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摘 要：根文件系统是构建嵌入式 L血uX系统的重要组成部分，在嵌入式应用中，硬件资源也相对有限，因此使用短小精悍 

的文件系统是必然的选择。讨论了Busybox及Cranffs的特点，并详细介绍用Busybox制作嵌入式根文件 Cramfs的一般步 

骤。所制作的Cramfs文件系统能正常运行，为创建jfss2，yaffs等文件系统提供了参考。 
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Use Busybox to Make Cramfs Root Filesystem 

CHEN Li—ding，YANG Jun—hui，CHEN Wei—xin 

(College of Automation Science and Engineering，South China University of Technology，Guangzhou 510641，China) 

Abstract：Root file system is an important component of building Linux embedded system ．In embedded applications，hardware rt~ources 

are relatively limited。 a dapper file system is a good choice．Briefly discussed the characteristics of Cramfs and Busybox，delivers a nor· 

realmethodtOmakeCramf8 rootfilesystem with busybox，and provides a referenceto create such 8sjfss2，yaffs rootfilesystem ， 
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1 嵌入式根文件系统 

嵌入式Linux系统一般由包括引导加载程序、Lin— 

u)【内核、文件系统、应用程序四部分组成l1 J。根文件 

系统作为其中的一个重要组成部分，是内核启动时加 

载的第一个文件系统，主要是为内核的启动提供各种 

工具软件、库文件、脚本、配置文件等并可以作为存储 

读写数据的区域。在嵌入式 Linux应用 中，主要的存 

储设备为 RAM(DRAM，sD )和 ROM(常采用 

Hash存储器)，常用的基于存储设备的文件系统类型 

包括：jffs2，yaffs，cram_fs，romfs，ramdisk，ramfs／tmpfs 

等[2I。 

2 Cramfs简介 

在嵌入式的环境之下，要求尽量节省系统硬件资 

源，特别是内存RAM和外存Flash资源都需要节约使 

用[3I。如果使用基于RAM的文件系统，比如rmndisk， 

则在系统运行加载文件系统时，需要把存储在 Flash 
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上的文件系统影像文件解压到内存 RAM中，构建起 

ramdisk环境，这样才能可以正常运行系统程序与应用 

程序。这样一来，系统在运行时就会占用很大的空间， 

包括存放文件系统影像文件的Flash空间和存放解压 

后文件系统代码的RAM空间。这不符合节省系统硬 

件资源的要求。因此，使用基于 ROM 的文件系统是 

解决这个问题的一种方式，比如jffs2，Cramfs都是不错 

的选择。 

Cramfs是Linux的创始人 Linus Torvalds撰写的 

只具备基本特性的文件系统。Cramfs是个极其简单、 

经过压缩以及只读的文件系统，主要用于嵌入式系统。 

Cramfs是个压缩的文件系统，其压缩比可以高达 

2：1，可以为嵌入式系统节省大量的Flash存储空间， 

同时在运行的时候它并无需一次性地将文件系统中的 

任何内容都解压缩到内存之中，而只是在系统需要访 

问某个位置的数据的时侯，立即计算出该数据在 

Cramfs中的位置，将其实时地解压缩到内存之中，然 

后通过对内存的访问来获取文件系统中需要读取的数 

据。Cramfs中的解压缩连同解压缩之后的内存中数 

据存放位置都是由Crarrds文件系统本身进行维护的， 

用户无需了解具体的实现过程，因此这种方式增强了 

透明度，对开发人员来说，既方便，又节省了存储空 

间[4l。 
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Cramfs除了具备上述所说的特性外，它还有以下 

几个方面的限制【5 J： 

(1)每个文件最大不超过 16MB。 

(2)不提供“．”(当前)或“．．”(上一级)目录条 目。 

(3)文件的 UID字段具有 16位的宽度，GID字段 

具有8位的宽度。一般的文件系统通常会支持宽度 

l6或 32位的 UID和 GID字段。Cramfs的 GID字段 

被截短为较低的8位，建立在它上面的 GID字段的最 

大值为 255。 

(4)Cramfs中，不会保存 文件 的时 间戳 (times— 

tamps)信息。当然，正在使用的文件由于 inode保存在 

内存中，因此其时间能够暂时地变更为最新时间，但是 

不会保存到 Cramfs文件系统中去。 

(5)只 有 内存 分 页大 小 为 4096字 节 的 内核 

(P 一CACHE—SIZE为 4096的值 必须设为 4096) 

