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요   약

어플리케이션에 맞춤화된 다양한 임베디드 시스템은 리소스의 효율적인 관리를 위해 임베디드 OS의 종류와 버

전에 맞는 디바이스 드라이버가 요구된다. 본 논문에서는 동일한 OS의 새로운 버전에 대해 확장성이 용이한 디바

이스 드라이버 자동생성 시스템을 제시한다. 제안한 시스템에서는 특정 OS 고유의 디바이스 드라이버 구조를 템

플릿으로 작성한 후 라이브러리화하며, 라이브러리에 저장된 템플릿을 기본골격으로 하여 시스템의 특성에 따른 

코드를 추가하는 방법으로 디바이스 드라이버를 생성한다. 생성된 디바이스 드라이버를 커널에 등록하여 데이터 

전송 시간을 비교한 결과 매뉴얼로 설계한 디바이스 드라이버에 비해 자동생성된 TFT-LCD 드라이버, USB 인터

페이스 키보드 마우스 드라이버, 그리고 AC'97 컨트롤러 드라이버가 각각 경미한 증가를 보였다. 생성된 드라이

버를 커널 컴파일한 후의 코드 사이즈도 각각 경미한 증가를 보였다.
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ABSTRACT

Applications running under embedded systems require various device drivers designed for different types and 

versions of the OS to manage resources effectively. In this paper, an automated device driver generator system 

which can generate the device drivers to be used in newer versions the target OS is proposed. In the proposed 

system, the structures of device drivers of specific OS are designed in the templates and stored in a library, and 

the target device drivers are generated by adding codes to the stored templates. Once device drivers are 

generated, they are registered into the kernel. The experimental results show that data transfer time has been 

slightly increased when compared against manually created drivers for TFT-LCD driver, USB interface 

keyboard/mouse driver, and AC’97 controller drivers. The code size for the generated drivers after compilation 

has also been increased slightly when compared with manually designed device drivers.
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그림 1. 기존의 디바이스 드라이버 개발 모델

Ⅰ. 서  론

반도체 산업과 집적회로 기술의 발전으로 모바일 

기기에 사용되는 특정 어플리케이션에 최적화된 임

베디드 시스템의 개발이 활발히 진행되고 있다. 초

기 임베디드 시스템은 어플리케이션이 단순하여 마

이크로프로세서와 간단한 펌웨어를 내장하여 수행하

도록 하였으나 어플리케이션의 복잡도가 증가함에 

따라 임베디드 시스템은 단순히 펌웨어 수준의 소

프트웨어가 아니라 하드웨어 리소스 관리, 태스크의 

실시간 스케쥴링 및 멀티 태스킹 등을 수행하기 위

한 운영체제 기반의 소프트웨어를 요구하게 되었다. 

