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集成外设的增多，软件应用复杂性进一步的增加，导致开发外设驱动程序所需的工作量大大增加。TI公 

摘 要 司提出了类／微驱动模型的驱动程序结构。实践结果表明，采用类／微驱动模型进行驱动程序设计后，应 

用软件可以复用绝大部分相似设备的驱动程序，从而极大地提 高了驱动程序的开发效率。 
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近年来，DSP运算能力的不断增强，使其在电子设备 

方面得到了广泛的应用。DSP／BIOS是 TI公司推出的一 

个实时操作系统 ，与 TI的 CCS(Code Composer Studio)集 

成在一起。用 DSP／BIOS可以大大简化 DSP应用程序的 

开发和调试 ，其中与外围设备的 I／O接 口是 DSP应用开 

发中不可缺少的重要部分。TI公司为 C64X系列 DSPl1 

的开发者提供 了一种类／微驱动模 型(class／mini driver 

mode1)。通过对外围设备设计驱动程序，为高层应用程序 

提供统一的接口来操作底层硬件。只要是遵循此驱动程 

序接口标准开发的高层应用程序，都可以在具有相同接 口 

的不同硬件平台上运行，从而使 DSP软件系统与硬件系 

统相分离，提高了软件的可重用性、可维护性和可移植性， 

缩短了总体驱动程序的开发周期。 

1 DSP的外设驱动开发模型 

TI公司为开发 DSP的外设驱动 程序定义了标准的 

设备驱动模型，并将设备驱动分为类驱动和微驱动，即依 

赖于硬件层和不依赖于硬件层。两层之间使用通用接 口 

进行数据通信，并提供了一系列的 API接 口，用户应用程 

序通过调用 API来访问相应的外部设备。外设驱动开发 

模型的建立，提高了外设驱动程序的可重用性和模块化程 

度，简化了驱动程序的开发。外设开发模型如图 1所示。 
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图 1 DSP／BIOS类／微 驱动模型 

① 类驱动(class driver)。类驱动程序用来为应用程 

序提供接 口。这部分程序与所使用的硬件设备无关 ，主要 

功能包括维护设备缓 冲区，向上提供 API接 口供应用程 

序调用，向下提供适配层与微驱动层相连，实现 API接 口 

函数到微驱动层程序的映射。 

② 微驱动(mini driver)。微驱动程序与外部硬件设 

备相关，所以设计微驱动程序是外设驱动开发的重点。微 

驱动程序与类驱动程序的接 口格式是固定的，但微驱动程 

序对底层硬件的操作则须根据硬件平台的不同需要做相 

应的改动。微驱动通过接收类驱动层发出的调用命令来 

决定对底层硬件进行什么样的操作。 

类驱动通过标准的微驱动接口调用微驱动控制硬件 

设备。到目前为止，TI共定义了 3类驱动：① 流输入输 

出模块(SIO)，为每个 DSP／BIOS线程提供一个独立的 I／ 

O机制，执行点到点的数据传送，支持动态创建，通过 DIO 

适配模块与 IOM连接；② 管道管理模块(PIP)，提供管理 

异步 I／O的数据管道，每个管道对象都有一块同样大小的 

缓存，PIP模块通过缓存进行数据传输 ，通过 PIO适配模 

块与 IOM 通信；③ 通用输入输 出模块(GIO)，基于流输 

入／输出模式的同步 I／O，适合大流量数据的传输，更适合 

文件系统。在用户应用程序中可直接调用 GIO的 API函 

数 ，GIO不需要额外 的适配模块，可直接与 IOM 进行交 

互。G10的这些优点使得通过 G10模块与外部设备进行 

数据流传输 ，操作简单、稳定，所以在视频采集的类驱动 中 

采用了通用输入输出模块 G10。 

G10模块实现 GIO的类驱动 ，用于提供一个模块化 

的读写应用程序接 口到应用程序。通过封装这部分代码， 

应用程序可以通过 G10提供的应用程序接口间接调用各 

种 IOM微驱动来减小整体的代码大小 ，如图 2所示。 

G10模块提供下述功能：提供模块化的读写应用程 
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专题论述 

