
Linux 笔记

主要参考资料：

1.韦东山嵌入式 Linux 教程 https://space.bilibili.com/275908810
2.正点原子 Linux 教程 https://space.bilibili.com/394620890
3.Murphy4code 嵌入式 C 语言教程 https://space.bilibili.com/2035825636

Linux 基础指令
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https://space.bilibili.com/394620890


Linux C 基础 (Murphy)

gcc编译

gcc用法

-g 生成调试信息

-v 输出详细信息

用 cc1 把.c 变为.s
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生成 obj 文件

链接 obj 文件

指定.h 文件路径

普通的编译过程

预处理：把头文件找到，把点 c 文件里面的头文件找到把宏展开

编译：变成汇编

汇编：变成机器码

预处理

此时宏定义已经被替换

编译

此时代码变为汇编

汇编

此时代码变成机器码
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链接

和直接编译成可执行文件的命令相同，是 gcc -o，生成了 elf 文件，keil 里会把 elf 变为 hex文件

静态链接库

动态链接库

需要添加环境变量才能运行

更改选项

gdb调试器

调试前，gcc编译的指令需要加上-g

启动方法（加上-q不显示简介）

查看当前正在运行的代码（可以加上行号看第几行）
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清屏

设置断点（第几行）

查看断点

删除断点（加上断点序号）

开始运行

单步执行

继续运行

查看变量数值

更改变量数值

查看变量在内存的地址

查看内存中对应地址放了什么数值

查看寄存器的数值

查看进程和切换进程

查看汇编
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预编译

条件编译宏

#ifdef XXX
//代码

#endif
如果 XXX 被定义，那么其中的代码会被运行，即使把 XXX 定义为 0，仍然生效

编译传参

编译时传入参数：如果使用-D 其后面的参数将会被 define 后再进行编译

判断数值编译宏

对宏进行判断从而实现条件编译的方法

警告宏

警告宏：如果没有定义，就警告

报错宏

报错宏：如果没有定义，就报错
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宏函数

简单写法

把多条语句变成宏函数的方法

宏函数的字符化，使用# eg:把 x 变成#x，使得 LOG_INFO(a)时出现“a is 10”

宏函数的字符串化，使用## eg：把 XXX 变成 int dayXXX

宏函数的可变参数

特殊的关键字

函数指针

基础用法

使用 typedef
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函数指针作为函数参数

函数指针作为函数返回值

超
级
像
素
电
子



C与面向对象

方法，继承与封装

方法的实现：在结构体里面加入函数指针指向函数

继承的实现：在结构体里面插入基结构体

封装的实现：在成员函数加入 static 使得无法被随意调用

多态

多态的关键操作：

多态能够实现的原因：

多态的转换过程：
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重载

可变参数函数：使用 va_list

回调函数

弱连接函数：当其他函数文件定义了同名函数的时候，原本的默认函数会被新的替代超
级
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C++基础

Makefile 基础 (韦东山)

基本规则
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Eg:

便捷写法

Eg：

内置函数

变量

Eg：
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Eg：

Eg2：

函数

循环

筛选
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文件查找

替换

实例

其他

把所有警告变成报错
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Cmake基础
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ARM 汇编基础
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开发板如何启动

启动方式

超
级
像
素
电
子



启动流程
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裸机例程

交叉编译工具链名字的由来

裸机汇编 LED

硬件
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编译方法
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烧写方法

裸机 C语言 LED

汇编启动 C 语言要做的事
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代码段与链接脚本
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裸机 BSP工程模板

设置 vscode 头文件路径

Makefile 改进
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一些函数的实际应用，具体知识点看前面

清除 BSS 段的 4 字节对齐问题

超
级
像
素
电
子



裸机时钟树
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裸机中断
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Start.s 开头根据机器发生中断跳转到的固定地址信息，在对应地址的位置放置跳转函数，完成中断向量表的构建

超
级
像
素
电
子



超
级
像
素
电
子



裸机定时器
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Uboot 与移植

简介

编译方法
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Uboot命令

bdinfo使用举例

setenv 使用举例

saveenv 使用举例

nfs命令应用举例 超
级
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mmc 命令举例

Uboot源码分析

Uboot 目录结构
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Uboot makefile 分析

