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滋Clinux2. 4. 17 中添加 SATA 硬盘控制器驱动的方法研究

陆银丽,于红利,黄智伟*

(南华大学 电气工程学院,湖南 衡阳 421001)

摘摇 要:大部分开源的嵌入式操作系统内核中已经添加了对 SATA 硬盘控制器

sil3114 驱动的支持,而一些老版本的内核不支持 SATA 硬盘控制器. 根据实际项目需

求,本文采用驱动移植的方法,根据内核的编译原理,生成二进制内核文件,实现了在

实时操作系统 滋Clinux2. 4. 17 中添加 sil3114 的驱动. 经测试,该内核可以很好的支持

SATA 硬盘运行.
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Research on the Method of Adding SATA Hard
Disk Driver into 滋Clinux2. 4. 17

LU Yin鄄li,YU Hong鄄li,HUANG Zhi鄄wei*

(School of Electric Engineering,University of South China,Hengyang,Hunan 421001,China)

Abstract:SATA hard disk sil3114 driver has been added into most of open source embed鄄
ded operating system,but some early version kernels do not support SATA hard disk con鄄
troller. According to the requirement of practical project,the article adopts the method of
driver transplantation, according compiling principle of kernel to generate binary kernel
file. It is realized that the driver of sil3114 is added into real鄄time operating system
滋Clinux2. 4. 17. After tested,the kernel can support SATA hard disk well.
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0摇 引摇 言

嵌入式数字视频录像机由于其高性能、低成

本、更稳定的优势逐渐全面进入小区、楼宇、金融

等监控领域[1],而 SATA 硬盘以其传输速度高、抗

干扰能力强、可靠性高等特点,成为嵌入式数字视

频监控系统中实现存储功能设备的首选. 本项目

中的嵌入式数字视频录像系统采用 S3C2510 微

处 理 器、 Flash、 SDRAM、 PCM1801、 TVP5154、
DM648、Silicon Image 公 司 的 SATA 硬 盘 控 制 器
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sil3114 等外围设备来实现嵌入式视频监控. 厂家

提供的内核为实时操作系统 滋Clinux2. 4. 17(以下

称为目标内核),支持 S3C2510 微处理器,但不支

持 SATA 硬盘控制器 sil3114. 使用时需要将 SATA
硬盘控制器的驱动添加到内核中,使操作系统在

启动时就能够支持 SATA 硬盘.
直到 滋Clinux2. 4. 27(以下称为源内核)中才

添加 sil3114 的驱动,而本系统使用的内核为

滋Clinux2. 4. 17,两个版本的内核只有修订版本号

不同,表示存在支持驱动的多少、结构体的成员变

化、变量的定义不同等一些变动. 本文采用驱动移

植的方法,根据内核的编译原理,生成二进制内核

文件,实现了在目标内核中添加 SATA 硬盘控制

器 sil3114 的驱动. 有效地提高了效率,缩短了开

发周期.

1摇 内核编译

内核编译根据不同的情况步骤会有所不同,
但主要分为内核配置、建立依赖关系、生成内核三

个步骤[2鄄3] .
1)内核配置

用户根据具体的硬件配置来选择对应的编译

选项. 内核配置系统分为三个部分:Makefile,分布

在内核的各级目录,用来定义内核的编译规则;配
置文件(2. 4 内核为 config. in,2. 6 内核为 Kcon鄄
fig),向用户提供配置选项;配置工具,包括配置

命令解析器和配置用户界面. 通过内核配置,最终

会生成. config 的配置文件.
2)建立依赖关系

读取配置过程中生成的配置文件,来创建对

应的依赖关系树,从而决定某段代码是否会被编

译进内核.
3)生成内核

执行编译规则,生成内核. 内核镜像分为压缩

的内核镜像和未压缩的内核镜像,压缩的内核镜像

通常为 zImage,而未压缩的内核镜像为 vmlinux.

2摇 sil3114 驱动移植的方法

sil3114 是 SATA 硬盘控制器,需要编译到目

标内核里,使目标内核在启动时就能够支持 SA鄄
TA 硬盘. 由于目标内核不支持 sil3114 的驱动,而
源内核中提供 sil3114 的驱动,直接把它添加到目

标内核中,可能会造成整个内核的崩溃. 为了避免

出现这种情况,可先将源内核中 sil3114 的驱动代

码编译成模块,最后再添加到目标内核中.

