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为什么要学习驱动开发为什么要学习驱动开发
• 学习linux设备驱动设计有诸多的理由，简述如下：

1 现在硬件更新很快 linux系统中需要有设备驱动来– 1、现在硬件更新很快，linux系统中需要有设备驱动来
控制这些设备。

– 2、基于linux的嵌入式系统设计实现中，平台搭建需要
移植内核 在移植内核时会发现 主要的 作是添加移植内核。在移植内核时会发现，主要的工作是添加
设备驱动及相关的内核逻辑模块。

– 3、计算机是怎么工作的，设备是怎么工作的，这样的3、计算机是怎么工作的，设备是怎么工作的，这样的
疑问，会因为熟悉设备驱动而不再是个问题。

– 4、应用程序和内核的关系好比政府和百姓，百姓（应
用程序）处理不了的事情 会交给政府（内核）去完用程序）处理不了的事情，会交给政府（内核）去完
成。所以熟悉设备驱动有助于应用程序的设计。

– 5、linux是一款非常优秀的系统，其设计实现使用的很
多优秀的设计方法 遵循了很多优秀的设计思想 通多优秀的设计方法，遵循了很多优秀的设计思想。通
过设备驱动设计去学习、理解、实践这些优秀的设计，
是一种有效的手段。



驱动开发涉及内容驱动开发涉及内容
• 1、硬件知识

– 1.1、软件如何控制硬件

– 主要涉及体系结构及接口编程。学习重点是掌握软件如何控制硬件涉及的一些基
本知识：具备体系结构的一些基础知识（硬件平台的基本特性、指令系统、异常
中断处理及接口编程），看懂原理图、芯片手册。

1 2 分工– 1.2、分工

– 把控制硬件的过程拆分为：打开设备、关闭设备、读设备、写设备等等。

• 2、内核编程技术

– 2 1、框架2.1、框架

– 这里所谓的框架就是组织代码的一种设计形式，内核关于设备管理控制已经设计
出具体的一些框架，我们只需要学习这些框架，就可以完成对设备的管理控制。

– A、框架形式

• 模块：三个基本组成部分。

• 初始化函数：构造并初始化对象、注册对象。

• 卸载函数：回收资源、注销对象。

学习重点 内核结构（设备对象类） 内核函数– B、学习重点：内核结构（设备对象类）、内核函数。

– 2.2、技术

– 涉及内容：阻塞、并发控制、异步通知、延迟执行、分配内存、中断等等。



内核面向对象编程内核面向对象编程
• 1、面向对象编程（Object Oriented Programming，OOP）

– OOP 是一种计算机编程架构。OOP 的一条基本原则是计算机程序
是由单个能够起到子程序作用的单元或对象组合而成。

OOP主要目标 重用性 灵活性和扩展性– OOP主要目标：重用性、灵活性和扩展性。



内核面向对象编程内核面向对象编程
• 2、内核编程涉及的C面向对象设计基础

– A、C面向对象设计
• OOP仅仅是一种设计方法，讨论的是代码组织的一种形式。C
语言本身语法不支持面向对象这样的特征，所以需要程序员自
己来设计实现 内核主要使用 编写出来的 又使用了面向对己来设计实现。内核主要使用C编写出来的，又使用了面向对
象技术。

– B、回调
函数通过函数指针来调用 这样的间接调用就是回调• 函数通过函数指针来调用，这样的间接调用就是回调。

– C、封装
• 使用struct把一组函数及数据局部化，封装为一个整体。

– D、注册（对象管理）

• 由于内核是分层设计的，设备驱动一般在最底层，驱动相当于
内核里面的库代码，总是被动的被上层调用。如何让内核知道
驱动对象 就有 个注册的概念驱动对象，就有一个注册的概念。



驱动框架驱动框架
• 1、接口分类

– A 字符设备驱动– A、字符设备驱动
• 字符设备是指在I/O传输过程中以字符为单位进行传输的设备，例如
键盘，打印机等。请注意，以字符为单位并不一定意味着是以字节
为单位，因为有的编码规则规定，1个字符占16比特，合2个字节。
控制字符设备的驱动就是字符设备驱动控制字符设备的驱动就是字符设备驱动。

– B、块设备驱动
• 块设备将信息存储在固定大小的块中，每个块都有自己的地址。数
据块的大小通常在512字节到32768字节之间 块设备的基本特征是据块的大小通常在512字节到32768字节之间。块设备的基本特征是
每个块都能独立于其它块而读写。常见设备有：硬盘、光盘、u盘、
flash等等。控制块设备的驱动就是块设备驱动。