主 makefile 调用 subdir 下的 makefile

传递变量到其他的 makefile
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Uboot 启动源码分析

位置无关码
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Uboot 的 bootargs 和 bootcommand
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Uboot 的板级头文件
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Uboot移植

加入自己的板级配置

1.弄混 sdb1 和 sdb，导致程序烧不进去
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网络移植

基本内容
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网络配置内容：

setenv ipaddr 192.168.5.9
setenv ethaddr b8:ae:1d:01:00:00
setenv gatewayip 192.168.5.1
setenv netmask 255.255.255.0
setenv serverip 192.168.5.11
saveenv
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网络配置相关问题

1.桥接网卡一定要 VMnet0
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2.测试 uboot 网络不能 ping 自己，要 ping 其他设备

DDR
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图形化配置的使用

Shift+?查看当前帮助

按下/搜索

图形化配置完成后：

Menuconfig 修改的是 .config 文件，如果 make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- distclean make
ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- my_board_defconfig会清除 menuconfig 配置

图形化配置的原理

Kconfig 文件的最终目的就是在.config 文件中生成以“CONFIG_”开头的变量
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1.Mainmenu:主菜单

2.Source:调用其他目录下的 Kconfig 文件

3.menu 用于生成菜单，endmenu 就是菜单结束标志
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.config 文件：

4.choice/endchoice 代码段定义了一组可选择项，将多个类似的配置项组合在一起，供用户单选或者多选。
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5.menuconfid

只有当 bool 被激活后，if 底下的语句才会被执行

情况 1：

情况 2：
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6.comment 标注了一行注释

Uboot 移植总结
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Linux 内核和移植

源码目录分析
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编译过程分析

vmlinux :编译出来的最原始的内核文件，是未压缩的

Image :Linux 内核镜像文件，但是 Image 仅包含可执行的二进制数据

zImage :经过 gzip 压缩后的 Image
uImage :老版本 uboot 专用的镜像文件
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源码分析
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相关问题总结

在代码上加了注释时不能在注释和代码之间输入空格

https://blog.csdn.net/qq_44774965/article/details/128769270:
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网络适配器和虚拟网络编辑器的区别

问题：win 无法 ping 虚拟机

超
级
像
素
电
子



原因：VMware设置的两个网络适配器的内容要和 Ubuntu 内设置对应上

DTS DTSI DTB 区别

超
级
像
素
电
子



Linux内核移植总结

根文件系统与移植

相关问题

超
级
像
素
电
子



从网络启动 Linux的配置

setenv bootargs 'console=ttymxc0,115200 root=/dev/nfs nfsroot=192.168.5.11:/home/alientek/linux/nfs/my_roofts,proto=tcp
rw ip=192.168.5.9:192.168.5.11:192.168.5.1:255.255.255.0::eth0:off'

setenv bootcmd 'tftp 80800000 zImage; tftp 83000000 my_device.dtb; bootz 80800000 - 83000000'

saveenv

系统移植总结

关于学习路线的思考

如何选择复刻的核心板
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正 点 原 子

-rk3588
野火鲁班猫

5-rk3588
香 橙 派

5plus-rk3588
嘉立创泰山

派-rk3566
树莓派 4B 迅为 rk3588 Firefly rk3588

文档 驱 动 应 用

qt andriod
ai...

驱 动 应 用

qt android ai
内核 ..

基础使用手

册

硬件设计 基础使用手

册

驱 动 应 用

android ai
未知

系统 Buildroot 鲁班猫系统 香橙派系统

硬件资料 底板原理图

PDF
底板原理图

源文件

底板 PCB 源

文件

核心板原理

图 PDF

原理图 PDF 原理图源文

件

Pcb源文件

无 底板原理图

源文件

底板 PCB 源

文件

底板相关文

件

内 核 源 码

/SDK
有 有 有 有 不明 有 未知

性能 A76*4+A55*4 A76*4+A55*4 A76*4+A55*4 A55*4 不明 A76*4+A55*4 A76*4+A55*4
咸鱼最低价

格

900 800 800 200 不明 1000 1000

荔枝派 香蕉派：非 rk/arm

Linux 字符设备

基本编程思路

设备的安装和卸载：

insmod 命令不能解决模块的依赖关系

modprobe 会分析模块的依赖关系，然后会将所有的依赖模块都加载到内核中

depmod 是 Linux 系统中用于生成和管理内核模块依赖关系的工具
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lsmod 命令可查看当前系统中存在的模块

