
라즈베리파이 커널 컴파일 

 

목표 

 커널 컴파일이 무엇인지 간단히 살펴본 뒤 커널 컴파일에 필요한 패키지들을 호스트환경에서 설치한다. 

 

 Raspberry Pi(RPI)의 커널을 호스트 PC 환경에서 컴파일한 뒤 생성된 이미지를 RPI로 옮겨 부팅하는 것을 진행해본다. 

 

준비물 

 호스트 환경 Linux PC (가상머신에 올려져 있는 Linux PC라도 무관) 

 

 Raspberry Pi (Raspbian OS가 올라가 있는) 

 

*중요) 본 실습은 RPI 3B+ 이상의 모델에 맞추어 설명이 진행된다. 

 

커널 컴파일(Kernel Compile)이란? 

 운영체제(Operating System)란? 

 컴퓨터 시스템의 자원들을 효율적으로 관리하며, 사용자가 컴퓨터를 편리하게, 효과적으로 사용할 수 

있도록 환경을 제공하는 여러 프로그램의 모임이다. 

 운영체제는 컴퓨터 사용자와 컴퓨터 하드웨어 간의 인터페이스로서 동작하는 시스템 소프트웨어의 일

종으로, 다른 응용프로그램이 유용한 작업을 할 수 있도록 환경을 제공해준다. 

 

 커널(Kernel)이란? 

 운영체제는 커널을 감싸고 있는 존재이다. 즉, 다시 말해 운영체제의 한 요소에는 커널이 포함되는 것이다. 

 운영체제와 같이 덩치가 큰 프로그램은 메모리에 항상 상주해 있을 수 없다. 그래서 그때 그때 필요한 모듈들은 

메모리에 올라왔다가 다시 꺼지기를 반복한다. 하지만, 하드웨어와 밀접한 관계를 가지는 프로그램(Memory, 

Storage 등을 제어하는)은 항시 메모리 내에 상주해 있어야 한다. 이러한 하드웨어와 밀접한 관계를 가지며 컴퓨

터 시스템에 반드시 필요한 동작을 수행해야 하는 프로그램을 커널이라 한다. 

 

 본 실습에서는 이러한 커널을 호스트 환경에서 직접 컴파일해보고 RPI로 옮긴 뒤 정상적으로 부팅되는지 살펴본다. 

실습을 진행하기 전에 앞서 필요한 패키지들을 설치해준다. 

 

 $ sudo apt-get install git 

 $ sudo apt-get install make 

 $ sudo apt-get install bison flex libssl-dev bc 

 $ sudo apt-get install gcc-arm-linux-gnueabihf 

 

호스트환경에서 RPI 전용 커널소스 내려받기 

 RPI 3B+와 4 모델에서 지원하는 커널 4.19 버전을 사용해 컴파일을 진행해볼것이다. 



먼저, 현재 RPI의 커널 버전을 확인해준다. (명령어 uname –r) 

 

 현재 4.19.97로 커널 버전이 나타난다. 

 커널 컴파일을 끝난 뒤에는 앞의 4.19 버전은 동일하며 뒤의 97이 변경될 것이다. 

 

 이제 RPI 커널 4.19 버전 소스를 Git을 통해 다운받아 본다. 명령어는 다음과 같다. 

$ git clone --branch rpi-4.19.y https://github.com/raspberrypi/linux.git ~/rpi-linux 

 

 본 실습에서는 커널 소스를 홈 디렉터리(~/)의 rpi-linux로 내려 받도록 하였다. 

 

 생성된 커널 소스 디렉터리로 이동 (본 실습에서는 rpi-linux로 생성을 하였으니 이 디렉터리를 기준으로 설명) 

$ cd ~/rpi-linux 

 

 

 이제 내려 받은 커널 소스를 컴파일 하도록 한다. 

 

호스트환경에서 커널 컴파일 진행 

 **.config 파일 생성 

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- bcm2711_defconfig (RPI 4 이상 모델) 

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- bcm2709_defconfig (RPI 2 이상 모델) 

 

 

**.config 파일 : 커널 컴파일 시 필요한 커널 모듈들을 컴파일 할 수 있게 지정해주는 파일이다. 

 



 커널 컴파일 진행 

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- -j$(nproc) zImage modules dtbs 

 

 이 작업은 최소 20분이 소요된다. (호스트 PC의 성능에 따라 더 빨리 끝날 수도 있고 늦게 끝날 수도 있음) 

 

 커널 컴파일이 완료될 시 다음과 같은 파일이 생성되어 있을 것이다. 

