Ãëàâà 4 �Êðàòêèé îáçîð àðõèòåêòóðû


Â ýòîé ãëàâå ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð àðõèòåêòóðû USB Øèíû è êëþ÷åâûõ êîíöåïöèé.  USB - êàáåëüíàÿ øèíà, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò îáìåí äàííûõ ìåæäó õîñò êîìïüþòåðîì è øèðîêèì äèàïàçîíîì îäíîâðåìåííî ïîäêëþ÷åííûõ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ. Ïðèñîåäèíåííûå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà ñîâìåñòíî èñïîëüçóþò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü USB ÷åðåç ïëàíèðóåìûé ìàðêåðíûé ïðîòîêîë õîñòà. Øèíà ïîçâîëÿåò ïðèñîåäèíÿòü, êîíôèãóðèðîâàòü, èñïîëüçîâàòü, è îòñîåäèíÿòü ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà, â òî âðåìÿ êàê õîñò è äðóãèå ïåðèôåðèéíûå óñòðîéñòâà íàõîäèòñÿ â ðàáîòå. Ýòî òàêæå óïîìèíàåòñÿ êàê äèíàìè÷åñêîå (èëè ãîðÿ÷åå) ïðèñîåäèíåíèå è óäàëåíèå.


Ñëåäóþùèå ãëàâû îïèñûâàþò ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû USB áîëåå ïîäðîáíî.


Îïèñàíèå Ñèñòåìû USB


Ñèñòåìà USB îïèñàíà òðåìÿ îáëàñòÿìè îïðåäåëåíèÿ:


ñîåäèíåíèÿ USB


óñòðîéñòâà USB


õîñò USB


Ñîåäèíåíèÿ USB - ýòî ñïîñîá,  êîòîðûì óñòðîéñòâà USB ñîåäèíÿþòñÿ è  ñâÿçûâàþòñÿ ñ õîñòîì. Ñþäà âõîäÿò:


Òîïîëîãèÿ Øèíû: Ìîäåëü ñîåäèíåíèÿ ìåæäó óñòðîéñòâàìè USB è õîñòîì.


Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó óðîâíÿìè: Â òåðìèíàõ ñòåêà âîçìîæíîñòè, ýòî  çàäà÷è USB, êîòîðûå âûïîëíÿþòñÿ íà êàæäîì óðîâíå â ñèñòåìå.


Ïîòîêîâûå Ìîäåëè: Ñïîñîá, êîòîðûì äàííûå ïåðåìåùàþòñÿ â ñèñòåìå ïî USB ìåæäó ïðîèçâîäèòåëÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè.


Ïëàíèðîâàíèå USB: USB îáåñïå÷èâàåò îáùåäîñòóïíóþ ñèñòåìó ñâÿçåé. Äîñòóï ïðè ýòîì ïëàíèðóåòñÿ äëÿ ïîääåðæàíèÿ èçîõðîííûõ ïåðåäà÷ äàííûõ. 


Óñòðîéñòâà USB è õîñò USB îïèñàíû ïîäðîáíî â ïîñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ.


Òîïîëîãèÿ Øèíû


USB Øèíà ñîåäèíÿåò óñòðîéñòâà USB ñ õîñòîì USB. Íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå òîïîëîãèÿ USB ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ìíîãîóðîâíåâîé çâåçäû. Â öåíòðå êàæäîé çâåçäû íàõîäèòñÿ êîíöåíòðàòîð(hub).  Êàæäûé ñåãìåíò ïðîâîäà - äâóõòî÷å÷íîå ñîåäèíåíèå ìåæäó õîñòîì è êîíöåíòðàòîðîì èëè ôóíêöèåé, èëè êîíöåíòðàòîðîì ñîåäèíåííûì ñ äðóãèì êîíöåíòðàòîðîì èëè ôóíêöèåé.  �Ðèñóíîê 4-1 èëëþñòðèðóåò òîïîëîãèþ USB.


� EMBED Word.Picture.6  ���


Ðèñóíîê 4-1. Òîïîëîãèÿ Øèíû


Õîñò USB


Ìîæåò áûòü òîëüêî îäèí õîñò â ëþáîé USB ñèñòåìå. Èíòåðôåéñ USB â ãëàâíîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå óïîìèíàåòñÿ êàê õîñò êîíòðîëëåð. Õîñò êîíòðîëëåð ìîæåò áûòü âûïîëíåí â êîìáèíàöèè àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, ïðîãðàììèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, èëè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Êîðíåâîé êîíöåíòðàòîð(root hub) èíòåãðèðîâàí âíóòðü õîñò ñèñòåìû, ÷òîáû îáåñïå÷èâàòü îäíó èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî òî÷åê ïîäêëþ÷åíèÿ.


Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ îòíîñèòåëüíî õîñòà ìîæåò áûòü íàéäåíà â Ðàçäåëå 4.9 è â Ãëàâå 10, Õîñò USB: Àïïàðàòíûå ñðåäñòâà è Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå.


Óñòðîéñòâà USB


óñòðîéñòâà USB:


Êîíöåíòðàòîðû, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äîïîëíèòåëüíîå ïðèñîåäèíåíèå óçëîâ(points) USB


Ôóíêöèè, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòè ñèñòåìû; íàïðèìåð, ISDN ñîåäèíåíèå, öèôðîâîé äæîéñòèê èëè êîëîíêè


Óñòðîéñòâà USB ïðåäñòàâëÿþò ñòàíäàðò èíòåðôåéñà USB â ñëåäóþùèõ òåðìèíàõ:


Ïîíèìàíèå ïðîòîêîëà USB


Îòâåò íà ñòàíäàðòíûå îïåðàöèè USB òèïà êîíôèãóðèðîâàíèå è ñáðîñ


Ñòàíäàðòíàÿ âîçìîæíîñòü îïèñàíèÿ èíôîðìàöèè


Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ îòíîñèòåëüíî óñòðîéñòâ USB ìîæåò áûòü íàéäåíà â Ðàçäåëå 4.8 è â Ãëàâå 9, Óñòðîéñòâà USB.


Ôèçè÷åñêèé Èíòåðôåéñ


Ôèçè÷åñêèé èíòåðôåéñ USB îïèñàí â ýëåêòðè÷åñêîé (Ãëàâå 7) è ìåõàíè÷åñêîé ñïåöèôèêàöèÿõ (Ãëàâû 6) øèíû.


Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû


Â USB øèíå ñèãíàë è ìîùíîñòü ïåðåäàþòñÿ ïî ÷åòûðåõïðîâîäíîìó êàáåëþ, ïîêàçàííîìó íà Ðèñóíêå 4-2. Ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ ïðîèñõîäèò ïî äâóì ïðîâîäàì è òîëüêî îò òî÷êè ê òî÷êå. Ñèãíàëû â êàæäîì ñåãìåíòå ÿâëÿþòñÿ äèôôåðåíöèàëüíûìè è ïåðåìåùàþòñÿ ïî êàáåëþ ñ 90 ( âñòðîåííûì èìïåäàíñîì(The signals on each segment are differentially driven into a cable of 90 ( intrinsic impedance.) ×óâñòâèòåëüíîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî ïðèåìíèêà øèííûõ ñèãíàëîâ äîëæíà áûòü íå ìåíåå 200 ìÂ ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îáû÷íîìó ðåæèìó îòêàçîâ.


Èìåþòñÿ äâà ðåæèìà ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ. Ïîëíî ñêîðîñòíîé ïîáèòíûé ðåæèì USB ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ñî ñêîðîñòüþ 12 Ìá. Òàêæå îïðåäåëåí îãðàíè÷åííûé ïî âîçìîæíîñòè íèçêî ñêîðîñòíîé ðåæèì ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ, â 1.5 Ìá.  Íèçêî ñêîðîñòíîé ðåæèì ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ïðè ìåíüøåì óðîâíå çàùèòû îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ(EMI).  Îáà ðåæèìà ìîãóò îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàòüñÿ â òîé æå ñàìîé USB ñèñòåìå ñ ïîìîùüþ ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìà ìåæäó ïåðåäà÷àìè â óñòðîéñòâå.  Íèçêî ñêîðîñòíîé ðåæèì îïðåäåëåí, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü îãðàíè÷åííîå ÷èñëî íèçêî ñêîðîñòíûõ óñòðîéñòâ òèïà ìûøåé, òàê êàê áîëåå îáùåå åãî èñïîëüçîâàíèå óõóäøèëî áû ïðîèçâîäèòåëüíîñòü øèíû.  


Ñèíõðîíèçàöèÿ ïåðåäàåòñÿ çàêîäèðîâàíî íàðÿäó ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè äàííûìè. Ñèíõðîíèçàöèÿ êîäèðóåòñÿ ñõåìîé - NRZI ñ çàïîëíåíèåì áèò, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ïðàâèëüíóþ ïåðåäà÷ó(adequate transitions). SYNC ïîëå ïðåäøåñòâóåò êàæäîìó ïàêåòó, ÷òîáû ïîçâîëèòü ïðèåìíèêó(àì) ñèíõðîíèçèðîâàòü ñâîè ÷àñòîòû âîññòàíàâëèâàåìûõ áèò(bit recovery clocks). 


� EMBED ShapewareVISIO20  ���


Ðèñóíîê 4-2. USB Êàáåëü


Ïðîâîäíèêè VBus è GND ñëóæàò äëÿ ïîäâîäêè ïèòàíèÿ (+5Â) ê óñòðîéñòâàì, êîòîðûå çàïèòûâàþòñÿ îò øèíû. USB ïîçâîëÿåò èìåòü êàáåëüíûé ñåãìåíò äëèíîé äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ,  âûáîð ñîîòâåòñòâóþùåãî äàò÷èêà ïðîâîäíèêà ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîìó ñíèæåíèþ IR è äðóãèì àòðèáóòàì òèïà áþäæåòà ìîùíîñòè óñòðîéñòâà è êàáåëüíîé ãèáêîñòè.(USB allows cable segments of variable lengths up to several meters by choosing the appropriate conductor gauge to match the specified IR drop and other attributes such as device power budget and cable flexibility)×òîáû îáåñïå÷èâàòü ãàðàíòèðóåìûå âõîäíûå óðîâíè íàïðÿæåíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùèé èìïåäàíñ, èñïîëüçóþòñÿ ñîãëàñóþùèå ñîïðîòèâëåíèÿ(biased termination) íà êàæäîì êîíöå êàáåëÿ.  Ñîãëàñóþùèå ñîïðîòèâëåíèÿ òàêæå ðàçðåøàþò îáíàðóæåíèå  ïðèñîåäèíåíèé è îòñîåäèíåíèé â êàæäîì ïîðòå è äèôôåðåíöèðóþò ìåæäó áûñòðîäåéñòâóþùèìè è íèçêî ñêîðîñòíûìè óñòðîéñòâà. (The terminations also permit the detection of attach and detach at each port and differentiate between full speed and low speed devices.  


) 


Ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû


Ìåõàíè÷åñêàÿ ñïåöèôèêàöèÿ äëÿ êàáåëåé è ñîåäèíèòåëåé ðàññìàòðèâàåòñÿ â Ãëàâå 6. Âñå óñòðîéñòâà èìåþò èäóùèå ê âåðõíåìó(upstream) óðîâíþ ñîåäèíåíèå. Èäóùèå ê âåðõíåìó è íèæíåìó(downstream) óðîâíþ èåðàðõèè ðàçúåìû ìåõàíè÷åñêè íå âçàèìîçàìåíÿåìû, òàêèì îáðàçîì óäàëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ çàïðåùåííûõ êîëüöåâûõ ñîåäèíåíèé â êîíöåíòðàòîðàõ.  Êàáåëü èìååò ÷åòûðå ïðîâîäíèêà: âèòàÿ ïàðà äëÿ ñèãíàëà ñòàíäàðòíîãî âèäà è ïàðà äëÿ ìîùíîñòè â äèàïàçîíå ðàçðåøåííûõ çíà÷åíèé. The connector is four position, with shielded housing, specified robustness, and ease of attach-detach characteristics.  


Ïèòàíèå


Ñïåöèôèêàöèÿ ðàññìàòðèâàåò äâà àñïåêòà ïèòàíèÿ:


Ðàçâîäêà ïèòàíèÿ USB äåòàëèçèðóåò òî, êàê óñòðîéñòâà USB ïîòðåáëÿþò ìîùíîñòü, âûäàâàåìóþ õîñòîì íà USB.  


Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì äåòàëèçèðóåò, êàê ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è óñòðîéñòâà USB âïèñûâàþòñÿ â îñíîâàííóþ ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì õîñòà.