设备号的分配：

静态分配设备号：register_chrdev(200, "chrtest", &test_fops);
unregister_chrdev(200, "chrtest");

动态分配设备号：int alloc_chrdev_region(dev_t *dev, unsigned baseminor, unsigned count, const char *name) 没有指定设备号时

int register_chrdev_region(dev_t from, unsigned count, const char *name) 给定了设备的主设备号和次设备号时

void unregister_chrdev_region(dev_t from, unsigned count) 释放函数

内存的映射：

ioremap 函数：用于获取指定物理地址空间对应的虚拟地址空间

iounmap 函数：释放掉 ioremap 函数所做的映射

映射之后：

写操作函数：writeb、writew 和 writel 这三个函数分别对应 8bit、16bit 和 32bit 写操作

读操作函数：readb、readw 和 readl 这三个函数分别对应 8bit、16bit 和 32bit 读操作

寄存器操作方法：先 ioremap 映射，然后和 writel 和 readl 读写，不用时 iounmap

(下面是韦东山)
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怎么根据已有代码写出自己的驱动代码 (韦东山)
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GPIO的操作方法 (带 MMU) (韦东山)

怎么用指针操作寄存器
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进行地址映射，通过映射后的地址来操作原有地址来对物理寄存器进行操作

有关韦东山按键驱动+MMU 的超
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韦东山的按钮驱动代码
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Linux 设备树

怎么写设备树
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设备匹配代码分析(使用设备树前后)
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节点解析代码分析
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设备树是怎么发挥作用的(韦东山)

dts 文件经过 gcc -E预编译后，然后用设备树的编译器编译生产 dtb文件

dtb 文件在板子的/boot 文件夹下，重启后 uboot 会自动调用，启动板子后按下空格进入 uboot，然后输入 print 找到

即为当前使用设备树

启动系统后，查看当前设备树文件目录：

设备树文件目录反编译(韦东山)
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pinctrl 和 gpio 子系统

pinctl子系统

为什么要引入这个子系统(韦东山)

设备树写法示例(需要参考厂商文档)(韦东山)
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设备树里面的配置是如何发挥作用的

gpio子系统

设备树里面的配置是如何发挥作用的
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用户写的代码是如何运行的(韦东山)

并发与竞争-解决数据安全问题
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Linux 内核定时器

Linux 中断
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裸机的中断流程 (韦东山)

Linux中断流程 (韦东山)
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Linux中断源码解析

中断设备树的写法
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用户的驱动程序里中断代码的写法(韦东山)

中断上半部可以运行多次，下半部只能运行 1 次

中断下半部 tasklet的写法(韦东山)
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工作队列的写法(韦东山)

中断的线程化处理 (韦东山)
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提高 IO 效率的管理方法

程序编写方法
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驱动和应用的交互方式 (韦东山)
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查询方式

阻塞中的休眠唤醒机制
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非阻塞的 poll 机制
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异步通知

1.编写信号处理函数：

2.注册信号处理函数

3.打开驱动：

4.把进程 ID 告诉驱动：

超
级
像
素
电
子



5.使能驱动的 FASYNC 功能：

platform 平台总线

引入：自己做一个升级驱动模型 (韦东山)

把涉及寄存器（芯片）部分的代码和点灯动作的代码进行分离
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Device的 driver的匹配规则

源码分析
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当无设备树时，匹配代码的样子 (韦东山)
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当有设备树时，匹配代码的样子 (韦东山)

哪些设备树节点会被转换为 platform_device
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代码的写法

Misc 杂项设备超
级
像
素
电
子



Input 子系统

基本介绍(韦东山)
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代码编写方法
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驱动源码分析

如何查询 input设备节点(韦东山)

查找有什么设备节点

查看这个节点到底是什么设备
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EV=b: 上面的这个 b 转化为二进制后，如果最低位为 1，表示这个设备的 EV（输入事件）支持 0 号事件，以此类推。