임베디드 시스템은 내장할 수 있는 메모리의 한계

로 인해 범용 OS를 사용하지 못하고 저용량의 경

량화된 OS를 사용해야 한다. 경량화된 OS는 범용 

OS의 커널을 기반으로 임베디드 시스템에서 사용되

는 하드웨어를 구동하기 위한 기능을 포함하여 구

성된다
[1]. 임베디드 시스템은 수행하는 어플리케이

션에 특화되어 설계되기 때문에 사용되는 OS의 종

류와 버전도 어플리케이션에 따라 다양하게 존재한

다. OS는 하드웨어를 효율적으로 컨트롤하기 위해 

디바이스 드라이버를 필요로 하며 맞춤화된 다양한 

임베디드 OS의 종류와 버전에 맞는 디바이스 드라

이버가 요구된다
[2]. 디바이스 드라이버는 하드웨어

와 OS에 의존적이기 때문에 개발자가 디바이스 드

라이버를 개발하기 위해서는 하드웨어와 OS에 대한 

정확한 이해를 바탕으로 설계자가 직접 설계해야하

므로 시스템 개발에서 많은 개발기간과 비용을 차

지한다
[3]. 디바이스 드라이버의 설계비용을 감소시

키기 위해 임베디드 시스템에서 사용되는 OS에 맞

는 디바이스 드라이버 자동생성 시스템에 대한 연

구가 진행되어왔다
[4]. 디바이스 드라이버 자동생성 

시스템에는 한국전자통신연구원에서 개발한 Quick 

Driver
[5], Jungo사의 WinDriver[6], Compuware사의 

DriverStudio[7], 그리고 마이크로 소프트에서 개발한 

DDK
[8] 등이 개발되었다. 기존의 디바이스 드라이

버 개발도구들은 하나의 OS만을 지원하며 사용 가

능한 디바이스 드라이버가 아닌 디바이스 드라이버

의 기본골격만을 생성하므로 다양한 OS에 따라 사

용가능한 디바이스 드라이버를 자동생성해 주는 시

스템이 요구된다. 디바이스 드라이버 자동생성을 위

해 OS의 버전이 향상되더라도 기존의 디바이스 드

라이버의 생성 모듈을 재사용하여 향상된 OS의 디

바이스 드라이버를 생성한다. 디바이스 드라이버 생

성 모듈의 재사용은 소프트웨어 재사용 기법을 사

용하여 구현한다
[9][10]. 소프트웨어 재사용 기법을 적

용하여 하나의 OS에서 사용되어지는 디바이스 드라

이버의 기본골격을 OS의 향상된 버전이나 유닉스와 

리눅스같은 유사한 계통의 다른 OS에서 재사용하게 

함으로써 OS마다 각각 기본골격을 만들어줘야 하는 

한계를 극복하였다.

본 논문에서는 동일한 OS의 새로운 버전이나 유

사한 계통의 OS에 대해 확장성이 용이한 디바이스 

드라이버 자동생성 시스템을 제안한다. 형식언어 

(Formal Specification Language)의 개념을 도입하

여 OS 고유의 디바이스 드라이버 구조를 형식언어

로 기술한 템플릿으로 작성한 후 라이브러리화한다. 

여러 OS에서 사용되는 동일한 기능을 갖는 하드웨

어의 디바이스 드라이버 자동생성을 지원하기 위해 

라이브러리에 저장된 디바이스 드라이버의 기본골격

을 다른 OS에서 재사용하여 디바이스 드라이버를 

생성한다. 본 논문의 Ⅱ절에서는 디바이스 드라이버 

개발 시스템에 대한 관련연구에 대해 설명하고, Ⅲ

절에서는 제안된 디바이스 드라이버 자동생성 시스

템에 대해 설명한다. Ⅳ절에서는 생성된 디바이스 

드라이버의 실행 화면을 보이고 자동 생성된 디바

이스 드라이버와 매뉴얼 설계한 디바이스 드라이버

의 성능 비교를 보인다. 마지막으로 Ⅴ절에서는 결

과 및 추후 과제를 제시한다.

Ⅱ. 관련연구

디바이스 드라이버의 개발은 OS와 하드웨어의 

이해가 선행되어야 하며 설계와 OS에 포팅하는 작

업의 어려움으로 인해 시스템 설계 시 많은 설계비

용이 소요되는 작업이다
[11][12]. 뿐만 아니라, 디바이

스 드라이버는 시스템에 사용되는 OS에 따라 재설

계해야 하는 오버헤드를 가진다. 그림 1은 기존의 

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '08-09 Vol. 33 No. 9

654

디바이스 드라이버 개발 모델을 보인다.

