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如何在 DRA821U 上使用 Linux 实现快速引导

Rio Chan and Keerthy J

摘要

本应用报告描述了在 DRA821/J7200/J7VCL 平台上使用 Linux 实现快速引导的过程。此处采集的细节旨在复制 

DRA821 上的结果。而此概念可以很轻松地扩展到 Jacinto 7 系列中的其他器件。

本文档使用优化的文件系统 (tisdk-tiny-image) 和减少的 DTSI 在大约 3 秒内实现 Linux 提示符。
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1 硬件和软件所需的东西

• 硬件：
– TI DRA821U EVM

• 软件

– J7200XSOMXEVM
– Linux SDK 版本：ti-processor-sdk-linux-j7200-evm-08_00_00_05
– RTOS SDK 版本：ti-processor-sdk-rtos-j7200-evm-08_00_00_12

关于如何为 DRA821U 构建 Linux/RTOS，请参阅了解 Processor SDK J7200 (RTOS/Linux) 中的引导加载程序章

节。

关于如何设置 EVM 进行测试，请参阅 Jacinto7 DRA821 评估模块 (EVM) 用户指南。

2 采用快速引导方法的 DRA821U 引导模式

图 2-1 显示当前使用 SDK 的 Linux 引导流程。

图 2-1. Jacinto DRA821U Linux 引导流程

R5 SPL --> A72 ATF --> A72 SPL --> A72 U-Boot --> A72 Linux。

在上述引导流程中，每个阶段都经过优化，以实现更短的引导时间：

• 优化 U-Boot 以删除 UART 打印。

• 仅启用引导 Linux 所必需的外设，禁用其余外设。

• 切换到从 xSPI 引导，而不是从 SD 卡引导。

• 切换到 eMMC 中的文件系统，而不是使用 SD 卡托管文件系统。

引导到 Linux 内核所花费的时间约为 3 秒。

3 详细步骤

该过程细分为七个步骤。请严格按照这些步骤操作。

• 步骤 1 ：应用补丁并构建/复制 u-boot 到 SD 卡“引导分区”上。

• 步骤 2 ：通过切换到 xSPI 引导来优化引导时间，所以我们将引导加载程序从 SD 卡复制到 xSPI 闪存上。

• 步骤 3 ：通过禁用对 Linux 引导来说不是必需的节点来优化器件树。

• 步骤 4 ：创建可引导 SD 卡，然后切换到 TinyFS。
• 步骤 5 ：切换到 eMMC TinyFS 文件系统（非常重要的一步！！）
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• 步骤 6 ：在 uboot 中使用引导参数进行优化。

• 步骤 7 ：控制 init。

理解这一点：

• 当使用从未被格式化的全新 SD 卡时：请遵循以下顺序：
– 步骤 4 > 步骤 1 > 步骤 2 > 步骤 3 > 步骤 5 > 步骤 6 > 步骤 7

• 如果使用 DRA821 可引导 SD 卡，请遵循以下顺序：
– 步骤 1 > 步骤 2 > 步骤 3 > 步骤 4 > 步骤 5 > 步骤 6 > 步骤 7

关于 DRA821U EVM 上的引导开关跳线设置，请参阅表 3-1。

表 3-1. Jacinto DRA821U EVM 引导开关设置

WKUP 引导模

式 2 3 4 5 6 7 8 9
DIP SW9 (SW9.1) (SW9.2) (SW9.3) (SW9.4) (SW9.5) (SW9.6) (SW9.7) (SW9.8)

SD 引导（默

认）
关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭

eMMC 关闭 打开 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭

OSPI 关闭 打开 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭

UART 关闭 打开 打开 打开 关闭 关闭 关闭 关闭

USB 关闭 关闭 打开 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭

无引导 关闭 打开 打开 打开 关闭 关闭 关闭 关闭

主引导模式 0 1 2 3 4 5 6 7
DIP SW8 (SW8.1) (SW8.2) (SW8.3) (SW8.4) (SW8.5) (SW8.6) (SW8.7) (SW8.8)

SD 引导（默

认）
打开 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 打开 关闭

eMMC 打开 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭

OSPI 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 打开 打开 关闭

UART 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭

USB 打开 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭 关闭

无引导 打开 关闭 关闭 关闭 打开 关闭 关闭 关闭

如上所示，每一步都需要正确匹配引导开关。本文档总结了两种引导开关设置：一种是 SD 卡开关，另一种是 

xSPI 开关。

在步骤 2 中：

• 使用待引导的 SD 卡
• 执行一些将 uboot 复制到 xSPI 闪存上的操作。

• 切换到 xSPI 闪存。

应标记每一步中的开关设置。

3.1 第 1 步：应用补丁并构建/复制 u-boot
假设您熟悉 TI Jacinto SDK 构建设置。确保您的 NB 在构建时连接到网络。因为 uboot 可能会引用 ti github。工