ABS=2658000 3: 上面的这个 2658000 3 转化为二进制后，如果最低位为 1，表示这个设备的 ABS（绝对位移事件）支

持 0 号事件，以此类推。

其他

如何查看事件原始值

Lcd 驱动

代码编写方法

1.修改设备树里面的 lcd 驱动 GPIO 配置信息

2.修改设备树里 lcdif 里面的 lcd 配置信息

3.修改设备树里面的 lcd 背光信息
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驱动源码分析：
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RTC驱动

驱动源码分析
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操作方法

查看时间：

Date
结果：Thu Jan 1 01:23:05 UTC 1970

设置时间：

date -s "2025-09-28 18:11:00"
把时间写入 rtc 芯片：

hwclock -w

I2C 驱动

驱动编写方法
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驱动源码分析
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spi 驱动

驱动源码分析
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驱动代码编写方法

其他

注意在设备树中的引脚冲突问题，否则新设备无法添加成功
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Uart 驱动

驱动源码分析
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驱动编写方法

触摸屏 mt 协议

驱动源码分析
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驱动编写方法

碰到的问题

1.如何解决引脚冲突问题

可用下面方法：

mount -t debugfs none /sys/kernel/debug/
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在设备树中，同一个引脚可能会以不同形式出现，造成冲突，因此在解决引脚冲突问题时，需要找引脚的几种不同表

现形式

2.编译设备树之后运行驱动，发现/dev/input/event2 无信息输出

1.开始认为设备树写错，于是照着教程文档再次检查设备树，检查过后再次编译设备树，发现还是不行

2.之后观看教程视频，主要删除了一些原本电阻触摸屏冗余的设备节点，更换了同级别部分代码的位置，还是不行

3.之后使用~/linux/IMX6ULL/linux/linux-imx-rel_imx_4.1.15_2.1.0_ga_alientek/arch/arm/boot/dts/imx6ull-alientek-emmc.dts
代替原本的 my_device.dts，我认为这个是正点原子官方的，发现还是不行

4.我忽然发现 23_multitouch 文件夹下除了 ft5x06.c，还有 gt9147.c，发现同样的屏幕居然还可能有多种触摸芯片，于是

怀疑可能是触摸屏驱动芯片不兼容，问购买屏幕来源的闲鱼卖家，发现屏幕驱动是 gt911，但是闲鱼卖家说兼容这个驱

动程序，可是网上和 gpt 查询，得到的答案是不兼容

5.于是我烧录了触摸屏对应的裸机例程 19_touchscreen 进行验证，发现可以正常使用。裸机例程和 Linux 驱动例程内容

逻辑是一样的，所以我认为问题应该不在驱动，大概率在设备树那边。可是我已经试过了正点原子官方的设备树，也

是不行，那问题出在哪里呢

6.继续看视频，视频在触摸中断的 probe 函数加入了 printk，视频里只要触摸屏幕，屏幕向 soc 发出触摸中断，probe
被激活，printk 会工作，可是我的 printk 不工作，于是打算检查看是不是中断有问题

7.我决定查看 gpio 的电平，问 ai，答案是

可是我发现得到的电平数值是 0，即使我把屏幕拆下来，还是不行，可是这个中断引脚在开发板上是有配置上拉电阻的，

如果拆掉屏幕还是 0，说明肯定代码有问题，于是我质疑 AI，得到了新的答案
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这次我发现不管怎么样，即使按下或没按下触摸屏，结果都是 1，不知道怎么回事

8.第二天早上(2025.9.30)，我发现教程最后面指出了驱动适配的问题，尝试解决，成功解决问题

中断引脚配置发生改变，我猜测可能是因为引脚配置和屏幕硬件芯片差异会导致之前的引脚读取问题
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音频驱动

I2S协议与硬件电路
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CAN 驱动

can协议
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USB 驱动

USB协议
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块设备驱动

驱动源码分析
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驱动代码编写方法
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网络驱动

硬件电路解析

驱动用到的一些函数

超
级
像
素
电
子



驱动层/实现层代码解析
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数据层/接口层代码解析
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WIFI 驱动

需要移植的几个库的解析

4G 驱动

要做的事情：给内核相关部分添加代码，make menuconfig 配置，移植应用程序

一些讨论

为什么 4G 模块只有少数厂家有在生产，并且网上没有任何的电路原理图/PCB 开源工程(比高性能 Linux核心板还要少)