그림 1에서 볼 수 있듯이 하나의 하드웨어가 여

러 OS에서 사용되는 경우 사용되는 OS에 따라 디

바이스 드라이버를 각각 제작해야하며 동일한 기능

이라도 하드웨어가 다르면 각기 다른 디바이스 드

라이버를 제작해야 한다. 이러한 특성으로 인해 디

바이스 드라이버의 설계는 개발기간과 비용이 많이 

요구되므로 설계비용의 감소를 위해 디바이스 드라

이버 자동생성기법이 연구되어왔다
[5]-[8]. Quick 

Driver는 리눅스 기반의 디바이스 드라이버 개발을 

지원하는 툴로서 디바이스 동작특성인 버스 타입, 

캐릭터 타입, 블록타입 그리고 네트워크 타입에 따

라 타입별 디바이스 드라이버가 유사한 패턴을 갖

고 있다는 점에 착안하여 개발되었다
[5][13]. 디바이스 

드라이버에서 필요로 하는 주 넘버, 파일 연산 정보 

같은 하드웨어 기본정보와 인터페이스 회로 정보, 

인터럽트 사용유무, 타이머 사용유무 등의 세부 정

보들을 입력하여 디바이스 드라이버의 기본골격 소

스를 생성한 후, 기본골격으로 구성된 불완전한 디

바이스 드라이버 코드의 안정화를 위해 소프트웨어 

테스트와 정적 검증기능을 지원한다. 디바이스 드라

이버를 자동생성 할 수 있는 시스템이지만 현재 지

원되는 OS는 리눅스 OS에 한정되어 있다. Jungo사

에서 개발하여 보급하고 있는 WinDriver
[6]는 현재 

사용되는 대부분의 OS 종류에 따라 프로그램을 개

발하여 보급하고 있으며 PCI, PCMCIA, ISA, ISA 

PnP, EISA, CompactPCI 등의 버스 구조와 USB용 

디바이스 드라이버 자동생성을 지원한다. WinDriver

에서는 별도의 GUI를 제공하지 않고 제공하는 컴

파일러 중에서 개발자가 원하는 컴파일러를 선택하

여 디바이스 드라이버를 자동생성하고 컴파일러와 

연동한다. WinDriver는 OS종류와 버전별로 디바이

스 드라이버를 각각 개발하여 보급하고 있어 대부

분의 OS를 지원하지만 새로운 OS가 개발되었을 경

우 해당 OS를 지원하는 디바이스 드라이버 자동생

성 시스템 전체를 추가로 개발해야하는 단점을 갖

고 있다. DriverStudio
[7]는 윈도우용 디바이스 드라

이버 자동생성 시스템으로 DriverWorks 컴포넌트 

내에 드라이버 코드 라이브러리를 가지고 있어 하

드웨어 스펙정보를 입력하면 디바이스 드라이버 코

드가 자동생성된다. 뿐만 아니라, 가상 장치 디바이

스, 네트워크 인터페이스, 윈도우용 하드웨어 컨트

롤러 등을 지원하여 윈도우에서 사용되는 다양한 

하드웨어의 디바이스 드라이버 생성과 디버깅 환경

을 지원한다. DriverStudio는 윈도우용 디바이스 드

라이버 자동생성에 적합한 시스템이나 디바이스 드

라이버 자동생성 시 표준 코드 외에 드라이버의 구

동을 정의하는데 필요한 코드를 추가해야 하는 오

버헤드와 윈도우 이외의 다른 OS는 지원하지 않는 

단점이 있다. 마이크로 소프트사에서 개발한 DDK
[8]

는 윈도우 디바이스 드라이버 개발을 지원하기 위

해 윈도우 버전에 맞춰 출시된 윈도우 디바이스 드

라이버 생성 시스템이다. DDK는 드라이버 개발에 

필요한 컴파일러, 헤더파일 라이브러리, 샘플코드, 

그리고 타겟 디버거 같은 유틸리티로 구성된다. 

DDK는 개발하는 하드웨어와 관련된 샘플코드와 마

이크로 소프트의 DDK관련 서적을 참고하여 디바이

스 드라이버를 작성해야하므로 개발자가 디바이스 

드라이버에 관련된 모든 사항을 이해하고 있어야 

한다. 타겟 디버거는 DDK를 통해 디바이스 드라이

버를 개발한 후 타겟 OS에 설치하여 디바이스 드

라이버를 디버깅할 수 있다. 그러나, DDK는 윈도

우에 한정되어 지원되며 타겟 윈도우 버전에 특화

되어 있다. 그 외에도 VDM-SL (the Vienna 

Development Method Specification language)
[14][15]

을 사용하여 디바이스 드라이버 구조의 추상화 모

델을 상위부터 단계별로 모델링하여 작성하는 방법

이 있다. VDM-SL을 통해 작성된 디바이스 드라이

버 구조는 생성하려는 하드웨어의 구조를 입력하여 

기본골격을 자동생성 할 수 있지만, 인터럽트 서비

스 루틴과 타이밍 컨트롤러를 지원해주지 못한다
[16]. 

Ⅲ. 디바이스 드라이버 자동생성 시스템

본 절에서는 본 논문에서 제안하는 디바이스 드

라이버 자동생성 시스템에 대해 기술한다. 먼저 시

스템 개관을 보이고 자동생성기의 전체의 흐름에 

따라 각 단계별 수행을 보인다. 

3.1 시스템 개관

디바이스 드라이버의 기능은 하드웨어 타입에 따

라 결정된다. 타입이 같은 하드웨어는 개발자가 다

른 경우에도 디바이스 드라이버의 구조가 비슷하여 

기본골격을 이용해 디바이스 드라이버를 제작할 수 

있다
[17]. OS마다 동일한 기능을 하는 하드웨어의 디

바이스 드라이버 작성 방법은 다르지만, 디바이스 

드라이버를 작성하는데 필요로 하는 하드웨어 타입

정보, 인터럽트와 타이밍 컨트롤러 사용유무, 버퍼 

사용유무, 버스 정보 등의 하드웨어 스펙정보는 크

게 다르지 않다
[17]. 하드웨어 종류에 따른 기본골격, 
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그림 2. 디바이스 드라이버 자동생성 시스템

그림 3. 디바이스 드라이버 자동생성기 흐름도

OS 정보, 하드웨어 스펙정보, 입출력 인터페이스 

회로 정보 등을 입력으로 하여 디바이스 드라이버 

자동생성 시스템은 OS에 따른 특정 디바이스의 드

라이버를 생성한다. 

