
本文概述了两种内核类型：微内核和宏内核。尽管本文主要聚焦于内核，但开发人员和用户在很大程度上是
通过与操作系统的交互来体验内核的功能。诸如“哪个内核最适合我的团队或项目？”或者“我是否应该将
开发从一种内核类型迁移到另一种？”这样的问题通常在涉及到操作系统的上下文中被回答，涉及现有IP的
投资以及从一个操作系统切换到另一个操作系统的成本。Linux 是拥有宏内核的操作系统中最知名的例子，而
我们的风河开物RTOS也采用了宏内核。在风河，与汽车客户的交流中，关于哪种内核更优的讨论几乎总是围
绕微内核架构的 QNX Neutrino 实时操作系统展开。

内核通常被描述为操作系统核心中的一个进程或程序，用于管理系统硬件和软件的运行。在宏内核中，整个
操作系统作为一个程序运行在内核模式下，也就是说，内核服务和其他操作系统功能（如设备驱动程序、协
议栈和文件系统）都在同一地址空间中执行。在微内核实现中，只有最少数量的内核服务运行在内核模式
下，而所有其他操作系统功能则在用户模式和不同地址空间中执行。每种方法都有其优缺点。随着每一代的
发展，这两种类型的内核都会被不断优化，以解决各自方法的相关问题。

宏内核的主要优势是处理速度更快。由于内核的所有组成部分，包括调度程序、文件系统、内存管理、网络
栈和设备驱动程序等，都位于同一地址空间中，因此不需要在地址空间之间进行消息传递。已知的宏内核缺
点是其比微内核更大，并且历史上在添加新功能或进行维护更新时需要重新编译。如今，大多数宏内核已经
不再是完全的宏内核——它们可以动态加载内核模块，这意味着可以在不重新编译整个二进制文件的情况下
向内核添加功能。

宏内核与微内核架构概述

1   内核的类型至少有三种：宏内核、微内核和混合内核（来源：TechTarget）。其他资料还提到外核（exokernel）和纳米内核（nanokernel）。
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图 1. 微内核与宏内核架构的比较

内存管理

内存管理

硬件 

微内核

设备驱动，分配器

硬件 

宏内核



微内核架构的主要优势是其体积，大多数微内核都可以适应系统的L1缓存。这是通过将内核限制为仅包含最重要的
组件来实现的，例如进程间通信、基本调度和基本内存管理。为了支持这些基础功能，操作系统能力需要通过消息
传递与运行在用户空间的其他操作系统能力进行通信。这种从内核到用户空间的通信会带来额外开销，导致处理速
度较慢。

为什么选择宏内核？

使用宏内核有以下多个原因：

宏内核与微内核架构概述

1. 宏内核通过减少抽象层数提供更高的性能。因为内核
组件之间的通信都在同一个地址空间内执行，所以更
加高效。

2. 在宏内核中，可以通过一个系统调用获得服务，而无
需通过进程间通信（IPC）消息在进程之间交换来获
取服务。

3. 宏内核的设计更简单，因为内核组件是完全集成的。
内核无需考虑可能或不可能存在的无数配置或依赖关
系，这些在微内核中可能需要考虑。

4. 宏内核中的上下文切换开销更小，因为系统调用都在
同一个地址空间内进行。

5. 设备驱动程序更具响应性且更易于管理，因为它们集
成到内核中并在同一地址空间内运行。

6. 由于所有组件都编译为单个可执行文件，因此内核更
易于实现、维护和升级。

7. 对于实现相同功能，宏内核需要更少的代码，这使得
认证成本更低。
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为什么这对我很重要？
在大多数情况下，软件开发团队所使用的操作系统本身的设计和架构远没有操作系统是否满足需求重要。如果操作系
统提供了所需的功能，且可靠、经过验证，并提供满足最终产品需求的性能、确定性及其他特性，那么操作系统的底
层工作原理通常不会影响项目结果。

对于基于某种内核类型的操作系统开发现有知识产权（IP）的开发团队来说，宏内核与微内核之间的架构考虑和权衡
远不如从这些操作系统之间迁移所需的工作量重要。将代码重写以映射到一组不同的API并非易事，通过抽象层管理
这些更改还会引入额外开销。

希望在保留基于微内核架构操作系统的IP投资的同时切换到风河的团队，可以考虑使用风河开物Hypervisor。风河开
物Hypervisor能够托管此类操作系统。

此外，对于偏好微内核架构的开发团队，风河开物Hypervisor是一种Type 1虚拟机管理程序，具有消息传递微内核，
可以使用同步或异步通信在系统、事件及其他功能之间提供确定性应用程序性能。
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