PWM 驱动

int pwmchip_add(struct pwm_chip *chip) 向内核注册初始化完成以后的 pwm_chip
int pwmchip_remove(struct pwm_chip *chip) 卸载 PWM 驱动
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驱动源码分析
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Regmap API

源码解析

驱动编写方法

IIO 框架

它的核心思想是暴露传感器的“通道（Channel）”和“属性（Attribute）”，而不是提供一个简单的、无结构的字节

流（那是传统字符设备的工作）。
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驱动源码分析
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驱动编写方法

其他

1.FILE *fopen(const char *pathname, const char *mode) 打开文件流

2.int fclose(FILE *stream) 关闭文件流

3.size_t fread(void *ptr, size_t size, size_t nmemb, FILE *stream) 读取文件流

4.size_t fwrite(const void *ptr, size_t size, size_t nmemb, FILE *stream); 写文件流

5.int fscanf(FILE *stream, const char *format, ,[argument...]) 格式化输入文件流

6.fessk 函数
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ADC 驱动

ADC驱动源码分析
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文件 IO

应用和内核的关系
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静态文件(文件还没被打开时)

文件打开时的状态
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文件操作(韦东山)

打开文件

创建文件

最后创建文件的权限为 777&(~umask 查到的结果)
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写文件

写入

修改指针

读文件

Eg： 超
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文件与内核操作

用户程序把异常信息放入寄存器，然后调用特定汇编指令引发异常让内核去处理

文件句柄的结构：

每个 fd虽然是 int 型的，但是能在内核里映射到一个具体的文件（上图的 file* 数组）

dup 函数可以用来复制文件句柄，相当于 C++的&引用

dup2 函数：文件句柄重定向

Dup(a,b):把 a 文件句柄赋值给 b，这样 b 的值就为 a，对 b操作，实际就是对 a 进行操作
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Ioctl

怎么看着底层驱动源码推测上层 ioctl 驱动的传入参数
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标准 IO 库
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IO层级

文件属性
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Stat结构体
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目录

目录在文件系统中的存储形式
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字符串处理

系统信息与资源
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时间相关 API总结

信号
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Sigaction结构体
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进程
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线程

基本内容

线程同步
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代码编写方法(韦东山)

创建线程

信号量
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互斥量

信号+互斥
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一些讨论

1.关于 main 函数和代码段的讨论

(1)一个 main 函数本身既不是线程也不是进程，但它是程序执行的起点

(2)一段正在执行的普通 C 语言代码（未涉及 IO 和系统调用）是由线程执行的，而不是进程

2.关于进程和线程区别的讨论

(1)一个程序运行时是一个进程，如果这个程序创建了多个线程，那么操作系统调度器会尽可能把这些线程分配到不同

的 CPU 核上并行运行，从而加速程序执行

(2)为什么同时有线程和进程的区分：为了解决不同维度的问题，进程解决"安全隔离"问题，线程解决"资源高效"问题。

(3)程序运行时，进程为程序运行创建一个独立的、安全的沙箱环境，线程在进程环境中创建一条新的执行流 ​ ​

3.关于进程线程和 FreeRTOS多任务的讨论
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4.关于 MMU 的讨论
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5.关于使用局部变量使得函数变成线程安全函数的讨论

在使用特有数据键保护 buf使得函数变成线程安全函数的代码(stderror 函数)中：

(1)为什么不直接让 buf变成局部变量使得这个线程变成线程安全函数

(2)为什么不能使用 static *buf
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高级 IO

Mmap的使用(韦东山)
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Mmap的原理(韦东山)

一级页表，一次映射 1M

二级页表，在这里一次映射 4k超
级
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使用 private属性，当 mmap数值更改后会发生深拷贝

用户程序

驱动程序
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板卡应用程序开发
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如何编译别人的源码库

1.配置：交叉编译工具链，生成的程序的目标路径，依赖库的头文件和库文件路径等

2.make，make install
3.把生成的文件移到板子上运行

有关库文件的处理方式
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方法 1：放入工具链默认路径(韦东山)​

