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图 & ;06V>1B@0C!SSS 的引角和内部图

随着 信 息 技 术 的 飞 速 发 展$形 式 多 样 的 数 字 化 产 品 已

经成为继 =F 机后的信息处理工具& 在这种数字化潮流下$
嵌入式系统便成为当前研究和应用的热点之一& 由于嵌入

式系统的应用要求及成本因素决定了嵌入式系统在系统资

源 W 包 括 硬 件 资 源 和 软 件 资 源 方 面 都 是 非 常 精 简 和 高 效

的& 因此在嵌入式系统中的存储设备一般不会采用硬盘等

大 容 量 高 功 耗 设 备$ 而 使 用 诸 如 X-,6@’M=J>Y 等 存 储 介

质& 但一般的闪存器 %X-,6@ Y8A2*)P只包含存储器部分$而

不含控制器& Y<6)6/8A 公司推出的;06V>1F@0C !""" 系 列

是新一代闪存磁盘$ 为标准 Q! 脚 ;E= 封 装$ 它 与 标 准 的

M!=J>Y 完全 兼 容$ 并 且 还 有 表 面 焊

接 封 装 %(Y:’:(>=<! P形式& 它将控

制 器 与 存 储 器 封 装 在 同 一 块 晶 片 上$
因 此 不 需 要 任 何 总 线 ’ 插 槽 或 连 接

器 $ 只 要 在 F=Z 主 板 上 有 一 个 标 准

的 Q! 脚 ;E= 插 座 即 可& 这 种 存 储 器

适 用 于 嵌 入 式 装 置 及 要 求 高 效 能 而

体积小的产品& 如 E1/8*18/ 网 际 网 络

设 备’(A,*/ 电 话 等& 因 此$本 文 讨 论

;06V>1F@0C 在 (QFTU&SI 开 发 板 上 ’

3F-013[ 系 统 下 的 设 备 驱 动 程 序 的 编

写和应用&

! "#$%&’()#* +,,, 介绍

-.- 工作原理

;06V>1F@0C 可以 使 系 统 的 写 入 速 度 超 过 每 秒 TSS\I$
读 取 速 度 超 过 每 秒 &9!YI$另 外$不 论 向 任 何 方 向 传 输$都

可以达到每秒 &Q9QYI 的传输速率& 它还带具有错误检测 ]
错误 修 正 %M;F]MFFP功 能 的 控 制 器& 它 支 持 不 同 的 操 作 系

统$也 可 以 在 它 不 支 持 的 操 作 系 统 及 根 本 没 有 操 作 系 统 的

环境下工作&
图 & 是 ;06V>1F@0C !""" 的 引 脚 和 内 部 方 框 图& 系 统

接口单元为 ;>F!""" 提供了类似 (J.Y 的接 口$使 之 能 够

基于 !"#$%&’(") *+++ 的驱动程序设计及应用

!西南交通大学 计算机与通信工程学院"四川 成都 !"##$"#

摘 要! 介绍了 %&’( )*&+, 和 -.+/0’1,.2 3### 的原理及读写控制"在 4$156"#7 开发板上"为

81*.’89 系统实现了 -.+/0’1,.2 3### 的设备驱动程序"引入了专为 )*&+, 设计的 :;))4 文件系统$
关键词! %;%- )*&+, -01 81*.’89 :;))4

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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寄 存 器 选 择

数 据 寄 存 器

命 令 寄 存 器

地 址 寄 存 器

未 定 义

表 ! "#$%&#$ 引脚证明

通过 &’( 的 本 地 总 线!)*+ 总 线 以 及 *,+- 总 线 建 立 与 操

作系统的连接"./& 提供片选信号0&#12!读写信号03412!
使能信号0/412以及 %5 位宽的地址 线 0!6$#%782和 9 位 宽 的

数据总线0:6$#;82"
本 系 统 使 用 了 <=>?> 公 司 的 :@>A/B&C@D7$$$ 系 列 $

型 号 为 -.77$$=.$9" 其 中 封 装 了 二 片 E/*F)G! 公 司 的

EHI957.& J!J: K"!*F$可以直接插在 57 针 :)’ 47’,/-
插座上" 在本设计中地址映射到以 $L5M$$$$$ 为起始地址

的 9NG 空间上" 具体映象分布如下#

0%2启动块" 该部分包含针对特定 H’( 的启动 代 码$可

用大小是 MOG$在 7NG 中重复该数据 57 次" 启动块的其余

代码在第二部分"

