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第四章第四章 Windows CE.NETWindows CE.NET
体系结构体系结构
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4.1  Windows CE.NET 4.1  Windows CE.NET 特性特性

4.1.1 4.1.1 什么是什么是Windows CE .NET?Windows CE .NET?
适于嵌入式产品的、小映像尺寸的、适于嵌入式产品的、小映像尺寸的、 3232位实时位实时, , 

多任务，抢占式嵌入式操作系统操作系统。多任务，抢占式嵌入式操作系统操作系统。

Win32 APIWin32 API子集子集

高度组件化和可配置高度组件化和可配置

对标准硬件和特定硬件都可定制对标准硬件和特定硬件都可定制

OSOS ToolsTools+ = Windows CE.NETWindows CE.NET

高级、实时高级、实时 创建下一代智能、连创建下一代智能、连
接、小映像尺寸设备接、小映像尺寸设备
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4.1.2 Windows CE.NET4.1.2 Windows CE.NET设计目标设计目标
1.1. 适应小型系统适应小型系统

2.2. 支持多种处理器和计算机结构，并支持多支持多种处理器和计算机结构，并支持多
种设备接口种设备接口

3.3. 遵循遵循WindowsWindows平台的应用开发规范平台的应用开发规范

4.4. 操作系统各部分模块化，可选择定制操作系统各部分模块化，可选择定制

5.5. 提供网络通信、图形用户界面、数据库、提供网络通信、图形用户界面、数据库、
文件系统等支持文件系统等支持

6.6. 支持高要求的实时应用支持高要求的实时应用

7.7. 提供高级电源管理提供高级电源管理
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4.1.3 Windows CE.NET4.1.3 Windows CE.NET特点特点

·· 灵活的电源管理功能，包括睡眠灵活的电源管理功能，包括睡眠//唤醒模式；唤醒模式；

·· 使用了对象存储技术，包括文件系统、注册表及使用了对象存储技术，包括文件系统、注册表及
数据库；数据库；

·· 良好的通信能力良好的通信能力

·· 256256个中断优先级别，支持嵌套个中断优先级别，支持嵌套

·· 更好的线程响应能力更好的线程响应能力

·· 出色的图形界面出色的图形界面

·· 多任务处理能力多任务处理能力

·· 内置的多媒体处理功能内置的多媒体处理功能
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1.1. 内存架构内存架构
Windows CE.NETWindows CE.NET提供了灵活的内存访问机制，提供了灵活的内存访问机制，
可以分为三个部分：可以分为三个部分：

·· 物理页面管理：主要负责跟踪系统的物理物理页面管理：主要负责跟踪系统的物理
内存的使用情况；内存的使用情况；

·· 虚存管理：主要管理系统的地址映射，页虚存管理：主要管理系统的地址映射，页
面的换进换出等；面的换进换出等；

·· 堆管理：主要管理进程空间内部的动态内堆管理：主要管理进程空间内部的动态内
存释放和回收，以支持程序的动态数据结存释放和回收，以支持程序的动态数据结
构。构。

4.1.3 Windows CE.NET4.1.3 Windows CE.NET核心特性核心特性
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Windows CE.NETWindows CE.NET只能管理只能管理512MB512MB的物理内存和的物理内存和4GB4GB的的
虚拟地址空间，不同的处理器内存管理方法不同。虚拟地址空间，不同的处理器内存管理方法不同。

0X00000000‾0X41FFFFFFH0X00000000‾0X41FFFFFFH：所有应用程序使用，共：所有应用程序使用，共3333
个槽。个槽。

0X42000000‾0X7FFFFFFFH0X42000000‾0X7FFFFFFFH：所有应用程序共享区域。：所有应用程序共享区域。

0XA0000000‾0XBFFFFFFFH0XA0000000‾0XBFFFFFFFH：重复定义：重复定义
0X80000000‾0X9FFFFFFFH0X80000000‾0X9FFFFFFFH之间的物理空间。之间的物理空间。

0XC0000000‾0XC1FFFFFFH0XC0000000‾0XC1FFFFFFH：系统保留空间。：系统保留空间。

0XC2000000‾0XC3FFFFFFH0XC2000000‾0XC3FFFFFFH：：nk.exenk.exe使用的空间使用的空间

0XA0000000‾0XDFFFFFFFH0XA0000000‾0XDFFFFFFFH：用户自定义的静态虚拟：用户自定义的静态虚拟
地址空间，只能用于非缓冲使用。地址空间，只能用于非缓冲使用。

0XE0000000‾0XFFFFFFFFH0XE0000000‾0XFFFFFFFFH：当内核需要大的虚拟地址：当内核需要大的虚拟地址
空间时分配该范围的空间空间时分配该范围的空间
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内存空间分布内存空间分布
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2.2. 调度调度

Windows CE.NETWindows CE.NET提供了多级别的调度能力，其调度器提供了多级别的调度能力，其调度器
可视为一个具有增强实时性能的、更多体系结构支持的、结可视为一个具有增强实时性能的、更多体系结构支持的、结
构简化的构简化的Windows XPWindows XP调度器。调度器。

不支持不支持支持支持SMPSMP

与线程概念基本相同，主要是为了与线程概念基本相同，主要是为了
兼容兼容WindowsWindows平台应用平台应用

由用户自己实现调由用户自己实现调
度，调度代价小度，调度代价小

轻量级线轻量级线
程程

与与Windows XPWindows XP基本相同基本相同内核基本调度单位内核基本调度单位线程线程

进程结构比较简单，系统最多支持进程结构比较简单，系统最多支持
3232个独立的进程。进程空间个独立的进程。进程空间32M32M

进程结构比较复杂，进程结构比较复杂，
系统支持进程数目众系统支持进程数目众
多。进程空间高达多。进程空间高达4G4G

进程进程

Windows CE.NETWindows CE.NETWindows XPWindows XP
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256256级优先队列的抢占式调度，同优级优先队列的抢占式调度，同优
先级线程采用时间片轮转调度。先级线程采用时间片轮转调度。256256
个基本优先级可以分成个基本优先级可以分成88个大的级个大的级
别，持有别，持有THREAD_PRIORITY_TIME THREAD_PRIORITY_TIME 
_ CRITIVAL_ CRITIVAL标志的优先级别不能被抢标志的优先级别不能被抢
占占

3232级优先级队列的抢占级优先级队列的抢占
式调度，同优先级线程式调度，同优先级线程
采用时间片轮转调度。采用时间片轮转调度。
3232级可以分成实时（级可以分成实时（1616--
3131）和普通（）和普通（00--1515）两个）两个
类别。类别。

调度调度
算法算法

不支持命名管道、不支持资源句柄的不支持命名管道、不支持资源句柄的
复制和继承等操作，使用共享内存的复制和继承等操作，使用共享内存的
形式较为普遍。形式较为普遍。

完善的通信机制和通信完善的通信机制和通信
保护机制保护机制

IPCIPC

不支持多用户不支持多用户具有多用户能力具有多用户能力多用户多用户

没有时间配额策略，大约采用没有时间配额策略，大约采用10ms10ms左左
右的时间片右的时间片

时间配额计算比较复时间配额计算比较复
杂，处理桌面任务和服杂，处理桌面任务和服
务有较大区别，不同优务有较大区别，不同优
先级具有不同的配额策先级具有不同的配额策
略略

配额配额

六种基本状态，转换关系较为简单六种基本状态，转换关系较为简单调度状态众多，转换关调度状态众多，转换关
系复杂系复杂

调度调度
状态状态

Windows CE.NETWindows CE.NETWindows XPWindows XP
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3.3. 实时能力实时能力

Windows CE.NETWindows CE.NET的设计目标可以适应大部的设计目标可以适应大部
分（分（95%95%）硬实时系统的需求：）硬实时系统的需求：

1ms1ms定时周期的误差约为定时周期的误差约为100us;100us;

在在200MHz200MHz的的x86x86系统下可以期望达到系统下可以期望达到50us50us。。

Window CE.NETWindow CE.NET的中断延时和中断处理方的中断延时和中断处理方
式密切相关：式密切相关：

采用在采用在ISRISR中直接处理时，延时非常短；中直接处理时，延时非常短；

采用采用ISTIST方式处理中断事务的情况，延时较长，方式处理中断事务的情况，延时较长，
调度系统保证在此种情况下的延时不超过调度系统保证在此种情况下的延时不超过
100us100us。。
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4.4. 设备驱动程序设备驱动程序

Window CE.NETWindow CE.NET集成了大量的设备驱动程集成了大量的设备驱动程
序，它们作为系统特性而存在，在序，它们作为系统特性而存在，在Platform Platform 
Builder Builder 中可以方便地从一个特定的平台配中可以方便地从一个特定的平台配
置中加入或者删除。置中加入或者删除。

Windows CE.NETWindows CE.NET提供类驱动程序模型以及提供类驱动程序模型以及
实现的类驱动程序，这些类驱动模型为应实现的类驱动程序，这些类驱动模型为应
用程序的公共接口提供了可能性。用程序的公共接口提供了可能性。
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5.5. 高级电源管理高级电源管理