Ðàçâîäêà ïèòàíèÿ


Êàæäûé ñåãìåíò USB îáåñïå÷èâàåò îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ìîùíîñòè íà êàáåëå. Õîñò îáåñïå÷èâàåò ìîùíîñòüþ óñòðîéñòâà USB, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî ïîäñîåäèíåíû. Êðîìå òîãî, ëþáîå óñòðîéñòâî USB ìîæåò èìåòü ñîáñòâåííîå ïèòàíèå. Óñòðîéñòâà USB, êîòîðûå ïîëàãàþòñÿ ïîëíîñòüþ íà ïèòàíèå îò êàáåëÿ,  íàçûâàþòñÿ ïèòàþùèìèñÿ îò øèíû(bus-powered) óñòðîéñòâàìè. Íàïðîòèâ, òå êîòîðûå èìåþò àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ,  íàçûâàþòñÿ óñòðîéñòâàìè ñ íåçàâèñèìûì ïèòàíèåì(self-powered). Êîíöåíòðàòîð òàêæå îáåñïå÷èâàåò ìîùíîñòüþ ïîäñîåäèíåííûå USB óñòðîéñòâà.  Àðõèòåêòóðà ðàçðåøàåò ïðèìåíÿòü ïèòàþùèåñÿ îò øèíû êîíöåíòðàòîðû â íåêîòîðûõ îãðàíè÷åííûõ òîïîëîãèÿõ, êîòîðûå áóäóò ðàññìîòðåíû ïîçæå â Ãëàâå 11. Óñòðîéñòâà ñ ñîáñòâåííûì èñòî÷íèêîì ïèòàíèÿ äîëæíû âûïîëíèòü ïðåäïèñàííûå ìåõàíèçìû áåçîïàñíîñòè îòñîåäèíåíèÿ ìîùíîñòè.  Íà ðèñóíêå 4-4,èçîáðàæåíû êëàâèàòóðà, ïåðî, è ìûøü êîòîðûå ìîãóò âñå áûòü ïèòàþùèìèñÿ îò øèíû óñòðîéñòâàìè. 


Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì


Õîñò USB èìååò ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò USB øèíû. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû USB âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì õîñòà, ÷òîáû îáðàáîòàòü ñîáûòèÿ ñâÿçàííûå ñ ìîùíîñòüþ â ñèñòåìå òèïà, Ïîäâåøèâàíèå(SUSPEND) èëè Âîçîáíîâëåíèå(RESUME). Äîïîëíèòåëüíî, óñòðîéñòâà USB ìîãóò íåñòè îïðåäåëåííóþ USB øèíîé èíôîðìàöèþ óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò èì óïðàâëÿòü ìîùíîñòüþ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû èëè âíóòðåííèõ(generic) äðàéâåðîâ óñòðîéñòâ.  


Ðàçâîäêà ïèòàíèÿ è âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ ïèòàíèåì USB ïîçâîëÿþò  ðàçðàáàòûâàòü ÷óâñòâèòåëüíûå ê ìîùíîñòè ñèñòåìû òèïà áàòàðåè äëÿ íîóòáóêîâ(notebook).  


Ïðîòîêîë Øèíû


Âñå ïåðåäà÷è òðàíçàêöèé øèíû âêëþ÷àþò(involve) äî òðåõ ïàêåòîâ. Êàæäàÿ òðàíçàêöèÿ íà÷èíàåòñÿ, êîãäà õîñò êîíòðîëëåð, ïî ðàñïèñàíèþ, ïîñûëàåò USB ïàêåò, îïèñûâàþùèé òèï è íàïðàâëåíèå òðàíçàêöèè, àäðåñ óñòðîéñòâà USB, è íîìåð êîíå÷íîé òî÷êè.  Ýòîò ïàêåò óïîìèíàåòñÿ êàê Ìàðêåðíûé Ïàêåò(Token Paket). Óñòðîéñòâî USB, ê êîòîðîìó àäðåñîâàíî ñîîáùåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî èäåíòèôèöèðóåòñÿ,  äåêîäèðóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëÿ àäðåñà. Â äàííîé òðàíçàêöèè, äàííûå ïåðåäàíû èëè ñ õîñòà íà óñòðîéñòâî èëè ñ óñòðîéñòâà íà õîñò. Íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ îïðåäåëåíî â ìàðêåðíîì ïàêåòå. Èñòî÷íèê òðàíçàêöèè çàòåì ïîñûëàåò Ïàêåò Äàííûõ(Data Paket) èëè ñîîáùàåò, ÷òî áîëüøå íåò íèêàêèõ äàííûõ äëÿ ïåðåäà÷è.  Àäðåñàò â îáùåì ñëó÷àå ïîñûëàåò Ïàêåò Êâèòèðîâàíèÿ(Handshake Paket), êîòîðûé ïîêàçûâàåò, áûëà ëè ïåðåäà÷à óñïåøíîé. 


Ìîäåëü ïåðåäà÷è äàííûõ USB øèíû ìåæäó èñòî÷íèêîì èëè àäðåñàòîì íà õîñòå è êîíå÷íîé òî÷êå íà óñòðîéñòâå óïîìèíàåòñÿ êàê êàíàë(pipe). Èìåþòñÿ äâà òèïà êàíàëîâ: ïîòîê(stream) è ñîîáùåíèå(message).  Ïîòîê äàííûõ íå èìåþò íèêàêîé ñòðóêòóðû îïðåäåëåííîé USB, â òî âðåìÿ êàê ñîîáùåíèÿ äàííûõ èìåþò. Additionally, pipes have associations of data bandwidth, transfer service type, and endpoint characteristics like directionality and buffer sizes.  Êàíàëû ïîÿâëÿþòñÿ ïðè êîíôèãóðèðîâàíèè óñòðîéñòâà USB. Îäèí êàíàë ñîîáùåíèÿ, Êàíàë Óïðàâëåíèÿ(Control Pipe) 0, âñåãäà ñóùåñòâóåò, åñëè òîëüêî óñòðîéñòâî âêëþ÷åíî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü äîñòóï ê êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà, åãî ñîñòîÿíèþ, è óïðàâëÿþùåé èíôîðìàöèåé.


Ðàñïèñàíèå ïîñûëîê òðàíçàêöèé ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïîòîêîì äàííûõ äëÿ íåêîòîðûõ ðåæèìîâ ïîòîêîâ â êàíàëå(stream pipes). Íà àïïàðàòíîì óðîâíå, ýòî ïðåäîòâðàùàåò òàêèå ñèòóàöèè áóôåðà êàê îáíóëåíèå èëè ïåðåïîëíåíèå,  èñïîëüçóÿ NACK êâèòèðîâàíèå, ÷òîáû óìåíüøèòü ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ. The token for a NACK’ed transaction is reissued when bus time is available.  Ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì äàííûõ ðàçðåøàåò ñîçäàíèå ãèáêèõ ðàñïèñàíèé , êîòîðûå ñîãëàñîâûâàþò ïàðàëëåëüíîå îáñëóæèâàíèå ãåòåðîãåííîé ñìåñè ðåæèìîâ ïîòîêîâ â êàíàëå. Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî ðåæèìîâ ïîòîêà â êàíàëå ìîãóò îáñëóæèâàòüñÿ â ðàçëè÷íûå èíòåðâàëàõ è ñîäåðæàòü ïàêåòû ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ.  


Ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü


Èìåþòñÿ íåñêîëüêî àòðèáóòîâ USB, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè:


Öåëîñòíîñòü ñèãíàëà, èñïîëüçóþùàÿ äèôôåðåíöèàëüíûå äðàéâåðû(differential drivers), ïðèåìíèêè, è ýêðàíèðîâàíèå


Çàùèòà ñ ïîìîùüþ ÖÊ×(CRC) ïîëåé óïðàâëåíèÿ è äàííûõ


Îáíàðóæåíèå ïðèñîåäèíåíèÿ è îòñîåäèíåíèÿ è êîíôèãóðàöèè ðåñóðñîâ óðîâíÿ ñèñòåìû


Ñàìîâîññòàíîâëåíèå â ïðîòîêîëå, èñïîëüçóþùåå áëîêèðîâêè âðåìåíè äëÿ ïîòåðÿííûõ èëè ðàçáèòûõ(broken) ïàêåòîâ


Óïðàâëåíèå ïîòîêîì ïåðåäàâàåìûõ äàííûõ, äëÿ ãàðàíòèðîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ èçîõðîííîé è àïïàðàòíîé áóôåðèçàöèåé äàííûõ


Êàíàëû äàííûõ è óïðàâëåíèÿ ñîçäàþòñÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåçàâèñèìîñòè îò âðåäíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôóíêöèÿìè


Îáíàðóæåíèå îøèáîê


Îñíîâíàÿ ÷àñòîòà ïåðåäà÷è îøèáî÷íûõ áèòîâ USB ñðåäû, êàê îæèäàåòñÿ,  áóäåò close to that of a backplane è ëþáûå ñáîè î÷åíü âåðîÿòíî ïî õàðàêòåðó áóäóò íåïîñòîÿííûìè. ×òîáû îáåñïå÷èâàòü çàùèòó ïðîòèâ òàêèõ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, êàæäûé èç ýòèõ ïàêåòîâ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîëÿ çàùèòû îò îøèáêè. Êîãäà òðåáóåòñÿ öåëîñòíîñòü äàííûõ, íàïðèìåð â óñòðîéñòâàõ äàííûõ áåç ïîòåðü, ïðîöåäóðà âîññòàíîâëåíèÿ ïðè îøèáêàõ ìîæåò âûçûâàòüñÿ àïïàðàòíûì èëè ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì.  


Ïðîòîêîë âêëþ÷àåò îòäåëüíûé ÖÊ×(CRC) äëÿ ïîëåé óïðàâëåíèÿ è äàííûõ êàæäîãî ïàêåòà.  Íåïðàâèëüíûé ÖÊ×(CRC), óêàçûâàåò ÷òî ïàêåò ðàçðóøåí. ÖÊ× (CRC) äàåò 100 % ãàðàíòèþ îáíàðóæåíèÿ îäèíî÷íûõ è äâîéíûõ îøèáîê â ðàçðÿäàõ .


Îáðàáîòêà îøèáîê


Ïðîòîêîë íåîáÿçàòåëüíî ó÷èòûâàåò îáðàáîòêó îøèáîê â àïïàðàòíûõ ñðåäñòâàõ èëè ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè. Àïïàðàòíàÿ îáðàáîòêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñîîáùåíèå è ïîâòîðåíèå íåóäà÷íûõ ïåðåäà÷.  Õîñò êîíòðîëëåð ïîâòîðèò ïåðåäà÷ó îøèáî÷íîãî äàííîãî òðè ðàçà ïåðåä èíôîðìèðîâàíèåì êëèåíòñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îá îøèáêå. Êëèåíòñêîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ìîæåò ðåàëèçîâûâàòü ñïåöèôè÷åñêèé ñïîñîá âîññòàíîâëåíèÿ.  


Êîíôèãóðàöèÿ Ñèñòåìû


USB ïîääåðæèâàåò ïðèñîåäèíåíèå ê è îòñîåäèíåíèå óñòðîéñòâ USB,  èç USB â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.  Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåíóìåðàöèÿ USB - ýòî òî äåéñòâèå, êîòîðîå äîëæíî ïðèñïîñîáèòü äèíàìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â ôèçè÷åñêîé òîïîëîãèè øèíû.


Ïðèñîåäèíåíèå Óñòðîéñòâà USB


Âñå óñòðîéñòâà USB ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê USB ÷åðåç ïîðò íàõîäÿùèéñÿ íà ñïåöèàëèçèðîâàííûõ óñòðîéñòâàõ USB, èçâåñòíûõ êàê êîíöåíòðàòîðû.  Êîíöåíòðàòîðû ïîêàçûâàþò ñîñòîÿíèå ïîðòà ò.å. ïðèñîåäèíåíî èëè óäàëåíî óñòðîéñòâî USB. Õîñò äåëàåò çàïðîñ ê êîíöåíòðàòîðó, ÷òîáû îïðåäåëèòü ïðè÷èíó óâåäîìëåíèÿ. Êîíöåíòðàòîð îòâå÷àåò, îïðåäåëÿÿ èñïîëüçóåìûé  ïîðò, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåíî óñòðîéñòâî USB.  Õîñò äàåò âîçìîæíîñòè ïîðòó è àäðåñóåò óñòðîéñòâî USB ñ êàíàëîì óïðàâëåíèÿ, èñïîëüçóÿ Çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ Àäðåñ(Default Address) USB.  Âñå óñòðîéñòâà USB àäðåñîâàíû, èñïîëüçóÿ USB Çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ Àäðåñ êîãäà áûëî ïåðâîå ñîåäèíåíèå èëè ïîñëå ñáðîñà.


Õîñò îïðåäåëÿåò, ÿâëÿåòñÿ ëè íåäàâíî ïðèñîåäèíåííîå óñòðîéñòâî USB êîíöåíòðàòîð èëè ôóíêöèÿ è íàçíà÷àåò óíèêàëüíûé àäðåñ USB óñòðîéñòâó USB. Õîñò óñòàíàâëèâàåò êàíàë óïðàâëåíèÿ äëÿ óñòðîéñòâà USB, èñïîëüçóÿ íàçíà÷åííûé àäðåñ USB è êîíå÷íóþ òî÷êó ñ íîìåðîì íîëü.


Åñëè ïðèñîåäèíåííîå óñòðîéñòâî USB - êîíöåíòðàòîð, è óñòðîéñòâà USB ïðèñîåäèíåíû ê ïîðòàì, òî âûøåóïîìÿíóòàÿ ïðîöåäóðà ñîïðîâîæäàåòñÿ äëÿ êàæäîãî èç ïðèñîåäèíåííûõ óñòðîéñòâ USB.


