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[bookmark: _Toc2833][bookmark: _Toc23472][bookmark: _Toc5977][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
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1
[bookmark: BookMark4]

安全车控操作系统面向硬件的接口规范
[bookmark: _Toc108009581][bookmark: _Toc17901][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc2215][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc108256641][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc20200]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了安全车控操作系统面向硬件的接口规范，包括微控制器硬件接口、通信硬件接口、存储硬件接口、I/O硬件接口、硬件安全接口等。
本文件适用于M类和N类车辆的电子控制单元或车载计算平台所搭载的安全车控操作系统面向硬件的接口设计，其他车辆类型参照执行。
[bookmark: _Toc4981][bookmark: _Toc6248]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 47351—2026 智能网联汽车 车控操作系统技术要求及试验方法
GB/T 34590—2022 道路车辆 功能安全
GB/T 46194—2025 道路车辆 信息安全工程
GB 44495—2024 汽车整车信息安全技术要求
[bookmark: _Toc108009583][bookmark: _Toc30542][bookmark: _Toc108256643][bookmark: _Toc24768][bookmark: _Toc3229]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

车控操作系统  vehicle control operating system
[bookmark: _Hlk89078208]运行于车载智能计算基础平台硬件及汽车电子控制单元硬件之上，支撑智能网联汽车驾驶自动化功能实现和安全可靠运行的软件集合。车控操作系统可进一步细分为智能驾驶操作系统和安全车控操作系统，包括系统软件和功能软件。
[来源：GB/T 47351—2026,3.2]

安全车控操作系统  safety vehicle control operating system
车控操作系统（3.1）中支撑智能网联汽车安全可靠运行的软件集合，包括系统软件和功能软件。
[来源：GB/T 47351—2026,3.3]

硬件抽象层  hardware abstraction layer
位于物理硬件与上层软件之间的软件中间层，对硬件寄存器、外设操作进行封装，对外提供统一、标准化的应用程序接口。