1. 设置编译工具链

2.确定编译工具链是 gcc，开始编译，先生成 makefile，注意下面的

要改为实际的工具链

使用 makefile 编译

3.把编译好的头文件、库文件放到工具链目录里（可选），到时候编译自己的测试文件时可以很方便地直接调用源码的

库函数

结果如下：
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复制头文件和库文件：

4.把库文件放到板子上的/lib 或/usr/lib 目录里

给开发板拷贝可执行文件 bin 和库文件 lib

拷贝配置文件

5.运行代码

方法 2.自定义路径+编译指定

Eg:
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GPIO 和

LED

一些讨论
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1.关于指针变量和数组的讨论

char *a="123" 和 char b[]="123"的区别

char *a="123"：

char b[]="123"：

2.原本驱动实验中，编译进内核的 LED 驱动无法被卸载

3.在引脚输出实验中，设置 value 前要先设置 active_low，否则 value 无法设置

4.为什么不用编写 gpio 驱动
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Tslib

源码分析(韦东山)

ts_sample 结构体
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ts_sample_mt 结构体
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怎么抄官方测试代码写自己的代码
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Framebuffer

原理(韦东山)

操作方法(韦东山)

打开设备

获得信息

映射内存

清屏

写入数据

取消内存映射
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关闭文件

相关结构体

一些讨论

1.原本的代码是驱动 800*480 屏幕的，为 RGB565，要改成 1024*600 的，为 ARGB8888
(1)需要修改颜色格式从 RGB565->RGB888
(2)而且还要修改 static unsigned short *screen_base = NULL，把 short 变成 int，否则只能显示一半，并且颜色出错(左图

正确，右图错误)
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为什么？

①.32 位指针和 16 位指针的区别:
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②.颜色和尺寸破坏原因
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2.memset 传参是字节，不是整个 int超
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Bmp显示

Bmp 解码用到的结构体

主要问题

1.lcd 偏色问题，因为 bmp导出的时候设置错误，导致原本应该显示 ARGB 的图片，显示成了 RGBX，显示效果为

红->黑 绿->红 蓝->绿

JPEG解码

主要问题

1.显示图像的时候改变了 framebuffer 起始地址变量，而 munmap 时使用了修改后的变量，于是段错误
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2.但是之前的 bmp 实现中，munmap 时也使用了修改后的变量，但不会报错，原因是指针是倒着从结束位置到起始位

置附近，才 munmap 的

PNG解码

主要问题

Makefile 中在 -I、-L和路径之间不能有空格，否则会报错

Freetype

有关字符编码的讨论(韦东山)

1.ASCII：一个字节的 7 位就可以表示 128 个数值，在 ASCII 码中最高位永远是 0。<
2.ANSI+字符集

3.Unicode
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源码框图(韦东山)

主要问题

命令行忘记加参数导致段错误，之后因为把背景颜色调成黑色而没有把黑色文字调成白色导致字体无法显示超
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V4L2摄像头

主要配置的相关结构体

主要问题

运用程序无法运行
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我用的是我自己移植的根文件系统和 Linux kernel，而正点原子实验用的是出厂根文件系统，我认为有可能是因为我没

有编译和安装摄像头驱动导致的，于是照着正点原子出厂的内核来修改我的设备树重新编译，但是还是不行，启动日

志无 ov5640 相关信息，并且/dev 仅有 video0，没有 video1

我觉得除了设备树之外，可能还需要处理摄像头驱动问题，于是在网上搜索“正点原子阿尔法 ov5640 摄像头”，找到

了这个教程 https://blog.csdn.net/u014754841/article/details/135548242，开始修改 Linux 内核配置
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然后编译内核源码

启动后出现如下信息，发现是 GPIO 驱动出现冲突
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于是修改设备树，禁用了冲突的 pwm 驱动
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出现下面信息

于是我问正点原子客服

更换关键词“正点原子 Linux ov5640 摄像头”，找到这个教程 https://blog.csdn.net/Liang_z_p/article/details/143766413
，编译了驱动，为了防止和之前我在内核启用的驱动冲突，我把内核 menuconfig 改成了原本的设置，modprobe 加载

新编译的驱动后，dev 底下终于出现了 video1，可是加载应用程序时，出现了
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可是在新教程里面，笔者运行的结果含有 RGB565，我忽然想起来我只是按照教程的文字说明找到对应的内核摄像头相

关文件去编译，其文件内容可能不一样，于是我找到了教程里面提到的开源链接 https://gitee.com/peng-lzp/ov5640，重

新编译代码，结果如下
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现在就差摄像头输出的 RGB565 和屏幕支持的 ARGB8888 不支持的问题了，但是摄像头驱动不支持 ARGB8888