高级电源管理是作为设备管理模块的一高级电源管理是作为设备管理模块的一
个部分实现的，在个部分实现的，在Windows CE.NETWindows CE.NET设备管理设备管理
部分中，电源管理器提供了一个符合部分中，电源管理器提供了一个符合ACPIACPI标标
准的电源管理的接口，并使用设备管理的事准的电源管理的接口，并使用设备管理的事
件传递机制处理相关的电源事件。实际电源件传递机制处理相关的电源事件。实际电源
管理的实现者是电源管理驱动程序（实现电管理的实现者是电源管理驱动程序（实现电
源管理接口）和每种具体的设备驱动程序中源管理接口）和每种具体的设备驱动程序中
的电源管理例程。的电源管理例程。
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4.1.5 4.1.5 系统模型系统模型

1. 分层模型
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2.2. 组件模型组件模型

OEM 硬件

嵌入式外壳

应用程序应用程序

WIN32 APIs
COREDLL, WINSOCK, OLE, COMMCTRL, COMMDLG, WININET, TAPI

Windows CE 外壳
远程连接

内核

红外

GWES 设备管理 文件管理
TCP/IP

IPv6
OAL

Bootloader
驱动 设备驱动 文件驱动

可以定制可以定制
基本基本

不可改动不可改动
ISV, OEMISV, OEM

硬件层

OEM适配层

操作系统层

应用支持库

应用开发层

应用集成层
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3.3. 迁移模型迁移模型

• 应用迁移模型
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•• 系统迁移模型系统迁移模型
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4.1.6 4.1.6 注册表类型注册表类型

Windows CE.NETWindows CE.NET支持两类注册表：支持两类注册表：

··基于对象存储的结构：这类注册表的所有数据基于对象存储的结构：这类注册表的所有数据
使用系统数据对象存储方式存储，比较适合于使用系统数据对象存储方式存储，比较适合于
使用电池、内存不断电的硬件系统，它更加有使用电池、内存不断电的硬件系统，它更加有
效，并且更小。效，并且更小。

··基于基于HIVEHIVE的结构：的结构：HIVEHIVE注册表使用文件存储注注册表使用文件存储注
册表数据，不存在系统内存断电时备份和恢复册表数据，不存在系统内存断电时备份和恢复
的问题，这可以使系统冷启动更快。的问题，这可以使系统冷启动更快。
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4.1.7  4.1.7  代码组织代码组织

安装安装Platform Builder4.2Platform Builder4.2（选择安装共享源代（选择安装共享源代
码）以后，在码）以后，在WINCE420WINCE420目录下会有如下几个目目录下会有如下几个目
录：录：

·· PLATFORMPLATFORM：按照不同平台存放的：按照不同平台存放的BSPBSP

·· PRIVATEPRIVATE：是：是Windows CE.NETWindows CE.NET的共享源代码的共享源代码

·· PUBLICPUBLIC：存放：存放WindowsWindows平台开发工具，包括大量平台开发工具，包括大量
驱动程序和应用程序开发包驱动程序和应用程序开发包

·· SDKSDK：按照平台体系结构存放各种开发工具，如编：按照平台体系结构存放各种开发工具，如编
译器等译器等

·· OTHERSOTHERS：包括：包括MFCMFC、、ATLATL的共享代码、库文件以的共享代码、库文件以
及及.NET.NET的共享库的共享库

1.源代码树的构成
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2.2. 代码共享代码共享

Windows CE.NETWindows CE.NET的共享代码分为两类：的共享代码分为两类：

·· 一类是一类是PRIVATEPRIVATE目录下的内容，它们的共目录下的内容，它们的共
享受到享受到Microsoft Shared Source LicenseMicrosoft Shared Source License的约的约
束；束；

·· 另一类是其它部分代码，它们的共享条件另一类是其它部分代码，它们的共享条件
是是Microsoft endMicrosoft end--user license agreementuser license agreement。。
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3.3. 创建系统创建系统

创建一个可以启动的操作系统镜像的方创建一个可以启动的操作系统镜像的方
法是使用法是使用Platform BuilderPlatform Builder的创建系统工具。的创建系统工具。
根据需要配置好了一个平台后，可以使用根据需要配置好了一个平台后，可以使用
BuildBuild菜单项，这样菜单项，这样Platform BuilderPlatform Builder就会调用就会调用
编译工具把各个模块编译链接起来，并进行编译工具把各个模块编译链接起来，并进行
内存布局生成启动内存镜像。内存布局生成启动内存镜像。
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4.1.8 Windows CE.NET4.1.8 Windows CE.NET支持的支持的CPUCPU

x86x86

Arm/Arm/StrongArm/XscaleStrongArm/Xscale

SH3/SH4SH3/SH4

MIPsMIPs
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GEODEGEODE

CEPCCEPC

KEYWESTKEYWEST

ASPENASPEN

DDB5476DDB5476

EAGLEEAGLE
TBDTBD

ARMINTEGRATORARMINTEGRATOR

SA11X0BDSA11X0BD
BSP NameBSP Name

National Geode National Geode 
Reference PlatformReference Platform

NS GeodeNS Geode

CEPCCEPCP5/P4/PIII/PII/P5/P4/PIII/PII/
CelK6x/AthlonCelK6x/Athlon

x86x86

Hitachi SH3 Hitachi SH3 
KeywestKeywest SDBSDB

SH3SH3--77297729

Hitachi SH4 Hitachi SH4 
Aspen SDB Aspen SDB 

SH4SH4--77507750SHxSHx

NEC DDBNEC DDB--Vrc5476Vrc5476
Boston SDBBoston SDB

NEC Vr5432NEC Vr5432

NEC DDBNEC DDB--Vr4122 Vr4122 
Eagle SDBEagle SDB

NEC Vr4122NEC Vr4122MIPSMIPS
Intel Lubbock SDBIntel Lubbock SDBIntel Intel XscaleXscale

ARM1020ARM1020
ARM Integrator ARM Integrator 
AP SDBAP SDB

ARM920ARM920

Intel SA111x Intel SA111x 
AssabetAssabet SDBSDB

Intel SA1110Intel SA1110ARMARM
SDBSDBCPUCPUProcessor FamilyProcessor Family
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4.1.9 Windows4.1.9 Windows CE .NETCE .NET开发工具开发工具
操作系统开发操作系统开发((定制）工具定制）工具

Platform BuilderPlatform Builder

开发、调试、配置操作系统映像开发、调试、配置操作系统映像

应用程序开发应用程序开发

eMbedded Visual C++ 4.0 eMbedded Visual C++ 4.0 SP4SP4

““本地本地”” 应用程序开发应用程序开发

C,C,，，CC++++，，MFCMFC（微软基础类），（微软基础类）， ATLATL（活动模板（活动模板
库）库）

Visual Studio.NETVisual Studio.NET 20032003

Visual Basic .Visual Basic .NETNET，，CC# .NET# .NET

.NET Compact Framework.NET Compact Framework
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Windows CEWindows CE 开发周期开发周期

配置配置 OSOS
CPUCPU支持支持
OSOS组件组件
设备驱动设备驱动

调试调试OSOS
内核调试内核调试
应用调试应用调试
源代码级调试源代码级调试
硬件辅助级调试硬件辅助级调试

下载到目标设备下载到目标设备
串口连接串口连接
以太网连接以太网连接

创建创建OSOS映象映象
设备特定的设备特定的 OSOS
设备特定的设备特定的 BootloaderBootloader
设备特定的设备特定的 OALOAL
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Windows CE.NETWindows CE.NET开发过程开发过程

D
ev

ic
e 

Sp
ec

if
ic

D
ev

ic
e 

Sp
ec

if
ic

工作站

目标设备目标设备

Platform Platform 
BuilderBuilder

OALOAL

Device DriversDevice Drivers

OS ComponentsOS Components

特定的特定的Windows Windows 
CE OSCE OS下载到设备下载到设备

eMbeddedeMbedded
Visual ToolsVisual Tools

导出导出SDKSDK

开发开发

eMbeddedeMbedded
Visual C++Visual C++®®

Visual Visual 
Studio .NETStudio .NET
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4.2 4.2 进程、线程描述和调度进程、线程描述和调度

4.2.1 进程

进程是一个具有一定独立功能的程序在进程是一个具有一定独立功能的程序在
一个数据集合上的一次动态执行过程。一个数据集合上的一次动态执行过程。

进程具有以下特征：进程具有以下特征：
•• 动态性：具有动态的地址空间，地址空间动态性：具有动态的地址空间，地址空间

的大小和内容都是动态变化的；的大小和内容都是动态变化的；

•• 独立性：各个线程的地址空间相互独立；独立性：各个线程的地址空间相互独立；

•• 并发性：从宏观上，各个线程是同时独立并发性：从宏观上，各个线程是同时独立
运行的；运行的；

•• 结构化：指进程的地址空间的结构划分。结构化：指进程的地址空间的结构划分。
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进程与程序的区别与联系：进程与程序的区别与联系：