072启动块" 该部分存储启动块的另外 MOG"
052控制寄存器" 该部分用来控制 :@>A/BHC@D 7$$$ 和

内部的 KPQ>C 介质"
0O2KPQ>C 区"该部分用作对 KPQ>C 介质读写数据的一个

缓冲窗口"

!"# $%$& ’()*+ 和 $,- ’()*+ 介绍

J!J: 和 J/, KPQ>C0闪 存 2是 目 前 市 场 上 二 种 主 要 的

非 易 失 闪 存 芯 片 " 这 二 种 KPQ>C 的 区 别 在 于 #J/, 类 型

KPQ>C 可以按 照 字 节 访 问$所 以 存 放 在 KPQ>C 中 的 程 序 可 以

直 接 执 行 %而 J!J: 是 串 行 访 问 的 $它 类 似 于 硬 盘 的 存 取

方 式 $需 要 先 把 程 序 读 取 到 内 存 $然 后 在 内 存 中 运 行 " 与

J/, 型 相 比$J!J: 型 闪 存 的 优 点 是 容 量 大$ 但 速 度 比 较

慢" 因为它的 )R/ 端口只有 90或 %M2个$比 J/, 型 的 少$要

完成地址和数据的传输就必需让这些信号轮流传送" 这种

串行 传 输 的 速 率 就 比 采 用 并 行 传 输 的 J/, 型 芯 片 的 速 率

慢 很 多" J!J: 型 的 存 储 和 传 输 是 以 页 和 块 为 单 位 的 $比

较 适 合 大 块 数 据 的 连 续 传 输$同 时 也 可 以 部 分 弥 补 串 行 传

输 的 缺 陷" 因 此 $J!J: 型 闪 存 最 适 合 的 工 作 就 是 保 存 大

容量的数据$如作为电子硬盘!移动存储介质等使用"
本 系 统 中 所 使 用 的 J!J: KPQ>C 芯 片 为 E/*F)G! 公

司的 EHI9S57:H" 该芯片的存储容量为 O-GTUMNV$其中

主 数 据 区 为 O-V$辅 助 数 据 区 为 UMNV$工 作 电 压 为 IS$
)R/ 端口宽度为 9 位" 芯片内的0O-VTUMNV2内存是按块和

页的 概 念 来 组 织 的" 一 个 芯 片 包 括 %$7O 个 块$ 每 块 包 含

%M 个页$每页内有 I79V" 芯片内具有一个容量为 I79V 的

数 据 寄 存 器 $称 为 页 寄 存 器 $用 来 在 数 据 存 取 时 作 为 缓 冲

区" 当 对 芯 片 内 的 某 一 页 进 行 读 写 时$其 数 据 首 选 被 转 移

到 此 数 据 寄 存 器 内$通 过 数 据 缓 冲 区 与 芯 片 外 进 行 数 据 交

换$以 完 成 读 写 功 能" 页 内 的 I79V 被 划 分 为I%7V 的 主 数

据 区 和 %MV 的 辅 助 数 据 区" 主 数 据 区 存 放 用 户 数 据$辅 助

数 据 区 用 来 存 储 #&& 代 码 0#WWXW &XWWYZ[@XBHX\Y$错 误 校

验码2!坏块信息和文件系统相关代码"

J+J: KPQ>C 采用高度复用的访问接口" 该接口既用作

地址总线$ 又用作数据总线和命令输入接口" J+J: KPQ>C

的接口引脚主要分为数据引脚!控制引脚和状态引脚三类"
本 系 统 中 所 用 芯 片 的 数 据 引 脚 为 9 位$即 )R/%!)R/9$用 来

输入 输 出 地 址!数 据 和 命 令" 有 一 个 状 态 输 出 脚 0,R]G2$用

来表示设备的状态$当进行数据写入!擦除和随机读取时其

输 出 为 高 电 平$表 明 设 备 正 处 于 忙 状 态$否 则 输 出 低 电 平"

