冲设备。默认值为/dev/fb0。在大多数嵌入式平台上，此

变量不是很相关，因为帧缓冲区仅用于查询显示尺寸等设置。但

是，在某些设备上，此变量提供了指定在多个显示设置中使用哪个

显示器的功能，类似于 LinuxFB 中的 fb 参数。

QT_QPA_EGLFS_PHYSICAL_WIDTH

QT_QPA_EGLFS_PHYSICAL_HEIGHT

指定物理屏幕的宽度和高度（以毫米为单位）。在无法从帧缓冲设

备/dev/fb0 或通过其他方式查询该值的平台上，使用默认 DPI 为

100。使用此变量可以覆盖任何此类默认值。设置此变量很重要，

因为基于 QWidget 或基于 Qt Quick Controls 的应用程序依赖于

这些值。使用硬编码设置运行这些应用程序可能会导致用户界面元

素的大小不适合所使用的显示器。

QT_QPA_EGLFS_WIDTH

QT_QPA_EGLFS_HEIGHT

包含屏幕的宽度和高度（以像素为单位）。虽然 eglfs 尝试从帧缓

冲设备/dev/fb0 确定尺寸，但这并不总是有效。可能需要手动指定

尺寸。

QT_QPA_EGLFS_DEPTH 覆盖屏幕的颜色深度。在帧缓冲设备/dev/fb0 不可用或查询不成功

的平台上，使用默认值 32。使用此变量可以覆盖任何此类默认值。

注意：此变量仅影响 QScreen 报告的色深值。它与 EGL 配置和

OpenGL 渲染所使用的颜色深度无关。

QT_QPA_EGLFS_SWAPINTERVAL 默认情况下，1 请求的交换间隔为。使用此变量可以同步到显示器

的垂直刷新。使用此变量覆盖交换间隔的值。例如，传递 0 将禁用

交换阻塞，从而导致在没有任何同步的情况下尽可能快地运行。

QT_QPA_EGLFS_DEBUG 设置后，一些调试信息会打印在调试输出上。例如，在创建新上下

文时，将打印输入 QSurfaceFormat 和所选 EGL 配置的属性。与

Qt Quick 的 QSG_INFO 变量一起使用时，您可以获得有用的信

息，可用于解决与 EGL 配置有关的问题。

一般情况下，使用默认的配置即可，但如果确实有显示元素和实际屏幕不匹配的情

况，则可以根据上面的描述对相关参数做适当的调整。

 输入外设配置

当嵌入式 Linux 设备上没有窗口系统（例如 XWindow 或 Weston)时，鼠标，按键或

者触目设备通过直接读取 evdev 或者使用其它中间库获取输入设备信息，如 libinput 或 tsli

b。eglfs 和 linuxfb 平台插件包含这两种输入方式。关于 Qt5 输入设备配置方式最直接的就

https://doc.qt.io/qt-5/embedded-linux.html
https://doc.qt.io/qt-5/qwidget.html
https://doc.qt.io/qt-5/qscreen.html
https://doc.qt.io/qt-5/qsurfaceformat.html
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是查看 Qt5 所使用的平台插件的代码，例如 eglfs 插件输入设备配置部分的代码：qtbase-

5.x.x/src/plugins/platforms/eglfs/qeglfsintegration.cpp。

void QEglFSIntegration::createInputHandlers()

{

#ifndef QT_NO_LIBINPUT

if (!qEnvironmentVariableIntValue("QT_QPA_EGLFS_NO_LIBINPUT")) {

new QLibInputHandler(QLatin1String("libinput"), QString());

return;

}

#endif

#if !defined(QT_NO_EVDEV) && (!defined(Q_OS_ANDROID) || defined(Q_OS_AN

DROID_NO_SDK))

m_kbdMgr = new QEvdevKeyboardManager(QLatin1String("EvdevKeyboard

"), QString() /* spec */, this);

new QEvdevMouseManager(QLatin1String("EvdevMouse"), QString() /* spec

*/, this);

#ifndef QT_NO_TSLIB

const bool useTslib = qEnvironmentVariableIntValue("QT_QPA_EGLFS_TSLIB

");

if (useTslib)

new QTsLibMouseHandler(QLatin1String("TsLib"), QString() /* spec */);

else

#endif // QT_NO_TSLIB

new QEvdevTouchManager(QLatin1String("EvdevTouch"), QString() /* s

pec */, this);

#endif

}

从以上代码可以看出，eglfs 平台插件默认使用的是 EvdevTouch 输入处理程序，这种

方式常用于处理电容触摸，电容触摸驱动上报的事件坐标与实际屏幕区域坐标完全对应的

话，就不需要做额外的处理，如果出现反向，则可以通过环境变量进行一些调整，EvdevT

ouch 输入处理程序支持以下一些额外参数：

表 6-2. QT EGLS 插件 EVDEV 触摸处理程序相关的环境变量参数
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参数 描述

/dev/input/... 指定输入设备的名称。如果未指定，Qt 将通过 libudev 或遍历可用节点来寻找合

适的设备。

rotate 在某些触摸屏上，必须通过将坐标设置 rotate 为 90、180 或 270 来旋转坐标。

invertx/inverty 指定用于在输入事件中反转 X 或 Y 坐标的参数。

例如，如果 QT_QPA_EVDEV_TOUCHSCREEN_PARAMETERS 在启动应用程序之

前将以下值传递给平台插件，则明确指定触摸设备为/dev/input/event5，其坐标翻转 180

度。当实际屏幕和触摸屏的方向不匹配时，这很有用。

export QT_QPA_EVDEV_TOUCHSCREEN_PARAMETERS=/dev/input/event5:rotate=

180

如果要启用 tslib 支持，需要将 QT_QPA_EGLFS_TSLIB（for eglfs）或 QT_QPA_F

B_TSLIB（for linuxfb）环境变量设置为 1。关于 tslib 的具体使用方法参考 https://github.c

om/libts/tslib/blob/master/README.md。

注意：tslib 输入处理程序常用于电阻触摸，会生成鼠标事件并仅支持单点触摸，初始使用

还需要进行屏幕校准。

3) 启动 Qt 程序

当我们需要在 MYD-YT507H 平台上运行自己的 QT 程序时，需要修改 qtenv 脚本文

件，将可执行的 QT 程序路径添加到脚本文件中，这样运行脚本之后即可配置正确环境变

量.如需运行 QT 程序 qt_test,需在 qtenv.sh 脚本末尾做如下修改。

export QWS_MOUSE_PROTO=

export DBUS_SESSION_BUS_ADDRESS=`cat /tmp/dbusaddr`

mkdir -p /dev/shm

ulimit -c unlimited

#debug Launcher &

#mxapp2 &

/etc/qt_test &

echo "find qt5 installed done"

fi
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这里我们注释掉了之前默认执行的 QT 程序 mxapp2，将自己的 QT 程序 qt_test 路径

加入到脚本中。

由于之前 mxapp2 默认已经启动，此时如果需要运行自己的 Qt 应用程序，需要先终止

mxapp2 再启动其他应用。

可以通过 kill 方式对进程直接退出。

[root@myir:/]# killall mxapp2
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7. 多媒体应用
7.1. Camera

本节采用 video2lcd 及 csi_test_mplane 工具来对 MYD-T507 开发板做测试。主要测

试 CSI 摄像头的预览、抓帧（拍照）。

1) 查看设备基本信息

通过 J2，J3 分别接入 mipi 和并口摄像头，会生成以下字符设备：

[root@myir:/]# ls /dev/video*

/dev/video2 /dev/video0

2) 摄像头窗口预览

 使用 video2lcd工具来进行预览

使用 camera.sh 工具进行摄像头的预览，以 mipi 摄像头 video0 为例，需执行以下命

令:

[root@myir:/]# camera.sh

执行命令后屏幕会生成一个预览窗口，点击 camera video 选择使用 mipi 摄像头摄像

头开启预览，预览时可选择三种分辨率 640*480，1280*720，1920*1080，如下图 6.1.1

选择 video0 mipi 摄像头，使用 640*480 分辨率预览。

图 6.1.1 mipi摄像头预览示例

3) 摄像头拍照
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使用 csi_test_mplane 命令进行摄像头的拍照，并生成图片文件。以 mipi 摄像头拍摄

1920*1080 图片并保存到根目录为例，终端需执行以下命令：

[root@myir:/]# ./csi_test_mplane -a

please select the video device: 0-video0 1-video1 ......