联系：程序是构成进程的两个组成部分之一联系：程序是构成进程的两个组成部分之一

区别：区别：

程序是静态的，进程是动态的；程序是静态的，进程是动态的；

程序可以在存储介质上长期保存，而程序可以在存储介质上长期保存，而
进程有它的生命周期，被创建后存进程有它的生命周期，被创建后存
在，被撤销后消失；在，被撤销后消失；

一个程序可对应多个进程，而一个进一个程序可对应多个进程，而一个进
程只能对应一个程序。程只能对应一个程序。
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1.1. Windows CEWindows CE的进程描述的进程描述

在在Windows CEWindows CE中：中：

•• 最多只能支持最多只能支持3232个进程同时运行；个进程同时运行；

•• 系统启动时，至少默认启动四个进程：系统启动时，至少默认启动四个进程：

NK.exeNK.exe：提供有关内核的服务：提供有关内核的服务

FILESYS.EXEFILESYS.EXE：提供有关文件系统的服务：提供有关文件系统的服务

GWES.EXEGWES.EXE：提供对：提供对GUIGUI系统的支持系统的支持

DEVICE.EXEDEVICE.EXE：载入和管理设备驱动程序：载入和管理设备驱动程序
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2.2. Windows CEWindows CE进程结构分析进程结构分析

在在Windows CEWindows CE中，每一个进程由中，每一个进程由processprocess结结
构来描述，即进程控制块（构来描述，即进程控制块（PCBPCB，，Process Process 
Control BlockControl Block）；）；

进程所有的信息都保存在这个结构中，当系进程所有的信息都保存在这个结构中，当系
统创建一个进程时，将分配一个新的统创建一个进程时，将分配一个新的processprocess
结构，进程结束时，这个结构将被回收；结构，进程结束时，这个结构将被回收；

与与 Windows 98Windows 98或或NT NT 进程比较，进程比较，Windows Windows 
CECE进程包含较少的状态信息；进程包含较少的状态信息；

进程是系统资源分配的基本单位。进程是系统资源分配的基本单位。
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processprocess结构的主要部分有：结构的主要部分有：
•• ProcnumProcnum：当前进程：当前进程IDID号，用来辨识一个进程；号，用来辨识一个进程；
•• pProxListpProxList：存放：存放proxyproxy的队列，的队列，LPPROXYLPPROXY结构的链结构的链

表表
•• hProchProc：此进程的句柄，在调用：此进程的句柄，在调用SC_GetProcFromPtrSC_GetProcFromPtr

时使用时使用
•• dwVMBasedwVMBase：该进程在内存中所占区域的基地址：该进程在内存中所占区域的基地址
•• pThpTh：表示当前进程中所有的第一个线程：表示当前进程中所有的第一个线程
•• BasePtrBasePtr：指向加载：指向加载EXEEXE可执行文件的基指针可执行文件的基指针
•• lpszProcNamelpszProcName：此进程的名称：此进程的名称
•• PfnEHPfnEH：进程异常处理例程：进程异常处理例程
•• pMainThpMainTh：此进程所拥有的主线程：此进程所拥有的主线程
•• pmodeResourcepmodeResource：包含资源的模块指针：包含资源的模块指针
•• oeoe：指向可执行文件句柄的指针：指向可执行文件句柄的指针
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3.3. 进程的创建和终止进程的创建和终止

创建进程：创建进程：CreatProcessCreatProcess

终止进程：从终止进程：从WinMainWinMain过程返回过程返回

可以使用可以使用GetExitCodeProcessGetExitCodeProcess函数确定进程函数确定进程
的退出代码的退出代码

其他进程：其他进程：

OpenProcessOpenProcess 返回已运行的进程的句柄返回已运行的进程的句柄

GetWindowThreadProcessIdGetWindowThreadProcessId 获取窗口的句获取窗口的句
柄，并返回创建该窗口的进程的进程柄，并返回创建该窗口的进程的进程IDID
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4.2.2 4.2.2 线程线程

线程是进程的一个实体，是线程是进程的一个实体，是CPUCPU调度和分调度和分
配的基本单位，除了一些在运行中必不可少的配的基本单位，除了一些在运行中必不可少的
资源，线程自身不拥有系统资源，但是线程可资源，线程自身不拥有系统资源，但是线程可
和同一进程的其它线程共享全部资源。一个线和同一进程的其它线程共享全部资源。一个线
程可以创建和撤销另一个线程，同一进程内的程可以创建和撤销另一个线程，同一进程内的
线程可以并发执行。线程可以并发执行。

线程具有许多进程的特征，故又被称为轻线程具有许多进程的特征，故又被称为轻
量级进程，通常一个进程都有若干个线程，至量级进程，通常一个进程都有若干个线程，至
少有一个（少有一个（Windows CEWindows CE中是主线程）。中是主线程）。
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线程与进程的关系：线程与进程的关系：

调度方面：调度方面：进程是分配资源、独立调度和分派的基进程是分配资源、独立调度和分派的基
本单位，引入线程后，线程作为调度和分派的基本本单位，引入线程后，线程作为调度和分派的基本
单位，进程仍是拥有资源的基本单位。单位，进程仍是拥有资源的基本单位。

并发性：并发性：引入线程不仅在进程间可以并发执行，而引入线程不仅在进程间可以并发执行，而
且在一个进程中的多个线程之间亦可并发执行；且在一个进程中的多个线程之间亦可并发执行；

拥有的资源拥有的资源 ：：进程是一个拥有资源的独立单位，进程是一个拥有资源的独立单位，
一般线程不拥有系统资源，但可访问其所属的进程一般线程不拥有系统资源，但可访问其所属的进程
的资源；的资源；

系统开销：系统开销：线程切换的开销远远小于进程切换的开线程切换的开销远远小于进程切换的开
销。销。
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引入线程的优点引入线程的优点

创建一个新线程花费的时间比创建进程的时间要创建一个新线程花费的时间比创建进程的时间要
少得多；少得多；

两个线程之间的切换花费的时间非常少；两个线程之间的切换花费的时间非常少；

在同一个进程内的线程共享进程所拥有的资源，在同一个进程内的线程共享进程所拥有的资源，
所以线程之间的通信不需要额外的机制，使得通所以线程之间的通信不需要额外的机制，使得通
信的速度得以加快。信的速度得以加快。
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4.2.3 4.2.3 调度调度

Windows CEWindows CE是一个可抢占的、多任务的是一个可抢占的、多任务的OSOS，，
采用基于优先级的时间片轮转方法；采用基于优先级的时间片轮转方法；

线程是调度的基本单位，运行一个固定的时间线程是调度的基本单位，运行一个固定的时间
片（一般设置为片（一般设置为10ms10ms）；）；

在在Windows CEWindows CE中有许多队列（最多中有许多队列（最多256256个），个），
分别对应不同目录下的进程，一个进程一个时刻只能分别对应不同目录下的进程，一个进程一个时刻只能
在一个队列中，而当前运行的进程则例外；在一个队列中，而当前运行的进程则例外；

Windows CEWindows CE基于优先级来选择线程运行，拥有基于优先级来选择线程运行，拥有
最高优先级的线程将在低优先级的线程前面运行最高优先级的线程将在低优先级的线程前面运行
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1.1. 线程调度的时机线程调度的时机
线程状态转换；线程状态转换；

可运行队列的头部插入了一个线程；可运行队列的头部插入了一个线程；

时间片用完或被抢占；时间片用完或被抢占；

中断处理完成后。中断处理完成后。
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2.2. 线程优先级线程优先级
在在Windows CEWindows CE中所有的进程都是同等，单个中所有的进程都是同等，单个

线程可以有不同的优先级，而且线程所在的进程并线程可以有不同的优先级，而且线程所在的进程并
不影响线程的优先级。不影响线程的优先级。

Windows CEWindows CE的线程可分为：的线程可分为：
•• 运行态运行态

•• 可运行态可运行态
RUNSTATE_RUNNABLERUNSTATE_RUNNABLE

RUNSTATE_BLOCKEDRUNSTATE_BLOCKED

RUNSTATE_NEEDSRUNRUNSTATE_NEEDSRUN

•• 阻塞态阻塞态
WAITSTATE_SIGNLLEDWAITSTATE_SIGNLLED

WAITSTATE_PROCESSINGWAITSTATE_PROCESSING

WAITSTATE_BLOCKEDWAITSTATE_BLOCKED
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Windows CEWindows CE中的中的88种优先级种优先级

低于正常优先级低于正常优先级44级级THREAD_PRIORITY_IDLETHREAD_PRIORITY_IDLE

低于正常优先级低于正常优先级33级级THREAD_PRIORITY_ABOVE_IDLETHREAD_PRIORITY_ABOVE_IDLE

低于正常优先级低于正常优先级22级级THREAD_PRIORITY_LOWESTTHREAD_PRIORITY_LOWEST

低于正常优先级低于正常优先级11级级THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMALTHREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL

正常优先级。所有线程在创正常优先级。所有线程在创
建时都是这个优先级。建时都是这个优先级。

THREAD_PRIORITY_NORMALTHREAD_PRIORITY_NORMAL

高于正常优先级高于正常优先级11级级THREAD_PRIORITY_ABOVE_NOMALTHREAD_PRIORITY_ABOVE_NOMAL

高于正常优先级高于正常优先级22级级THREAD_PRIORITY_HIGHESTTHREAD_PRIORITY_HIGHEST

高于正常优先级高于正常优先级33级。具有这级。具有这
个优先级的线程不会被抢个优先级的线程不会被抢
占。占。

THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICALTHREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL

描述描述优先级优先级
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3.3. 与调度相关的函数与调度相关的函数

MakeRunIfNeededMakeRunIfNeeded（（HANDLE HANDLE hthhth）函数：在需）函数：在需
要的时候调度线程要的时候调度线程

MakeRunMakeRun（（PTHREAD PTHREAD pthpth）函数：判断是否需要）函数：判断是否需要
重新修改调度策略重新修改调度策略

RunqDequeueRunqDequeue（（PTHREAD PTHREAD pthpth, DWORD , DWORD cpriocprio））
函数：从运行队列中删除一个线程函数：从运行队列中删除一个线程

SleepqDequeueSleepqDequeue （（PTHREAD PTHREAD pthpth）函数：把一个）函数：把一个
线程从睡眠队列中删除线程从睡眠队列中删除

ThreadSleepThreadSleep（（ DWORD timeDWORD time）函数：让线程睡）函数：让线程睡
眠一段时间眠一段时间
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4.3 4.3 内存管理内存管理
Windows CE.NETWindows CE.NET只能管理只能管理512MB512MB的物理内存和的物理内存和4GB4GB的的
虚拟地址空间，不同的处理器内存管理方法不同。虚拟地址空间，不同的处理器内存管理方法不同。

0X00000000‾0X41FFFFFFH0X00000000‾0X41FFFFFFH：所有应用程序使用，共：所有应用程序使用，共3333
个槽。个槽。

0X42000000‾0X7FFFFFFFH0X42000000‾0X7FFFFFFFH：所有应用程序共享区域。：所有应用程序共享区域。

0XA0000000‾0XBFFFFFFFH0XA0000000‾0XBFFFFFFFH：重复定义：重复定义
0X80000000‾0X9FFFFFFFH0X80000000‾0X9FFFFFFFH之间的物理空间。之间的物理空间。

0XC0000000‾0XC1FFFFFFH0XC0000000‾0XC1FFFFFFH：系统保留空间。：系统保留空间。

0XC2000000‾0XC3FFFFFFH0XC2000000‾0XC3FFFFFFH：：nk.exenk.exe使用的空间使用的空间

0XA0000000‾0XDFFFFFFFH0XA0000000‾0XDFFFFFFFH：用户自定义的静态虚拟：用户自定义的静态虚拟
地址空间，只能用于非缓冲使用。地址空间，只能用于非缓冲使用。

0XE0000000‾0XFFFFFFFFH0XE0000000‾0XFFFFFFFFH：当内核需要大的虚拟地址：当内核需要大的虚拟地址
空间时分配该范围的空间空间时分配该范围的空间
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1.1. RAMRAM：分为程序空间和对象空间，：分为程序空间和对象空间，

•• 程序空间：由提供应用程序运行的堆和栈程序空间：由提供应用程序运行的堆和栈
组成组成

•• 对象空间：用于存放文件，在系统关闭后对象空间：用于存放文件，在系统关闭后
仍保留仍保留

其边界是可移动的，在进程空间其边界是可移动的，在进程空间RAMRAM不不
足的情况下，系统会请求用户提供一些对象足的情况下，系统会请求用户提供一些对象
空间的空间的RAMRAM来满足运行的要求来满足运行的要求

4.3.1 4.3.1 物理结构物理结构
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对象存储

程序内存

相当于永久存储器，即使在系统关闭后
其内容仍然保留

•对象存储和程序内存的边界可以移动
•用户可使用System Control panel应用
程序来移动边界

相当于PC上的RAM，用于程序运行
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2.2. ROMROM

存放绑定了的各种应用的整个系统存放绑定了的各种应用的整个系统

ROMROM中程序的两种执行方式中程序的两种执行方式

本地执行本地执行(XIP)(XIP)：在：在ROMROM中直接运行中直接运行

非本地执行：如模块是压缩的，需解压到非本地执行：如模块是压缩的，需解压到

RAMRAM中执行中执行
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1.1. 物理内存：由一个空闲链表维护，该链表所需的物理内存：由一个空闲链表维护，该链表所需的
内存空间则用虚拟地址映射到系统预留的区域中内存空间则用虚拟地址映射到系统预留的区域中
的。的。

2.2. 虚拟地址：虚拟地址：Windows CEWindows CE采用分页式虚拟内存，采用分页式虚拟内存，
页的状态有：空闲、保留和提交页的状态有：空闲、保留和提交33种。种。

3.3. 逻辑地址：在虚拟内存之上，用户只需将精力集逻辑地址：在虚拟内存之上，用户只需将精力集
中在应用程序空间的数据结构所需的内存空间，中在应用程序空间的数据结构所需的内存空间，
免去了复杂的页的分配回收操作。免去了复杂的页的分配回收操作。

4.3.2 4.3.2 逻辑层次结构逻辑层次结构
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Windows CEWindows CE为每个应用提供为每个应用提供2GB2GB的虚拟的虚拟
地址空间，前地址空间，前1GB1GB划分为划分为3232个个32MB32MB的槽的槽
（（slotslot）。）。00槽由当前应用程序使用（前槽由当前应用程序使用（前64KB64KB
空间由系统保留），空间由系统保留）， slot 1‾31 slot 1‾31 每个职能包含每个职能包含
一个进程，当这个进程为运行态时，即被映一个进程，当这个进程为运行态时，即被映
射到射到slot0slot0。。

4.3.3 Windows CE4.3.3 Windows CE的地址空间的地址空间
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4.3.4 4.3.4 虚拟内存虚拟内存

1.1. 虚拟内存基础虚拟内存基础
当当MMU (Memory Management Unit)MMU (Memory Management Unit)可用可用
时，虚拟地址是时，虚拟地址是CPUCPU引用的任何地址引用的任何地址

除了除了MMUMMU尚未使能的情况下，尚未使能的情况下，CPUCPU通常不通常不
直接存取物理地址，直接存取物理地址，

虚拟地址必须映射到实际的物理地址来识虚拟地址必须映射到实际的物理地址来识
别物理资源，如别物理资源，如ROMROM、、RAMRAM、、FlashFlash、、CPUCPU
寄存器、片上系统原件、总线映射原件等寄存器、片上系统原件、总线映射原件等
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2.2. 分页虚拟内存系统分页虚拟内存系统

微处理器管理的最小内存单元是微处理器管理的最小内存单元是““页页””，当应，当应
用程序访问页面时，微处理器把页面的虚用程序访问页面时，微处理器把页面的虚
拟地址转换成物理资源中的物理地址。拟地址转换成物理资源中的物理地址。

Windows CE.NETWindows CE.NET实现了一个分页虚拟内存实现了一个分页虚拟内存
系统，根据微处理器的不同，分页为系统，根据微处理器的不同，分页为1KB1KB或或
4KB4KB的大小的大小
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3.3. 虚拟内存映射到物理内存的方式虚拟内存映射到物理内存的方式

虚拟内存映射到物理内存有虚拟内存映射到物理内存有22种方式：种方式：

静态映射虚拟地址：虚拟静态映射虚拟地址：虚拟→→物理映射从不物理映射从不
改变改变

动态映射虚拟地址：虚拟动态映射虚拟地址：虚拟→→物理映射可以物理映射可以
改变改变
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4.4. 虚拟地址空间分配虚拟地址空间分配

虚拟内存管理虚拟内存管理

Windows CE .NET Windows CE .NET 提提
供了一个供了一个4GB4GB（（3232
位）的虚拟地址空间位）的虚拟地址空间

大多低大多低2GB2GB的虚拟地的虚拟地
址都是动态映射，一址都是动态映射，一
些高些高2GB2GB的虚拟地址的虚拟地址
是动态映射是动态映射

内核地址空间
（2GB）

用户地址空间
（2GB）

0x0000 0000

0x7FFF FFFF

0xFFFF FFFF

0x8000 0000
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4.3.54.3.5内存分配方式内存分配方式

1.1. 虚拟内存分配虚拟内存分配

VirtualAllocVirtualAlloc函数分配内存的过程分为两个步骤：函数分配内存的过程分为两个步骤：

保留虚拟内存空间的区域保留虚拟内存空间的区域

不会消耗任何不会消耗任何 RAMRAM；只是防止一部分虚拟地址空间；只是防止一部分虚拟地址空间
被用于其他用途被用于其他用途

保留的空间将圆整到保留的空间将圆整到64KB64KB

提交部分或整个区域提交部分或整个区域

指将实际物理内存映射到保留区域指将实际物理内存映射到保留区域
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限制因素限制因素

应用程序的应用程序的32 MB 32 MB 虚拟地址空间虚拟地址空间

分配时尽管是以字节为单位，但系统会圆整到下分配时尽管是以字节为单位，但系统会圆整到下
一个页面的边界提交一个页面的边界提交

分配时保留的空间将圆整到分配时保留的空间将圆整到64KB64KB，而不是在分配，而不是在分配
函数中指定的大小函数中指定的大小
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2.2. 使用堆使用堆