디바이스 드라이버는 OS 종류에 따라 작성 방식

이 다르며, 동일한 OS의 경우에도 버전에 따라 디

바이스 드라이버에서 사용되는 함수의 형태나 지원

되는 헤더파일의 종류가 상이하므로 디바이스 드라

이버 자동생성 시스템은 OS의 종류와 버전정보를 

입력받는다. 또한, 유사한 동작 형태의 하드웨어 디

바이스 드라이버는 기본 골격이 동일하므로 기본 

골격을 선택해 주어야 하며 동일한 기능의 하드웨

어의 경우에도 하드웨어의 스펙과 인터페이스 회로 

구조에 따라 디바이스 드라이버가 달라지므로 하드

웨어의 스펙정보와 인터페이스 회로 구조를 입력 

파라미터를 통해 입력해 주어야 한다. 그림 2는 입

력된 정보를 이용하여 디바이스 드라이버를 자동생

성하는 시스템의 구조를 보인다. 

본 논문에서 제안하는 디바이스 드라이버 자동생

성 시스템은 하드웨어 스펙정보와 인터페이스 회로

구조를 입력으로 받아서 입력된 파라미터에 따라 

라이브러리에 저장되어있는 정보를 기반으로 디바이

스 드라이버 소스코드를 자동생성한다. 

3.2 자동생성기 흐름도

본 절에서는 본 논문에서 제안한 디바이스 드라

이버 자동생성기의 내부 흐름도를 보인다. 그림 3은 

제안한 디바이스 드라이버 자동생성기의 흐름을 보

인다.  

디바이스 드라이버 자동생성기는 GUI로 구성된 

입력기를 통해 입력 파라미터를 입력받는다. 입력된 

파라미터는 자동생성기 내부에서 이용할 수 있도록 

변환되고 변환된 데이터를 통해 라이브러리에서 OS

와 하드웨어의 종류에 맞는 기본골격코드가 선택된

다. 기본골격이 선택되면 기본골격코드에 추가되는 

함수 모듈 코드와 변수, 헤더파일 초기화 코드가 라

이브러리를 참조하여 생성된다. 생성된 소스코드들

은 디바이스 드라이버 양식에 맞게 통합되어 사용

가능한 디바이스 드라이버 코드로 출력된다.

3.3 입력 파라미터

디바이스 드라이버는 동일한 하드웨어의 경우 특

정 OS에서 설계자가 상이하여도 형태의 유사성이 

있으며, 동일 기능 갖는 상이한 하드웨어의 경우 데

이터 입출력 및 인터페이스를 담당하는 부분을 제

외한 기본 구조는 유사성을 가진다. 디바이스 드라

이버 자동생성 시스템은 디바이스 동작의 유사성을 

기반으로 기본 골격을 선택한 후, 하드웨어 정보를 

갖는 파라미터를 입력받아 기본 골격에 코드를 추

가하여 특정 디바이스에 적합한 드라이브를 생성한

다. 파라미터는 하드웨어의 스펙정보와 입출력 인터

페이스 회로정보를 포함하며 입력파라미터는 OS의 

정보와 기본골격을 라이브러리에서 선택하기 위한 

정보, 함수 모듈 코드와 변수, 그리고 헤더파일 초

기화 코드를 선택하기 위한 정보로 구성된다. 

3.4 기본골격

기본골격은 하나의 OS에서 구동되는 디바이스 

드라이버들이 open/release 등 최소한의 기본 연산

을 할 수 있도록 구현된 코드로써 변경되지 않고 

하드웨어의 동작 특성 및 OS 종류에 따라 공통적

으로 사용된다. 기본골격은 OS 정보 및 디바이스 

드라이버 타입 등을 통해 선택되며 자동생성 시스

템 개발 시 여러 디바이스 드라이버의 분석을 통해 
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그림 4. 리눅스 기반의 문자 디바이스 드라이버 기본골격 구조

라이브러리로 구축된다. 디바이스 드라이버 기본 

골격 구조는 그림 4와 같이 구성된다.  