0

please select the camera: 0-dev0 1-dev1 ......

0

please input the resolution: width height......

1920

1080

please input the frame saving path......

/

please input the test mode: 0~3......

3

please input the test_cnt: >=1......

1

输入对应数据后即可生成相应分辨率的图片，将图片拷贝到 Windows 下使用相应图

片解码工具即可查看。
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7.2. VPU

MYD-YT507H 拥有一路 VPU，可以用来对视频进行硬件编/解码。

VPU 支持 解码格式如下：

 1080P HEVC
 H.265
 VP9
 H.264
 VP8

支持编码格式如下：

 H.264
 H.265

1) xplayerdemo 工具

全志系统自带播放器 xplayerdemo 可实现视频解码播放功能。

[root@myir:/mnt/u/video]# xplayerdemo

WARNING: awplayer <log_set_level:30>: Set log level to 3

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:194>: read plugin entry adecoder-0 fail!

DEBUG : awplayer <CdxPluginLoadList:221>: have config 0 entry

DEBUG : awplayer <CdxPluginLoadList:222>: start to open adecoder lib

DEBUG : awplayer <CdxPluginLoadList:202>: Load Plugin list vdecoder

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-0 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-1 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-2 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-3 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-4 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-5 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-6 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-7 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-8 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-9 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-10 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-11 ok.
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DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:178>: read plugin entry vdecoder-12 ok.

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:194>: read plugin entry vdecoder-13 fail!

DEBUG : awplayer <CdxPluginLoadList:221>: have config 13 entry

DEBUG : awplayer <CdxPluginLoadList:222>: start to open vdecoder lib

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.avs comment is "avs_

vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawavs.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.h264 comment is "h2

64_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawh264.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.h265 comment is "h2

65_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawh265.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.mjpeg comment is "

mjpeg_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawmjpeg.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.mjpegplus comment i

s "mjpegplus_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawmjpegplus.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.mpeg2 comment is "

mpeg2_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawmpeg2.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.mpeg4base comment

is "mpeg4base_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawmpeg4base.so

WARNING: awplayer <DlOpenPlugin:112>: Invalid plugin,function CedarPluginV

DInit not found.
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DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.mpeg4dx comment is

"mpeg4dx_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawmpeg4dx.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.mpeg4h263 comment

is "mpeg4h263_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawmpeg4h263.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.mpeg4normal comme

nt is "mpeg4normal_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawmpeg4normal.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.mpeg4vp6 comment

is "mpeg4vp6_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawmpeg4vp6.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.vp8 comment is "vp8

_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawvp8.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:96>: plugin vdecoder.wmv3 comment is "w

mv3_vdecoder"

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:97>: plugin open lib: libawwmv3.so

DEBUG : awplayer <DlOpenPlugin:116>: plugin init : CedarPluginVDInit

DEBUG : awplayer <CdxPluginLoadList:202>: Load Plugin list plugin

DEBUG : awplayer <ReadPluginEntry:194>: read plugin entry plugin-0 fail!

DEBUG : awplayer <CdxPluginLoadList:221>: have config 0 entry

DEBUG : awplayer <CdxPluginLoadList:222>: start to open plugin lib

DEBUG : awplayer <AwStreamInit:92>: aw stream init...

DEBUG : awplayer <AwStreamInit:124>: stream list size:6

INFO : awplayer <AwParserInit:397>: aw parser init...

DEBUG : awplayer <AwParserInit:467>: aw parser size:18

DEBUG : awplayer <AwMuxerInit:53>: aw muxer init ..
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DEBUG : awplayer <AwMuxerInit:62>: aw muxer size:4

*****************************************************************************

* This program implements a simple player,

* you can type commands to control the player.

* To show what commands supported, type 'help'.

* Inplemented by Allwinner ALD-AL3 department.

****************************************************************************

DEBUG : awplayer <XPlayerCreate:214>: XPlayerCreate.

DEBUG : awplayer <LogVersionInfo:34>:

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> CedarX <<<<<<<<<<<<<<<<

<<<<<<<<<<<<<<<

tag : CedarX-2.8.0

branch: master

commit: 967535b8ff6a073cb4f38e85a4ae5fa6008014d8

date : Mon, 15 May 2017 01:30:22 +0000 (09:30 +0800)

author:

----------------------------------------------------------------------

DEBUG : awplayer <LayerCreate_DE:1497>: LayerCreate.

(getInstance 91)

init chwd sucess !

(HwDisplay 284)

(hwd_init 1259)

the output type: 0(4)

DEBUG : awplayer <LayerCreate_DE:1549>: screen:w 1920, screen:h 1080 disp

xfang tinyalsa SoundDeviceCreate

DEBUG : awplayer <SubtitleCreate:88>: ==== pCallback: 0x401d7c, pUser: 0x

7fc0ea32b0

DEBUG : awplayer <XPlayerSetVideoSurfaceTexture:591>: setVideoSurfaceText

ure, surface = 0x1ca21410
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DEBUG : awplayer <XPlayerThread:1870>: process message XPLAYER_COMMA

ND_SET_SURFACE.

DEBUG : awplayer <XPlayerThread:1931>: ==== process message XPLAYER_C

OMMAND_SET_SUBCTRL.

DEBUG : awplayer <PlayerSetSubCtrl:682>: === PlayerSetSubCtrl

DEBUG : awplayer <XPlayerSetDeinterlace:692>: set deinterlace

DEBUG : awplayer <XPlayerThread:1946>: ==== process message XPLAYER_C

OMMAND_SET_SUBCTRL.

demoPlayer#

查看播放器支持操作命令：

demoPlayer# help

******************************************************************************

* This is a simple media player, when it is started, you can input commands

to tell

* what you want it to do.

* Usage:

* # ./demoPlayer

* # set url: http://www.allwinner.com/ald/al3/testvideo1.mp4

* # show media info

* # play

* # pause

* # stop

* Command and it param is seperated by a colon, param is optional, as belo

w:

* Command[: Param]

* here are the commands supported:

* help:

* show this help message.

* quit:

* quit this program.

* set url:

* set url of the media, for example, set url: ~/testfile.mkv.



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 100 -

* play:

* start playback.

* pause:

* pause the playback.

* stop:

* stop the playback.

* set speed:

* stop the playback.

* seek to:

* seek to specific position to play, position is in unit of second,

ex, seek to: 100.

* show media info:

* show media information of the media file.

* show duration:

* show duration of the media file.

* show position:

* show current play position,in unit of second.

* switch audio:

* switch audio to a track, for example, switch audio: 2, track is

start counting from 0.

*

********************************************************

2) 播放视频

我们以播放挂载 u 盘中 4KCanada_h264.mp4 为例操作：

demoPlayer# set url:/mnt/u/video/4KCanada_h264.mp4

DEBUG : awplayer <XPlayerSetDataSourceUrl:456>: setDataSource(url), url='/m

nt/u/video/4KCanada_h264.mp4'

INFO : awplayer <XPlayerThread:1707>: process message XPLAYER_COMMA

ND_SET_SOURCE.

DEBUG : awplayer <XPlayerPrepare:741>: prepare

DEBUG : awplayer <XPlayerThread:1960>: process message XPLAYER_COMMA

ND_PREPARE. mPriData->mStatus: 1
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DEBUG : demuxComponent <DemuxThread:1783>: process message DEMUX_

COMMAND_PREPARE.

DEBUG : demuxComponent <DemuxThread:1850>: === prepare msg

DEBUG : awplayer <CdxParserPrepare:757>: source uri 'file:///mnt/u/video/4K

Canada_h264.mp4'

......