堆是堆是Windows CE.NETWindows CE.NET为应用程序管理的保为应用程序管理的保
留的虚拟内存空间区域留的虚拟内存空间区域

应用程序的第一个堆由系统创建，称之为应用程序的第一个堆由系统创建，称之为
本地堆本地堆

默认情况下，默认情况下，Windows CEWindows CE最初保留最初保留192KB192KB
用于本地堆，但仅当他们被分配时才会提用于本地堆，但仅当他们被分配时才会提
交页面交页面

应用程序可以创建一个单独的堆应用程序可以创建一个单独的堆
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3.3. 使用堆栈使用堆栈

堆栈是函数使用的变量的存储区域堆栈是函数使用的变量的存储区域

每个线程都有一个堆栈，线程开始时由系每个线程都有一个堆栈，线程开始时由系
统创建统创建

线程堆栈的大小默认为线程堆栈的大小默认为64KB64KB，可以通过使，可以通过使
用用/STACKSIZE/STACKSIZE链接程序开关来调整链接程序开关来调整

创建线程是可以更改其堆栈的大小创建线程是可以更改其堆栈的大小

不要在低内存情况下使用大量堆栈不要在低内存情况下使用大量堆栈
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4.4. 静态数据静态数据

Windows CEWindows CE为应用程序的静态数据分配了为应用程序的静态数据分配了
两个两个RAMRAM块块

用于读取用于读取//写入数据写入数据

用于只读数据用于只读数据

以页面为单位来分配以页面为单位来分配

好的应用程序应该能确保只有很少或根本好的应用程序应该能确保只有很少或根本
没有额外的剩余空间没有额外的剩余空间
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4.4 4.4 存储管理存储管理
Windows CEWindows CE提供了三种类型的文件系统：提供了三种类型的文件系统：

•• 基于基于RAMRAM的文件系统：内置文件系统的文件系统：内置文件系统

•• 基于基于ROMROM的文件系统：内置文件系统的文件系统：内置文件系统

•• FATFAT文件系统：可安装文件系统文件系统：可安装文件系统

Windows CE.NETWindows CE.NET平台默认使用的存储设备平台默认使用的存储设备

是最多可达是最多可达256MB256MB的的RAMRAM存储器，被称为存储器，被称为

对象存储对象存储（（object storeobject store），），Windows CEWindows CE内内

置的文件系统均属对象存储。置的文件系统均属对象存储。
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1.1. 对象存储对象存储

Windows CEWindows CE中的对象存储与中的对象存储与PCPC机的硬盘相机的硬盘相
似，为应用程序及其相关数据提供持久稳固的存似，为应用程序及其相关数据提供持久稳固的存
储。非易失储。非易失RAMRAM存储器是对象存储的物理基础。存储器是对象存储的物理基础。

对象存储包含三部分：文件系统、数据库及系对象存储包含三部分：文件系统、数据库及系
统注册表，它们共享一个内存堆。操作系统负责管统注册表，它们共享一个内存堆。操作系统负责管
理内存堆，在必要的时候对文件进行压缩和解压，理内存堆，在必要的时候对文件进行压缩和解压，
同时还提供了基于同时还提供了基于ROMROM的应用程序与基于的应用程序与基于RAMRAM的的
数据间的无缝集成。数据间的无缝集成。

对象存储使用基于事务的数据管理机制。对象存储使用基于事务的数据管理机制。
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容量限制容量限制

RAMRAM文件系统最大文件系统最大256MB256MB；；

单个文件最大为单个文件最大为32MB32MB；；

对象存储中的对象个数可达对象存储中的对象个数可达44百万个。百万个。
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对象标志符（对象标志符（CEOIDCEOID））

Windows CEWindows CE为对象存储中的每个对象分分配唯一的为对象存储中的每个对象分分配唯一的
对象标志符，用于访问对象存储中的对象。对象的对象标志符，用于访问对象存储中的对象。对象的
类型可以是：类型可以是：

•• 注册表中的一个键注册表中的一个键
•• 注册表中的一个值注册表中的一个值
•• 一个文件一个文件
•• 文件数据中大小为文件数据中大小为4KB4KB的部分的部分
•• 数据库中的一条记录，最多可保存数据库中的一条记录，最多可保存4KB4KB的数据的数据
•• 数据库中的一条记录的扩展信息，也可保存数据库中的一条记录的扩展信息，也可保存4KB4KB的数的数

据据
•• 一个数据库一个数据库
•• 数据库的一个卷，仅保证数据库的一个卷是唯一的，数据库的一个卷，仅保证数据库的一个卷是唯一的，

多个卷并不能保证，此时要与全球唯一标识多个卷并不能保证，此时要与全球唯一标识
（（CEGUIDCEGUID）结合使用才能保证。）结合使用才能保证。
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2.2. 存储管理器存储管理器

存储管理器负责管理外围存储设备以及存储管理器负责管理外围存储设备以及
它们所使用的文件系统和块设备驱动程序，它们所使用的文件系统和块设备驱动程序，
存储管理器的功能由存储管理器的功能由fsdmgr.dllfsdmgr.dll实现，包括：实现，包括：

•• 文件系统驱动程序管理器文件系统驱动程序管理器

•• 分区管理器分区管理器

•• 块设备驱动程序管理器块设备驱动程序管理器
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文件系统驱动程序管理器文件系统驱动程序管理器

文件系统驱动程序管理器负责管理文件文件系统驱动程序管理器负责管理文件
系统驱动程序的模块，而只有块设备才会用系统驱动程序的模块，而只有块设备才会用
到文件系统驱动程序，因此文件系统驱动程到文件系统驱动程序，因此文件系统驱动程
序管理器主要负责管理：序管理器主要负责管理：

•• 系统中所有可安装文件系统的交互。系统中所有可安装文件系统的交互。

•• 屏蔽不同文件系统的接口差异，向用户提供屏蔽不同文件系统的接口差异，向用户提供
标准的函数接口。标准的函数接口。

•• 创建文件句柄，注册卷，安装必要的函数，创建文件句柄，注册卷，安装必要的函数，
将应用程序的调用映射到安装的函数上。将应用程序的调用映射到安装的函数上。
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文件系统驱动程序的加载文件系统驱动程序的加载

当外围存储设备装入系统中时：当外围存储设备装入系统中时：
1.1. 存储管理器从注册表中读取相关配置信息，其中定义存储管理器从注册表中读取相关配置信息，其中定义

了将要使用的文件系统驱动程序（假定该驱动程序名了将要使用的文件系统驱动程序（假定该驱动程序名
为为MyFSDMyFSD）；）；

2.2. 存储管理器从设备管理器接收到一条通知，其中包含存储管理器从设备管理器接收到一条通知，其中包含
该设备的设备名及其该设备的设备名及其GUIDGUID等信息；等信息；

3.3. 存储管理器根据配置信息加载合适的分区驱动程序，存储管理器根据配置信息加载合适的分区驱动程序，
并为分区装载相应的文件系统；并为分区装载相应的文件系统；

4.4. 检查是否有合法的标志：检查是否有合法的标志：FSD_MountDiskFSD_MountDisk和和MyFSDMyFSD_ _ 
UnmountDiskUnmountDisk两个输出点两个输出点

5.5. FSDFSD管理器调用管理器调用MyFSD.dllMyFSD.dll的输出函数的输出函数MyFSDMyFSD_ _ 
MountDiskMountDisk，根据，根据MBRMBR中的中的DPTDPT以及可能的扩展分区以及可能的扩展分区
链表中的信息定位设备上的所有卷，并向链表中的信息定位设备上的所有卷，并向FSDFSD管理器注管理器注
册每个卷，加载过程完成（当调用册每个卷，加载过程完成（当调用MyFSDMyFSD_ _ 
UnmountDiskUnmountDisk时，设备上的所有卷会被注销）。时，设备上的所有卷会被注销）。
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分区管理器与分区驱动程序分区管理器与分区驱动程序

分区管理器的作用分区管理器的作用

调用分区驱动程序完成对分区的管理、装载调用分区驱动程序完成对分区的管理、装载
和卸载和卸载

分区驱动程序分区驱动程序

对存储设备进行逻辑划分对存储设备进行逻辑划分

可使用不同的文件系统可使用不同的文件系统
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块设备驱动程序管理程序块设备驱动程序管理程序

对设备的读写操作以块为单位，块的大小对设备的读写操作以块为单位，块的大小
通常为：通常为：512B512B、、1KB1KB、、2KB2KB、、4KB4KB。。

块设备驱动程序向上层输出流接口，应用块设备驱动程序向上层输出流接口，应用
程序通过程序通过CreateFileCreateFile和和ReadFileReadFile等标准的等标准的APIAPI
对块设备进行访问。对块设备进行访问。

当一个块设备驱动程序装入系统中时，它当一个块设备驱动程序装入系统中时，它
会告知存储设备管理器这一装入事件。会告知存储设备管理器这一装入事件。
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4.5.1 Windows CE.NET4.5.1 Windows CE.NET的设备管理模式的设备管理模式

