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摘要!针对装备的核心器件需用进口&导致设备存在安全及市场卡脖子问题&为降低对进口芯片的依赖&实现用国

产芯片进行原位替代&并按照数据存储模块的相关要求&研究并提出了一种基于
Z]bT'$8)##

的文件系统存储数据架

构&给出了文件系统的总体设计和具体实现方法&应用层以文件和目录进行管理&驱动程序基于块设备驱动框架开发&

并根据设备树信息动态配置和管理硬件设备&使得驱动程序更加模块化和可复用$通过测试表明&文件系统能够稳定可

靠地运行&满足项目对数据存储的高效性*可靠性和安全性需求&对促进国产芯片的推广应用具有一定意义%
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引言

随着国际形势的变化以及外部对高端芯片的出口限

制&国家和企业面临着芯片短缺重大挑战%在这种背景

下&开发和推广国产芯片成为了当务之急%

Z]bT

系

列芯片作为国产替代品&应运而生%它集成了
:E]

处

理器和可编程逻辑&提供了与进口芯片相媲美的功能*

性能和可靠性%

Z]bT

系列芯片是国产的一款可编程片上系统

!

;B=

&

R

A

R6GMB21>4

7

"芯片%该芯片结合了高性能处

理系统 !
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&

7

NB1GRR42
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R6GM

"和灵活的可编程逻辑

!

9T

&

7

NB

@

N?MM?YOGOB

@

41

"模块&提供了丰富的功能和

扩展性%在
9;

端&

Z]bT

芯片集成了四核
=BN6G\5

:,:E]

处理器&这使得它能够处理复杂的计算任务

和运行操作系统%还包括多种通用控制器&例如通用

型输入输出*通用异步收发传输器等&这些控制器为

微控制器与外部设备的通信提供了基础%在
9T

端则

配备了可编程门阵列
Z9J:

&允许用户通过
Z9J:

的

逻辑资源实例化
/9

核%此外&

Z]bT

系列芯片还支持

c\KBN3R

操 作 系 统&并 提 供 了 板 级 支 持 包 !

[;9

&

YB?NXRC

77

BN6

7

?13?

@

G

"&使其能够在多处理器 !

;]9

&

R

A

MMG6N41?OMCO645

7

NB1GRR42

@

"模式下运行&这一特性

使得
Z]bT

芯片在复杂的嵌入式系统中表现出色&提

供了灵活性和强大的计算能力&适用于各种高性能应

用场景'

&"

(

%

c\KBN3R

在嵌入式系统领域占据着重要的地位&

经过多年的发展和完善&具有很高的稳定性和可靠性&

c\KBN3R

采用模块化的设计&可以方便地添加新的硬

件驱动和应用程序%在
c\KBN3R(̂"

之前&

c\KBN3R

的设备驱动程序开发完全依赖于
[;9

&为了简化驱动开
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发在
KBN3YG21>%̂#

中首次引入基于总线的设备驱动模

型&以组件的形式体现的&驱动程序被封装成独立的组

件&便于管理和复用&方便开发人员根据需要进行驱动

的添加*配置和删除&可以显著提高开发效率&缩短产

品上市时间&复用现有的驱动组件可以降低开发成本&

更容易维护和升级%

G]]=

!

GMYGXXGX]CO645]GX4?=?NX

"作为一种嵌

入式存储解决方案&通过内置的
I:I-ZO?R>

控制器简

化了存储管理&并提供了统一的标准接口%随着协议版

本的更新&已从
G]]='̂%

更新至当今的
G]]=$̂&

&

传输速度*设备功能和功耗都得到了显著提升%这些改

进使得
G]]=

在各种设备中得到了广泛应用&同时也

提升了数据处理能力和效率'

%

(

%

国外&嵌入式文件系统的研究起步较早&最早提出

很多先进的嵌入式文件系统框架和优化技术%主要的研

究方向包括)

&

"嵌入式文件系统的标准化与应用例如

Z:8

!

Z4OG:OOB1?64B28?YOG

"文件系统*

:̀ZZ;

!

G̀6

:2B6>GNZO?R>Z4OG;

A

R6GM

"和
+ZZ;"

!

