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&’()* 是风河公司新的设备驱动程序架
构 ! 是 &’+,-.* 新 增 的 特 性 ! 它 是 在 &’#
+,-.*/0# 及以后版本被增加到 &’+,-.* 中的 "
在以前的版本中 !驱动程序并没有和工程配置
集成到一起 !如果要配置设备驱动 !就要通过
修改 (12 目录下的 3,4567 08 和 *9*:6;03 文件来
完成 " 而基于 &’()* 架构模型的好处是允许驱
动的集成和配置在 +,-.;<438 工程中完成 " 这
就意味着在 +,-.;<438 环境下 ! 每个驱动程序
都能通过可视化环境进行配置 !都能够按要求
添加或删除设备 " 本文结合基于 2=>#"?" 数据采集卡驱
动的开发过程 @ !A! 分析了 &’()* 架构下驱动的设计实
现 "

! "#$%& 简介
&’()* 是指在 &’+,-.* 中用于支持设备驱动的特有

的架构 !这种架构包含对 B646BC: (12 的支持 "它包括以
下功能 D!允许设备驱动匹配对应设备 E"提供驱动程序
访问硬件的机制 E #软件其他部分访问设备功能 E $在
&’+,-.* 系统中 !实现设备驱动的模块化 " &’()* 在总线
控制器驱动程序服务的支持下 ! 能在总线上发现设备 !
并执行一些初始化工作 !使驱动与硬件设备之间正常的
通讯 "
图 ! 是 &’()* 在整个系统中的位置示意图 " 从图 !

中可以看到 !&’()* 起到了辅助总线的作用 ! 提供了对
总线控制驱动的支持 "
在 &’+,-.*/0# 版本发布前! 设备驱动并不能被集成

到 &’+,-.* 工程配置当中! 为了添加或移出设备驱动 !需
要有丰富的 (12 和驱动开发相关的知识 @#A" 并且在驱动被
添加或移出时要去做一些管理 &’+,-.* 工程的额外的工
作" 作为 &’+,-.* 系统组件的一部分!&’()* 消除了上面
遇到的一些难题! 各种驱动和支持组件的添加与删除完
全可以在 +,-.;<438 工程中进行!而不需要 (12 和驱动相
关的知识 F 也不会在添加# 删除驱动时增加管理 &’+,-.*
工程的额外工作" 因此大大方便了 (12 的开发"
’ 硬件介绍

G> 公司推出的 2=>#"?" 是一款用于实现 2=> 局部总

基于 !"#$%的设备驱动开发
赵永钢# 韩国义

!哈尔滨威克科技股份有限公司" 黑龙江 哈尔滨 !H""$"#

摘 要 ! 介绍了在 &’+,-.* 下 #基于 &’()* 的设备驱动程序的开发 $ 结合 2=>#"?"#讲述了 &’()*
原理%设备驱动开发步骤及具体实现过程$
关键词 ! &’+,-.*E &’()*E 设备驱动 E (12E 2=>#"?"
中图分类号 ! G2I! 文献标识码 ! J 文章编号 ! !/K?LKK#"M#"!"N!%L"""HL"I

O<P63< Q-6P<- Q<P<:,RB<4S ,4 &’()*

TUJV W,47 XC47Y UJZ X), W6
[UC-;64 &<63 G<384,:,79 =,0 Y \SQY UC-;64 !H""$"Y =864C]

()&*+,-$ G86* C-S63:< Q<*3-6;<* S8< &’()* ^;C*<Q Q<P63< Q-6P<- Q<P<:,RB<4S 64 &’+,-.* Y Q6*3)**<* &’()* ;)* R-6436R:< Y Q<#
P63< Q-6P<- Q<P<:,RB<4S R-,3<** Y *R<36563C::9 S8< 6BR:<B<4SCS6,4 R-,3<** _6S8 2=>#"?"0

./0 12+3&4 &’+,-.* E &’()* E Q<P63< Q-6P<- E (12E 2=>#"?"