3’1 引脚用来禁 止 或 允 许 写 入 操 作$当 其 为 低 电 平 时 禁 止

写 操 作$ 反 之 则 允 许 写 操

作" 控制引脚有 I 个$其中

+"4!H"4 说明如表 %"
EHI9S57:H 地址 是 通

过 复 用 9 个 )R/ 引 脚 送 入

芯 片 的" 这 样 的 设 计 显 著

减少 了 芯 片 的 管 脚 数 目$并 为 系 统 的 升 级 带 来 了 方 便" 在

H41 为低时$将 341 置低可 以 把 EHI9S57:H 的 命 令!地 址

和数据通过 )R/ 口写入" 数据在 341 的 上 升 沿 写 入 芯 片"
命 令 锁 存 使 能 H"4 和 地 址 锁 存 使 能 +"4 以 区 分 )R/ 口 的

数 据 是 命 令 还 是 地 址" 所 有 的 命 令 用 一 个 总 线 周 期$块 擦

除 命 令 要 用 二 个 总 线 周 期# 一 个 周 期 用 来 做 擦 除 建 立$另

一个周期在地址调入后做擦除执行" EHI9S57:H 有 O-G$
需要 77 位 的 地 址$ 所 以 字 节 级 的 地 址 要 用 三 个 周 期 依 次

送 入#列 地 址 0+$!+;2!页 地 址&+U!+7%%其 中 +U!+%7 为 页

在 块 中 的 地 址$+%5!+7% 为 块 地 址%+9 确 定 是 高 7IM 字 节

还 是 低 7IM 字 节’" 页 的 读 操 作 和 页 的 编 程 操 作 都 需 要 同

样 的 三 个 地 址 周 期 紧 跟 在 相 应 的 命 令 输 入 之 后" 然 而$在

块 擦 除 的 操 作 中$只 要 二 个 地 址 周 期" 不 同 的 操 作 通 过 往

命令寄存器写不同的命令来区分"

# &.*/,01+.2#344 在 56178!49 上的硬件设计

*5HOI%$G 提供了四个外部 )R/ 组$每 个 组 可 寻 址 空 间

为 %MNG" 本 设 计 将 :@>A/BHC@D 7$$$ 扩 展 为 外 部 )R/ 组

$$分别使用 B4H*6$8!B/4!B3G46$8作 为 :@>A/BHC@D 7$$$
的片选!使能和写信号" 其原理图见图 7"

图 7 :@>A/BHC@D 7$$$ 在 *H5OI%$G 上的硬件原理图

( I9 (

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



!微型机与应用"!""! 年第 ! 期

! "#$%&"’ 系统 下 基 于 (%)*+&#,%- 的 块 设 备 驱 动

编程

./0 (%)*+&#,%-1222 读写函数的编写

因为 !"#$%&’(") 内可能有多个闪存器!所以其内的闪

存器是按分层的方法来管理的!每层可能有多个闪存器!层

和每层的编号都是从 * 开始的" 因此可以通过 !"#$%&’(")
提供的选层寄存器#地址为 *+,**-$确 定 要 操 作 的 层%再 通

过 !"#$%&’(") 提供的 选 片 寄 存 器#地 址 为 *+,**.$确 定 要

操作的闪存器%然后通过向 !"#$%&’(") /*** 提供的 012#(
控制端口3地址为 *+,**45直接发送命令来控制 676! 012#(
的 89&:9&8;&7<9&’<9 的 电 平 ’ 同 时 通 过 !"#$%&’(")
的 =>% 端 口 3!"#$%&’(")/*** 的 =>% 端 口 地 址 为 *+,?**@向
676! 012#( 的 =>%,!=>%? 发送和读取数据"

例如!向 !"#$%&’(") 的 676! 012#( 发 送 命 令 和 送 入

地址的函数实现为(
#A2A"B "&1"&C "&A !D’E’DFF2&G3H&#"I&CG B(2J BDFF2&G@
K

>!向 !"#$%&’(") 的 012#( 控 制 寄 存 器 发 送 命 令!

置 676! 012#( 的 ’9 和 ’<9 有 效!>
>!向 !"#$%&’(") 数 据 寄 存 器 发 送 命 令!>
>!向 !"#$%&’(") 的 012#( 控 制 寄 存 器 发 送 命 令!