+BCN2?O42

@

ZO?R>

Z4OG;

A

R6GM"

"文件系统%

Z:8

文件系统的设计简单*

效率高&但在大规模文件管理*数据恢复*日志管理等

方面存在局限%

:̀ZZ;

能够有效减少闪存的磨损&并

具有较好的容错能力&特别适用于数据频繁写入和更新

嵌入式系统%

+ZZ;"

则通过日志机制&提高了数据一致

性和系统恢复能力$

"

"嵌入式文件系统的性能优化&

许多文件系统如
:̀ZZ;

在写入操作和垃圾回收机制进

行优化&以减少对闪存的写入负担&并延长闪存的使用

寿命%

Z:8

文件系统则专注于提高存储介质的读写速

度&确保文件操作能够在预定的时间内完成%

在国内&嵌入式文件系统的研究相较于国外起步较

晚&但近年来随着嵌入式技术的快速发展&相关研究逐

渐增多&并且取得了显著进展%主要的研究方向包括)

&

"嵌入式文件系统的性能优化&国内学者在嵌入式文

件系统的优化方面开展了大量研究&尤其是在文件系统

的性能优化*功耗管理等领域%在
Z:8

和
:̀ZZ;

的

基础上提出了改进方案&保持原有文件系统优势的同

时&提升其在嵌入式设备中的应用性能$

"

"基于闪存

的文件系统的优化&一些研究关注如何通过减少系统调

用的次数*优化磁盘访问顺序和提高缓存策略&来提高

嵌入式文件系统的响应速度和存储效率$

%

"国内也有

研究针对闪存的垃圾回收机制进行优化&减少因垃圾回

收带来的性能开销%

近年来&随着国内嵌入式技术的快速发展和国家政

策的支持&一些国内企业和科研机构也开始着手自主研

发适用于国产嵌入式平台的文件系统%本文在于研究基

于国产芯片的文件系统&并针对国产硬件平台的适配和

优化&以支持自主可控的嵌入式设备%

国内外在嵌入式文件系统的研究方面均取得了重要

进展%国外的研究多集中在文件系统优化和性能的提升

等方面$而国内的研究则更多关注嵌入式文件系统的自

主创新和国产平台的适配%随着嵌入式设备的广泛应用

和存储需求的增长&嵌入式文件系统的研究逐渐成为嵌

入式领域的重要课题%

A

!

系统研究与设计

ABA

!

RYZ"(T+

系统结构

c\KBN3R

作为一款实时操作系统&为了保证系统

对硬件的精细控制和高效利用&按照与硬件的依赖程度

划分
%

个层级&分别是硬件*

[;9

驱动和应用程序层&

各层之间通过标准的接口进行交互&当需要修改或添加

功能时&只需要修改相应的模块&对于新的硬件设备&

只需要添加对应的驱动程序&使得系统具有更好的可维

护性和可扩展性'

'(

(

%

图
&

!

c\WBN3R

系统结构

系统各层之间的关系和作用)

硬件是整个系统的基础&包括
P]]=

控制器*串

口控制器和网卡控制器等&

[;9

驱动层完全依赖于

硬件%

[;9

驱动层是针对不同的硬件平台进行高度定制化

开发&将硬件的复杂性隐藏起来&为上层的驱动和应用

程序提供一个统一的接口&在系统启动时&负责初始化

硬件&实现对硬件设备的控制&如读写寄存器&驱动程

序通过调用
[;9

提供的函数来访问硬件&同时驱动程

序也提供一组标准的接口函数&供应用程序调用&是链

接硬件和应用程序的桥梁%

应用程序是
c\KBN3R

系统最上层的用户程序&它
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通过调用驱动程序提供的接口来控制硬件&应用程序只

需调用一系列的
/

+

.

子系统和
P]]=

驱动程序&即可

实现对磁盘的读写&转换成对文件的读写&使得应用程

序无需关心具体的磁盘驱动细节%

c\KBN3R

通过分层的方式&将硬件*

[;9

驱动和

应用程序清晰地划分开来&使得系统结构更加清晰&便

于开发和维护&这种分层结构也使得
c\KBN3R

具有很

强的可扩展性和可移植性%

ABC

!

硬件原理图

G]]=

芯片是一种集成
I:I-ZO?R>

带控制器的

管理功能的存储芯片&

G]]=$̂&

标准定义了其工作电

压*外部接口规范以及内部时序控制等关键参数%根据

图
"

硬件原理图可以很清楚地看到&

P]]=

2

-#

"

P]]=

2

-%

表示数据线&

P]]=

2

E;8

2

I

表示硬件

重置线&

P]]=

2

=TV

表示时钟线&

P]]=

2

=]-

表

示命令线&

P]]=

2

-;

表示数据选通线&该信号线要

在
<;'##

模式下配置启用&本文设计的数据速率模式

;-E

!

