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摘 要! 针对传统开发模式存在的问题# 在原有工程基础上对低速串行设备驱动程序进行了更
改 $封装#并提出了一种低速串行设备驱动层次化设计方法 %
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随着通信技术的发展 #低速串行设备动态扩展和多
低速串行设备全双工通信技术在嵌入式领域的应用越

来 越 广 泛 % 利 用 现 场 可 编 程 门 阵 列 L&M* !L;/@D
&B31B<GG<K@/ M<6/9 *BGC" 完全可以将若干接口电路的
功能集成到一片 L&M* 中 #这不仅具有集成度高 &体积
小和功耗低等优点 #而且还具有用户可编程能力 #同时
还可实现整个系统的功能重构以及项目过程中一些特

殊低速串行设备传输方式 #这是专用低速串行设备实现
芯片所不具备的功能 %
嵌入式系统一般采用 &38/B&:NL&M* 的架构方式 #

L&M* 主要完成底层接口协议处理 #&38/B&: 的任务主要
实现控制功能 % L&M* 与 &38/B&: 通过内部总线 !O3A<@
P59" 方式连接 # L&M* 实现基于总线的时序操作 $采
用 内 存 映 射 方 式 # L&M* 实 现 的 多 个 低 速 串 行 设 备
的 设置 & 操 作寄 存器以 及 L=LQ 的 入 口 出 口 映 射 为
&38/B&: 可寻址 的一 段 内 存 空 间 # 根 据 系 统 设 计 方
法 采 用 中 断 复 用 方 式 或 者 使 用 多 个 &3 8/B&: 中断
号 %
在驱动程序传统开发过程中 #L&M* 实现的多个低

速串行设备驱动程序的设计不受驱动体系约束 #只是简
单地根据上层应用的需求提供接口 #导致应用程序代码

可移植性 &可读性差 #开发流程并行度不高 #层次性不明
确 % 实际调试过程中则需要应用程序人员 &驱动开发人
员同时对各自的程序进行修改 &重新编译 %
本文在原有工程基础上对 L&M* 驱动程序进行了更

改 & 封装 # 实现了基于 L&M* 的多个低速串行设备在
RST3BF9 系统的标准 =UQ 设备驱动 # 并在此基础上提出
了一种低速串行设备驱动层次化设计方法 %

. 低速串行设备驱动程序设计
在 RST3BF9 中 # 串行设备是一

种特殊字符设备 % 与字符设备不同
的是 #串行设备的驱动程序并不是
直接挂在 = UQ 系统中 # 而是通过虚
拟设备 66CVBI 来使用 W "X% 66CVBI 与 =UQ
系统以及真实驱动程序之间的关

系如图 " 所示 %
66CVBI 和 6CO;K 实现了以下的功能 W )X’ !"" = UQ 系统请

求 !在驱动表中增加入口函数 # 创建设备描述符等 "$
!)" 管 理 =UQ 系 统 的 入 口 函 数 # 如 6CQH/0# 66C=3A6@#
6CY/<D# 6CTB;6/ 等 $ !$"管理 9/@/A6O;K 的调用 $ !,"管理数
据缓冲区以及缓冲区上的线程同步互斥 $ !Z" 66CVBI 处
理 3H/0 和 ;3A6@ 操作 ! 66CQH/0 <0D 66C=3A6@"$ !!" 6CO;K 处

图 " 66CVBI与 =UQ 系统
以及真实驱动程序关系

=UQ 4C96/G

66CVBI 6CO;K

SSVBI

V/I;A/

技术与方法 /)’01234) &1- 5)$0,-

+[

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#$ 年第 $! 卷第 $ 期

理 !"#$ 和%!&’" 操作 ! ’()"*$ *+$ ’(,!&’""#
真实的低速串行设备驱动函数 !--.!/" 通过 ’’(.!/

安装的回调函数在 0 12 系统和设备之间移动数据 $ ’(3&4
提供了 5 个回调函数 ! ’(06- 和 ’(07$"#
!"! 标准驱动程序的构造

8029:);<=>?@A 结构体是串行设备驱动程序的一
个重要的组成部分 %它是驱动函数的入口 %在串行设备
的驱动程序中必须要有一个包含指向 AB2<:);<=>?@A
指针的结构 !--<@CD?"%--9@CD? 包含了 --:!/ 中所需
要的设备特定信息 %以及提供给高层函数的底层操作函
数 $ 由于系统不知道驱动函数中所使用的数据结构 %
E-,F!GH 提供了一个数据结构 AB2<@CD? 来进行数据类型
转换IJK# AB2<@CD?结构仅定义了一个指向AB2<.);<=>?@A
结构体的指针 #