置 676! 012#( 的 ’9 有 效!’<9 无 效!>
L
#A2A"B "&1"&C "&A !D’E7GGJC##3H&#"I&CG 1D&I DM#@
K

>!向 !"#$%&’(") 的 012#( 控 制 寄 存 器 发 送 命 令!

置 676! 012#( 的 ’9 和 7<9 有 效!>
>!分 三 个 周 期 向 !"#$%&’(") 数 据 寄 存 器 发 送 地 址

#擦 出 时 只 用 二 个 周 期$!>
>!向 !"#$%&’(") 的 012#( 控 制 寄 存 器 发 送 命 令!

置 676! 012#( 的 ’9 有 效 N7<9 无 效!>
L
同理! 可 根 据 676! 012#( 的 读 写 逻 辑 编 写 出 相 应 的

读写和擦除函数)
"&A GDBEJC2GO#AJHBA !"#$%&’(")!GDB!1DMMEA MJDF!#"PCEA

1C&!#"PCEA!JCA1C&!HEB(2J!QHM@%>>!"#$%&’(") 读 函 数

"&A GDBERJ"AC3#AJHBA !"#$%&’(")!GDB!1DMMEA AD!#"PCEA 1C&!
#"PCEA!JCA1C&!BD&#A HEB(2J!QHM@%>>!"#$%&’(") 写 函 数

"&A GDBECJ2#C 3#AJHBA !"#$%&’(")!GDB!1DMMEA DM#!#"PCEA
1C&@%>>!"#$%&’(") 擦 除 函 数

"&A GDBEJC2GEDDQ3#AJHBA !"#$%&’(")!GDB!1DMMEA DM#!
#"PCEA 1C&!#"PCEA!JCA1C&!HEB(2J!QHM@%

>>!"#$%&’(") 读 辅 助 数 据 函 数

"&A GDBERJ"ACEDDQ3#AJHBA !"#$%&’(")!GDB!1DMMEA DM#!
#"PCEA 1C&!#"PCEA!JCA1C&!BD&#A HEB(2J!QHM@%

>>!"#$%&’(") 写 辅 助 数 据 函 数

./1 "34%&"’ 下 (%)*+&3,%-1222 驱动的实现

<"&H+ 中输入 >输出设备被分为三类(块设 备&字 符 设 备

和 网 络 设 备" 由 于 !"#$%&’(") 也 是 以 页 方 式 组 织 数 据 的

高速设备!所以可将它作为一个块设备"下面就 !"#$%&’(")
的驱动程序设计作一介绍"

3,@向系统注册和注销驱动程序

使 用 GCSM#EJCI"#ACJEQ1$GCS 和 GCSM#EH&JCI"#ACJEQ1$GCS
向设备管理子系统注册和注销块设备驱动程序" 其中注册

驱动程序必须在初始化时进行!具体用法如下(
"&A GCSM#EJCI"#ACJEQ1$GCS3H&#"I&CG "&A F2TDJ!BD&#A B(2J

!&2FC!#AJBHA Q1DB$EGCS"BCED)CJ2A"D&#!QGD)#@%
参 数 QGD)# 指 针 指 向 一 个 初 始 化 的 结 构 Q1DB$EGC"

S"BCED)CJ2A"D&#!该结构定义如下(
#AJHBA Q1DB$EGCS"BCED)CJ2A"D&#K
"&A 3!D)C&@3#AJHBA "&DGC!!#AJHBA M"1C!@% >>设 备 打 开 函 数

"&A 3!JC1C2#C@3#AJBHA "&DGC!!#AJHBA M"1C!@% >>设备关闭函数

"&A 3!"DBA1@3#AJHBA "&DGC!!#AJHBA M"1C!!H&#"I&CG!
H&#"I&CG 1D&I@%>>设 备 控 制 函 数

"&A 3!B(CB$EFCG"2EB(2&IC@3$GCSEA@%
#AJHBA FDGH1C!DR&CJ%
L%
!"#$%&’(") 设 备 驱 动 程 序 实 现 了 其 中 的 三 个 函 数 (