;42

@

OG-?6?E?6G

"&兼容
]]=

&总线位宽
'Y46

&

时钟
"$]<L

&

c==b

给控制器供电&

c==

给
I:I-

ZO?R>

存储单元供电%

图
"

!

存储芯片原理图

ABD

!

外设接口配置

外设接口在系统功能实现中扮演着关键角色&通过

使用特定寄存器或编程来配置外设
/

+

.

引脚&能够有效

地控制各种硬件设备&实现处理器与外设的数据交互%

P]]=

数据读写接口有两种&一种
;9/

接口和一种

;-/.

!

;G1CNG-4

@

46?O/

+

.

"接口&

;-/.

接口可以挂载

各种外接设备实现不同功能&是利用标准的
;-

总线来

进行数据传输$

;9/

接口是利用
;9/

总线来进行数据传

输&本文选择
;-/.

模式如图
%

所示%

Z]bT'$8)##

端的
]/.'#

引脚连接外设
P]]=

2

=TV

引脚&

]/.'&

引脚连接外设
P]]=

2

=]-

引脚&

]/.'"

引脚连接外设
P]]=

2

-#

引脚&

]/.'%

引脚连

接外设
P]]=

2

-&

引脚&

]/.''

引脚连接外设
P]]=

2

-"

引脚&

]/.'$

引脚连接外设
P]]=

2

-%

引脚%

ABE
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文件系统总体结构

操作系统上电调用
CRN-BRSR/246

*

XBRZR=?1>GT4Y5

/246

和
XBRZR;>BW/246

等函数初始化
-BRZ;

!

-BRZ4OG

;

A

R6GM

"层&调用
\YX/246

*

SR]B246BN/246

和
SRPQG26H5

64OT4Y/246

等函数初始化
D[-

!

GD6G2GX[OB13-GQ41G

"中

间层%

应用程序对磁盘的读写操作实质是调用标准的
/

+

.

库对文件的读写&

c\KBN3R

所有的
/

+

.

设备都被当做

文件来存取&应用程序可以直接对内核函数进行调用&

没有权限上的限制&标准的
/

+

.

库是由
4BT4Y

提供&包

括
B

7

G2

*

NG?X

*

WN46G

*

4B16O

*

1OBRG

等&其中调用
B

7

G2

函数创建一个文件描述符&其他的函数以文件描述符作

为参数来指定对应的文件&文件描述符是全局句柄&调

用
1OBRG

函数文件被关闭&文件描述符被释放%

c\5

KBN3R

内部维护一张文件描述符表&文件描述符就是表

的索引&对文件描述表的操作就是对文件的操作'

,

(

%

/.

子系统层位于应用程序下面&应用程序调用

4BT4Y

的函数会发起一个
/

+

.

请求&

/

+

.

请求会进一步

向操作系统内核进行传递&

4BT4Y

层之下的就是
4BRT4Y

层&一般将
4BT4Y

层称为应用层&

4BRT4Y

称为
/.

子系统

层&该层接口对应用不可见&向下管理着所有类型的设

备驱动&字符设备驱动和块设备驱动都必须向
/.

子系

统进行注册方可被内核访问%应用程序并不需要知道它

访问的是一个什么硬件设备&操作系统会根据不同的设

备类型调用相应的驱动程序&

/.

子系统层为各种设备

提供了简单*统一&与设备无关的访问接口%

字符设备驱动可以直接挂接到
/

+

.

子系统&而块设

备驱动和
/

+

.

子系统之间存在文件系统层&如图
'

所示

/

+

.

子系统与底层块设备驱动之间存在
-BRZ;

层和

D[-

层&

-BRZ;

层是块设备驱动和
/

+

.

子系统接口&

-BRZ;

通过
D[-

中间层来管理底层块设备驱动&实现

对底层块设备
/.

的操作&

-BRZ;

层与
D[-

层通过
\YX5

;6N?6G

@A

函数进行数据读写交换&

D[-

层与底层块设备

驱动通过
YO3DYX;6N?6G

@A

函数进行数据读写交换&两个

函数在不同的层之间起到衔接作用%

C

!

设备驱动层

设备驱动主要负责实现对硬件设备的操作如读写寄

存器&而硬件设备的描述信息通过设备树 !

