Ãëàâà 10 � USB Õîñò: Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà è Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå





USB ñâÿçü, ïîääåðæèâàåò òðàôèê äàííûõ ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì USB. Ýòà ãëàâà îïèñûâàåò èíòåðôåéñû õîñòà íåîáõîäèìûå äëÿ îáëåã÷åíèÿ USB ñâÿçè ìåæäó ðåçèäåíòíûì íà õîñòå êëèåíòîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, è ôóíêöèåé, ðåàëèçîâàííîé â óñòðîéñòâå.


Êðàòêèé îáçîð USB Õîñòà


Êðàòêèé îáçîð


Îñíîâíûå ïîòîêè è ìîäåëü âçàèìîñâÿçè USB ïîêàçàíû íà � REF _Ref327598906 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 10-1�.


� EMBED ShapewareVISIO20  ���


Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �10�-� SEQ Figure \* ARABIC \r 1 �1�.  Ìåæóðîâíåâàÿ Ìîäåëü Ñâÿçè


Õîñò è óñòðîéñòâî ÷åòêî ðàçäåëåíû íà óðîâíè, ïðåäñòàâëåííûå íà � REF _Ref327598906 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 10-1�. Ôàêòè÷åñêàÿ ñâÿçü íà õîñòå îáîçíà÷åíà âåðòèêàëüíûìè ñòðåëêàìè. Ñîîòâåòñòâóþùèå èíòåðôåéñû íà óñòðîéñòâå çàâèñÿò îò ðåàëèçàöèè. Âñÿ ñâÿçü ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïðîèñõîäèò ïî ôèçè÷åñêîìó ïðîâîäó USB. Îäíàêî, èìåþòñÿ ëîãè÷åñêèå èíòåðôåéñû ìåæäó êàæäûì ãîðèçîíòàëüíûì óðîâíåì óñòðîéñòâà è õîñòà. Ýòà ñâÿçü, ìåæäó ðåçèäåíòíûì êëèåíòñêèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì íà õîñòå è ôóíêöèåé, îáåñïå÷åííîé óñòðîéñòâîì, îáû÷íî ñîîòâåòñòâóåò êîíòðàêòó îñíîâàííîìó íà ïîòðåáíîñòÿõ ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùåãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòðîéñòâî è âîçìîæíîñòÿõ îáåñïå÷èâàåìûõ óñòðîéñòâîì.


Ýòî âçàèìîäåéñòâèå êëèåíò - ôóíêöèÿ ñîçäàåò òðåáîâàíèÿ äëÿ âñåõ îñíîâíûõ óðîâíåé è èõ èíòåðôåéñîâ.


Ýòà ãëàâà îïèñûâàåò ýòó ìîäåëü ñ òî÷êè çðåíèÿ õîñòà è óðîâíåé.  � REF _Ref327600086 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 10-2� îïèñûâàåò, îñíîâàííûé íà ïîëíîì ïðîñìîòðå, ïðåäñòàâëåííîì â Ãëàâå 5, âèä õîñòà íà ñâÿçü ñ óñòðîéñòâîì.


� EMBED ShapewareVISIO20  ���


Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �10�-� SEQ Figure \* ARABIC �2�.  Ñâÿçè â Õîñòå


Èìååòñÿ òîëüêî îäèí õîñò â êàæäîé USB.  Ãëàâíûå óðîâíè õîñòà:


Èíòåðôåéñ USB øèíû 


Ñèñòåìà USB


Êëèåíò


Èíòåðôåéñ øèíû USB ðåãóëèðóåò âçàèìîäåéñòâèÿ íà ýëåêòðè÷åñêîì è ïðîòîêîëüíîì óðîâíÿõ (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 7 è Ãëàâå 8). Ñ òî÷êè çðåíèÿ âçàèìîñâÿçè, ïîäîáíûé èíòåðôåéñ USB øèíû îáåñïå÷èâàåòñÿ è, óñòðîéñòâîì USB è õîñòîì, êàê íàïðèìåð Ïîñëåäîâàòåëüíûé Ìîäóëü Óïðàâëåíèÿ Èíòåðôåéñà (SIE - Serial Interface Engine). Íà õîñòå, îäíàêî, èíòåðôåéñ øèíû USB èìååò äîïîëíèòåëüíûå îáÿçàòåëüñòâà èç-çà óíèêàëüíîé ðîëè õîñòà â USB è âûïîëíÿåòñÿ êàê õîñò êîíòðîëëåð. Õîñò êîíòðîëëåð òàêæå èìååò èíòåãðèðîâàííûé èëè êîðíåâîé êîíöåíòðàòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ïðèñîåäèíåíèå óçëîâ(points-òî÷åê) ê õîñòó.


Ñèñòåìà USB èñïîëüçóåò õîñò êîíòðîëëåð, ÷òîáû óïðàâëÿòü ïåðåäà÷àìè äàííûõ ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì USB. Èíòåðôåéñ ìåæäó ñèñòåìîé USB è õîñò êîíòðîëëåðîì çàâèñèò îò àïïàðàòíîãî îïðåäåëåíèÿ(definition-îïèñàíèÿ) õîñò êîíòðîëëåðà. Ñèñòåìà USB, ñîâìåñòíî ñ õîñò êîíòðîëëåðîì, âûïîëíÿåò òðàíñëÿöèþ ìåæäó âèäîì êëèåíòà íà ïåðåäàâàåìûå äàííûõ è òðàíçàêöèÿìè USB ïîÿâëÿþùèõñÿ ïðè âçàèìîñâÿçè. Ýòî âêëþ÷àåò äîáàâëåíèå ïîääåðæêè ëþáîé âîçìîæíîñòè USB òèïà îáðàìëåíèé(wrappers) ïðîòîêîëà. Ñèñòåìà USB òàêæå îòâåòñòâåííà çà óïðàâëåíèå ðåñóðñàìè USB; íàïðèìåð, ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, òàê ÷òîáû áûë âîçìîæåí äîñòóï êëèåíòà ê USB.


Ñèñòåìà USB èìååò òðè áàçèñíûõ êîìïîíåíòà:


Äðàéâåð Õîñò Êîíòðîëëåðà


Äðàéâåð USB


Ïðîãðàììíîå Îáåñïå÷åíèå Õîñòà


Äðàéâåð Õîñò Êîíòðîëëåðà (HCD- Host Controller Driver) ñóùåñòâóåò, ÷òîáû áîëåå ëåãêî âñòðîèòü(map) ðàçëè÷íûå âîçìîæíûå ðåàëèçàöèè õîñò êîíòðîëëåðà â ñèñòåìó USB, òàê ÷òîáû êëèåíò ìîã âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ óñòðîéñòâîì áåç çíàíèÿ òîãî, ñ êàêèì õîñò êîíòðîëëåðîì ñîåäèíåíî óñòðîéñòâî. Äðàéâåð USB (USBD- USB Driver) îáåñïå÷èâàåò áàçèñíûé èíòåðôåéñ õîñòà (USBDI) äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êëèåíòîâ ñ óñòðîéñòâàìè USB.  Èíòåðôåéñ ìåæäó HCD è USBD èçâåñòåí êàê Èíòåðôåéñ Äðàéâåðà Õîñò Êîíòðîëëåðà (HCDI- Host Controller Driver Interface). Ýòîò èíòåðôåéñ íèêîãäà íå äîñòóïåí íåïîñðåäñòâåííî êëèåíòàì è òàêèì îáðàçîì íå îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèôèêàöèåé USB. Îäíàêî îñîáåííîñòè HCDI, îïðåäåëåíû êàæäîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò ðàçëè÷íûå ðåàëèçàöèè õîñò êîíòðîëëåðà.


USBD îáåñïå÷èâàåò ìåõàíèçìû ïåðåäà÷è äàííûõ â ôîðìå Ïàêåòîâ Çàïðîñà Ââîäà - Âûâîäà (IRPS), êîòîðûå ñîñòîÿò èç çàïðîñà ê êàíàëó îïðåäåëåííîìó ïåðåäàâàåìûìè ïî íåìó äàííûìè.(The USBD provides data transfer mechanisms in the form of I/O Request Packets (IRPs), which consist of a request to transport data across a specific pipe.) Â äîïîëíåíèå ê îáåñïå÷åíèþ ìåõàíèçìîâ ïåðåäà÷è äàííûõ, USBD îòâåòñòâåíåí çà ïðåäñòàâëåíèå êëèåíòàì â âèäå àáñòðàêöèè óñòðîéñòâà USB, â êîòîðîì ìîæíî óïðàâëÿòü åãî ñîñòîÿíèåì è êîíôèãóðàöèåé. Êàê ÷àñòü ýòîé àáñòðàêöèè, USBD îáëàäàåò ñîçäàâàåìûì ïî óìîë÷àíèþ êàíàëîì (ñì. Ãëàâó 5 è Ãëàâó 9) ÷åðåç êîòîðûé îáðàùàþòñÿ êî âñåì óñòðîéñòâàì USB â âèäå ñòàíäàðòíîãî óïðàâëåíèÿ USB. Ýòîò ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë ïðåäñòàâëÿåò ëîãè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó USBD è àáñòðàêöèåé óñòðîéñòâà USB êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref327600086 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 10-2�.


Â íåêîòîðûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, äîñòóïíî äîïîëíèòåëüíîå íå-USB ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå õîñòà, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò êîíôèãóðàöèþ è ìåõàíèçìû çàãðóçêè äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ. Â òàêèõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, äðàéâåð óñòðîéñòâà äîëæåí èñïîëüçîâàòü èìåþùèåñÿ èíòåðôåéñû âìåñòî íåïîñðåäñòâåííîãî äîñòóïà ê USBDI ìåõàíèçìàì.


Êëèåíòñêèé óðîâåíü îïèñûâàåò âñå òå ñóùíîñòè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîòîðûå îòâåòñòâåííû çà íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâèå ñî ñâîèìè ïåðèôåðèéíûìè óñòðîéñòâàìè. Êîãäà êàæäîå óñòðîéñòâî íåçàâèñèìî ïðèñîåäèíåíî ê ñèñòåìå, ýòè êëèåíòû ìîãëè áû âçàèìîäåéñòâîâàòü íåïîñðåäñòâåííî ñ ïåðèôåðèéíîé àïïàðàòóðîé. Îáùåäîñòóïíûå õàðàêòåðèñòèêè USB ïîìåùàþòñÿ â ñòåê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ USB ìåæäó êëèåíòîì è óñòðîéñòâîì; òî åñòü êëèåíò íå ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî îáðàùàòüñÿ ê àïïàðàòíûì ñðåäñòâàì óñòðîéñòâà.(The shared characteristics of USB place a USB software stack between the client and its device; that is, a client cannot directly access the device’s hardware.)


Â öåëîì, óðîâíè õîñòà îáåñïå÷èâàþò ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:


Îáíàðóæåíèå ïðèñîåäèíåíèÿ è óäàëåíèÿ óñòðîéñòâ USB


Óïðàâëåíèå ñòàíäàðòíûé ïîòîêîì óïðàâëåíèÿ USB ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâàìè USB


Óïðàâëåíèå ïîòîêîì äàííûõ ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâàìè USB


Ñáîð ñòàòèñòèêè ñîñòîÿíèé è äåéñòâèé


Óïðàâëåíèå ýëåêòðè÷åñêèì èíòåðôåéñîì ìåæäó õîñò êîíòðîëëåðîì è  óñòðîéñòâàìè USB, âêëþ÷àÿ ñðåäñòâî îãðàíè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ìîùíîñòè


Ñëåäóþùèå ðàçäåëû îïèñûâàþò ýòè îáÿçàòåëüñòâà è òðåáîâàíèÿ, âêëþ÷åííûå â USBDI áîëåå ïîäðîáíî. Ôàêòè÷åñêèå èíòåðôåéñû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ñïåöèôè÷åñêîé êîìáèíàöèè ïëàòôîðìû õîñòà è îïåðàöèîííîé ñèñòåìû îïèñàíû â ñîîòâåòñòâóþùåì Ðóêîâîäñòâå Ñðåäû Îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.


Âñå êîíöåíòðàòîðû îáåñïå÷èâàþò êàíàë èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ (ñì. Ãëàâó 11) ïî êîòîðîìó ñîîáùàþòñÿ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèé êîíöåíòðàòîðîâ, è èõ ïîðòîâ.(All hubs provide a status change pipe (see Chapter 11) on which status changes for hubs and their ports are reported.) Ýòî âêëþ÷àåò óâåäîìëåíèå î òîì, ÷òî óñòðîéñòâî USB ïðèñîåäèíåíî èëè óäàëåíî îò îäíîãî èç èõ ïîðòîâ. Êëèåíò USBD îáû÷íî, èçâåñòíûé êàê äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà, ïîëó÷àåò ýòè óâåäîìëåíèÿ êàê âëàäåëåö êàíàëà èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîíöåíòðàòîðà. Äëÿ ïðèñîåäèíåííûõ óñòðîéñòâ, äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà çàòåì èíèöèàëèçèðóåò ïðîöåññ êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà. Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ, ýòîò äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ õîñòà, ïðåäîñòàâëåííîãî îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé äëÿ óïðàâëÿåìûõ óñòðîéñòâ.


Ìåõàíèçìû Óïðàâëåíèÿ


Óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü ïåðåäàíà ìåæäó õîñòîì è  óñòðîéñòâîì USB, èñïîëüçóÿ â-ïîëîñíóþ èëè âíå-ïîëîñíóþ ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ(Control information may be passed between the host and a USB device using in-band or out-of-band signaling.) Ñìåñü ïðè ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ â ïîëîñå óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè ñ äàííûìè â êàíàëå âíå îñâåäîìëåííîñòè õîñòà.(In-band signaling mixes control information with data in a pipe outside the awareness of the host.) Ðàçìåùåííàÿ âíå-ïîëîñû óïðàâëÿþùàÿ èíôîðìàöèÿ ïåðåäàåòñÿ ïî îòäåëüíîìó êàíàëó.(Out-of-band signaling places control information in a separate pipe.)


Èìååòñÿ êàíàë ñîîáùåíèÿ íàçûâàåìûé ñîçäàâàåìûì ïî óìîë÷àíèþ êàíàë äëÿ êàæäîãî ïðèñîåäèíåííîãî óñòðîéñòâà USB. Ýòà ëîãè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì USB èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñòàíäàðòíîãî â USB ïîòîêà óïðàâëåíèÿ òèïà ïåðåíóìåðàöèè è êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà. Ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë îáåñïå÷èâàåò ñòàíäàðòíûé èíòåðôåéñ äëÿ âñåõ óñòðîéñòâ USB. Ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ â âèäå çàâèñÿùåé óñòðîéñòâà îò ñâÿçè, ñ ïîìîùüþ USBD, êîòîðûé îáëàäàåò ñîçäàâàåìûìè ïî óìîë÷àíèþ êàíàëàìè âñåõ óñòðîéñòâ USB.


Â ÷àñòíîñòè óñòðîéñòâî USB ìîæåò ðàçðåøèòü èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå êàíàëû ñîîáùåíèé äëÿ ïåðåäà÷è çàâèñÿùåé îò óñòðîéñòâà  óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèè.  Ýòè êàíàëû èñïîëüçóþò òîò æå ñàìûé ïðîòîêîë ñâÿçè êàê ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë, íî ïåðåìåùàåìàÿ èíôîðìàöèÿ ñïåöèôè÷íà äëÿ óñòðîéñòâà USB è íå ñòàíäàðòèçèðîâàíà Ñïåöèôèêàöèåé Óíèâåðñàëüíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîé Øèíû.


