
캐릭터 디바이스 드라이버 

 

목표 

 Raspberry Pi에 자신이 제작한 캐릭터 디바이스 드라이버를 커널에 빌드 

 

 자신이 제작한 캐릭터 디바이스 드라이버를 직접 사용해보기 

 

준비물 

 호스트 시스템에서 타겟 시스템의 Kernel 소스코드(4.19.x 이상 버전 권장) 

*호스트 시스템에 타겟 시스템의 Kernel 소스코드가 없다면 앞선 “라즈베리파이 커널 컴파일” 실습 내용 참조 

 

 호스트 시스템에서 타겟 시스템의 툴 체인 환경(Cross Compiler, Make 등) 

*호스트 시스템에 타겟 시스템의 툴 체인 환경이 없다면 앞선 “라즈베리파이 커널 컴파일” 실습 내용 참조 

 

캐릭터 디바이스 드라이버란? 

 리눅스는 디바이스(HDD, 키보드, 마우스 등)들을 파일로 취급하며 해당하는 디바이스 파일에 맞춘 드라이버를 제작하

여 특정 디바이스를 제어한다. 

 

 캐릭터 디바이스 드라이버는 버퍼나 캐시 등을 거치지 않고 유저 프로세스로부터 직접 데이터를 읽고 쓰는 디바이스 

드라이버이다. 이 외에 블록 or 네트워크 디바이스 드라이버 같은 경우에는 버퍼나 캐시 등을 거쳐서 사용한다. 

 

 리눅스 디바이스 드라이버 구조 

 

 

 



타겟 시스템에 자신의 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈 등록 

 *본 실습에서는 타겟 시스템 커널의 버전을 5.10.x로 사용하였다. 

하지만 이번 실습을 따라하기 위해서 본 실습의 타겟 시스템의 커널 버전을 반드시 동일하게 맞출 필요는 없다. 

단지 호스트 시스템에 타겟 시스템의 커널 소스만 존재하면 된다. 

 

 실습을 설명하기 위해 [kernel]이라는 파일 경로를 사용한다. 

[kernel]은 타겟 시스템의 커널 소스 시작 디렉터리를 의미한다. 

 

 본 실습의 3.1. 까지는 호스트 시스템에서 진행되는 것이며, 3.2. 부턴 타겟 시스템에서 진행된다. 

본 실습은 앞선 실습들과 다르게 타겟 시스템으로 원격 접속하여 진행해 볼 것이다. 

 

1. 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈 예제 코드 다운로드 

1.1. 예제 코드를 받기 위해 Git 설치 

명령어 : sudo apt-get install git 

 

1.2. 저장소로부터 예제 코드 받기 

명령어 : git clone https://github.com/INS-LAB/char-dev-driver.git 

 

>> git clone 명령어는 특정 저장소를 복사해오는 명령어이다. 

>> 위 명령어를 실행하였다면 char-dev-driver라는 디렉터리가 하나 생성되었을 것이다. 

 

2. 예제 코드 크로스 컴파일 진행 

2.1. 다운로드 받은 예제 코드 디렉터리(char-dev-driver)로 이동 

명령어 : cd char-dev-driver 

 

>> 해당 디렉터리 내에는 3개의 파일이 존재 

>> Makefile : 캐릭터 디바이스 드라이버 파일(skeleton.c)을 컴파일 하기 위한 파일 

>> skeleton.c : 캐릭터 디바이스 드라이버 예제 소스 코드 파일 

>> user_program.c : 캐릭터 디바이스 드라이버를 사용하는 유저 프로그램 소스 코드 파일 

 

2.2. 컴파일 전 Makefile 내용 수정 

명령어 : vi Makefile 

 

>> 파일의 내용 중 KDIR 변수에 타겟 시스템의 커널 경로를 작성 

>> 앞선 “라즈베리파이 커널 컴파일” 실습 때 사용한 디렉터리의 경로를 작성 

 



 

>> 타겟 시스템 커널 소스코드의 디렉터리로 이동 후 pwd 명령어를 통해 경로 출력 

>> 해당 커널 소스코드는 크로스 컴파일이 완료되어 있어야 한다. 

>> 앞선 “라즈베리파이 커널 컴파일” 실습을 진행하였다면 당연히 컴파일이 완료된 상태일 것이다. 

>> 이제 타겟 시스템 커널 소스코드 디렉터리의 경로를 알아냈으니 Makefile의 KDIR 변수에 입력하면 된다. 

 

 

 

2.3. 컴파일 진행 

명령어 : make 

 

>> char-dev-driver 디렉터리에서 Makefile의 내용을 따라 컴파일 하기 위해 make 명령어 실행 

>> 해당 명령어를 실행하게 되면 skeleton.ko 파일이 생성된다. 

>> 이 파일은 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈이다. 

 

2.4. 모듈 정보 확인 

명령어 : modinfo skeleton.ko 

 

>> 모듈 정보를 확인해보면 ARM 코어의 5.10.95 커널에서 동작할 수 있는 모듈 임을 확인할 수 있다. 

 

 

>> 현재 호스트 시스템의 환경은 x86 코어의 4.19.126 커널이다. 

>> 즉, skeleton.ko 모듈은 호스트 시스템과 맞지 않음으로 해당 모듈은 시스템 모듈에 등록할 수 없다. 

