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协议名 频率 %&’( 速率 % )*+%, - 推出时间 %年
./0 122 #1$ # 2334
./0 1!!5 6 6$ 2333
./0 122+ 01$ 22 2333
./0 1227 01$ 6$ 0//"
./0 1228 0 1$ %6 9// 0//3
./0 1225: 6 2 "// #/2"

表 2 ./#122 系列协议比较

近年来 !无线上网逐渐成为了生活中不可或缺的部
分 " 人们对无线网络的需求越来越强烈 !而无线局域网
);<=>- 技术的快速发展也适时地满足了人们的需求 "
无线局域网克服了有线网络存在的布线问题 !但同时也
导致网络越加复杂 ? 需要研究和关注的内容越来越多 "
在无线局域网中 ? 驱动程序的设计是一个很重要的环
节 "无线网卡驱动程序设计的优劣直接影响到整个无线
局域网的传输速率和稳定性 " 文章介绍了 ./#122 系列
协议的发展和异同以及 ;@8ABC, 操作系统下无线网卡
驱动程序的设计模型 !着重分析了驱动程序中收发队列
的设计和管理 ?以及 ./01!!协议中驱动层状态转化的设计"
! "#$%!! 协议分析

!334 年 !! 月 09 日 ? DEEE 发布了第一个在国际上被
认可的无线局域网协议#$$./01!! 协议 % 随后又推出了
./01!!+&./01!!5&./01!!7 等一系列物理层协议 !目前最
新的 ./01!!5: 协议正在逐渐完善中 "表 ! 为各个版本的
./01!! 协议的简单比较 "
表 ! 中提到的速率为最高传输速率 !每个协议又可

提供多个速率值 ! 以便适应不同的传输环境 " 例如
./01!!+ 协议提供了 $ 种传输速率 !分别为 !! *+%,&616
*+%,&0 *+%, 和 ! *+%," 在 ./01!! 系列协议中 ./01!!5 与
./01!!+ 因使用频段不同 ?相互之间无法进行通信 F2G0H"

./01!! 协议功能的实现需要物理层和 *=I 层协助
完成 " 物理层以芯片的形式存在 !主要完成无线信号的
发送 %接收功能 " 而 *=I 层主要以网络驱动程序和硬件
协议加速器的形式存在 ? 主要完成数据收发的管理 &协
议状态切换和维护 ! 以及与操作系统的交互等功能 !在
实现时需要遵循操作系统所规定的网络驱动模型 "

J 基金项目 ’无线移动通信国家重大专项 ) 0/!/KL/"//6G//!G/0-

!"#$%%网卡 &’()*+,驱动的设计与实现 -
何 柳 !# 程 鹏 0# 陈 勇 !#马洪亮 0# 吴 斌 0

)!1 重庆邮电大学 ? 重庆 $///96!
01 中国科学院微电子研究所 ? 北京 !///03-

摘 要 ! 介绍了 ./01!! 系列协议的发展及异同 ? 分析了 ;@8ABC, 系统中的网络驱动模型 ? 根据
>MDN 驱动模型设计并实现了 ./0122 网卡 ;@8ABC, 驱动程序 #重点介绍了驱动中的数据收发队列的设
计管理和协议状态的转化#并通过测试表明可以实现 ./0122 协议的功能$
关键词 ! ./0122% ;@8ABC,% 驱动程序
中图分类号 ! O>$30 文献标识码 ! P 文章编号 ! 294$G440/)0/2"-/$G///"G/"

MQ,@78 58A 5::BRST@,URQ8V BW ;@8ABC, ./#122 8QVCBXY :5XA AX@ZQX

’Q <@[!! IUQ87 \Q870! IUQ8 ]B87!! *5 ’B87T@5870! ;[ P@80

)! 1IUB87^@87 _8@ZQX,V‘ BW \B,V, 58A OQTQ:BRR[8@:5V@B8,? IUB87^@87 $///96? IU@85 a
0 1 D8,V@V[VQ BW *@:XBQTQ:VXB8@:, BW IU@8Q,Q =:5AQR‘ BW N:@Q8:Q ? PQ@b@87 2///03? IU@85 (

