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摘　要　　UEFI(Unified Ex tensib le F irmwa re Interface,统一的可扩展固件接口)是由 Intel提出的下一代 B IOS构架。基于 UEFI2. 0

规范 ,借助 UEFI开发环境:Inte l的 EDK(EFIDevelop K it), 对 UEFIApp lication和 UEFI D river作了一定的分析 ,并通过两个例子分别

予以实现。
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Abstrac t　　UEFI(Unified Extensible F irmw are Interface) sponso red by Intel is the nex t gene ra tion o f BIOS fram ewo rk. This pape r is based

on UEFI 2. 0 spec ifica tion and Intel EDK env ironm en.t It analyse s and rea lizes UEFIApplica tion and UEFID rive r by g iving tw o examp le s re-

spec tively.

K eywords　　UEFI　Applica tion　D rive r　BIOS

1　引　言

UEFI是操作系统与硬件平台固件之间的新一代接口。它

除了完成传统 B IOS的工作之外 , 还建立起高级语言执行环境 ,

可以调用设备驱动 , 可以远程配置及引导 , 不用操作系统就可以

进行磁盘管理及启动管理 , 以及具有脱离操作系统的管理工具

等。 UEFI的工作过程大致可以归纳为:启动系统 , 然后初始化

标准固件 , 接着加载 EFI驱动程序库及执行相关应用程序 , 最后

在系统启动菜单中选取所要进入的系统。 UEFI为用户提供了

一个交互环境:UEFI shell, 用户可以通过 UEFI she ll来导入自己

编写的特定的 App lication和 D rive r。 UEFI Applica tion(下文中

简称 App)可以是硬件检测或除错软件 , 引导管理设置软件 , 也

可以是操作系统引导软件等 。 UEFI D river提供一系列与系统

设备通信的接口 , 它可以从任何支持 UEFI环境的设备中

导入 [ 1] 。

2　UEFI Application

UEFIApp和 UEFI库函数提供基本控制台 IO, 基本磁盘

IO, 内存管理以及字符串操作功能 [ 1] 。本文是通过 Inte l的 EDK

来开发基本的 UEFI App的。 UEFI App以可执行程序*. efi的

形式存在 ,执行完后返回控制权 , 不会驻留内存 , 可以方便移植

到不同的平台。目前有好几种编写 UEFI Apps的方法 , 分别是

基于 UEFI的 ,基于 UEFI L ibrary的 , 基于 C L ib rary以及基于 C

S tandard libra ry的 [ 4] 。文中对前两种方法做了分析。

2. 1　基于 UEFI /UEFI L ibrary写 Application

UEFIApp可以添加到 UEFI源代码结构中去。建议把所有

独立的 UEFIApp都放在 EDK的\efi\Apps目录下 ,因为它提供

了一个方便的编译环境 ,当然也可以不这样做。下文中实现了

一个名为 H ello的 App例子。当把新的 App加入到编译环境中

去的时候 , 需要建立一个存放 App源代码的子目录 , 和一个与

App源代码相关的 m ake. inf。下面以 He llo App为例 ,对这个例

子来说 , App的文件放在 he llo目录中。 m ake. in f中包含了源文

件列表 , 以及可执行 App映像的名字。 H e llo App代码比较简

单 ,它不依赖于任何 UEFI库函数 ,所以 UEFI函数库不会链接

到可执行程序中。 该 APP使用被传递到代码运行入口点的系

统表格来读写 EFI控制台设备 [ 2] 。控制台输出设备通过使用

IMPLE_TEXT_OUTPUT_ INTERFACE协议的 Outpu tstring()函数

来显示相关信息。 然后 , IM PLE_ INPUT_ INTERFACE协议中带

W aitFo rKey事件的W aitForEvent()服务等待用户从控制台输入

设备上按键 [ 3] 。 一旦有按键 , App就会退出。图 1就是 H e llo

App的大致执行流程 , 这个程序的工作就是打印一个字符串到

终端设备上。类似于我们常见的 H e lloWorld。

此外 , 还可以基于 UEFI L ibra ry写 UEFIApp如果 UEFIApp

想使用 UEFI库函数的话 ,需要包含头文件 efilib. h, 并且加入对

InitializeL ib()的调用。这个 App利用 UEFI库把文本打印到控

制台输出设备。

其中使用了全部变量如 ST而不是 SystemTab le来做标准的
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UEFIApp调用。由于代码与基于 UEFI写 App的代码很相似 ,