Windows CEWindows CE与其它与其它常常见系统的见系统的主要主要区别在于区别在于
与设备无关的系统软件这一层，与设备无关的系统软件这一层，Windows CE.NETWindows CE.NET
将这一层划分为四个独立部分将这一层划分为四个独立部分（在（在这一点这一点上和上和
Windows 2000/XPWindows 2000/XP颇为颇为相似相似））：：

•• I/OI/O管理器管理器
•• PnPPnP管理器管理器
•• 电电源管理器源管理器
•• 管理支持库构成管理支持库构成

1. 设备管理体系结构

4.5 4.5 设备管理设备管理
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设备管理的分层模式设备管理的分层模式

用户软件

设备无关的系统软件

设备驱动程序

中断处理例程

硬件/硬件抽象层
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……

应用层

设备无
关的管

理层

驱动/中断

HAL/硬件
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2.2. 注册表注册表

注册表用于记录系统中若干重要的配置信息。注册表用于记录系统中若干重要的配置信息。
通过共享库通过共享库RegEnum.dllRegEnum.dll实现注册表访问实现注册表访问
具有层次化组织结构，具有层次化组织结构，由若干个键和值组成，只由若干个键和值组成，只
具有具有33个根节点：个根节点：

HKEY_LOCAL_MACHINEHKEY_LOCAL_MACHINE：硬件和驱动配置信息：硬件和驱动配置信息
HKEY_CURRENT_USERHKEY_CURRENT_USER：用户配置数据：用户配置数据
HKEY_CLASSES_ROOTHKEY_CLASSES_ROOT：：OLEOLE和文件类型配置信息和文件类型配置信息

注册表的一些限制：注册表的一些限制：
键或值的名字：键或值的名字：255255个字符个字符
数据大小：数据大小：4KB4KB
最大键嵌套层数：最大键嵌套层数：1616层层
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3.3. HALHAL及及OALOAL支持支持

HALHAL和和OALOAL都是为了都是为了Windows CE.NETWindows CE.NET为了实现为了实现
支持多种体系结构和平台而用来隔离操作系统和支持多种体系结构和平台而用来隔离操作系统和
硬件的手段。硬件的手段。

HALHAL提供一般硬件特性的封装，包括特定的硬件提供一般硬件特性的封装，包括特定的硬件
机制抽象和驱动程序机制，使得系统和应用程序机制抽象和驱动程序机制，使得系统和应用程序
可以顺利访问硬件特性而不必知道硬件的工作细可以顺利访问硬件特性而不必知道硬件的工作细
节。节。HALHAL通常还包含通常还包含HELHEL（硬件模拟层）。（硬件模拟层）。

OALOAL主要是操作系统主要是操作系统OEMOEM开发者提供操作系统和开发者提供操作系统和
具体硬件平台的隔离手段，具体硬件平台的隔离手段，OALOAL主要实现硬件平主要实现硬件平
台初始化、各种中断服务程序例程、实时时钟、台初始化、各种中断服务程序例程、实时时钟、
定时器、调试支持、中断开关等。定时器、调试支持、中断开关等。
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4.4. Windows CE.NETWindows CE.NET设备驱动集成设备驱动集成
可支持的设备范围非常广泛，部分如下：可支持的设备范围非常广泛，部分如下：

Audio DriversAudio Drivers，，Display DriversDisplay Drivers，，PC Card DriversPC Card Drivers，，Battery Battery 
DriversDrivers，，DVDDVD--Video Video RendererRenderer，，Printer DriversPrinter Drivers，，Block Block 
DriversDrivers ，，IEEE 1394 DriversIEEE 1394 Drivers，，Serial Port DriversSerial Port Drivers，，Bluetooth Bluetooth 
HCI Transport DriverHCI Transport Driver，，Keyboard DriversKeyboard Drivers，，Smart Card Smart Card 
DriversDrivers，，Device Power ManagementDevice Power Management，， Network DriversNetwork Drivers，，
Stream Interface DriversStream Interface Drivers，，Direct3DDirect3D Device Drivers InterfaceDevice Drivers Interface，，
Notification LED DriversNotification LED Drivers，，Touch Screen DriversTouch Screen Drivers，，DirectDraw DirectDraw 
Display DriversDisplay Drivers，，Parallel Port DriversParallel Port Drivers，，USB DriversUSB Drivers
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4.5.2 4.5.2 设备管理器设备管理器

设备管理器是设备管理器是Windows CE.NETWindows CE.NET设备管理设备管理
的核心机构，它主要负责跟踪、维护系统的的核心机构，它主要负责跟踪、维护系统的
设备信息并对设备资源进行调配。设备信息并对设备资源进行调配。
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1.1. 设备信息管理设备信息管理

1.1. 设备配置信息设备配置信息
存储于注册表中，通过注册表公用函数访问存储于注册表中，通过注册表公用函数访问
设备管理器的注册表名目设备管理器的注册表名目

2.2. 核心数据结构核心数据结构
使用简单的链表来跟踪设备情况，有使用简单的链表来跟踪设备情况，有44种链表节点：种链表节点：

__fsd_tfsd_t：跟踪文件系统驱动程序：跟踪文件系统驱动程序
fsdev_tfsdev_t：跟踪一般设备驱动程序：跟踪一般设备驱动程序
fsopendev_tfsopendev_t：文件流接口访问打开的驱动：文件流接口访问打开的驱动
fscandidatedev_tfscandidatedev_t：跟踪正在加载的驱动程序：跟踪正在加载的驱动程序

3.3. 核心设备信息组织核心设备信息组织
通过几条链表跟踪设备以及驱动程序的信息，并在注通过几条链表跟踪设备以及驱动程序的信息，并在注
册表里保存设备的配置和状态等册表里保存设备的配置和状态等

4.4. 设备管理器的设备管理器的WinMainWinMain函数函数
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2.2. I/OI/O资源管理资源管理

①① I/OI/O资源管理的任务资源管理的任务
•• I/OI/O资源管理器跟踪设备驱动程序装载前从注册表信资源管理器跟踪设备驱动程序装载前从注册表信

息中初始化所需的系统资源。这些资源包括息中初始化所需的系统资源。这些资源包括IRQIRQ的集的集
合与合与I/OI/O地址空间，这一般都是平台相关的。这样的地址空间，这一般都是平台相关的。这样的
资源大致可分为两类：资源大致可分为两类：

系统预分配的设备资源系统预分配的设备资源

是由总线驱动程序所请求系统动态分配的是由总线驱动程序所请求系统动态分配的IRQIRQ与与I/OI/O地址资地址资
源。源。

•• I/OI/O资源管理器通过系统资源管理器通过系统I/OI/O初始化来跟踪，并从注册初始化来跟踪，并从注册
表中找到依据；然后，它将排除任何表中找到依据；然后，它将排除任何““固化固化””的资源，的资源，
形成可被分配的资源列表，并等待任何资源请求。形成可被分配的资源列表，并等待任何资源请求。

•• I/OI/O管理器中定义两种注册表键：管理器中定义两种注册表键：
HKEY_LOCAL_MACHINEHKEY_LOCAL_MACHINE\\DriversDrivers\\ResourcesResources\\IRQIRQ
HKEY_LOCAL_MACHINEHKEY_LOCAL_MACHINE\\DriversDrivers\\ResourcesResources\\IOIO
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②② 重要数据结构重要数据结构

I/OI/O资源的两种管理模式：位图模式和稀松表资源的两种管理模式：位图模式和稀松表
模式，相关数据结构在模式，相关数据结构在[CEROOT] [CEROOT] \\Private Private 
\\WinceosWinceos\\CoreosCoreos \\Device Device \\Lib Lib \\iomgr.ciomgr.c中实现，中实现，
具体如下：具体如下：

ResourceRangeResourceRange：资源范围：资源范围

SparseTableNodeSparseTableNode：稀疏表节点：稀疏表节点

SparseTableSparseTable：稀疏表表头：稀疏表表头

DenseTableDenseTable：资源位图：资源位图

ResourceTableResourceTable：资源表：资源表

ResourceDomainResourceDomain：资源域：资源域
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③③ 位图模式位图模式

对于域空间小于对于域空间小于3232位的情况，系统使用位图位的情况，系统使用位图
模式（密集表）进行管理。密集表使用位向量表模式（密集表）进行管理。密集表使用位向量表
示使用的空间。这样的一个向量通过宏示使用的空间。这样的一个向量通过宏
BITRANGE(BIT, LEN)BITRANGE(BIT, LEN)构造。构造。

位图中的位图中的11表示连续占用资源，表示连续占用资源，00表示不使表示不使
用。宏用。宏BITRANGEBITRANGE的参数的参数bitbit表示表示11起始的位置（从起始的位置（从
低位到高位），低位到高位），lenlen表示连续表示连续11的个数。的个数。

bit位len位
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④④ 稀疏表稀疏表

就是一个链表，每个节点记录一个范围，分就是一个链表，每个节点记录一个范围，分
配资源的时候在链上进行节点分割、插入等操配资源的时候在链上进行节点分割、插入等操
作。作。
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3.3. 设备管理接口设备管理接口