作副本命令是这样的，您需要根据红色参数 (root) 进行更改。

引导开关设置： 

此步骤无需触摸 EVM 上的引导开关。

www.ti.com.cn 详细步骤

ZHCABR0A – DECEMBER 2021 – REVISED JULY 2022
Submit Document Feedback

如何在 DRA821U 上使用 Linux 实现快速引导 3

English Document: SPRAD09
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCABR0
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCABR0A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPRAD09


补丁：

• 01 - Remove-prints-to-optimize-U-Boot-time.patch（该补丁在此处：https://e2e.ti.com/support/processors-
group/processors/f/processors-forum/1105700/dra821u-application-note-how-to-linux-fast-boot-on-dra821u-
putting-the-required-2-patches-here）

命令：（在 ubuntu 而不是 EVM 上执行此操作）

cd $PSDKLA/board-support/u-boot-2021.01+gitAUTOINC+53e79d0e89-g53e79d0e89/
git am 0001-Remove-prints-to-optimize-U-Boot-time.patch
cd ../..
生成 u-boot

cp board-support/k3-image-gen-2021.05/tiboot3.bin board-support/u-boot_build/a72/tispl.bin board-
support/u-boot_build/a72/u-boot.img /media/root/boot/

3.2 步骤 2 ：通过切换到 xSPI 引导进行优化：将引导加载程序复制到 xSPI
这一步是将 SD 卡 uboot 文件复制到 xSPI 上。

所以，此步骤 2 中有 2 次引导开关设置。

先使用 SD 卡进行引导，然后使用 xSPI 开关。

第 1 次引导开关设置：

#EVM 设置 SD 引导模式，请参阅 /psdk_rtos_auto/docs/user_guide/J7_EVM_SETUP.html

SW8[1-8] = 1000 0010

SW9[1-8] = 0000 0000 <--Rio: 阅读 EVM 用户指南

SW3[1-10] = 0110001001

命令：

在 uboot 提示下，执行这些操作。（在 EVM 上执行此操作！）

sf probe

fatload mmc 1 ${loadaddr} tiboot3.bin; sf update $loadaddr 0x0 $filesize;

fatload mmc 1 ${loadaddr} tispl.bin; sf update $loadaddr 0x100000 $filesize;

fatload mmc 1 ${loadaddr} u-boot.img; sf update $loadaddr 0x300000 $filesize;

完成上述操作后，执行以下操作：

1. 关闭电路板。

2. 将 DIP 开关设置更改为 xSPI，如下所示：

第 2 次引导开关设置：

#EVM 设置 xSPI 引导模式

SW8[1-8]: 1000 0010

SW9[1-8]: 0011 0000

SW3[1-10]: 0111 0010 10

在此之后，请勿更改 SW8/SW9/SW3。

之后，您只能使用此设置，无需再次更改。

3.3 步骤 3 ：通过禁用对 Linux 引导来说不是必需的节点来优化 DTSI
引导开关设置：

此步骤中无需更改引导开关。

详细步骤 www.ti.com.cn
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将 SD 卡插入主机 PC
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补丁：

0001-arch-arm64-boot-dts-ti-k3-j7200-Optimize-DT-for-earl.patch

该补丁在此处：https://e2e.ti.com/support/processors-group/processors/f/processors-forum/1105700/dra821u-
application-note-how-to-linux-fast-boot-on-dra821u-putting-the-required-2-patches-here

命令：（在 ubuntu 而不是 EVM 上执行此操作）

gedit $PSDKLA/Rules.make

更改此行：DESTDIR=/media/$USER/rootfs

将 SD 卡插入主机 P

cd $PSDKLA/board-support/linux-5.10.41+gitAUTOINC+4c2eade9f7-g4c2eade9f7/
git am 0001-arch-arm64-boot-dts-ti-k3-j7200-Optimize-DT-for-earl.patch
cd ../..
make linux
sudo make linux_install

3.4 步骤 4 ：创建可引导 SD 卡，切换到 TinyFS
引导开关设置：

此步骤中无需更改引导开关：

命令：（在 ubuntu 而不是 EVM 上执行此操作）

打开 $PSDKLA/bin/mksdboot.sh（这是为了切换 TinyFS） 

执行以下更改：

root_fs="$sdkdir/filesystem/tisdk-default-image-j7200-evm.tar.xz"

到

root_fs="$sdkdir/filesystem/tisdk-tiny-image-j7200-evm.tar.xz"

执行以下操作：

sudo dpkg-reconfigure dash（这是非常重要的一步！） 

sudo ./mksdboot.sh --device /dev/sdb --sdk /opt/ti-processor-sdk-linux-j7200-evm-08_00_00_05/

或

sudo ./mksdboot.sh --device /dev/sdc --sdk /opt/ti-processor-sdk-linux-j7200-evm-08_00_00_05/