D)C&&JC1C2#C&"DBA1"D)C&&JC1C2#C 函数的实现只是分别简单

地增加和减少了使用设备的用户数" 而由于 GDB 设计的特

殊性!即每页是由 .,/ 字节的数据区和 ,U 字节的辅助数据

组成!所以获取*或写入$,U 字节的辅助数据就是通过 "DBA1
实现的!同时其中也实现了 GDB 的擦除和 GDB 容量的获取)

驱 动 程 序 的 注 销 一 般 在 模 块 的 注 销 函 数 中 实 现!具 体

用法如下(
"&A GCSM#EH&JCI"#ACJEQ1$GCS 3H&#"I&CG "&A F2TDJ!BD&#A

B(2J!&2FC@%
其功能是向 <"&H+ 设 备 管 理 子 系 统 注 销 以 前 注 册 的 设

备 驱 动 程 序 ! 对 应 的 设 备 不 能 再 被 访 问 ) 参 数 F2TDJ 和

&2FC 与注册函数时使用的前二个参数一致)

3/@驱动程序对数据的处理

!"#$%&’(") 驱动 程 序 的 Q1DB$EGCS"BCED)CJ2A"D&# 定 义

如下(
#A2A"B #AJHBA Q1DB$EGCS"BCED)CJ2A"D&# GDBEMD)# V
K

DR&CJ( WX=YEZ%![<9!
D)C&( GDBED)C&!
JC1C2#C( GDBEJC1C2#C!
"DBA1( GDBE"DBA1

L%
显然!该结构未提供块设备的读写操作函数) 实际上!

当 系 统 对 块 设 备 进 行 读 写 操 作 时 ! 仅 仅 是 通 过 块 设 备 通

用 的 读 写 操 作 函 数 IC&J"BEM"1CEJC2G 3 @>IC&J"BEM"1CERJ"AC 3 @!
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将 这 一 请 求 发 送 给 对 应 的 设 备 ! 并 保 存 在 该 设 备 的 请 求

队 列 中 !然 后 调 用 设 备 对 应 的 !"#$%&’ 函 数 处 理 请 求 " 所

以 在 块 设 备 注 册 成 功 后 ! 一 定 会 初 始 化 该 设 备 的 请 求 队

列 !以 通 知 内 核 本 设 备 的 请 求 函 数 地 址 !保 证 适 当 的 时 候

可 以 调 用"
通常块设备都有一个与主设备号对应的请求队列!该队

列 的 初 始 化 和 注 销 分 别 调 用 ()*+,-,’+.$%$% 和 (/*+0/%1-$2
函数" 3,&*4-56,2 的等待队列的初始化函数为#

(/*7,-,’+.$"$"89:;+3<=>?@A7B?<?<8C>DEF7GFH!
IJK07!%.$%&’H!

其 中#参 数 9@L7M<=>?@A+B?<?<NC>DEF+GFH为 定

义 的 块 设 备 的 缺 省 请 求 队 列!JK0+!%.$%&’ 即 为 3,&*E-5O,2
的请求函数"

3,&*E-56,2 的数 据 分 为 主 数 据 和 辅 助 数 据" 通 常!人

们 只 关 心 对 主 数 据 区 的 读 写 !而 不 关 注 辅 助 数 据 !所 以 对

主 数 据 和 辅 助 数 据 的 读 写 就 不 能 使 用 统 一 的 函 数 接 口 "

@,-$P 系 统 提 供 了 ,K0’/ 系 统 调 用!其 对 应 的 内 核 实 现 在 本

设备驱动程序中就是 JK07,K0’/ 函数" 其具体实现如下"
宏和结构的定义为#
QJ%R,-% 3E57F<>37EE9 7SEFT!J!!UPUV!KK(7’H
QJ%R,-% ME57WFXAY7EE9 7XEWT!J!!UPUV!KK(7’H
QJ"Z,-% ME57YF>[Y 7XEWT!J!!UPU\!KK(7’H
QJ"Z,-" ME57[X]Y 7XEFT!J!!UPU\!KK(7’H
’^2%J%Z &’!$0’_

,-’ KZ&$‘‘页 地 址

$-,K-_
06a! KK(7Ja’abVcd$ ‘‘辅 助 数 据

$-&,e-%J ,-’ /%-$ ‘‘擦 除 区 大 小!Vc 页 TUP\UUUf
‘‘的 整 数 倍

$-&,e-%J ,-’ &,g%$ ‘‘JK0 的 容 量

h$
hKK(7’$
JK07,K0’/ 函数的详细定义略"