设备管理接口包括两部分：文件流访问设备管理接口包括两部分：文件流访问
接口和设备管理接口和设备管理APIAPI（实际上就是对设备管理（实际上就是对设备管理
器的功能调用）。器的功能调用）。

这些接口函数通过这些接口函数通过WIN32_DEV_CALLWIN32_DEV_CALL和和
WIN32_FS_CALLWIN32_FS_CALL等宏调用，系统在等宏调用，系统在
winbase.hwinbase.h中使用宏将这些调用封装成为标准中使用宏将这些调用封装成为标准
的的WIN32 APIWIN32 API调用名。调用名。
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4.5.34.5.3电源管理电源管理
电源管理器增加整个系统的电源效率，为每个电源管理器增加整个系统的电源效率，为每个

设备提供电源管理，减少设备的电能消耗，同时在设备提供电源管理，减少设备的电能消耗，同时在
重启、运行、挂起状态下在重启、运行、挂起状态下在RAMRAM中维护和保护文件中维护和保护文件
系统。它的主要职责是：系统。它的主要职责是：

•• 保证电源管理的具体功能可以被枚举；保证电源管理的具体功能可以被枚举；

•• 处理系统的电源服务请求；处理系统的电源服务请求；

•• 在系统启动后或空闲过后立刻给设备家电；在系统启动后或空闲过后立刻给设备家电；

•• 在系统关闭和进入空闲时使设备掉电或进入睡眠；在系统关闭和进入空闲时使设备掉电或进入睡眠；

•• 如果设备支持唤醒功能，唤醒设备。如果设备支持唤醒功能，唤醒设备。
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4.5.4 4.5.4 设备驱动程序设备驱动程序

1.1. 设备驱动程序接口设备驱动程序接口
设备接口类：提供了可以被应用程序用来获取设设备接口类：提供了可以被应用程序用来获取设
备驱动器特性的方法，一个设备驱动程序可以拥备驱动器特性的方法，一个设备驱动程序可以拥
有多个设备接口类，也可以没有；有多个设备接口类，也可以没有；

IClassIClass注册表子键表示设备接口及其相关注册表子键表示设备接口及其相关GUIDGUID

访问设备接口的函数访问设备接口的函数
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2.2. 设备驱动程序结构设备驱动程序结构

Windows CEWindows CE的设备驱动模型有的设备驱动模型有22种：种：

1.1. 本地设备驱动（本地设备驱动（NDDNDD：：Native Device Driver)Native Device Driver)

平台内建设备的驱动程序，如键盘、显示设备平台内建设备的驱动程序，如键盘、显示设备
和触摸屏等是本地设备驱动，它可和触摸屏等是本地设备驱动，它可根据具体设备的根据具体设备的
需求提供相应的接口需求提供相应的接口。。

2.2. 流接口驱动（流接口驱动（SIDSID：：Stream Interface DriverStream Interface Driver））

流接口提供一组通用的接口流接口提供一组通用的接口，其，其向上提供的编向上提供的编
程接口使应用程序可以用访问文件的方式访问设程接口使应用程序可以用访问文件的方式访问设
备。并非所有内建设备都是本地设备驱动，如串行备。并非所有内建设备都是本地设备驱动，如串行
接口就被实现为流接口驱动，因此访问串行口就如接口就被实现为流接口驱动，因此访问串行口就如
同访问文件一般。同访问文件一般。
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无论流接口驱动还是无论流接口驱动还是
本地设备驱动都可以分层实本地设备驱动都可以分层实
现方式和一体实现方式。现方式和一体实现方式。

DDI（Device Driver 
Interface)：设备驱动接口

MDD（Model Device 
Driver）：原形设备驱动

PDD（Platform Dependent 
Device）：平台相关设备

DDSI（ Device Driver Service 
Provider Interface）：设备驱
动服务提供上接口
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3.3. 中断处理中断处理

在系统发现中断后，处理的过程分为在系统发现中断后，处理的过程分为22部分实现：内部分实现：内
核的核的ISRISR和用户线程和用户线程ISTIST。。

ISRISR：一般要求短小精练，响应迅速。它们只实现最简：一般要求短小精练，响应迅速。它们只实现最简
单的功能：相应设备并返回一个中断标识给操作系统单的功能：相应设备并返回一个中断标识给操作系统
内核，内核，Windows CE.NETWindows CE.NET支持两类类型的支持两类类型的ISRISR；；

静态静态ISRISR：静态地编译进内核，运行时不能改变；：静态地编译进内核，运行时不能改变；

可安装可安装ISRISR：由内核管理程序从：由内核管理程序从DLLDLL中动态加载。中动态加载。

ISTIST：： 处理中断的事务性工作，当内核接到处理中断的事务性工作，当内核接到ISRISR传给自传给自
己的中断标识之后就发出一个中断事件，激活一个正己的中断标识之后就发出一个中断事件，激活一个正
等待在该事件的事件队列上的等待在该事件的事件队列上的ISTIST，一段时间之后，调，一段时间之后，调
度器将调度这个线程工作，处理中断的事务。度器将调度这个线程工作，处理中断的事务。
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中断处理过程中断处理过程

④ISR将中断映射并设
置相应的内核中断标识① 硬件设备发出中断信

号，被内核异常处理程序
捕获

②异常处理程序
激活挂载的ISR

③ISR响应硬
件、操作硬件

⑥OAL例程操作
硬件

⑨系统支持库
访问硬件，完
成设备操作

⑤中断服务调度程序与
OAL例程协作，设置中
断事件，操纵等在特定
中断事件上的等待事件

⑦自中断事件引起
系统调度程序动
作，一段时间之后
调度中断服务线程

⑧中断服务线
程处理各种中
断事务，并调
用系统支持库
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4.6  4.6  用户界面与图形子系统用户界面与图形子系统

Windows CE.NET Windows CE.NET 将将Win32 APIWin32 API的的User32User32和和GDI32GDI32合并成一合并成一
个新的模块个新的模块gwes.exegwes.exe，即，即GWESGWES————GGraphicsraphics、、WWindow indow 
ManagerManager、、EEvent Manager vent Manager SSubsystemubsystem

Win32 Win32 应用编程接口应用编程接口(API), (API), 用户界面用户界面 (UI), (UI), 和和图形设备接口图形设备接口 (GDI)(GDI)
库的组合库的组合

是用户、应用程序和操作系统之间的接口是用户、应用程序和操作系统之间的接口

GWESGWES集成集成GDI,GDI,窗口管理器和事件管理器。窗口管理器和事件管理器。

GWESGWES模块是模块是Windows CEWindows CE中最高度组件化的部分，包括两中最高度组件化的部分，包括两
个部分：个部分：

USERUSER：包含用户输入系统（：包含用户输入系统（User Input SystemUser Input System）、事件管理器）、事件管理器
（（Event ManagerEvent Manager）和窗口管理器（）和窗口管理器（Window ManagerWindow Manager））33个组件个组件

GDIGDI：负责图形输出：负责图形输出
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4.6.14.6.1用户输入系统用户输入系统
UserUser部分主要包括：部分主要包括：

•• 消息队列消息队列

•• 事件管理器事件管理器

•• 用户输入系统：将用户从键盘、鼠标及触用户输入系统：将用户从键盘、鼠标及触
摸屏等输入的消息通过消息传送机构送到摸屏等输入的消息通过消息传送机构送到
相应的窗口相应的窗口

用户输入系统的主要组件包括：用户输入系统的主要组件包括：
•• MsgqueMsgque：消息队列：消息队列

•• WmbaseWmbase：创建窗口：创建窗口

•• WinmgrWinmgr：窗口管理器：窗口管理器
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1.1. 消息队列消息队列

①① 消息队列的功能：消息队列的功能：

•• 接收消息并将消息发送到相应的窗口接收消息并将消息发送到相应的窗口

•• 保存输入状态信息，如光标的大小、提示符保存输入状态信息，如光标的大小、提示符
闪烁率等闪烁率等
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②② 消息传送的两个基本函数消息传送的两个基本函数

SendMessageSendMessage

采用同步消息传送机制采用同步消息传送机制

消息队列和线程存在一一对应的关系消息队列和线程存在一一对应的关系

PostMessagePostMessage

采用异步消息传送机制采用异步消息传送机制

每一个窗口都和一个与特定线程相关的消息每一个窗口都和一个与特定线程相关的消息
队列联系在一起，窗口成为消息传送的目的队列联系在一起，窗口成为消息传送的目的
地地
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消息的级别消息的级别

VM_TIMERVM_TIMER消息消息55

VM_PAINTVM_PAINT消息消息44

VM_QUITVM_QUIT消息消息33

发送消息发送消息————调用调用PostMessagePostMessage发送的消息，有最高的优发送的消息，有最高的优
先级先级

22

发送消息发送消息————调用调用SendMessageSendMessage发送的消息，有最高的发送的消息，有最高的
优先级优先级

11

消息类型消息类型级级 别别
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其它消息处理函数其它消息处理函数