USBD ïîääåðæèâàåò ñîâìåñòíîå ñ êëèåíòàìè èñïîëüçîâàíèå ñîçäàâàåìîãî ïî óìîë÷àíèþ êàíàëà, êîòîðûì îí îáëàäàåò è èñïîëüçóåò. Îí òàêæå îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê ëþáûì äðóãèì êàíàëàì óïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííûì ñ óñòðîéñòâîì.


Ïîòîê Äàííûõ


Õîñò êîíòðîëëåð îòâåòñòâåíåí çà ïåðåñûëêó ïîòîêîâ äàííûõ ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâàìè USB.  Ýòè ïåðåäà÷è äàííûõ îáðàáàòûâàþòñÿ êàê íåïðåðûâíûé ïîòîê áàéòîâ.  USB ïîääåðæèâàåò ÷åòûðå áàçèñíûõ òèïà ïåðåäà÷ äàííûõ:


Ïåðåäà÷è Óïðàâëåíèÿ


Èçîõðîííûå ïåðåäà÷è


Ïåðåäà÷è Ïðåðûâàíèÿ


Bulk Ïåðåäà÷è


Äëÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî òèïîâ ïåðåäà÷è, îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 5.


Êàæäîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò îäèí èëè áîëåå èíòåðôåéñîâ, êîòîðûå êëèåíò ìîæåò èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû ñâÿçàòüñÿ ñ íèì. Êàæäûé èíòåðôåéñ ñîñòàâëåí èç íóëÿ èëè áîëüøåãî êîëè÷åñòâà êàíàëîâ, êîòîðûå èíäèâèäóàëüíî ïåðåäàþò äàííûå ìåæäó êëèåíòîì è îïðåäåëåííîé êîíå÷íîé òî÷êîé íà óñòðîéñòâå. USBD óñòàíàâëèâàåò èíòåðôåéñû è êàíàëû ïðè ÿâíîì çàïðîñå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ õîñòà. Êîãäà ñäåëàí çàïðîñ êîíôèãóðàöèè, õîñò êîíòðîëëåð îáåñïå÷èâàåò  îáñëóæèâàíèå îñíîâàííîå íà ïàðàìåòðàõ, ïðåäîñòàâëåííûõ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì õîñòà.


Êàíàë èìååò íåñêîëüêî õàðàêòåðèñòèê îñíîâàííûìè íà òðåáîâàíèÿõ ê äîñòàâêå ïåðåìåùàåìûõ äàííûõ. Ïðèìåðû ýòèõ õàðàêòåðèñòèê: ñêîðîñòü ñ êîòîðîé äàííûå äîëæíû áûòü ïåðåìåùåíû, ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ëè äàííûå â óñòîé÷èâîé ñêîðîñòè èëè ñïîíòàííî, êàê äîëãî äàííûå ìîãóò áûòü çàäåðæàíû ïåðåä äîñòàâêîé, è  ïîòåðÿíû ëè ïåðåìåùàåìûõ äàííûõ êàòàñòðîôè÷åñêè.


Êîíå÷íàÿ òî÷êà óñòðîéñòâà USB îïèñûâàåò õàðàêòåðèñòèêè, òðåáóåìûå äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî êàíàëà.  Êîíå÷íûå òî÷êè îïèñàíû êàê ÷àñòü èíôîðìàöèè õàðàêòåðèçóþùåé óñòðîéñòâî USB. Äëÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîäðîáíîñòåé, îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 9.


Ñáîð Ñòàòèñòèêè Ñîñòîÿíèé è Äåéñòâèé


Êàê îñíîâíîé ïîñòàâùèê èíôîðìàöèè äëÿ âñåõ ïåðåäà÷ óïðàâëåíèÿ è äàííûõ ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâàìè USB, ñèñòåìà USB è õîñò êîíòðîëëåð íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ìåñòå, ÷òîáû îòñëåæèâàòü èíôîðìàöèþ î äåéñòâèÿõ è ñîñòîÿíèÿõ. Òàêàÿ èíôîðìàöèÿ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà çàïðîñ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ õîñòà, ïîçâîëÿÿ ýòîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ óïðàâëÿòü èíôîðìàöèåé äåéñòâèÿ è ñîñòîÿíèÿ.(Such information is provided upon request to host software allowing that software to manage status and activity information.)


Ýëåêòðè÷åñêîå Ðàññìîòðåíèå Èíòåðôåéñà


Õîñò îáåñïå÷èâàåò ìîùíîñòüþ ïðèñîåäèíåííûå ê êîðíåâîìó êîíöåíòðàòîðó óñòðîéñòâà USB. Êîëè÷åñòâî ìîùíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìîé ïîðòó îïðåäåëåíî â îáñóæäåíèè êîíöåíòðàòîðîâ â Ãëàâå 11.


Òðåáîâàíèÿ Õîñò Êîíòðîëëåðà


Âî âñåõ ðåàëèçàöèÿõ, õîñò êîíòðîëëåðû âûïîëíÿþò òå æå ñàìûå áàçèñíûå ðåæèìû ðàáîòû USB è ïðèñîåäèíåííûõ óñòðîéñòâ. Ýòè áàçèñíûå ðåæèìû ðàáîòû îïèñàíû íèæå.


Õîñò êîíòðîëëåð èìååò òðåáîâàíèÿ ñâÿçàííûå è ñ õîñòîì è ñ USB. Íèæå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð îáåñïå÷èâàåìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé. Êàæäàÿ âîçìîæíîñòü îáñóæäåíà ïîäðîáíî â ïîñëåäóþùèõ ïîäðàçäåëàõ.


Îáðàáîòêà Ñîñòîÿíèÿ�
Êàê êîìïîíåíò õîñòà, õîñò êîíòðîëëåð ñîîáùàåò î ñîñòîÿíèÿõ è óïðàâëÿåò èìè.�
�
Ïîñëåäîâàòåëüíî Ïàðàëëåëüíûé /Ïàðàëëåëüíî Ïîñëåäîâàòåëüíûé Ïðåîáðàçîâàòåëü (Serializer/Deserializer)�
Äëÿ äàííûõ, ïåðåäàííûõ èç õîñòà, õîñò êîíòðîëëåð ïðåîáðàçîâûâàåò ïðîòîêîë è èíôîðìàöèþ î äàííûõ îò ìåñòíîãî ôîðìàòà ê ïîòîêó áèò, ïåðåäàâàåìîãî ïî USB. Äëÿ äàííûõ,  ïîëó÷àåìûõ õîñòîì, âûïîëíÿåòñÿ îáðàòíàÿ îïåðàöèÿ.�
�
Ïîðîæäåíèå Êàäðà�
Õîñò êîíòðîëëåð âûäàåò SOF ìàðêåðû ñ ïåðèîäîì 1 ìñ.�
�
Îáðàáîòêà Äàííûõ�
Õîñò êîíòðîëëåð îáðàáàòûâàåò çàïðîñû íà ïåðåäà÷ó äàííûõ îò è ê õîñòó.�
�
Ïðîòîêîë Ïåðåìåùåíèÿ�
Õîñò êîíòðîëëåð ïîääåðæèâàåò ïðîòîêîë, îïðåäåëåííûé USB.�
�
Îáðàáîòêà Îøèáêè â Ïåðåäà÷è�
Âñå õîñò êîíòðîëëåðû âåäóò ñåáÿ îäèíàêîâî ïðè îáíàðóæåíèè è ðåàêöèè íà îïðåäåëåííûå êàòåãîðèè îøèáîê.�
�



Ñëåäóþùèå ïîäðàçäåëû ïðåäñòàâëÿþò áîëåå äåòàëèçèðîâàííîå îáñóæäåíèå çàäàííûõ òðåáîâàíèé õîñò êîíòðîëëåðà.


Îáðàáîòêà Ñîñòîÿíèÿ


Êàê íîðìàëüíûé êîìïîíåíò â õîñòå, õîñò êîíòðîëëåð èìååò ðÿä ñîñòîÿíèè, êîòîðûìè óïðàâëÿåò ñèñòåìà USB.  Äîïîëíèòåëüíî, õîñò êîíòðîëëåð èìååò äâå îáëàñòè îòíîñÿùèåñÿ ê USB ñîñòîÿíèþ:


Êîðíåâîé êîíöåíòðàòîð


Ðàñïðîñòðàíåíèå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ(State change propagation)


Êîðíåâîé êîíöåíòðàòîð ïðåäîñòàâëÿåò äðàéâåðó êîíöåíòðàòîðà òå æå ñàìûå ñòàíäàðòíûå ñîñòîÿíèÿ, êàê è äðóãèå óñòðîéñòâà USB. Õîñò êîíòðîëëåð ïîääåðæèâàåò ýòè ñîñòîÿíèþ è èõ ïåðåõîäû äëÿ êîíöåíòðàòîðà. Äëÿ äåòàëèçèðîâàííîãî îáñóæäåíèé ñîñòîÿíèé USB, âêëþ÷àÿ èõ âçàèìîñâÿçè è ïåðåõîäû, îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 9.


Ïîëíûé íàáîð ñîñòîÿíèé õîñò êîíòðîëëåðà íåðàçðûâíî ñâÿçàí ñ ýòèì êîðíåâûì êîíöåíòðàòîðîì è ïîëíûì íàáîðîì USB.(The overall state of the host controller is inextricably linked with that of the root hub and of the overall USB.) Ëþáûå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ õîñò êîíòðîëëåðà, êîòîðûå âèäíû íà ïðèñîåäèíåííûõ óñòðîéñòâàõ, äîëæíû áûòü îòðàæåíû â ñîîòâåòñòâóþùåì èçìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà òàê, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå ñîñòîÿíèÿ õîñò êîíòðîëëåðà è óñòðîéñòâà áûëè íåïðîòèâîðå÷èâûìè.


Óñòðîéñòâà USB çàïðàøèâàþò ïðîáóæäåíèå ñ ïîìîùüþ ïåðåäà÷è ñèãíàëà âîçîáíîâëåíèÿ (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 11), êîòîðûé çàñòàâëÿåò êîíöåíòðàòîðû ðàçðóøèòü ñâÿçü, è âîçâðàòèòü óñòðîéñòâà ê ñâîèì êîíôèãóðèðîâàííûì ñîñòîÿíèÿì. Õîñò êîíòðîëëåð íåïîñðåäñòâåííî ìîæåò âûçûâàòü ñîáûòèå âîçîáíîâëåíèÿ  ñ ïîìîùüþ òîãî æå ñàìûé ìåòîäà ïåðåäà÷è ñèãíàëà. Õîñò êîíòðîëëåð äîëæåí ñîîáùèòü îñòàëüíîé ÷àñòè õîñòà îòíîñèòåëüíî ñîáûòèÿ âîçîáíîâëåíèÿ ÷åðåç ýòîò ìåõàíèçì èëè ìåõàíèçìû, çàâèñÿùèå îò ðåàëèçàöèè ýòîé ñèñòåìû.


Ïîñëåäîâàòåëüíî Ïàðàëëåëüíûé /Ïàðàëëåëüíî Ïîñëåäîâàòåëüíûé Ïðåîáðàçîâàòåëü (Serializer/Deserializer)


Ôàêòè÷åñêàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå USB ïðîèñõîäèò êàê ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîòîê áèò. Ïîñëåäîâàòåëüíûé Ïåðåìåùàþùèé Èíòåðôåéñ (SIE), âûïîëíåííûé êàê ÷àñòü õîñòà èëè óñòðîéñòâà USB, îñóùåñòâëÿåò ïðåîáðàçîâàíèå â ïîñëåäîâàòåëüíóþ ôîðìó è îáðàòíî ïðè ïåðåäà÷å ïî USB.  Íà õîñòå, SIE - ýòî ÷àñòü õîñò êîíòðîëëåðà.


Ïîðîæäåíèå Êàäðà


Ýòî îòâåòñòâåííîñòü õîñò êîíòðîëëåðà, êîòîðûé âûäåëÿåò ïðîìåæóòêè âðåìåíè USB â ðàçìåðå 1 ìñ íàçûâàåìûå “êàäðàìè”. Êàäðû ñîçäàþòñÿ õîñò êîíòðîëëåðîì ñ ïîìîùè âûäà÷è ìàðêåðà Íà÷àëà Êàäðà (SOF) â èíòåðâàëàõ 1.00 ìñ êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref345944991 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 10-3�.  Ìàðêåð SOF - ïåðâàÿ ïåðåäà÷à â ïåðèîäå êàäðà. Ïîñëå âûäà÷è ìàðêåðà SOF, õîñò êîíòðîëëåð ìîæåò ïåðåäàâàòü äðóãèå òðàíçàêöèè â îñòàòêå îò ïåðèîäà êàäðà. Êîãäà õîñò êîíòðîëëåð íàõîäèòñÿ â îáû÷íîì ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, ìàðêåðû SOF äîëæíû íåïðåðûâíî ãåíåðèðîâàòüñÿ ñî ñêîðîñòüþ ïåðèîäà â 1 ìñ, íåçàâèñèìî îò äðóãèõ äåéñòâèé øèíû èëè èõ îòñóòñòâèÿ. Åñëè õîñò êîíòðîëëåð ââîäèò ñîñòîÿíèå, êîãäà íåò ìîùíîñòè íà øèíå, òîãäà íå íóæíî ãåíåðèðîâàòü SOFs.  Òàêæå, åñëè õîñò êîíòðîëëåð íå ãåíåðèðóåò SOFs, òîãäà ìîæíî âõîäèòü â ñîñòîÿíèå ñ óìåíüøåííîé ìîùíîñòüþ.


� EMBED ShapewareVISIO20  ���


Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �10�-� SEQ Figure \* ARABIC �3�.  Ñîçäàíèå Êàäðà


Ìàðêåð SOF èìååò ñàìûé âûñîêèé ïðèîðèòåò äîñòóïà ê øèíå. Ñõåìîòåõíèêà babble â êîíöåíòðàòîðàõ ýëåêòðè÷åñêè èçîëèðóåò ëþáûå àêòèâíûå ïåðåäàò÷èêè â òå÷åíèå Êîíöà Êàäðà (EOF) èíòåðâàë, îáåñïå÷èâàÿ íåàêòèâíîñòü øèíû äëÿ ïåðåäà÷è SOF.


Õîñò êîíòðîëëåð äîëæåí ïîçâîëèòü êîððåêòèðîâàòü äëèíó êàäðà USB íà ±1 âðåìÿ ïåðåäà÷è áèòà (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó � REF _Ref337878861 \n �10.5.3.2.2�). Õîñò êîíòðîëëåð ïîääåðæèâàåò òåêóùèé íîìåð êàäðà, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðî÷èòàí ñèñòåìîé USB. Òåêóùèé íîìåð êàäðà èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû óíèêàëüíî îòëè÷èòü îäèí êàäð îò äðóãîãî.


Óâåëè÷åíèå ïðîèñõîäèò â êîíöå êàæäîãî ïåðèîäà êàäðà.