 

 zImage가 메모리에 올라갈 커널 이미지이다. 

 

 커널 모듈 컴파일 진행 

$ make ARCH=arm CROSS_COMPILE=arm-linux-gnueabihf- INSTALL_MOD_PATH=~/modules -j$(nproc) modules_install 

 

 

 커널 모듈 컴파일이 완료되었다면 홈 디렉터리(~/)의 modules에 커널 모듈들이 생성되어 있을 것이다. 

 

 다음 디렉터리 안에 커널 모듈들이 들어있다. 

 

 커널 모듈 디렉터리에서 불필요한 링크 파일 삭제 



$ rm ~/module/lib/modules/[kernel version]/build 

$ rm ~/module/lib/modules/[kernel version]/source 

 

 해당 링크는 커널 컴파일 시 사용된 소스파일들을 가르키는 링크 파일이다. 

방대한 소스파일들을 다 보내게 되면 시간이 너무 오래 걸리니 위 두 링크를 삭제해주도록 한다. 

 

 커널 이미지와 모듈의 컴파일이 완료 되었으니 RPI로 이동시켜 적용시켜 보도록 한다. 

 

RPI에 커널 적용 및 부팅 

 홈 디렉터리에 생성된 커널 이미지와 모듈을 저장할 디렉터리를 하나 생성한다. 

$ mkdir ~/kernel 

 

 

 생성한 디렉터리로 커널 이미지와 모듈을 복사한다. 

$ cp ~/rpi-linux/arch/arm/boot/zImage ~/kernel 

$ cp ~/rpi-linux/arch/arm/boot/dts/*.dtb ~/kernel 

$ cp ~/rpi-linux/arch/arm/boot/dts/overlays/*.dtb* ~/kernel 

$ cp -r ~/modules/lib/modules/[kernel version] ~/kernel 

 

 

 정상적으로 복사되었는지 확인한다. 

 본 실습의 결과와는 차이가 존재할 수도 있다.  

{ *.dtb, *.dtb*, [kernel module directory], zImage } -> 이러한 확장자와 커널 모듈 디렉터리, 커널 이미지만 대략적

으로 존재한다면 정상적으로 복사가 완료된 것이다. 



 

 

 커널 이미지와 모듈 복사를 완료하였다면 RPI로 해당 디렉터리를 전송한다. 

$ scp -r ~/kernel pi@[RPI IP 주소]:/home/pi 

 

 

 RPI에 정상적으로 커널 이미지와 모듈이 수신되었는지 확인한다. 



 

 

 

 

*중요) 이후부터는 RPI에서 진행되는 명령어이다. 

 

 전달받은 커널 관련 파일들을 다음과 같은 명령어들로 각 디렉터리로 이동 시킨다. 

 



 

 커널 이미지 이동 

$ sudo mv ~/kernel/zImage /boot/kernel7l.img (RPI 4 이상 모델, l(소문자 L)) 

$ sudo mv ~/kernel/zImage /boot/kernel7.img (RPI 2 이상 모델) 

 

 Device tree blob 이동 

$ sudo mv ~/kernel/*.dtb /boot/. 

$ sudo mv ~/kernel/*.dtb* /boot/overlays/. 

 

 커널 모듈 디렉터리 이동 

$ sudo mv ~/kernel/[kernel version]/ /lib/modules/. 

 

 *.dtb, *.dtb*, [kernel module directory], zImage를 모두 각자의 위치로 옮겼다면 리부팅을 진행한다. 

$ sudo reboot 

 리부팅 전 (아직 바뀐 커널로 변경되지 않음) 

 

 

 리부팅 후 (리부팅 전과 다른 커널 버전인 것을 확인가능) 

 

 

 본 실습에서는 RPI 툴체인을 활용해 RPI의 커널을 직접 컴파일 후 적용시켜 보았다. 

다음 시간에는 RPI에 시스템 콜을 올려보는 것을 진행한다. 