INFO : awplayer <XPlayerThread:1996>: xxxxxxxxxx video size: width = 1920,

height = 960

++++ video width: 1920, height: 960

DEBUG : awplayer <CallbackForAwPlayer:440>: info : preared

info: prepare ok.

preparing...

这里表示播放准备完成，执行命令 play 即可开始播放。

demoPlayer# play

DEBUG : awplayer <XPlayerStart:771>: start

DEBUG : awplayer <XPlayerThread:2140>: process message XPLAYER_COMMA

ND_START.

DEBUG : awplayer <PlayerStart:730>: player start

DEBUG : awplayer <BaseCompPostAndWait:61>: video decoder receive cmd:

start

debug : cedarc <SbmFrameReset:613>: ** wait for reset sem

debug : cedarc <ProcessThread:1653>: *** post reset sem

debug : cedarc <SbmFrameReset:615>: ** wait for reset sem ok

debug : cedarc <SbmFrameReset:620>: SbmFrameReset finish

DEBUG : awplayer <BaseCompPostAndWait:61>: audio decoder receive cmd:

start

debug : cedarc <H264ProcessExtraData2:543>: H264ProcessNaluUnit, bNeedFi

ndSPS = 0, bNeedFindPPS = 0

(Allwinner Audio Middle Layer),line(958) : Create Decoder!!=====

DEBUG : audioDecItf <handleStart:1064>: Create libadecoder success...

(Allwinner Audio Middle Layer),line(592) : AudioDec_Installaudiolib ok

(Allwinner Audio Middle Layer),line(595) : audio decoder init start ...

(AllwinnerAlibs),line(626) : libaw_aacdec.so open, use dlopen!



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 102 -

(AllwinnerAlibs),line(660) : Khan----Loading 'libaw_aacdec.so' success!

......

7.3. Audio

本章节是测试播放音频。有三种方式，分别是音频 HeadPhone，音频 LineinOut 和音

频 SPDIF。

1) 调试工具

 tinycap 录音测试工具

用于操作声卡里音频录音设备节点。

Usage: tinyplay file.wav [-D card] [-d device] [-p period_size] [-n n_periods] [-

T capture time]

例如以下指令将会使用声卡 3 的第 0 个设备录制一条长为 10S 的音频数据，并命名

为 file.wav 保存在当前路径。

tinycap_ahub file.wav -aD 2 -ad 2 -D 3 -d 0 -t 10

 alsamixer

音量调节工具，执行 alsamixer 命令，可调节左右声道及音量等参数。

[root@myir:/]# alsamixer -a

alsamixer: option requires an argument -- 'a'

Usage: alsamixer [options]

Useful options:

-h, --help this help

-c, --card=NUMBER sound card number or id

-D, --device=NAME mixer device name

-V, --view=MODE starting view mode: playback/capture/all

Debugging options:

-g, --no-color toggle using of colors

-a, --abstraction=NAME mixer abstraction level: none/basic

如下图所以，使用方向“←”“→”键控制光标选择修改项，使用“↑”“↓”调节参数大小。
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图 6-1.播放器参数调节 UI

2) 播放音频

 音频 LineinOut

使用 tinyplay 播放测试工具。用于操作 audiocedec，SPDIF，usb audio 的音频播

放设备节点。

Usage: tinyplay file.wav [-D card] [-d device] [-p period_size] [-n n_periods]

在 MYD-YT507H 开发板中，我们将播放设备插入 J17 底座，执行以下命令播放音

频。

[root@myir:/mnt/u/audio]# tinyplay file.wav

Playing sample: 2 ch, 44100 hz, 16 bit

[14896.076203] #### sunxi_start_desc chan start

[14896.081022] #### Common register:

[14896.081022] mask0(0000): 0x00000002

[14896.081022] mask1(0004): 0x00000000

[14896.081022] pend0(0010): 0x00000000

[14896.081022] pend1(0014): 0x00000000

[14896.081022] secur(0020): 0x000000ff

[14896.081022] _gate(0028): 0x00000007

[14896.081022] stats(0030): 0x00000001

[14896.112812] #### Chan 0 reg:

[14896.112812] ___en(0100): 0x00000001

[14896.112812] pause(0104): 0x00000000

[14896.112812] start(0108): 0x7f403020
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[14896.112812] __cfg(010c): 0x03460240

[14896.112812] __src(0110): 0x7f481680

[14896.112812] __dst(0114): 0x05096020

[14896.112812] count(0118): 0x00000a00

[14896.112812] _para(011c): 0x00000008

[14896.112812]

 音频 HeadPhone

使用 tinyplay_ahub 播放测试工具。用于操作 HDMI（I2S1），I2S2，I2S3 的音频

播放设备节点。

Usage: tinyplay_ahub file.wav [-aD ahub card] [-ad ahub device] [-D card] [-d

device] [-p period_size] [-n n_periods]

在 MYD-YT507H 开发板中，我们将播放设备插入 J16 底座，执行以下命令播放音

频。

[root@myir:/mnt/u/audio]# tinyplay_ahub file.wav -aD 2 -ad 2 -D 3 -d 0

Playing : file.wav

[14834.777101] raw_flag value is 0

Playing sample: 2 ch, 44100 hz, 16 bit

[14834.783845] #### sunxi_start_desc chan start

[14834.789179] #### Common register:

[14834.789179] mask0(0000): 0x00000002

[14834.789179] mask1(0004): 0x00000000

[14834.789179] pend0(0010): 0x00000000

[14834.789179] pend1(0014): 0x00000000

[14834.789179] secur(0020): 0x000000ff

[14834.789179] _gate(0028): 0x00000007

[14834.789179] stats(0030): 0x00000001

[14834.820963] #### Chan 0 reg:

[14834.820963] ___en(0100): 0x00000001

[14834.820963] pause(0104): 0x00000000

[14834.820963] start(0108): 0x7f403020

[14834.820963] __cfg(010c): 0x03450240

[14834.820963] __src(0110): 0x7f680000
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[14834.820963] __dst(0114): 0x05097090

[14834.820963] count(0118): 0x00001000

[14834.820963] _para(011c): 0x00000008

[14834.820963]

 SPDIF

播放 SPDIF 音频时，同样使用 tinyplay_ahub 播放测试工具。我们将播放设备插入 J

11 底座，执行以下命令播放音频。

[root@myir:/mnt/u/audio]# tinyplay_ahub caihong.wav -aD 1 -ad 0

Playing : caihong.wav

Playing sample: 2 ch, 44100 hz, 16 bit

[14963.280791] #### sunxi_start_desc chan start

[14963.288294] #### Common register:

[14963.288294] mask0(0000): 0x00000022

[14963.288294] mask1(0004): 0x00000000

[14963.288294] pend0(0010): 0x00000000

[14963.288294] pend1(0014): 0x00000000

[14963.288294] secur(0020): 0x000000ff

[14963.288294] _gate(0028): 0x00000007

[14963.288294] stats(0030): 0x00000002

[14963.320079] #### Chan 1 reg:

[14963.320079] ___en(0140): 0x00000001

[14963.320079] pause(0144): 0x00000000

[14963.320079] start(0148): 0x7f403020

[14963.320079] __cfg(014c): 0x03820280

[14963.320079] __src(0150): 0x7f500000

[14963.320079] __dst(0154): 0x05093020

[14963.320079] count(0158): 0x00001000

[14963.320079] _para(015c): 0x00000008

[14963.320079]
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8. 系统工具
默认映像中包含了一些常用的系统工具，便于用户在系统调试或实际部署的产品中查

看和管理系统的各种资源，也可以在 SHELL 脚本或其他应用程序中调用。这些工具可

能不 完全满足用户的系统定制需求，此时系统开发人员需要根据实际情况做出适当的调

整。

8.1. 压缩解压工具

本节主要测试系统的解压缩工具。压缩是可以把多个文件压缩成一个压缩包可以把多

个文件压缩成一个压缩包，方便进行文件的传输。而解压可以把经过压缩的压缩文件还原

成原始大小方便使用。本节将在文件系统以 tar、gzip、gunzip 等工具为例进行说明。

1) tar 工具

现在我们在 Linux 中使用的 tar 工具，它不仅可以对文件打包，还可以对其进行压

缩，查看，添加以及解压等一系列操作。这里是将打包操作。输入以下命令查看 tar 语法

格式：

[root@myir:/]# tar --help

BusyBox v1.29.3 (2022-01-28 15:52:25 CST) multi-call binary.