-8

&

XGQ41G

6NGG

"获取&设备驱动程序通过设备树获取设备的配置

信息&从而实现对硬件的操作%设备树用于描述硬件设

备的数据结构和语言&它以树形结构描述系统中的设

备&包括设备的类型*属性*寄存器等信息&以
!X6R

为后缀&将硬件配置信息从内核代码中分离出来&内核

!
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!!

#

图
%

!

Z]bT'$8)##

外设接口配置

图
'

!

文件系统总体结构

根据设备树的信息来初始化硬件设备%

c\[CR

是硬件

设备抽象为一系列的资源&操作系统中的一种设备驱动

模型&

c\[CR

会根据设备树中的信息创建一个设备对

象&并为其分配相应的资源&

c\[CR

找到匹配的驱动

程序&并将其绑定到该设备上%驱动程序可以通过读取

设备树中的属性来获取设备的配置信息'

*&#

(

%

MM1#

)

XWMM1

!

G##'%###

/

1BM

7

?64YOGjvSMR>

&

7

RB15XW5MR>1v

$+

+

厂商复旦微和模块对

应的驱动名字
+

+

NG

@

j

G

#\G##'%####\&###

A

$+

+

设备定义的起始地址

#\G##'%###

&长度为
#\&###

+

+

1OB13Rj

G

m1O31I=TV

2

:<[

2

;-/.#

A

&

G

m1O31I=TV

2

;-/.#

A

$+

+

时钟配置为使用两个时钟源&分别为
1O31I=TV

2
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!!

#

:<[

2

;-/.#

和
1O31I=TV

2

;-/.#

+

+

1OB1352?MGRj vY4Cv

&

v14Cv

$+

+

vY4Cv

)表示第一个时钟名

称&

v14Cv

)表示第二个时钟名称
+

+

!

?XXNGRR51GOORj

G

&

A

$

!

R4FG51GOORj

G

#

A

$

X?6?5?XXNj

G

#\&##

A

$+

+

表示数据的起始地址为
#\&##

+

+

S4SB5XG

7

6>j

G

#\"#

A

$+

+

Z/Z.

深度
+

+

YCR5W4X6>j

G

'

A

$

R6?6CRjvX4R?YOGXv

$

1?

7

5MM15>4

@

>R

7

GGX

$+

+

指定设备支持高速
]]=

标准
+

+

0$

c\KBN3R

系统下的设备通常分为
%

类)字符设备&

块设备和网络设备%

字符设备)以字节为单位进行数据传输&没有固定

的块大小限制&数据传输是顺序的&例如串口*鼠标和

键盘等$

块设备)以块为单位进行数据传输&块的大小是固

定&数据可以随机访问&数据传输有固定块大小的限

制&例如
P]]=

*

;-

和硬盘等$

网络设备)以数据包为单位进行发送和接收&需要

处理网络协议&管理网络接口&例如网卡*无线网

卡等%

c\KBN3R

对设备驱动程序的管理有着一套完善的

机制&它通过维护多个表来跟踪系统中的设备和驱动程

序&确保它们之间能够正确地关联并协同工作&

c\5

KBN3R

内核对设备*驱动和文件管理主要通过三张表进

行维护&分别是系统设备表*系统驱动表和文件描述符

表&系统设备表是一个链表&包含系统中所有设备的结

构体&通过遍历这个链表&可以获取系统中所有设备的

信息%系统驱动表是一个数组&每个数组元素指向一个

驱动函数表&每个设备都关联一个驱动函数表索引&从

而确定该设备对应的驱动程序%文件描述符表用于管理

打开的设备&每个打开的设备都有一个对应的文件描述

符&该描述符指向设备在系统设备表中的条目%

CBA

!

块设备驱动

块设备驱动以块为单位&本文定义块大小为
$&"

字

节&每次只能以块的整数倍进行数据写入和读取&对于

应用层而言&块设备以文件系统的形式存在&用户以操

作文件和目录的方式访问块设备&所以块设备可以随机

读写访问&字符设备驱动只能从当前位置开始顺序读写

访问&字符设备比较简单&直接受
/.

子系统管理&与

/.

子系统进行数据交互不经过任何中间层&块设备驱

动与
/.