=LMD 实现的多个低速串行设备驱动程序的结构构
造实例如下 &

’(N"O"P H’!QR’S
TUAB2<@CD?UV>AWUX" P&!H’UT
8B2<@CD? H&F$ TUH’Y+OY!O 8B2<@CD? "Z"["+’UT
>B?6J5U &+\YH"$ TU=B=2 入口地址 UT
>B?6J5U FQ’\YH"$ TU=B=2 出口地址 UT
>B?6J5U XYQO=!"]8"’\YH" $ TU 波特率设置地址 UT
>B?6J5U B+’8FQ!R"\YH"$ TU 中断源寄存器地址 UT
>B?6J5U &+?Q[\YH"$

TU=B=2 有效数据长度寄存器地址 UT
8^V<B: 7"R/8"[$ 1U 对应的信号量 U1
>B?6J_ &+’3"/"Z$
>B?WJ_ B+’8FQ!R"VYHG $ 1U 中断源寄存器掩码 U1
1URYZZXYRGHU1
8WDW>8 !U‘"’6-@aY!" !/F&$U %RaY!U "$
/F&$ !UNQ’7R/@aY!" !/F&$U%RaY!" $
/F&$ U ‘"’6-D!‘$
/F&$ U NQ’7R/D!‘$
b =LMD<@CD?$

!"# 驱动函数和回调函数的挂接
’’(.!/ 通过 8B2<.7;<=c?@8 提供的入口对 --.!/ 的

服务进行访问 %--.!/ 通过回调函数来访问 ’’(.!/ 提供
的服务 I dK# --:!/ 驱动函数在 8B2<:7;<e>?@8 中的挂接
实例如下 &

32@D3 8B2<:7;<e>?@8 PN‘Y8&F:!/eQ+RHf
S
PN‘YBFR’Z% 1U8QNNF!’ $"/&R" HN"R&P&R &FR’Z R[$HU1
PN‘YW-8’Y!’QN% 1UB+&’&Y’"H Y ’!Y+H[&’ R(RZ"U1
PN‘Y@YZZXYRGB+H’YZZ%

1UB+H’YZZH YRR"HH ’F a&‘a"! Z"/"Z N!F’FRFZH U1
PN‘YLFZZB+NQ’% 1ULFZZ [F$" &+NQ’ !FQ’&+"U1
PN‘YLFZZ2Q’NQ’ 1ULFZZ [F$" FQ’NQ’ !FQ’&+"U1
b$

!"$ 驱动程序标准操作函数的实现
!"$"! 标准写函数
标准的 B12 系统写函数 %!&’"!"调用 ’(g!&’"!"函数’((

’’(:!/ 加载在驱动表中的写入口函数 % ’(g!&’" !"函数将
数据放入环形缓冲队列中并调用驱动函数 PN‘YW-8’Y!’QN!"
发起一次传输过程 # %!&’" 函数的调用关系如图 _ 所示 #

!"$"# 标准读函数
通过中断方式从 eLMD 生成的 eBe2 出口地址读取

数据 %通过绑定的回调函数将数据传送到接收环形缓冲
队列中 % 并调用 ’’(:!/ 加载在驱动表中的读入口函数
’(7"YO!"驱动函数%通知阻塞的 B12 系统写函数 !"YO!"函
数完成一次传输过程# !"YO 函数的调用关系如图 J 所示#