Usage: tar c|x|t [-hvokO] [-f TARFILE] [-C DIR] [-T FILE] [-X FILE] [--exclude PA

TTERN]... [FILE]...

Create, extract, or list files from a tar file

c Create

x Extract

t List

-f FILE Name of TARFILE ('-' for stdin/out)

-C DIR Change to DIR before operation

-v Verbose

-O Extract to stdout

-o Don't restore user:group

-k Don't replace existing files

-h Follow symlinks
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-T FILE File with names to include

-X FILE File with glob patterns to exclude

--exclude PATTERN Glob pattern to exclude

 使用 tar 压缩

新建 test.txt 文件，并输入以下命令将文件打包成.gz 格式：

[root@myir:/]# tar -cf test.tar.gz test.txt

[root@myir:/]# ls

test.tar.gz

 使用 tar 解压

把打包成 tar.gz 格式文件解压

[root@myir:/]# tar -xvf test.tar.gz

test.txt

[root@myir:/]# ls

test.txt

2) gzip 压缩工具

 语法格式

gzip 是在 Linux 系统中经常使用的一个对文件进行压缩和解压缩的命令，既方便又好用。

在开发板终端输入以下命令查看 gzip 语法：

[root@myir:/]# gzip --hple

gzip: unrecognized option '--hple'

BusyBox v1.29.3 (2022-01-28 15:52:25 CST) multi-call binary.

Usage: gzip [-cfkdt] [FILE]...

Compress FILEs (or stdin)

-d Decompress

-t Test file integrity

-c Write to stdout

-f Force

-k Keep input files

 用 gzip 把文件压缩
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[root@myir:/]# gzip test.txt

[root@myir:/]# ls

test.tar.gz

 用 gunzip 把文件解压

[root@myir:/]# gunzip test.txt.gz

[root@myir:/]# ls

test.txt
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8.2. 文件系统工具

主要测试系统的文件系统工具，本节将介绍几种常见的文件系统管理工具。系统自带

的文件系统工具 mount、mkfs、fsck、dumpe2fs。

1) mount 挂载工具

mount 是 Linux 下的一个命令，它可以将分区挂接到 Linux 的一个文件夹下，从而将

分区和该目录联系起来，因此我们只要访问这个文件夹，就相当于访问该分区了，其应用

语法格式如下：

[root@myir:/]# mount -h

Usage:

mount [-lhV]

mount -a [options]

mount [options] [--source] <source> | [--target] <directory>

mount [options] <source> <directory>

mount <operation> <mountpoint> [<target>]

Mount a filesystem.

 挂载 U 盘

[root@myir:/]# mount /dev/sda1 /mnt/

2) mkfs 格式工具

硬盘分区后，下一步的工作是 Linux 文件系统的建立。类似于 Windows 下的格式化硬

盘。在硬盘分区上建立文件系统会冲掉分区上的数据，而且不可恢复，因此在建立文件系

统之前要确认分区上的数据不再使用。建立文件系统的命令是 mkfs,应用语法格式如下：

[root@myir:/]# mkfs -h

Usage:

mkfs [options] [-t <type>] [fs-options] <device> [<size>]

Make a Linux filesystem.

Options:

-t, --type=<type> filesystem type; when unspecified, ext2 is used

fs-options parameters for the real filesystem builder
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<device> path to the device to be used

<size> number of blocks to be used on the device

-V, --verbose explain what is being done;

specifying -V more than once will cause a dry-run

-h, --help display this help

-V, --version display version

For more details see mkfs(8).

 格式化 U 盘

[root@myir:/]# umount /mnt

[root@myir:/]# umount /run/media/sda1/

[root@myir:/]# mkfs -t ext3 -V -c /dev/sda1

mkfs from util-linux 2.34

mkfs.ext3 -c /dev/sda1

mke2fs 1.45.3 (14-Jul-2019)

/dev/sda1 contains a vfat file system

Proceed anyway? (y,N) y

Creating filesystem with 3890688 4k blocks and 972944 inodes

Filesystem UUID: 97810d2b-76aa-44a4-9409-2c70de71eca0

Superblock backups stored on blocks:

32768, 98304, 163840, 229376, 294912, 819200, 884736, 1605632, 265

4208

Checking for bad blocks (read-only test):

[ 6873.703223] audit: type=1006 audit(1599269401.268:4): pid=947 uid=0 old-

auid=4294967295 auid=0 tty=(none) old-ses=4294967295 ses=3 res=1

done

Allocating group tables: done

Writing inode tables:

done

Creating journal (16384 blocks):

done
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Writing superblocks and filesystem accounting information: done

3) fsck 文件修复工具

fsck 命令主要用于检查文件系统的正确性，当文件系统发生错误时，可用 fsck 指令

尝试加以修复。并对 Linux 磁盘进行修复。例如：

[root@myir:/]# fsck -a /dev/mmcblk0p1

fsck from util-linux 2.33

4) dumpe2fs

打印特定设备上现存的文件系统的超级块(super block)和块群(blocks group)的信

息。开发板输入以下命令查看应用语法：

[root@myir:/]# dumpe2fs -h

dumpe2fs 1.44.5 (15-Dec-2018)

Usage: dumpe2fs [-bfghimxV] [-o superblock=<num>] [-o blocksize=<num>]

device

查看文件系统格式化后的详细属性，例如，输入命令查看某个磁盘的详细信息：

[root@myir:/]# dumpe2fs /dev/sda1

dumpe2fs 1.45.3 (14-Jul-2019)

Filesystem volume name: <none>

Last mounted on: <not available>

Filesystem UUID: 97810d2b-76aa-44a4-9409-2c70de71eca0

Filesystem magic number: 0xEF53

Filesystem revision #: 1 (dynamic)

Filesystem features: has_journal ext_attr resize_inode dir_index filetype sp

arse_super large_file

Filesystem flags: unsigned_directory_hash

查看某磁盘的 inode 数量，inode 也会消耗硬盘空间，所以硬盘格式化的时候，操作

系统自动将硬盘分成两个区域。一个是数据区，存放文件数据；另一个是 inode 区（inode

table），存放 inode 所包含的信息。

[root@myir:/]# dumpe2fs /dev/sda1 | grep -i "inode size"

dumpe2fs 1.45.3 (14-Jul-2019)

Inode size: 256
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查看某磁盘的 block 数量，操作系统读取硬盘的时候，不会一个个扇区地读取，这样

效率太低，而是一次性连续读取多个扇区，即一次性读取一个"块"（block）。这种由多个

扇区组成的"块"，是文件存取的最小单位。

[root@myir:/]# dumpe2fs /dev/sda1 | grep -i "block size"

dumpe2fs 1.45.3 (14-Jul-2019)

Block size: 4096
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8.3. 磁盘管理工具

主要测试系统的磁盘管理工具，本节将介绍几种常见的磁盘管理工具。系统自带的磁

盘管理工具 fdisk、dd、mkfs、du、df、cfdisk、fsck 。通过这些命令可以监控平时的磁盘

使用情况。

1) fdisk 磁盘分区工具

fdisk 磁盘分区工具在 DOS、Windows 和 Linux 中都有相应的应用程序。在 Linux 系

统中，fdisk 是基于菜单的命令。用 fdisk 对硬盘进行分区，可以在 fdisk 命令后面直接加上

要分区的硬盘作为参数，其应用语法格式如下：

[root@myir:/]# fdisk -h

BusyBox v1.29.3 (2022-01-28 15:52:25 CST) multi-call binary.