①의 함수는 디바이스 드라이버가 커널에 등록된 

후 응용프로그램이 하드웨어를 사용하고자할 때 처

음 수행되는 함수이다. ②의 함수는 응용프로그램이 

하드웨어의 사용을 종료하면 수행되는 함수이다. ③

의 'file_operations' 구조체는 문자 디바이스 드라이

버일 경우에 디바이스 드라이버와 응용프로그램의 

연산을 위해 정의되는 부분이다. 이 구조체는 디바

이스 드라이버의 내부에서 사용되는 연산관련 함수

만을 정의한다. ④의 함수는 디바이스 드라이버가 

커널에 등록될 때 수행되는 함수로 하드웨어가 사

용되기 전에 미리 하드웨어의 특징을 커널에 추가

하는 부분이다. ⑤의 함수는 디바이스 드라이버가 

커널에서 해제될 때 수행되며, 커널에 등록될 때 정

의된 연산들을 해제하는 함수이다. 

위의 기본골격은 그림5와 같은 템플릿으로 작성

되어 라이브러리에 저장하게 된다. 템플릿을 이용해

서 기본골격을 라이브러리화하면 각 템플릿별로 기

본골격이 분리 저장되어 구조적으로 관리가 가능하

며 동일한 OS의 상이한 버전이나 유사한 계통의 

OS의 경우 이전 OS에서 사용하는 분리되어 저장된 

기본골격을 재사용함으로써 기본골격을 추가로 제작

하여 라이브러리화하는 작업을 줄일 수 있다. 그림 

5는 그림4와 같은 기본 골격을 생성하는 라이브러

리에 저장된 템플릿을 보인다.

그림 5. 리눅스 디바이스 드라이버 구조의 기본골격 기술 템
플릿

  기본골격의 각 함수의 이름은 템플릿의 명칭을 참조

하며 각 함수에 대한 내용을 입력할 때 ‘<템플릿명칭>’, 

‘</템플릿명칭>’로 시작과 끝을 구분하여 입력한다. 1

번 라인의 ‘<Linux>’ 템플릿은 OS의 이름을 나타내며 

기본골격의 시작을 나타낸다. 2번 라인에서 보이는 

‘<main-function_description>’ 템플릿의 하위 템플릿

인 3번 라인의 ‘<file_operation>’ 템플릿의 내부에 파

일 연산에 관련된 함수 기본골격을 입력한다. 

‘<file_operation>’ 템플릿의 하위 템플릿인 4번 라인의 

‘<open_function>’ 템플릿에 그림 4의 ①번 함수를 생

성하는 내용을 입력했고 11번 라인의 ‘<release_func-

tion>’ 템플릿에 그림 4의 ②번 함수를 생성하는 내용을 

입력했다. 그림 5의 20번 라인에서 보이는 ‘<operation_ 

description>’ 템플릿 내부의 21번 라인의 ‘<file_opera-

tion>’ 템플릿은 그림 4의 ③번 'file_operation' 구조체 

기본골격 부분과 같이 생성할 수 있게 한다. 각 함수를 

생성하는 부분의 템플릿은 계층적으로 저장되어 3.6장

에서 기술되는 디바이스 드라이버 구조 템플릿에 파라

미터의 입력값과 함께 통합되어 디바이스 드라이버로 

생성된다.

3.5 코드 매핑

입력된 파라미터에 따라 기본골격이 선택되면 기

본골격에 작성되어있지 않는 코드를 추가해야한다. 

입력 파라미터의 값에 따라 커널 타이머, 인터럽트, 
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그림 6. 리눅스의 디바이스 드라이버 구조 템플릿

DMA 채널 등의 함수가 추가되어야 하며, 기본골격

에 작성되어 있는 함수의 경우도 함수 내부에 코드

가 추가된다. 추가되는 함수 모듈 코드는 디바이스 

드라이버에서 주요 연산을 하는 코드이며 OS에서 

제공하는 디바이스 드라이버 문법에 따라 구성된다. 

모듈 코드는 OS마다 따로 구성하여 라이브러리에 

저장된다. 함수 모듈 코드는 함수의 기능에 최적화 

되도록 불필요한 코드를 없애고 유사한 여러 종류

의 구현 방식을 하나로 통일하여 함수의 필수적인 

연산만으로 라이브러리를 구성한다. 