Äîïóñòèìûé ÷åðåç ïîñëåäóþùèé êàäð.(Valid through the subsequent frame.)


Õîñò ïåðåäàåò â ïîñëåäíèõ 11-áèòàõ òåêóùèé íîìåð êàäðà â êàæäîé ïåðåäà÷å ìàðêåðà SOF. Êîãäà çàïðîøåí èç õîñò êîíòðîëëåðà, òåêóùèé íîìåð êàäðà - íîìåð êàäðà, óæå ñóùåñòâóþùèé âî âðåìÿ çàïðîñà, áûë âûïîëíåí.(When requested from the host controller, the current frame number is the frame number in existence at the time the request was fulfilled.) Òåêóùèé íîìåð êàäðà âîçâðàùåííûé õîñòîì (õîñò êîíòðîëëåðîì èëè HCD) - ñîñòàâëÿåò ïî êðàéíåé ìåðå 32 áèòà, õîòÿ õîñò êîíòðîëëåð íåïîñðåäñòâåííî íå òðåáóåò ïîääåðæàíèå áîëüøå ÷åì 11 áèòîâ.(The current frame number as returned by the host (host controller or HCD) is at least 32 bits, although the host controller itself is not required to maintain more than 11 bits.)


Õîñò êîíòðîëëåð äîëæåí ïðåêðàòèòü ïåðåäà÷ó â òå÷åíèå EOF èíòåðâàëà. Êîãäà íà÷èíàåòñÿ èíòåðâàë EOF, ëþáûå òðàíçàêöèè, ïëàíèðóåìûå ñïåöèàëüíî äëÿ êàäðà, êîòîðûé òîëüêî ÷òî ïåðåäàí, óäàëÿþòñÿ. Åñëè âûïîëíÿþùèé òðàíçàêöèþ õîñò êîíòðîëëåð ñòàëêèâàåòñÿ ñ  èíòåðâàëîì EOF, õîñò êîíòðîëëåð çàâåðøàåò òðàíçàêöèþ.


Îáðàáîòêà äàííûõ


Õîñò êîíòðîëëåð îòâåòñòâåíåí çà ïîëó÷åíèå äàííûõ îò ñèñòåìû USB è ïîñûëêè èõ â USB è äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ èç USB è ïîñûëêè èõ â USB ñèñòåìó. Ñïåöèôè÷åñêèé ôîðìàò, èñïîëüçóåìûé äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó USB ñèñòåìîé è õîñò êîíòðîëëåðîì çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè, è íàõîäèòñÿ âíóòðè ïðàâèë ïîâåäåíèÿ ïåðåäà÷è, îïèñàííûõ â Ãëàâå 5.


Ïðîòîêîë Ïåðåìåùåíèÿ


Õîñò êîíòðîëëåð óïðàâëÿåò èíòåðôåéñîì óðîâíÿ ïðîòîêîëà USB. Îí âñòàâëÿåò èíôîðìàöèþ ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîòîêîëó äëÿ èñõîäÿùèõ ïåðåäà÷. Îí òàêæå ðàçäåëÿåò è èíòåðïðåòèðóåò âõîäÿùóþ èíôîðìàöèþ ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîòîêîëó.


Îáðàáîòêà Îøèáêè â Ïåðåäà÷å


Õîñò êîíòðîëëåð äîëæåí áûòü ñïîñîáåí ê îáíàðóæåíèþ ñëåäóþùèõ óñëîâèé îøèáêè â ïåðåäà÷å, êîòîðûå îïðåäåëåíû ñ " òî÷êà çðåíèÿ " õîñòà :


Óñëîâèÿ èñòå÷åíèÿ âðåìåíè îæèäàíèÿ ïîñëå ïåðåäà÷è õîñòîì ìàðêåðà èëè ïàêåòà. Ýòè îøèáêè ïðîèñõîäÿò, êîãäà àäðåñîâàííàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà íå îòâå÷àåò èëè êîãäà ñòðóêòóðà ïåðåäà÷è òàê ñèëüíî ïîâðåæäåíà, ÷òî êîíå÷íàÿ òî÷êà ê êîòîðîé àäðåñîâàíà ïåðåäà÷à íå ðàñïîçíàåò åå.


Îøèáêè â äàííûõ, ïðèâîäÿùèå ê ïîòåðå èëè íåäîïóñòèìûì ïåðåäà÷àì.


Õîñò êîíòðîëëåð ïîñûëàåò èëè ïîëó÷àåò ïàêåò êîðî÷å ÷åì òðåáóåòñÿ ïðè ïåðåäà÷è; íàïðèìåð, ïåðåäà÷à âûõîäÿùàÿ çà EOF èëè õîñò êîíòðîëëåðó íåäîñòàòî÷íî èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ.


Íåäîïóñòèìîå ïîëå CRC íà ïîëó÷åííîì ïàêåòå äàííûõ.


Îøèáêè Ïðîòîêîëà.


Íåäîïóñòèìûé PID êâèòèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ïëîõî ñôîðìèðîâàííîå èëè íåñîîòâåòñòâóþùåå êâèòèðîâàíèå.


Ëîæíûé EOP.


Îøèáêà âñòàâêè áèò.


Äëÿ êàæäîé òðàíçàêöèè bulk, êîìàíäíîé è ïðåðûâàíèÿ, õîñò äîëæåí ïîääåðæàòü ïîäñ÷åò ÷èñëà îøèáîê. Îøèáêè ïðîèñõîäÿò â ðåçóëüòàòå óñëîâèé, îïèñàííûõ âûøå, à íå èç-çà  NAKèòèðîâàíèÿ çàïðîñà êîíå÷íîé òî÷êîé. Ýòî çíà÷åíèå îòðàæàåò ÷èñëî ïðîèçîøåäøèõ îøèáîê â òðàíçàêöèè ïðè ïåðåäà÷å. Åñëè ïîäñ÷èòàííîå ÷èñëî îøèáîê äëÿ äàííîé òðàíçàêöèè äîñòèãàåò òðåõ, õîñò óäàëÿåò ïåðåäà÷ó. Êîãäà ïåðåäà÷à óäàëåíà èç-çà ÷ðåçìåðíûõ îøèáîê, áóäåò óêàçàí ïîñëåäíèé òèï îøèáêè. Èçîõðîííûå òðàíçàêöèè ïåðåäàþòñÿ òîëüêî îäèí ðàç, íåçàâèñèìî îò ðåçóëüòàòà, è, ñëåäîâàòåëüíî, íèêàêîé ñ÷åò îøèáêè íå ïîääåðæèâàåòñÿ äëÿ ýòîãî òèïà ïåðåäà÷.


Êðàòêèé Îáçîð Ìåõàíèçìîâ Ïðîãðàììíîãî Îáåñïå÷åíèÿ


HCD è USBD ïðåäñòàâëÿþò èíòåðôåéñû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îñíîâàííûå íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ àáñòðàêöèè. Îäíàêî, îæèäàåòñÿ ÷òî îíè áóäóò ôóíêöèîíèðîâàòü âìåñòå îïðåäåëåííûì ñïîñîáîì óäîâëåòâîðÿÿ ïîëíîìó íàáîðó òðåáîâàíèé ñèñòåìû USB (ñì. � REF _Ref327600086 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 10-2�). Òðåáîâàíèÿ äëÿ USB ñòåêà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ âûðàæåíû ïðåæäå âñåãî êàê òðåáîâàíèÿ ê USBDI. Ðàçäåëåíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ìåæäó USBD è HCD íå îïðåäåëåíî. Îäíàêî, îäíî òðåáîâàíèå ê HCDI äîëæíî áûòü âûïîëíåíî - íåîáõîäèìî ïîääåðæèâàòü, â îïðåäåëåííîì êîíòåêñòå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, íåñêîëüêî îïðåäåëåíèé õîñò êîíòðîëëåðîâ.


HCD îáåñïå÷èâàåò àáñòðàêöèþ õîñò êîíòðîëëåðà è àáñòðàêöèþ âèäà õîñò êîíòðîëëåðà íà ïåðåäà÷è äàííûõ ïî USB. USBD îáåñïå÷èâàåò àáñòðàêöèþ óñòðîéñòâà USB è ïåðåäà÷ äàííûõ ìåæäó êëèåíòîì USBD è ôóíêöèè íà óñòðîéñòâå USB. Â öåëîì, ñòåê ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ USB äåéñòâóåò êàê ïîìîùíèê äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ ìåæäó êëèåíòîì è ôóíêöèåé è êàê òî÷êà óïðàâëÿþùàÿ îïðåäåëåííûìè USB èíòåðôåéñàìè óñòðîéñòâà USB.(Overall, the USB software stack acts as a facilitator for transmitting data between the client and the function and as a control point for the USB-specific interfaces of the USB device.) Êàê ÷àñòü ïîìîùè â ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå USB îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòè îðãàíèçàöèè áóôåðèçàöèè äàííûõ è ïîçâîëÿåò ñèíõðîíèçèðîâàòü ïåðåäà÷è äàííûõ ê ïîòðåáíîñòÿì êëèåíòà è ôóíêöèè.


Ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê USBDI îïèñàíû ïîçæå â ýòîé ãëàâå. Ïðàâèëüíûå ôóíêöèè, êîòîðûå âûïîëíÿþò ýòè òðåáîâàíèÿ,  îïèñàíû â  Ðóêîâîäñòâå Ñðåäû Îïåðàöèîííîé Ñèñòåìû äëÿ HCDI è USBDI. Ïðîöåäóðû, âêëþ÷àåìûå â âûïîëíÿåìûå ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç USBDI îïèñàíû íèæå.


Êîíôèãóðàöèÿ Óñòðîéñòâà


Ðàçëè÷íîå îêðóæåíèå îïåðàöèîííîé ñèñòåìû âûïîëíÿåò êîíôèãóðàöèþ óñòðîéñòâà, èñïîëüçóÿ ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ è ðàçëè÷íûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîáûòèé. Ìåòîä îïðåäåëåííûé îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé íå äîïóñòèì â ñèñòåìå USB. Îäíàêî, èìåþòñÿ íåêîòîðûå áàçèñíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûå äîëæíû áûòü âûïîëíåíû â ëþáîé ðåàëèçàöèè ñèñòåìû USB. Â íåêîòîðûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, ýòè òðåáîâàíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñóùåñòâóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì õîñòà. Â äðóãèõ, ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòè ñèñòåìà USB.


Ñèñòåìà USB ïðèíèìàåò ñïåöèàëèçèðîâàííîãî êëèåíòà USBD, íàçûâàåìîãî äðàéâåðîì êîíöåíòðàòîðà, êîòîðûé äåéñòâóåò êàê ôèðìà î÷èñòêè äëÿ äîáàâëåíèÿ óñòðîéñòâ ê è óäàëåíèÿ óñòðîéñòâ èç ñïåöèôè÷åñêîãî êîíöåíòðàòîðà.(The USB system assumes a specialized client of the USBD, called a hub driver, which acts as a clearing house for addition of devices to and removal of devices from a particular hub.) Åñëè òîëüêî äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà ïîëó÷àåò òàêèå óâåäîìëåíèÿ, îí áóäåò èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå õîñòà è äðóãèõ  êëèåíòîâ USBD, ñïîñîáîì çàâèñÿùåì îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ è êîíôèãóðèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà. Ýòà ìîäåëü, ïîêàçàíà íà � REF _Ref345985249 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 10-4� ñëóæèò îñíîâîé äàëüíåéøåãî îáñóæäåíèÿ.


� EMBED Word.Picture.6  ���


Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �10�-� SEQ Figure \* ARABIC �4�.  Âçàèìîäåéñòâèå â Êîíôèãóðàöèè


Êîãäà óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî, äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà ïîëó÷àåò óâåäîìëåíèå îò êîíöåíòðàòîðà, îáíàðóæèâøåãî èçìåíåíèå. Äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà, èñïîëüçóÿ èíôîðìàöèþ, ïðåäîñòàâëåííóþ êîíöåíòðàòîðîì, çàïðàøèâàåò èäåíòèôèêàòîð óñòðîéñòâà èç USBD. USBD â ñâîþ î÷åðåäü óñòàíàâëèâàåò ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë äëÿ ýòîãî óñòðîéñòâà è âîçâðàùàåò èäåíòèôèêàòîð óñòðîéñòâà äðàéâåðó êîíöåíòðàòîðà.


Óñòðîéñòâî òåïåðü ãîòîâî ê êîíôèãóðèðîâàíèþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.  Äëÿ êàæäîãî óñòðîéñòâà, èìåþòñÿ òðè òèïà êîíôèãóðàöèè, êîòîðûå äîëæíû áûòü âûïîëíåíû ïðåæäå, ÷åì ýòî óñòðîéñòâî áóäåò ãîòîâî ê èñïîëüçîâàíèþ:


Êîíôèãóðàöèÿ Óñòðîéñòâà. Îíà âêëþ÷àåò óñòàíîâêó âñåõ ïàðàìåòðîâ óñòðîéñòâà USB è ðàñïðåäåëåíèå âñåõ ðåñóðñîâ õîñòà USB, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âèäèìûìè óñòðîéñòâîì.  Çäåñü âûïîëíÿåòñÿ, óñòàíîâëåíèå çíà÷åíèé êîíôèãóðàöèè íà óñòðîéñòâå. Îãðàíè÷åííûé íàáîð èçìåíåíèé êîíôèãóðàöèè, òèïà àëüòåðíàòèâíîé óñòàíîâêè, ïîçâîëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ íå ðåêîíôèãóðèðîâàòü óñòðîéñòâî. Òîëüêî åñëè óñòðîéñòâî ñêîíôèãóðèðîâàíî, òî ñ åãî òî÷êè çðåíèÿ îíî ãîòîâî ê èñïîëüçîâàíèþ.


Êîíôèãóðàöèÿ USB.  ×òîáû ôàêòè÷åñêè ñîçäàòü êàíàë USBD, ãîòîâûé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êëèåíòîì, êëèåíò äîëæåí îïðåäåëèòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ USB, íå âèäèìóþ íà óñòðîéñòâå. Ýòà èíôîðìàöèÿ, èçâåñòíûé êàê Ñòðàòåãèÿ äëÿ êàíàëà, îïèñûâàåò, êàê êëèåíò èñïîëüçóåò êàíàë. Îíà âêëþ÷àåò òàêèå åäèíèöû êàê ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äàííûõ, êîòîðûå êëèåíò áóäåò ïåðåäàâàòü â îäíîì IRP, ìàêñèìàëüíûé èíòåðâàë îáñëóæèâàíèÿ èñïîëüçóåìûé êëèåíòîì, èäåíòèôèêàöèÿ óâåäîìëåíèÿ êëèåíòà, è òàê äàëåå.


Êîíôèãóðàöèÿ ôóíêöèè.  Òîëüêî åñëè òèïû êîíôèãóðàöèþ 1 è 2 áûëè âûïîëíåíû, êàíàë ïîëíîñòüþ ãîòîâ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ USB. Îäíàêî, äîïîëíèòåëüíî ìîæåò òðåáîâàòüñÿ îïðåäåëÿåìàÿ ïðîäàâöîì èëè êëàññîì óñòàíîâêà ïðåæäå, ÷åì êàíàë ìîæåò ôàêòè÷åñêè èñïîëüçîâàòüñÿ êëèåíòîì. Ýòà êîíôèãóðàöèÿ èíäèâèäóàëüíûé âîïðîñ ìåæäó óñòðîéñòâîì è êëèåíòîì è íå ñòàíäàðòèçèðîâàíà USBD.