 

 

>> skeleton.ko를 호스트 시스템에 등록하기 위해 insmod 명령어를 사용하게 되면 에러를 반환하고 시스템에 등록

하지 못하는 것을 확인할 수 있다. 



 

3. 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈을 타겟 시스템에 등록 

3.1. 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈 이동 

명령어 : scp skeleton.ko pi@[RPI IP 주소]:/home/pi 

 

>> scp 명령어를 통해 타겟 시스템으로 모듈을 이동 

>> scp 명령어 참조는 앞선 실습 내용인 “툴체인”을 참조하면 된다. 

 

3.2. 타겟 시스템으로 원격 접속 

명령어 : ssh pi@[RPI IP 주소] 

 

>> ssh 명령어를 통해 원격 접속이 성공하였다면 명령 프롬프트가 변경되었을 것이다. 

 

 

>> ls 명령어를 실행해보면 skeleton.ko가 업로드 되어있는 것을 확인할 수 있다. 

 

 

>> modinfo 명령어와 uname –a 명령어를 통해 확인해보면 모듈의 커널 버전과 코어가 현재 타겟 시스템의 커널 

버전과 코어와 동일할 것이다. 

 

3.3. 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈 등록 

명령어 : sudo insmod skeleton.ko 

 

>> 해당 명령어를 실행한 뒤 아무런 내용이 뜨지 않는다면 정상 등록이 된 것이다. 

 



 

>> lsmod를 통해 타겟 시스템에 등록된 모듈들을 출력해보면 skeleton이 등록되어 있는 것을 확인할 수 있다. 

 

타겟 시스템에서 자신의 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈 사용해보기 

 3.3. 까지 타겟 시스템 커널에 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈을 등록하는 과정을 진행하였으며 4.부터는 해당 모듈을 

사용하는 방법을 설명한다. 

 

4. 디바이스 파일 생성 

4.1. 캐릭터 디바이스 파일 생성 

명령어 : sudo mknod /dev/skeleton c 300 0 

 

>> 생성된 디바이스 파일은 일반 파일과 다르게 파일 권한 쪽 가장 앞에 c가 붙여진 것을 확인할 수 있다. 

>> 이것은 character라는 의미로 캐릭터 디바이스 파일을 의미한다. 

>> 또한 mknod 시에 300이라 입력한 값이 어떠한 디바이스 드라이버를 사용하겠냐는 것을 의미한다. 

>> 앞서 크로스 컴파일을 진행한 skeleton.c 파일을 살펴보면 드라이버 번호로 300을 작성한 것을 확인할 수 있다. 

>> 즉, 생성된 /dev/skeleton 파일은 캐릭터 디바이스 파일로 skeleton 모듈을 통해 제어되는 것을 의미한다. 

 

5. 디바이스 파일을 사용하기 위한 유저 프로그램 생성 

5.1. 호스트 시스템에서 git clone을 통해 다운받은 디렉터리의 파일 중 user_program.c 파일을 타겟 시스템으로 이동 

 

>> scp 명령어를 통해 이동 

 

명령어 : scp user_program.c pi@[RPI IP 주소]:/home/pi 

 

>> 파일 이동 후 ssh 명령어를 통해 원격 접속 

 

명령어 : ssh pi@[RPI IP 주소] 



 

>> 호스트 시스템에 있던 user_program.c 파일이 타겟 시스템으로 정상적으로 이동된 것을 확인할 수 있다. 

 

5.2. user_program.c 파일 컴파일 진행 

명령어 : vi user_program.c 

 

>> 컴파일 전에 user_program.c 파일의 내용을 변경해야 한다. 

>> 12번째 줄의 [device_name] 부분을 캐릭터 디바이스 파일 이름으로 변경해주도록 한다. 

>> 앞선 4.1.번에서 파일 이름을 skeleton으로 해주었으니 [device_name] 부분을 skeleton으로 변경한다. 

 

 

 

명령어 : gcc -o user_program user_program.c 

 

>> gcc 명령어를 통해서 user_program 실행 파일이 생성된 것을 확인할 수 있다. 

>> user_program.c 파일 또한 호스트 시스템에서 크로스 컴파일러(arm-linux-gnueabihf-gcc)를 통해 생성할 수 있다. 

 



 

5.3. user_program 파일 실행 

명령어 : sudo ./user_program 

 

>> user_program을 실행하게 되면 /dev/skeleton 파일의 open/write/read/close 동작을 진행한다. 

>> 거기에 맞추어 skeleton 모듈은 skeleton.c 파일 내용에 따라 open/write/read/close에 따른 file operation을 실행

시킨다. 

 

5.4. 시스템 로그 확인 

명령어 : sudo dmesg 

 

>> 캐릭터 디바이스 드라이버 모듈(skeleton)부터 시작해서 file의 open/write/read/close에 따라 시스템 로그가 찍힌 

것을 확인할 수 있다. 

 

5.5. 모듈 해제 

명령어 : sudo rmmod skeleton 

 

>> 5.4.의 그림에 추가적으로 cleanup이 출력된 것을 확인할 수 있다. 

>> cleanup은 모듈이 커널에서 해제될 때 출력된다. 

 

 