기본골격에 함수 모듈 코드를 생성하면 함수 모듈 

코드에서 사용되는 추가적인 변수와 헤더파일 초기화 

코드가 필요하다. 디바이스 드라이버 기본골격을 구

성할 때 필수적으로 사용되는 헤더파일은 헤더파일 

테이블에 기본적으로 선택되고 기본골격에서 쓰이는 

변수 초기화 코드는 기본적으로 변수 초기화 코드 링

크드 리스트에 포함된다. 추가되는 헤더파일은 OS에

서 구현되어 있으며 선언을 통해 사용하므로 라이브

러리에 구축되어 있는 테이블을 통해 필요한 헤더파

일이 파악되어 추가되어지며, 함수 모듈 코드에서 사

용되는 추가적인 변수는 변수 초기화 코드 링크드 리

스트에 추가되어 헤더파일 선언 부분과 변수 초기화 

부분의 코드를 자동생성한다.

3.6 라이브러리

라이브러리는 OS의 디바이스 드라이버 구조 부

분, 기본골격 부분, 함수 모듈 코드 부분, 그리고 

변수와 헤더파일 정보 부분으로 구성된다. 본 논문

에서 제안하는 디바이스 드라이버 자동생성 시스템

은 기존의 디바이스 드라이버 자동생성 시스템에서 

새로운 OS를 추가할 경우 모든 하드웨어들의 디바

이스 드라이버 생성모듈 전체를 새롭게 추가해야 

하는 점을 보완하기 위해서 OS의 디바이스 드라이

버 구조를 템플릿으로 작성한 후에 작성된 템플릿

의 형식에 맞춰 기본골격을 라이브러리화한다. 템플

릿을 이용한 기본골격의 라이브러리화를 통해 기존

에 지원되는 OS의 새로운 버전이나 유사한 계통의 

OS의 경우 기본골격의 추가입력이 없이 지원되는 

OS의 기본골격으로 디바이스 드라이버의 자동생성

이 가능하다. 기본골격은 라이브러리에 저장된 OS

의 디바이스 드라이버 구조 템플릿을 태그 형식으

로 시작과 끝에 사용하여 입력할 수 있다. 함수 모

듈 코드는 여러 종류의 디바이스 드라이버 코드 분

석을 통해 기본골격에 추가되는 형태로 라이브러리

에 구성하고 기본골격코드와 함수 모듈 코드에서 

사용되는 변수와 헤더파일 코드를 라이브러리로 구

성한다. 그림 6은 리눅스의 디바이스 드라이버 구조

를 템플릿으로 작성한 것을 보인다. 

디바이스 드라이버 구조의 입력은 그림 6에서 보

이는 것과 같이 시작에 ‘#OS-frame’을 입력하여 시

작하고 ‘<','>’ 사이에 쌍 따옴표를 사용하여 원하

는 각 부분에 구조의 명칭을 기술한다. 각 부분의 

기술된 명칭은 그림5에서 기술한 템플릿과 이름으

로 매치되어 해당 코드를 삽입하게 된다. 디바이스 

드라이버 구조의 마지막은 ‘#OS-frame-end’를 입력

하여 마무리한다. 하나의 템플릿의 하단 템플릿을 

입력하는 방식은 ‘<’ 다음에 상위 템플릿의 명칭을 

입력하고 두 개의 쌍 따옴표 사이에 하위 템플릿의 

명칭을 입력한 뒤에 ‘>’를 붙여서 입력한다. 템플릿

이 여러 가지 타입으로 사용되어지는 경우 각 타입

에 해당하는 템플릿의 이전 라인에 ‘#’를 입력하고 

두 개의 쌍 따옴표 사이에 타입의 번호를 입력하여 

시작한다. 각 타입의 끝은 입력을 끝낸 템플릿의 다

음 라인에 ‘#~’를 입력하여 끝낸다. 한 OS에서만 

쓰이는 OS 의존적인 코드는 원하는 위치에 두 개

의 ‘$’표시를 사용하여 그 사이에 쌍 따옴표를 하고 

입력한다. 주석은 ‘//’를 입력한 뒤에 그 라인 마지

막까지 입력한다. 
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그림 7. 컴파일된 디바이스 드라이버의 인스트럭션 수

매뉴얼 설계된
드라이버 쓰기 

연산 시간

자동 생성된
드라이버 쓰기 

연산 시간
비고

TFT-LCD 59,45μs 60,13μs +1.14%

USB 

인터페이스 

키보드, 

마우스 

7.43μs 7.52μs +1.21%

AC'97 

컨트롤러
8.06μs 8.12μs +0.74%

표 1. 디바이스 드라이버 쓰기 연산시간

Ⅳ. GUI 환경 및 실험결과

본 절에서는 본 논문에서 제안한 자동생성 시스

템의 GUI 환경과 실험 결과에 대해 설명한다. 먼저 

GUI 환경을 기술하고, 매뉴얼 설계한 디바이스 드

라이버와 자동생성기를 통해 생성한 디바이스 드라

이버의 성능을 비교한 실험 결과를 보인다. 