Ñëåäóþùèå àáçàöû îïèñûâàþò òðåáîâàíèÿ óñòðîéñòâà è êîíôèãóðàöèè USB.


Ôàêòè÷åñêàÿ êîíôèãóðàöèÿ óñòðîéñòâà âûïîëíÿåòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì îòâåòñòâåííûì çà êîíôèãóðèðîâàíèå.  Â çàâèñèìîñòè îò ñïåöèôè÷åñêîé ðåàëèçàöèè îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, îòâåòñòâåííîå çà êîíôèãóðàöèþ ìîæåò âêëþ÷àòü:


Äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà


Äðóãîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå õîñòà


Äðàéâåð óñòðîéñòâà


Êîíôèãóðèðóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñíà÷àëà ÷èòàåò äåñêðèïòîð óñòðîéñòâà, çàòåì çàïðàøèâàåò îïèñàíèå äëÿ êàæäîé âîçìîæíîé êîíôèãóðàöèè. Îíî ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïðåäîñòàâëåííóþ èíôîðìàöèþ, ÷òîáû çàãðóçèòü îñîáîãî êëèåíòà, òèïà äðàéâåðà óñòðîéñòâà, êîòîðûé ïåðâîíà÷àëüíî âçàèìîäåéñòâóåò ñ óñòðîéñòâîì. Êîíôèãóðèðóþùåå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, âîçìîæíî ñî ââîäîì èç ýòîãî äðàéâåðà óñòðîéñòâà, âûáèðàåò êîíôèãóðàöèþ äëÿ óñòðîéñòâà.(The configuring software, perhaps with input from that device driver, chooses a configuration for the device.) Óñòàíîâêà êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà óñòàíàâëèâàåò âñå êîíå÷íûå òî÷êè íà óñòðîéñòâå è âîçâðàùàåò íàáîð èíòåðôåéñîâ, êîòîðûå íóæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ êëèåíòàì USBD. Êàæäûé èíòåðôåéñ - ýòî íàáîð êàíàëîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îäíîìó êëèåíòó.


Ýòà íà÷àëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ èñïîëüçóåò óñòàíîâêè ïî óìîë÷àíèþ äëÿ èíòåðôåéñîâ è çàäàííóþ ïî óìîë÷àíèþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äëÿ êàæäîé êîíå÷íîé òî÷êè. Ðåàëèçàöèÿ USBD ìîæåò äîïîëíèòåëüíî ïîçâîëÿòü êëèåíòó îïðåäåëÿòü àëüòåðíàòèâíûå èíòåðôåéñû ïðè âûáîðå íà÷àëüíîé êîíôèãóðàöèè. Ñèñòåìà USB ïðîâåðèò, ÷òî èìåþòñÿ ðåñóðñû, òðåáóåìûå äëÿ ïîääåðæêè êîíå÷íîé òî÷êè è, åñëè ýòî òàê, âûäåëèò òðåáóåìóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó � REF _Ref337422455 \n �10.3.2� äëÿ îáñóæäåíèÿ óïðàâëåíèÿ ðåñóðñàìè.


Óñòðîéñòâî òåïåðü ñêîíôèãóðèðîâàíî, íî ñîçäàííûå êàíàëû åùå íå ãîòîâû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Êîíôèãóðàöèÿ USB âûïîëíåíà, êîãäà êëèåíò èíèöèàëèçèðóåò êàæäûé êàíàë,  óñòàíàâëèâàÿ ñòðàòåãèþ, îïðåäåëÿþùóþ, êàê îí áóäåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êàíàëîì. Ñðåäè îïðåäåëÿåìîé èíôîðìàöèè - ìàêñèìàëüíûé èíòåðâàë îáñëóæèâàíèÿ êëèåíòà è èíôîðìàöèÿ åãî óâåäîìëåíèÿ. Ñðåäè äåéñòâèé, ïðåäïðèíèìàåìûõ ñèñòåìîé USB, â ðåçóëüòàòå óñòàíîâêè ñòðàòåãèè, îïðåäåëÿåòñÿ ðàçìåð ðàáî÷åé îáëàñòè áóôåð, òðåáóåìîé ñâåðõ ïðîñòðàíñòâà áóôåðà äàííûõ, îáåñïå÷åííîãî êëèåíòîì. Ðàçìåð òðåáóåìûõ áóôåðîâ îñíîâàí íà ýêñïëóàòàöèè, âûáðàííîé êëèåíòîì è íà íóæäàõ ïåðåäà÷è â ñèñòåìå USB.


Êëèåíò ïîëó÷àåò óâåäîìëåíèÿ êîãäà çàâåðøàþòñÿ IRPs, óñïåøíî èëè èç-çà îøèáîê. Êëèåíò ìîæåò òàêæå ïðîáóæäàòüñÿ íåçàâèñèìî îò óâåäîìëåíèÿ USB, ÷òîáû ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå çàäåðæàííûõ IRPs.


Êëèåíò ìîæåò òàêæå âûáèðàòü, äåëàòü ìîäèôèêàöèþ êîíôèãóðàöèè òèïà ïðåäîñòàâëåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâîê äëÿ èíòåðôåéñà èëè èçìåíÿòü   ðàñïðåäåëåííóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äëÿ îñîáîãî êàíàëà. ×òîáû âûïîëíÿòü ýòè èçìåíåíèÿ, èíòåðôåéñ èëè êàíàë, ñîîòâåòñòâåííî, äîëæåí áûòü íåàêòèâåí.


Óïðàâëåíèå Ðåñóðñàìè


Âñÿêèé ðàç, êîãäà USBD óñòàíàâëèâàåò êàíàë äëÿ äàííîé êîíå÷íîé òî÷êè, ñèñòåìà USB äîëæíà îïðåäåëèòü, ìîæåò ëè îíà ïîääåðæèâàòü êàíàë. Ñèñòåìà USB äåëàåò ýòî îïðåäåëåíèå îñíîâûâàÿñü íà òðåáîâàíèÿõ, óñòàíîâëåííûõ â äåñêðèïòîðå êîíå÷íîé òî÷êè. Îäíî èç òðåáîâàíèé êîíå÷íîé òî÷êè, êîòîðîå äîëæíî îáåñïå÷èòüñÿ, ÷òîáû ñîçäàòü êàíàë äëÿ êîíå÷íîé òî÷êè ýòî ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïåðåäà÷ ýòîé êîíå÷íîé òî÷êè. Èìåþòñÿ äâå ñòàäèè, ÷òîáû ïðîâåðèòü èìåþùóþñÿ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü. Ñíà÷àëà âû÷èñëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òðàíçàêöèè. Çàòåì, êîíñóëüòèðóþòñÿ ñ ðàñïèñàíèåì êàäðà, ÷òîáû îïðåäåëèòü, âîçìîæíî ëè ïðèñïîñîáèòü äàííóþ òðàíçàêöèþ.


Ðàñïðåäåëåíèå ãàðàíòèðóåìîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äëÿ èçîõðîííîãî êàíàëà è êàíàëà ïðåðûâàíèÿ, è îïðåäåëåíèÿ òîãî, âïèøóòñÿ ëè ñïåöèôè÷åñêàÿ óïðàâëÿþùàÿ èëè bulk òðàíçàêöèÿ â äàííûé êàäð, ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ýâðèñòèêîé ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ñèñòåìå USB. Åñëè ôàêòè÷åñêîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òðàíçàêöèè â õîñò êîíòðîëëåðå ïðåâûøàåò çíà÷åíèå ïîëó÷åííîå ñ ïîìîùüþ ýâðèñòèêè, õîñò êîíòðîëëåð îòâåòñòâåíåí çà îáåñïå÷åíèå ïîääåðæàíèÿ öåëîñòíîñòè êàäðà (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó � REF _Ref337479639 \n �10.2.3�). Íèæå îïèñûâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê ýâðèñòèêå ñèñòåìû USB.


×òîáû îïðåäåëÿòü, ìîæåò ëè ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü áûòü ðàñïðåäåëåíà, èëè ìîæåò ëè òðàíçàêöèÿ âïèñàòüñÿ â ñïåöèôè÷åñêèé êàäð, äîëæíî áûòü âû÷èñëåíî ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ òðàíçàêöèè. Âû÷èñëåíèå ìàêñèìàëüíîãî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ òðàíçàêöèè òðåáóåò, ÷òîáû áûëà ïðåäîñòàâëåíà ñëåäóþùàÿ èíôîðìàöèÿ: (îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ÷àñòü ýòîé èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü ïðåäîñòàâëåíà íå êëèåíòîì, à äðóãèì àãåíòîì) 


×èñëî ïåðåäàâàåìûõ áàéò äàííûõ (MaxPacketSize).


Òèï Ïåðåäà÷è.


Ãëóáèíà òîïîëîãèè. Åñëè äîïóñêàåòñÿ ìåíüøàÿ òî÷íîñòü, ìîæåò áûòü ïðèíÿòà ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà òîïîëîãèè.(If less precision is allowed, the maximum topology depth may be assumed.)


Ýòè âû÷èñëåíèÿ äîëæíû âêëþ÷èòü âðåìÿ ïåðåäà÷è áèòà, çàäåðæêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà ÷åðåç òîïîëîãèþ, è ëþáûå çàäåðæêè ñâÿçàííûå ñ ðåàëèçàöèåé òèïà âðåìåíè ïîäãîòîâêè èëè âîññòàíîâëåíèÿ, íåîáõîäèìîãî íåïîñðåäñòâåííî õîñò êîíòðîëëåðó. Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 5 çà ïðèìåðàìè ôîðìóë, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè òàêèõ âû÷èñëåíèÿõ.


Ïåðåäà÷è äàííûõ


Áàçèñîì âñåõ ñâÿçåé êëèåíòà è ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ èíòåðôåéñ: ïó÷åê  êàíàëîâ, ñâÿçàííûõ ñ îòäåëüíûì óñòðîéñòâîì USB.


Äàííûé èíòåðôåéñ óïðàâëÿåòñÿ òî÷íî îäíèì êëèåíòîì íà õîñòå. Êëèåíò èíèöèàëèçèðóåò êàæäûé êàíàë èíòåðôåéñà, óñòàíàâëèâàÿ ñòðàòåãèþ äëÿ ýòîãî êàíàëà. Îíà âêëþ÷àåò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ â IRP è ìàêñèìàëüíûé èíòåðâàë îáñëóæèâàíèÿ êàíàëà. Èíòåðâàë îáñëóæèâàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ â ìèëëèñåêóíäàõ è îïèñûâàåò èíòåðâàë, çà êîòîðûé äàííûå IRP áóäóò ïåðåäàíû ïî èçîõðîííîìó êàíàëó. Îí îïèñûâàåò èíòåðâàë îïðîñà äëÿ êàíàëà ïðåðûâàíèÿ.(It describes the polling interval for an interrupt pipe.) Êëèåíòó ñîîáùàþò, êîãäà îïðåäåëåííûé çàïðîñ çàâåðøåí. Êëèåíò óïðàâëÿåò ðàçìåðîì êàæäîãî IRP òàê, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü ðàáî÷èé öèêë è îãðàíè÷åíèÿ âðåìåíè îòêëèêà. Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ ñòðàòåãèè âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ óâåäîìëåíèÿ äëÿ êëèåíòà.


Êëèåíò îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìîå ïðîñòðàíñòâî áóôåðà, ÷òîáû çàäåðæàòü ïåðåäàííûå äàííûå. Ñèñòåìà USB èñïîëüçóåò ñòðàòåãèþ, ÷òîáû îïðåäåëèòü òðåáóåìóþ äîïîëíèòåëüíóþ ðàáî÷óþ îáëàñòü.


Êëèåíò âèäèò äàííûå êàê íåïðåðûâíûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîòîê, êîòîðûì îí óïðàâëÿåò ñïîñîáîì ïîõîæèì íà òå æå ïîòîêè, ïðåäîñòàâëÿåìûå  äðóãèìè òèïàìè òåõíîëîãèè øèíû.(The client views its data as a contiguous serial stream, which it manages in a similar manner to those streams provided over other types of bus technologies.) Âíóòðè, ñèñòåìà USB ìîæåò, â çàâèñèìîñòè îò ñîáñòâåííîé ñòðàòåãèè è ëþáûõ îãðàíè÷åíèé õîñò êîíòðîëëåðà, ðàçáèâàòü çàïðîñ êëèåíòà íà ìåíüøèå çàïðîñû, êîòîðûå áóäóò ïîñëàíû ïî USB. Îäíàêî, äâà òðåáîâàíèÿ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû âñÿêèé ðàç, êîãäà USB ñèñòåìà âûáèðàåò, ÷òîáû ïðåäïðèíÿòü òàêîå ðàçäåëåíèå:


Ðàçäåëåíèå ïîòîêà äàííûõ íà ìåíüøèå êóñêè íå âèäíî êëèåíòó.


USB âûáîðêè - íå, ðàçáèâàþò ïî òðàíçàêöèÿì øèíû. Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 9 äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûáîðêè USB è èõ ñâÿçè ñ íàñòîÿùèì ðàçìåðîì âûáîðîê êàíàëà.


Êîãäà êëèåíò õî÷åò ïåðåäàòü äàííûå, îí ïîøëåò IRP ê USBD. Â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ, áóäåò ïðåäîñòàâëÿòüñÿ ïîëíûé èëè ïóñòîé áóôåð äàííûõ. Êîãäà çàïðîñ çàâåðøåí (óñïåøíî èëè èç-çà ñîñòîÿíèÿ îøèáêè), IRP è åãî ñîñòîÿíèå âîçâðàùàþòñÿ êëèåíòó. Òî ÷òî îòíîñèòñÿ ê ýòîìó ñîñòîÿíèþ òàêæå ïðåäîñòàâëÿåòñÿ êàê áàçèñ òðàíçàêöèè.(Where relevant, this status is also provided on a per transaction basis.)


Îáùèå Îïðåäåëåíèÿ Äàííûõ


Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîçâîëèòü êëèåíòó ïîëó÷èòü çàïðîñ ðåçóëüòàòîâ, íàñòîëüêî ýòî âîçìîæíî, íåïîñðåäñòâåííî îò óñòðîéñòâà, æåëàòåëüíî ìèíèìèçèðîâàòü êîëè÷åñòâî òðåáóåìûõ îáðàáîòîê è êîïèðîâàíèÿ ìåæäó óñòðîéñòâîì è êëèåíòîì.  ×òîáû îáëåã÷èòü ýòî, íåêîòîðûå âèäû óïðàâëåíèÿ IRP ñòàíäàðòèçèðîâàíû òàê, ÷òî èíôîðìàöèÿ, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ êëèåíòîì ìîæåò íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè â ñòåêå. Ñïåöèôè÷åñêèé ôîðìàò äëÿ ýòèõ äàííûõ çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè USBDI â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå. Íåêîòîðûå ýëåìåíòû äàííûõ íåïîñðåäñòâåííî â ïðèíöèïå íå ìîãóò áûòü âèäíû êëèåíòîì, íî ãåíåðèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå çàïðîñà êëèåíòà.