&’()*+,) - OU@, S5SQX @8VXBA[:Q, VUQ A@WWQXQ8:Q 5RB87 VUQ,Q ./0122 ,QX@Q, SXBVB:BT, 58A 585T‘(Q, VUQ 8QVCBXY AX@ZQX RBAQT [8#
AQX ;@8ABC, BSQX5V@B8 ,‘,VQR1 =::BXA@87 VB VUQ SX@8:@STQ BW >MDN AX@ZQX RBAQ ? @V AQ,@78, 5 ./0122 C@XQTQ,, 8QV :5XA AX@ZQX SXB#
7X5R @8 ;@8ABC, BSQX5V@B8 ,‘,VQR C@VU WB:[,Q, B8 VUQ AQ,@78 BW R5857@87 ,Q8A%XQ:Q@ZQ S5:YQV, 58A VUQ AQ,@78 BW ,V5VQ R5:U@8Q BW
./0122 SXBVB:BT, 1 c@85TT‘ VUQ AX@ZQX S5,,Q, VUQ W[8:V@B8 VQ,V BW ./0122 SXBVB:BT, 1
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软件天地 425)1+*/ 6/,78292:0

"

《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

派遣函数 功 能

%&’()*+,-./0123 4 检查是否挂起

%&/056 7 8 删除一个已注册的网卡设备

%&91:6:05:;) 3 8 初始化

%<=>).?91@-.A06:-1 7 8 信息查询

%<B)C)6 7 8 网卡重置

%<B)6>.1<0*+)6 7 8 处理上层驱动返回的包

%&%>56:&5)D)1E 7 8 发送数据

%<D)691@-.A06:-1 7 8 向小端口设置信息

%</01E5)916)..>&6 7 8 中断延时调用

%<9C. 7 8 中断处理

%<’01*)5D)1E<0*+)6C 7 8 取消发送

%<<1<FG)16H-6:@? 7 4 事件通知

%<D(>6E-I17 4 恢复板卡到初始状态

表 # 小端口驱动中需实现的派遣函数

图 J HK9D 驱动框架

! "#$%&’( 网络驱动模型
在 L:1E-IC 系 统 中 实 现 MN#O!! 协 议 时 需 要 遵 循

L:1E-IC HK9D 3H)6I-.+ K.:G). 916).@0*) D&)*:@:*06:-18网络
驱动程序接口规范 ! HK9D 规范分离了上层协议与底层
接口 "使得在设计无线网卡驱动时更加方便快捷 ! HK9D
规范将网络驱动程序划分为三个层次 # 协议驱动层 $中
间驱动层和小端口驱动层 "其中中间驱动层根据实际情
况可以不用实现 ! 图 ! 为其驱动框架 ! 不同的驱动层间
通过 HK9D 库进行通信 " 这样在设计各层驱动时不用考
虑与其他层之间的交互细节 "只需要遵循相应的接口即
可 P "Q!

按照 HK9D 规范 " 设计与实现 MNRO!! 网卡驱动的主
要工作在于编写小端口驱动 !其中 "只需要向 HK9D 注册
指定的派遣函数 "即可在 L:1E-IC 系统中增加 MNRO!! 无
线网络功能 ! 一般而言 "在小端口驱动中需要注册的派
遣函数如表 R 所示 P $Q!

在小端口驱动中 " 通过设置某个特定数据结构体
中 派 遣 函 数 指 针 的 方 式 实 现 派 遣 函 数 的 注 册 ! 在
L:1S< 系统中 T该数据结构为HK9DU%9H9<VBWU’/XBX’#
WFB9DW9’DT从 Y:C60 系统开始使用新的数据结构 <HK9DU

%9H9<VBWUKB9YFBU’/XBX’WFB9DW9’D! 下 面 以 L:1S<
中的数据结构为例 "介绍派遣函数的注册方式 #

Z Z申明变量
HK9DU%9H9<VBWU’/XBX’WFB9DW9’D H:*’(0. [

Z Z变量内容置零
HE:C\).-%)A-.? 3]H:*’(0. T C:;)-@7H:*’(0.44 [

Z Z注册初始化函数
H:*’(0.O 91:6:05:;)/01E5). ^ %&91:6:05:;) [
%% [

Z Z注册发包函数
H:*’(0.OD)1E<0*+)6C/01E5). ^ %&%>56:&5)D)1E[
当完成上述函数注册之后 "上层执行网络相关操作

时最终会调用到小端口层驱动的相应函数 !如当上层查
询网络信息时调用 %<=>).?91@-.A06:-1 38函数 "而要发送
数据包时则调用 %&%>56:&5)D)1E 38函数 ! 在 MNRO!! 网络
驱动程序的设计中 "数据收发队列的设计与管理是整个
驱动程序设计开发的核心 "其设计的优劣直接影响网络
驱动程序的效率 "下节针对该部分的设计展开论述 !