4.1 GUI 환경

제안된 시스템은 사용자의 편의를 위해 윈도우 

환경의 MFC를 이용하여 GUI 환경으로 구축하였

다. GUI를 통한 파라미터 입력 환경은 OS 정보 선

택 및 드라이버 이름을 입력하는 OS 입력 윈도우, 

디바이스 드라이버 생성을 위한 일반 데이터를 입

력할 수 있고 하드웨어 특징 정보를 입력할 수 있

는 입력 데이터 윈도우, 새로운 OS의 디바이스 드

라이버 구조를 라이브러리에 저장하는 OS 구조 저

장 윈도우, 템플릿에 맞춰서 기본골격을 라이브러리

에 저장하는 기본골격 저장 윈도우, 그리고 하드웨

어와의 실제 데이터 매핑정보 및 인터페이스 구조

를 입력하는 인터페이스 연산 데이터 입력 윈도우

로 이루어진다. 디바이스 드라이버 자동생성 후에 

통합된 디바이스 드라이버 코드는 수정 가능하도록 

에디트 기능을 갖는 윈도우에 디바이스 드라이버 

코드를 생성한다. 

4.2 실험 결과

구현된 시스템의 성능 검증을 위해 디바이스 드

라이버는 속도, 코드사이즈, 올바른 기능의 세 가지 

방법을 이용하여 매뉴얼에 따라 개발자가 설계한 

디바이스 드라이버와 자동생성 시스템을 통해 생성

된 디바이스 드라이버의 성능을 비교하였다. 실험을 

위하여 삼성 3.5인치 TFT-LCD의 특징 정보와 

USB 인터페이스 키보드, 마우스의 특징 정보 및 

AC'97 컨트롤러의 특징정보를 디바이스 드라이버 

자동생성기의 입력 윈도우에 입력하였다. ARM 프

로세서용 리눅스 버전 2.4.19의 디바이스 드라이버 

문법에 맞는 TFT-LCD, USB인터페이스 키보드, 마

우스 드라이버와 AC'97 컨트롤러 드라이버의 기본

골격 코드를 디바이스 드라이버 템플릿의 형식에 

맞춰서 자동생성기의 라이브러리에 저장하였다. 디

바이스 드라이버 자동생성기를 통해 라이브러리에 

서로 다른 버전으로 입력된 기본골격으로 ARM 프

로세서용 리눅스 버전 2.4.19에서 구동하는 

TFT-LCD 디바이스 드라이버와 USB 인터페이스 

키보드, 마우스 드라이버, AC'97 컨트롤러 드라이

버를 자동 생성하였다. 그림 7은 매뉴얼 설계된 디

바이스 드라이버와 자동 생성된 디바이스 드라이버

의 커널 컴파일한 후 인스트럭션 수를 보인다.

매뉴얼 설계한 디바이스 드라이버에 비해 자동 생

성된 TFT-LCD 디바이스 드라이버와 USB 인터페이

스 키보드, 마우스 드라이버, AC'97 컨트롤러 드라이

버는 각각 0.17%, 0.20%, 0.36%의 코드 사이즈 증가

를 보인다. 범용적인 기본골격과 함수 모듈 코드를 

사용하여 디바이스 드라이버를 생성하므로 매뉴얼 설

계에 비해 코드 사이즈는 증가를 보이지만, 불필요한 

부분을 없애고 여러 구조를 통일한 함수 모듈 코드를 

통한 디바이스 드라이버 생성으로 코드 사이즈에서 

매뉴얼 설계에 비해 큰 차이를 보이지 않는다. 표 1

은 TFT-LCD 디바이스 드라이버와 USB 인터페이스 

키보드, 마우스 드라이버, AC'97 컨트롤러 드라이버

의 쓰기 연산시간을 보인다.

매뉴얼 설계된 디바이스 드라이버에 비해 자동 생

성된 TFT-LCD 디바이스 드라이버, USB 인터페이스 

키보드 그리고 마우스 드라이버는 각각 1.14%, 1.21%, 

0.74%의 쓰기 연산 속도 증가를 보인다. 매뉴얼 설계
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된 디바이스 드라이버의 경우 ioctl()나 DMA 채널 중

에서 하나를 이용해 데이터 전송을 하였으나 자동 생

성된 디바이스 드라이버의 경우 함수 모듈 코드 중에

서 ioctl()에 정의 되는 부분과 mmap()에 정의 되는 

부분의 역할이 달라서 ioctl()과 DMA 채널을 모두 이

용해 쓰기 연산을 하여 속도 증가를 보였다. OS 레벨

의 응용프로그램에서 드라이버 파일을 오픈하여 쓰기 

할 경우 발생할 수 있는 지연시간을 고려하면 실제 드

라이버 성능에는 차이가 없는 것을 확인할 수 있다. 