Ñëåäóþùèå ýëåìåíòû äàííûõ îïðåäåëÿþò èíôîðìàöèþ îòíîñÿùóþñÿ ê çàïðîñó:


Èäåíòèôèêàöèÿ êàíàëà, ñâÿçàííîãî ñ çàïðîñîì. Èäåíòèôèêàöèÿ ýòîãî êàíàëà òàêæå îïèñûâàåò èíôîðìàöèþ òàêóþ êàê òèï ïåðåäà÷è äëÿ ýòîãî çàïðîñà.


Èäåíòèôèêàöèÿ óâåäîìëåíèÿ äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî êëèåíòà.(Notification identification for the particular client.)


Ðàñïîëîæåíèå è äëèíà áóôåðà äàííûõ, êîòîðûé äîëæåí áûòü ïåðåäàí èëè ïîëó÷åí.(Location and length of data buffer which is to be transmitted or received.)


Ñîñòîÿíèå çàâåðøåíèÿ ïðè çàïðîñå. Äîëæíû ïðåäîñòàâëÿòüñÿ è èòîãîâîå ñîñòîÿíèå, è òî êîòîðîå òðåáîâàëîñü, äåòàëèçèðîâàííîå ñîñòîÿíèå çà òðàíçàêöèþ.(Both the summary status, and, as required, detailed per-transaction status must be provided.)


Ðàñïîëîæåíèå è äëèíà ðàáî÷åé îáëàñòè. Îíà çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè.


Ôàêòè÷åñêèå ìåõàíèçìû, èñïîëüçóåìûå ïðè ïåðåäà÷è çàïðîñîâ ê USBD çàâèñÿò îò îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìû. Îäíàêî, êðîìå òðåáîâàíèé óñòàíîâëåííûõ âûøå, äëÿ ñâÿçàííîé ñ çàïðîñîì èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ äîëæíà áûòü äîñòóïíà, èìåþòñÿ òàêæå òðåáîâàíèÿ ê  îáðàáîòêè çàïðîñîâ. Áàçèñíûå òðåáîâàíèÿ îïèñàíû â Ãëàâå 5. Äîïîëíèòåëüíî, USBD ïðåäîñòàâëÿåò ìåõàíèçìû, äëÿ âûäåëåíèÿ ãðóïïû èçîõðîííûõ IRPs, äëÿ êîòîðîé ïåðåäà÷à ïåðâîé òðàíçàêöèè êàæäîãî IRP áóäåò ïðîèñõîäèòü â òîì æå ñàìîì êàäðå. USBD òàêæå ïðåäîñòàâëÿåò ìåõàíèçì äëÿ âûäåëåíèÿ íåïðåðûâàåìîãî íàáîðà çàïðîñîâ îïðåäåëåííûõ ïðîäàâöîì èëè êëàññîì ê ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó. Íèêàêèå äðóãèå çàïðîñû ê ýòîìó ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó, âêëþ÷àÿ òàêèå çàïðîñû êàê ñòàíäàðòíûå, êëàññà, èëè ïðîäàâöà íå ìîãóò áûòü âñòàâëåíû â âûïîëíÿåìûé ïîòîê äëÿ òàêîãî íåïðåðûâàåìîãî íàáîðà. Åñëè ëþáîé çàïðîñ â ýòîì íàáîðå ñî ñáîåì, óäàëÿåòñÿ âåñü íàáîð.


Äðàéâåð Õîñò Êîíòðîëëåðà


Äðàéâåð Õîñò Êîíòðîëëåðà (HCD- Host Controller Driver) ýòî àáñòðàêöèÿ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ õîñò êîíòðîëëåðà è âèäà õîñò êîíòðîëëåðà íà ïåðåäà÷ó äàííûõ ïî USB. HCDI ñòàëêèâàåòñÿ ñî ñëåäóþùèìè òðåáîâàíèÿìè:


Ïðåäîñòàâëÿåò àáñòðàêöèþ àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ õîñò êîíòðîëëåðà.


Ïðåäîñòàâëÿåò àáñòðàêöèþ äëÿ ïåðåäà÷ äàííûõ õîñò êîíòðîëëåðîì ïî USB âçàèìîñâÿçè.


Ïðåäîñòàâëÿåò àáñòðàêöèþ äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ (è îñâîáîæäåíèÿ) ðåñóðñîâ õîñò êîíòðîëëåðà, äëÿ ïîääåðæàíèÿ ãàðàíòèðóåìîãî îáñëóæèâàíèÿ óñòðîéñòâà USB. 


Ïðåäñòàâëÿåò êîðíåâîé êîíöåíòðàòîð è ïîâåäåíèå ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ êëàññà êîíöåíòðàòîðà. Îíî âêëþ÷àåò òàêóþ ïîääåðæêó êîðíåâîãî êîíöåíòðàòîðà, ÷òî äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà âçàèìîäåéñòâóåò ñ êîðíåâûì êîíöåíòðàòîðîì, òî÷íî òàêæå êàê ñ ëþáûì äðóãèì êîíöåíòðàòîðîì. Â ÷àñòíîñòè äàæå ïðè òîì, ÷òî êîðíåâîé êîíöåíòðàòîð ìîæåò áûòü âûïîëíåí â êîìáèíàöèè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, êîðíåâîé êîíöåíòðàòîð îòâå÷àåò ïåðâîíà÷àëüíî íà çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ óñòðîéñòâà (â çàâèñèìîñòè îò ïåðñïåêòèâû êëèåíòà), âîçâðàùàåò äåñêðèïòîðíóþ èíôîðìàöèþ, ïîääåðæèâàåò íàëè÷èå íàáîðà àäðåñîâ óñòðîéñòâ, è ïîääåðæèâàåò äðóãèå çàïðîñû êëàññà êîíöåíòðàòîðà. Îäíàêî, òðàíçàêöèè øèíû ìîãóò íóæäàòüñÿ èëè íåò â ãåíåðèðîâàíèè âûïîëíåíèÿ ýòîãî ïîâåäåíèÿ âîçìîæíîãî â äàííîé çàêðûòîé èíòåãðàöèè, ìåæäó õîñò êîíòðîëëåðîì è êîðíåâûì êîíöåíòðàòîðîì.(However, bus transactions may or may not need to be generated to accomplish this behavior given the close integration possible between the host controller and the root hub.)


HCD ïðåäîñòàâëÿåò èíòåðôåéñ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (HCDI), êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò òðåáóåìûå àáñòðàêöèè. Ôóíêöèÿ HCD äîëæíà ïðåäîñòàâèòü àáñòðàêöèþ, êîòîðàÿ ñêðûâàåò ïîäðîáíîñòè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ õîñò êîíòðîëëåðà. Íèæå àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ õîñò êîíòðîëëåðà - ôèçè÷åñêèé óðîâåíü USB è âñå ïðèñîåäèíåííûå óñòðîéñòâà USB.


HCD - ýòî ñàìûé íèçêèé óðîâåíü â ñòåêå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ USB. HCD èìååò òîëüêî îäíîãî êëèåíòà: Äðàéâåð Óíèâåðñàëüíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîé  Øèíû (USBD- Universal Serial Bus Driver). USBD îòîáðàæàåò(maps) çàïðîñû îò ìíîãèõ êëèåíòîâ ê ñîîòâåòñòâóþùèì HCD. Äàííûé HCD ìîæåò óïðàâëÿòü ìíîãèìè õîñò êîíòðîëëåðàìè.


HCDI íåïîñðåäñòâåííî íå äîñòóïåí êëèåíòó.(The HCDI is not directly accessible from a client.)  Ñëåäîâàòåëüíî, ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ èíòåðôåéñà äëÿ HCDI çäåñü íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.


Äðàéâåð Óíèâåðñàëüíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîé Øèíû


Äðàéâåð Óíèâåðñàëüíîé Ïîñëåäîâàòåëüíîé Øèíû (USBD- Universal Serial Bus Driver) ïðåäîñòàâëÿåò íàáîð ìåõàíèçìîâ ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ êîìïîíåíòû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, îáû÷íî äðàéâåðû óñòðîéñòâà îáðàùàþòñÿ ê óñòðîéñòâàì USB. USBD ïðåäîñòàâëÿåò òîëüêî äîñòóï ê óñòðîéñòâó USB. Ðåàëèçàöèÿ USBD çàâèñèò îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Ìåõàíèçìû, ïðåäîñòàâëÿåìûå USBD ðåàëèçîâàíû èñïîëüçóÿ êàê ñîîòâåòñòâóþùèå è óâåëè÷èâàþùèåñÿ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ìåõàíèçìû, ïðåäîñòàâëÿåìûå ñðåäîé îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, â êîòîðîé îíè âûïîëíÿåòñÿ.(The mechanisms provided by the USBD are implemented using as appropriate and augmenting as necessary the mechanisms provided by the operating system environment in which it runs.) Ñëåäóþùåå îáñóæäåíèå ôîêóñèðóåòñÿ íà áàçèñíûõ âîçìîæíîñòÿõ, òðåáóåìûõ âî âñåõ ðåàëèçàöèÿõ USBD. Äëÿ ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèè USBD âíóòðè ñïåöèôè÷åñêîé ñðåäû, îáðàòèòåñü  ê Ðóêîâîäñòâó Ñðåäû Îïåðàöèîííîé Ñèñòåìû äëÿ USBD. Îäèíî÷íûé îáðàçåö USBD íàïðàâëÿåò äîñòóï ê îäíîìó èëè áîëåå HCDs, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âûçûâàåò ñîåäèíåíèå ñ îäíèì èëè áîëåå õîñò êîíòðîëëåðîì USB. Åñëè äîïóñòèìî óïðàâëåíèå óñòàíîâëåííîãî USBD òî, îíî çàâèñèò îò ñðåäû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû.(If allowed, how USBD instancing is managed is dependent upon the operating system environment.) Îäíàêî, ñ "òî÷êè çðåíèÿ" êëèåíòà, USBD, ñ êîòîðûì îí ñâÿçûâàåòñÿ, óïðàâëÿåò âñåìè ïðèñîåäèíåííûìè óñòðîéñòâàìè USB.


Êðàòêèé Îáçîð


Êëèåíòû USBD íàïðàâëÿþò êîìàíäû íà óñòðîéñòâà èëè ïåðåìåùàþò ïîòîêè äàííûõ â êàíàëû èëè èç íèõ. USBD ïðåäîñòàâëÿåò äâå ãðóïïû ìåõàíèçìîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ê êëèåíòàì: ìåõàíèçìû êîìàíäû è ìåõàíèçìû êàíàëà.


Ìåõàíèçìû êîìàíäû ïîçâîëÿþò êëèåíòàì êîíôèãóðèðîâàòü è óïðàâëÿòü îïåðàöèÿìè USBD òàêæå êàê êîíôèãóðèðîâàòü è óïðàâëÿòü óñòðîéñòâîì USB. Â ÷àñòíîñòè ìåõàíèçìû êîìàíäû ïðåäîñòàâëÿþò âñåì äîñòóï ê ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó óñòðîéñòâà.


Ìåõàíèçìû êàíàëà ïîçâîëÿþò êëèåíòó USBD óïðàâëÿòü äàííûìè è ïåðåäà÷åé óïðàâëåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò óñòðîéñòâà. Ìåõàíèçìû êàíàëà íå ïîçâîëÿþò êëèåíòó íåïîñðåäñòâåííî îáðàòèòüñÿ ê ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó óñòðîéñòâà.(Pipe mechanisms do not allow a client to directly address the device’s default pipe.)
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Èíèöèàëèçàöèÿ


Îñîáåííîñòè èíèöèàëèçàöèè USBD çàâèñÿò îò îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Êîãäà èíèöèàëèçèðîâàíà ÷àñòü USB óïðàâëÿþùàÿ USBD, èíôîðìàöèÿ óïðàâëåíèÿ, äëÿ ýòîé ÷àñòè USB òàêæå ñîçäàíà. ×àñòü ýòîé èíôîðìàöèè óïðàâëåíèÿ - çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ óñòðîéñòâà è ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë.


Âñÿêèé ðàç, êîãäà óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî ê USB, îíî îòâå÷àåò íà ñïåöèàëüíûé àäðåñ èçâåñòíûé êàê çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 9) ïîêà äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà íå íàçíà÷èò åìó óíèêàëüíûé àäðåñ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñèñòåìà USB, âçàèìîäåéñòâîâàëà ñ íîâûì óñòðîéñòâîì, óñòðîéñòâî ñ çàäàííûì ïî óìîë÷àíèþ àäðåñîì äëÿ ýòîé ÷àñòè USB è ýòîò çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ óñòðîéñòâà ñîçäàâàåìîãî ïî óìîë÷àíèþ êàíàë, äîëæåí âñåãäà áûòü äîñòóïåí äðàéâåðó êîíöåíòðàòîðà âñÿêèé ðàç, êîãäà óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî. Çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ óñòðîéñòâà è ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë ñîçäàþòñÿ ñèñòåìîé USB, êîãäà èíèöèàëèçèðîâàëàñü íîâàÿ USB.


Ýêñïëóàòàöèÿ Êàíàëà USBD


Êàíàëû - ýòî ìåòîä, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî êîíå÷íàÿ òî÷êà óñòðîéñòâà ñâÿçàíà ñ îáúåêòîì ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ õîñòà. Êàíàëû ïðèíàäëåæàò òî÷íî îäíîìó òàêîìó îáúåêòó íà õîñòå. Õîòÿ áàçèñíàÿ êîíöåïöèÿ êàíàëà - îäèíàêîâ äëÿ âñåõ íåçàâèñèìî îò âëàäåëüöà, íåêîòîðîå ðàçëè÷èå âîçìîæíîñòåé, ïðåäîñòàâëÿåìûõ êëèåíòó USBD, ïðîèñõîäÿò â äâóõ ãðóïïàõ êàíàëîâ:


Ñîçäàâàåìûå ïî óìîë÷àíèþ êàíàëû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò è óïðàâëÿþòñÿ USBD


Âñå äðóãèå êàíàëû, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò è óïðàâëÿþòñÿ êëèåíòàìè USBD


Ê ñîçäàâàåìûì ïî óìîë÷àíèþ êàíàëàì íèêîãäà íåïîñðåäñòâåííî íå îáðàùàþòñÿ êëèåíòû, õîòÿ îíè(êàíàëû) ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû âûïîëíÿòü íåêîòîðóþ ÷àñòü êëèåíòñêèõ çàïðîñîâ, ïåðåäàííûõ ÷åðåç ìåõàíèçìû êîìàíäû.


Ñîçäàâàåìûå ïî óìîë÷àíèþ êàíàëû


USBD îòâåòñòâåíåí çà ðàñïðåäåëåíèå è óïðàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé áóôåðèçàöèåé, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü ïåðåäà÷è ïî ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íå âèäíû êëèåíòó, òèïà óñòàíîâêè àäðåñà óñòðîéñòâà. Äëÿ òåõ ïåðåäà÷, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî âèäèìûìè êëèåíòó, òèïà ïîñûëêè êîìàíä ïðîäàâöà è êëàññà èëè ÷òåíèå äåñêðèïòîðà óñòðîéñòâà, êëèåíò äîëæåí ïðåäîñòàâèòü òðåáóåìóþ áóôåðèçàöèþ.


