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一些常识
● QEMU 是一个通用的开源机器模拟器和虚拟化器，由 Fabrice Bellard 

于 2003 年首次发布。
● 可以模拟不同的计算机架构，让一个架构的系统能够运行另一个架构的

操作系统和程序；同时，在支持硬件虚拟化技术的情况下，能以接近原生
的性能运行虚拟机。

● 可以模拟各种常见的硬件设备，如硬盘（ IDE 、SATA 、SCSI 等接口）、
网卡（ E1000 、virtio 等）、显卡、USB 设备等。

● 支持全系统模拟、单个用户程序的模拟。



  

查看 QEMU 支持模拟的机器和设备



  

话题介绍
● 在 QEMU 中如何模拟机器和设备？
● 如何实现 LoongArch 板卡的模拟？有哪些实际困难？



  

QEMU 对象模型（ QOM ）
●

QEMU 本体是由 C 语言实现的。为了
方便开发，QEMU 实现了一套面向对
象的编程框架，即 QOM 。

● 使用 QOM ，可以动态的添加、删除一
个对象，或是从一个对象派生出另一个
对象并继承其方法。

●
QEMU 中的机器、设备都是 QOM 。一
个 QOM 在建立的过程中可以创建更
多子 QOM ，形成一棵树。可以在
monitor 中查看当前的 QOM 树，如右
图。



  

示例：定义一个设备
● 右图是一个设备

类型的典型定义。
● 我们通过

type_init 宏定义
了一个类型，这个
类型派生自
DEVICE 。



  

Class 与 Instance

● QOM 中与类型相关的概念有
类（ Class ）和实例

（ Instance ）。
● 类在 QEMU 初始化时注册，全

局唯一；实例通过形如
object_new 、qdev_new 之类
的函数动态创建和销毁。



  

Class 与 Instance



  

接口与继承



  

助手宏
● 为了简化编写，QEMU 提供了

一些宏，如 DEFINE_TYPES 、
DEFINE_MACHINE 、
OBJECT_DEFINE_SIMPLE_
TYPE 等。



  

定义 2K1000 开发板



  

实现 CPU 、中断控制器
● 在机器的初始化函数中，通

过 qdev_new 实现各个需要
的设备。

● 实现方法因设备而异。有的
设备需要设置好参数后调用
形如 qdev_realize 的方法。



  

设备内存与地址空间
●

QEMU 提供了 MemoryRegion 类型
和一系列 api ，实现内存的管理。

● 通过 memory_region_init_io 初始化
设备内存 , 设定其大小、处理函数，
再通过
memory_region_add_subregion 函
数将其插入到机器的地址空间的指
定位置。

● 机器的物理内存也要手动映射到地
址空间。



  

中断的实现和处理
● QEMU 提供了 qemu_irq 类型，

代表中断线。
● 使用 qemu_init_gpio_out 初始化

qemu_irq 。
● 使用 qdev_connect_gpio_out 和

qdev_get_gpio_in 连接中断线。
● 中断管理是 qdev api 的一部分。



  

更多设备的实现
● bios rom

● pci 总线
● serial 、rtc 、spi

● 硬盘、网卡、显卡、声卡
● …...



  

2k1000 实现过程中的问题
● 实现新设备 / 与旧设备磨合？

目前 qemu 主线实现了对 LoongArch64 及 MIPS64 的 3A 平台的支持，与
LoongArch64 2K 平台有着微妙的差异。

● 与 Uboot 固件联动
如 Uboot 要求 bios rom 以 spi flash 方式存在于机器中，且 spi flash 访问方式与主
线支持的 spi flash 设备不同。

● 最怀念 C++ 的一集
C 语言实现的面向对象一定少不了与宏魔法打交道的过程，需要耐下性子。
当然，看久了 C 代码可以看点 Qt 程序放松一下
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