2. 1摇 sil3114 驱动在源内核环境下的模块编译

模块编译最重要一步为 Makefile 的编写,为
了确保 Makefile 的正确性,可使 sil3114 的驱动在

源内核环境下编译生成模块. Makefile 文件如下:
OUTPUT = SATA_SIL. o
OUTPUT_DIR = output
KERNEL = / forlinx / 滋clinux鄄2. 4. 27 /
CROSSPREFIX = / usr / local / bin / arm鄄elf鄄
CFLAGS = 鄄Wall鄄I ＄(KERNEL) / include鄄c
DEST =＄(foreach fn,＄(OUTPUT),

＄(OUTPUT_DIR) /＄(fn))
ECHO_OK = echo鄄e" \ xlb[40G \ xlb[34m[ 摇

OK摇 ] \xlb[0m"
ECHO_FAILED = echo鄄e" \ xlb[40G \ xlb[31m

[摇 FAILED摇 ] \xlb[0m"
all:＄(OUTPUT_DIR)摇 ＄(OUTPUT_DIR) /

＄(OUTPUT)

＄(OUTPUT_DIR):
摇 @ mkdir ＄@
摇 @ chmod 777鄄R ＄@
＄(OUTPUT_DIR) / % . o:sata_sil. c
摇 @ echo鄄n" Complin ＄^. . . "
摇 @ if ＄(CROSSPREFIX) gcc ＄(CFLAGS)

＄^鄄o ＄@ ;then ＄(ECHO_OK);else ＄(ECHO_
FAILED);fi

在编绎的过程中要注意以下问题:
1)在搜索头文件时,确保按照正确的搜索路

径搜索.
在头文件的搜索过程中,先搜索编译选项指

定的“鄄I冶或“鄄鄄include鄄dir冶目录;然后,如果 < pre鄄
fix > / include(一般是 / usr / local / bin 或是 / usr / in鄄
clude)存在,make 也会把这些路径作为搜索路

径. 由于新生成的源内核,在 include 目录下没有

asm 目录,会使头文件引用错误. 本文中选择的

S3C2510 微处理器不含 MMU (Memory Manage鄄
ment Unit),需要将 asm 链接指向 asm鄄armnommu,
实现方法:sudo ln鄄s asm鄄armnommu asm.

2)确保生成的[. o]文件与[. c]文件的名字

一致

Makefile 的隐晦规则,可以自动推导文件以

及文件依赖关系,即 make 看到一个[. o]文件,会
自动把[. c]文件添加到依赖文件中,这就要求目

标文件和依赖文件的名字完全相同. 以 sil3114 的

驱动为例:驱动的[. c]文件为 sata_sil. c,则要求
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生成的[. o]文件为 sata_sil. o.
3)确保包含正确的头文件,避免出现隐式

声明.
如果没有正确包含结构体、变量、宏定义、函

数等所在的头文件,会出现隐式声明错误. 以函数

为例进行说明:编译器在处理函数调用代码时需

要函数原型,因为只有确定函数参数的类型、个数

及返回值类型等,才可以判断要生成什么命令. 而
如果编译器在处理函数调用代码时没有找到原

型,只好根据函数调用代码做隐式声明,即隐式声

明是从函数调用代码推导而来的. 而事实上,函数

定义的形参类型与函数调用代码中的实参类型可

能不一致;另外,从函数调用代码也无法确认函数

的返回值类型,所以隐式声明只能规定返回值的

类型为 int 型. 这些都会导致在函数的实际引用中

出错[4] . 解决方法:找到变量、函数等所在的头文

件,在对应的文件中包含该头文件.
4)避免出现解析错误.
解析错误出现的原因分为以下几种:
(1)语法错误通常表现为如丢失标点符号、

大括号不匹配、宏定义的格式不正确等,只要进行

相关修改即可.
(2)在函数、结构体、变量等的说明之前使

用,也会引起解析错误,和隐式声明错误类似,包
含正确的头文件或在文件开头添加声明即可.

5)注意内核里的条件宏定义.
条件编译是按照不同的条件,只编译符合条

件的代码,可生成不同的目标代码文件,同时目标

代码较小,方便程序的移植和调试[5] . 在内核中,
通常分为两种方法来减小目标代码的大小:

(1)通过控制编译的参数来确定某段代码是

否被编译到内核中,常采用类似于__KERNEL__、
__ ASSEMBLY _ _等宏变量. 在使用时,只需在

Makefile 中的 CFLAGS 中添加编译选项鄄D__KER鄄
NEL__或鄄D__ASSEMBLY__.