Êàíàëû Êëèåíòîâ


Ëþáîé êàíàë, íå ïðèíàäëåæàùèé è íå óïðàâëÿåìûé USBD ìîæåò ïðèíàäëåæàòü è óïðàâëÿòüñÿ êëèåíòîì USBD. Ñ òî÷êè çðåíèÿ USBD, êàíàë ïðèíàäëåæèò îäèíî÷íîìó êëèåíòó. Ôàêòè÷åñêè, ñîâìåñòíàÿ ãðóïïà êëèåíòîâ ìîæåò óïðàâëÿòü ïðåäîñòàâëåííûì êàíàëîì, îíè âåäóò ñåáÿ êàê îäèíî÷íàÿ êîîðäèíèðîâàííàÿ ñóùíîñòü ïðè èñïîëüçîâàíèè êàíàëà.


Êëèåíò îòâåòñòâåíåí çà îáåñïå÷åíèå ðàçìåðà áóôåðà, òðåáóåìîãî äëÿ îáñëóæèâàíèÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ â êàíàëå âíóòðè èíòåðâàëà îáñëóæèâàíèÿ, äîñòèæèìîãî êëèåíòîì. Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ áóôåðèçàöèè äëÿ ðàáî÷åé îáëàñòè îïðåäåëåíû ñèñòåìîé USB.


Ñåðâèñíûå Âîçìîæíîñòè


USBD ïðåäîñòàâëÿåò ñåðâèñû â ñëåäóþùèõ êàòåãîðèÿõ:


Êîíôèãóðàöèÿ ñ ïîìîùüþ ìåõàíèçìîâ êîìàíäû


Ñåðâèñû ïåðåäà÷è ÷åðåç ìåõàíèçìû è êîìàíäû è êàíàëà


Óâåäîìëåíèå Ñîáûòèÿ


Ñîîáùåíèå ñîñòîÿíèÿ è âîññòàíîâëåíèå ïðè îøèáêàõ


Òðåáîâàíèÿ Ìåõàíèçìà Êîìàíäû USBD


USBD ìåõàíèçìû êîìàíäû ïîçâîëÿþò êëèåíòó âíóòðåííèé äîñòóï ê  óñòðîéñòâó USB. Âîîáùå ýòè êîìàíäû ïîçâîëÿþò êëèåíòó îñóùåñòâèòü ÷òåíèå èëè çàïèñü ê îäíîìó èç ïîòåíöèàëüíî íåñêîëüêèìè óñòðîéñòâ, äàííûõ è óïðàâëåíèÿ.(Generally these commands allow the client to make read or write accesses to one of potentially several device data and control spaces.) Êëèåíò ïðåäîñòàâëÿåò òàê æå íåìíîãî êàê èäåíòèôèêàòîð óñòðîéñòâà è ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå èëè óêàçàòåëü íà ïóñòîé áóôåð.(The client provides as little as a device identifier and the relevant data or empty buffer pointer.)


Ïåðåäà÷è êîìàíäû USBD íå òðåáóþò, ÷òîáû óñòðîéñòâî USB áûëî ñêîíôèãóðèðîâàíî. Ìíîãèå èç ñðåäñòâ êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà, ïðåäîñòàâëÿåìûõ USBD - ýòî ïåðåäà÷è êîìàíäû.(Many of the device configuration facilities provided by the USBD are command transfers.)


Ñëåäóþùåå ñïåöèôè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðåäîñòàâëÿåìûì ìåõàíèçìàì êîìàíäû.(Following are the specific requirements on the command mechanisms provided.)


Óïðàâëåíèå Ñîñòîÿíèåì Èíòåðôåéñà


Êëèåíòû USBD äîëæíû áûòü ñïîñîáíû óñòàíîâèòü îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ ê ëþáîìó óñòàíàâëèâàåìîìó ñîñòîÿíèþ êàíàëà. Óñòàíîâêà ñîñòîÿíèÿ èíòåðôåéñà ïðèâîäèò ê ïåðåõîäó âñåõ êàíàëîâ ýòîãî èíòåðôåéñà, â ýòî ñîñòîÿíèå. Äîïîëíèòåëüíî, âñå êàíàëû â èíòåðôåéñå ìîãóò áûòü ñáðîøåíû èëè ïðåðâàíû.


Óïðàâëåíèå Ñîñòîÿíèåì Êàíàëà


Ñîñòîÿíèå êàíàëà USBD èìååò äâà êîìïîíåíòà:


Ñîñòîÿíèå Õîñòà


"Îòðàæåííîå" ñîñòîÿíèÿ êîíå÷íîé òî÷êè


Âñÿêèé ðàç, êîãäà ñîîáùåíî ñîñòîÿíèå êàíàëà, áóäåò îïðåäåëåíî çíà÷åíèå îáîèõ êîìïîíåíò. Ñîñòîÿíèå êàíàëà, îòðàæåííîå îò êîíå÷íîé òî÷êè - ðåçóëüòàò íàõîæäåíèÿ êîíå÷íîé òî÷êè â ñïåöèôè÷åñêîì ñîñòîÿíèè. (The pipe status reflected from the endpoint is the result of the endpoint being in a particular state.) Êëèåíò USBD óïðàâëÿåò ñîñòîÿíèåì êàíàëà êàê ñîîáùåíî USBD.(The USBD client manages the pipe state as reported by the USBD.) Äëÿ ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ êàíàëà, îòðàæåííîãî îò êîíå÷íîé òî÷êè, êëèåíò äîëæåí òàêæå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ êîíå÷íîé òî÷êîé, ÷òîáû èçìåíèòü ñîñòîÿíèå.(For any pipe state reflected from the endpoint, the client must also interact with the endpoint to change the state.)


USBD êàíàë íàõîäèòñÿ â òî÷íî îäíîé èç ñëåäóþùåé ñîñòîÿíèè:


Àêòèâíûé. Ñòðàòåãèÿ êàíàëà áûëà óñòàíîâëåíà, è êàíàë ñïîñîáåí ïåðåäàòü äàííûå. Êëèåíò ìîæåò ñäåëàòü çàïðîñ îòíîñèòåëüíî òîãî, îæèäàåò ëè êàêîé ëèáî IRP îáðàáîòêè â ñïåöèôè÷åñêîì êàíàëå. Êàíàëû, äëÿ êîòîðûõ íåò íè îäíîãî îæèäàþùåãî îáðàáîòêè IRP,  ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê, íàõîäÿùèåñÿ â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè, ïîêà îíè ñïîñîáíû ïðèíÿòü íîâûå IRPs.


Îñòàíîâëåííûé.  Ïðîèçîøëà îøèáêà â êàíàëå. Ýòî ñîñòîÿíèå ìîæåò òàêæå áûòü ðåçóëüòàòîì îòðàæåíèÿ ñèãíàëà ñîîòâåòñòâóþùåé îñòàíîâëåííîé êîíå÷íîé òî÷êè íà óñòðîéñòâå.


Idle. Êàíàë áîëüøå íå áóäåò ïðèíèìàòü IRPs. Êîíå÷íàÿ òî÷êà äîëæíà òàêæå áûòü â ñîñòîÿíèè idle.


Êëèåíòû USBD äîëæåí áûòü ñïîñîáíû óñòàíîâèòü îïðåäåëåííûé êàíàë â idle èëè àêòèâíîå ñîñòîÿíèå èç ëþáîãî ñîñòîÿíèÿ, îïèñàííîãî âûøå. Êëèåíòû òàêæå äîëæíû áûòü ñïîñîáíû óñòàíîâèòü êîíå÷íóþ òî÷êó â àêòèâíîå èëè idle ñîñòîÿíèå. Äîïîëíèòåëüíî, êëèåíòû óïðàâëÿþò ñîñòîÿíèåì êàíàëà ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè:


Ïðåðûâàíèå âûïîëíåíèÿ â êàíàëå. Âñå IRPs, ïëàíèðóåìûé äëÿ êàíàëà íåìåäëåííî óäàëÿþòñÿ è âîçâðàùàþòñÿ êëèåíòó ñ ñîñòîÿíèåì óêàçûâàþùèì, ÷òî îíè áûëè ïðåðâàíû. Íà ñîñòîÿíèå õîñòà è íà îòðàæåííîå ñîñòîÿíèå êîíå÷íîé òî÷êè êàíàëà ýòî íå âîçäåéñòâóåò.


Ñáðîñ êàíàëà. IRPs êàíàëà ïðåðûâàþòñÿ. Õîñòà ïåðåâîäèòñÿ â àêòèâíîå ñîñòîÿíèå. Åñëè îòðàæåííîå ñîñòîÿíèå êîíå÷íîé òî÷êè äîëæíî áûòü èçìåíåíî, îíî äîëæíî ÿâíî óïðàâëÿòüñÿ êëèåíòîì USBD.


Ïîëó÷åíèå Äåñêðèïòîðîâ


USBDI äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ìåõàíèçìû, äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ: ñòàíäàðòíîãî óñòðîéñòâà, êîíôèãóðàöèè è ñòðîêîâûõ äåñêðèïòîðîâ, òàêæå êàê ëþáûå îïðåäåëåííûå êëàññîì èëè ïðîäàâöîì äåñêðèïòîðû.


Ïîëó÷åíèå Òåêóùèõ Óñòàíîâîê Êîíôèãóðàöèè


USBDI äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ñðåäñòâî âîçâðàòà äåñêðèïòîðà òåêóùåé êîíôèãóðàöèè, äëÿ ëþáîãî îïðåäåëåííîãî óñòðîéñòâà.(The USBDI must provide a facility to return, for any specified device, the current configuration descriptor.) Åñëè óñòðîéñòâî íå êîíôèãóðèðîâàíî, äåñêðèïòîð êîíôèãóðàöèè íå âîçâðàùàåòñÿ. Ýòî äåéñòâèå ýêâèâàëåíòíî âîçâðàòó äåñêðèïòîðà êîíôèãóðàöèè äëÿ òåêóùåé êîíôèãóðàöèè, ïðè çàïðîñå ñïåöèôè÷åñêîãî äåñêðèïòîðà êîíôèãóðàöèè. Îäíàêî, íå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû  êëèåíò çíàë èäåíòèôèêàòîð òåêóùåé êîíôèãóðàöèè. Ïðè ýòîì áóäåò âîçâðàùåíà âñÿ èíôîðìàöèÿ î êîíôèãóðàöèè, âêëþ÷àÿ:


Âñÿ èíôîðìàöèÿ î äåñêðèïòîðå êîíôèãóðàöèè, êîòîðàÿ õðàíèòñÿ â óñòðîéñòâå, âêëþ÷àÿ âñå àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè äëÿ âñåõ èíòåðôåéñîâ


Èíäèêàòîðû(Indicators), àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâîê äëÿ àêòèâíûõ èíòåðôåéñîâ


Îáðàáàòûâàåìûé êàíàë äëÿ êîíå÷íûõ òî÷åê ïðè àêòèâíûõ àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ èíòåðôåéñîâ


Ôàêòè÷åñêèé MaxPacketSizes äëÿ êîíå÷íûõ òî÷åê ïðè àêòèâíûõ àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ èíòåðôåéñîâ


Äîïîëíèòåëüíî, äëÿ ëþáîãî îïðåäåëåííîãî êàíàëà, USBDI äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ñðåäñòâî âîçâðàòà MaxPacketSize, êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ êàíàëîì.


Äîáàâëåíèå Óñòðîéñòâ


USBDI äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ìåõàíèçì äëÿ äðàéâåðà êîíöåíòðàòîðà, êîòîðûé ñîîáùèò USBD îòíîñèòåëüíî äîáàâëåíèÿ íîâîãî óñòðîéñòâà ê îïðåäåëåííîé ÷àñòè USB è âîññòàíàâëèâàþùèé USBD ID íîâîãî óñòðîéñòâà USB.(The USBDI must provide a mechanism for the hub driver to inform USBD of the addition of a new device to a specified USB and to retrieve the USBD ID of the new USB device. ) Çàäà÷è USBD âêëþ÷àþò íàçíà÷åíèå àäðåñà óñòðîéñòâà è ïîäãîòîâêè ñîçäàâàåìîãî ïî óìîë÷àíèþ êàíàëà óñòðîéñòâà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.


Óäàëåíèå Óñòðîéñòâ


USBDI äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ñðåäñòâî äðàéâåðó êîíöåíòðàòîðà, äëÿ ñîîáùåíèÿ USBD, ÷òî îïðåäåëåííîå óñòðîéñòâî áûëî óäàëåíî.


Óïðàâëåíèå Ñîñòîÿíèåì


USBDI äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ìåõàíèçì äëÿ ïîëó÷åíèÿ è î÷èñòêè ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà îñíîâàííîãî íà, óñòðîéñòâå, èíòåðôåéñå, èëè áàçèñå êàíàëà.(The USBDI must provide a mechanism for obtaining and clearing device-based status, on a device, interface, or pipe basis.)


Ïîñûëêà Êîìàíä Êëàññà(Sending Class Commands)


Ýòîò USBDI ìåõàíèçì èñïîëüçóåòñÿ êëèåíòîì, îáû÷íî îïðåäåëåííîãî êëàññà èëè àäàïòèâíûì äðàéâåðîì, ïîñûëàÿ îäíó èëè áîëåå îïðåäåëåííûå êëàññîì êîìàíäû íà óñòðîéñòâî.(This USBDI mechanism is used by a client, typically a class specific or adaptive driver, to send one or more class specific commands to a device. )


Ïîñûëêà Êîìàíä Ïðîäàâöà


Ýòîò USBDI ìåõàíèçì èñïîëüçóåòñÿ êëèåíòîì, ïîñûëàÿ îäíó èëè áîëåå îïðåäåëåííûõ ïðîäàâöîì êîìàíä íà óñòðîéñòâî.


Óñòàíîâëåíèå Àëüòåðíàòèâíûõ Óñòàíîâîê


USBDI äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ìåõàíèçì, ÷òîáû èçìåíèòü àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåííîãî èíòåðôåéñà. Â ðåçóëüòàòå, handles êàíàëà äëÿ ïðåäûäóùåé óñòàíîâêè îòìåíÿþòñÿ, à íîâûå handles êàíàëà äëÿ èíòåðôåéñà óñòàíàâëèâàþòñÿ. ×òîáû ýòîãî çàïðîñ óñïøíî çàâåðøèëñÿ, èíòåðôåéñ äîëæåí áûòü íåàêòèâåí; òî åñòü, âñå êàíàëû â èíòåðôåéñå äîëæíû áûòü â idle ñîñòîÿíèè.


Óñòàíîâëåíèå Êîíôèãóðàöèè


Êîíôèãóðèðîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ çàïðàøèâàåò êîíôèãóðàöèþ,  ïåðåäàâàÿ áóôåð, ñîäåðæàùèé äåñêðèïòîð êîíôèãóðàöèè ê USBD. USBD çàïðàøèâàåò ðåñóðñû äëÿ êîíå÷íûõ òî÷åê â êîíôèãóðàöèè, è åñëè âñå çàïðîñû ðåñóðñîâ óñïåøíû, USBD óñòàíàâëèâàåò êîíôèãóðàöèþ óñòðîéñòâà è âîçâðàùàåò handles èíòåðôåéñà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè handles êàíàëà äëÿ âñåõ àêòèâíûõ êîíå÷íûõ òî÷åê. Çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóþòñÿ âî âñåõ àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâêàõ äëÿ èíòåðôåéñîâ è äëÿ MaxPacketSize äëÿ êîíå÷íûõ òî÷åê. Ýòè çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ ìîãóò âïîñëåäñòâèè èçìåíÿòüñÿ.