– C、网络设备驱动
• 网卡是一种特殊的设备，用于网络通讯。负责控制网卡的驱动就
是网络设备驱动。

– 备注：
• 字符设备和块设备都属于IO设备，所以没有明显的界限。应该根据设

备的实际特征来决定采用字符接口还是块接口。



驱动框架驱动框架
• 2、分层设计

– A、优点

• 分散关注：分工，各司其职

• 松散耦合：各层间依赖性降低，仅仅接口交互

• 逻辑复用：相同功能的层次代码可以直接复用逻辑复用 相同功能的层次代码可以直接复用

• 标准定义：各层接口标准化

– B、内核一般情况下的分层B、内核 般情况下的分层

• 接口层：字符、块及网络框架

• 核心层：衔接接口及设备层 管理设备对象等等• 核心层：衔接接口及设备层，管理设备对象等等

• 设备层：控制设备



驱动框架驱动框架
• 3、主机与设备分离思想

A 优点– A、优点：

• 一个设备接入主机前，预先并不知道IO地址及中断号，无法在

驱动中直接写死这些信息，那么驱动编写就存在困难。譬如热
插拔设备，其驱动就得先编写好，但是又不能写死硬件信息。
推而广之，一些逻辑信息也可以这样来设计。

– B 涉及概念：– B、涉及概念：

• 设备

– 提供设备信息：IO地址、中断号、设备参数及逻辑信息

• 驱动

– 提供使用设备信息的代码

总线• 总线

– 管理设备对象列表及驱动对象列表，负责两者之间的关联



驱动框架驱动框架
• 4、学习重点：

– A、内核结构

• 主要是表征一个对象，面向对象设计中，类就有主要是表征 个对象，面向对象设计中，类就有
public和private的概念，使用类就只需要知道public
就行了。

– B、内核函数

• 功能（干什么）功能（干什么）

• 参数（怎么用）

• 返回值（执行结果）返回值（执行结果）



内核技术内核技术
• 这里所谓的内核技术，是想概述下设备驱动设计中除框架外涉及控制

硬件操作的一些工作方式或是硬件相关的技术 主要的归类如下：硬件操作的 些工作方式或是硬件相关的技术。主要的归类如下：

• 1、阻塞

– 一般的，设备在进行I/O的时候会存在阻塞和非阻塞两种方式。阻
塞就是指在执行I/O操作时，如果不能获得资源，则挂起进程，直
到能够获得资源时才唤醒进程。

• 2 并发控制• 2、并发控制

– Linux是并发系统，所以对共享资源访问会存在竟态，为了实现同
步互斥，linux内核设计了很多并发控制技术：中断屏蔽、原子操
作 自旋锁 信号量 互斥体等等作、自旋锁、信号量、互斥体等等。

• 3、异步通知

– 异步通知就是内核通过信号来主动通知的一种内核异步通讯机制– 异步通知就是内核通过信号来主动通知的 种内核异步通讯机制。

• 4、延迟执行

– 有些任务可能存在要在延迟一定时间后，来执行特定的任务。



内核技术内核技术
• 5、分配内存

内核中涉及内存分配释放的技术– 内核中涉及内存分配释放的技术。

• 6、中断

– 一般的情况下，硬件事件的发生系统并不知道，如果让CPU不断查
询的话 系统性能就会很差 中断就是让硬件在需要 处 的时询的话，系统性能就会很差。中断就是让硬件在需要CPU处理的时
候主动发出信号，从而实现异步通讯。

• 7、内存管理

– linux是虚拟内存系统，涉及内存分布、虚实地址转换、内存池、
内存映射等等。

• 8、IO8、IO
– 如何与硬件通讯，内核也提供了管理操作IO地址的函数。

• 9、DMA
直接内存存取 传输将数据从– DMA(Direct Memory Access，直接内存存取) ，DMA 传输将数据从

一个地址空间复制到另外一个地址空间。当CPU 初始化这个传输
动作，传输动作本身是由 DMA 控制器来实行和完成。



调试技术调试技术

• 内核调试难度还是比较大的，但是有一些
简单有效的调试手段，一般情况下，可以
帮助我们解决很多问题。帮助我们解决很多问题。

– 1、打印跟踪

2 执行验证– 2、执行验证

– 3、Oops

– 4、proc及sysfs接口

– 5、调试工具5、调试工具



可移植性可移植性
• 设备驱动主要是管理控制外围设备的。一般的，为访问特

定设备专门编写的程序通常是不具有可移植性 也就是说定设备专门编写的程序通常是不具有可移植性，也就是说，
要使代码具有可移植性，应该极力规避与具体硬件相关的
代码出现 所以这里讨论的可移植性设计 跟应用层还是代码出现。所以这里讨论的可移植性设计，跟应用层还是
有很大的区别。大概需要注意的有如下几点：

– 1、内核函数及宏1、内核函数及宏

– 2、字节对齐

– 3、大小端3、大小端

– 4、规范编程