前台测试  foreground test
由应用层主动调用启动的同步测试；测试执行期间不可被中断，CPU独占执行完整测试流程，全部测试完成后才返回调用方。

后台测试  background test
由软件调度器周期性调用的测试；完整测试被拆分为若干原子测试片段，每完成一个原子片段即可被中断、释放CPU，跨多个调度周期分步完成全部测试。
[bookmark: _Toc20301][bookmark: _Toc15293][bookmark: _Toc21034]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
ADC：模数转换器（Analog-to-Digital Converter）
CAN：控制器局域网络（Controller Area Network）
Crypto：密码服务（Cryptography）
CPU：中央处理单元（Central Processing Unit）
DIO：数字输入输出（Digital Input/Output）
EEPROM：电可擦除可编程只读存储器（Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory）
GPT：通用定时器（General Purpose Timer）
I2C：集成电路间总线（Inter‑Integrated Circuit）
ICU：输入捕获单元（Input Capture Unit）
I/O：输入输出（Input/Output）
LIN：局域通信网络（Local Interconnect Network）
MCU：微控制器单元（Microcontroller Unit）
MII：媒体独立接口（Media Independent Interface）
NvBlock：非易失性数据块（Non-Volatile Block）
OCU：输出比较单元（Output Compare Unit）
PLL：锁相环（Phase Locked Loop）
PPS：秒脉冲信号（Pulse Per Second）
PWM：脉宽调制（Pulse Width Modulation）
RAM：随机存取存储器（Random Access Memory）
ROM：只读存储器（Read Only Memory）
Rx：接收（Receive）
SPI：串行外设接口（Serial Peripheral Interface）
Tx：发送（Transmit）
[bookmark: _Toc103782699][bookmark: _Hlk101272872][bookmark: _Toc103782697][bookmark: _Toc16703][bookmark: _Toc13570]微控制器硬件接口
安全车控操作系统的微控制器硬件接口应包括微控制器驱动接口、通用定时器驱动接口、看门狗驱动接口、核测试接口等。
微控制器驱动接口
[bookmark: _Toc25822]微控制器驱动接口应具备初始化MCU功能。
[bookmark: _Toc26543]微控制器驱动接口应具备设置MCU电源模式功能。
[bookmark: _Toc11613]微控制器驱动接口应具备执行微控制器复位功能。
[bookmark: _Toc15139]微控制器驱动接口应具备按段初始化RAM功能。
[bookmark: _Toc22996]微控制器驱动接口应具备初始化PLL和其他MCU特定时钟选项功能。
[bookmark: _Toc14434]微控制器驱动接口应具备获取PLL锁定状态功能。
[bookmark: _Toc29894]微控制器驱动接口应具备获取MCU复位原因功能。
通用定时器驱动接口
[bookmark: _Toc1629]通用定时器驱动接口应具备初始化GPT驱动功能。
[bookmark: _Toc17907]通用定时器驱动接口应具备获取模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc28371]通用定时器驱动接口应具备设置通用定时器的操作模式功能。
[bookmark: _Toc29815]通用定时器驱动接口应具备启动定时器计时功能。
[bookmark: _Toc32049]通用定时器驱动接口应具备停止定时器计时功能。
[bookmark: _Toc1733]通用定时器驱动接口应具备返回已用时间功能。
[bookmark: _Toc27825]通用定时器驱动接口应具备返回达到目标时间前的剩余时间功能。
[bookmark: _Toc10534]通用定时器驱动接口应具备禁用通道的中断通知（在正常模式下相关）功能。
[bookmark: _Toc1675]通用定时器驱动接口应具备启用通道的中断通知（在正常模式下相关）功能。
看门狗驱动接口
[bookmark: _Toc21253]看门狗驱动接口应具备初始化看门狗模块和硬件功能。
[bookmark: _Toc26573]看门狗驱动接口应具备切换看门狗工作模式功能。
[bookmark: _Toc23528]看门狗驱动接口应具备获取模块版本信息功能。
核测试接口
[bookmark: _Toc21461]核测试接口应具备初始化核测试模块并切换核测试执行状态功能。
[bookmark: _Toc14192]核测试接口应具备将核测试模块由初始化或中止状态切换为未初始化状态功能。
[bookmark: _Toc20748]核测试接口应具备中止核测试并切换核测试执行状态功能。
[bookmark: _Toc23710]核测试接口应具备返回当前核测试执行状态功能。
[bookmark: _Toc32677]核测试接口应具备获取最后一次核测试执行结果指示功能。
[bookmark: _Toc6286]核测试接口应具备获取最后一次后台模式核测试签名功能。
[bookmark: _Toc3655]核测试接口应具备获取最后一次前台模式核测试签名功能。
[bookmark: _Toc22642]核测试接口应具备执行前台核测试功能。
[bookmark: _Toc29152]核测试接口应具备返回核测试模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc4088]核测试接口应具备由调度器周期调用并执行后台核测试处理功能。
[bookmark: _Toc16374]核测试接口应具备在完整核测试周期执行完成后进行测试完成通知功能。
[bookmark: _Toc31866][bookmark: _Toc6028]通信硬件接口
安全车控操作系统的通信硬件接口包含CAN驱动接口、LIN驱动接口、以太网驱动接口、SPI驱动接口、I2C驱动接口等。
CAN驱动接口
[bookmark: _Toc21475]CAN驱动接口应具备初始化整个CAN硬件单元和所有控制器功能。
[bookmark: _Toc24396]CAN驱动接口应具备获取CAN驱动模块的版本信息功能。
[bookmark: _Toc13014]CAN驱动接口应具备执行软件触发的CAN控制器状态转换功能。
[bookmark: _Toc30420]CAN驱动接口应具备获取指定CAN控制器的当前模式功能。
[bookmark: _Toc20283]CAN驱动接口应具备设置CAN控制器的波特率配置功能。
[bookmark: _Toc30803]CAN驱动接口应具备禁用指定CAN控制器的所有中断功能。
[bookmark: _Toc18389]CAN驱动接口应具备启用指定CAN控制器的所有允许的中断功能。
[bookmark: _Toc5088]CAN驱动接口应具备将待发送报文写入硬件发送缓冲区并触发总线传输的功能。
[bookmark: _Toc28474]CAN驱动接口应具备当CanTxProcessing设置为POLLING时执行Tx确认的轮询功能。
[bookmark: _Toc4397]CAN驱动接口应具备当CanRxProcessing设置为POLLING时执行Rx指示的轮询功能。
[bookmark: _Toc30716]CAN驱动接口应具备检查指定CAN控制器是否发生唤醒事件的功能。
[bookmark: _Toc25477]CAN驱动接口宜具备获取指定CAN控制器当前Rx错误计数器的功能。
[bookmark: _Toc5792]CAN驱动接口宜具备获取指定CAN控制器当前Tx错误计数器的功能。
[bookmark: _Toc24720]CAN驱动接口可具备获取指定CAN控制器当前时间戳的功能。
[bookmark: _Toc9029]CAN驱动接口可具备使能指定硬件发送句柄出口时间戳的功能。
[bookmark: _Toc5831]CAN驱动接口可具备获取指定硬件发送句柄出口时间戳的功能。
[bookmark: _Toc29138]CAN驱动接口可具备获取指定硬件接收句柄入口时间戳的功能。
注：CAN驱动接口适用于Classic CAN和CAN FD。
LIN驱动接口
[bookmark: _Toc16925]LIN驱动接口应具备LIN模块初始化功能。
[bookmark: _Toc7673]LIN驱动接口应具备获取LIN驱动的版本信息功能。
[bookmark: _Toc11088]LIN驱动接口应具备发送LIN报头，必要时发送LIN响应功能。
[bookmark: _Toc15927]LIN驱动接口应具备获取LIN驱动的状态功能。
[bookmark: _Toc15276]LIN驱动接口应具备检查指定LIN通道是否发生唤醒事件的功能。
[bookmark: _Toc11264]LIN驱动接口应具备在指定LIN通道发送进入睡眠命令的功能。
[bookmark: _Toc16213]LIN驱动接口应具备将指定LIN通道直接切换至睡眠状态的功能。
[bookmark: _Toc15634]LIN驱动接口应具备向指定LIN通道发送唤醒脉冲并切换至运行状态的功能。
[bookmark: _Toc11928]LIN驱动接口应具备将指定LIN通道切换至运行状态且不产生唤醒脉冲的功能。
以太网驱动接口
[bookmark: _Toc1866]以太网驱动接口应具备初始化以太网驱动控制器功能。
[bookmark: _Toc28310]以太网驱动接口应具备获取以太网驱动的版本信息功能。
[bookmark: _Toc12846]以太网驱动接口应具备切换控制器整体工作模式功能，控制控制器收发通信启停。
[bookmark: _Toc13345]以太网驱动接口应具备获取控制器工作模式的功能。
[bookmark: _Toc23689]以太网驱动接口应具备为指定优先级提供发送缓冲区资源功能。
[bookmark: _Toc23357]以太网驱动接口应具备触发已被填充的发送缓冲区的传输功能。
[bookmark: _Toc12104]以太网驱动接口可具备直接发起以太网帧发送功能，支持上层传入自定义帧头链表与载荷数据，无需提前调用接口申请硬件发送缓冲区。
[bookmark: _Toc23263]以太网驱动接口应具备从相关队列接收帧功能。
[bookmark: _Toc22630]以太网驱动接口应具备获取指定控制器物理地址的功能。
[bookmark: _Toc14495]以太网驱动接口应具备设置指定控制器物理地址的功能。
[bookmark: _Toc16500]以太网驱动接口应具备更新指定控制器物理地址过滤器的功能。
[bookmark: _Toc22182]以太网驱动接口应具备向指定以太网收发器MII寄存器写入数据的功能。
[bookmark: _Toc21872]以太网驱动接口应具备读取指定以太网收发器MII寄存器数据的功能。
[bookmark: _Toc30113]以太网驱动接口应具备触发指定控制器传输确认处理的功能。
[bookmark: _Toc23890]以太网驱动接口宜具备获取指定控制器当前时间的功能。
[bookmark: _Toc13218]以太网驱动接口宜具备设置指定控制器物理时钟时间的功能。
[bookmark: _Toc5620]以太网驱动接口宜具备设置指定控制器物理时钟校正值的功能。
[bookmark: _Toc22249]以太网驱动接口宜具备获取指定控制器物理时钟时间的功能。
[bookmark: _Toc21822]以太网驱动接口宜具备设置指定控制器PPS信号模式的功能。
[bookmark: _Toc27604]以太网驱动接口宜具备使能指定控制器和缓冲区出口时间戳的功能。
[bookmark: _Toc13251]以太网驱动接口宜具备获取指定控制器和缓冲区出口时间戳的功能。
[bookmark: _Toc14229]以太网驱动接口宜具备获取指定控制器和数据缓冲区入口时间戳的功能。
[bookmark: _Toc23855]以太网驱动接口可具备获取指定控制器接收统计信息的功能。
[bookmark: _Toc19809]以太网驱动接口可具备获取指定控制器发送统计信息的功能。
[bookmark: _Toc15669]以太网驱动接口可具备获取指定控制器发送错误计数器值的功能。
[bookmark: _Toc16940]以太网驱动接口可具备获取指定控制器通用计数器值的功能。
[bookmark: _Toc13535]以太网驱动接口可具备获取指定控制器SPI通信状态的功能。
[bookmark: _Toc6960]以太网驱动接口可具备获取指定控制器当前时间元组的功能。
[bookmark: _Toc9070]以太网驱动接口可具备释放指定接收缓冲区的功能。
SPI驱动接口
[bookmark: _Toc10029]SPI驱动接口应具备初始化 SPI 模块功能。
[bookmark: _Toc7091]SPI驱动接口应具备获取 SPI 驱动模块状态功能。
[bookmark: _Toc24032]SPI驱动接口应具备获取模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc3014]SPI驱动接口应具备向内部缓冲通道写入数据功能。
[bookmark: _Toc27071]SPI驱动接口应具备异步传输 SPI 序列功能。
[bookmark: _Toc2565]SPI驱动接口应具备从内部缓冲通道读取数据功能。
[bookmark: _Toc26385]SPI驱动接口应具备设置外部缓冲通道的缓冲区和数据长度功能。
[bookmark: _Toc4352]SPI驱动接口宜具备取消SPI序列传输的功能。
[bookmark: _Toc8171]SPI驱动接口宜具备获取SPI硬件单元状态的功能。
[bookmark: _Toc7478]SPI驱动接口应具备获取SPI作业处理结果的功能。
[bookmark: _Toc30367]SPI驱动接口应具备同步传输SPI序列的功能。
[bookmark: _Toc18489]SPI驱动接口应具备SPI主处理函数调度的功能。
[bookmark: _Toc1240]SPI驱动接口应具备获取SPI序列处理结果的功能。
I2C驱动接口
[bookmark: _Toc7297]I2C驱动接口应具备初始化I2C模块功能。
I2C驱动接口应具备反初始化I2C模块功能。
[bookmark: _Toc10266]I2C驱动接口应具备对指定的驱动任务配置缓冲区和数据长度功能。
[bookmark: _Toc224]I2C驱动接口应具备执行异步数据传输的功能。
[bookmark: _Toc8713]I2C驱动接口应具备采用阻塞机制完成数据的发送或接收的功能。
[bookmark: _Toc8591]I2C驱动接口应具备获取模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc2475]I2C驱动接口应具备返回指定传输序列当前状态的功能。
[bookmark: _Toc11833]I2C驱动接口应具备目标通道可处理各类请求（寻址）的能力。
[bookmark: _Toc31241][bookmark: _Toc7716]存储硬件接口
安全车控操作系统的存储硬件接口包含Flash驱动接口、EEPROM驱动接口、FlashTest接口、RAMTest接口等。
Flash驱动接口
[bookmark: _Toc23308]Flash驱动接口应具备初始化Flash驱动模块和硬件寄存器功能。
[bookmark: _Toc4309]Flash驱动接口应具备返回 Flash 驱动的当前状态功能。
[bookmark: _Toc8785]Flash驱动接口应具备设置 Flash 驱动的操作模式功能。
[bookmark: _Toc4292]Flash驱动接口应具备获取模块的版本信息功能。
[bookmark: _Toc27237]Flash驱动接口应具备异步擦除一个或多个完整 Flash 扇区功能。
[bookmark: _Toc1414]Flash驱动接口应具备异步写入一个或多个完整 Flash 页功能。
[bookmark: _Toc14147]Flash驱动接口应具备异步从 Flash 读取数据功能。
[bookmark: _Toc26393]Flash驱动接口应具备异步比较 Flash 内存内容与应用程序数据缓冲区功能。
[bookmark: _Toc23839]Flash驱动接口可具备异步检查指定 Flash 存储区域是否为空白擦除状态的功能。
[bookmark: _Toc11366]Flash驱动接口应具备取消正在进行的 Flash 读、写、擦除或比较作业的功能。
[bookmark: _Toc9400]Flash驱动接口应具备返回最近一次 Flash 作业处理结果的功能。
[bookmark: _Toc23234]Flash驱动接口应具备 Flash 主处理函数调度的功能。
EEPROM驱动接口
[bookmark: _Toc21110]EEPROM驱动接口应具备EEPROM 驱动初始化功能。
[bookmark: _Toc18360]EEPROM驱动接口应具备设置 EEPROM 操作模式功能。
[bookmark: _Toc18542]EEPROM驱动接口应具备返回 EEPROM 状态功能。
[bookmark: _Toc6021]EEPROM驱动接口应具备获取模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc7813]EEPROM驱动接口应具备从 EEPROM 异步读取数据功能。
[bookmark: _Toc13545]EEPROM驱动接口应具备向 EEPROM 异步写入数据功能。
[bookmark: _Toc5893]EEPROM驱动接口应具备异步擦除 EEPROM 区域功能。
[bookmark: _Toc19084]EEPROM驱动接口应具备比较 EEPROM 数据与内存数据功能。
[bookmark: _Toc1364]EEPROM驱动接口应具备返回最近一次 EEPROM 作业处理结果的功能。
[bookmark: _Toc27672]EEPROM驱动接口应具备取消正在进行的 EEPROM 作业的功能。
[bookmark: _Toc27880]EEPROM驱动接口应具备 EEPROM 主处理函数调度的功能。
FlashTest接口
[bookmark: _Toc18679]Flash测试接口应具备初始化Flash测试模块功能。
[bookmark: _Toc27157]Flash测试接口应具备反初始化Flash测试模块功能。
[bookmark: _Toc19066]Flash测试接口宜具备执行前台Flash测试功能。
[bookmark: _Toc26048]Flash测试接口应具备中止后台Flash测试功能。
[bookmark: _Toc1918]Flash测试接口应具备挂起当前Flash测试操作功能。
[bookmark: _Toc3268]Flash测试接口应具备从挂起点继续Flash测试功能。
[bookmark: _Toc11743]Flash测试接口应具备返回当前Flash测试执行状态功能。
[bookmark: _Toc9850]Flash测试接口应具备返回后台Flash测试结果功能。
[bookmark: _Toc7381]Flash测试接口宜具备返回前台Flash测试结果功能。
[bookmark: _Toc32113]Flash测试接口应具备返回Flash测试模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc9220]Flash测试接口应具备返回后台Flash测试签名功能。
[bookmark: _Toc23754]Flash测试接口宜具备返回前台Flash测试签名功能。
[bookmark: _Toc23529]Flash测试接口应具备返回Flash测试驱动监测到的错误详情功能。
[bookmark: _Toc5476]Flash测试接口应具备执行ECC硬件测试功能。
[bookmark: _Toc27359]Flash测试接口应具备由调度器周期调用并执行后台Flash测试功能。
RAMTest接口
[bookmark: _Toc25356]RAM测试接口应具备初始化RAM测试模块功能。
[bookmark: _Toc28853]RAM测试接口应具备反初始化RAM测试模块功能。
[bookmark: _Toc2296]RAM测试接口应具备停止RAM测试功能。
[bookmark: _Toc16425]RAM测试接口应具备允许停止后的RAM测试继续执行功能。
[bookmark: _Toc3995]RAM测试接口应具备挂起RAM测试功能。
[bookmark: _Toc9058]RAM测试接口应具备恢复被挂起的RAM测试功能。
[bookmark: _Toc32296]RAM测试接口应具备返回当前RAM测试执行状态功能。
[bookmark: _Toc5686]RAM测试接口应具备返回当前RAM测试结果功能。
[bookmark: _Toc21726]RAM测试接口应具备返回指定RAM块测试结果功能。
[bookmark: _Toc17567]RAM测试接口应具备获取RAM测试模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc29088]RAM测试接口应具备返回当前RAM测试算法参数集ID功能。
[bookmark: _Toc14206]RAM测试接口宜具备返回当前RAM测试算法功能。
[bookmark: _Toc31279]RAM测试接口可具备返回一次后台测试中待测试单元数量功能。
[bookmark: _Toc17517]RAM测试接口宜具备选择RAM测试算法及参数集功能。
[bookmark: _Toc302]RAM测试接口可具备修改一次后台测试中待测试单元数量功能。
[bookmark: _Toc16684]RAM测试接口宜具备执行完整RAM前台测试功能。
[bookmark: _Toc1119]RAM测试接口宜具备执行指定RAM块前台测试功能。
[bookmark: _Toc16238]RAM测试接口应具备由调度器周期调用并执行后台RAM测试功能。
[bookmark: _Toc22920][bookmark: _Toc1064]I/O硬件接口
安全车控操作系统的I/O硬件接口包含ADC驱动接口、ICU驱动接口、DIO驱动接口、OCU驱动接口、PWM驱动接口、Port驱动接口等。
ADC驱动接口
[bookmark: _Toc20053]ADC驱动接口应具备初始化ADC硬件单元和驱动程序功能。
[bookmark: _Toc17656]ADC驱动接口应具备返回指定ADC通道组的转换状态功能。
[bookmark: _Toc24858]ADC驱动接口应具备获取ADC驱动模块的版本信息功能。
[bookmark: _Toc29511]ADC驱动接口应具备设置ADC模块为目标电源状态功能。
[bookmark: _Toc5368]ADC驱动接口应具备启动指定ADC通道组的转换（单次或连续模式）功能。
[bookmark: _Toc17256]ADC驱动接口应具备停止指定ADC通道组的转换功能。
[bookmark: _Toc26877]ADC驱动接口应具备读取指定ADC通道组的最新转换结果功能。
[bookmark: _Toc25412]ADC驱动接口应具备启用指定ADC通道组的转换完成通知功能。
[bookmark: _Toc31312]ADC驱动接口应具备禁用指定ADC通道组的转换完成通知功能。
ICU驱动接口
[bookmark: _Toc17223]ICU驱动接口应具备初始化ICU驱动和相关硬件寄存器功能。
[bookmark: _Toc5361]ICU驱动接口应具备切换ICU工作模式功能。
[bookmark: _Toc17383]ICU驱动接口应具备获取ICU驱动模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc13653]ICU驱动接口应具备获取ICU输入的当前状态功能。
[bookmark: _Toc26504]ICU驱动接口应具备设置指定通道的激活边沿类型功能。
[bookmark: _Toc31020]ICU驱动接口应具备启用指定通道的通知功能。
[bookmark: _Toc22646]ICU驱动接口应具备禁用指定通道的通知功能。
[bookmark: _Toc5930]ICU驱动接口应具备在配置的边沿上启动定时器值捕获到外部缓冲区功能。
[bookmark: _Toc14789]ICU驱动接口应具备停止指定通道的时间戳测量功能。
[bookmark: _Toc6266]ICU驱动接口应具备启用指定通道的边沿计数功能。
[bookmark: _Toc16573]ICU驱动接口应具备禁用指定通道的边沿计数功能。
[bookmark: _Toc29441]ICU驱动接口应具备启动信号的测量功能。
[bookmark: _Toc12921]ICU驱动接口应具备停止信号的测量功能。
[bookmark: _Toc11000]ICU驱动接口应具备读取指定ICU通道的相关活动时间和周期时间功能。
DIO驱动接口
[bookmark: _Toc24075]DIO驱动接口应具备获取模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc18394]DIO驱动接口应具备读取整个端口的值功能。
[bookmark: _Toc27797]DIO驱动接口应具备向整个端口写入值功能。
[bookmark: _Toc21983]DIO驱动接口应具备读取指定通道的电平功能。
[bookmark: _Toc22973]DIO驱动接口应具备向指定通道写入电平功能。
[bookmark: _Toc31837]DIO驱动接口应具备读取通道组的值功能。
[bookmark: _Toc383]DIO驱动接口应具备向通道组写入值功能。
OCU驱动接口
[bookmark: _Toc31710]OCU驱动接口应具备初始化OCU驱动功能。
[bookmark: _Toc13948]OCU驱动接口应具备获取模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc32475]OCU驱动接口应具备启动OCU通道功能。
[bookmark: _Toc24838]OCU驱动接口应具备停止OCU通道功能。
[bookmark: _Toc23775]OCU驱动接口应具备设置引脚状态功能。
[bookmark: _Toc17847]OCU驱动接口应具备读取计数器当前值功能。
[bookmark: _Toc27577]OCU驱动接口应具备设置绝对比较阈值功能。
[bookmark: _Toc14082]OCU驱动接口应具备设置相对比较阈值功能。
PWM驱动接口
[bookmark: _Toc14553]PWM驱动接口应具备初始化PWM驱动功能。
[bookmark: _Toc20039]PWM驱动接口应具备设置PWM电源状态功能。
[bookmark: _Toc7103]PWM驱动接口应具备获取当前PWM电源状态功能。
[bookmark: _Toc11325]PWM驱动接口应具备设置PWM输出的占空比功能。
[bookmark: _Toc27004]PWM驱动接口应具备设置周期和占空比功能。
[bookmark: _Toc6468]PWM驱动接口应具备立即将PWM输出设置为配置的空闲状态功能。
[bookmark: _Toc30798]PWM驱动接口应具备获取输出状态功能。
Port驱动接口
[bookmark: _Toc24783]Port驱动接口应具备初始化Port驱动模块功能。
[bookmark: _Toc3512]Port驱动接口应具备设置端口引脚方向功能。
[bookmark: _Toc13292]Port驱动接口应具备刷新端口方向功能。
[bookmark: _Toc27318]Port驱动接口应具备获取Port驱动模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc31127]Port驱动接口应具备设置端口引脚模式功能。
[bookmark: _Toc16563][bookmark: _Toc5989]硬件安全接口
硬件安全（Crypto驱动）接口
[bookmark: _Toc1574]硬件安全接口应具备初始化Crypto驱动功能。
[bookmark: _Toc14362]硬件安全接口宜具备获取Crypto驱动模块版本信息功能。
[bookmark: _Toc25460]硬件安全接口应具备处理加密作业功能。
[bookmark: _Toc22131]硬件安全接口应具备取消加密作业功能。
[bookmark: _Toc13377]硬件安全接口应具备设置密钥元素功能。
[bookmark: _Toc29866]硬件安全接口应具备将密钥设置为有效功能。
[bookmark: _Toc27494]硬件安全接口应具备将密钥设置为无效功能。
[bookmark: _Toc20218]硬件安全接口应具备获取密钥元素功能。
[bookmark: _Toc15832]硬件安全接口应具备获取密钥状态功能。
[bookmark: _Toc4512]硬件安全接口应具备复制密钥元素功能。
[bookmark: _Toc11663]硬件安全接口宜具备部分复制密钥元素功能。
[bookmark: _Toc27294]硬件安全接口宜具备复制密钥功能。
[bookmark: _Toc15559]硬件安全接口宜具备获取密钥元素标识列表功能。
[bookmark: _Toc13949]硬件安全接口可具备提供随机种子功能。
[bookmark: _Toc5179]硬件安全接口可具备生成密钥功能。
[bookmark: _Toc2067]硬件安全接口可具备派生密钥功能。
[bookmark: _Toc31816]硬件安全接口可具备计算密钥交换公钥值功能。
[bookmark: _Toc2976]硬件安全接口可具备计算密钥交换共享密钥功能。
[bookmark: _Toc18461]硬件安全接口可具备执行自定义同步处理功能。
[bookmark: _Toc1990]硬件安全接口可具备初始化NvBlock功能。
[bookmark: _Toc2908]硬件安全接口可具备从NvBlock读取密钥数据功能。
[bookmark: _Toc4888]硬件安全接口可具备向NvBlock写入密钥数据功能。
[bookmark: _Toc30171]硬件安全接口可具备接收NvBlock单块操作完成通知功能。
[bookmark: _Toc2907]硬件安全接口应具备执行异步作业调度处理功能。
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（资料性）
微控制器驱动接口函数与数据结构定义
微控制器驱动接口
表A.1 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	5.1.1
	初始化MCU
	void Mcu_Init(const Mcu_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr - 指向MCU驱动配置集的指针

	2
	5.1.2
	设置MCU电源模式
	void Mcu_SetMode(Mcu_ModeType McuMode)
	McuMode - 设置配置集中不同的MCU电源模式

	3
	5.1.3
	执行微控制器复位
	void Mcu_PerformReset(void)
	无

	4
	5.1.4
	按段初始化RAM
	Std_ReturnType Mcu_InitRamSection(Mcu_RamSectionType RamSection)
	RamSection - 选择配置集中提供的RAM内存段

	5
	5.1.5
	初始化PLL和其他MCU特定时钟选项
	Std_ReturnType Mcu_InitClock(Mcu_ClockType ClockSetting)
	ClockSetting - 时钟设置