Îáðàòèòå âíèìàíèå:ñïåöèôè÷åñêèé èíòåðôåéñ, âûïîëíÿþùèé êîíôèãóðàöèþ  ìîæåò òðåáîâàòü îïðåäåëåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâîê.


Óñòàíîâêà Äåñêðèïòîðîâ


Äëÿ óñòðîéñòâ, ïîääåðæèâàþùèõ òàêîå ïîâåäåíèå, USBDI ïîçâîëÿåò ñóùåñòâîâàòü äåñêðèïòîðàì, êîòîðûå áóäóò ìîäèôèöèðîâàòüñÿ èëè íîâûì äåñêðèïòîðàì, êîòîðûå áóäóò äîáàâëåíû.


Óñòàíîâëåíèå Ìàêñèìàëüíîãî Ðàçìåðà Ïàêåòà äëÿ Êàíàëà


USBDI äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ìåõàíèçì, äëÿ èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïåðåäà÷è êàíàëà.  USBD êîððåêòèðóåò çàïðîøåííûå ðåñóðñû è óñòàíàâëèâàåò òåêóùèé ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïîëåçíîé íàãðóçêè äàííûõ òðàíçàêöèè øèíû äëÿ îïðåäåëåííîãî êàíàëå. Ýòîò ñåðâèñ ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ê êàíàëó, êîòîðûé áûë ñîçäàí,  óñòàíîâëåíèåì êîíôèãóðàöèè è êîòîðûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ idle.


USBD Pipe Mechanisms(Ìåõàíèçìû Êàíàëà USBD)


Ýòà ÷àñòü USBDI ïðåäëàãàåò êëèåíòàì ñàìîå âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå, ïðè ñàìûõ íèçêèõ íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàòàõ íà âîçìîæíûå ñåðâèñû ïðè ïåðåäà÷è äàííûõ.(This part of the USBDI offers clients the highest-speed, lowest overhead data transfer services possible.) Áîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äîñòèãíóòà, ïåðåíåñåíèåì íåêîòîðûõ îáÿçàííîñòåé ïî óïðàâëåíèþ êàíàëà ñ USBD íà êëèåíòà. Â ðåçóëüòàòå, ìåõàíèçìû êàíàëà ðåàëèçîâàíû íà áîëüåå ïðèìèòèâíîì óðîâíå, ÷åì ñåðâèñû ïåðåäà÷è äàííûõ, ïðåäîñòàâëÿåìûå ìåõàíèçìàìè êîìàíäû USBD.  Ìåõàíèçìû Êàíàëà íå ïîçâîëÿþò äîñòóï ê ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó óñòðîéñòâà.


Ïåðåäà÷è ïî êàíàëó USBD äîñòóïíû òîëüêî ïîñëå òîãî, êàê è óñòðîéñòâî è êîíôèãóðàöèÿ USB çàâåðøèëèñü óñïåøíî.  Âî âðåìÿ êîíôèãóðèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà, USBD çàïðàøèâàåò ðåñóðñû, òðåáóåìûå, äëÿ ïîääåðæàíèÿ âñåõ êàíàëîâ óñòðîéñòâà â êîíôèãóðàöèè. Êëèåíòàì ïîçâîëÿþò èçìåíèòü êîíôèãóðàöèþ, îãðàíè÷èâàÿ òåì, ÿâëÿåòñÿ ëè îïðåäåëåííûé èíòåðôåéñ èëè êàíàë idle.(Clients are allowed to modify the configuration, constrained by whether the specified interface or pipe is idle.)


Êëèåíòû ïðåäîñòàâëÿþò çàïîëíûå áóôåðû ê èñõîäÿùèì êàíàëàì è ïðèíèìàþò èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ïåðåäà÷è ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàïðîñà. Ñîñòîÿíèå ïåðåäà÷è, ïðèíÿòîå äëÿ èñõîäÿùåãî êàíàëà ïîçâîëÿåò êëèåíòó îïðåäåëÿòü óñïåõ èëè îòêàç ïðè ïåðåäà÷è.


Êëèåíòû ïðåäîñòàâëÿþò ïóñòûìè áóôåðàìè ê âõîäÿùèì êàíàëàì è ïðèíèìàþò çàïîëíåííûå áóôåðà è èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè ïåðåäà÷è èç âõîäÿùèõ êàíàëîâ ïîñëå çàâåðøåíèÿ çàïðîñà. Ñîñòîÿíèå ïåðåäà÷è, ïðèíÿòîå äëÿ âõîäÿùåãî êàíàëà ïîçâîëÿåò êëèåíòó îïðåäåëÿòü êîëè÷åñòâî è êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ äàííûõ.


Îáåñïå÷èâàåìûå Òèïû Êàíàëà(Supported Pipe Types)


Îáåñïå÷èâàåòñÿ ÷åòûðå òèïà êàíàëîâ, îñíîâàííûé íà ÷åòûðåõ òèïàõ ïåðåäà÷è, îïèñàíûõ íèæå.


Èçîõðîííûå Ïåðåäà÷è Äàííûõ


Êàæäûé áóôåð, ïîñòàâëåííûé â î÷åðåäü äëÿ èçîõðîííîãî êàíàëà òðåáóåòñÿ, ÷òîáû áûòü âèäèìûì êàê ïîòîê âûáîðîê.(Each buffer queued for an isochronous pipe is required to be viewable as a stream of samples.) Êàê è äëÿ âñåõ ïåðåäà÷ ïî êàíàëó, êëèåíò óñòàíàâëèâàåò ñòðàòåãèþ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî èçîõðîííîãî êàíàëà, âêëþ÷àÿ ñîîòâåòñòâóþùèé èíòåðâàë îáñëóæèâàíèÿ äëÿ ýòîãî êëèåíòà. Ïîòåðÿííûå èëè îòñóòñòâóþùèå áàéòû, êîòîðûå îáíàðóæåíû íà âõîäå, è ïðîáëåìû ïåðåäà÷è, êîòîðûå îòìå÷åíû íà âûõîäå, óêàçûâàþòñÿ êëèåíòó.


Êëèåíò çàíèìàÿ î÷åðåäü ïåðâîãî áóôåðà, çàïóñêàåò ñåðâèñ ïîòîêà â êàíàëå.(The client queues a first buffer, starting the pipe streaming service.) ×òîáû ïîääåðæèâàòü íåïðåðûâíóþ ïîòî÷íóþ ìîäåëü ïåðåäà÷è, èñïîëüçóåìóþ âî âñåõ èçîõðîííûõ ïåðåäà÷àõ, î÷åðåäè êëèåíòîâ äîïîëíèòåëüíî áóôåðèðóþòñÿ ïåðåä, óäàëåíèåì èç òåêóùåãî áóôåðà.(To maintain the continuous streaming transfer model used in all isochronous transfers, the client queues an additional buffer before the current buffer is retired.)


Òðåáóåòñÿ, ÷òîáû USBD áûëî ðàçðåøåíî ïðåäîñòàâèòü ïðîñìîòð ïîòîêà âûáîðîê ïîòîêó äàííûõ êëèåíòà.(The USBD is required to be able to provide a sample stream view of the client’s data stream.) Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ñèíõðîíèçàöèè îïðåäåëåííîãî êëèåíòîì, òî÷íîå ïàêåòèðîâàíèå äàííûõ ñêðûòî îò êëèåíòà.(In other words, using the client’s specified method of synchronization, the precise packetization of the data is hidden from the client.) Äîïîëíèòåëüíî, äàííàÿ òðàíçàêöèÿ âñåãäà ïîëíîñòüþ ñîäåðæèòñÿ âíóòðè íåêîòîðîãî áóôåðà äàííûõ êëèåíòà.


Äëÿ âûõîäíîãî êàíàëà, êëèåíò ïðåäîñòàâëÿåò áóôåð äàííûõ. USBD ðàñïðåäåëÿåò äàííûå ïî êàäðàì â òå÷åíèè ïåðèîäà îáñëóæèâàíèÿ, èñïîëüçóÿ âûáðàííûé êëèåíòîì ìåòîä ñèíõðîíèçàöèè.


Äëÿ âõîäíîãî êàíàëà, êëèåíò äîëæåí ïðåäîñòàâèòü ïóñòîé áóôåð, äîñòàòî÷íî áîëüøîé, ÷òîáû óäåðæàòü ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî áàéòîâ, ïîñòàâëÿåìûõ â ïåðèîä îáñëóæèâàíèÿ óñòðîéñòâîì êëèåíòà. Ñèñòåìà USB ðàçäåëÿåò îïðåäåëåííóþ USB óïàêîâî÷íóþ èíôîðìàöèþ îò ïîòîêà òàê, ÷òî áàéòû íåïðåðûâíû â áóôåðå êëèåíòà.(The USB system strips USB defined packaging information from the stream such that bytes are contiguous in the client’s buffer.) Ïðè óêàçàíèè íà îòñóòñòâèå èëè íà íåäîïóñòèìûå áàéòû, USBD îñòàâëÿåò ïðîñòðàíñòâî, êîòîðîå áàéòû çàíÿëè áû íà â áóôåðå è èäåíòèôèöèðóþò îøèáêó. Îäíî èç ñëåäñòâèé èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà áåç ñèíõðîíèçàöèè, - ýòî òî, ÷òî ýòî çàðåçåðâèðîâàííîå ìåñòî ó÷èòûâàåòñÿ â ìàêñèìàëüíîì ðàçìåðå ïàêåòà. Óâåäîìëåíèå îá óäàëåíèè áóôåðà ïðîèñõîäèò, êîãäà çàâåðøàåòñÿ IRP. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âõîäíîé áóôåð íå äîëæåí áûòü ïîëíûì êîãäà âîçâðàùàåòñÿ êëèåíòó.


USBD íåîáÿçàòåëüíî ìîæåò ïðåäîñòàâëÿòü äîïîëíèòåëüíûå ïðîñìîòðû èçîõðîííûõ ïîòîêîâ äàííûõ. Òàêæå òðåáóåòñÿ, ÷òîáû USBD  áûë ñïîñîáåí ïðåäîñòàâèòü ïðîñìîòð ïîòîêà ïàêåòîâ ïîòîêó äàííûõ êëèåíòà.


Ïåðåäà÷è Ïðåðûâàíèÿ


Ïåðåäà÷è Ïðåðûâàíèÿ ñîçäàþòñÿ â óñòðîéñòâå USB è äîñòàâëÿþòñÿ êëèåíòó Äðàéâåðà USB.


Áóôåð î÷åðåäåé êëèåíòîâ äîñòàòî÷íî áîëüøîé, ÷òîáû ñîäåðæàòü  ïåðåäàâàåìûå äàííûå ïðåðûâàíèÿ (îáû÷íî îäíà òðàíçàêöèÿ  USB). Êîãäà âñå äàííûå ïåðåìåùåíû, èëè åñëè ïðåâûøåí ïîðîã îøèáîê, IRP âîçâðàùàåòñÿ êëèåíòó.


Bulk Ïåðåäà÷è 


Ïåðåäà÷è Bulk ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ èëè óñòðîéñòâîì èëè êëèåíòîì. Íåò íèêàêîé ïåðèîäè÷íîñòè èëè ãàðàíòèè âðåìåíè îòêëèêà. Êîãäà âñå äàííûå ïåðåìåùåíû, èëè åñëè ïðåâûøåí ïîðîã îøèáîê, IRP âîçâðàùàåòñÿ êëèåíòó.


Ïåðåäà÷è Óïðàâëåíèÿ


Âñå êàíàëû ñîîáùåíèé ïåðåäàþò äàííûå â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, êëèåíò âûäàåò ñòàäèþ óñòàíîâêè ê êîíå÷íîé òî÷êå óñòðîéñòâà. Íåîáÿçàòåëüíàÿ ñòàäèÿ äàííûõ ìîæåò áûòü èëè âõîäíîé èëè âûõîäíîé, è êîíå÷íîå ñîñòîÿíèå âñåãäà ëîãè÷åñêè âûäàåòñÿ íà õîñò. Äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ïîäðîáíîñòÿìè îïðåäåëåííîãî ïðîòîêîëà ñîîáùåíèÿ, îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 8.


Êëèåíò ãîòîâèò áóôåð äëÿ îïðåäåëåííîé ôàçû êîìàíäû è ëþáûõ íåîáÿçàòåëüíûõ äàííûõ èëè ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî áóôåðà.(The client prepares a buffer specifying the command phase and any optional data or empty buffer space.) Êëèåíò ïîëó÷àåò óâåäîìëåíèå îá óäàëåíèè èç áóôåðà, êîãäà âñå ôàçû ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ çàâåðøåíû, èëè óâåäîìëåíèå îá îøèáêè, åñëè ïåðåäà÷à ïðåðâàíà èç-çà îøèáêè â ïåðåäà÷å.


Òðåáîâàíèÿ Ìåõàíèçìà Êàíàëà USBD


Ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ìåõàíèçìû êàíàëà.


Ïðåðûâàíèå âûïîëíåíèÿ IRPs


USBDI äîëæåí ïîçâîëèòü ïðåðûâàòü IRPs ñïåöèôè÷åñêèõ êàíàëîâ.


Êîððåêòèðîâêà íà÷àëà êàäðà


USBDI äîëæåí ïîçâîëèòü ãëàâíîìó(master) êëèåíòó èçìåíÿòü ÷èñëî âðåìåí ïåðåäà÷è áèòà â êàäðå USB. Êëèåíò, æåëàþùèé êîððåêòèðîâàòü SOF, äîëæåí óæå ïîëó÷èòü ñòàòóñ ãëàâíîãî êëèåíòà îò USBD (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó � REF _Ref337508956 \n �10.5.3.2.5�). Ýòî èçìåíåíèÿ ñîâåðøàåòñÿ, åñëè òîëüêî ÷àùå, ÷åì êàæäûå 6 ìñ èìåþòñÿ íåîïðåäåëåííûå ðåçóëüòàòû.(Invoking this change more frequently than once every 6 ms has undefined results.)


Óïðàâëåíèå Ñòðàòåãèåé Êàíàëà


USBDI äîëæåí ïîçâîëèòü êëèåíòó óñòàíàâëèâàòü è î÷èùàòü ñòðàòåãèþ äëÿ èíäèâèäóàëüíîãî êàíàëà èëè äëÿ âñåãî èíòåðôåéñà. Ëþáîé IRPs, âûäàííûå êëèåíòîì äî óñïåøíîé óñòàíîâêè ñòðàòåãèè îòêëîíÿþòñÿ USBD.


