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�华中科技大学 计算机学院
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湖北 武汉 ������

摘要 �扼要介绍 了 �运��附心口刃设备驱动程序的原理
、
结构和运行环境

�

然后着重介绍 了 �刃� 驱动程序的构成和实现方法并

给出一个 ���设备的驱动程序作为实例
�

关 键 词 ���浏咖成必����内核模式驱动程序�确勺�����设备的驱动程序

中圈分类号 �叨刀��
�

� 文献标识码 ��

� 引 言

设备驱动程序是连接应用程序
、

硬件以及操作

系统的桥梁
，

是硬件设备连接到计算机系统的软件

接口 月乃
刀���

� �仪刃 以其界面友好
、

广泛支持新一代

硬件设备
、

更好的可管理性及具有工业级的可靠性

而 日渐流行
�

而在 ��
�
�����以刃 操作系统下

，

执行于

用户态的应用程序代码不能直接访问硬件
，

而是通

过调用执行于核心态的设备驱动程序提供的各种

服务间接地对硬件资源进行访间
�

这一机制在确保

了系统 的安全
、

稳定性 的同时
，

也使编写 ����

�����仪刃下的驱动程序也变得更为复杂
�

为方便广

大用户编写 �������么�幻 下的驱动程序
，

微软公司

提出了��
����� 驱动程序模型 ��� ���

����� ������

������的概念
�

为 ��
����

����旧���操作系统提供了

��服务的统一结构模型和一些二进制兼容的类驱

动程序
�

能直接访问硬件
，

必须依赖于内核模式驱动程序
�

内核模式驱动程序则由运行于内核模式的系统级

代码组成
，

是作为 ��
����

��仪��执行体部分来运行
，

被用来直接控制硬件
�

��
������以刀 内核模式驱动程序采用了一种特

有的分层体系结构
，

整个系统是由
“
包

”
驱动的

，

并

且像操作系统自身
，

也由一些按照需求设计的单独

的
、

模块化的组件组成
�

如图 �所示
�

驱动程序简介

在最高层上 ��
����

�么�幻支持两种基本模式的

驱动程序类型
，

即用户模式和内核模式
�

用户模式

驱动程序是按用户模式运行的系统级代码
，

它们不

图 � 内核模式驱动程序的体系结构

三种基本类型 的内核模式驱动程序构成 了

��
����

��仪��驱动程序的层次结构
，

每一种都有稍

微不同的结构和完全不同的功能
�
���高层驱动程

序
，

例如系统支持的 ���
、

���和 ��玲 文件系统驱
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动程序
，

为服务请求者提供非物理的抽象
�

���中间

层驱动程序
，

例如类
、

微型和过滤器驱动程序
，

将非

物理的抽象转换为特定的设备请求
，

但通常不负责

对硬件资源进行直接的
、

寄存器级的操纵
�

���最低

层驱动程序
，

例如 ���硬件总线驱动程序
，

直接控

制物理外围设备
�

不依赖于较低层驱动程序
�

��
����以��刃 系统一般是由内核中的 ��管理

器来调用驱动程序进行硬件操作
�

��管理器创建 �

�请求包��� �以扣
����、 ���� ��卫�

，

通过把用户程序

对硬件的操作需求转变成相应的 ���〕 来控制硬件驱

动程序的启动
、

运行
、

关闭和相互协调
�

通常 ���先

被送到驱动程序堆栈的最上层
，

然后逐渐过滤到下

面的驱动程序
�

每一层驱动程序都可以采用以下三

种方法之一处理 �������仅仅是向下层传递该 ���
�

���直接处理完该 ���
，

不再向下传递
�

���驱动程序

既处理了 ���
，

又把 ���传递下去
�

所有的 �����湘�仪�� 内核模式驱动程序
，

包括

��� 驱动程序
，

都包含一组系统定义的标准驱动程

序例程和一些由设计者决定的内部例程
�

这使它们

对于操作系统来说都呈现相同的结构
，

一个驱动程

序可以不经过转换当前的驱动程序或 ��系统
，

就

能容易地被插人到分层结构中
，

从而实现了驱动程

序的灵活性和健壮性
�

的称为物理设备对象����
����� ������ ���

���
，
����

�

向上依次为下层过滤器设备对象�川��� �����
�
��

�

���
�，����

、

功能设备对象�����石
。 几且 ������ ������

，

����和上层过滤器设备对象������
� ������ ������

，

��
�

���
�

它们分别对应总线驱动程序
、

下层过滤器驱动

程序
、

功能驱动程序
、

和上层过滤器驱动程序
�

…
， � �

一
爹罗

��理��
��

���
���

肠��� �����������
�

图 �

��
�

面��� 卜
�

一一

��� 驱动程序的层次结构

画画画画

� ��� 的结构和实现

�
�

� ��� 简介

��� 驱动程序是一种 巧�驱动程序
，

同时还遵

循电源管理协议
，

它直接对硬件抽象层 ���操作
，

能在 ��
����� �� 和 ������

� �以刃 间实现源代码级

兼容
�

�】〕�模型包括两个方面
�
描述驱动程序标准结

构的 ���模型和微软公司为标准类型的设备实现