	6
	5.1.6
	获取PLL锁定状态
	Mcu_PllStatusType Mcu_GetPllStatus(void)
	无

	7
	5.1.7
	获取MCU复位原因
	Mcu_ResetType Mcu_GetResetReason (void)
	无



  表A.2 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Mcu_ClockType
	typedef uint8 Mcu_ClockType;       /* MCU时钟配置标识 */

	2
	Mcu_ConfigType
	typedef struct {
    /* MCU驱动配置集，字段由配置工具/芯片供应商定义 */
} Mcu_ConfigType;

	3
	Mcu_ModeType
	typedef uint8 Mcu_ModeType;        /* MCU低功耗/运行模式标识 */

	4
	Mcu_PllStatusType
	typedef enum {
    MCU_PLL_LOCKED,
    MCU_PLL_UNLOCKED,
    MCU_PLL_STATUS_UNDEFINED
} Mcu_PllStatusType;

	5
	Mcu_RamSectionType
	typedef uint8 Mcu_RamSectionType;  /* RAM分区配置标识 */

	6
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	7
	Mcu_ResetType
	typedef enum {
MCU_POWER_ON_RESET,
MCU_WATCHDOG_RESET,
MCU_SW_RESET,
MCU_RESET_UNDEFINED
} Mcu_ResetType;




通用定时器驱动接口
表A.3 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	5.2.1
	初始化GPT驱动
	void Gpt_Init(const Gpt_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr - 指向选定配置结构的指针

	2
	5.2.2
	获取模块版本信息
	void Gpt_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* VersionInfoPtr)
	VersionInfoPtr - 存储版本信息的指针

	3
	5.2.3
	设置通用计时器的操作模式
	Gpt_SetMode(Gpt_ModeType Mode)
	Mode - 操作模式（GPT_MODE_NORMAL 或 GPT_MODE_SLEEP）

	4
	5.2.4
	启动定时器计时
	void Gpt_StartTimer(Gpt_ChannelType Channel, Gpt_ValueType Value)
	Channel - GPT通道的数字标识符；Value - 目标时间（滴答数）

	5
	5.2.5
	停止定时器计时
	void Gpt_StopTimer(Gpt_ChannelType Channel)
	Channel - GPT通道的数字标识符

	6
	5.2.6
	返回已用时间
	Gpt_ValueType Gpt_GetTimeElapsed(Gpt_ChannelType Channel)
	Channel - GPT通道的数字标识符

	7
	5.2.7
	返回达到目标时间前的剩余时间
	Gpt_ValueType Gpt_GetTimeRemaining(Gpt_ChannelType Channel)
	Channel - GPT通道的数字标识符

	8
	5.2.8
	禁用通道的中断通知（在正常模式下相关）
	void Gpt_DisableNotification(Gpt_ChannelType Channel)
	Channel - GPT通道的数字标识符

	9
	5.2.9
	启用通道的中断通知（在正常模式下相关）
	void Gpt_EnableNotification(Gpt_ChannelType Channel)
	Channel - GPT通道的数字标识符


表A.4 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Gpt_ChannelType
	typedef uint8 Gpt_ChannelType;    /* GPT通道标识 */

	2
	Gpt_ConfigType
	typedef struct {
    /* GPT通道、时钟源、通知等配置，字段由配置工具/供应商定义 */
} Gpt_ConfigType;

	3
	Gpt_GetVersionInfo
	/* Gpt_GetVersionInfo: implementation specific */

	4
	Gpt_ModeType
	typedef enum {
    GPT_MODE_NORMAL,
    GPT_MODE_SLEEP
} Gpt_ModeType;

	5
	Gpt_ValueType
	typedef uint32 Gpt_ValueType;   /* GPT计数/时间值 */

	6
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;







看门狗驱动接口
表A.5 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	5.3.1
	初始化看门狗模块和硬件
	void Wdg_Init(const Wdg_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr - 指向配置集的指针

	2
	5.3.2
	切换看门狗工作模式
	Std_ReturnType Wdg_SetMode(WdgIf_ModeType Mode)
	Mode - 模式枚举值

	3
	5.3.3
	获取模块版本信息
	void Wdg_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* versionInfo)
	versionInfo - 存储版本信息的指针


表A.6 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	2
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;

	3
	WdgIf_ModeType
	typedef enum {
    WDGIF_OFF_MODE,
    WDGIF_SLOW_MODE,
    WDGIF_FAST_MODE
} WdgIf_ModeType;

	4
	Wdg_ConfigType
	typedef struct {
    /* 看门狗初始模式、触发条件、超时等配置 */
} Wdg_ConfigType;

	5
	Wdg_GetVersionInfo
	/* Wdg_GetVersionInfo: implementation specific */

	6
	Wdg_SetMode
	typedef /* implementation specific */ Wdg_SetMode;



核测试接口
表A.7 核测试接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	5.4.1
	初始化核测试模块并切换核测试执行状态
	void CorTst_Init(
    const CorTst_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr：指向选定配置集的指针；该配置指针当前未使用，应始终为NULL_PTR。

	2
	5.4.2
	将核测试模块由CORTST_ABORT或CORTST_INIT状态切换为CORTST_UNINIT状态
	void CorTst_DeInit(
    void)
	无

	3
	5.4.3
	将核测试模块由CORTST_INIT或CORTST_RUNNING_BGND状态切换为CORTST_ABORT状态
	void CorTst_Abort(
    void)
	无

	4
	5.4.4
	返回当前核测试执行状态
	CorTst_StateType CorTst_GetState(
    void)
	CorTst_StateType：当前核测试执行状态

	5
	5.4.5
	获取最后一次核测试执行结果指示
	void CorTst_GetCurrentStatus(
    CorTst_ErrOkType* ErrOk)
	ErrOk：用于返回最后一次已完成核测试的结果及后台测试间隔ID。

	6
	5.4.6
	获取最后一次后台模式核测试签名
	CorTst_CsumSignatureBgndType CorTst_GetSignature(
    void)
	CorTst_CsumSignatureBgndType：后台模式下最后一次已完成测试运行的核测试结果签名及测试间隔ID。

	7
	5.4.7
	获取最后一次前台模式核测试签名
	CorTst_CsumSignatureType CorTst_GetFgndSignature(
    void)
	CorTst_CsumSignatureType：前台模式下最后一次已完成测试运行的核测试结果签名。

	8
	5.4.8
	执行前台核测试
	Std_ReturnType CorTst_Start(
    CorTst_TestIdFgndType TestId)
	TestId：待执行的前台测试配置ID。
Std_ReturnType：E_OK表示前台测试已处理；E_NOT_OK表示前台测试未被接受。

	9
	5.4.9
	获取核测试模块版本信息
	void CorTst_GetVersionInfo(
    Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo：指向用于存储模块版本信息的位置。

	10
	5.4.10
	由调度器周期调用并执行核测试处理
	void CorTst_MainFunction(
    void)
	无

	11
	5.4.11
	完整核测试周期执行完成后进行测试完成通知
	void CorTst_TestCompletedNotification(
    CorTst_ErrOkType ResultOfLastCorTstRun)
	ResultOfLastCorTstRun：表示最后一次核测试运行结果；CORTST_E_OKAY表示最后一次核测试执行成功且无错误，CORTST_E_NOT_OK表示最后一次核测试执行完成但存在错误。



表A.8 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	CorTst_ConfigType
	typedef struct{
    /* Configuration data structure of the CorTst module. */
    /* 具体成员由实现定义。 */
} CorTst_ConfigType;

	2
	CorTst_CsumSignatureType
	typedef uint16/uint32 CorTst_CsumSignatureType;
/* 核测试前台模式校验和/签名返回值类型，长度范围为16~32 bit，具体长度依赖目标平台。 */

	3
	CorTst_CsumSignatureBgndType
	typedef struct{
    uint8/uint16/uint32 Signature;  /* 后台模式核测试签名，具体类型由实现定义。 */
    uint8/uint16/uint32 CorTstTestIntervalId;  /* 测试间隔ID，每次开始新的测试间隔时递增。 */
} CorTst_CsumSignatureBgndType;

	4
	CorTst_ErrOkType
	typedef struct{
    uint8/uint16/uint32 CorTstTestIntervalId;  /* 测试间隔ID，每次开始新的测试间隔时递增，复位后默认值为0。 */
    CorTst_ResultType returnvalue;  /* 核测试结果，复位后默认值为CORTST_E_NOT_TESTED。 */
} CorTst_ErrOkType;

	5
	CorTst_ResultType
	typedef enum{
    CORTST_E_NOT_OK = 0x00,  /* 核测试检测到至少一个测试错误。 */
    CORTST_E_OKAY = 0x01,  /* 核测试通过且未检测到错误。 */
    CORTST_E_NOT_TESTED = 0x02  /* 当前无可用核测试结果，默认值。 */
} CorTst_ResultType;

	6
	CorTst_StateType
	typedef enum{
    CORTST_ABORT = 0x00,  /* 核测试已由CorTst_Abort()取消。 */
    CORTST_INIT = 0x01,  /* 核测试已初始化且可以启动。 */
    CORTST_UNINIT = 0x02,  /* 核测试可初始化。 */
    CORTST_RUNNING_BGND = 0x03  /* 核测试正在后台执行。 */
} CorTst_StateType;

	7
	CorTst_TestIdFgndType
	typedef uint8/uint16/uint32 CorTst_TestIdFgndType;
/* 前台核测试配置ID类型，用于CorTst_Start接口的TestId参数，长度范围为8~32 bit，具体长度依赖目标平台。 */
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通信硬件接口函数与数据结构定义
CAN驱动接口
表B.1 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	6.1.1
	初始化整个CAN硬件单元和所有控制器
	void Can_Init(const Can_ConfigType* Config)
	Config(in): 指向驱动配置结构的指针

	2
	6.1.2
	获取CAN驱动模块的版本信息
	void Can_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo(out): 指向版本信息存储位置的指针

	3
	6.1.3
	执行软件触发的CAN控制器状态转换
	Std_ReturnType Can_SetControllerMode(uint8 Controller, Can_ControllerStateType Transition)
	Controller(in): 目标CAN控制器ID/Transition(in): 请求的状态转换

	4
	6.1.4
	获取指定CAN控制器的当前模式
	Std_ReturnType Can_GetControllerMode(uint8 Controller, Can_ControllerStateType* ControllerModePtr)
	Controller(in): 目标CAN控制器ID；ControllerModePtr(out): 指向控制器状态存储位置的指针

	5
	6.1.5
	设置CAN控制器的波特率配置
	Std_ReturnType Can_SetBaudrate(uint8 Controller, uint16 BaudRateConfigID)
	Controller(in): 目标CAN控制器/BaudRateConfigID(in): 波特率配置ID引用

	6
	6.1.6
	禁用指定CAN控制器的所有中断
	void Can_DisableControllerInterrupts(uint8 Controller)
	Controller(in): 目标CAN控制器

	7
	6.1.7
	启用指定CAN控制器的所有允许的中断
	void Can_EnableControllerInterrupts(uint8 Controller)
	Controller(in): 目标CAN控制器

	8
	6.1.8
	将待发送报文写入硬件发送缓冲区并触发总线传输
	Std_ReturnType Can_Write(Can_HwHandleType Hth, const Can_PduType* PduInfo)
	Hth(in): 要使用的硬件传输句柄/PduInfo(in): 指向SDU用户内存、数据长度和标识符的指针

	9
	6.1.9
	当CanTxProcessing设置为POLLING时执行TX确认的轮询
	void Can_MainFunction_Write(void)
	无

	10
	6.1.10
	当CanRxProcessing设置为POLLING时执行RX指示的轮询
	void Can_MainFunction_Read(void)
	无

	11
	6.1.11
	检查指定CAN控制器是否发生唤醒事件
	Std_ReturnType Can_CheckWakeup(
    uint8 Controller)
	Controller：待检查唤醒事件的CAN控制器。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：API调用已被接受；E_NOT_OK：API调用未被接受。

	12
	6.1.12
	获取指定CAN控制器当前Rx错误计数器
	Std_ReturnType Can_GetControllerRxErrorCounter(
    uint8 ControllerId,
    uint8* RxErrorCounterPtr)
	ControllerId：待获取当前Rx错误计数器的CAN控制器。
RxErrorCounterPtr：指向用于存储当前Rx错误计数器的位置。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：Rx错误计数器可用；E_NOT_OK：ControllerId错误，或Rx错误计数器不可用。

	13
	6.1.13
	获取指定CAN控制器当前Tx错误计数器
	Std_ReturnType Can_GetControllerTxErrorCounter(
    uint8 ControllerId,
    uint8* TxErrorCounterPtr)
	ControllerId：待获取当前Tx错误计数器的CAN控制器。
TxErrorCounterPtr：指向用于存储当前Tx错误计数器的位置。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：Tx错误计数器可用；E_NOT_OK：ControllerId错误，或Tx错误计数器不可用。

	14
	6.1.14
	获取指定CAN控制器当前时间戳
	Std_ReturnType Can_GetCurrentTime(
    uint8 ControllerId,
    Can_TimeStampType* timeStampPtr)
	ControllerId：CAN控制器地址索引。
timeStampPtr：指向用于存储当前时间戳的位置。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	15
	6.1.15
	使能指定硬件发送句柄出口时间戳
	void Can_EnableEgressTimeStamp(
    Can_HwHandleType Hth)
	Hth：需使能时间戳的硬件发送句柄。


	16
	6.1.16
	获取指定硬件发送句柄出口时间戳
	Std_ReturnType Can_GetEgressTimeStamp(
    PduIdType TxPduId,
    Can_HwHandleType Hth,
    Can_TimeStampType* timeStampPtr)
	TxPduId：需返回时间戳的CAN L-PDU句柄。
Hth：需检索出口时间戳的硬件发送句柄。
timeStampPtr：指向用于存储当前时间戳的位置。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：成功；E_NOT_OK：读取时间戳失败。

	17
	6.1.17
	获取指定硬件接收句柄入口时间戳
	Std_ReturnType Can_GetIngressTimeStamp(
    Can_HwHandleType Hrh,
    Can_TimeStampType* timeStampPtr)
	Hrh：需检索入口时间戳的硬件接收句柄。
timeStampPtr：指向用于存储当前时间戳的位置。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：成功；E_NOT_OK：读取时间戳失败。



表B.2 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Can_ConfigType
	typedef struct {
    /* CAN控制器、硬件对象、波特率等配置 */
} Can_ConfigType;

	2
	Can_ControllerStateType
	typedef enum {
    CAN_CS_UNINIT,
    CAN_CS_STARTED,
    CAN_CS_STOPPED,
    CAN_CS_SLEEP
} Can_ControllerStateType;