!"$"$ %&’ 操作函数
标准的 B 12 系统写函数 &FR’Z !"调用 ’’(BFR’Z !"函数 %

’’(BFR’Z!"函数调用 eLMDBFR’Z!"进行操作 %根据系统的实
际需要实现部分设置项 # B 12 操作函数的调用关系如图
d 所示 #

# 低速串行设备的加载
!h"根据实际需求修改 RF+P&‘ia 中 ?>V<WWj8 宏 $
!5"参照 H(H8"!&YZC%B+&’!"函数实现 =N‘Y8"!&YZC%B+&’!"%

对 ?>V<WWj8 个低速串行设备结构体 =LMD<@CD? 进行
初始化以及驱动函数和回调函数的挂接 $

!J" 参 照 H(H8"!&YZC%B+&’5 !" 函 数 实 现
=N‘Y8"!&YZC%B+&’5!"%挂接中断处理函数 PN‘Y7R/B+’!"$

!d"调用 ’’(:"/@!"Y’"!"函数创建 ’’( 设备 %添加设备
驱动表 %生成环形数据缓冲区 %安装回调函数 ’(BW- !"和
’(B7O!"#
$ 低速串行设备驱动层次化设计方法
在不同的系统设计中 %LF%"!L@ 和 =LMD 硬件连接方

式不尽相同 %如不同的片选信号 )总线上数据线高低位
的不同接法 %中断管脚接法的不同 %导致 =LMD 实现的
寄存器映射地址及使用的中断号存在差异 $针对不同的
应用程序和应用场所 %外部接口对应的设备也会发生相
应的变化 * 以上这些都会破坏程序的独立性 +设备无关
性 , 需要对驱动程序 )应用程序进行重新编译 )烧写 %不
利于版本的管理以及外场设备的维护 ,这是在设备驱动
设计中需要考虑的一个问题 ,
由此本文提出了一种层次化的低速串行设备驱动

图 5 %!&’" 函数的调用关系

%!&’"!" ’(g!&’"!" --W-8’Y!’QN!"

:"/&R" --W-B+’!"

图 J !"YO 函数的调用关系

!"YO!" ’( 7"YO!"

:"/&R" --7R/B+’!"

图 d BT2 操作函数调用关系
&FR’Z!" ’’(BFRFZ!" --BFR’Z!"
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设计方法 !将驱动程序的实现分为三层 "硬件分离层 #设
备加载层和功能描述层 "各自实现的功能如下 $

%!&硬件分离层 $通过 "#$ 文件实现低速串行驱动
程序结构初始化和硬件设备实现差异的分离 ’

%%&设备加载层 $实现低速串行设备在 &’()*+, 系
统的标准 - ./ 设备驱动的加载 ’

%0&功能描述层 $通过 "1$ 文件实现应用程序和低
速串行设备之间的映射关系以及串行设备功能的描述 !
低速串行设备驱动层次化设计方法流程如图 2 所示!

!"# 层次化设计驱动程序的实现
嵌入式操作系统中 " 通常都使用 345,6 作为主存介

质 !在 345,6 上建立 7338 文件系统 "建立文件系统后 "类
似于在 (9:;)<, 操作系统下对硬盘操作一样 "进行数据
的拷贝 #删除以及文件的建立等操作 ! "1$ 作为配置文
件的主要优点是改变参数配置时不需要改变和重新编

译 应 用 程 序 " 只 需 在 "1$ 文 件 中 更 改 就 可 以 了 !
79:="1$ 是一个简单小巧 #且很容易集成到其他程序中
的 >??"1$ 解析器 ! 即 79:="1$ 解析一个 "1$ 文档并
由此生成一个可读 # 可修改 # 可保存的文档对象模型
%@/1&! 本文的实现过程中使用 79:="1$ 对 "1$ 文档
进行解析 !
低速串行设备驱动层次化设计方法建立在文件系

统之上 "&’()*+, 可以动态地加载用户程序 " 并在系统
中加入对 "1$ 文件进行解析和存储的功能 !
硬件分离层 $3AB58C*954D<-:9E %&通过读取设备对应

的 F8GH>):I9BJ’K4 文件 " 对多个低速串行设备结构体

3GLMHNDMO 中的各个寄存器地址进行初始化以及驱动
函数和回调函数的挂接 !
设备加载层 $实现标准 - ./ 设备驱动的加载 !
功能描述层 $应用程序通过读取 P8QRHN):I9BJ’K4 文

件 "获取设备的对外连接状态及设备提供的功能 "对多
个低速串行设备 *C5;#<*9EC 以及 9)SE4 等操作 !
通常设备驱动人员只需要进行对 F8GHN):I9BJ’K4 和

P8QRHN):I9BJ’K4 两个配置文件进行修改 #更新 !