子系统之间数据交互需要通过
-BRZ;

层*

D[-

层之间的转换%

如上文中图
'

所示的底层块设备驱动与
D[-

层

之间需要建立数据交换&

[TV

2

D[-

2

-Pc

结构体

中进行初始化操作保存了
D[-

层所需的所有信息&

这个结构作为桥梁&完成上层与底层驱动之间的关

键信息传递&在块设备驱动中
[TV

2

D[-

2

-Pc

结

构体非常重要&在初始化一个块设备时&需要对这

个结构体的成员进行赋值&以准确地反映设备的特

性和功能&

D[-

保存块的大小&块的数量等信息&

[TV

2

D[-

2

.9;

块设备的读*写操作'

&&

(

%对块设

备初始化操作&调用
YO3DYX-GQ=NG?6G

函数完成块设

备的创建%

P]]=

块设备创建完成&将
P]]=

存储

设备的读写和控制操作与
D[-

中间层关联起来&当

系统对这个
D[-

设备进行读写或控制操作时&就会

调用相应的块驱动函数来实现%

CBC

!

OJG

中间层

c\KBN3R$̂$

版本使用
=[/.

!

=?1>GX[OB13/

+

.

"

辅助组件作为缓存&

c\WBN3R(̂'

以后使用
D[-

是一种

用于管理块设备的缓存中间层&本文使用的
D[-

作为

中间层%

D[-

主要针对块设备&提供一个统一接口&

多用于硬盘*

P]]=

卡&对于传输大块数据&效率较

高%

=[/.

提供更底层的字符设备访问方式&以字节为

单位对设备进行操作例如串口设备&主要应用于小量数

据传输%本文传输数据都以块为单位&采用扩展块设备

作为中间层'

&"&%

(

%

D[-

层对块设备进行封装&把填充块的信息通过

YO3DYX9?N?MR

放到
[TV

2

D[-

2

-Pc

对象&然后会调

用
\YX:66?1>

函数将一个
D[-

设备附加到
-BRZ;

文件

系统层&该函数以一个
\YX

结构体作为支点%在
D[-

中间层包含两个主要数据结构)

\YX

设备结构体和
Y4B

块结构体$

R6NC16\YX

/

R6NC16XGQ41G\YX

2

XGQ

$+

+

设备结构体包含了设备名称*类型

等信息
+

+

R6NC16\YX

2

SC21R

+

\YX

2

SC21R

$+

+

指向一个
D[-

函数结构

体的指针&该结构体定义了对该
D[-

设备可以进行读写操作
+

+

C2R4

@

2GX\YX

2

YOB13R4FG

$+

+

\YX

设备块大小
+

+

RG16BN

2

6\YX

2

2YOB13R

$+

+

总共的块数
+

+

.

0

D[-

$

R6NC16Y4B

/

XGQ41G

2

6Y4B

2

XGQ

$+

+

本次
/

+

.

操作所针对设备
+

+

RG16BN

2

6Y4B

2

YO32B

$+

+

本次
/

+

.

操作起始块号
+

+

C2R4

@

2GXY4B

2

Y1BC26

$+

+

本次
/

+

.

操作传输总的字节数
+

+

QB4X

+

Y4B

2

X?6?

$+

+

存放读取或写入的数据
+

+

C2R4

@

2GXY4B

2

NGR4X

$+

+

本次
/

+

.

操作剩余未传输的字节

数
+

+

0$

Y4B

块结构体包含了关于一次
/

+

.

请求的所有必要

信息&例如设备*数据缓冲区*传输字节数等%

YO3DY5

XZC21R

函数定义对
D[-

设备的读取数据*写入数据等

操作%
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#

T.=:TR6NC16\YX

2

SC21RYO3DYXZC21Rj

/

YO3DYX/B16O

&

YO3D5

YX;6N?6G

@A

&

YO3DYX-CM

7

0$

\YX;6N?6G

@A

提取并解析
-BRZ;

文件系统层传递过

来的
/

+

.

请求&例如读数据请求或者写数据请求&将它

们作为参数传递给
D[-

层的
YO3DYX;6N?6G

@A

函数&将

子请求转换为具体的设备操作&交给设备驱动程序&完

成数据的读写&最终实现指定
/

+

.

任务%

CBD

!