图 ! &’()* 在整个系统中的位置示意图
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图 & 设备初始化流程图
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图 # 硬件连接框图

线与 NJ= 之间无缝链接的专用芯片 " 在 ’(O*+,- 实时操
作 系 统 环 境 下 实 现 主 机 与 NJ= 的 通 讯 # 系 统 利 用
=H0#"?" 实 现 IEJ&#"’HK?!" 与 主 机 的 通 讯 " 由 于
=H0#"?" 是 I0 的配套专用芯片 # 硬件级的连接比较简
单 #将对应的引脚连接即可 "需要注意的是 #未用的输入
信 号 线 需 要 通 过 上 拉 电 阻 上 拉 至 有 效 逻 辑 电 平 "
IEJ&#"’HK?!" 的 EHLJ=" 与 IMH#K?% 连接 # 实现 % 路
!# 位 7PN 数据的采集 " IEJ&#"’HK?!" 将采集到的数据
通过 =H0#"?" 传输到主机上 #数据在主机上得到进一步
的处理 " 硬件连接框图如图 # 所示 "

! 驱动开发
基于 ’(L6- 架构下 =H0#"?" 设备驱动的开发主要包括

设备的初始化$设备控制以及设备驱动如何以组件形式添
加到 O*+,<A1>F 配置界面中" 下面分步介绍它的实现"
!"# 设备驱动初始化
设备的初始化 #包含在 LJ= 的初始化过程中 Q &R#主要

分三个阶段 #如图 & 所示 "

!"$%$ 内核预初始化阶段
系统上电启动 #H=S 在上电时跳转到一个指定的地

址 #开始执行指令 #初始化内存和 H=ST然后是 ’(O*+,-
的初始化处理 "
在 ’(O*+,- 内核预初始化早期 #LJ= 的 -.-/)0192 3 5

函数被执行 Q ?R#在这个函数中 #设备驱动初始化工作第
一步被执行 " -.-/)0192 3 5函数执行一些早期的初始化 #

调用 FC+GOC+A012A+UC>A0192 3 5函数 #执行初始化硬件内存
分配机制 #这步允许在系统内存池初始化之前 #限制为
设备驱动分配内存 # 这个函数接着调用 FC+GOC+A012A+#
UC>AL6-0192 3 5#在 FC+GOC+A012A+UC>AL6-0192 3 5函数中完成
所有设备驱动和模块的注册工作 " =H0#"?" 的注册函数
是 ;(<=>9#"?"@AB9-2A+ 35" ;(<=>9#"?"@AB9-2A+ 35通过数据结
构 #向系统注册一些设备初始化函数 " 其中涉及到三个
数据结构 %
MVH7M -2+6>2 G+;L6-U61>- =>9U61>- W

X
=>9#"?"01-20192 T PY GA;01-2C1>A0192 Y P
=>9#"?"01-20192#T PY GA;01-2C1>A0192# YP

=>9#"?01-2H*11A>2 PY GA;H*11A>2 YP
Z
在这个结构中 # 包含了初始化阶段要调用的

函数 " 下面的初始化过程会用到这些函数 "
MVH7M -2+6>2 ;(<NA;9>AEA2F*G =>9#"?"EA2F*G- Q R W

X
N[’E[I/VN3@ACG/=0NT =H0#"?"@ACG/=0N5T
N[’E[I/VN3O+92A/=0NT =H0#"?"O+92A/=0N5T
N[’E[I/VN3@ACG/=07T =H0#"?"@ACG/=075T
N[’E[I/VN3O+92A/=07T =H0#"?"O+92A/=075T
N[’E[I/VN3@ACG/=0HT =H0#"?"@ACG/=0H5T
N[’E[I/VN3O+92A/=0HT =H0#"?"O+92A/=0H5T
N[’E[I/VN3@ACGHJ@T=H0#"?"@ACGHJ@5T
N[’E[I/VN3O+92AHJ@T =H0#"?"O+92AHJ@5T
X " T " Z
Z
这个结构提供了应用软件操作硬件的一些函数及