	3
	Can_PduType
	typedef struct {
    PduIdType swPduHandle;
    uint8 length;
    Can_IdType id;
    uint8* sdu;
} Can_PduType;

	4
	Can_SetBaudrate
	/* Can_SetBaudrate: implementation specific */

	5
	Can_SetControllerMode
	typedef /* implementation specific */ Can_SetControllerMode;

	6
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	7
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;

	8
	Can_TimeStampType
	typedef struct {
    uint32 nanoseconds;  /* 纳秒部分 */
    uint32 seconds;      /* 秒部分 */
    uint16 secondsHi;    /* 高位秒部分 */
} Can_TimeStampType;



LIN驱动接口
表B.3 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	6.2.1
	LIN模块初始化
	void Lin_Init(const Lin_ConfigType* Config)
	Config：指向LIN驱动配置集的指针

	2
	6.2.2
	获取LIN模块的版本信息
	void Lin_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo：存储此模块版本信息的指针

	3
	6.2.3
	发送LIN报头，必要时发送LIN响应
	Std_ReturnType Lin_SendFrame(uint8 Channel, const Lin_PduType* PduInfoPtr)
	Channel：要寻址的LIN通道/PduInfoPtr：指向包含PID、校验和模型、响应类型、DI和SDU数据指针的PDU的指针

	4
	6.2.4
	获取LIN驱动的状态
	Lin_StatusType Lin_GetStatus(uint8 Channel, const uint8** Lin_SduPtr)
	Channel：要寻检查的LIN通道/PduInfoPtr：指向指针的指针，指向存储当前SDU的影子缓冲区或内存映射的LIN硬件接收缓冲区

	5
	6.2.5
	检查指定LIN通道是否发生唤醒事件
	Std_ReturnType Lin_CheckWakeup(
    uint8 Channel)
	Channel：待寻址的LIN通道。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：API调用已被接受；
E_NOT_OK：API调用未被接受。

	6
	6.2.6
	在指定LIN通道发送进入睡眠命令
	Std_ReturnType Lin_GoToSleep(
    uint8 Channel)
	Channel：待寻址的LIN通道。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：睡眠命令已被接受；E_NOT_OK：睡眠命令未被接受，或发生开发/生产错误。

	7
	6.2.7
	将指定LIN通道直接切换至睡眠状态
	Std_ReturnType Lin_GoToSleepInternal(
    uint8 Channel)
	Channel：待寻址的LIN通道。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：命令已被接受；E_NOT_OK：命令未被接受，或发生开发/生产错误。

	8
	6.2.8
	向指定LIN通道发送唤醒脉冲并切换至运行状态
	Std_ReturnType Lin_Wakeup(
    uint8 Channel)
	Channel：待寻址的LIN通道。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：唤醒请求已被接受；
E_NOT_OK：唤醒请求未被接受，或发生开发/生产错误。

	9
	6.2.9
	将指定LIN通道切换至运行状态且不产生唤醒脉冲
	Std_ReturnType Lin_WakeupInternal(
    uint8 Channel)
	Channel：待寻址的LIN通道。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：唤醒请求已被接受；E_NOT_OK：唤醒请求未被接受，或发生开发/生产错误。


表B.4数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Lin_ConfigType
	typedef struct {
    /* LIN通道、波特率、帧表等配置 */
} Lin_ConfigType;

	2
	Lin_PduType
	typedef struct {
    Lin_FramePidType Pid;
    Lin_FrameCsModelType Cs;
    Lin_FrameResponseType Drc;
    Lin_FrameDlType Dl;
    uint8* SduPtr;
} Lin_PduType;

	3
	Lin_SduPtr
	typedef /* implementation specific */* Lin_SduPtr;

	4
	Lin_StatusType
	typedef enum {
    LIN_NOT_OK,
    LIN_TX_OK,
    LIN_TX_BUSY,
    LIN_TX_HEADER_ERROR,
    LIN_TX_ERROR,
    LIN_RX_OK,
    LIN_RX_BUSY,
    LIN_RX_ERROR,
    LIN_RX_NO_RESPONSE,
    LIN_OPERATIONAL,
    LIN_CH_SLEEP
} Lin_StatusType;

	5
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	6
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;




以太网驱动接口
表B.5 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	6.3.1
	初始化以太网驱动程序模块
	void Eth_Init(const Eth_ConfigType* CfgPtr)
	CfgPtr - 指向实现特定配置结构的指针

	2
	6.3.2
	获取模块的版本信息
	void Eth_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* VersionInfoPtr)
	VersionInfoPtr - 输出版本信息指针

	3
	6.3.3
	切换控制器整体工作模式
	Std_ReturnType Eth_SetControllerMode(uint8 CtrlIdx, Eth_ModeType CtrlMode)
	CtrlIdx - 控制器索引/CtrlMode - 控制器模式（ETH_MODE_DOWN/ETH_MODE_ACTIVE等）

	4
	6.3.4
	获取控制器工作模式
	Std_ReturnType Eth_GetControllerMode(uint8 CtrlIdx, Eth_ModeType* CtrlModePtr)
	CtrlIdx - 控制器索引/CtrlModePtr - 输出模式指针

	5
	6.3.5
	为指定优先级提供发送缓冲区资源
	BufReq_ReturnType Eth_ProvideTxBuffer(uint8 CtrlIdx, uint8 Priority, Eth_BufIdxType* BufIdxPtr, uint8** BufPtr, uint16* LenBytePtr)
	CtrlIdx - 控制器索引/Priority - 帧优先级/BufIdxPtr - 输出缓冲区索引 / BufPtr - 输出缓冲区指针/LenBytePtr - 输入输出长度指针

	6
	6.3.6
	触发先前填充的发送缓冲区的传输
	Std_ReturnType Eth_Transmit( int8 CtrlIdx, Eth_BufIdxType BufIdx, Eth_FrameType FrameType, boolean TxConfirmation, uint16 LenByte, const uint8* PhysAddrPtr)
	CtrlIdx - 控制器索引/BufIdx - 缓冲区索引/FrameType - 以太网帧类型/TxConfirmation - 是否启用传输确认/LenByte - 数据长度（字节）PhysAddrPtr - 目标MAC地址

	7
	6.3.7
	直接传输以太网帧，无需先获取缓冲区
	Std_ReturnType Eth_ImmediateTransmit(uint8 CtrlIdx, Eth_BufIdxType TxHandleId, uint8 Priority,ListElemStructType* HeaderListPtr, uint8* PayloadPtr,uint16 PayloadLength)
	CtrlIdx - 控制器索引/TxHandleId - 传输句柄ID/Priority - VLAN优先级/HeaderListPtr - 帧头链表指针/PayloadPtr - 有效载荷指针/PayloadLength - 有效载荷长度

	8
	6.3.8
	从相关队列接收帧
	void Eth_Receive(uint8 CtrlIdx, uint8 QueueIdx, Eth_RxStatusType* RxStatusPtr)
	CtrlIdx - 控制器索引/QueueIdx - 队列索引/RxStatusPtr - 输出接收状态

	9
	6.3.9
	获取指定控制器物理地址
	void Eth_GetPhysAddr(
    uint8 CtrlIdx,
    uint8* PhysAddrPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
PhysAddrPtr：指向用于存放控制器物理地址的内存位置。


	10
	6.3.10
	设置指定控制器物理地址
	void Eth_SetPhysAddr(
    uint8 CtrlIdx,
    const uint8* PhysAddrPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
PhysAddrPtr：指向待设置物理地址的指针。


	11
	6.3.11
	更新指定控制器物理地址过滤器
	Std_ReturnType Eth_UpdatePhysAddrFilter(
    uint8 CtrlIdx,
    const uint8* PhysAddrPtr,
    Eth_FilterActionType Action)
	CtrlIdx：控制器索引。
PhysAddrPtr：指向物理地址的指针。
Action：过滤器动作。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：过滤器更新成功；E_NOT_OK：过滤器更新失败。

	12
	6.3.12
	向指定以太网收发器MII寄存器写入数据
	Std_ReturnType Eth_WriteMii(
    uint8 CtrlIdx,
    uint8 TrcvIdx,
    uint8 RegIdx,
    uint16 RegVal)
	CtrlIdx：控制器索引。
TrcvIdx：收发器索引。
RegIdx：MII寄存器索引。
RegVal：待写入寄存器的值。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：写入命令已接受；E_NOT_OK：写入命令未接受。

	13
	6.3.13
	读取指定以太网收发器MII寄存器数据
	Std_ReturnType Eth_ReadMii(
    uint8 CtrlIdx,
    uint8 TrcvIdx,
    uint8 RegIdx,
    uint16* RegValPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
TrcvIdx：收发器索引。
RegIdx：MII寄存器索引。
RegValPtr：指向读取寄存器值的存储位置。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：读取命令已接受；E_NOT_OK：读取命令未接受。

	14
	6.3.14
	触发指定控制器传输确认处理
	void Eth_TxConfirmation(
    uint8 CtrlIdx)
	CtrlIdx：控制器索引。


	15
	6.3.15
	获取指定控制器当前时间
	Std_ReturnType Eth_GetCurrentTime(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_TimeStampQualType* timeQualPtr,
    Eth_TimeStampType* timeStampPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
timeQualPtr：指向时间戳质量的指针。
timeStampPtr：指向当前时间戳的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	16
	6.3.16
	设置指定控制器物理时钟时间
	Std_ReturnType Eth_SetPhcTime(
    uint8 CtrlIdx,
    const Eth_TimeStampType* timeStampPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
timeStampPtr：指向待设置时间戳的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	17
	6.3.17
	设置指定控制器物理时钟校正值
	Std_ReturnType Eth_SetPhcCorrection(
    uint8 CtrlIdx,
    sint32 TimeOffset,
    sint32 RateRatio)
	CtrlIdx：控制器索引。
TimeOffset：时间偏移校正值。
RateRatio：速率比校正值。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	18
	6.3.18
	获取指定控制器物理时钟时间
	Std_ReturnType Eth_GetPhcTime(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_TimeStampQualType* timeQualPtr,
    Eth_TimeStampType* timeStampPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
timeQualPtr：指向时间戳质量的指针。
timeStampPtr：指向物理时钟时间戳的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	19
	6.3.19
	设置指定控制器PPS信号模式
	Std_ReturnType Eth_SetPpsSignalMode(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_PpsSignalModeType PpsSignalMode)
	CtrlIdx：控制器索引。
PpsSignalMode：PPS信号模式。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	20
	6.3.20
	使能指定控制器和缓冲区出口时间戳
	void Eth_EnableEgressTimeStamp(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_BufIdxType BufIdx)
	CtrlIdx：控制器索引。
BufIdx：缓冲区索引。


	21
	6.3.21
	获取指定控制器和缓冲区出口时间戳
	Std_ReturnType Eth_GetEgressTimeStamp(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_BufIdxType BufIdx,
    Eth_TimeStampQualType* timeQualPtr,
    Eth_TimeStampType* timeStampPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
BufIdx：缓冲区索引。
timeQualPtr：指向时间戳质量的指针。
timeStampPtr：指向出口时间戳的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	22
	6.3.22
	获取指定控制器和数据缓冲区入口时间戳
	Std_ReturnType Eth_GetIngressTimeStamp(
    uint8 CtrlIdx,
    const Eth_DataType* DataPtr,
    Eth_TimeStampQualType* timeQualPtr,
    Eth_TimeStampType* timeStampPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
DataPtr：指向数据缓冲区的指针。
timeQualPtr：指向时间戳质量的指针。
timeStampPtr：指向入口时间戳的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	23
	6.3.23
	获取指定控制器接收统计信息
	Std_ReturnType Eth_GetRxStats(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_RxStatsType* RxStats)
	CtrlIdx：控制器索引。
RxStats：指向接收统计信息结构的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	24
	6.3.24
	获取指定控制器发送统计信息
	Std_ReturnType Eth_GetTxStats(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_TxStatsType* TxStats)
	CtrlIdx：控制器索引。
TxStats：指向发送统计信息结构的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	25
	6.3.25
	获取指定控制器发送错误计数器值
	Std_ReturnType Eth_GetTxErrorCounterValues(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_TxErrorCounterValuesType* TxErrorCounterValues)
	CtrlIdx：控制器索引。
TxErrorCounterValues：指向发送错误计数器值结构的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	26
	6.3.26
	获取指定控制器通用计数器值
	Std_ReturnType Eth_GetCounterValues(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_CounterType* CounterPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
CounterPtr：指向通用计数器结构的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	27
	6.3.27
	获取指定控制器SPI通信状态
	Std_ReturnType Eth_GetSpiStatus(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_SpiStatusType* SpiStatusPtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
SpiStatusPtr：指向SPI通信状态的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	28
	6.3.28
	获取指定控制器当前时间元组
	Std_ReturnType Eth_GetCurrentTimeTuple(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_TimeStampQualType* timeQualPtr,
    Eth_TimeTupleType* timeTuplePtr)
	CtrlIdx：控制器索引。
timeQualPtr：指向时间戳质量的指针。
timeTuplePtr：指向当前时间元组的指针。
返回值定义：Std_ReturnType。
E_OK：成功；E_NOT_OK：失败。

	29
	6.3.29
	释放指定接收缓冲区
	void Eth_ReleaseRxBuffer(
    uint8 CtrlIdx,
    Eth_BufIdxType BufIdx)
	CtrlIdx：控制器索引。
BufIdx：接收缓冲区索引。



表B.6 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	BufIdx
	/* BufIdx: implementation specific */

	2
	BufIdxPtr
	typedef /* implementation specific */* BufIdxPtr;

	3
	BufPtr
	typedef /* implementation specific */* BufPtr;

	4
	BufReq_ReturnType
	typedef enum {
    BUFREQ_OK,
    BUFREQ_E_NOT_OK,
    BUFREQ_E_BUSY,
    BUFREQ_E_OVFL
} BufReq_ReturnType;

	5
	Eth_BufIdxType
	typedef uint16 Eth_BufIdxType;   /* 以太网发送缓冲区索引 */

	6
	Eth_ConfigType
	typedef struct {
    /* 以太网控制器、队列、缓冲区等配置 */
} Eth_ConfigType;

	7
	Eth_FrameType
	typedef uint16 Eth_FrameType;    /* 以太网帧类型 */

	8
	Eth_ModeType
	typedef enum {
    ETH_MODE_DOWN,
    ETH_MODE_ACTIVE
} Eth_ModeType;

	9
	Eth_RxStatusType
	typedef /* implementation specific */ Eth_RxStatusType;

	10
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	11
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;