Usage: fdisk [-ul] [-C CYLINDERS] [-H HEADS] [-S SECTORS] [-b SSZ] DISK

Change partition table

-u Start and End are in sectors (instead of cylinders)

-l Show partition table for each DISK, then exit

-b 2048 (for certain MO disks) use 2048-byte sectors

-C CYLINDERS Set number of cylinders/heads/sectors

-H HEADS Typically 255

-S SECTORS Typically 63

对 eMMC 进行分区：

[root@myir:/]# fdisk /dev/mmcblk0

Found valid GPT with protective MBR; using GPT

Command (m for help): m

Command Action

o create a new empty DOS partition table

p print the partition table

q quit without saving changes

s create a new empty Sun disklabel

Command (m for help):



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 114 -

2) dd 拷贝命令

dd 命令用于将指定的输入文件拷贝到指定的输出文件上。并且在复制过程中可以进行

格式转换。dd 命令与 cp 命令的区别在于：dd 命令可以在没有创建文件系统的软盘上进

行，拷贝到软盘的数据实际上是镜像文件。类似于 DOS 中的 diskcopy 命令的作用。dd 命

令的格式为： dd [<if=输入文件名/设备名>] [<of=输出文件名/设备名>] [bs=块字节大小]

[count＝块数]。

创建一个大小为 2M 的文件。

[root@myir:/]# time dd if=/dev/zero of=ffmpeg1 bs=2M count=1 conv=fsync

1+0 records in

1+0 records out

real 0m0.094s

user 0m0.000s

sys 0m0.027s

3) du 磁盘用量统计工具

du 命令用于显示磁盘空间的使用情况。该命令逐级显示指定目录的每一级子目录占用

文件系统数据块的情况。du 一般使用语法如下：

[root@myir:/]# du --help

BusyBox v1.29.3 (2022-01-28 15:52:25 CST) multi-call binary.

Usage: du [-aHLdclsxhmk] [FILE]...

Summarize disk space used for each FILE and/or directory

-a Show file sizes too

-L Follow all symlinks

-H Follow symlinks on command line

-d N Limit output to directories (and files with -a) of depth < N

-c Show grand total

-l Count sizes many times if hard linked

-s Display only a total for each argument

-x Skip directories on different filesystems

-h Sizes in human readable format (e.g., 1K 243M 2G)
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-m Sizes in megabytes

-k Sizes in kilobytes (default)

部分参数说明：

 -a:显示所有目录或文件的大小

 -h:以 K,M,G 为单位，提高信息可读性

 -k:以 KB 为单位输出

 -m:以 MB 为单位输出

统计 dd 命令生成的文件大小：

[root@myir:/]# du ffmpeg1

2048 ffmpeg1

[root@myir:/]# du -h ffmpeg1

2.0M ffmpeg1

4) df 磁盘统计工具

用于显示目前在 Linux 系统上的文件系统的磁盘使用情况统计，一般用法如下：

[root@myir:/]# df -help

df: invalid option -- 'e'

BusyBox v1.29.3 (2022-01-28 15:52:25 CST) multi-call binary.

Usage: df [-PkmhT] [FILESYSTEM]...

Print filesystem usage statistics

-P POSIX output format

-k 1024-byte blocks (default)

-m 1M-byte blocks

-h Human readable (e.g. 1K 243M 2G)

-T Print filesystem type

部分参数说明：

 -h：可以根据所使用大小使用适当的单位显示

 -i:查看分区下 inode 的数量和 inode 的使用情况

 -T:打印出文件系统类型
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查看分区下 inode 的数量和 inode 的使用情况，使用如下命令：

[root@myir:/]# df -h

Filesystem Size Used Available Use% Mo

unted on

/dev/mmcblk0p4 1.9G 805.6M 1.1G 41% /

tmpfs 490.1M 64.0K 490.0M 0%

/tmp

tmpfs 490.1M 32.0K 490.1M 0%

/run

devtmpfs 480.7M 0 480.7M 0%

/dev

/dev/mmcblk0p8 2.9G 9.0M 2.7G 0% /

media

tmpfs 490.1M 0 490.1M 0%

/dev/shm

inode 是我们在格式化的时候系统给我们划分好的 ,inode 与磁盘分区大小有关。当我

们的 inode 使用已经达到百分百时，即使我们的磁盘空间还是有剩余，我们也是写不了数

据到磁盘的。
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8.4. 进程管理工具

进程也是操作系统中的一个重要概念，它是一个程序的一次执行过程，程序是进程的

一种静态描述，系统中运行的每一个程序都是在它的进程中运行的。Linux 系统中所有的

进程是相互联系的，除了初始化进程外，所有进程都有一个父进程。新的进程不是被创

建，而是被复制，或是从以前的进程复制而来。Linux 中所有的进程都是由一个进程号为 1

的 init 进程衍生而来的。Linux 系统包括 3 种不同类型的进程，每种进程都有自己的特点

和属性：

 交互进程：由一个 Shell 启动的进程，既可以在前台运行，又可以在后台运行。

 批处理进程：这种进程和终端没有联系，是一个进程序列。这种进程被提交到等待队

列顺序执行的进程。

 监控进程(守护进程)：守护进程总是活跃的，一般是在后台运行，守护进程一般是由系

统在开始时通过脚本自动激活启动或 root 启动。

对于 linux 系统来说，进程的管理是重要的一环，对于进程的管理通常是通过进程管

理工具实现的，Linux 系统中比较常用的进程管理命令有以下几种：ps ，top， vmstat ki

ll。

1) ps 显示当前进程工具

 语法格式

显示当前系统进程的运行情况，一般语法如下：

[root@myir:/]# ps --help

BusyBox v1.29.3 (2022-01-28 15:52:25 CST) multi-call binary.

Usage: ps [-o COL1,COL2=HEADER]

Show list of processes

-o COL1,COL2=HEADER Select columns for display

部分参数组合说明：

 -u：以用户为中心组织进程状态信息显示；

 -a：与终端无关的进程；
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 -x：与终端有关的进程； （线程，就是轻量级进程；）

 通常上面命令组合使用：aux。

 --e：显示所有进程；相当于 ax；

 -f：显示完整格式程序信息；

 通常以上命令组合使用：ef

 -H：以进程层级显示进程数的

 -F：显示更多的程序信息

通常组合使用命令：eHF。

 显示所有进程的信息情况

[root@myir:/]# ps

PID USER COMMAND

1 root init

2 root [kthreadd]

4 root [kworker/0:0H]

6 root [ksoftirqd/0]

7 root [rcu_preempt]

8 root [rcu_sched]

9 root [rcu_bh]

10 root [migration/0]

11 root [lru-add-drain]

12 root [cpuhp/0]

13 root [cpuhp/1]

14 root [migration/1]

15 root [ksoftirqd/1]

17 root [kworker/1:0H]

18 root [cpuhp/2]

19 root [migration/2]

20 root [ksoftirqd/2]

22 root [kworker/2:0H]

23 root [cpuhp/3]

24 root [migration/3]

......
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2) top 显示 linux 进程

 语法格式

top 命令将相当多的系统整体性能信息放在一个屏幕上。显示内容还能以交互的方式

进行改变。动态的持续监控进程的运行状态，top 语法一般如下：

[root@myir:/]# top --help

BusyBox v1.29.3 (2022-01-28 15:52:25 CST) multi-call binary.

Usage: top [-b] [-nCOUNT] [-dSECONDS]

Provide a view of process activity in real time.

Read the status of all processes from /proc each SECONDS

and display a screenful of them.