方法 "
MVH7M -2+6>2 ;(<=>9@AB9-2A+ =>9#"?"NA;=>9@AB9-2+C29*1 W
X

X
\SMMT PY 8\A(2 YP
’]L^N[’0N^N[’0H[T PY GA;0N YP
’]L^LSJ0N^=H0T PY <6-0N W =H0 YP
’]L^’[@^?^"^"T PY ;(<’A+-9*1 YP
M\=H0^\7E[T PY G+;\C_A YP
‘=>9#"?"U61>- T PY 总线驱动函数 YP
=>9#"?"EA2F*G-T PY 设备方法结构 YP
=>9#"?"=+*<AT PY 设备探测函数 YP
=>9#"?"=C+C_NAaC6b2- PY 参数 YP
Z T

\[M[E[\IJ3=>9=>9#"?NA;0NM9-25 T
=>9=>9#"?NA;0NM9-2 PY 设备资源列表 YP
ZD
最后这个结构在 ;(<=>9#"?"@AB9-2A35中被使用 " 这个

结构包括几个驱动的初始化入口 #其中 =>9#"?"=+*<A35是
=H0#"?" 采集卡的硬件探测函数 # 该函数在 ’(L6- 初始
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化过程中检测采集卡的数量 !当检测到采集卡时 !将采
集卡与驱动结合 !形成设备的一个实例 !以便应用程序
使用 " &’(#")*+,-.+’/*+(- 0 1函数在 2345, 初始化的第一阶
段被调用 ! &’(#")*+,-.+’/*+(- 0 6函数只是简单地确保设
备的中断被禁止 "
当所有驱动在 23789:, 注册之后 !;.9<7.9/*+-/9=.’/#

45,*+(- > 6和 ;.9<7.9/*+-/9=.’/*+(- > 6 函数返回 !,?,@A*+(- >
6 完成非 2345, 驱动的初始化并返回 " ,?,@A*+(- > 6 函数
返回后 !23789:, 内核被初始化 "
!"#"$ 内核自检
在这个阶段 !内核在 ,?,@A*+(-# > 6中执行 !4B& 调用

&’(#")"*+,-.+’/*+(-#> 6函数 C DE"在这个函数中 !建立系统内
存到设备空间的映射 " 关键部分代码如下 #
FGHIF J8(< &’(#")*+,-*+(-# >2K4LMN2*HNL*M OM/J6

P$$
Q89 0 ( R "S ( T 2K4LUIK4IVBS (WW6

P
(Q 0OM/JXY9/Z4.,/=[.Z,C ( E RR 2K4LVN\L*G6

]9/.:S
^
(Q > ( RR 2K4LUIK4IVB6
9/-59+S

OM9JH-9[XY&’(#")"4.9 R OM/JXYOV/Z4.,/ C ( E S
J3]V/ZU.O >OM/J_ ( _ ‘OM9JH-9[XY&’(#")"@.+<[/ 6 S

a a设备 * aG 映射到系统内存
$$
^
此时 !完成内核服务初始化 !并可以被驱动访问 % 但

是 !中间层的服务仍然无效 "
!%&%! 应用程序初始化驱动部分
在 </J*+,-.+’/*+(-# 0 6函数最后 !创建用户的运行任

务 ! 并完成设备驱动的初始化 " 在这个阶段 !&’(#")"*+#
,-.+’/H8++/’-0 6函数被调用 !完成最后的初始化工作 !在
这个函数中 !主要是建立中断与中断服务程序的连接 "
至此 !设备驱动的初始化完成 "

!%$ 驱动程序的配置
采用 2345, 驱动的一个主要优点是 #设备的驱动程

序可以被看成 23789:, 系统的一个组件 ! 通过集成的
789:]/+’; 开发环境来配置设备驱动 " 为了实现这一功
能 ! 开发的驱动需要增加一些额外的扩展文件 " 标准
23789:, 设备驱动有一个最小的文件集 _对于大多数 23#
789:, 设备驱动 ! 最小的设备驱动集要求有 b 个单独的
文件 C bE" &H*#")" 数据采集卡需要有以下文件 #