Åñëè ïðèñîåäèíåííîå óñòðîéñòâî USB - ôóíêöèÿ, òî óâåäîìëåíèÿ ïðèñîåäèíåíèÿ áóäóò ïîñëàíû ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì USB â çàèíòåðåñîâàííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå õîñòà.


Óäàëåíèå Óñòðîéñòâà USB


Êîãäà óñòðîéñòâî USB áûëî óäàëåíî èç îäíîãî èç ïîðòîâ, êîíöåíòðàòîð àâòîìàòè÷åñêè îòêëþ÷àåò ïîðò è ñîîáùàåò îá óäàëåíèè óñòðîéñòâà íà õîñò. Çàòåì õîñò óäàëÿåò çíàíèå îòíîñèòåëüíî óñòðîéñòâà USB èç âñåõ ñâîèõ ñòðóêòóð äàííûõ.


Åñëè óäàëåííîå óñòðîéñòâî USB - êîíöåíòðàòîð, ïðîöåññ óäàëåíèÿ äîëæåí âûïîëíèòüñÿ äëÿ âñåõ óñòðîéñòâ USB, êîòîðûå áûëè ïðåäâàðèòåëüíî ïðèñîåäèíåíû ê êîíöåíòðàòîðó.


Åñëè óäàëåííîå óñòðîéñòâî USB - ôóíêöèÿ, óâåäîìëåíèÿ îá óäàëåíèè ïîñûëàþòñÿ çàèíòåðåñîâàííîìó ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ õîñòà.


Ïåðåíóìåðàöèÿ Øèíû


Ïåðåíóìåðàöèÿ Øèíû - äåéñòâèå, êîòîðîå èäåíòèôèöèðóåò è àäðåñóåò óñòðîéñòâà, ïðèñîåäèíåííûå ê øèíå. Äëÿ ìíîãèõ øèí, ýòî âûïîëíåíî ïðè çàïóñêå è ñîáðàííàÿ èíôîðìàöèÿ ñòàòè÷åñêàÿ. Òàê êàê USB ïîçâîëÿåò ïðèñîåäèíÿòü èëè îòñîåäèíÿòü óñòðîéñòâà USB èç USB â ëþáîå âðåìÿ, ïåðå÷åíü øèíû äëÿ ýòîé øèíû ïðîäîëæàåò èçìåíÿòüñÿ. Äîïîëíèòåëüíî, ïåðå÷åíü øèíû äëÿ USB òàêæå âêëþ÷àåò îáðàáîòêó îáíàðóæåíèÿ è óäàëåíèÿ.


 Ìåæ-óðîâíåâîå âçàèìîäåéñòâèå


Óñòðîéñòâà USB ëîãè÷åñêè ðàçäåëåíû íà ÷àñòü èíòåðôåéñà óñòðîéñòâà USB, ÷àñòü óñòðîéñòâà, è ôóíêöèîíàëüíóþ ÷àñòü. Õîñò ëîãè÷åñêè ðàçáèò íà ðàçäåëû â õîñòå USB íà ÷àñòü èíòåðôåéñà, ñîñòàâíóþ ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû ( ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû USB è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå õîñò ñèñòåìû), è ÷àñòü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ óñòðîéñòâà.


Êàæäàÿ èç ýòèõ ÷àñòåé îïðåäåëåíà òàê, ÷òî îòäåëüíàÿ USB çàäà÷à îòâåòñòâåííà òîëüêî çà îäíó ÷àñòü. Õîñò USB è USB ÷àñòè óñòðîéñòâà ñîîòíîñÿòñÿ êàê ïîêàçàíî â òàáëèöå 4-1.


Òàáëèöà 4-1.  Ñîîòíîøåíèå Ìåæäó Óðîâíÿìè Õîñòà è Óñòðîéñòâà


×àñòü Õîñòà USB�
×àñòü Óñòðîéñòâà USB�
�
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Óñòðîéñòâà�
Ôóíêöèÿ�
�
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå Ñèñòåìû�
Óñòðîéñòâî�
�
Èíòåðôåéñ USB�
Èíòåðôåéñ USB�
�
Ïîòîêîâûå Òèïû Äàííûõ


USB ïîääåðæèâàåò îáìåí ôóíêöèîíàëüíûìè äàííûìè è ñèãíàëàìè óïðàâëåíèÿ ìåæäó õîñòîì USB è óñòðîéñòâîì USB èëè êàê íàáîð îäíîíàïðàâëåííûõ èëè äâóíàïðàâëåííûõ ðåæèìîâ. USB ïåðåäà÷è äàííûõ ïðîèñõîäÿò ìåæäó ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì õîñòà è îñîáîé êîíå÷íîé òî÷êîé íà óñòðîéñòâå USB. Äàííîå USB óñòðîéñòâî ìîæåò ïîääåðæèâàòü ïåðåäà÷ó ìíîãèõ äàííûõ ê êîíå÷íûì òî÷êàì. Õîñò USB îáðàáàòûâàåò ñâÿçü ñ ëþáîé êîíå÷íîé òî÷êîé óñòðîéñòâà USB íåçàâèñèìî îò ëþáîé äðóãîé êîíå÷íîé òî÷êè. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì õîñòà è êîíå÷íîé òî÷êîé óñòðîéñòâà USB íàçûâàþòñÿ êàíàëàìè. Íàïðèìåð, äàííîå óñòðîéñòâî USB ìîãëî áû èìåòü êîíå÷íóþ òî÷êó, êîòîðàÿ áóäåò ïîääåðæèâàòü êàíàë äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè äàííûõ â óñòðîéñòâî USB è äðóãóþ êîíå÷íóþ òî÷êó, êîòîðàÿ ïîääåðæèâàëà áû êàíàë äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè äàííûõ èç óñòðîéñòâà USB.


Àðõèòåêòóðà USB âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÷åòûðå áàçèñíûõ òèïà ïåðåäà÷ äàííûõ:  


Ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùèõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû êîíôèãóðèðîâàòü óñòðîéñòâà âî âðåìÿ ïðèñîåäèíåíèÿ è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äðóãèì óñòðîéñòâîì äëÿ ñïåöèôè÷åñêèõ öåëåé


Ïåðåäà÷è äàííûõ òèïà Bulk, ãåíåðèðóþòñÿ èëè èñïîëüçóþòñÿ ïðè îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ îáúåìàõ èíôîðìàöèè äîïóñêàþùèõ ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ â ïåðåäà÷è.