所以这里略去。

图 1　H el lo App的执行流程

2. 2　UEFIApplication的编译和运行

UEFIApp是带有修改过的头标识的 PE /COFF文件。 头标

识用来区分 UEFI映像和一般的 PE /COFF映像。 In te l提供了

相应的把 PE /COFF文件转换成 EFI映像文件的工具。在一个

新的 UEFI App 能够编译之前 , 每个编译终端 (build tip)的

m akefile文件还需要修改。这些文件包括 \efi\bu ild\ia32-emb\

m akefile, efi\bu ild\sa l64\makefile和 \efi\build\bios32\m ake-

file[ 2] 。其中每个文件中都有一个标识为 eve ry thing to bu ild的

部分 , 并加入了对 m akem ake r的具体描述。这些步骤完成之后 ,

当编译终端中运行 nm ake时 ,新的 App就可以编译了。我们可

以在 UEFI shell命令行敲入 App的名字来运行相关 UEFIApp。

3　UEFI Dr iver

UEFI D river可以在计算机预启动环境中访问启动设备 , 这

些 Driver可以管理或控制平台上的硬件总线和设备 , 也可以提

供基于平台的特定的软件服务 。但是它不能取代操作系统中的

D rive r。使用 UEFI D rive r之前 , 必须先把它导入 UEFI H andle

中。 UEFI D river容易更新 ,也容易增加对新硬件的支持。

3. 1　UEFI协议及 Driver模型

UEFI协议是 UEFI对于硬件平台中各个设备的抽象 , 通过

特定协议提供的接口可以对相应设备进行操作。 UEFI协议接

口包含很多函数指针 , 用户可以通过将这些指针指向不同的功

能函数 , 使协议驱动不同的硬件。如图 2, 首先通过 gBS - >

LoadIm age()启动服务将设备驱动导入内存 , 然后通过 gBS - >

S ta rtIm age()调用该设备驱动。 gBS - >LoadImage()服务自动

产生一个映像处理并且把 EFI_LOADED_ IMAGE_PROTOCOL安

装到该映像处理中去 。 EFI_ LOADED_ IMAGE_PROTOCOL描述

了设备驱动的导入地址以及设备驱动在系统内存中的存放位

置。 EFI_ LOADED_ IMAGE_PROTOCOL的 Unload()服务由 gBS

- >LoadIm age()初始化为 NULL,表示默认的情况下驱动是不

可导入的。 gBS - >Sta rtIm age()服务把控制权传递到驱动映像

的 PE /COFF头中所描述的驱动入口点。驱动入口点负责把

EFI_DRIVER_BIND ING_PROTOCOL安装到驱动映像处理上 [ 5]。

图 2中显示了在一个设备驱动被导入之前 ,将要导入驱动之前 ,

以及驱动入口点被执行之后系统的状态。

3. 2　USB设备驱动开发

UEFI D river的类型有很多 ,下文重点讲述了大容量 USB设

备驱动。设备驱动符合 EFI驱动模型 ,它通过把一个或者多个

D rive rB inding P rotocol协议实例安装到 handle数据库 , 来产生一

个或多个驱动 handle或驱动映像 hand le。当 D rive r binding协议

的 sta rt()被调用时 , 这种驱动不会像总线驱动那样产生子 han-

dle。它只是会向已经存在的控制 handle中添加额外的 I /O协

议。根据图 2所示的 UEFI D river模型 , 开发 USB设备驱动程

序 ,主要需实现的相关协议有 Driver Binding协议。 Driver B ind-

ing协议中主要需实现 Suppo rted(), S tart()以及 Stop()。另外

需实现的相关协议还有 Com ponen t Nam e协议 、Driver Configura-

tion协议和 Driver D iagno stics协议。不过这三种协议是可选的 ,

不影响正常的设备功能。

图 2　UEFI Driver模型

所有遵循 EFI D rive r模型的 D rive r程序都必须实现 Driver

B inding协议。该协议提供了测试 、开始和停止 D rive r程序的服

务 ,是 EFI能够管理硬件的前提。要实现该协议 , 必须实现三个

接口:(1) suppo rted( ):它用于测试 D rive r程序是否支持相应的

硬件。 Suppo rted()服务用来检查相关控制器 handle是否是

USB设备的 handle。常见的做法是:检查 hand le是否安装了 EFI

_USB_ IO_PROTOCOL。如果没有 , 该 handle就不是当前 USB总

线上的 USB设备。获得从 USB_ IO_DEVICE返回的 USB接口描

述符。 检查该设备的 InterfaceC lass, In te rfaceSubC lass, 和 Inter-

faceP ro toco l值是否与该 Driver能够处理的值一致。如果上述两

步检查通过了的话 , 就表明 USB设备驱动能处理控制器 handle

代表的设备。返回 EFI_ SUCCESS。否则 , 返回 EFI_UNSUP-

PORTED。 (2) start():它用来启动 Driver程序。经过此步骤 , 硬

件已经挂上系统 , 可以开始工作。该服务将打开 USB I /O协议

BY_DRIVER并安装 USB设备的 I /O 抽象协议到安装了 EFI_

USB_ IO_ PROTOCOL的 hand le上去。这部分是具体怎么执行

USB设备驱动。

图 3　USB设备驱动 s tart()服务流程
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这里使用 USB CBI大容量设备为例。图 3就讲述了怎样去