添加驱动组件

c\KBN3R

为了与各种硬件平台和设备配合使用&

通过添加驱动组件&可以扩展其功能&提升系统的灵活

性和适应能力%需要为文件系统添加驱动组件包括

如下%

/I=TH-P

2

-.;Z;

)启用对
-.;Z;

文件系统的支持%

/I=TH-P

2

-.;Z;

2

]:/I

)一个更具体的配置选项&用于控制

-.;Z;

模块的编译和初始化%

/I=TH-P

2

-.;Z;

2

Z]8

)用于控制
-.;Z;

文件系统的格式

化功能%

/I=TH-P

2

-.;Z;

2

=<V-;V

)用于控制
-.;Z;

文件系统的

磁盘检查%

/I=TH-P

2

-.;Z;

2

-/E

2

cZ:8

)使其支持
cZ:8

格式支持长

文件名%

/I=TH-P

2

-.;Z;

2

-/E

2

Z/DP-

)使用固定大小的目录项来存

储文件名和文件属性%

/I=TH-P

2

-.;Z;

2

;<.K

)专门用于控制
-.;Z;

文件系统

的调试信息输出%

/I=TH-P

2

Z;

2

].I/8.E

)使其能够监控文件系统的变化&对

文件系统的各种事件进行跟踪%

/I=TH-P

2

D[-

)使其支持
D[-

%

/I=TH-P

2

-Pc/=P

2

]:I:JPE

)使其支持设备管理器%

-Ec

2

]]=;8.E:JP

2

=:E-

)用于驱动和管理
P]]=

卡的

设备驱动程序%

在包含宏定义后&内核会对相关组件进行初始化&

-BRZ;

组件初始化完成后&就可以向
/

+

.

子系统注册

-BRZ;

文件系统中间驱动层%

CBE

!

G"+I+

层

c\KBN3R

为块设备提供了两种文件系统)一种与

];5-.;

文件系统相兼容
-BRZ;

文件系统&另一种原

始文件系统
E?WZ;

%这些文件系统的支持库分别为

XBRZRT4Y

和
E?WZRT4Y

%

E?WZR

文件系统将整个磁盘视

为一个大型文件&将整个磁盘区域视为单一文件%可以

通过任何为设备打开的文件描述符访问该区域&所有对

磁盘的读写操作都是相对于磁盘起始块的字节偏移量&

而不维护目录信息%

-BRZ;

文件系统提供了层次化的文

件和目录管理方式&使得文件组织更加有序和便捷%它

兼容
cZ:8

!

cBOCMGT?YGOSBNZ:8

"长文件名&允许

使用更具描述性的文件名&从而提升文件管理的灵活性

和可读性%支持
Z:8&(

和
Z:8%"

文件格式&使其能够

处理不同大小和需求的存储设备%这种文件系统适合于

通用文件存储&因其结构简单且易于实现&从而具备了

较好的兼容性和易用性&广泛应用于多种操作系统和设

备中%因为
-BRZR

文件系统与
];5-.;

相兼容特性&

有目录结构和文件信息&对于
W42XBWR

系统操作人员

来讲&维护简单&便于操作&所以本文采用
-BRZR

文件

系统'

&'&$

(

%

创建
-BRZR

层设备)

在
c\KBN3R

中&提供了一个统一*灵活的
/

+

.

访

问方式&无论是传统的块设备*还是
-BRZR

文件系统&

都会被抽象为一个设备%这种统一的模型使得应用程序

可以通过相同的接口来访问不同类型的设备&大大简化

了
/

+

.

编程&

-BRZR

文件系统层在
c\KBN3R

中也被看

作一个设备%通过调用函数
-BRZR-GQ=NG?6G

!"来在

指定分区上创建
-BRZR

文件系统&调用
SRM9NBYG/2R6?OO

函数是将文件系统的监测函数注册到文件系统管理

!

Z;]

&

S4OGR

A

R6GM M?2?

@

GN

"中&使得系统能够识别

-BRZR

文件系统&并监控
-BRZR

文件系统的活动&它会

对
-BRZR

文件系统上的各种操作进行监控&例如文件

的创建*删除*修改*读取等%当用户或系统执行文件

系统操作时&文件系统内核会检查是否有已注册的回调

函数&如果有注册的回调函数&文件系统内核会调用该

函数&并将相关操作信息作为参数传递给它&回调函数

接收到相关操作信息后&可以进行相应处理%

D

!

文件系统实现

DBA

!