	12
	Eth_FilterActionType
	typedef enum {
    ETH_ADD_TO_FILTER,    ETH_REMOVE_FROM_FILTER
} Eth_FilterActionType;

	13
	Eth_TimeStampQualType
	typedef enum {
    ETH_VALID,
    ETH_INVALID,
    ETH_UNCERTAIN
} Eth_TimeStampQualType;

	14
	Eth_TimeStampType
	typedef struct {
    uint32 nanoseconds;
    uint32 seconds;
    uint16 secondsHi;
} Eth_TimeStampType;

	15
	Eth_PpsSignalModeType
	typedef enum {
    ETH_PPS_SIGNAL_OFF,
    ETH_PPS_SIGNAL_ON
} Eth_PpsSignalModeType;

	16
	Eth_DataType
	typedef uint8 Eth_DataType;    /* 以太网数据缓冲区元素 */

	17
	Eth_RxStatsType
	typedef struct {
    uint32 RxStatsDropEvents;
    uint32 RxStatsOctets;
    uint32 RxStatsPkts;
    uint32 RxStatsBroadcastPkts;
    uint32 RxStatsMulticastPkts;
    uint32 RxStatsCrcAlignErrors;
    uint32 RxStatsUndersizePkts;
    uint32 RxStatsOversizePkts;
    uint32 RxStatsFragments;
    uint32 RxStatsJabbers;
    uint32 RxStatsCollisions;
    uint32 RxStatsPkts64Octets;
    uint32 RxStatsPkts65to127Octets;
    uint32 RxStatsPkts128to255Octets;
    uint32 RxStatsPkts256to511Octets;
    uint32 RxStatsPkts512to1023Octets;
    uint32 RxStatsPkts1024to1518Octets;
    uint32 RxUnicastFrames;
} Eth_RxStatsType;

	18
	Eth_TxStatsType
	typedef struct {
    uint32 TxNumberOfOctets;
    uint32 TxNUcastPkts;
    uint32 TxUniCastPkts;
} Eth_TxStatsType;

	19
	Eth_TxErrorCounterValuesType
	typedef struct {
    uint32 TxDroppedNoErrorPkts;
    uint32 TxDroppedErrorPkts;
    uint32 TxDeferredTrans;
    uint32 TxSingleCollision;
    uint32 TxMultipleCollision;
    uint32 TxLateCollision;
    uint32 TxExcessiveCollison;
} Eth_TxErrorCounterValuesType;

	20
	Eth_CounterType
	typedef struct {
    uint32 DropPktBufOverrun;
    uint32 DropPktCrc;
    uint32 UndersizePkt;
    uint32 OversizePkt;
    uint32 AlgnmtErr;
    uint32 SqeTestErr;
    uint32 DiscInbdPkt;
    uint32 ErrInbdPkt;
    uint32 DiscOtbdPkt;
    uint32 ErrOtbdPkt;
    uint32 SnglCollPkt;
    uint32 MultCollPkt;
    uint32 DfrdPkt;
    uint32 LatCollPkt;
    uint32 HwDepCtr0;
    uint32 HwDepCtr1;
    uint32 HwDepCtr2;
    uint32 HwDepCtr3;
} Eth_CounterType;

	21
	Eth_SpiStatusType
	typedef enum {
    ETH_SPI_OK,
    ETH_SPI_FAILED
} Eth_SpiStatusType;

	22
	Eth_TimeTupleType
	typedef struct {
    Eth_TimeStampType timeStamp;
    Eth_TimeStampType virtualLocalTime;
    Eth_RateRatioType rateRatio;
} Eth_TimeTupleType;

	23
	Eth_RateRatioType
	typedef struct {
    sint32 IngressTimeStampDelta;
    sint32 OriginTimeStampDelta;
} Eth_RateRatioType;




SPI驱动接口
表B.7 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	6.4.1
	初始化 SPI 模块
	void Spi_Init(const Spi_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr：指向 SPI 配置结构的指针

	2
	6.4.2
	获取 SPI 驱动模块状态
	Spi_StatusType Spi_GetStatus(void)
	无

	3
	6.4.3
	获取模块版本信息
	void Spi_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo：指向版本信息结构的指针

	4
	6.4.4
	向内部缓冲通道写入数据
	Std_ReturnType Spi_WriteIB(Spi_ChannelType Channel, const Spi_DataBufferType* DataBufferPtr)
	Channel：通道 ID/DataBufferPtr：指向源数据缓冲区的指针（若为 NULL，则使用默认数据）

	5
	6.4.5
	异步传输 SPI 序列
	Std_ReturnType Spi_AsyncTransmit(Spi_SequenceType Sequence)
	Sequence：序列 ID

	6
	6.4.6
	从内部缓冲通道读取数据
	Std_ReturnType Spi_ReadIB(Spi_ChannelType Channel, Spi_DataBufferType* DataBufferPointer)
	Channel：通道 ID/DataBufferPointer：指向目标数据缓冲区的指针

	7
	6.4.7
	设置外部缓冲通道的缓冲区和数据长度
	Std_ReturnType Spi_SetupEB(Spi_ChannelType Channel, const Spi_DataBufferType* SrcDataBufferPtr, Spi_DataBufferType* DesDataBufferPtr, Spi_NumberOfDataType Length)
	Channel：通道 ID/SrcDataBufferPtr：指向源数据缓冲区的指针/DesDataBufferPtr：指向目标数据缓冲区的指针/Length：数据元素的数量

	8
	6.4.8
	取消SPI序列传输
	void Spi_Cancel(
    Spi_SequenceType Sequence)
	Sequence：待取消传输的序列ID。

	9
	6.4.9
	获取SPI硬件单元状态
	Spi_StatusType Spi_GetHWUnitStatus(
    Spi_HWUnitType HWUnit)
	HWUnit：SPI硬件微控制器外设标识。
返回值定义：Spi_StatusType。SPI_UNINIT：驱动未初始化；SPI_IDLE：空闲；SPI_BUSY：忙。

	10
	6.4.10
	获取SPI作业处理结果
	Spi_JobResultType Spi_GetJobResult(
    Spi_JobType Job)
	Job：待查询的作业ID。
返回值定义：Spi_JobResultType。SPI_JOB_OK：作业成功完成；SPI_JOB_PENDING：作业待处理或正在处理；SPI_JOB_FAILED：作业失败；SPI_JOB_QUEUED：作业已入队。

	11
	6.4.11
	同步传输SPI序列
	Std_ReturnType Spi_SyncTransmit(
    Spi_SequenceType Sequence)
	Sequence：待同步传输的序列ID。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：传输命令已被接受；E_NOT_OK：传输命令未被接受。

	12
	6.4.12
	SPI主处理函数调度
	void Spi_MainFunction_Handling(
    void)
	无

	13
	6.4.13
	获取SPI序列处理结果
	Spi_SeqResultType Spi_GetSequenceResult(
    Spi_SequenceType Sequence)
	Sequence：待查询的序列ID。
返回值定义：Spi_SeqResultType。SPI_SEQ_OK：序列成功完成；SPI_SEQ_PENDING：序列待处理或正在处理；SPI_SEQ_FAILED：序列失败；SPI_SEQ_CANCELLED：序列已取消。



表B.8 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Spi_ChannelType
	typedef uint8 Spi_ChannelType;       /* SPI通道标识 */

	2
	Spi_ConfigType
	typedef struct {
    /* SPI通道、作业、序列、外部设备等配置 */
} Spi_ConfigType;

	3
	Spi_DataBufferType
	typedef uint8 Spi_DataBufferType;    /* SPI数据缓冲区元素 */

	4
	Spi_GetStatus
	typedef /* implementation specific */ Spi_GetStatus;

	5
	Spi_GetVersionInfo
	/* Spi_GetVersionInfo: implementation specific */

	6
	Spi_NumberOfDataType
	typedef /* implementation specific */ Spi_NumberOfDataType;

	7
	Spi_SequenceType
	typedef uint8 Spi_SequenceType;      /* SPI序列标识 */

	8
	Spi_StatusType
	typedef enum {
    SPI_UNINIT,
    SPI_IDLE,
    SPI_BUSY
} Spi_StatusType;

	9
	SrcDataBufferPtr
	typedef /* implementation specific */* SrcDataBufferPtr;

	10
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	11
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;

	12
	Spi_HWUnitType
	typedef uint8 Spi_HWUnitType;    /* SPI硬件单元标识 */

	13
	Spi_JobType
	typedef uint16 Spi_JobType;       /* SPI作业标识 */

	14
	Spi_JobResultType
	typedef enum {
    SPI_JOB_OK,
    SPI_JOB_PENDING,
    SPI_JOB_FAILED,
    SPI_JOB_QUEUED
} Spi_JobResultType;

	15
	Spi_SeqResultType
	typedef enum {
    SPI_SEQ_OK,
    SPI_SEQ_PENDING,
    SPI_SEQ_FAILED,
    SPI_SEQ_CANCELLED
} Spi_SeqResultType;



I2C驱动接口
表B.9 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	6.5.1
	初始化I2C模块
	void I2C_Init (
const I2C_ConfigType* ConfigPtr )
	ConfigPtr(in): 指向驱动配置结构的指针

	2
	6.5.2
	反初始化IC2模块
	void I2C_DeInit(void)
	无

	3
	6.5.3
	用于为指定的 EB I2C 驱动任务设置缓冲区与数据长度的服务

	Std_ReturnType I2C_SetupEB (
I2C_JobType JobId,
I2C_AddressType NodeAddress,
I2C_DataConstPtrType* TxDataBufferPtr,
I2C_DataPtrType* RxDataBufferPtr,
I2C_NumberOfDataType Length )

	Jobld(in):用于传输的驱动任务
NodeAddress(in):除 0 以外的任意值，均会覆盖静态配置的节点地址
TxDataBufferPtr(in):指向发送数据存储区域的指针
RxDataBufferPtr(in):指向接收数据存储区域的指针
Length(in):待从发送数据缓冲区指针 (TxDataBufferPtr) 发送，和 / 或从接收数据缓冲区指针 (RxDataBufferPtr) 接收的数据长度

	4
	6.5.4
	依据传入I2c_SetupEB服务的参数执行异步数据传输
	Std_ReturnType I2C_AsyncTransmit (
I2C_SequenceType SequenceId )
	SequenceId(in): 数据交互的序列

	5
	6.5.5
	依据传入I2c_SetupEB()服务的参数，采用阻塞机制完成数据的发送或接收
	Std_ReturnType I2C_SyncTransmit (
I2C_SequenceType SequenceId )
	SequenceId(in): 数据交互的序列

	6
	6.5.6
	获取版本信息
	void I2C_GetVersionInfo (
Std_VersionInfoType* VersionInfo）
	VersionInfo(in): 获取版本信息的指针

	7
	6.5.7
	获取给定序列 ID (SequenceId) 的当前状态
	I2C_SequenceResultType I2C_GetSequenceResult (
I2C_SequenceType SequenceId）
	SequenceId(in): 待查询的序列

	
	
	目标通道可用于请求处理
	Std_ReturnType I2C_StartListening (
I2C_SequenceType SequenceId )
	SequenceId(in): 数据交互的序列


表B.10 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	I2C_ConfigType
	typedef struct {
    /* I2C 驱动的初始化数据 */
}I2C_ConfigType;

	2
	I2C_JobType
	typedef uint8 I2C_JobType;
/*任务标识符 */

	3
	I2C_AddressType
	typedef uint16 I2C_AddressType;
/*地址类型 */

	4
	I2C_DataConstPtrType
	typedef uint8* I2C_DataConstPtrType;

	5
	I2C_DataPtrType
	typedef uint8* I2C_DataPtrType;

	6
	I2C_NumberOfDataType
	typedef uint16 I2C_NumberOfDataType;

	7
	I2C_SequenceType
	typedef uint8 I2C_SequenceType;

	8
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;
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存储硬件接口函数与数据结构定义
Flash驱动接口
表C.1 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	7.1.1
	初始化Flash驱动模块和硬件寄存器
	void Fls_Init(const Fls_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr：指向 Flash 驱动配置集的指针

	2
	7.1.2
	返回 Flash 驱动的当前状态
	MemIf_StatusType Fls_GetStatus(void)
	无

	3
	7.1.3
	设置 Flash 驱动的操作模式
	void Fls_SetMode(MemIf_ModeType Mode)
	Mode：模式（MEMIF_MODE_SLOW, MEMIF_MODE_FAST）

	4
	7.1.4
	获取模块的版本信息
	void Fls_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* VersionInfoPtr)
	VersionInfoPtr：指向版本信息结构的指针

	5
	7.1.5
	异步擦除一个或多个完整 Flash 扇区
	Std_ReturnType Fls_Erase(Fls_AddressType TargetAddress, Fls_LengthType Length)
	TargetAddress：目标地址偏移量/Length：要擦除的字节数

	6
	7.1.6
	异步写入一个或多个完整 Flash 页
	Std_ReturnType Fls_Write(Fls_AddressType TargetAddress, const uint8* SourceAddressPtr, Fls_LengthType Length)
	TargetAddress：目标地址偏移量/SourceAddressPtr：指向源数据缓冲区的指针/Length：要写入的字节数

	7
	7.1.7
	异步从 Flash 读取数据
	Std_ReturnType Fls_Read(Fls_AddressType SourceAddress, uint8* TargetAddressPtr, Fls_LengthType Length)
	SourceAddress：源地址偏移量/TargetAddressPtr：指向目标数据缓冲区的指针/Length：要读取的字节数

	8
	7.1.8
	异步比较 Flash 内存内容与应用程序数据缓冲区
	Std_ReturnType Fls_Compare(Fls_AddressType SourceAddress, const uint8* TargetAddressPtr, Fls_LengthType Length)
	SourceAddress：源地址偏移量/TargetAddressPtr：指向目标数据缓冲区的指针/Length：要比较的字节数

	9
	7.1.9
	异步检查指定 Flash 存储区域是否为空白擦除状态
	Std_ReturnType Fls_BlankCheck(
    Fls_AddressType TargetAddress,
    Fls_LengthType Length)
	TargetAddress：待开始空白检查的 Flash 存储地址偏移量，范围为 0 到 FLS_SIZE-1。
Length：待检查擦除模式的字节数，范围为 1 到 FLS_SIZE-TargetAddress。
返回值定义：Std_ReturnType。E_OK：空白检查请求已被模块接受；E_NOT_OK：空白检查请求未被模块接受

	10
	7.1.10
	取消正在进行的 Flash 作业
	void Fls_Cancel(
    void)
	无


	11
	7.1.11
	返回最近一次 Flash 作业处理结果
	MemIf_JobResultType Fls_GetJobResult(
    void)
	返回值定义：MemIf_JobResultType，用于表示最近一次作业结果，包括 MEMIF_JOB_OK、MEMIF_JOB_FAILED、MEMIF_JOB_PENDING、MEMIF_JOB_CANCELED、MEMIF_BLOCK_INCONSISTENT、MEMIF_BLOCK_INVALID 等

