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Введение 

Для обмена данными между ОС и внешними по 

отношению к ней устройствами используются 

драйверы, которые предоставляют возможность 

пользователю взаимодействовать с ними. Также, 

драйверы обеспечивают связь с аппаратной специ-

фикой поддерживаемого оборудования, например, 

механизмы обработки аппаратных прерываний. 

Перечисленные возможности являются необходи-

мыми для рациональной реализации системы, ис-

пользующей нейросетевые технологии, критичным 

параметром которой является скорость работы си-

стемы. 

 

Описание проекта 

Имеется устройство технического зрения на ос-

нове платы Terasic SoCKit [1], содержащей про-

граммируемую логическую интегральную схему 

(ПЛИС) семейства Cyclone V SoC от Altera и про-

изводящей вычисления на основе нейросетевых 

технологий. Функциональная схема этого устрой-

ства представлена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Функциональная схема устройства из [1] 

 

Представленный на рис. 1 блок процессорной 

системы работает под ОС Linux Ubuntu 16.04 вер-

сии, в которой и загружается драйвер, предоставля-

ющий нейронной сети возможность взаимодей-

ствовать с различными чипами памяти, ПЛИС, 

процессором и т. д. Блок DDR3 памяти представ-

ляет чипы памяти, относящиеся к процессорной си-

стеме, блок FDDR3 (FPGA DDR3) представляет 

чипы памяти, относящиеся к ПЛИС. Остальные 

блоки схемы реализованы программным кодом 

средствами ПЛИС. 

За управление взаимодействием между ПЛИС, 

процессором и памятью отвечает драйвер. Основ-

ные функции, которые выполняет разработанный 

драйвер в устройстве следующие: 

 Выделение областей памяти необходимого объ-

ема; 

 Чтение/Запись данных из/в памяти(-ть); 

 Чтение/Запись данных из/в регистров(-ы) 

ПЛИС; 

 Управление нейронной сетью; 

 Управление отображением данных в памяти на 

экран VGA-монитора; 

 Обработка прерываний. 

Преимущества в использовании разработан-

ного драйвера заключаются в получении гибкой и 

удобной в управлении системы, внедряемой в раз-

личные устройства. 

Для удобства описания обозначим в разрабо-

танном драйвере 8 отдельных частей и назовем их 

следующим образом: 

1. Main; 

2. Dma; 

3. Regs; 

4. Vga; 

5. Ctrl_fops; 

6. Data_fops; 

7. Data_vga_fops; 

8. Ctrl_functions. 

 

Main 

Данная часть является основной «оболочкой» 

драйвера, которая отвечает за его регистрацию в 

ОС, регистрацию обработчика прерываний, созда-

ние char-devices (символьных устройств) [2] и 

предварительной настройкой взаимодействующих 

систем. Здесь объявляются и определяются основ-

ные структуры и глобальные переменные/кон-

станты. 

 

Dma 

В данной части запрограммирована функцио-

нальная часть DMA-устройств для взаимодействия 

с памятью DDR3. Сюда входит инициализация 

этих устройств, путем установки соответствующих 

значений в соответствующие регистры, выделение 

памяти для значений входов/выходов нейронной 

сети, весов связей нейронной сети и буфера данных 

для вывода на экран. Также в этой части реализо-

вана обработка прерываний для DMA-устройств. 

 

Regs 

Данная часть содержит функции, реализующие 

взаимодействие с регистрами. 
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Vga 

Данная часть отвечает за инициализацию VGA-

дисплея, путем установки соответствующих значе-

ний в соответствующие регистры, и выделение об-

ласти памяти для данных, выводимых на экран 

 

Ctrl_fops 

Данная часть отвечает за реализацию функций 

символьного устройства ctrl, которые будут вызы-

ваться при взаимодействии с соответствующим 

файлом устройства. Это устройство отвечает за 

управление разработанной системой (например, за-

пуск нейронной сети или очистка буфера данных и 

т. д.). Ctrl_fops вместе с Ctrl_functions являются ос-

новной «начинкой» драйвера ввиду того, что в этих 

частях собран основной функционал по управле-

нию разработанным устройством. 

 

Data_fops 

Данная часть отвечает за реализацию функций 

символьного устройства data, которые будут вызы-

ваться при взаимодействии с соответствующим 

файлом устройства. Это устройство отвечает за 

предоставление (вывод) информации из области 

памяти, выделенной драйвером. 

 

Data_vga_fops 

Данная часть отвечает за реализацию функций 

символьного устройства data_vga, которые будут 

вызываться при взаимодействии с соответствую-

щим файлом устройства. Это устройство отвечает 

за предоставление (вывод) информации VGA-дис-

плею. 

 

Ctrl_functions 

Данная часть содержит в себе реализацию всех 

основных функций по управлению разработанным 

устройством, которые вызываются из части 

Ctrl_fops. 

 

Помимо самого драйвера, в операционной си-

стеме регистрируются устройства (в данном случае 

символьные), для которых данный драйвер и реа-

лизуется. Взаимодействие с устройством обеспечи-

вается взаимодействием с соответствующим заре-

гистрированным файлом устройства. Например, 

устройству можно передать данные, путем записи 

этих данных в файл устройства, или, прочитав 

файл устройства, можно прочитать полученные 

данные от него. 

 

Результаты 

В качестве результата работы приведен скрин-

шот вывода информации драйвером операционной 

системе при его инициализации о состоянии кон-

фигурации устройства (рис. 2). 

 
Рис. 2. Вывод информации драйвером ОС на плате 

Terasic SoCKit 

 

Заключение 

В результате работы был разработан драйвер 

под ОС Linux Ubuntu 16.04 для управления аппа-

ратной нейронной сетью, с помощью которого в 

дальнейшем планируются проводиться работы и 

тестирование устройств на основе различных плат. 
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