! "#$$% 文件系统的移植

i1RR& 文件系统非常简单!适 用 于 G>GM j/1&6!它 节 约

资源%起动迅速" 它如同 Djj[P 一样有日志功能!使得它比

j>A 更健壮"
由于标准的 i>jj[ 只支持 CAM 设 备! 而 今 需 要 支 持

定制的 M,&*E-56,2 \UUU 驱动程序! 所以需修改相应 的 读

写 和 擦 除 扇 区 函 数 %相 应 的 主 设 备 号 及 设 备 类 型 指 针 &在

^1RR&7R&k0 中’" 同 时!由 于 本 M,&*E-56,2 驱 动 实 现 没 有 加

入 分 区 功 能! 所 以 假 定 除 M,&*E-56,2 的 第 一 块 以 外 的 其

余块均交给 i>jj[ 文件系统管理"
需重新实现的函数如下#
,-’ -a-Jl’J7W!,’%56$-*AKG>GMT^1RR&7M%m,0%!J%m!,-’

06$-*S-G>GMn0K-&’ 77$o!J1’1!

^1RR&7[21!%!&21!%H$‘‘写 扇 区

,-’ -1-Jl’J7F%1J56$-*j!KlG>GMN^1RR&7M%m,0%!J%m!
,-’ 06$-*X-G>GM!77$o!J1’1!

^1RR&7[21!%!&21!%H$‘‘读 扇 区

,-’ -1-Jl’J7Y!1&%9/K0*X-G>GMN^1RR&7M%m,0%!J%m!
,-’ (/K0*G$l(%!H$‘‘擦 除 块

,-’ -1-Jl’J7X-,’,1/,&%G>GMN^1RR&7M%m,0%!J%mH$
‘‘初 始 化 设 备

各 具 体 函 数 的 实 现 可 调 用 pkV 中 提 到 的 M,&*E-56,2
的读写擦除函数"

& 结束语

本 驱 动 程 序 的 代 码 编 译 后 在 压 缩 内 核 中 约 占 \qkpL9
的 空 间 " 由 于 嵌 入 式 系 统 的 特 殊 性 ! 裁 掉 了 原 内 核 支 持

M,&*E-56,2\UUU 的 所 有 模 块&包 括 l’J%-R’/ 及 额 外 的 文 件

系 统 !如 %P’\%Ra’ 等 ’!在 压 缩 内 核 中 可 节 约 pUL9 以 上 的

空 间&考 虑 原 系 统 用 %P’\’!因 此 在 嵌 入 式 @,-$P 系 统 下 有

一定的实用价值"
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基于 !"# 共享本体
的动态 "$% 服务组合

W%( 服务 组 合 就 是 把 现 有 的 基 本 W%( 服 务 联 合 起

来!用 以 提 供 具 有 附 加 价 值 的 新 功 能"
在 自 动 的 动 态 W%( 服 务 组 合 中! 如 何 提 高 匹 配 成

功 率 是 个 很 重 要 的 课 题" 本 文 提 出# 通 过 结 合 EW@t[
语 义 W%( 服 务 本 体 语 言 和 W%( 本 体 语 言 EW@!将 语 义

引 入 W%( 服 务 组 合!可 以 提 高 服 务 发 现%匹 配 的 效 率 并

可 以 方 便 地 实 现 W%( 服 务 组 合 的 自 动 化" 本 文 所 介 绍

的 系 统 ! 即 是 以 EW@t[ 与 EW@ 语 言 为 基 础 开 发 的 一

个 自 动 的 动 态 服 务 组 合 平 台" 系 统 由 W%( 服 务 组 合 器

与 组 合 W%( 服 务 执 行 引 擎 构 件 组 成" 文 章 介 绍 了 系 统

的 工 作 原 理 及 系 统 框 架! 较 详 细 地 描 述 了 基 于 EW@ 共

享 本 体 的 服 务 匹 配 原 理 及 具 体 实 现"
须文 波 周 中 成

!江南 大 学 信 息 工 程 学 院"江 苏 无 锡 ’(!)*+#
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