) 数据收发队列的设计与管理
在无线网卡驱动的设计中 "数据收发队列的管理方

式和性能直接影响驱动程序的数据处理能力和工作性

能 ! 在设计数据收发队列时需要考虑下面几个内容 P _Q#
内存分配和管理 $收发队列的构造 $队列资源的重用和
同步 !
内存分配和管理是无线网卡驱动程序设计中必需

考虑的问题 ! 数据收发队列中内存的分配有两种方式 #
3!8仅被驱动访问的内存 "调用库函数 HE:CX55-*06)%)A-.?
38进行非分页内存分配并返回内存的虚拟地址 [ 3R 8驱动
和硬件都需进行访问的内存 "调用库函数 HE:C%X55-*06)#
D(0.)E%)A-.?38进行分配 ! 此函数首先分配内存 "然后将
分配的内存进行物理映射 "最后同时返回内存的虚拟地
址和物理地址 !
数据收发队列的设计和管理是无线网卡驱动中的

难点 !设计一个高效的数据收发队列需要在驱动和硬件
%X’ 中进行交互设计 ! 下面讲解此次设计的具体细节 !
驱动层 #
3!8 构建一个发送队列 $一个空闲发送链表 ! 空闲发

送链表中包含所有未使用的发送资源 "发送队列中包含
所有准备发送的包 !

3R 8 在上层有数据包传入时 " 从发送链表中取出首
节点 ! 填充发送包的相关信息 "插入发送队列尾部 !

3"8 从发送队列头开始发送数据 T直到发送队列为空!
3$8 等待发送完成中断"若产生则读取 /LUWSU%DK‘

结构中硬件设置参数的值"根据状态值更新驱动状态! 最
后将节点插入空闲发送链表尾部"实现资源的重用! 发送
队列示意图如图 R 所示!
硬件层 #
3!8 硬件访问 /LUWSU%DK‘ 结构 "获取实际数据所
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图 " 无线网卡驱动状态机

图 # 发送队列示意图

在的物理地址 ! 然后根据硬件结构中的 %&’(
指针判断是否有下一个需发送的包 " 若有则
从 %&’( 中获得下个包的物理地址 ! 最后根据
结构中相关参数设置对数据进行处理 #

)# * 硬件处理完包 " 填充 +,-./-0123
结构的相关状态变量 #向系统发出一个中断 "
通知驱动包已处理完毕 #
数据接收管理的设计与发送类似 " 这里

不再赘述 # 实际收发链表以及队列的建立和
管理与硬件的工作行为有十分密切的关系 "
在构造相关队列之前需了解硬件与主机交互数据的方

式 # 因此与硬件工程师交流或熟读芯片数据手册是网
卡驱动开发中的基础工作 # 无线网卡驱动程序的设计
中除了收发包管理设计外 4 状态切换的设计也是一个
需要重点注意的内容 #

! "#$%&& 协议状态分析
567899 协议中涉及到许多状态切换 "状态切换的方

式直接影响系统的稳定性 # 因此 "设计一个合理的状态
切换很有必要 # 在 567899 协议的 0:; 层中有以下几种
状态 $初始态 %加入 <;=%%&>(?=%*%认证 %关联 <:@@=>?A(?=%*%
运行和解关联 B CD#
在无线网卡启动时首先启动扫描操作 "通过扫描操

作可以探测出覆盖范围内的所有基本服务集 <E11*"然
后根据用户的选择或者默认的设置连接 F关联某个 E11#
由于无线链路的不稳定性 "当前扫描到的 E11 有可能在
一段时间后消失 "因此程序内部需要一个定时扫描信道
的功能模块 "用来实时更新当前可用的 E11 列表 #
在 5678!! 协议状态设计时需首先分析出所有涉及

到的状态 "然后列出各个状态之间切换的方式 4最后画
出状态切换图表 "用以指导具体代码的编写 # 图 " 为无

线网卡驱动中 1.: 模式下协议状态的切换 #
本文提出的收发队列的设计和 5678!! 协议

中不同状态切换的设计对 ,?%G=H@ 下无线网卡
驱动的设计有着一定的指导性作用 # 其中 "收发
包管理方式和状态切换设计已经在研发的芯片

上进行了测试 "证实了设计的有效性 #
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