& 一个驱动源文件 &H*#")"c’_ 执行驱动运行逻辑 !
包括 &H*#")" 驱动的实现代码 %

& 一个组件描述文件 &H*#")"c’<Q!允许集成驱动到
23789:, 开发工具 789:]/+’; 当中 %

& 一个 &H*#")"c<’ 文件 !提供驱动注册函数原型 %

& 一个 &H*#")"c<9 文件 _ 提供一个调用注册函数的
H 语言代码段 %

& 一个 9/.<d/ 文件 _提供版本信息 %
& 一个 d.:/Q([/ 文件 !提供建立驱动的编译规则 %
当上述文件在 A89:]/+’; 环境下进行相应的配置

后 !&H*#")" 的设备驱动就会以组件的形式出现在开发
工程的 e/9+/[ H8+Q(Z59.-(8+ 选项中 ! 可以方便地进行
&H*#")" 驱动配置 %
’ 应用程序与驱动的通信
为了使设备和驱动能够在 23789:, 系统中使用 !让
应用程序 ’中间件 ’23789:, 内核模块访问设备 !执行一
些操作 !最基本的方法是在 23789:, 中采用 2345, 方法
来实现硬件设备的访问 " 2345, 方法是在驱动中公开一
个入口 ! 使 2345, 中 I&* 函数可以调用这些入口函数 "
在 &H*#")" 初始化阶段 !&’(#")"U/-;8<, 结构中注册的函
数就是在驱动中公开的函数 !用于对 &H*#")" 的操作 "
例如 !通过 &H*#")" 完成对 MB& 数据寄存器的访问
,-95’- J3]M9(J/9H8+-98[ ’-9[ S
J3]M/JU/-;8<V5+0MN2UNf@GMLHIFF0V/.<@&*M6_‘’-9[6S
J3]M/JU/-;8<V5+ 0 6函数够被用于调用一个指定的

驱动方法 !这个函数反复查找所有的实例 !并检查每一
个 !看是否有指定公开申明的方法 !如果实例有指定的
方法 !J3]M/JU/-;8<V5+0 6调用方法函数 "
为了避免重复遍历在系统上的所有实例 _ 可以用

J3]M/JU/-;8<\/- 0 6 函数找出驱动函数相对应的驱动方
法 !然后通过下面代码完成函数调用 "

BfIfgB 0hd/-;8<=5+’6 02K4LMN2*HNL*M </J*M_ J8(< h
OI9Z6 S

d/-;8<=5+’ R ]M/JU/-;8<\/- 0</J*M_MN2UNf@GMLHIFF
0V/.<@&*M66 S

(Q 0d/-;8<=5+’ i R jgFF 1
>hd/-;8<=5+’ 1 ></J*M_ OI9Z1 S
在 &H*#")" 的数据采集卡中 ! 通常是 MB& 在采集完

数据后 !通过中断通知主机 !去读取数据 "下面是中断服
务相关代码 "
J8(< &H*#")"*,9 > 1
P ((

-/dORh>&H*#")"c (+,-*McOV/Z(,-/9W"3)1 S a a读中断寄存器
(Q > > -/dO9‘"3!1i $"1 a a检查是否是该实例中断
P h >&H*#")"c (+,-*McOV/Z(,-/9 W"3)1R"3!S
-/dOR h>&H*#")"c (+,-*MOM,O@O(’V/Z(,-/9 1 S
h>&H*#")"c (+,-*MOM,O@O(’V/Z(,-/91$ -/dO %"3"%"%S

a a通知 MB&_清除 @*jf 中断
,/d\(J/>,/d=89&’(#")"*+- 1 S

^
^
采用基于 2345, 架构来开发 &H*#")" 数据采集卡的

驱动 !通过扩展文件实现驱动的配置 %与简单的非2345,

软件天地 ()*+,-./ 0/123)4)56
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驱动相比 !显然增加了工作量 !然而对于基于多个 &’(
设备的复杂的驱动 !)*&+, 驱动是优于非 )*&+, 驱动的 "
通过实际运用证明 ! 所开发采集卡的驱动能够稳定运
行 -并且能很方便地将该驱动移植到其他的系统"
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