!"$ %&’ 配置文件的设计及实现
F8GHN):I9B J’K4 文件格式示例如下 $
S):,E S65*TU,A"K4NIBV
WXY’K4 ZC*,9):[\W] J^\W C:S);9:B[\WP73_‘\W YaW
WX8CEE9:B,aW
WX@CZ8C*954aW
WX9:b5,Ca\W]^’;^]^^^^^\WX.9:b5,CaW
WX)cEb5,Ca\W]^’;^]^^]^^\WX.)cEb5,CaW
((

WX-:E8)c*SC15,+a\W]^’;^]^^‘^^\WX.-:E8)c*SC15,+aW
WX.@CZ8C*954aW
((
WX.8CEE9:B,aW
P8QRHN):I9B d’K4 文件格式示例如下 $
S):,E S65*Tc,C*"K4NIB[
WXY’K4 ZC*,9):[\W]d^\W C:S);9:B[\WP73_‘\WYaW
WX8CEE9:B,aW

WX@CZ8C*954aW
WX@CZ8C*954 N):I9B G)*E[\W%\W b5c;[\W0‘e^^\W

Q:5U4C;[\W]\W.aW
WX.@CZ8C*954aW

((

WX.8CEE9:B,aW
"1$ 文件的遍历和读取方法如下 $
79"K4@)ScKC:E ;)S%N/O3-LH3-$QHOf1Q& ’
U))4 4)5;/+5=[;)Sd$)5;394C% &’ .T 读取文件 T.
;)S dG*9:E% &’ .T 输出打印 T.
*))EO);C[;)Sd39*,EN694;%W8CEE9:B,W &’ .T 获取根节点 T.
((
:);C[*))EO);C_a39*,EN694;%W8=,ECKW &’

.T 获取匹配的子节点 T.
9ECKQ4CKC:E[:);C_a7)Q4CKC:E% &’ .T 转换为元素 T.
9ECKQ4CKC:E_afEE*9UcEC%W7=ACW"g;&54cC&’ .T 读取属性T.
"1$ 文件的保存和更新方法如下 $
79"K4@)ScKC:E ;)S’
;)S JG5*,C %;CK)"K4NIB &’

.T 读取需要保存的 "1$ 文件框架结构 T.
*))EO);C[;)SJ39*,EN694;%W8CEE9:B,W &’ .T 获取根节点 T.
((
:);C[*))EO);Cha39*,EN694;%W8=,ECKW &’

.T 获取匹配的子节点 T.
9ECKQ4CKC:E[:);Cha7)Q4CKC:E% &’ .T 转换为元素 T.
9ECKQ4CKC:Eha8CE@)cU4CfEE*9UcEC %W7=ACW"7=AC&

’ .T 更新属性 T.
((
;)S d85ZC394C%N/O3-LH3-$QHOf1Q& ’

.T 存储更新配置文件 T.
本文提出并实现了一种 &’()*+, 低速串行设备驱动

图 2 低速串行设备驱动层次化设计方法流程

功能描述层

P8QRHN):I9B
d’K4

85ZC394C

$)5;394C
P,C*fAA

/AC:.S4),C

9)SE4

@CZ! @CZi

dd@CZO

77j @*Z4)5;1);c4C

"1$

7338
&’()*+,

设备加
载层

EE=@CZN*C5EC
-./ 8=,ECK

b8G
3AB58C*954D<-:9E

85ZC394C

$)5;394C
3GLf NDfO

DfR@(fRQ

b8GHN):I9B
d’K4
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的层次化设计方法 ! 通过驱动程序功能分层设计方式 !
屏蔽各层的实现细节 ! 克服了嵌入式系统开发过程中 !
由于设备驱动程序的设计不受驱动体系约束带来的程

序代码的可移植性 "可读性差 !开发流程并行度不高 !层

次性不明确等不足之处 #在实际的工程实现中节约了开

发时间 !极大地提高了效率 $
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