Ïåðåäà÷è òèïà Ïðåðûâàíèÿ òàêèå êàê ñèìâîëû èëè êîîðäèíàòû ñ îòêëèêîì çàìåòíûì ÷åëîâåêîì èëè õàðàêòåðèñòèêàìè ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè (Interrupt data transfers such as characters or coordinates with human perceptible echo or feedback response characteristics)


Èçîõðîííûå èëè ïîòîêîâûå(streaming) ïåðåäà÷è äàííûõ â ðåàëüíîì âðåìåíè, êîòîðûå çàíèìàþò çàðàíåå îãîâîðåííóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü USB Øèíû ñ çàðàíåå îãîâîðåííûì âðåìåíåì îòêëèêà


Ëþáîé äàííûé êàíàë ïîääåðæèâàåò òî÷íî îäèí èç òèïîâ ïåðåäà÷, îïèñàííûõ âûøå. Ïîòîêîâàÿ ìîäåëü USB îïèñàíà áîëåå ïîäðîáíî â Ãëàâå 5.


Ïåðåäà÷è Óïðàâëåíèÿ(Control)


Äàííûå Óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì USB, ÷òîáû êîíôèãóðèðîâàòü óñòðîéñòâà, êîãäà îíè ïðèñîåäèíÿþòñÿ ïåðâûé ðàç. Äðóãîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äðàéâåðà ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ïðè ðåàëèçàöèè ñïåöèôè÷åñêèì ñïîñîáîì. Äàííûå äîñòàâëÿþòñÿ áåç ïîòåðü. 


Ïåðåäà÷è òèïà Bulk


Bulk äàííûå îáû÷íî ñîñòîÿò èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâ äàííûõ òàêèõ, ÷òî èñïîëüçóþòñÿ ïðèíòåðàìè èëè ñêàíåðàìè.  Bulk äàííûå ïîñëåäîâàòåëüíûå. Íàäåæíûé îáìåí äàííûìè îáåñïå÷åí íà àïïàðàòíîì óðîâíå,  èñïîëüçóÿ îáíàðóæåíèå îøèáîê â àïïàðàòíûõ ñðåäñòâàõ è, íåîáÿçàòåëüíî, âûçûâàÿ îãðàíè÷åííîå àïïàðàòíîå ïîâòîðåíèå ïåðåñûëîê. Òàêæå, ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü çàíÿòàÿ bulk äàííûìè ìîæåò áûòü ëþáîé äîñòóïíîé â äàííûé ìîìåíò è íå èñïîëüçîâàííîé äðóãèìè òèïàìè ïåðåäà÷.


Ïåðåäà÷è Ïðåðûâàíèÿ(Interrupt)


Ìàëåíüêàÿ, ñïîíòàííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ èç óñòðîéñòâà óïîìèíàåòñÿ êàê äàííûå ïðåðûâàíèÿ. Òàêèå äàííûå ìîãóò áûòü âûäàíû(presented) óñòðîéñòâîì äëÿ ïåðåäà÷è â ëþáîå âðåìÿ è ïåðåäàíû USB øèíîé ñî ñêîðîñòüþ íå ìåíåå ÷åì ýòî îïðåäåëåíî óñòðîéñòâîì. 


Äàííûå ïðåðûâàíèÿ îáû÷íî ñîñòîÿò èç ñîîáùåíèé î ñîáûòèè, ñèìâîëîâ, èëè êîîðäèíàò, êîòîðûå îðãàíèçîâàíû êàê îäèí èëè áîëåå áàéòîâ. Ïðèìåð äàííûõ ïðåðûâàíèÿ - êîîðäèíàòû èç óñòðîéñòâà óïðàâëåíèÿ ïîçèöèåé. Õîòÿ ÿâíàÿ ñêîðîñòü ñèíõðîíèçàöèè íå òðåáóåòñÿ, èíòåðàêòèâíûå äàííûå ìîãóò èìåòü ïðåäåë âðåìåíè îòêëèêà, êîòîðûé USB øèíà äîëæíà ïîääåðæèâàòü.


Èçîõðîííûå(Isochronous) Ïåðåäà÷è


Èçîõðîííûå äàííûå íåïðåðûâíû è ïðè ñîçäàíèè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè è ïðè ïåðåäà÷è è ïðè ïîòðåáëåíèè. Timing related information is implied by the steady rate at which isochronous data is received and transferred.  Èçîõðîííûå äàííûå äîëæíû äîñòàâëÿòüñÿ â ñêîðîñòè èõ ïîñòóïëåíèÿ, ÷òîáû ïîääåðæàòü ñèíõðîíèçàöèþ.  Â äîïîëíåíèå ê ñêîðîñòè äîñòàâêè, èçîõðîííûå äàííûå ìîãóò áûòü òàêæå ÷óâñòâèòåëüíû ê çàäåðæêàì äîñòàâêè. For isochronous pipes, the bandwidth required is typically based upon the sampling characteristics of the associated function.  Òðåáóåìîå âðåìÿ îòêëèêà ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì áóôåðèçàöèè â êàæäîé êîíå÷íîé òî÷êå.


Òèïè÷íûé ïðèìåð èçîõðîííûõ äàííûõ ðå÷åâàÿ èíôîðìàöèÿ. Åñëè ñêîðîñòü ïîñòàâêè ýòèõ ïîòîêîâ äàííûõ íå ïîääåðæèâàåòñÿ, ïðîèçîéäóò ñáîè â ïîòîêå äàííûõ  áëàãîäàðÿ ïåðåïîëíåíèþ èëè îáíóëåíèþ áóôåðîâ èëè êàäðîâ. Even if data is delivered at the appropriate rate, delivery delays may degrade applications requiring real-time turn around, such as telephony-based audio conferencing.  


Ñâîåâðåìåííàÿ ïîñòàâêà èçîõðîííûõ äàííûõ îáåñïå÷åíà çà ñ÷åò âîçìîæíûõ ñëó÷àéíûõ ïîòåðü â ïîòîêå äàííûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè, ëþáàÿ îøèáêà â ýëåêòðè÷åñêîé ïåðåäà÷å íå èñïðàâëÿåòñÿ àïïàðàòíî ïóòåì ïîâòîðåíèé. Íà ïðàêòèêå, ñðåäíÿÿ ÷àñòîòà ïåðåäà÷è îøèáî÷íûõ áèòîâ â USB øèíå, êàê îæèäàåòñÿ,  áóäåò äîñòàòî÷íî ìàëåíüêîé, ÷òî íå áóäåò ïðîáëåìîé. Èçîõðîííûå ïîòîêè äàííûõ â USB çàíèìàþò âûäåëåííóþ ÷àñòü ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè USB øèíû, ýòî ãàðàíòèðóåò, ÷òî äàííûå ìîãóò äîñòàâëÿòüñÿ ñ íóæíîé ñêîðîñòüþ. USB ðàçðàáîòàíà òàê, ÷òîáû áûëè ìèíèìàëüíûå çàäåðæêè èçîõðîííûõ ïåðåäà÷ äàííûõ.


Ðàñïðåäåëåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè USB øèíû


Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü USB ðàñïðåäåëåíà ìåæäó êàíàëàìè. USB ðàñïðåäåëÿåò ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü äëÿ íåêîòîðûõ êàíàëîâ, êîãäà  óñòàíîâëåí êàíàë.  Äëÿ Óñòðîéñòâà USB íóæíî îáåñïå÷èòü íåêîòîðóþ áóôåðèçàöèþ äàííûõ. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî óñòðîéñòâà USB, òðåáóþùèå áîëüøóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü ìîãóò îáåñïå÷èòü óñòàíîâêó áîëüøèõ ïî ðàçìåðó áóôåðîâ. Öåëü àðõèòåêòóðû USB ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî áóôåðèçàöèÿ âûçâàííàÿ àïïàðàòíîé çàäåðæêîé îãðàíè÷åíà âíóòðè íåñêîëüêèõ ìèëëèñåêóíä.  


Âñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü USB øèíû ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåíà ñðåäè ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ ïîòîêîâ äàííûõ. Ýòî ïîçâîëÿåò øèðîêîìó äèàïàçîíó óñòðîéñòâ ïðèñîåäèíèòüñÿ ê USB.  Íàïðèìåð, âîçìîæíî ïðèñïîñîáèòü òåëåôîííûå óñòðîéñòâà èìåþùèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòü â ïðåäåëàõ îò 1B+D ñ ïîëíîñòüþ äî T1. Äàëåå, ìîãóò îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàòüñÿ ñêîðîñòè ïåðåäà÷è áèò â ðàçëè÷íûõ óñòðîéñòâàõ, ñ øèðîêèì äèíàìè÷åñêèì äèàïàçîíîì.  


USB áëîêèðóåò ðàñïðåäåëåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè; òî åñòü, ïðè ðàñïðåäåëåíèè äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëà ïðîèçîéäåò íàðóøåíèå ñóùåñòâóþùåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè èëè ðàñïðåäåëåíèÿ âðåìåíåí îòêëèêà, ïîýòîìó äàëüíåéøåå ðàñïðåäåëåíèå êàíàëîâ îòêëîíÿåòñÿ èëè áëîêèðóåòñÿ. Êîãäà êàíàë çàêðûò, ðàñïðåäåëåííàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü îñâîáîæäåíà è ìîæåò áûòü ïåðåðàñïðåäåëåíà íà äðóãîé êàíàë.  


Ñïåöèôèêàöèÿ USB îïðåäåëÿåò ïðàâèëà òîãî, êàêèì îáðàçîì êàæäîìó òèïó ïåðåäà÷ ïîçâîëåíî èìåòü äîñòóï ê øèíå.


Óñòðîéñòâà USB


Óñòðîéñòâà USB ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå êëàññû óñòðîéñòâ  êîíöåíòðàòîð, óñòðîéñòâî ââîäà ïîçèöèé(locator), èëè òåêñòîâîå óñòðîéñòâî. Êëàññ óñòðîéñòâ òèïà êîíöåíòðàòîð ñîñòîèò èç îñîáåííûõ óñòðîéñòâ USB, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðèñîåäèíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ USB òî÷åê (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 11). USB devices are required to carry information for self-identification and generic configuration. They are also required at all times to display behavior consistent with defined USB device states.


Õàðàêòåðèñòèêè Óñòðîéñòâà


Âñåì óñòðîéñòâàì USB ïðèñâîåí óíèêàëüíûé àäðåñ USB.  Êàæäîå óñòðîéñòâî USB äîïîëíèòåëüíî ïîääåðæèâàåò îäíó èëè áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîíå÷íûõ òî÷åê, ñ êîòîðûìè õîñò ìîæåò ñâÿçûâàòüñÿ. Âñå óñòðîéñòâà USB äîëæíû ïîääåðæèâàòü ñïåöèàëüíî îáîçíà÷åííóþ êîíå÷íóþ òî÷êó 0, ïî êîòîðîé óïðàâëåíèå êàíàëîì USB áóäåò ïðèñîåäèíÿòü óñòðîéñòâî USB.


Ñâÿçàííàÿ ñ Êîíå÷íîé òî÷êîé 0 èíôîðìàöèÿ, òðåáóåòñÿ, ÷òîáû ïîëíîñòüþ îïèñàòü óñòðîéñòâî USB. Ýòà èíôîðìàöèÿ ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùèìè êàòåãîðèÿì:


Ñòàíäàðò. Ýòî - èíôîðìàöèÿ, ÷üå îïèñàíèå ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ âñåõ óñòðîéñòâ USB è âêëþ÷àåò ïóíêòû òèïà èäåíòèôèêàöèè ïðîäàâöà, êëàññ óñòðîéñòâà, è óïðàâëåíèå ïèòàíèåì. Óñòðîéñòâî, êîíôèãóðàöèÿ, èíòåðôåéñ, è îïèñàíèå êîíôèãóðàöèè ïåðåíîñà êîíå÷íîé òî÷êè îòíîñÿòñÿ ê èíôîðìàöèè îá óñòðîéñòâå. Äåòàëèçèðîâàííàÿ èíôîðìàöèÿ ïðî ýòè îïèñàòåëè ìîæåò áûòü íàéäåíà â Ãëàâå 9. 


Êëàññ. Îïèñàíèå ýòîé èíôîðìàöèè èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî ê êàêîìó êëàññó óñòðîéñòâ ïðèíàäëåæèò óñòðîéñòâî USB.


Ïðîäàâåö USB. Ïðîäàâåö óñòðîéñòâà USB ìîæåò ïîìåñòèòü çäåñü ëþáóþ æåëàåìóþ èíôîðìàöèþ. Ôîðìàò åå íå îïðåäåëåí â ýòîé ñïåöèôèêàöèåé.


Äîïîëíèòåëüíî, êàæäîå óñòðîéñòâî USB íåñåò óïðàâëÿþùóþ èíôîðìàöèþ è èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè USB.  Âñå óñòðîéñòâà USB ïîääåðæèâàþò îáùèé ìåòîä äîñòóïà ÷åðåç èõ êàíàë óïðàâëåíèÿ USB.


Îïèñàíèÿ Óñòðîéñòâà


Ñóùåñòâóåò äâà ãëàâíûõ êëàññà óñòðîéñòâ : êîíöåíòðàòîðû è ôóíêöèè. Òîëüêî êîíöåíòðàòîðû èìåþò ñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ïðèñîåäèíÿåìûå USB òî÷êè(points). Ôóíêöèè îáåñïå÷èâàþò äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè õîñòà.