Keys:

N/M/P/T: sort by pid/mem/cpu/time

R: reverse sort

Q,^C: exit

Options:

-b Batch mode

-n N Exit after N iterations

-d N Delay between updates

 动态查看系统进程

[root@myir:/]# top

Mem: 234716K used, 769024K free, 88K shrd, 10208K buff, 62924K cached

CPU: 0% usr 2% sys 0% nic 97% idle 0% io 0% irq 0% sirq

Load average: 0.00 0.00 0.00 1/132 32743

PID PPID USER STAT VSZ %VSZ %CPU COMMAND

32736 1903 root R 2580 0% 2% top

1705 1 root S 294m 30% 0% /etc/video2lcd

1532 1 root S 156m 16% 0% adbd

1903 1 root S 3624 0% 0% -/bin/sh
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1345 1 root S 2716 0% 0% dbus-daemon --system

1 0 root S 2580 0% 0% init

1316 1 root S 2580 0% 0% /sbin/syslogd -n

1321 1 root S 2580 0% 0% /sbin/klogd -n

1417 1 root S 2328 0% 0% /usr/sbin/dropbear -R

1398 1 root S 2192 0% 0% /sbin/dhcpcd -f /etc/dhcpcd.conf

1455 1 root S 2160 0% 0% /usr/sbin/tftpd -c -l -s /var/lib/tf

tpboot

589 2 root SW 0 0% 0% [vsync proc 0]

7 2 root SW 0 0% 0% [rcu_preempt]

1226 2 root SW 0 0% 0% [cec thread]

6256 2 root SW 0 0% 0% [kworker/u8:0]

28128 2 root SW 0 0% 0% [kworker/u8:1]

921 2 root SW 0 0% 0% [kworker/0:1]

1225 2 root SW 0 0% 0% [hdmi proc]

1232 2 root SW 0 0% 0% [tve detect]

551 2 root SW 0 0% 0% [kworker/2:1]

1504 2 root SW 0 0% 0% [mali-simple-pow]

8359 2 root SW 0 0% 0% [kworker/2:0]

548 2 root SW 0 0% 0% [kworker/1:1]

554 2 root SW 0 0% 0% [kworker/3:1]

3) kill 进程终止工具

 语法格式

发送指定的信号到相应进程。不指定型号将发送 SIGTERM（15）终止指定进程。如

果任无法终止该程序可用“-KILL” 参数，其发送的信号为 SIGKILL(9) ，将强制结束进程，

使用 ps 命令或者 jobs 命令可以查看进程号。root 用户将影响用户的进程，非 root 用户只

能影响自己的进程。kill 命令一般语法如下：

[root@myir:/]# kill --help

kill: kill [-s sigspec | -n signum | -sigspec] pid | jobspec ... or kill -l [sigspec]

Send a signal to a job.

Send the processes identified by PID or JOBSPEC the signal named by
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SIGSPEC or SIGNUM. If neither SIGSPEC nor SIGNUM is present, then

SIGTERM is assumed.

Options:

-s sig SIG is a signal name

-n sig SIG is a signal number

-l list the signal names; if arguments follow `-l' they are

assumed to be signal numbers for which names should be lis

ted

-L synonym for -l

Kill is a shell builtin for two reasons: it allows job IDs to be used

instead of process IDs, and allows processes to be killed if the limit

on processes that you can create is reached.

部分参数组合说明：

 -s：指定发送的信号

 -p：模拟发送信号

 -l：指定信号的名称列表

 pid：要中止进程的 ID 号

 Signal：表示信号

首先使用 ps -ef 与管道命令确定要杀死进程的 PID，

[root@myir:/]# ps -ef | grep /etc/video2lcd

1705 root /etc/video2lcd

6254 root grep /etc/video2lcd

然后输入以下命令终止进程：

[root@myir:/]# kill 1705

killall 命令终止同一进程组内的所有进程，允许指定要终止的进程的名称而非 PID 进

程号：

[root@myir:/]# killall /etc/video2lcd
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9. 开发支持
本章主要介绍针对当前 SDK 进行二次开发的一些基本信息，当前 SDK 提供两种配置

的参考镜像，一种是 myir-image-core，主要针对无 GUI 的应用；另外一种是 myir-image-

full，在 myir-image-core 的基础上增加一些需要 GUI 的应用。关于这两种镜像的信息请参

考《MYD-YT507H_SDK 发布说明》。

9.1. 开发语言

1) SHELL

Shell 是一个用 C 语言编写的程序，它是用户使用 Linux 的桥梁。Shell 既是一种

命令语言，又是一种程序设计语言。常见的 Linux 的 Shell 种类众多，常见的有：

Bourne Shell（/usr/bin/sh 或/bin/sh）

Bourne Again Shell（/bin/bash）

C Shell（/usr/bin/csh）

K Shell（/usr/bin/ksh）

Shell for Root（/sbin/sh）

MYD-YT507H 支持 bourne shell 和 Bourne Again Shell 2 种：

[root@myir:/]# echo "echo 'myir test'" > shell_demo.sh

[root@myir:/]# sh shell_demo.sh

myir test

[root@myir:/]# bash shell_demo.sh

myir test

2) C/C++

C/C++是 Linux 平台下进行底层应用开发最为常用的编程语言，也是仅次于汇编的最

为高效的语言。使用 C/C++进行开发通常采用的是交叉开发的方式，即在开发主机端进行

开发，编译生成目标机器上运行的二进制执行文件，然后部署到目标机器上运行。

采用这种方式，首先需要安装基于 SDK，安装步骤请参《MYD-YT507H_Linux 软件

开发指南》，安装完成后需要配置一下 SDK 环境。

首先添加编译工具链到环境变量下：
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zhaoy@myir-O-E-M:~/t507$ export PATH=$PATH://<WORKDIR>/build/toolchain

/gcc-linaro-7.4.1-2019.02-x86_64_aarch64-linux-gnu/bin

zhaoy@myir-O-E-M:~/t507$ export CROSS_COMPILE=/<WORKDIR>/build/toolc

hain/gcc-linaro-7.4.1-2019.02-x86_64_aarch64-linux-gnu/bin/aarch64-linux-gnu-

gec@ubuntu:~/t507$aarch64-linux-gnu-gcc -v

使用内建 specs。

COLLECT_GCC=aarch64-linux-gnu-gcc

COLLECT_LTO_WRAPPER=/home/zhaoy/t507/build/toolchain/gcc-linaro-7.4.1-20

19.02-x86_64_aarch64-linux-gnu/bin/../libexec/gcc/aarch64-linux-gnu/7.4.1/lto-wr

apper

目标：aarch64-linux-gnu

配置为：'/home/tcwg-buildslave/workspace/tcwg-make-release_1/snapshots/gcc.

git~linaro-7.4-2019.02/configure' SHELL=/bin/bash --with-mpc=/home/tcwg-bui

ldslave/workspace/tcwg-make-release_1/_build/builds/destdir/x86_64-unknown-li

nux-gnu --with-mpfr=/home/tcwg-buildslave/workspace/tcwg-make-release_1/_

build/builds/destdir/x86_64-unknown-linux-gnu --with-gmp=/home/tcwg-buildsl

ave/workspace/tcwg-make-release_1/_build/builds/destdir/x86_64-unknown-linux

-gnu --with-gnu-as --with-gnu-ld --disable-libmudflap --enable-lto --enable-sh

ared --without-included-gettext --enable-nls --with-system-zlib --disable-sjlj-ex

ceptions --enable-gnu-unique-object --enable-linker-build-id --disable-libstdcxx

-pch --enable-c99 --enable-clocale=gnu --enable-libstdcxx-debug --enable-lon

g-long --with-cloog=no --with-ppl=no --with-isl=no --disable-multilib --enable

-fix-cortex-a53-835769 --enable-fix-cortex-a53-843419 --with-arch=armv8-a --e

nable-threads=posix --enable-multiarch --enable-libstdcxx-time=yes --enable-g

nu-indirect-function --with-build-sysroot=/home/tcwg-buildslave/workspace/tcw

g-make-release_1/_build/sysroots/aarch64-linux-gnu --with-sysroot=/home/tcwg

-buildslave/workspace/tcwg-make-release_1/_build/builds/destdir/x86_64-unkno

wn-linux-gnu/aarch64-linux-gnu/libc --enable-checking=release --disable-bootst

rap --enable-languages=c,c++,fortran,lto --build=x86_64-unknown-linux-gnu --

host=x86_64-unknown-linux-gnu --target=aarch64-linux-gnu --prefix=/home/tc

wg-buildslave/workspace/tcwg-make-release_1/_build/builds/destdir/x86_64-unk

nown-linux-gnu
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线程模型：posix

gcc 版本 7.4.1 20181213 [linaro-7.4-2019.02 revision 56ec6f6b99cc167ff0c2f8e1

a2eed33b1edc85d4] (Linaro GCC 7.4-2019.02)