将 SD 卡重新插到 ubuntu 上。

make linux

sudo make linux_install

转至 TargetNFS，找到 lib + usr/lib + sbin，执行这 3 个复制操作，然后执行“同步”。

执行以下操作：

sudo cp -r lib/* /media/root/rootfs/lib    （请查看“root”，您需要根据您的 ubuntu 环境进行更改）
sudo cp -r usr/lib/* /media/root/rootfs/usr/lib
cp sbin/mkfs.ext4 /media/root/rootfs/mnt/    （这非常重要！！）
同步[sync]

3.5 步骤 5 ：切换到 eMMC 文件系统

引导开关设置：

#EVM 设置 xSPI 引导模式

SW8[1-8]: 1000 0010

详细步骤 www.ti.com.cn
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SW9[1-8]: 0011 0000

SW3[1-10]: 0111 0010 10

命令：（在 EVM 上执行此操作）

将 SD 卡插到 EVM 上。

在 uboot 提示符下执行此操作

• gpt write mmc 0 ${partitions}

在内核控制台中执行此操作

• mkfs.ext4 /dev/mmcblk0p1
• mount /dev/mmcblk0p1 /mnt/emmc
• mount /dev/mmcblk1p2 /mnt/sd
• cp -r /mnt/sd/* /mnt/emmc/
• 同步[sync]

3.6 步骤 6 ：使用引导参数进行优化

引导开关设置：

#EVM 设置 xSPI 引导模式

SW8[1-8]: 1000 0010

SW9[1-8]: 0011 0000

SW3[1-10]: 0111 0010 10

命令：（在 EVM 上执行此操作）

注意！

您可以看到这里有 mmcblk0p1，因此，您需要通过在内核中发出“fdisk -l”来检查，以确保您拥有这个分区。

在 uboot 提示符下，执行以下操作：

setenv bootdelay 0
setenv mmcdev 0
setenv bootpart 0
setenv args_mmc "run finduuid;setenv bootargs console=ttyS2,115200n8 root=/dev/mmcblk0p1 rw 
rootfste=ext4 rootwait loglevel=0"
saveenv
boot

3.7 步骤 7 ：控制 init
引导开关设置：

#EVM 设置 xSPI 引导模式

SW8[1-8]: 1000 0010

SW9[1-8]: 0011 0000

SW3[1-10]: 0111 0010 10

命令：（在 EVM 上执行此操作）

一旦您进入 Linux shell 提示符。使用以下内容创建文件 /home/root/init.sh：

• #!/bin/sh
• mount -t proc proc /proc
• mount -n -t sysfs none /sys
• mount -n -t tmpfs none /run
• echo "entering init script"
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• /bin/sh

然后执行以下操作，这称为“控制”。

• chmod +x init.sh
• cd /sbin/
• rm init
• ln -s /home/root/init.sh init

4 调试命令

以下是一些基本的命令集，用于帮助您调试分区/安装器件。

4.1 SF 探针

当发出 SF 探针时，您将发送此类结果。

您可以看到这三个 uboot 文件正刷写到 xSPI 闪存上。

命令：

Sf probe

图 4-1. uboot 中的 Jacinto DRA821U SF 探针

4.2 mmcblk
这是如何检查 mmcblk 的方法

命令：

→ ls /dev/mmcblk*

图 4-2. Jacinto DRA821U mmcblk

调试命令 www.ti.com.cn
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4.3 如何检查已安装的器件？
命令：

cat /proc/mtd

图 4-3. Jacinto DRA821U 检查已安装的器件

4.4 如何检查您的分区？
命令：

cat /proc/partitions

图 4-4. Jacinto DRA821U 检查分区
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4.5 如何恢复您的引导设置？
进行引导调试时，如果引导失败，只要您的 SD 卡里面没有损坏，将引导设置切换到 SD 卡，并执行以下命令。

您的 DRA821U 将再次可引导。

命令： 

• env default -f –a
• setenv board_name j7200
• setenv default_device_tree k3-j7200-common-proc-board.dtb

5 快速引导结果审查

这是在内核登录之前的冷启动，花费时间约为 3 秒。

根据下图中的日志结果，我们得到 (10.070 – 7.098) = 2.972 秒。

对比最初的 Linux 引导（秒数为 2 至 4 倍），这种快速引导结果足以满足汽车应用。

用户可在此基础上进行以下开发：

• 在他们的 DTSI 器件上添加。

• 基于微型 rootfs 在他们的应用上添加。

图 5-1. Jacinto DRA821U 快速引导结果

6 参考文献

如需使这个快速引导 Linux 正常工作，下面列出的前四个文档是必读材料。最好阅读以下所有文档。

• 德州仪器 (TI)：Jacinto7 DRA821 评估模块 (EVM) 用户指南
• 德州仪器 (TI)：DRA821 Jacinto™ 处理器数据表
• 适用于 DRA821U u-boot 的 TI 文档

• 快速引导相关的 E2E
• 德州仪器 (TI)：J7200 DRA821 处理器器件版本 1.0 德州仪器 (TI) 产品系列技术参考手册
• 适用于 DRA821U eMMC 刷写的 TI 文档

• LDconfig
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