	12
	7.1.12
	Flash 主处理函数调度
	void Fls_MainFunction(
    void)
	无


表C.2 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Fls_AddressType
	typedef uint32 Fls_AddressType;     /* Flash地址类型 */

	2
	Fls_ConfigType
	typedef struct {
    /* Flash驱动配置，字段由配置工具/供应商定义 */
} Fls_ConfigType;

	3
	Fls_GetStatus
	typedef /* implementation specific */ Fls_GetStatus;

	4
	Fls_GetVersionInfo
	/* Fls_GetVersionInfo: implementation specific */

	5
	Fls_LengthType
	typedef uint32 Fls_LengthType;      /* Flash长度类型 */

	6
	MemIf_ModeType
	typedef enum {
    MEMIF_MODE_SLOW,
    MEMIF_MODE_FAST
} MemIf_ModeType;

	7
	MemIf_StatusType
	typedef enum {
    MEMIF_UNINIT,
    MEMIF_IDLE,
    MEMIF_BUSY,
    MEMIF_BUSY_INTERNAL
} MemIf_StatusType;

	8
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	9
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;

	10
	MemIf_JobResultType
	typedef enum {
    MEMIF_JOB_OK,
    MEMIF_JOB_FAILED,
    MEMIF_JOB_PENDING,
    MEMIF_JOB_CANCELED,
    MEMIF_BLOCK_INCONSISTENT,
    MEMIF_BLOCK_INVALID
} MemIf_JobResultType;


A.1　 EEPROM驱动接口


表C.3 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	7.2.1
	EEPROM 驱动初始化
	void Eep_Init(const Eep_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr：指向EEPROM驱动配置集的指针

	2
	7.2.2
	设置 EEPROM 操作模式
	void Eep_SetMode(MemIf_ModeType Mode)
	Mode - 模式选择：MEMIF_MODE_SLOW(慢速/普通SPI访问) 或 MEMIF_MODE_FAST(快速/SPI突发访问)

	3
	7.2.3
	返回 EEPROM 状态
	MemIf_StatusType Eep_GetStatus(void)
	无

	4
	7.2.4
	获取模块版本信息
	void Eep_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo - 指向存储版本信息位置的指针

	5
	7.2.5
	从 EEPROM 异步读取数据
	Std_ReturnType Eep_Read(Eep_AddressType EepromAddress, uint8* DataBufferPtr, Eep_LengthType Length)
	EepromAddress - EEPROM 地址偏移量 (0 到 EEP_SIZE-1)/DataBufferPtr - 指向目标数据缓冲区的指针/Length - 要读取的字节数 (1 到 EEP_SIZE - EepromAddress)

	6
	7.2.6
	向 EEPROM 异步写入数据
	Std_ReturnType Eep_Write(Eep_AddressType EepromAddress, const uint8* DataBufferPtr, Eep_LengthType Length)
	EepromAddress - EEPROM 地址偏移量/DataBufferPtr - 指向源数据的指针/Length - 要写入的字节数

	7
	7.2.7
	异步擦除 EEPROM 区域
	Std_ReturnType Eep_Erase(Eep_AddressType EepromAddress, Eep_LengthType Length)
	EepromAddress - EEPROM 起始地址/Length - 要擦除的字节数

	8
	7.2.8
	比较 EEPROM 数据与内存数据
	Std_ReturnType Eep_Compare(Eep_AddressType EepromAddress, const uint8* DataBufferPtr, Eep_LengthType Length)
	EepromAddress - EEPROM 地址偏移量/DataBufferPtr - 指向比较数据的指针/Length - 要比较的字节数

	9
	7.2.9
	返回最近一次 EEPROM 作业处理结果
	MemIf_JobResultType Eep_GetJobResult(
    void)
	返回值定义：MemIf_JobResultType，用于表示最近一次作业结果，包括 MEMIF_JOB_OK、MEMIF_JOB_FAILED、MEMIF_JOB_PENDING、MEMIF_JOB_CANCELED、MEMIF_BLOCK_INCONSISTENT、MEMIF_BLOCK_INVALID 等

	10
	7.2.10
	取消正在进行的 EEPROM 作业
	void Eep_Cancel(
    void)
	无

	11
	7.2.11
	EEPROM 主处理函数调度
	void Eep_MainFunction(
    void)
	无


表C.4 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Eep_AddressType
	typedef uint32 Eep_AddressType;     /* EEPROM地址类型 */

	2
	Eep_ConfigType
	typedef struct {
    /* EEPROM驱动配置，字段由配置工具/供应商定义 */
} Eep_ConfigType;

	3
	Eep_LengthType
	typedef uint32 Eep_LengthType;     /* EEPROM长度类型 */

	4
	MemIf_ModeType
	typedef enum {
    MEMIF_MODE_SLOW,
    MEMIF_MODE_FAST
} MemIf_ModeType;

	5
	MemIf_StatusType
	typedef enum {
    MEMIF_UNINIT,
    MEMIF_IDLE,
    MEMIF_BUSY,
    MEMIF_BUSY_INTERNAL
} MemIf_StatusType;

	6
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	7
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;



Flash测试接口
表C.5 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	7.3.1
	初始化Flash测试模块
	void FlsTst_Init(
    const FlsTst_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr：指向配置集的指针。

	2
	7.3.2
	反初始化Flash测试模块
	void FlsTst_DeInit(
    void)
	无

	3
	7.3.3
	执行前台Flash测试
	Std_ReturnType FlsTst_StartFgnd(
    FlsTst_BlockIdFgndType FgndBlockId)
	FgndBlockId：待执行前台测试的Flash块标识。
Std_ReturnType：E_OK表示前台测试被处理；E_NOT_OK表示前台测试未被接受。

	4
	7.3.4
	中止后台Flash测试
	void FlsTst_Abort(
    void)
	无

	5
	7.3.5
	挂起当前Flash测试操作
	void FlsTst_Suspend(
    void)
	无

	6
	7.3.6
	从挂起点继续Flash测试
	void FlsTst_Resume(
    void)
	无

	7
	7.3.7
	返回当前Flash测试执行状态
	FlsTst_StateType FlsTst_GetCurrentState(
    void)
	FlsTst_StateType：当前Flash测试执行状态。

	8
	7.3.8
	返回后台Flash测试结果
	FlsTst_TestResultBgndType FlsTst_GetTestResultBgnd(
    void)
	FlsTst_TestResultBgndType：后台Flash测试结果及测试间隔ID。

	9
	7.3.9
	返回前台Flash测试结果
	FlsTst_TestResultFgndType FlsTst_GetTestResultFgnd(
    void)
	FlsTst_TestResultFgndType：前台Flash测试结果。

	10
	7.3.10
	获取Flash测试模块版本信息
	void FlsTst_GetVersionInfo(
    Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo：指向存储模块版本信息的位置。


	11
	7.3.11
	返回后台Flash测试签名
	FlsTst_TestSignatureBgndType FlsTst_GetTestSignatureBgnd(
    void)
	FlsTst_TestSignatureBgndType：后台Flash测试签名及测试间隔ID；无签名时返回默认签名值0x0。

	12
	7.3.12
	返回前台Flash测试签名
	FlsTst_TestSignatureFgndType FlsTst_GetTestSignatureFgnd(
    void)
	FlsTst_TestSignatureFgndType：前台Flash测试签名；无签名时返回默认签名值0x0。

	13
	7.3.13
	返回Flash测试错误详情
	FlsTst_ErrorDetailsType FlsTst_GetErrorDetails(
    void)
	FlsTst_ErrorDetailsType：Flash测试驱动监测到的错误详情。

	14
	7.3.14
	执行ECC硬件测试
	Std_ReturnType FlsTst_TestEcc(
    void)
	Std_ReturnType：接口执行结果。

	15
	7.3.15
	执行后台Flash测试
	void FlsTst_MainFunction(
    void)
	无



表C.6 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	FlsTst_ConfigType
	typedef struct{
    /* Flash测试模块配置数据结构；具体成员由实现定义。 */
} FlsTst_ConfigType;

	2
	FlsTst_StateType
	typedef enum{
    FLSTST_UNINIT = 0x00,   /* Flash测试未初始化或不可用 */
    FLSTST_INIT = 0x01,     /* Flash测试已初始化 */
    FLSTST_RUNNING = 0x02,  /* Flash测试正在执行 */
    FLSTST_ABORTED = 0x03,  /* Flash测试已中止 */
    FLSTST_SUSPENDED = 0x04 /* Flash测试已挂起 */
} FlsTst_StateType;

	3
	FlsTst_TestResultFgndType
	typedef enum{
    FLSTST_NOT_TESTED = 0x00, /* 无可用测试结果 */
    FLSTST_OK = 0x01,         /* 测试完成且未检测到错误 */
    FLSTST_NOT_OK = 0x02      /* 测试完成且检测到错误 */
} FlsTst_TestResultFgndType;

	4
	FlsTst_TestResultBgndType
	typedef struct{
    /* TestIntervalId：后台测试间隔ID，范围0..<FlsTstTestIntervalIdEndValue>。 */
    /* TestResult：后台Flash测试结果，类型为FlsTst_TestResultType。 */
} FlsTst_TestResultBgndType;

	5
	FlsTst_BlockIdFgndType
	typedef uint8/uint16/uint32 FlsTst_BlockIdFgndType;
/* 前台模式待测试Flash块ID，范围0..<FlsTstBlockNumber，具体基础类型依目标平台/配置确定。 */

	6
	FlsTst_ErrorDetailsType
	typedef struct{
    /* Flash测试模块监测到的实现相关错误信息；具体成员由实现定义。 */
} FlsTst_ErrorDetailsType;

	7
	FlsTst_TestSignatureFgndType
	typedef struct{
    /* 前台模式Flash测试签名；具体成员和表示方式由实现定义。 */
} FlsTst_TestSignatureFgndType;

	8
	FlsTst_TestSignatureBgndType
	typedef struct
{
    /* TestIntervalId：后台测试间隔ID，范围0..<FlsTstTestIntervalIdEndValue>。 */
    /* Signature：后台模式Flash测试签名，具体表示方式由实现定义。 */
} FlsTst_TestSignatureBgndType;

	9
	FlsTst_TestResultType
	typedef enum{
    FLSTST_RESULT_NOT_TESTED = 0x00, /* 无测试结果可用 */
    FLSTST_RESULT_OK = 0x01,         /* 测试完成且未检测到错误 */
    FLSTST_RESULT_NOT_OK = 0x02      /* 测试完成且检测到错误 */
} FlsTst_TestResultType;



RAM测试接口
表C.7 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	7.4.1
	初始化RAM测试模块
	void RamTst_Init(
    const RamTst_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr：指向选定配置集的指针。

	2
	7.4.2
	反初始化RAM测试模块
	void RamTst_DeInit(
    void)
	无

	3
	7.4.3
	停止RAM测试
	void RamTst_Stop(
    void)
	无

	4
	7.4.4
	允许停止后的RAM测试继续执行
	void RamTst_Allow(
    void)
	无

	5
	7.4.5
	挂起RAM测试
	void RamTst_Suspend(
    void)
	无

	6
	7.4.6
	恢复被挂起的RAM测试
	void RamTst_Resume(
    void)
	无

	7
	7.4.7
	返回当前RAM测试执行状态
	RamTst_ExecutionStatusType RamTst_GetExecutionStatus(
    void)
	RamTst_ExecutionStatusType：当前RAM测试执行状态。

	8
	7.4.8
	返回当前RAM测试结果
	RamTst_TestResultType RamTst_GetTestResult(
    void)
	RamTst_TestResultType：当前RAM测试结果。

	9
	7.4.9
	返回指定RAM块测试结果
	RamTst_TestResultType RamTst_GetTestResultPerBlock(
RamTst_NumberOfBlocksType BlockID)
	BlockID：待查询测试结果的RAM块标识。
RamTst_TestResultType：指定RAM块测试结果。

	10
	7.4.10
	获取RAM测试模块版本信息
	void RamTst_GetVersionInfo(
    Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo：指向存储模块版本信息的位置。


	11
	7.4.11
	返回当前RAM测试算法参数集ID
	RamTst_AlgParamsIdType RamTst_GetAlgParams(
    void)
	RamTst_AlgParamsIdType：当前选择的RAM测试算法参数集ID。

	12
	7.4.12
	返回当前RAM测试算法
	RamTst_AlgorithmType RamTst_GetTestAlgorithm(
    void)
	RamTst_AlgorithmType：当前RAM测试算法。

	13
	7.4.13
	返回一次后台测试中待测试单元数量
	RamTst_NumberOfTestedCellsType RamTst_GetNumberOfTestedCells(
    void)
	RamTst_NumberOfTestedCellsType：一次后台测试中待测试单元数量。

	14
	7.4.14
	选择RAM测试算法及参数集
	void RamTst_SelectAlgParams(
    RamTst_AlgParamsIdType NewAlgParamsId)
	NewAlgParamsId：标识待使用的参数集。

	15
	7.4.15
	修改一次后台测试中待测试单元数量
	void RamTst_ChangeNumberOfTestedCells(
    RamTst_NumberOfTestedCellsType NewNumberOfTestedCells)
	NewNumberOfTestedCells：新的待测试单元数量。

	16
	7.4.16
	执行完整RAM前台测试
	void RamTst_RunFullTest(
    void)
	无

	17
	7.4.17
	执行指定RAM块前台测试
	void RamTst_RunPartialTest(
    RamTst_NumberOfBlocksType BlockId)
	BlockId：标识所选参数集中待测试的单个RAM块。


	18
	7.4.18
	执行后台RAM测试
	void RamTst_MainFunction(
    void)
	无



表C.8 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	RamTst_ConfigType
	typedef struct{
    /* RAM测试模块配置数据结构；具体成员由实现定义。 */
} RamTst_ConfigType;

	2
	RamTst_ExecutionStatusType
	typedef enum{
    RAMTST_EXECUTION_UNINIT = 0x00,   /* RAM测试未初始化 */
    RAMTST_EXECUTION_STOPPED = 0x01,  /* RAM测试已停止 */
    RAMTST_EXECUTION_RUNNING = 0x02,  /* RAM测试正在运行 */
    RAMTST_EXECUTION_SUSPENDED = 0x03 /* RAM测试已挂起 */
} RamTst_ExecutionStatusType;

	3
	RamTst_TestResultType
	typedef enum{
    RAMTST_RESULT_NOT_TESTED = 0x00, /* 尚未测试 */
    RAMTST_RESULT_OK = 0x01,         /* 测试通过 */
    RAMTST_RESULT_NOT_OK = 0x02,     /* 测试失败 */
    RAMTST_RESULT_UNDEFINED = 0x03   /* 测试结果未定义 */
} RamTst_TestResultType;