才可以读取Cramfs的影像。 

(6)支持硬链接，但是无论是否经过链接，所以文 

件的链接计数皆为 1，即使有多个文件系统项 目指向 

一 个文件，该文件的链接计数也还是 1。 

虽然CraraIs的只读属性是它的一大缺陷，使得用 

户无法对其内容对进扩充，但 

是其压缩比相当高，速度快，效 

率高，其只读的特点也有利于 

保护文件系统免受破坏 ，提高 

了系统 的可靠性 ，因此 Cramfs 

在嵌入式系统中被广泛应用。 

3 Busybox简介 

BusyBox被称作是嵌入式 

Linux的瑞士军刀 ，是一个集成 

4 配置 Busybox 

Busybox的源代码可以到官方网站 http：／／、 rⅥ，． 

busykx)x．net厂F载，在这里使用的是广嵌提供的源码包 

busybox一1．00一prelO．tar．bz2。把它解压到根 目录 

下 。 

#cd／ 

#tar vXjf busybox一1．00一prel0．tar．bz2 

#cd busybox一1．00一prelO 

#make menuconfig 

在配置菜单界面中，有几个选项要注意一下： 

(1)General Configuration--~，选择 “Support for de— 

vfs”选项。现在的 Busybox新版本去掉了这个选项，通 

过修改配置文件可以加入。 

(2) k Options-+，在这项中要选择使用静态库 ， 

这样才能把 Busybox编译成静态链接的可执行文件， 

运行时才独立于其他函数库。否则必须要其他库文件 

才能运行，在单一个 Linux内核不能使其正常工作。 

交叉编译工具的 PREFIX则根据自己安装的交叉编译 

工具目录选择路径。图1为静态库配置界面。 

了一百多个最常用 Linux命令和工具的软件，具有实 

用、短小、稳定等特点[引。Busybox利用 Linux实用工 

具中代码大量重复的事实，将重复的代码重新整理，放 

到一个文件中，减少了多次包含，这样就可以节省系统 

的空间和提供程序的执行速 

度，很适合对于资源比较紧张 

的嵌入式系统使用。当要执行 

具体的某个命令时，只需要通 

过不同的符合链接来确定要执 

行哪个操作，因为所有的命令 

都是链接到同一个可执行程序 

Busybox的。另外 Busybox的 

配置类似 Linu)【内核的配置， 

图 1 静态库配置界面 

(3)Another Bourne—like Shell—Choose your de— 

fault shell(ash)--"，这里应该选中默认 shell：ash，否则不 

会生成 sh，导致不能解释脚本文件。图2为 shell配置 

界面。 

使用起来也相当方便。接下来介绍编译 Busybox以及 

如何生成根文件系统的一般步骤。 

图 2 shell配置界 面 

(4)其他的一些选项默认就可以了，对于那些 Lin— 

ux基本命令的选项，则根据自己需要选择。配置好后 
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退出并保存。 