本节通过编写一个简单的 Hello World 实例来演示应用程序的开发，以下为在开发主

机端编写的演示程序 hello.c：

#include<stdio.h>

int main(int argc,char *argv[])

{

printf("hello world!\n");

return 0;

}

C++编写的演示程序 hello-CXX.cpp

//file: hello-CXX.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc,char *argv[])

{

cout << "hello world!";

return 0;

}

接着编译应用程序，hello.c 文件使用上文导入的编译工具链 aarch64-linux-gnu-gcc，

C++文件 hello-CXX.cpp 文件使用 aarch64-linux-gnu-cpp 工具链。

$aarch64-linux-gnu-gcc hello.c -o hello

or

$aarch64-linux-gnu-cpp hello-CXX.cpp -o hello-CXX

..............

然后通过 scp 命令把生成的执行文件拷贝到目标机器上执行，结果如下：

[root@myir:/]# ./hello

hello world!

or
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[root@myir:/]# ./hello-CXX

hello world!

更复杂的示例和开发方式请参考《MYD-YT507H_Linux 软件开发指南》应用移植部分

的说明。

3) Python

Python 是一种解释型、面向对象、动态数据类型的高级程序设计语言。Python 由

Guido van Rossum 于 1989 年底发明，第一个公开发行版发行于 1991 年。像 Perl

语言一样, Python 源代码同样遵循 GPL(GNU General Public License) 协议。本节主

要测试 python 的使用，从 python 命令行和脚本两个方面来说明。

 查看系统支持的 phthon 版本

[root@myir:/]# python

python python2 python2.7

 python 命令行测试

启动 python，并在 python 提示符中输入以下文本信息，然后按 Enter 键查看运行

效果：

[root@myir:/]# python2

Python 2.7.15 (default, Jan 28 2022, 15:38:16)

[GCC 7.4.1 20181213 [linaro-7.4-2019.02 revision 56ec6f6b99cc167ff0c2f8e1a2e

ed3 on linux2

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information.

>>> print("myir test")

myir test

退出 Python 命令行，执行 exit()即退出 Python：

>>> exit()

[root@myir:/]#

 编写脚本测试 Python

编写一个简单的 Python 脚本程序，所有 Python 文件将以 .py 为扩展名：

[root@myir:/]# vi test.py

[root@myir:/]# cat test.py
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#!/usr/bin/env python3

print("myir test")

执行脚本文件，解释器在/usr/bin/env 中以 python2 运行目录中，使用以下命令执行

脚本：

[root@myir:/]# chmod a+x test.py

[root@myir:/]# ./test.py

myir test

通过脚本参数调用 Python2 解释器开始执行脚本，直到脚本执行完毕。当脚本执行完

成后，解释器不再有效。
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9.2. 数据库

数据库(Database)是按照数据结构来组织、存储和管理数据的仓库。数据库有很多种

类型，常用的数据库有 Access、Oracle、Mysql、SQL Server、SQLite 等。

1) System SQLlite

SQLite 是一个嵌入式 SQL 数据库引擎。与大多数其他 SQL 数据库不同，SQLite 没

有单独的服务器进程。SQLite 直接读写普通磁盘文件。包含多个表、索引、触发器和视图

的完整 SQL 数据库包含在单个磁盘文件中。这是一款轻型的数据库，是遵守 ACID 的关联

式数据库管理系统，它的设计目标是嵌入式的，而且目前已经在很多嵌入式产品中使用了

它，它占用资源非常的低，在嵌入式设备中，可能只需要几百 K 的内存就够了。这款数据

库的运行处理速度比 Mysql、PostgreSQL 这两款都要快。

 SQLlite 创建数据库

启动 sqlite3，并创建一个新的数据库 <testDB.db>,在终端界面输入以下命令就可以

进入操作界面。

[root@myir:/]# sqlite3 testDB.db

SQLite version 3.25.3 2018-11-05 20:37:38

Enter ".help" for usage hints.

sqlite>

上面的命令将在当前目录下创建一个文件 testDB.db。该文件将被 SQLite 引擎用作

数据库。注意到 sqlite3 命令在成功创建数据库文件之后，将提供一个 sqlite> 提示符。

数据库被创建，您就可以使用 SQLite 的 .databases 命令来检查它是否在数据库列

表中，如下所示：

sqlite> .databases

main: /home/root/testDB.db

sqlite>

使用 .quit 命令退出 sqlite 提示符，如下所示：

sqlite> .quit

[root@myir:/]

如果想要详细了解 SQLlite 相关信息，请参考官网：https://www.sqlite.org/docs.htm

l。

https://www.sqlite.org/docs.html
https://www.sqlite.org/docs.html
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9.3. Qt 应用程序本地化

本节讨论本地化相关的设置和测试。本地化，指的是一个程序或软件在支持国际化的

基础上，给定程序特定区域的语言信息使其在信息的输入输出等处理上适应特定区域人群

的使用。这里允许程序所使用的一些语言环境变量在程序执行时动态配置。本章主要针对

QT 应用的本地化，以米尔演示镜像 MEasy HMI 2.0 为例进行说明。

1) 多语言

本节主要以米尔演示镜像 MEasy HMI 2.0 为例说明多语言在 QT 项目中的实际应用。

阅读下面内容前请参考《MEasy HMI 2.0开发手册》第 3.1 章 环境搭建，搭建起 M

Easy HMI 的编译环境。

 打开mxapp2工程

MEasy HMI 2.0 对应的工程源码为 mxapp2.tar.gz,拷贝至上述文档所构建的环境里面

去，并使用 QT Creator 打开这个工程。

 生成 ts文件

通过终端进入 mxapp2 工程所在源码目录，并执行下面命令生成翻译文件。

qinlh@qinlh-VirtualBox:~/download/mxapp2$ lupdate mxapp2.pro

Info: creating stash file /home/qinlh/download/MXAPP/.qmake.stash

Updating 'languages/language_zh.ts'...

Found 202 source text(s) (0 new and 202 already existing)

Updating 'languages/language_en.ts'...

Found 202 source text(s) (0 new and 202 already existing)

工程在发布之前已完成翻译的工作，此处不会重新生成 language_zh.ts 和 language_

en.ts 文件，中文显示使用的是 language_zh.ts 生成的 qm 文件，英文显示使用的是 lang

uage_en.ts 生成的 qm 文件。

 翻译文本

打开 languages/language_en.ts 文件，针对翻译的源字符串为<source>节点里面的内

容，翻译的目标字符串为<translation>里面的内容，用户可根据需求进行修改。

<message>

<location filename="../Album.qml" line="50"/>

<source>返回</source>

<translation type="unfinished">Return</translation>



MYIR-MYD-YT507H-SW-EG-ZH-L4.9.170

- 129 -

</message>

 生成 qm文件

Ts 文件修改完成后需要手动生成翻译模版文件供应用使用，进入 languages 目录，

使用如下命令即可生成翻译模版文件。

qinlh@qinlh-VirtualBox:~/download/mxapp2/languages$ lrelease language_en.ts

-qm language_en.qm

Updating 'language_en.qm'...

Generated 183 translation(s) (2 finished and 181 unfinished)

Ignored 21 untranslated source text(s)

qinlh@qinlh-VirtualBox:~/download/mxapp2/languages$ lrelease language_zh.ts

-qm language_zh.qm

Updating 'language_en.qm'...