	4
	RamTst_AlgParamsIdType
	typedef uint8/uint16/uint32 RamTst_AlgParamsIdType;
/* RAM测试算法参数集ID类型；具体基础类型和范围由配置/实现确定。 */

	5
	RamTst_AlgorithmType
	typedef enum{
    RAMTST_MARCH_TEST = 0x00,
    RAMTST_CHECKERBOARD_TEST = 0x01,
    RAMTST_GALPAT_TEST = 0x02,
    RAMTST_TRANSP_GALPAT_TEST = 0x03,
    RAMTST_ABRAHAM_TEST = 0x04,
    RAMTST_WALK_PATH_TEST = 0x05
} RamTst_AlgorithmType;

	6
	RamTst_NumberOfTestedCellsType
	typedef uint32 RamTst_NumberOfTestedCellsType;
/* 一次后台RAM测试中待测试单元数量类型。 */

	7
	RamTst_NumberOfBlocksType
	typedef uint8/uint16/uint32 RamTst_NumberOfBlocksType;
/* RAM块数量或RAM块ID类型；具体基础类型和范围由配置/实现确定。 */
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I/O硬件接口函数与数据结构定义
ADC驱动接口
表D.1 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	8.1.1
	初始化ADC硬件单元和驱动程序
	void Adc_Init(const Adc_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr：指向配置集的指针

	2
	8.1.2
	返回指定ADC通道组的转换状态
	Adc_StatusType Adc_GetGroupStatus(Adc_GroupType Group)
	Group：ADC 通道组 ID

	3
	8.1.3
	获取ADC驱动模块的版本信息
	void Adc_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo：指向版本信息结构的指针

	4
	8.1.4
	设置ADC模块为目标电源状态
	Std_ReturnType Adc_SetPowerState(Adc_PowerStateRequestResultType* Result)
	Result：电源状态请求结果

	5
	8.1.5
	启动指定ADC通道组的转换（单次或连续模式）
	void Adc_StartGroupConversion(Adc_GroupType Group)
	Group：ADC 通道组 ID

	6
	8.1.6
	停止指定 ADC 通道组的转换
	void Adc_StopGroupConversion(Adc_GroupType Group)
	Group：ADC 通道组 ID

	7
	8.1.7
	读取指定 ADC 通道组的最新转换结果
	Std_ReturnType Adc_ReadGroup(Adc_GroupType Group, Adc_ValueGroupType* DataBufferPtr)
	Group：ADC 通道组 ID/DataBufferPtr：指向存储结果的缓冲区

	8
	8.1.8
	启用指定 ADC 通道组的转换完成通知
	void Adc_EnableGroupNotification(Adc_GroupType Group)
	Group：ADC 通道组 ID

	9
	8.1.9
	启禁用指定 ADC 通道组的转换完成通知
	void Adc_DisableGroupNotification(Adc_GroupType Group)
	Group：ADC 通道组 ID


表D.2 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Adc_ConfigType
	typedef struct {
    /* ADC驱动配置，字段由配置工具/供应商定义 */
} Adc_ConfigType;

	2
	Adc_GroupType
	typedef uint16 Adc_GroupType;       /* ADC通道组标识 */

	3
	Adc_PowerStateRequestResultType
	typedef /* implementation specific */ Adc_PowerStateRequestResultType;

	4
	Adc_StatusType
	typedef enum {
    ADC_IDLE,
    ADC_BUSY,
    ADC_COMPLETED,
    ADC_STREAM_COMPLETED
} Adc_StatusType;

	5
	Adc_ValueGroupType
	typedef uint16 Adc_ValueGroupType; /* ADC转换结果类型 */

	6
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	7
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;



ICU驱动接口
表D.3 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	8.2.1
	初始化ICU驱动和相关硬件寄存器
	void Icu_Init(const Icu_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr - 指向配置结构的指针

	2
	8.2.2
	切换ICU工作模式
	void Icu_SetMode(Icu_ModeType Mode)
	Mode - ICU_MODE_NORMAL(正常模式) 或 ICU_MODE_SLEEP(睡眠模式)

	3
	8.2.3
	获取ICU驱动模块版本信息
	void Icu_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo: Std_VersionInfoType* - 指向存储此模块版本信息位置的指针

	4
	8.2.4
	获取ICU输入的当前状态
	void Icu_InputStreamType Icu_GetInputState(Icu_ChannelType Channel)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符

	5
	8.2.5
	设置指定通道的激活边沿类型
	void Icu_SetActivationCondition(Icu_ChannelType Channel, Icu_ActivationType Activation)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符/Activation: Icu_ActivationType - 激活类型（ICU_RISING_EDGE/ICU_FALLING_EDGE/ICU_BOTH_EDGES）

	6
	8.2.6
	启用指定通道的通知功能
	void Icu_EnableNotification(Icu_ChannelType Channel)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符

	7
	8.2.7
	禁用指定通道的通知功能
	void Icu_DisableNotification(Icu_ChannelType Channel)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符

	8
	8.2.8
	在配置的边沿上启动定时器值捕获到外部缓冲区
	void Icu_StartTimestamp(Icu_ChannelType Channel, Icu_ValueType* BufferPtr, uint16 BufferSize, uint16 NotifyInterval)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符 / BufferSize: uint16 - 外部缓冲区的大小（条目数） / NotifyInterval: uint16 - 通知间隔（事件数） / BufferPtr: Icu_ValueType* - 指向时间戳值存放的缓冲区数组指针

	9
	8.2.9
	停止指定通道的时间戳测量
	void Icu_StopTimestamp(Icu_ChannelType Channel)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符

	10
	8.2.10
	启用指定通道的边沿计数功能
	void Icu_EnableEdgeCount(Icu_ChannelType Channel)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符

	11
	8.2.11
	禁用指定通道的边沿计数功能
	void Icu_DisableEdgeCount(Icu_ChannelType Channel)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符

	12
	8.2.12
	启动信号的测量
	void Icu_StartSignalMeasurement(Icu_ChannelType Channel)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符

	13
	8.2.13
	停止信号的测量
	void Icu_StopSignalMeasurement(Icu_ChannelType Channel)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符

	14
	8.2.14
	读取指定ICU通道的相关活动时间和周期时间
	void Icu_GetDutyCycleValues(Icu_ChannelType Channel, Icu_DutyCycleType* DutyCycleValues)
	Channel: Icu_ChannelType - ICU通道的数字标识符/DutyCycleValues: Icu_DutyCycleType* - 指向结果（高电平时长和周期时长）存放缓冲区的指针


表D.4 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Icu_ActivationType
	typedef enum {
    ICU_RISING_EDGE,
    ICU_FALLING_EDGE,
    ICU_BOTH_EDGES
} Icu_ActivationType;

	2
	Icu_ChannelType
	typedef uint16 Icu_ChannelType;    /* ICU通道标识 */

	3
	Icu_ConfigType
	typedef struct {
    /* ICU驱动配置，字段由配置工具/供应商定义 */
} Icu_ConfigType;

	4
	Icu_DutyCycleType
	typedef struct {
    Icu_ValueType ActiveTime;
    Icu_ValueType PeriodTime;
} Icu_DutyCycleType;

	5
	Icu_InputStreamType
	typedef /* implementation specific */ Icu_InputStreamType;

	6
	Icu_ModeType
	typedef enum {
    ICU_MODE_NORMAL,
    ICU_MODE_SLEEP
} Icu_ModeType;

	7
	Icu_ValueType
	typedef uint32 Icu_ValueType;      /* ICU时间戳/计数值类型 */

	8
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;


DIO驱动接口
表D.5 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	8.3.1
	获取模块版本信息
	void Dio_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* VersionInfo)
	VersionInfo - 指向版本信息结构的指针

	2
	8.3.2
	读取整个端口的值
	Dio_PortLevelType Dio_ReadPort(Dio_PortType PortId)
	PortId - 端口ID

	3
	8.3.3
	向整个端口写入值
	void Dio_WritePort(Dio_PortType PortId, Dio_PortLevelType Level)
	PortId - 端口ID/Level - 要写入的值

	4
	8.3.4
	读取指定通道的电平
	Dio_LevelType Dio_ReadChannel(Dio_ChannelType ChannelId)
	ChannelId - 通道ID

	5
	8.3.5
	向指定通道写入电平
	void Dio_WriteChannel(Dio_ChannelType ChannelId, Dio_LevelType Level)
	ChannelId - 通道ID/Level - 要写入的电平

	6
	8.3.6
	读取通道组的值
	Dio_PortLevelType Dio_ReadChannelGroup(const Dio_ChannelGroupType* ChannelGroupIdPtr)
	ChannelGroupIdPtr - 指向通道组结构的指针

	7
	8.3.7
	向通道组写入值
	void Dio_WriteChannelGroup(const Dio_ChannelGroupType* ChannelGroupIdPtr, Dio_PortLevelType Level)
	ChannelGroupIdPtr - 指向通道组结构的指针/Level - 要写入的值


表D.6 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Dio_ChannelGroupType
	typedef struct {
    Dio_PortLevelType mask;
    uint8 offset;
    Dio_PortType port;
} Dio_ChannelGroupType;

	2
	Dio_ChannelType
	typedef uint16 Dio_ChannelType;    /* DIO通道标识 */

	3
	Dio_LevelType
	typedef uint8 Dio_LevelType;       /* DIO通道电平 */

	4
	Dio_PortLevelType
	typedef uint32 Dio_PortLevelType;  /* DIO端口电平 */

	5
	Dio_PortType
	typedef uint16 Dio_PortType;       /* DIO端口标识 */

	6
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;


OCU驱动接口
表D.7 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	8.4.1
	初始化OCU驱动
	void Ocu_Init(const Ocu_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr - 指向配置集的指针

	2
	8.4.2
	获取模块版本信息
	void Ocu_GetVersionInfo(Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo - 版本信息结构指针

	3
	8.4.3
	启动OCU通道
	Std_ReturnType Ocu_StartChannel(Ocu_ChannelType ChannelNumber)
	ChannelNumber - 通道标识符

	4
	8.4.4
	停止OCU通道
	void Ocu_StopChannel(Ocu_ChannelType ChannelNumber)
	ChannelNumber - 通道标识符

	5
	8.4.5
	设置引脚状态
	void Ocu_SetPinState(Ocu_ChannelType ChannelNumber, Ocu_PinStateType PinState)
	ChannelNumber - 通道标识符/PinState - 引脚状态

	6
	8.4.6
	读取计数器当前值
	Ocu_ValueType Ocu_GetCounter(Ocu_ChannelType ChannelNumber)
	ChannelNumber - 通道标识符

	7
	8.4.7
	设置绝对比较阈值
	Ocu_ReturnType Ocu_SetAbsoluteThreshold(Ocu_ChannelType ChannelNumber, Ocu_ValueType ReferenceValue, Ocu_ValueType AbsoluteValue)
	ChannelNumber - 通道标识符/ReferenceValue - 参考值/AbsoluteValue - 绝对阈值

	8
	8.4.8
	设置相对比较阈值
	Ocu_ReturnType Ocu_SetRelativeThreshold(Ocu_ChannelType ChannelNumber, Ocu_ValueType RelativeValue)
	ChannelNumber - 通道标识符/RelativeValue - 相对值


表D.8 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Ocu_ChannelType
	typedef uint16 Ocu_ChannelType;    /* OCU通道标识 */

	2
	Ocu_ConfigType
	typedef struct {
    /* OCU驱动配置，字段由配置工具/供应商定义 */
} Ocu_ConfigType;

	3
	Ocu_PinStateType
	typedef enum {
    OCU_HIGH,
    OCU_LOW
} Ocu_PinStateType;

	4
	Ocu_ReturnType
	typedef /* implementation specific */ Ocu_ReturnType;

	5
	Ocu_SetPinState
	typedef /* implementation specific */ Ocu_SetPinState;

	6
	Ocu_ValueType
	typedef uint32 Ocu_ValueType;      /* OCU计数/阈值类型 */

	7
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)

	8
	Std_VersionInfoType
	typedef struct {
    uint16 vendorID;
    uint16 moduleID;
    uint8 sw_major_version;
    uint8 sw_minor_version;
    uint8 sw_patch_version;
} Std_VersionInfoType;


PWM驱动接口
表D.9 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	8.5.1
	初始化PWM驱动
	void Pwm_Init(const Pwm_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr - 指向配置集的指针

	2
	8.5.2
	设置PWM电源状态功能
	Std_ReturnType Pwm_SetPowerState(Pwm_PowerStateRequestResultType* Result)
	Result：输出参数。若接口返回E_OK，返回PWM_SERVICE_ACCEPTED，表示电源状态切换已执行；若接口返回E_NOT_OK，可返回PWM_NOT_INIT、PWM_SEQUENCE_ERROR、PWM_HW_FAILURE等请求结果。

	3
	8.5.3
	获取当前PWM电源状态
	Std_ReturnType Pwm_GetCurrentPowerState(Pwm_PowerStateType* CurrentPowerState, Pwm_PowerStateRequestResultType* Result)
	CurrentPowerState：返回PWM硬件单元当前电源状态。
Result：输出参数。若接口返回E_OK，返回PWM_SERVICE_ACCEPTED，表示当前电源状态已返回；若接口返回E_NOT_OK，可返回PWM_NOT_INIT等请求结果。

	4
	8.5.4
	设置PWM输出的占空比
	void Pwm_SetDutyCycle(Pwm_ChannelType ChannelNumber, uint16 DutyCycle)
	ChannelNumber: PWM通道号/DutyCycle: 占空比 (0x0000=0%, 0x8000=100%)

	5
	8.5.5
	设置周期和占空比
	void Pwm_SetPeriodAndDuty(Pwm_ChannelType ChannelNumber, Pwm_PeriodType Period, uint16 DutyCycle)
	ChannelNumber：通道号/Period：周期/DutyCycle：占空比

	6
	8.5.6
	立即将PWM输出设置为配置的空闲状态
	void Pwm_SetOutputToIdle(Pwm_ChannelType ChannelNumber)
	ChannelNumber: PWM通道号

	7
	8.5.7
	获取输出状态
	Pwm_OutputStateType Pwm_GetOutputState(Pwm_ChannelType ChannelNumber)
	ChannelNumber: PWM通道号


表D.10 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Pwm_ChannelType
	typedef uint16 Pwm_ChannelType;    /* PWM通道标识 */