(2)通过在内核中定义条件宏. 在内核的某些

文件中,会定义相关的变量为 0 或 1,在编译过程

中,把这些变量作为条件实现条件编译. 因此,在查

看错误信息时,需注意是否已经定义了该条件宏.
2. 2摇 sil3114 驱动在目标内核环境下编译成模块

在确保 Makefile 正确性的情况下,把目标内

核作为内核路径,编译生成模块,以此确保目标内

核不出现类似于以上的编译问题.
此外,还需注意与内建函数类型冲突. 内建函

数与语言相关(更确切说是与编译器相关),与关

键字作用一致,无需说明,也无需包含任何头文

件,编译器就可以使用这些函数. 为了提高代码的

运行效率,内核中使用了大量的内建函数. 其中很

多是标准 C 库函数的内建版本,如 memcpy,它们

与对应的 C 库函数功能相同,而其他内建函数的

名字通常以_ _builtin_开头,通常比较短小且执行

速度较快. Gcc 的编译参数鄄fno鄄builtin 用来指出在

程序的编译过程中,只识别以__builtin_开头的内

联函数. 在 Makefile 的 CFLAGS 中添加编译选项鄄
fno鄄builtin,使 Gcc 不要使用以下内建函数:如

memcpy、memset 和 memcmp 等[6] .
2. 3摇 sil3114 驱动编译到目标内核中,生成二进

制文件

1)sil3114 驱动编译到目标内核时,需要修改

Makefile 和 Config. in.
(1 ) 把相关文件复制到 / forlinx / S3C2510 /

linux2510 /对应目录下.
(2)修改 / forlinx / S3C2510 / linux2510 / drivers /

scsi /目录下的 Makefile 文件,添加内容如下:
Obj鄄＄(CONFIG_SIL3114) + = sil3114. o,保

存退出.
(3)修改 / forlinx / S3C2510 / linux2510 / drivers /

scsi /目录下的 Config. in,使之在使用命令 make
menuconfig 时,生成支持 sil3114 的配置选项.

在 comment“SCSI low鄄level drivers冶后添加以

下内容:
bool‘ Silcon Image Sil3114 Driver爷 CONFIG _

SIL3114,保存退出.
对于 bool 选项只有两种选择:“Y冶和“N“,在

当选中该选项时表现为[*].
( 4 ) 转 到 linux2510 目 录: cd / forlinx /

S3C2510 / linux2510 / ,执行以下命令.
sudo make clean:删除以前步骤留下的文件,

避免因无法找到某些文件而出现错误.
sudo make menuconfig:进入 Ncurses 图形配置

界面.
利用上下键依次选择“SCSI support冶寅“SCSI

low鄄level drivers冶寅“Silcon Image Sil3114 Driver冶,
按“Y冶 选中 Silcon Image Sil3114 Driver,在退出

前,选择“Yes冶保存对内核的配置.
sudo make:编译内核.
2)gcc 编译过程

gcc 编译过程主要分为预处理、编译、汇编、
链接四个阶段. 预处理阶段根据预处理指令来修

改源文件的内容,主要完成源程序的“替代冶工
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作. 编译就是通过词法分析和语法分析,在确认所

有的指令都符合语法规则之后,将其翻译成等价

的中间代码或汇编代码. 汇编是把汇编代码翻译

成目标机器指令的过程. 链接主要是用链接器把

生成的目标代码和系统或用户的库链接起来,生
成可执行文件[7] .

gcc 编译过程应注意以下问题:
(1)避免出现链接错误

在链接过程中,主要是链接函数和全局变量,
链接器并不管函数所在的源文件,只需找到函数

的中间目标文件,若找不到就会出现链接错误. 由
于 SATA 硬盘控制器的驱动文件还依赖于其他的

[. c]文件,需要把这些文件都编译到内核里,生
成对应的[. o]文件,避免出现链接错误.

(2)符号导出

EXPORT_SYMBOL_GPL 说明的符号必须在

模块文件的全局部分导出,不能在函数中导出,这
是因为这些宏将被扩展成一个特殊用途的声明,
而该变量必须是全局的[8] . 这个变量存储于模块

的一个特殊的可执行部分(一个“ELF 段冶),在装

载时,内核通过这个段来寻找模块导出的变量

(可通过 < linux / module. h >查看详细信息).

3摇 实验结果及结语

本文采用驱动移植的方法,根据内核的编译

原理,生成二进制内核文件,实现了在实时操作系

统 滋Clinux2. 4. 17 中添加 SATA 硬盘控制器驱动.
实验测试利用 USB 下载线,将该内核下载到开发

板上,可以正常的支持 SATA 硬盘操作. 实践证

明,采用这种方法可以明显地缩短开发周期,提高

效率. 该方法也是在不熟悉内核编码规律以及具

体硬件工作原理下,往内核中添加驱动的一种有

效方法.
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