5 编译安装 Busybox 

执行 

#make 

#make install 

Busybox将在默认的 PREFIX目录一install下面生 

成bin、sbin、usr三个子目录和一个链接文件 linuxrc。 

6 生成Cramfs根文件系统 

以下为生成 Cramfs根文件系统步骤[ 。 

(1)~lJ建目录 rootfs，把～install下面的 bin、sbin、usr 

复制到 rootfs目录下面，并在 rootfs目录下建立 dev、 

etc、lib、proc、tmp、vat、home子 目录(其 实只有／bin、／ 

dev、／etc、Aib、／sbin、／usr目录是不可或缺的，其它的目 

录．"boot、／home、／mnt、／opt、／pro~、／root、／tmp、／var 都 

可以根据需要选择)。在 etc下面建立 目录 ink．d目 

录。 

(2)准备启动文件inittab、fstab、linuxrc、rcS。其中 

inittab、fstab放在 etc目录下面，rcS放在 etc／init．d／H 

录下面，linuxrc放在 rootfs目录下面。下面给出一个 

简单的启动文件配置： 

inittab文件(系统启动后所访问的第一个脚本文 

件)[8]： 

# Thisis runfirst exceptwhenIx~oting 

：：sysinit：／etc／init．d／rcS 

# Start an“askfirst”sheU on the oonsole 

#：：askfirst：一／binAmsh 

：：askfirst：一／bin／sh 

# Stuffto dowhen restartingtheinit process 

：：restart：／sbin／init 

# Stufftodo before retx~oting 

：：cxrlaltdeI：／sbin／retxmt 

：：shutdown：／bin／umount—a—r 

fstab文件(定义了文件系统的各个“挂载点”，需 

要与实际的系统相配合)： 

none ／pro~ proc defaults 0 0 

none ／dev／pt8 devpts mode=0622 0 0 

m1pfs ／dev／shrn tmpfs defaults 0 0 

rcS文件： 

#!／bin／sh 

／bin／mount—a 

linuxrc文件： 

#!／bin／sh 

echo“mount／etc a8 ramfs” 

／bin／mount—f—t cramfs—o remoun t．ro／dev／bon／2／ 

／1)in／moun t— t ramfs ramfs， 8 

／Lin／n~dir—P／var／tmp 

／bin／mkdir—— P／var／run 

／bin／mkdir—P／var／log 

／bin／n~kdir ——P／varAock 

／bin／mkdir—P／var／empty 

#／bin／mount—t usbdevfs none／proc／bus／usb 

exec／sbin／init 

(3)创建节点 console，该节点必须在 dev／N录下面 

创建。 

#mknod console C 5 1 

(4)如果 Busybox采用了动态链接的方式编译 ，还 

需要把 busybox所需要的动态库：libcrypt．SO．1、libc． 

80．6、ldlinux．sO．2放到 lib目录中。文中采用的是静态 

链接，所以可以不用复制库文件。 

7 生成根文件系统映像 

回到 根 目录，执行命令 mkcramfs rootfs demo． 

cramfs，这样就可以生成 Crarnfs文件系统的映像 de 

rid．cramfs。需要说明的是 mkcrarnfs命令可 以从 

http：／／SOurceforge．net／projects／cramfs／'-ff 载，同 时 

mkcramfs要 放 到 PC机 LinuX系统 的／hin／~t录 下 

面[ 。 

8 下载执行映像文件 

文中使用的是 ARM9$3C2410开发板，通过 dnw 

把映像文件下载、烧写到开发板hand flash中属于文件 

系统的分区，正常启动界面如图 3所示。 

图3 启动界面 

9 结束语 

介绍了利用Busybox创建嵌入式 Linu)【文件系统 

的一般流程，为创建jfss2、yaffs等文件系统提供了参 

考，它们的创建过程跟 Cramfs一样，只是在最后生成 

时用的命令不一样。同时，用 Busyhox创建的 Cramfs 

文件系统也能很好解决对于嵌入式系统存储资源相对 

比较紧张的场合。 

(下转第 153页) 
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根据资源节点服务器发来的目录信息，建立起一个覆 

盖所有节点资源数据的统一 目录视图，在用户权限认 

证通过的情况下，用户可以连接到资源节点服务器 ，获 

取具体的科技资源数据。 

资源 

资源 节点服 

资源 

资源 点JlK务器 

图 6 混合 式 P2P体 系结构 

3 结束语 

结合我国科技资源的建设现状 ，给出了一种面向 

科技信息的资源共享服务平台设计方案。系统采用混 

合式的 P2P体系结构，满足了科技资源的分布式存储 

与统一管理的需求，而功能上也覆盖了资源的汇交、加 

工处理和目录服务等实现资源共享所需的过程。正是 

在项 目实施过程中设计并实现了这一资源共享服务平 

台，对科技资源的集成与共享服务发挥了重要作用 ，同 

时也为其他以科技资源共享为基础的项目提供了软件 

运行基础。 
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