본 논문에서 제안한 자동생성 시스템을 이용한 

설계는 해당되는 디바이스에 대한 정보를 이해하는

데 걸리는 시간을 제외한 나머지 시간의 대부분을 

절약할 수 있어 매뉴얼 설계에 비해 디바이스 드라

이버 개발시간을 크게 줄일 수 있고, 기존의 디바이

스 드라이버 제작 도구에 비해 기본골격의 재사용

으로 라이브러리를 갱신하는데 들어가는 시간과 비

용을 줄일 수 있다. 디바이스 드라이버 자동생성 시

스템에 의해 자동 생성된 TFT-LCD 드라이버와 

USB 인터페이스 키보드, 마우스 드라이버, AC'97 

컨트롤러 드라이버 모두 개발자가 매뉴얼에 따라 

설계한 디바이스 드라이버와 비교하여 오류 없이 

동일한 결과를 보이는 것을 확인하였으며, 디바이스 

드라이버 자동생성 시스템을 통해 자동 생성된 디

바이스 드라이버가 매뉴얼 설계된 디바이스 드라이

버에 비해 성능이 대등함을 확인하였다.

Ⅴ. 결론 및 추후과제

본 논문에서는 디바이스 드라이버 자동생성 시스

템에 대해 제안하였다. 제안한 디바이스 드라이버 

자동생성기는 특정 OS에 대한 디바이스 드라이버가 

라이브러리화 되어있는 경우 새로운 버전이 추가되

거나 유사한 계통의 OS가 새로이 추가되더라도 하

드웨어의 기본골격을 추가할 필요가 없이 기존의 

하드웨어의 기본골격을 이용하여 디바이스 드라이버

를 자동생성할 수 있다. 디바이스 드라이버 자동생

성 시스템은 GUI환경을 통해 입력 데이터를 쉽게 

입력할 수 있으며, 생성된 디바이스 드라이버는 에

디트 윈도우에 출력되어 수정과 저장을 할 수 있다. 

자동생성 시스템은 자동생성을 위한 파라미터로 OS

정보, 하드웨어 특징 정보, 인터페이스 정보 등을 

입력받는다. 파라미터를 통해 라이브러리에 저장된 

특정 OS의 디바이스 드라이버 구조 템플릿의 형태

로 입력된 기본골격을 선택한다. 디바이스 드라이버

의 기본골격이 선택되면 하드웨어 특징 정보와 인

터페이스 회로 구조 등을 통해 드라이버 코드에 추

가할 새로운 함수 모듈 코드와 기본골격 내부 코드

들이 생성되어 추가된다. 디바이스 드라이버에 필요

한 함수 모듈 코드가 생성 추가되면 전체 코드에서 

사용되는 변수와 모듈 매개변수 선언 코드를 생성

하고 헤더파일 테이블을 통해 필요한 헤더파일을 

선택하여 변수와 헤더파일을 선언과 초기화하는 코

드가 추가된다. 제안된 방법으로 TFT-LCD 디바이

스 드라이버와 USB 인터페이스 키보드, 마우스 드

라이버, AC'97 컨트롤러 드라이버를 자동생성하여 

성능을 측정한 결과 디바이스 드라이버 자동생성 

시스템을 통해 자동 생성된 디바이스 드라이버는 

매뉴얼 설계된 디바이스 드라이버와 대등한 성능을 

보인다. 

현재 구현한 디바이스 드라이버 자동생성 시스템

은 라이브러리가 구축된 상태에서 GUI를 통해 사

용자가 요구되는 입력 파라미터를 직접 입력하여 

디바이스 드라이버 코드를 자동생성하는 방식이다. 

라이브러리에서 지원하지 않는 하드웨어의 경우, 유

사한 하드웨어의 디바이스 드라이버를 자동생성하여 

수정하는 방법을 사용할 수 있다. 이 경우 생성한 

디바이스 드라이버는 수정 후에 커널 컴파일을 통

해 디버깅 과정을 거쳐야 하므로 자동생성한 디바

이스 드라이버를 타겟 하드웨어와 직접 연결하여 

디버깅할 수 있는 모듈의 생성이 차후 요구된다.
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