我又不想改驱动，于是修改应用层，在应用层里完成了 RGB565 到 ARGB8888 的转换
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串口

termios 结构体

串口设备(韦东山)

Tty：终端

dev/tty0 前台终端，在程序运行时如果切换终端且不重启原理程序，会自动更新为新的终端

dev/tty 当前终端，在程序运行时如果切换终端且不重启原理程序，仍然为原来的终端

dev/tty3 和 dev/tty4 两个不同的特定终端

Console：控制台，功能更强大，可打印内核信息

下面两个是串口

行规层(韦东山)

可用来缓存用户输入字符，实现退格输入回显等操作
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代码编写方法(韦东山)

通过设置合适的等待条件，使得串口可以接收到完整数据，而不是还没收到数据就在极短的时间就退出了
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ALSA

结构

超
级
像
素
电
子



Wav音频格式

1. RIFF 头（RIFF_t）

2. FMT 子块（FMT_t）
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3.可选的保留块(格式和 data子块一样，但是标识不是“DATA”)
3. DATA子块（DATA_t）

主要问题

1.编译虽然指定库文件，但是提示找不到库
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2.为什么使用异步/poll 方式且功能为录音的时候，需要显示调用 snd_pcm_start，而播放却不用
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网络

网络的不同层

超
级
像
素
电
子



Socket应用编程(韦东山)

TCP

服务器端
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客户端

UDP

讨论

1.为什么新房墙壁已经有网口仍然无法上网
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2.为什么 IPV4 地址分完了但是网络还能正常用
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IIC和 SMBus(韦东山)

协议
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表示方式
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使用 i2ctools 指令操作 smbus

查看所有 iic 总线

查看指定总线上设备

U：该地址有 iic设备，有驱动程序

其他非--数值：该地址有 iic设备，无驱动程序

使用 i2ctools 指令操作 iic
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使用代码操作 iic

QT应用程序开发
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线程的继承 QObject 方法的一个使用例子

蜂鸣器问题

按下按钮后出现内核错误
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原因：

在 getstate 调用完之后，已经是不稳定状态了，我发现加一个 qdebug()都会影响程序是否崩溃的结果
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CAN问题

主要问题：makefile 没写好，导致一个文件被同时编译出了多个目标
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摄像头(opencv)问题

主要问题：之前移植的摄像头驱动不兼容 opencv的部分 ioctl操作指令，所以不管怎么改，只要遇到 capture->open(index);，
必定报 VIDIOC_QUERYCTRL: Inappropriate ioctl for device，并且界面卡死

按键问题

主要问题：开发板上的用户按键原本被我在 Linux 内核中设置为回车键，并且在 event 3 上面进行输出，可是在 QT 里面

检测不到

开始 AI 认为是是因为屏幕上的终端拦截了按键的输入导致的，但是我发现无法关闭屏幕终端
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之后我将 event 2 和 event 3 输出 hexdump 的详细内容告诉 AI，AI 认为可能是 QT 的输入子系统监视配置发生错误，于

是让我排查

输入指令重新配置后解决 超
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QT旋转屏幕问题

最开始按照 GPT 方法在 mainwindow 添加代码，但是会报错

我看到网上(https://blog.csdn.net/a3121772305/article/details/90116793)有人修改了 main 函数，我先尝试了方法一，但

是在我这边不生效，后面我发现是因为方法 1 不适用我的 linuxfb，只能用方法 2，但是方法 2 需要修改源码，并且我看

到评论说修改源码后会出现性能和触摸不准的问题，于是不考虑使用方法 2

我尝试让 gpt 修改 mian代码，gpt 想出修改环境变量，

qputenv("QT_QPA_PLATFORM", "linuxfb:fb=/dev/fb0");
qputenv("QT_QPA_PLATFORM", "linuxfb:fb=/dev/fb0:rotation=90");
但是还是不行

尝试输入

export QT_QPA_EGLFS_ROTATION=90 export
export QT_QPA_PLATFORM=linuxfb:fb=/dev/fb0:rotation=90
export QT_QPA_FB_ROTATION=90
也没有效果
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QT控制终端问题

在 ps 列表里面发现了终端进程，杀掉后当前终端被重新启动
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