定义一个新的窗口消息，它保证将定义一个新的窗口消息，它保证将
在整个系统中均可使用在整个系统中均可使用

RegisgerWindowsMessageRegisgerWindowsMessage

检索一个消息，并存放这个检索信检索一个消息，并存放这个检索信
息到结构息到结构

PeekMessagePeekMessage

确定一个消息是否为一个对话框所确定一个消息是否为一个对话框所
需要，如果是则处理这个消息需要，如果是则处理这个消息

IsDialogMessageIsDialogMessage

处理菜单命令对应的加速键处理菜单命令对应的加速键TranslateAcceleratorTranslateAccelerator

将一个键盘消息转换为字符消息将一个键盘消息转换为字符消息TranslateMessageTranslateMessage

将将GetMessageGetMessage找回的消息分发给找回的消息分发给
一个窗口程序一个窗口程序

DispatchMessageDispatchMessage

从消息队列中得到消息从消息队列中得到消息GetMessageGetMessage
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2.2. 输入管理输入管理

输入管理由一整套子系统来完成，该子系统输入管理由一整套子系统来完成，该子系统
负责处理前台窗口、活动窗口和焦点窗口。负责处理前台窗口、活动窗口和焦点窗口。

•• 活动窗口：每个线程有一个特定的窗口称为活动活动窗口：每个线程有一个特定的窗口称为活动
窗口，是被特定线程拥有和激活的最高等级的窗窗口，是被特定线程拥有和激活的最高等级的窗
口口

•• 焦点窗口：活动窗口及其子窗口可以是焦点窗焦点窗口：活动窗口及其子窗口可以是焦点窗
口，焦点窗口能够接收来自键盘的消息口，焦点窗口能够接收来自键盘的消息

•• 前台窗口：系统中一个特定的线程或者消息队列前台窗口：系统中一个特定的线程或者消息队列
称为前台线程，前台线程中的活动窗口是前台窗称为前台线程，前台线程中的活动窗口是前台窗
口口
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通过把即将的使用绘图工具（画笔、画刷等）对通过把即将的使用绘图工具（画笔、画刷等）对
象选入设备描述表中来完成对绘图工具的选择象选入设备描述表中来完成对绘图工具的选择

设备描述表是所有绘图工具的集合设备描述表是所有绘图工具的集合

绘图操作使用所有被选入设备描述表的工具对象绘图操作使用所有被选入设备描述表的工具对象

绘图工具必须转化成与界面目标一致的形式，在绘图工具必须转化成与界面目标一致的形式，在
选择绘图工具的同时，与绘图工具一致的界面对选择绘图工具的同时，与绘图工具一致的界面对
象也被选入了设备描述表中象也被选入了设备描述表中

4.6.2 4.6.2 图形设备接口（图形设备接口（GDIGDI））
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1.1. 基本的基本的GDIGDI对象对象

GDIGDI中所有的东西都是一个中所有的东西都是一个C++C++对象，基类是一对象，基类是一
个被称作个被称作GDIOBJGDIOBJ的类。的类。

与组件对象模型（与组件对象模型（COM COM ）不同，当）不同，当GDIGDI对象的引对象的引
用即使为用即使为00也不会自动删除，而需由程序员删除资也不会自动删除，而需由程序员删除资
源源

基本基本GDIGDI对象定义了一些抽象函数，规定了实际对象定义了一些抽象函数，规定了实际
的的GDIGDI对象需要完成的任务对象需要完成的任务

当应用程序退出而没有释放多余的内存空间时，当应用程序退出而没有释放多余的内存空间时，
操作系统负责将多余对象所占用的内存空间释放操作系统负责将多余对象所占用的内存空间释放
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2.2. 图形原语图形原语

主要是为了降低内存占用，主要是为了降低内存占用，Windows CE GDIWindows CE GDI不直接不直接
接触像素，而将所有信息送至驱动程序，由设备驱接触像素，而将所有信息送至驱动程序，由设备驱
动程序完成像素输出动程序完成像素输出

GDIGDI的原语有：的原语有：
矩形矩形

折线折线

多边形多边形

椭圆椭圆

圆角矩形圆角矩形

•• 增加原语实际上是以空间换时间，违背了增加原语实际上是以空间换时间，违背了Windows Windows 
CECE的设计思想，对于复杂的图形宁可增加时间的设计思想，对于复杂的图形宁可增加时间
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3.3. 调色板调色板

Windows CEWindows CE没有自己的调色板，当需要时由设没有自己的调色板，当需要时由设
备驱动程序提供备驱动程序提供

只须将一个调色板选入设备描述表，然后在设备只须将一个调色板选入设备描述表，然后在设备
上颜色就会在逻辑调色板和物理调色板之间进行上颜色就会在逻辑调色板和物理调色板之间进行
一一影射一一影射

所有所有Windows CEWindows CE的调色板都是一致性调色板的调色板都是一致性调色板

Windows CEWindows CE没有调色板管理器没有调色板管理器

可以得到最好的色彩转换可以得到最好的色彩转换

这种机制给了用户提供了更大的设计空间这种机制给了用户提供了更大的设计空间
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4.4. 位图位图

位图是一个位数组，将其映射到输出设备上的矩位图是一个位数组，将其映射到输出设备上的矩
形像素数组时就可以创建图像形像素数组时就可以创建图像
用位图是可以创建、绘制、修改和存储图像用位图是可以创建、绘制、修改和存储图像
支持两种类型的位图：支持两种类型的位图：

设备相关位图设备相关位图(DDB)(DDB)：没有颜色表：没有颜色表
设备无关位图设备无关位图(DIB)(DIB)：具有颜色表：具有颜色表

Windows CEWindows CE支持独有的支持独有的44色位图格式色位图格式
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5.5. 字体字体

字体是一组共享相同样式的图案符号，由字体是一组共享相同样式的图案符号，由它的字样、样它的字样、样
式和大小表示式和大小表示

字样决定了图案符号的特定特征字样决定了图案符号的特定特征

样式样式决定了字体决定了字体的颜色深度度和倾斜度的颜色深度度和倾斜度

Windows CEWindows CE支持光栅字体和支持光栅字体和TrueTypeTrueType字体技术，但在字体技术，但在
特定系统中只能使用一种类型的字体，而且是在设计系特定系统中只能使用一种类型的字体，而且是在设计系
统时决定的，应用程序无法改变统时决定的，应用程序无法改变

光栅字体和光栅字体和TrueTypeTrueType字体之间的区别与每个字符或符号字体之间的区别与每个字符或符号
的图案在各自的字体资源文件中的存储方式有关的图案在各自的字体资源文件中的存储方式有关

光栅字体的图案符号是一个表示单一字符的小位图，通常被认光栅字体的图案符号是一个表示单一字符的小位图，通常被认
为与设备相关，不易缩放为与设备相关，不易缩放

TrueTypeTrueType字体的图案符号包含轮廓和提示，被认为与设备无字体的图案符号包含轮廓和提示，被认为与设备无
关，易于缩放关，易于缩放
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字体的图案符号存储在字体资源文件中字体的图案符号存储在字体资源文件中
光栅字体的字体资源文件存储在一个光栅字体的字体资源文件存储在一个..fotfot文件中文件中

TrueTypeTrueType字体有两个文件：一个小的字体有两个文件：一个小的..fotfot头文件和一头文件和一
个包含实际数据的个包含实际数据的..ttfttf文件文件

使用字形高速缓冲存储器来减少显示字形的时间使用字形高速缓冲存储器来减少显示字形的时间
有两种控制的方法有两种控制的方法

在建立在建立Windows CEWindows CE系统时就设置好它的大小系统时就设置好它的大小

当字体被丢弃时在当字体被丢弃时在Windows CEWindows CE系统上运行独立的应用程系统上运行独立的应用程
序进行控制序进行控制

和字体句柄相联系和字体句柄相联系

默认容量为默认容量为4KB4KB
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4.6.3 4.6.3 显示驱动程序接口显示驱动程序接口(DDI)(DDI)

是是Windows NT DDIWindows NT DDI的子集，仅使用了最基本的的子集，仅使用了最基本的
图形引擎函数和驱动程序函数图形引擎函数和驱动程序函数
显示设备驱动程序与显示设备驱动程序与Windows NTWindows NT的差别的差别

都有相同的功能，都有相同的功能，GDIGDI并不查询驱动程序的参数及性能并不查询驱动程序的参数及性能
信息信息
当遇到复杂操作时显示驱动程序将回调当遇到复杂操作时显示驱动程序将回调GDIGDI，使操作分，使操作分
成简单的几步成简单的几步
被编译成被编译成DLLDLL文件而不是文件而不是LIBLIB文件文件

显示驱动程序必须执行一套由显示驱动程序必须执行一套由GDIGDI调用的调用的DDIDDI函数函数
来完成初始化和显示图像的功能来完成初始化和显示图像的功能
显示驱动程序还使用图形原语引擎显示驱动程序还使用图形原语引擎(GPE)(GPE)类，使显类，使显
示驱动程序对硬件加速更加容易示驱动程序对硬件加速更加容易