图2 通用输入输出模块与微驱动接口 

序 ；用 IOM接 口与指定设备微驱动实现程序通信；支持 

多个设备驱动 ；支持双向通道；允许用户配置模块化功 

能 ；支持应用程序增加新的应用领域(如视频)。其 中，最 

后一项功能很重要 。GIO—submit函数对新增加的用户 

定制的应用程序接口(API)提供标准通道(如 video)。这 

种用户定制的类型包括用于文件系统的读写应 

用程序接 口模块，例如 UART、DSP视频帧等的 

应用。 

传统的文件系统用读写应用程序接口来完成 

应用程序与文件之间的数据传输 ，需要由 GIO类 

驱动和 IOM微驱动来完成所需的双向通道。对 

GIO接口模块的扩展可以更加友好和高效地实现 

视频抓取和视频显示。这种扩展特别满足了视频 

设备存储空间(例如指定的帧缓存)的分配，而且 

通过简单的应用程序调用来更新视频帧缓存 ，提 

供视频驱动与应用程序之间最新的视频数据的更 

新。GIO类驱动具有如下接口，在函数表中指定 

设备的操作模式： 

typedef struct GIO
— Obj{ 

10M
_ Fxns*fxns；／*微驱动函数表指针 *／ 

解绑定函数(mdUnBindDev)和设备控制函数(mdControl- 

Chan)。类驱动通过调用这些底层 函数完成相应外部设 

备与应用程序之间的数据传送通道的创建 ，以及外部设备 

和内存空间的分配，控制各个线程之间数据传送的同步 

等。这些规定好的底层函数将放人微驱动的函数接 口表 

(IOM—Fxns)中的相应位置 ，供应用程序通过适配模块或 

直接由GIO类驱动调用。IOM 接口表的结构如下： 

typedef struct IOM-Fxns{ 

IOM-TmdBindDev mdBindDev； 

IOM
—

TmdUnBindDev mdUnBindDev； 

IOM
_

TmdC0ntr0lChan mdC0ntr0lChan； 

IOTVLTmdCreateChan mdCreateChan； 

IOM_TmdDeleteChan mdDeleteChan； 

IOM-TmdSubmitChan mdSubmitChan； 

}IOM—Fxns； 

在调用 IOM 微驱动之前 ，必须要先在 DSP／B10S ] 

Config中注册。在 Device Drivers中右击选择插入一个设 

备驱动，命名为 VP1ACAPTURE，并进行各个属性(如函 

数表指针、函数表类型和设备 ID号等)的配置，指明 IOM 

— Fxns函数表地址和设备参数地址，如图 3所示。 

Uns mode； ／*IOM_INPUT，IOM_OUTPUT或 

IOM
_ IN()1JT创建模式*／ 

Uns timeout ／*模块调用所用的时间*／ 

IOM
_ Packet syncPacket／*只用于同步操作的IOM Packet*／ 

QUE～Obj freeList；／*用于异步输入／输出队列对象*／ 

Ptr syncObj； ／*同步对象的隐性指针 *／ 

Ptr mdChan； ／*微驱动通道对象指针 *／ 

}GIO—Obj，*G10～Handle； 

微驱动 IOM通常包括如下函数：通道绑定函数(md— 

BindDev)，通道创建函数(mdCreateChan)，通道删除函数 

(mdDeleteChan)，I／0请求发送函数(mdSubitChan)，通道 

图 3 DSP／B10S配置 

2 DM642芯片视频驱动程序设计 

视频驱动程序的设计主要包括微驱动、类驱动和中间 

接口3方面的设计。为 了最大程度的提高视频驱动 代 

码的复用性和通用性 ，在视频采集驱动程序实例 中，在 

G10类驱动程序基础上进一步封装成 FVID类。将微驱 

动细分为视频端口类和指定的编解码芯片微驱动，二者之 

间通过外部设备控制接口(EDC)实现对外围芯片的打开、 

控制和关闭等操作。这样一来，即使所使用的板卡上集成 

了不同的视频编解码芯片，也只需改变特定编解码芯片的 

微驱动。视频采 集驱动 程序 的类／微驱 动模 型如 图 4 

所示 。 
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图 4 视频采集驱动程序 的类／微 驱动模型 