的一系列模块化
、

分层的总线驱动程序和类驱动程

序
�

���模型描述了驱动程序的加载
、

如何响应用

户应用程序的请求和与硬件打交道
�

而 ��
������ 提

供的总线和类驱动程序简化了设备驱动程序的编

写
�
用户的驱动程序可 以不必直接跟硬件打交道

，

而只需与下层的总线或类驱动程序打交道
，

由它们

完成烦琐的硬件控制任务
�

�
�

� �刃�模型构造

���模型使用了如图 �的层次结构
�

图中左边

是一个设备对象堆栈
�

设备对象是系统为帮助软件

控制硬件设备而创建的数据结构
�

处于堆栈最底层

在 ��� 驱动程序堆栈中
，

不同位置的驱动程

序扮演了不同的角色
�
功能�丘�

������驱动程序
，

即

硬件设备驱动程序
，

负责实现设备的功能
，

包含了

使硬件工作的所有细节
�

总线���
�
�驱动程序

，

负责

发现总线上的全部设备
，

管理设备与计算机之间的

连接
，

检测设备何时添加和删除
�

过滤器������驱动

程序
，

多数情况下用于修改现有功能驱动程序的行

为和为用户提供额外的处理功能
�

�
�

� ��� 驱动程序的构成

一个 ���驱动程序外部表征为操作系统软件

�通常是 ���软件�调用的一个函数集
，

它包括五个

必要的
、

系统定义的标准驱动程序函数
，

即 �����
��

�����
，
����

�����
，

�������������
，

������������
�，

��
�

������而
，

加上一些可选的标准函数与内部函数
，

例

如
，

需要对 ���排队的驱动程序一般都有一个 ����
�

�� 函数
，

执行 ��� 传输的驱动程序应有一个 ���
�

���￡������ 函数
�

操作系统正是调用这些函数来执行

针对 ��� 的各种 ��操作的
�

图 �说明了这一概念
�

基本驱动程序函数 ��� 控制函数 分发函数

哥 圈
���������】������

����������������

����������而而

靡靡撰嘿然嘿���
爆爆嘿黝嘿嘿

口 必需的驱动程序函数

口 处理请求队列需要包含 �恤旧�

口 如果设备产生中断需要包含中断和 �咒 函数

口 ���操作需要包含 ����
��
��������函数

口 可选的 ���分发函数

图 � 砚勺�设备驱动程序函数集
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�
�

� �勺�驱动程序的实现

���驱动程序是 �� 格式的
、

以 ���为文件扩

展名的动态链接库
�

和一般的 �语言程序不一样
，

���驱动程序没有作为人 口 的
�班�� 函数或 ���

�

���� 函数
，

而是与 ��� 相类似
，

它向操作系统显露

一个名称为 �������
�
坷 的人 口 函数

，

在启动驱动程

序的时候
，

操作系统将调用这个人 口函数来初始化

驱动程序范围的数据结构和资源
，

包括输出其他驱

动程序人口点
、

初始化驱动程序使用的特定对象并

设置每个驱动程序系统资源
，

其主要工作是把各种

函数指针填人驱动程序对象
�

�勺�驱动程序中只有

��������
卿 函数的名字是固定的

，

其他所有函数名

都可变且都要由这个函数向系统注册
�

下面以一个 ���设备驱动程序的主要代码为

例来说 ���驱动程序的实现
�

刀���加���的人口函数
，

第一个参数指向驱动程序对象
，

第

二个参数指相关设备配置参数在注册表中的位置

�����
”
�

”
�件�叨��加��山

�
匀���

����飞丑 � �田公万 川
���������

，

��

�州������ 盯化�� �哈
日匀田以��

���为驱动程序的其它人口点设置了函数指针
�

在这里
，

用了

加
�����仪己

、
�山亚笼����

、
����】� 函数

������������
一 �
加

����川叨� 二 ����汕阳��

洲枕旧与���
一 �
加

����议�������
一 � �浅红无���� 二

����山江址访���

川帕司与���
一 �
���

�巴��知吐。 � ��璐�����
��

��以下为 ���处理函数人口指针

��即插即用管理
，

电源管理
，

系统配置管理

以吧。 坷忱�
一 �

啊优肠毗如
�〔���

�
��

� ����

二 ���氏��

加
��
刃�����

一 �

���
���山�����〔��护 �

��
� ��确王丑�

二

���������

���
��
�������

一 �

啊
。 ���川���城���

�
��

� �丫刃下� �

��叩田�」
� �����址�

刀设备的打开与关闭

���此‘ 叼���
一 �

啊
。诬山℃石二【���， �

��
� ���幻� 〕二

��汉运城��

加把司坷���
一 �

啊优凡毗石阅【���
�
��

� �������

��比�晰
�

刀基本 ��请求处理
，

读写

以花‘ 肠���
一 � ���

����川�����【���
�
心

� ����」二

�����
���

加佣司与���
一 � ���

���山�����【珊
�
川

� ������卜

���汾�����

��为 �
�云备份 取乡

�
匀几��串的内容

刀�������是一个 幼用����� 团卫���类型的全局变量

����
�

�己介� 二 ��刃，卫�
��山姗

沈�刀��几罗口加�
，

珑百
，
匀几山 一 � 玩叫尹

� � ��卿����������

斌��峋
�

�������

此��了� 引沐��� ����日月��曰汀 ����������

�������
�

������山川比叼�
� 二 ����

�
匀���

�一 �玩理油�

����������翻����

��。 钾����记‘ �������叱�����
，

珑乡
��砂������

刀返回 别从�万 ����公弱指出函数成功

化加印 盯朋川� ����公弱�

�

在 ������
�
卿 中注册的各 ��处理函数中

，

设备

的打开与关闭函数及基本 ��请求处理函数等在实

现上与在 ��环境中基本相同
，

限于篇幅
，

在此仅给

出设备加载 函数 ������������ 和 即插 即用 函数

����
��的主要代码实例

�

�����������
�
函数将创建

和初始化一个功能设备对象�����
，

并把该对象连

接到设备栈中供当前驱动程序使用
�

������函数则

支持启动设备
、

撤除设备
、

停止设备等等多种功能
�

��设备加载函数 �������尧����

��汀朋�������山红尧��
��
��� ����下� ����口

���
��
����呱

，

�� ���讥��
� �残田��两�

���调用 ������
���吮朽�� 函数创建设备对象

���砚�� �日��口 记。 �

付�汀川川�����业 二 �成放斌�众州���加化式叼���
，

瓦肥试���� ��月�� �灯压入�】���
，
����止

，
刃�卫

��刃�� ��创��叹
，
�

，
�九任沉

，
�纪。

��

��如创建失败
，

返回一个错误代码
，

不改变 ��� 中的值

������ ����公弱�
�切电均��花�世�

��侧比场�

��在 �� 中注册功能设备对象

���� ��刃�� �灯压洲������ 二 ������ ��叮��

�们下������记一
� 氏访

������������

��一� �
���

二
���

�

��注册设备接口
，

肠取乡
�����沁访喊�巴肠沈�两

，
��‘�� ��田 ，

���
“ ，

幽以 一 � 透邓心汕入���

�� 如果发现错误
，

释放刚创建的设备对象并返回状态码

江���� ����公粥�
日�������

�����
��������������

�

民���� �切���
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�

��启用注册的设备接口

�仗免��死访�����
�而

�凌知����
�� 一 �

击邓心
���
�

，
�����

��将功能设备对象加入到设备对象栈

以 一 � �����死���� �

��������江死��洗��珑讨
�����������

，

冈
。 �

��处理不认识的副功能码

��闪
�几己�诬朋』������

，
�甲��

������ 引陇叹������公弥
�

�

��即插即用函数 ������

�兀汀�������氏��州 ���砚��
� ���������

，

�� ����坤�

� �
�

�兮�’�叹���七吐�� 二 引陇叭�� ����此�
�

���� ��叨�� ��竹训�】�� �� � ���」�� ������

�灯压加�����纪『一 � ��石��公�������
�

��用�
��卜阵��

��指向记录 ��的所有参数及副功能码的堆栈

单元

刊�� 盯���
� 以�汰��� ����咧��� �

�“ 尧���
��娜���吐��团��

�坤��

切刀��浦����������� 二 ���玩阵����
一 �肠������

������

��处理 ���副功能码的例程

丽
�������

����以℃�����

�刀处理设备启动例程
�班把 ��� �� ����� ��刃��

�

欧血坦 二巧声恤旧无访倪���山
�
式���

，
�甲��

�花���

��关闭设备
�拟犯 ��� �� ���� �����

�

�切�巧 � 巧户叩珑讨
�����山������

，

坤��

�佗���

��其它 ���副功能码处理例程

祀�口� �怕����

�

�
�

� 实现 ��� 驱动程序应注意的几个问题

除了使用 ����
��� ���进行开发外

，

也可以借

助一些辅助工具如 ����������
�
等

�

���的
�。 、 目录下有一个庞大的模板代码

，

几

乎覆盖了所有类型的设备驱动程序
、

高层驱动程序

和过滤器驱动程序
�

在开始开发之前
，

可 以先在这

个样板库下面寻找类似的例程以减少工作量
�

在分阶段来设计驱动程序
，

如果从一开始就确

定好最终要创建的所有 ������ 对象将有助于解决

同步问题
�

如果把与设备有关的任何需要保持的信

息都放到 ������ ��������� 里
，

而尽量不要使用全局

变量和静态变量
，

则将有助于保证驱动程序是完全

可重人的
�

由于 �勺� 是跨平台和跨操作系统的的驱动程

序模型
，

所以在编写时一定不要使用汇编
�

且要想

在这两个平台上使用
，

就必须分别在这两个平台下

编译
�
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