	2
	Pwm_ConfigType
	typedef struct {
    /* PWM驱动配置，字段由配置工具/供应商定义 */
} Pwm_ConfigType;

	3
	Pwm_OutputStateType
	typedef enum {
    PWM_LOW,
    PWM_HIGH
} Pwm_OutputStateType;

	4
	Pwm_PeriodType
	typedef /* implementation specific */ Pwm_PeriodType;

	5
	Pwm_PowerStateRequestResultType
	typedef /* implementation specific */ Pwm_PowerStateRequestResultType;

	6
	Pwm_PowerStateType
	typedef uint8 Pwm_PowerStateType;  /* PWM电源状态标识 */

	7
	Pwm_SetOutputToIdle
	/* Pwm_SetOutputToIdle: implementation specific */

	8
	Std_ReturnType
	typedef uint8 Std_ReturnType;
#define E_OK      ((Std_ReturnType)0x00u)
#define E_NOT_OK  ((Std_ReturnType)0x01u)



Port驱动接口


表D.11 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	8.6.1
	初始化Port驱动模块
	void Port_Init(
    const Port_ConfigType* ConfigPtr)
	ConfigPtr：指向端口驱动配置集的指针。


	2
	8.6.2
	设置端口引脚方向
	void Port_SetPinDirection(
    Port_PinType Pin,
    Port_PinDirectionType Direction)
	Pin：端口引脚编号。
Direction：待设置的端口引脚方向。


	3
	8.6.3
	刷新端口方向
	void Port_RefreshPortDirection(
    void)
	无

	4
	8.6.4
	获取Port驱动模块版本信息
	void Port_GetVersionInfo(
    Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo：指向用于存储模块版本信息的位置。


	5
	8.6.5
	设置端口引脚模式
	void Port_SetPinMode(
    Port_PinType Pin,
    Port_PinModeType Mode)
	Pin：端口引脚编号。
Mode：待设置的端口引脚模式。




表D.12 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Port_ConfigType
	typedef struct {
    /* HardwareDependentStructure：初始化数据结构内容与具体微控制器相关。 */
} Port_ConfigType;

	2
	Port_PinType
	typedef uint Port_PinType;
/* 取值范围：0 ～ <number of port pins>，应覆盖所有可用端口引脚；实际位宽可为 uint8、uint16 或 uint32，由具体 MCU 平台确定。 */

	3
	Port_PinDirectionType
	typedef enum {
    PORT_PIN_IN  = 0x00,  /* 设置端口引脚为输入 */
    PORT_PIN_OUT = 0x01   /* 设置端口引脚为输出 */
} Port_PinDirectionType;

	4
	Port_PinModeType
	typedef uint Port_PinModeType;
/* 端口引脚模式类型；取值范围由实现确定，用于 Port_SetPinMode。 */
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表E.1 接口函数定义
	序号
	章节号
	功能简述
	函数定义
	参数定义

	1
	9.1
	初始化Crypto驱动
	void Crypto_Init(
    const Crypto_ConfigType* configPtr)
	configPtr：指向选定配置结构的指针。


	2
	9.2
	获取Crypto驱动模块版本信息
	void Crypto_GetVersionInfo(
    Std_VersionInfoType* versioninfo)
	versioninfo：指向用于存储模块版本信息的位置。

	3
	9.3
	处理加密作业
	Std_ReturnType Crypto_ProcessJob(
    uint32 objectId,
    Crypto_JobType* job)
	objectId：Crypto Driver Object 的标识。
job：输入/指向待处理作业的指针。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_NOT_VALID：密钥无效；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：密钥大小不匹配；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：所需密钥元素不可用；CRYPTO_E_ENTROPY_EXHAUSTED：随机数熵耗尽；CRYPTO_E_QUEUE_FULL：队列已满。

	4
	9.4
	取消加密作业
	Std_ReturnType Crypto_CancelJob(
    uint32 objectId,
    Crypto_JobType* job)
	objectId：Crypto Driver Object 的标识。
job：输入/指向待取消作业的指针。
Std_ReturnType：E_OK：请求成功；E_NOT_OK：请求失败。

	5
	9.5
	设置密钥元素
	Std_ReturnType Crypto_KeyElementSet(
    uint32 cryptoKeyId,
    uint32 keyElementId,
    const uint8* keyPtr,
    uint32 keyLength)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
keyElementId：目标密钥元素标识。
keyPtr：指向密钥元素数据的指针。
keyLength：密钥元素字节长度。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_WRITE_FAIL：写访问失败；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：密钥大小不匹配。

	6
	9.6
	将密钥设置为有效
	Std_ReturnType Crypto_KeySetValid(
    uint32 cryptoKeyId)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙。

	7
	9.7
	将密钥设置为无效
	Std_ReturnType Crypto_KeySetInvalid(
    uint32 cryptoKeyId)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙。

	8
	9.8
	获取密钥元素
	Std_ReturnType Crypto_KeyElementGet(
    uint32 cryptoKeyId,
    uint32 keyElementId,
    uint8* resultPtr,
    uint32* resultLengthPtr)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
keyElementId：目标密钥元素标识。
resultPtr：指向存放密钥元素数据的位置。
resultLengthPtr：输入/输入可用缓冲区长度，输出实际写入长度。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_READ_FAIL：读访问被拒绝；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：输出缓冲区长度不足。

	9
	9.9
	获取密钥状态
	Std_ReturnType Crypto_KeyGetStatus(
    uint32 cryptoKeyId,
    Crypto_KeyStatusType* keyStatusPtr)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
keyStatusPtr：指向存放密钥状态的位置。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙。

	10
	9.10
	复制密钥元素
	Std_ReturnType Crypto_KeyElementCopy(
    uint32 cryptoKeyId,
    uint32 keyElementId,
    uint32 targetCryptoKeyId,
    uint32 targetKeyElementId)
	cryptoKeyId：源密钥标识。
keyElementId：源密钥元素标识。
targetCryptoKeyId：目标密钥标识。
targetKeyElementId：目标密钥元素标识。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_READ_FAIL：读访问被拒绝；CRYPTO_E_KEY_WRITE_FAIL：写访问失败；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：密钥大小不匹配。

	11
	9.11
	部分复制密钥元素
	Std_ReturnType Crypto_KeyElementCopyPartial(
    uint32 cryptoKeyId,
    uint32 keyElementId,
    uint32 keyElementSourceOffset,
    uint32 keyElementTargetOffset,
    uint32 keyElementCopyLength,
    uint32 targetCryptoKeyId,
    uint32 targetKeyElementId)
	cryptoKeyId：源密钥标识。
keyElementId：源密钥元素标识。
keyElementSourceOffset：源密钥元素中的起始偏移。
keyElementTargetOffset：目标密钥元素中的起始偏移。
keyElementCopyLength：需要复制的长度。
targetCryptoKeyId：目标密钥标识。
targetKeyElementId：目标密钥元素标识。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_READ_FAIL：读访问被拒绝；CRYPTO_E_KEY_WRITE_FAIL：写访问失败；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：密钥大小不匹配。

	12
	9.12
	复制密钥
	Std_ReturnType Crypto_KeyCopy(
    uint32 cryptoKeyId,
    uint32 targetCryptoKeyId)
	cryptoKeyId：源密钥标识。
targetCryptoKeyId：目标密钥标识。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_READ_FAIL：读访问被拒绝；CRYPTO_E_KEY_WRITE_FAIL：写访问失败；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：密钥大小不匹配。

	13
	9.13
	获取密钥元素标识列表
	Std_ReturnType Crypto_KeyElementIdsGet(
    uint32 cryptoKeyId,
    uint32* keyElementIdsPtr,
    uint32* keyElementIdsLengthPtr)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
keyElementIdsPtr：指向存放密钥元素标识列表的位置。
keyElementIdsLengthPtr：输入/输入缓冲区可存放元素个数，输出实际元素个数。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙。

	14
	9.14
	提供随机种子
	Std_ReturnType Crypto_RandomSeed(
    uint32 cryptoKeyId,
    const uint8* seedPtr,
    uint32 seedLength)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
seedPtr：指向种子数据的指针。
seedLength：种子数据长度。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙。

	15
	9.15
	生成密钥
	Std_ReturnType Crypto_KeyGenerate(
    uint32 cryptoKeyId)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_ENTROPY_EXHAUSTED：熵耗尽。

	16
	9.16
	派生密钥
	Std_ReturnType Crypto_KeyDerive(
    uint32 cryptoKeyId,
    uint32 targetCryptoKeyId)
	cryptoKeyId：源密钥标识。
targetCryptoKeyId：目标密钥标识。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_READ_FAIL：读访问被拒绝；CRYPTO_E_KEY_WRITE_FAIL：写访问失败；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_NOT_VALID：密钥无效；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：密钥大小不匹配；CRYPTO_E_ENTROPY_EXHAUSTED：熵耗尽。

	17
	9.17
	计算密钥交换公钥值
	Std_ReturnType Crypto_KeyExchangeCalcPubVal(
    uint32 cryptoKeyId,
    uint8* publicValuePtr,
    uint32* publicValueLengthPtr)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
publicValuePtr：指向存放公钥值的位置。
publicValueLengthPtr：输入/输入可用缓冲区长度，输出实际公钥值长度。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_NOT_VALID：密钥无效；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：缓冲区长度不足；CRYPTO_E_ENTROPY_EXHAUSTED：熵耗尽。

	18
	9.18
	计算密钥交换共享密钥
	Std_ReturnType Crypto_KeyExchangeCalcSecret(
    uint32 cryptoKeyId,
    const uint8* partnerPublicValuePtr,
    uint32 partnerPublicValueLength)
	cryptoKeyId：目标密钥标识。
partnerPublicValuePtr：指向伙伴公钥值的指针。
partnerPublicValueLength：伙伴公钥值长度。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_NOT_VALID：密钥无效；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：密钥大小不匹配。

	19
	9.19
	执行自定义同步处理
	Std_ReturnType Crypto_CustomSync(
    uint32 objectId,
    uint32 cryptoKeyId,
    uint32 targetCryptoKeyId,
    const uint8* inputPtr,
    uint32 inputLength,
    uint8* outputPtr,
    uint32* outputLengthPtr,
    uint32 dispatchId)
	objectId：Crypto Driver Object 的标识。
cryptoKeyId：源密钥标识。
targetCryptoKeyId：目标密钥标识。
inputPtr：指向输入数据的指针。
inputLength：输入数据长度。
outputPtr：指向输出数据缓冲区。
outputLengthPtr：输入/输入输出缓冲区长度，输出实际输出长度。
dispatchId：指定待执行功能的分发标识。
Std_ReturnType：
E_OK：请求成功；
E_NOT_OK：请求失败；CRYPTO_E_BUSY：服务忙；CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE：密钥不可用；CRYPTO_E_KEY_NOT_VALID：密钥无效；CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH：密钥大小不匹配；CRYPTO_E_CUSTOM_ERROR：自定义处理失败。

	20
	9.20
	初始化NvBlock
	Std_ReturnType Crypto_<vi>_<ai>_NvBlock_Init_<NvBlock>(
    void)
	/
Std_ReturnType：
E_OK：回调函数已成功处理；
其他返回值含义依配置/实现确定。

	注：<vi>：Vendor ID，芯片/ MCAL厂商缩写 ( 如Infineon=Ifx、 NXP=Nxp,、Renesas=Rhs)
<ai>：Algorithm Instance/ Crypto Driver Instance，厂商自定义API后缀)

	21
	9.21
	从NvBlock读取密钥数据
	Std_ReturnType Crypto_<vi>_<ai>_NvBlock_ReadFrom_<NvBlock>(
    void* NvMBuffer)
	NvMBuffer：指向 NvM 镜像缓冲区的指针。
Std_ReturnType：
E_OK：回调函数已成功处理；
其他返回值含义依配置/实现确定。

	22
	9.22
	向NvBlock写入密钥数据
	Std_ReturnType Crypto_<vi>_<ai>_NvBlock_WriteTo_<NvBlock>(
    void* NvMBuffer)
	NvMBuffer：指向 NvM 镜像缓冲区的指针。
Std_ReturnType：
E_OK：回调函数已成功处理；
其他返回值含义依配置/实现确定。

	23
	9.23
	接收NvBlock单块操作完成通知
	Std_ReturnType Crypto_<vi>_<ai>_NvBlock_Callback_<NvBlock>(
    uint8 ServiceId,
    NvM_RequestResultType JobResult)
	ServiceId：NvM 服务标识。
JobResult：NvM 作业结果。
Std_ReturnType：
E_OK：回调函数已成功处理；
其他返回值含义依配置/实现确定。

	24
	9.24
	执行异步作业调度处理
	void Crypto_MainFunction(
    void)
	无



表E.2 数据结构定义
	序号
	数据结构名称
	数据结构定义

	1
	Crypto_StdReturnExtensionType 
	typedef enum {
    CRYPTO_E_BUSY              = 0x02, /* 服务仍忙，请求失败 */
    CRYPTO_E_ENTROPY_EXHAUSTED = 0x04, /* 随机数发生器熵耗尽 */
    CRYPTO_E_KEY_READ_FAIL     = 0x06, /* 读访问被拒绝 */
    CRYPTO_E_KEY_WRITE_FAIL    = 0x07, /* 写访问失败 */
    CRYPTO_E_KEY_NOT_AVAILABLE = 0x08, /* 至少一个必需密钥元素不可用 */
    CRYPTO_E_KEY_NOT_VALID     = 0x09, /* 密钥无效 */
    CRYPTO_E_KEY_SIZE_MISMATCH = 0x0A, /* 密钥大小不匹配 */
    CRYPTO_E_JOB_CANCELED      = 0x0C, /* 作业已取消 */
    CRYPTO_E_KEY_EMPTY         = 0x0D, /* 源密钥元素未初始化 */
    CRYPTO_E_CUSTOM_ERROR      = 0x0E  /* 自定义处理失败 */
} Crypto_StdReturnExtensionType;

	2
	Crypto_ConfigType
	typedef struct {
    /* implementation specific：配置数据结构内容由实现定义。 */
} Crypto_ConfigType;

	3
	Crypto_AlgorithmFamilyType
	加密算法族类型

	4
	Crypto_AlgorithmInfoType
	加密算法信息类型

	5
	Crypto_AlgorithmModeType
	加密算法模式类型

	6
	Crypto_JobPrimitiveInfoType
	作业原语信息类型

	7
	Crypto_JobPrimitiveInputOutputType
	作业原语输入输出类型

	8
	Crypto_JobRedirectionInfoType
	作业重定向信息类型

	9
	Crypto_JobStateType
	作业状态类型

	10
	Crypto_JobType
	Crypto 作业类型

	11
	Crypto_PrimitiveInfoType
	Crypto 原语信息类型

	12
	Crypto_ProcessingType
	处理方式类型

	13
	Crypto_ServiceInfoType
	服务信息类型

	14
	Crypto_KeyStatusType
	密钥状态类型

	15
	Crypto_OperationModeType
	操作模式类型

	16
	Crypto_VerifyResultType
	验证结果类型

	17
	NvM_RequestResultType
	NvM 请求结果类型，用于 NvBlock 回调
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