例如，对 VPORT—PortParams接 口的说 明属 于对 

VPORT端口类的说明，而对 SAA7121接 口的说明则属 

于对特定编码芯片的说明。如果把 VPORT类用于不 同 

的芯片，则只需对 SAA7121进行修改。对 EDC的接 口说 

明如下(指定要对外围设备进行打开、关闭等的操作)： 

typedef struct EDC
— Fxns{ 

EDC
—

Handle(*open)(String name，Arg optArg)； 

Int(*close)(Ptr devHandle)； 

Int( etr1)(Ptr devHandle，Uns emd，Arg arg)； 

)EDC—Fxns； 

下面举例说明对 FVID类驱动的视频应用程序接 口 

(video API)的操作。就应用程序而言，对设备驱动程序 

的操作可分为 3个阶段：创建 、处理和删除。创建是在应 

用程序与外部设备之间建立一个数据输入／输出的逻辑通 

道，对应于 FVID_create；处理是在应用程序与外部设备之 

间进行数据的传送，并对外设进行相 应的控制 ，对应 于 

FVID
— control和 FVID—alloc；外设使用完毕后，相应地删 

除原先所建立的通道 ，对应于 FVID—delete。具体的调用 

函数如下： 

#define FVIDl-BASE IOM_USER 

#define Fvii)ALLOC (FVID_BASE + 0) 

#define FVID
_

FREE (FVID + )
_

BASE 1 

#define FVID
_

EXCHANGE (FVID_BASE + 2) 

#define FVID—allot(gioChan，bufp)＼GIO—submit(gioChan， 

FVID
_ ALL0C，bufp，NULL，NULL) 

#define FVII)_contro1(gioChan，cmd，args)＼GIO—control(gio— 

Chan，cmd，args) 

#define FVID—create(name，mode，status，optArgs，attrs)＼ 

GIO
— create(name，mode，status，optArgs，attrs) 

#define FVII)一de1ete(giochan)＼GIO—de1ete(gioChan) 

结 语 

本文介绍了 TI公司开发的类／微驱动模型和改进后 

DM642的视频类／微驱动模 型。实践表 明，DM642的视 

频类／微驱动模型降低 了系统中软硬件之间的耦合性，提 

高了驱动程序的可重用性和可移植性，简化了视频驱动程 

序的开发。_E 
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Ⅲ 得到广泛的应用。其中一个最关键的因素就是预 

测的可靠性。没有一种预测算法是 100 准确的，也没有 

一 种算法可以应用于所有的程序；而对于实时类的应用 

(如音频、视频等)，预测失败的结果是不可接受 的。因为 

实时类的应用都有一个 Deadline，错过 Deadline，就意味着 

程序的运行出了问题 。比如音频或视频帧的播放时间错 

过以后，用户就能明显地感觉到音频或视频的不连贯 ，这 

会极大地影响用户的体验，从而也会影响用户对 DVFS的 

信心。作者在进行 DVFS的测试时，就碰到过这些问题。 

IEM测试中采用的简单移动平均算法只对单一应用程序 

有效。但是i．MX31内置的移动指数平均算法 EMA也不 

是万能的。对于 Pink Floyd的某些音乐，它就不能平滑地 

播放(tg许通过修改一些加权参数，可以播放)。 

但是作者相信 ，随着预测算法的进步，DVFS技术必 

将得到广泛的应用，因为它能够节省很多能量 。而节能对 

许多便携式设备来说，常常是第一要求。豫  
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