Ôîðìèðîâàíèå î÷åðåäè IRPs


USBDI äîëæåí äîïóñêàòü î÷åðåäè IRPs êëèåíòîâ äëÿ äàííîãî êàíàëà. Êîãäà IRPs âîçâðàùåíû êëèåíòó, òàêæå âîçâðàùåíî ñîñòîÿíèå çàïðîñà. Ìåõàíèçì ïðåäîñòàâëÿåòñÿ USBD, äëÿ èäåíòèôèêàöèè ãðóïïû èçîõðîííûõ IRPs, ÷üè ïåðâûå òðàíçàêöèè áóäóò íàõîäèòüñÿ â òîì æå ñàìîì êàäðå.


Ñòàíîâëåíèå Ãëàâíûì Êëèåíòîì


USBDI äîëæåí ïîçâîëèòü êëèåíòó çàïðàøèâàòü ñòàíîâëåíèå ãëàâíûì êëèåíòîì äëÿ äàííîé USB è îñâîáîæäàòü ýòó âîçìîæíîñòü, êîãäà îíà áîëüøå íå òðåáóåòñÿ. Òîëüêî ãëàâíûå êëèåíòû ìîãóò êîððåêòèðîâàòü SOF äëÿ äàííîé USB.


Êëèåíò, çàïðàøèâàþùèé ñòàòóñ ãëàâíîãî èäåíòèôèöèðóÿ ñåáÿ ñ handle èíòåðôåéñà äëÿ óñòðîéñòâà, èç êîòîðîãî îí óïðàâëÿåò.


Óïðàâëåíèå USB ÷åðåç Ìåõàíèçìû USBD


Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäîñòàâëÿåìûõ USBD ìåõàíèçìîâ, ñëåäóþùèå îáùèå âîçìîæíîñòè îáåñïå÷èâàþòñÿ ëþáîé ñèñòåìîé USB.


Ñåðâèñû Êîíôèãóðàöèè


Ñåðâèñû Êîíôèãóðàöèè ôóíêöèîíèðóþò íà áàçèñ óñòðîéñòâà. USBD âûïîëíÿåò êîíôèãóðàöèþ óñòðîéñòâà â íàïðàâëåíèè çàäàâàåìûì êîíôèãóðèðóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.(The USBD performs device configuration at the direction of the configuring software.) Äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà èìååò ñïåöèàëüíóþ ðîëü â óïðàâëåíèè óñòðîéñòâà è îáåñïå÷èâàåò ïî êðàéíåé ìåðå ñëåäóþùèå âîçìîæíîñòè:


Ðàñïîçíàâàíèå ïðèñîåäèíåíèÿ/îòñîåäèíåíèÿ óñòðîéñòâà, óïðàâëÿåìîå ïî êàíàëó ïðåðûâàíèÿ, ïðèíàäëåæàùåãî äðàéâåðó êîíöåíòðàòîðà


Ñáðîñ óñòðîéñòâà, âûïîëíåííûé äðàéâåðîì êîíöåíòðàòîðà, ñáðàñûâàÿ ïî upstream ïîðòó êîíöåíòðàòîðà óñòðîéñòâî(Device reset, accomplished by the hub driver by resetting the hub port upstream of the device)


Íàïðàâëÿåò USBD, äëÿ âûïîëíåíèÿ íàçíà÷åíèÿ àäðåñà óñòðîéñòâà


USBDI äîïîëíèòåëüíî îáåñïå÷èâàåò ñëåäóþùèå ñðåäñòâà êîíôèãóðàöèè, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äðàéâåðîì êîíöåíòðàòîðà èëè äðóãèì êîíôèãóðèðóþùèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, èìåþùèìñÿ íà õîñòå:


Èäåíòèôèêàöèÿ óñòðîéñòâà è äîñòóï ê èíôîðìàöèè î êîíôèãóðàöèè (÷åðåç äîñòóï ê äåñêðèïòîðàì íà óñòðîéñòâå)


Êîíôèãóðàöèÿ óñòðîéñòâà ÷åðåç ìåõàíèçìû êîìàíäû


Êîãäà äðàéâåð êîíöåíòðàòîðà ñîîáùàåò USBD î ïðèñîåäèíåíèè óñòðîéñòâà, USBD óñòàíàâëèâàåò ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë äëÿ íîâîãî óñòðîéñòâà.


Óïðàâëåíèå Êîíôèãóðàöèåé


Ñåðâèñû Óïðàâëåíèÿ Êîíôèãóðàöèåé ïðåäîñòàâëÿþòñÿ ïðåæäå âñåãî êàê íàáîð ñïåöèôè÷åñêèõ êîìàíä èíòåðôåéñà, êîòîðûå ãåíåðèðóþò USB òðàíçàêöèè ïî ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó. Èçâåñòíîå èñêëþ÷åíèå - ýòî èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà ïðåðûâàíèÿ, êîòîðûé ïîñòàâëÿåò ñîñòîÿíèå êîíöåíòðàòîðà íåïîñðåäñòâåííî äðàéâåðó êîíöåíòðàòîðà.


Êàæäûé êîíöåíòðàòîð èíèöèàëèçèðóåò ïåðåäà÷ó ïðåðûâàíèÿ, êîãäà èçìåíÿåòñÿ ñîñòîÿíèå îäíîãî èç ïîðòîâ êîíöåíòðàòîðà. Âîîáùå, èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ ïîðòà áóäåò âûçûâàòü ñîåäèíåíèå èëè óäàëåíèå âíèç ïî èåðàðõèè óñòðîéñòâà USB.(Generally, the port state change will be the connection or removal of a downstream USB device. ) (Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 11 äëÿ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè.)


Íà÷àëüíàÿ Êîíôèãóðàöèÿ Óñòðîéñòâà


Ïðîöåññ êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà íà÷èíàåòñÿ, êîãäà êîíöåíòðàòîð ñîîáùàåò ÷åðåç êàíàë èçìåíÿÿ ñîñòîÿíèå ñîåäèíåíèÿ íîâîãî óñòðîéñòâà  USB.(The device configuration process begins when a hub reports via its status change pipe the connection of a new USB device.)


Ñåðâèñû Óïðàâëåíèÿ Êîíôèãóðàöèåé ïîçâîëÿþò êîíôèãóðèðóþùåìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ, âûáðàòü êîíôèãóðàöèþ óñòðîéñòâà USB èç íàáîðà êîíôèãóðàöèé, ïåðå÷èñëåííûõ â óñòðîéñòâå.  Ïåðåä óñòàíîâêîé êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà, USBD ïðîâåðÿåò ÷òî ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, èñïîëüçóåìûå âñåìè êîíå÷íûìè òî÷êàìè â êîíôèãóðàöèè íå ïðåâûøàþò âîçìîæíîñòè USB ïðè òåêóùåì ðàñïèñàíèè.


Èçìåíåíèå Êîíôèãóðàöèè Óñòðîéñòâà


Ñåðâèñû Óïðàâëåíèÿ Êîíôèãóðàöèè ïîçâîëÿþò êîíôèãóðèðóþùåìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ çàìåíèòü êîíôèãóðàöèþ óñòðîéñòâà USB íà äðóãóþ êîíôèãóðàöèþ èç íàáîðà êîíôèãóðàöèé, ïåðå÷èñëåííûõ â óñòðîéñòâå. Îïåðàöèÿ çàâåðøàåòñÿ óñïåøíî, åñëè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ, èñïîëüçóåìûå âñåìè êîíå÷íûìè òî÷êàìè â íîâîé êîíôèãóðàöèè óäîâëåòâîðÿþò âîçìîæíîñòÿì USB ñ òåêóùèì ðàñïèñàíèåì. Åñëè íîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ îòêëîíåíà, îñòàåòñÿ ïðåäûäóùàÿ êîíôèãóðàöèÿ.


Ñåðâèñû Óïðàâëåíèÿ Êîíôèãóðàöèè ïîçâîëÿþò êîíôèãóðèðóþùåìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ âîçâðàòèòü óñòðîéñòâî USB â íå ñêîíôèãóðèðîâàííîå ñîñòîÿíèå.


Óäàëåíèå Óñòðîéñòâà


Âîññòàíîâëåíèå ïðè îøèáêàõ è-èëè îáðàáîòêà óäàëåíèÿ óñòðîéñòâà íà÷èíàåòñÿ, êîãäà êîíöåíòðàòîð ñîîáùàåò ÷åðåç êàíàë èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ, ÷òî ñâÿçü ñ óñòðîéñòâîì USB ïðåêðàòèëàñü.


Óïðàâëåíèå Øèíîé è Óñòðîéñòâîì


Ñåðâèñû Óïðàâëåíèÿ Øèíîé è Óñòðîéñòâîì ïîçâîëÿþò êëèåíòó ñòàòü ãëàâíûì êëèåíòîì íà USB, è êàê ãëàâíûé êëèåíò, êîððåêòèðîâàòü ÷èñëî âðåìåí ïåðåäà÷è áèòà â êàäðå íà ýòîé øèíå. Ãëàâíûé êëèåíò ìîæåò ÿâíî îòêàçàòüñÿ îò ñòàòóñà ãëàâíîãî, èëè ñòàòóñ ãëàâíîãî êëèåíòà áóäåò àâòîìàòè÷åñêè îñâîáîæäåí, êîãäà óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå âûçâàííûé èíòåðôåéñ ñáðîøåíî èëè îòñîåäèíåíî. Ìîæåò èìåòüñÿ áîëåå îäíîãî ãëàâíîãî êëèåíòà íà USB(????There can be at most one master client on a USB.). Íîâûé ãëàâíûé êëèåíò áóäåò ïðåäîñòàâëåí ñïåöèàëüíûé ãëàâíûé handle, êîòîðûé íóæíî èñïîëüçîâàòü ïðè êîððåêòèðîâêå SOF.


Ãëàâíûé êëèåíò ìîæåò äîáàâëÿòü èëè âû÷èòàòü îäíî âðåìÿ ïåðåäà÷è áèòà â òåêóùåì êàäðå USB. Êëèåíò äîëæåí ñîñëàòüñÿ íà èíòåðôåéñ, èäåíòèôèöèðóþùèé êîððåêòèðóåìûé USB è ðàçðåøèòü ñòàòóñ ãëàâíîãî êëèåíòà, êîòîðîå áóäåò óòâåðæäåíî.(The client must reference an interface identifying the USB being adjusted and allowing the client’s master status to be validated.) Íàñòðîéêà SOF ïðîèñõîäèò, åñëè òîëüêî ÷àùå, ÷åì êàæäûå 6 ìñ èìåþòñÿ íåîïðåäåëåííûå ðåçóëüòàòû(Adjusting SOF more frequently than once every 6 ms has undefined results.


Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì


USB ñèñòåìà áóäåò îáåñïå÷èâàòü óïðàâëåíèå ïèòàíèåì ñïîñîáîì îïðåäåëåííûì ñèñòåìîé.  Íèêàêèå äðóãèå òðåáîâàíèÿ USB êðîìå îïèñàííûõ â Ãëàâå 9, íå âûäâèãàþòñÿ ñèñòåìîé USB.


Íåò ñòàíäàðòíûõ êîìàíä, ïðåäóñìîòðåííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñî âñåìè óñòðîéñòâàìè USB. Èíäèâèäóàëüíûå óñòðîéñòâà ìîãóò âûáèðàòü, èç ïðåäëàãàåìûõ èíòåðôåéñîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ïèòàíèÿ ÷åðåç óïðàâëåíèå(ÿ) îïðåäåëåííîå ïðîäàâöîì. Êëàññû Óñòðîéñòâà ìîãóò îïðåäåëÿòü îïðåäåëåííûå êëàññîì âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì.


Âñå óñòðîéñòâà USB  äîëæíû îäíàêî ïîääåðæèâàòü Âûêëþ÷åííîå(Powered Down) ñîñòîÿíèå (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 9). Áàçèñíîå óïðàâëåíèå ïèòàíèåì, ïðåäîñòàâëÿåìîå íà óñòðîéñòâî îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç óïðàâëåíèå ïîðòîì êîíöåíòðàòîðà, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåíî óñòðîéñòâî.


Óâåäîìëåíèÿ î Ñîáûòèè


Êëèåíòû USBD ïîëó÷àþò íåñêîëüêî âèäîâ óâåäîìëåíèé î ñîáûòèè îò ðÿäà èñòî÷íèêîâ:


Çàâåðøåíèå äåéñòâèÿ, èíèöèàëèçèðîâàííîãî êëèåíòîì.


Ïåðåäà÷è Ïðåðûâàíèÿ ïî ïîòîêàì â êàíàëå ìîãóò äîñòàâëÿòü óâåäîìëåíèå î ñîáûòèÿõ óñòðîéñòâà íåïîñðåäñòâåííî êëèåíòàì USBD. Íàïðèìåð, êîíöåíòðàòîðû èñïîëüçóþò êàíàë ïðåðûâàíèÿ, ÷òîáû äîñòàâèòü ñîáûòèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿì â ñîñòîÿíèè êîíöåíòðàòîðà.


Äàííûå ñîáûòèé ìîãóò áûòü âíåäðåíû óñòðîéñòâàìè â ïîòîêè.


Ñòàíäàðòíûå êîìàíäû èíòåðôåéñà óñòðîéñòâà, êîìàíäû êëàññà óñòðîéñòâà,  êîìàíäû îïðåäåëåííûå ïðîäàâöîì, è äàæå îáùèå ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ïî êàíàëàì ñîîáùåíèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, äëÿ îïðîñà óñòðîéñòâà îá óñëîâèÿõ ñîáûòèÿ.


Ñîîáùåíèå î Ñîñòîÿíèè è Ñåðâèñû Âîññòàíîâëåíèÿ Ïðè Îøèáêàõ


Ìåõàíèçìû êîìàíäû è êàíàëà îáåñïå÷èâàþò ñîîáùåíèå î ñîñòîÿíèè èíäèâèäóàëüíûõ çàïðîñîâ, ïîñêîëüêó îíè èñïîëüçóþòñÿ è çàâåðøàþòñÿ.


Äîïîëíèòåëüíî, ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà USB äîñòóïíî êëèåíòàì USBD, èñïîëüçóþùèì ìåõàíèçìû êîìàíäû.


USBD ïðåäîñòàâëÿåò êëèåíòàì ìåõàíèçìû âîññòàíîâëåíèÿ ïðè îøèáêàõ êàíàëà, ïîçâîëÿÿ ñáðàñûâàòü èëè ïðåðûâàòü êàíàëû.


Ðóêîâîäñòâà Ñðåäû Îïåðàöèîííîé Ñèñòåìû


Êàê îòìå÷åíî ïðåäâàðèòåëüíî, ôàêòè÷åñêèå èíòåðôåéñû ìåæäó  ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì USB è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì õîñòà çàâèñÿò îò ïëàòôîðìû õîñòà è îïåðàöèîííîé ñèñòåìû. Òðåáóåòñÿ ñîâìåñòíàÿ ñïåöèôèêàöèÿ äëÿ êàæäîé êîìáèíàöèè ïëàòôîðìû è îïåðàöèîííîé ñèñòåìû ïîääåðæèâàþùåé USB. Ýòè ñïåöèôèêàöèè îïèñûâàþò ñïåöèôè÷åñêèå èíòåðôåéñû, èñïîëüçóåìûå, ÷òîáû èíòåãðèðîâàòü USB â õîñò. Êàæäûé ïîñòàâùèê îïåðàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ USB îïðåäåëÿåò ñîâìåñòèìîå èçìåíåíèå Óíèâåðñàëüíîé USB Ñïåöèôèêàöèè.
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