Generated 183 translation(s) (2 finished and 181 unfinished)

Ignored 21 untranslated source text(s)

 应用翻译文件

翻译文件的使用需要通过应用程序代码调用，具体调用方法参考源代码“translator.cp

p”文件中的 LoadLanguage 成员函数“。

2) 字体

本节主要以米尔演示镜像 MEasy HMI 2.0 为例说明字体在 QT 项目中的实际应用。

阅读下面内容前请参考《MEasy HMI 2.0开发手册》第 3.1 章 环境搭建，搭建起 MEasy

HMI 的编译环境。

 安装字体文件

字体文件可以直接放置到开发板文件系统/usr/lib/fonts/目录。

[root@myir:/]# ls /usr/lib/fonts/msyh.ttc

/usr/lib/fonts/msyh.ttc

或者直接添加的 QT 工程里面。

qinlh@qinlh-VirtualBox:~/download/mxapp2/fonts$ tree

├── DIGITAL

│ ├── DIGITAL.TXT

│ └── DS-DIGIB.TTF
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└── fontawesome-webfont.ttf

 使用字体文件

字体文件的使用是需要通过应用的代码来调用的，具体调用方法参考 main.cpp.中 ico

nFontInit()函数。

void iconFontInit()

{

int fontId_digital = QFontDatabase::addApplicationFont(":/fonts/DIGITAL/DS

-DIGIB.TTF");

int fontId_fws = QFontDatabase::addApplicationFont(":/fonts/fontawesome-

webfont.ttf");

QString fontName_fws = QFontDatabase::applicationFontFamilies(fontId_fw

s).at(0);

QFont iconFont_fws;

iconFont_fws.setFamily(fontName_fws);

QApplication::setFont(iconFont_fws);

iconFont_fws.setPixelSize(20);

}

3) 软键盘

本章节主要以米尔演示镜像 MEasy HMI 2.0 为例说明软键盘在 QT 项目中的实际应

用。

阅读下面内容前请参考《MEasy HMI 2.0开发手册》第 3.1 章 环境搭建，搭建起 M

Easy HMI 的编译环境。

QT 从 5.7 版本开始在官方源码里面加入了 qt vritual keyboard 组件，myir 在发布的

MEasy HMI 2.0 配套的镜像中已经使用了 QT 5.12 版本,并配置了 vritual keyboard 这个

组件。

 软键盘嵌入到 qml代码

Qt 提供的软键盘只能在 qml 代码里面进行调用，调用前需要定义软键盘弹出的位置

及软键盘的大小，如下面代码所示。

InputPanel {

id: inputPanel

x: adaptive_width/8
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y: adaptive_height/1.06

z:99

anchors.left: parent.left

anchors.right: parent.right

states: State {

name: "visible"

when: inputPanel.active

PropertyChanges {

target: inputPanel

y: adaptive_height/1.06 - inputPanel.height

}

}

 触发软键盘

软键盘是通过 QML 的 TextField、TextEdit 组件触发的，用户只需要在 UI 组件中加入

此组件即可在 UI 上调出软键盘并使用。如果是 qt 系统，可以使用 QT 自带的 QT virtualk

eyboard 输入。

TextField{

id: netmask_input

InputMethodHints: Qt.ImhFormattedNumbersOnly

onAccepted: digitsField.focus = true

font.family: "Microsoft YaHei"

color: "white"

}

 使用软键盘

软键盘的使用方法请参考《MEasy HMI 2.0开发手册》第 2.6 章系统设置 UI 界面。

用户点击可编辑的界面组件就会弹出软键盘。
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10. 参考资料
 Linux kernel 开源社区

https://www.kernel.org/

 全志开发社区

https://www.aw-ol.com

 Linux 内核看门狗介绍

https://www.kernel.org/doc/html/latest/watchdog/index.html

 嵌入式 Linux 下的 Qt

https://doc.qt.io/qt-5/embedded-linux.html

 Systemd 网络配置

https://www.freedesktop.org/software/systemd/man/systemd.network.html

 全志官方网站

https://www.allwinnertech.com/

https://www.kernel.org/
https://www.aw-ol.com
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附录一 联系我们

深圳总部

负责区域：广东 / 四川 / 重庆 / 湖南 / 广西 / 云南 / 贵州 / 海南 / ⾹港 / 澳门

电话：0755-25622735 0755-22929657
传真：0755-25532724
邮编：518020
地址：深圳市⻰岗区坂⽥街道发达路云⾥智能园 2栋 6楼 04室

生产基地

地址：深圳市龙华区观澜街道大富工业区圣建利工业园 C栋厂房 2楼
电话：0755-21015844

上海办事处

负责区域：上海 / 湖北 / 江苏 / 浙江 / 安徽 / 福建 / 江西

电话：021-60317628 15901764611
传真：021-60317630
邮编：200062
地址：上海市浦东新区金吉路 778 号浦发江程广场 1 号楼 805 室

北京办事处

负责区域：北京/天津/陕西/辽宁/⼭东/河南/河北/⿊⻰江/吉林/⼭西/⽢肃/内蒙古/宁夏

电话：010-84675491 13269791724
传真：010-84675491
邮编：102218
地址：北京市大兴区荣华中路 8 号院力宝广场 10 号楼 901 室

销售联系⽅式

网址：www.myir-tech.com
邮箱：sales.cn@myirtech.com

技术⽀持联系⽅式

电话：0755-25622735
邮箱：support.cn@myirtech.com

如果您通过邮件获取帮助时，请使⽤以下格式书写邮件标题：

[公司名称/个⼈--开发板型号] 问题概述

这样可以使我们更快速跟进您的问题，以便相应开发组可以处理您的问题。
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附录⼆ 售后服务与技术⽀持

凡是通过⽶尔电子直接购买或经⽶尔电子授权的正规代理商处购买的⽶尔电子全系列产

品，均可享受以下权益：

1、6个⽉免费保修服务周期

2、终⾝免费技术⽀持服务

3、终⾝维修服务

4、免费享有所购买产品配套的软件升级服务

5、免费享有所购买产品配套的软件源代码，以及⽶尔科技开发的部分软件源代码

6、可直接从⽶尔科技购买主要芯⽚样品，简单、⽅便、快速；免去从代理商处购买时，漫⻓的等

待周期

7、⾃购买之⽇起，即成为⽶尔科技永久客户，享有再次购买⽶尔科技任何⼀款软硬件产品的优惠

政策

8、OEM/ODM服务

如有以下情况之⼀，则不享有免费保修服务：

1、超过免费保修服务周期

2、⽆产品序列号或⽆产品有效购买单据

3、进液、受潮、发霉或腐蚀

4、受撞击、挤压、摔落、刮伤等⾮产品本⾝质量问题引起的故障和损坏

5、擅⾃改造硬件、错误上电、错误操作造成的故障和损坏

6、由不可抗拒⾃然因素引起的故障和损坏

产品返修：

⽤户在使⽤过程中由于产品故障、损坏或其他异常现象，在寄回维修之前，请先致电⽶尔科技客服

部，与⼯程师进⾏沟通以确认问题，避免故障判断错误造成不必要的运费损失及周期的耽误。

维修周期：

收到返修产品后，我们将即⽇安排⼯程师进⾏检测，我们将在最短的时间内维修或更换并寄回。⼀
般的故障维修周期为 3个⼯作⽇（⾃我司收到物品之⽇起，不计运输过程时间），由于特殊故障导

致⽆法短期内维修的产品，我们会与⽤户另⾏沟通并确认维修周期。

维修费⽤：

在免费保修期内的产品，由于产品质量问题引起的故障，不收任何维修费⽤；不属于免费保修

范围内的故障或损坏，在检测确认问题后，我们将与客户沟通并确认维修费⽤，我们仅收取元器件

材料费，不收取维修服务费；超过保修期限的产品，根据实际损坏的程度来确定收取的元器件材料

费和维修服务费。

运输费⽤：

产品正常保修时，⽤户寄回的运费由⽤户承担，维修后寄回给⽤户的费⽤由我司承担。⾮正常

保修产品来回运费均由⽤户承担。
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