执行 start()驱动 b inding协议服务以及 USB ATAPI协议服务。

(3) stop():它实际上就是 sta rt()的反过程 , 用来销毁 sta rt()中

使用 、创建的资源 ,把已经打开的协议关掉即可。关闭协议的顺

序应该和 start()中打开协议的顺序相反 [ 5] 。

这里省略了 USB ATAPI协议的具体服务流程 , 数据传输方

式以及 Driver的编译与运行方法。

4　结束语

如今 , UEFI已经在某些计算机系统上得到了实现 。对

于计算机相关的 IC 设计厂家以及 B IOS供应商来说 , 基于

UEF I的 App和 D riv er的开发和测试工作也显得重要和紧迫

起来。
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果为 tag,则根据具体的 tag生成相应的对象节点 , 作为孩子添加

到当前栈顶对象节点中 ,这里是 Page类对象 , 同时把当前 tag对

应对象压入栈中作为栈顶对象 , 直到遇到相对应的 tag结束标

示该对象被弹出。这样递归下去直到文档结束 ,此时将生成相

应的文档对象树。 对表 1的文档进行分析。生成的文档树见

图 4。

图 4　表 1文档
对应的文档树

表 1　示范代码

<h tm l><tab le><tr>
<td>hel lo< /td>
<td>w orld< /td>
< /tr>< / tab le>< /htm l>

在生成文档树的同时 ,各个节点对象会把接口注册到相应

的消息上。这些消息包括布局消息 , 绘图消息等。然后对接口

用相应的布局和绘图函数进行赋值。这样可以通过定制这些函

数实现定制浏览器行为。 另外某些节点对象会根据上下文环

境 , 注册自己和回调函数到特定的消息上。

当文档树构造完毕 ,数据处理模块会发出布局消息给布局

模块。对于每个节点对象接到消息后 , 将首先根据注册的接口

信息调用相应的布局函数。如果为非叶子节点 ,将继续发消息

给自己的孩子对象。 如果对象实例未注册该消息或为叶子节

点 , 将直接返回。对于图 4布局模块将首先发消息给 Page1对

象 , Page1处理消息后 , 会判断是否有孩子 , 这里有一个孩子节

点 Table,因此发消息给 Tab le, Tab le同理处理消息 , 会发消息给

Page2, Page3。而 Page2和 Page3由于是叶子节点 , 处理完消息

后直接返回。这样构造的文档树完成一次遍历 , 对所有的文档

进行了布局。

布局完成后 , 会发出显示消息给显示模块。显示模块对文

档对象树处理与布局处理模块对文档对象树的处理一致 , 只是

响应绘图消息注册的是 , 已注册的通过绘图接口映射过来的绘

图函数。

在显示完成后 , 用户会点击超链接或按钮以及图片等 ,消息

系统会首先完成由鼠标消息到文档对象可识别消息的映射 , 然

后将消息激活。对于这些消息 , 由于在构造文档对象树的时候 ,

直接注册的是对象实例和回调函数 ,因此可以直接调用处理函

数对文档对象节点进行处理。

3　E laScope

Elastos是 32位嵌入式操作系统 ,是完全面向构件技术的操

作系统。操作系统提供的功能模块全部基于 CAR构件技术 , 因

此是可拆卸的构件 , 应用系统可以按照需要剪裁组装 ,或在运行

时动态加载必要的构件。 Elastos体积小 , 速度快 ,适合网络时代

的绝大部分嵌入式信息设备。

A tlas[ 6]是 E lastOS上的图形用户界面支持系统 , 提供和

w indow sCE兼容。

我们基于该框架结构在 E lasto s\A tlas上实现了 E laScope

浏览器。支持 H TM L, XH TM L, CSS, JPEG, G IF, HTTP1. 1等。

E laS cope完全用 C语言实现 ,编译后二进制代码共 304k, 目前

已经在 X86和 ARM 上成功运行 , 并且可以访问主要的门户网

站 , 布局和显示效果达到了桌面浏览器的水平。 并且采用了

多线程技术 , 可以多线程取数据 , 而且 。 E laScope满足了目前

的需求 ,并且由于基于该框架结构 , 可以很好地进行构件化和

功能的扩展 , 比如添加对 JavaSc rip t的支持。 这也是我们下一

步工作 。

4　结　论

该框架在浏览器行为的定制 、减少平台依赖性 、良好的模块

化和可扩展性方面有较大的优势。基于该框架实现的 E laScope

具有体积小 、速度快和可灵活定制的特点。该框架不仅为嵌入

式浏览器开发提供了一定的理论基础 , 而对嵌入式应用软件的

开发具有一定参考价值。
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