读设备块驱动实现

底层驱动读函数提供了读取
P]]=

卡数据的基本

功能&图
$

读取设备单个块过程&首先设置块的长度&

通过命令从给定地址开始将数据块读到缓存'

&(&*

(

%

主机在命令指令线上发送一个命令
=]-&,

&需要

读取的地址就会包含这个命令中&设备接收到该命令

时&它会将响应放入
E&

寄存器&并同时将数据块放到

数据线上去&发送给主机&每个数据块的末尾都会附加

一个
=E=

校验码&用于检测数据在传输过程中的错误&

以确保传输过程中数据的完整性和正确性%命令和数据

在不同的线路进行并行传输&这种设计提高了数据读取

的效率&使得设备能够在回应命令的同时进行数据传

输&显著减少了延迟%在数据块的传输过程中&主机发

送
=]-&"

命令用于终止数据传输&确保能够准确收到

信息&并处理接收到的数据%

DBC

!

写设备块驱动实现

底层驱动写函数提供了将指定的数据块写入到
P]5

]=

卡中&图
(

主机将单个块数据写入到设备的过程&

首先设置块的长度&通过命令将数据块写入设备的块中%
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图
$

!

读函数驱动

图
(

!

写函数驱动

一般情况下&

=E=

校验码会与数据一起通过
-:5

8:#

线传输&设备发送完
=E=

校验码后&会拉低
-:5

8:#

数据线&表示设备处于忙状态&在这个时候设备

会把接收到的数据块写入存储器中去&当写入操作完成

后&设备会释放
-:8:#

数据线&表示空闲&单个数据

块写入完成&可以进行下一块的操作%

DBD

!

RYJ%+

总线注册

c\[CR

总线提供了一种统一的方式来管理和访问

系统中的各种硬件设备&它为设备驱动程序提供了强大

的支持%设备驱动程序在初始化时向
c\[CR

总线注册&

c\[CR

会扫描系统中的硬件设备&并将它们与已注册

的驱动程序进行匹配&如果找到了匹配的驱动程序&

c\[CR

会将驱动程序绑定到设备上%

在
>W1B2S!1

文件中添加驱动所需的资源&包括寄

存器基地址和中断号等&这些信息在驱动程序初始化时

会被读取&从而让驱动程序知道如何与硬件设备进行交

互%向
c\[CR

总线注册驱动程序&操作系统访问
P]5

]=

的时候能够识别&从而实现读写数据等操作'

&)"&

(

%

系统初始化完成后&使用
Q\[CR;>BW

命令查看驱动

信息&输入
XGQR

命令可见
P]]=

挂载盘符 ,+

MM1#

)

#

-&说明设备挂载成功%

E

!

测试与验证

设备与驱动关联匹配成功&用户可以正常操作该硬

件设备&通过调用
MM1;6BN?

@

G[O3EG?X

函数对硬件设备

进行读驱动进行测试&使用
Z89

工具把本地
6GR6̂6\6

文

件上传到文件系统&测试程序调用标准
/.

接口
NG?X

函

数&读取
6GR6̂6\6

文件内容&经过层层调用后&最终调

用底层
MM1;6BN?

@

G[O3EG?X

驱动函数读取设备数据&驱

动函数和测试程序把读到结果通过串口输出到超级终

端&通过打印比较测试程序读到数据与驱动读取数据一

致&测试程序读取内容与本地
6GR6̂6\6

内容比较完全一

致&如图
,

所示%

通过调用
MM1;6BN?

@

G[O3KN46G

函数对硬件设备进

行写驱动测试&测试程序新建
6GR6̂6\6

文件&调用标准

/.

接口
WN46G

函数往文件中写入递增数&经过层层调用
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计算机测量与控制
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#

图
,

!

读驱动测试

后&最终调用底层
MM1;6BN?

@

G[O3KN46G

驱动函数把数

据写入设备&通过打印比较应用程序写入数据与驱动写

入数据一致&使用
Z89

工具把文件系统
6GR6̂6\6

文件下

载到本地&比较测试程序写入内容与下载到本地内容完

全一致&如图
*

所示%

图
*

!

写驱动测试

F

!

结束语

本文针对国产芯片提出了一种基于
Z]bT'$8)##

的文件系统设计方案&概述了文件系统实现的具体方

法&并实现了底层块设备驱动的读写函数%根据文件系

统的工作原理&应用层通过系统调用向文件系统发出读

写请求&文件系统则调用相应的驱动完成操作&并将结

果返回给用户%测试结果表明&应用层与驱动层的数据

完全一致&说明文件系统能够满足需求%未来&该方案

还有望进一步完善和扩展&以在国产芯片领域发挥更重

要的作用%
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