Êîíöåíòðàòîðû


Êîíöåíòðàòîðû - ýòî êëþ÷åâîé ýëåìåíò â PnP àðõèòåêòóðå USB. Ðèñóíîê 4-3 ïîêàçûâàåò òèïè÷íûé êîíöåíòðàòîð. Êîíöåíòðàòîðû íóæíû äëÿ òîãî, ÷òîáû óïðîñòèòü ñâÿçíîñòü USB èç ïåðñïåêòèâû ïîëüçîâàòåëÿ è îáåñïå÷èâàþò ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü çà íèçêóþ öåíó è ñëîæíîñòü.  


Êîíöåíòðàòîðû - ýòî ìîíòàæíûå ñîñðåäîòî÷èòåëè è îíè äàþò âîçìîæíîñòè ìíîæåñòâó õàðàêòåðèñòèê ïðèñîåäèíåíèÿ ê USB øèíå. Òî÷êè ïðèñîåäèíåíèÿ óïîìèíàþòñÿ êàê ïîðòû.  Êàæäûé êîíöåíòðàòîð ðàçâåòâëÿåò îäèíî÷íóþ òî÷êó ïðèñîåäèíåíèÿ â ìíîæåñòâî òî÷åê ïðèñîåäèíåíèÿ. Àðõèòåêòóðà ïîääåðæèâàåò êîíêàòåíàöèþ ìíîæåñòâà êîíöåíòðàòîðîâ.


Ïîðò êîíöåíòðàòîðà îò âåðõíåãî óðîâíÿ(upstream) èåðàðõèè ïîäñîåäèíÿåò êîíöåíòðàòîð ê õîñòó.  Êàæäûé èç äðóãèõ ïîðòîâ êîíöåíòðàòîðà ê íèæíåìó óðîâíþ(downstream) èåðàðõèè ïîçâîëÿåò ñîåäèíÿòüñÿ ñ äðóãèìè êîíöåíòðàòîðàìè èëè ôóíêöèÿìè. Êîíöåíòðàòîðû ìîãóò îáíàðóæèòü ïðèñîåäèíåíèå è îòñîåäèíåíèå â êàæäîì downstream ïîðòå è äàþò âîçìîæíîñòü ðàñïðåäåëåíèþ ìîùíîñòè íà downstream óñòðîéñòâà. Ñ êàæäûì downstream ïîðòîì ìîæíî èíäèâèäóàëüíî ðàáîòàòü è êîíôèãóðèðîâàòü êàê íà ïîëíîå òàê è íèçêîå áûñòðîäåéñòâèå. Êîíöåíòðàòîð èçîëèðóåò ïîðòû ñ íèçêèì áûñòðîäåéñòâèåì îò âûñîêîñêîðîñòíûõ ñèãíàëîâ.


Êîíöåíòðàòîð ñîñòîèò èç äâóõ ÷àñòåé: Êîíòðîëëåð Êîíöåíòðàòîðà è Ïîâòîðèòåëü Êîíöåíòðàòîðà. Ïîâòîðèòåëü - óïðàâëÿåìûé ïðîòîêîëîì ïåðåêëþ÷àòåëü ìåæäó upstream è downstream ïîðòàìè. Îí òàêæå èìååò àïïàðàòíóþ ïîääåðæêó ñáðîñà è ïðèîñòàíîâêè / âîçîáíîâëåíèÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ.  Êîíòðîëëåð îáåñïå÷èâàåò èíòåðôåéñà ðåãèñòðèðîâàíèÿ (interface reqisters), ÷òî ïîçâîëÿåò èìåòü äâóñòîðîííþþ ñâÿçü ñ õîñòîì.  Ñïåöèôè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîíöåíòðàòîðà è êîìàíäû óïðàâëåíèÿ ðàçðåøàþò õîñòó êîíôèãóðèðîâàòü êîíöåíòðàòîð, êîíòðîëèðîâàòü(to monitor) è óïðàâëÿòü ïîðòàìè.


� EMBED ShapewareVISIO20  ���


Ðèñóíîê 4-3.Òèïè÷íûé Êîíöåíòðàòîð


Ðèñóíîê 4-4 èëëþñòðèðóåò, êàê êîíöåíòðàòîðû îáåñïå÷èâàþò ñâÿçü â íàñòîëüíîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå.


� EMBED ShapewareVISIO20  ���


Ðèñóíîê 4-4.  Êîíöåíòðàòîðû â Íàñòîëüíîé Êîìïüþòåðíîé Ñèñòåìå


Ôóíêöèè


Ôóíêöèÿ - óñòðîéñòâî USB, êîòîðîå ñïîñîáíî ïåðåäàòü èëè ïîëó÷èòü äàííûå èëè óïðàâëÿþùóþ èíôîðìàöèþ ïî øèíå. Ôóíêöèÿ îáû÷íî âûïîëíÿåòñÿ êàê îòäåëüíîå ïåðèôåðèéíîå óñòðîéñòâî ñ êàáåëåì, êîòîðûé ïîäêëþ÷àåòñÿ â ïîðò êîíöåíòðàòîðà.  However, a physical package may implement multiple functions and an embedded hub with a single USB cable.  Òîãäà îíî íàçûâàåòñÿ ñîñòàâíûì óñòðîéñòâîì. Ñîñòàâíîå óñòðîéñòâî ïîÿâëÿåòñÿ íà õîñòå êàê êîíöåíòðàòîð ñ îäíèì èëè áîëåå ïîñòîÿííî ïðèñîåäèíÿåìûìè óñòðîéñòâàìè USB.


Êàæäàÿ ôóíêöèÿ ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î êîíôèãóðàöèè, êîòîðàÿ îïèñûâàåò åå âîçìîæíîñòè è òðåáîâàíèÿ ê ðåñóðñàì. Ïðåæäå, ÷åì ôóíêöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, îíà äîëæíà áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíà õîñòîì. Òàêàÿ êîíôèãóðàöèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ðàñïðåäåëåíèå ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè USB è  âûáîðà ñïåöèôè÷åñêèõ îïöèè êîíôèãóðàöèè ôóíêöèè.   


Ïðèìåðû ôóíêöèé:


Óñòðîéñòâî äëÿ ââîäà êîîðäèíàò òèïà ìûøè, ïëàíøåòà, èëè ñâåòîâîãî ïåðà


Óñòðîéñòâî ââîäà äàííûõ òèïà êëàâèàòóðû


Óñòðîéñòâî âûâîäà òèïà ïðèíòåðà


Òåëåôîííûé àäàïòåð òèïà ISDN


Õîñò USB: Àïïàðàòíîå è Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå


Õîñò USB âçàèìîäåéñòâóåò ñ óñòðîéñòâàìè USB ÷åðåç õîñò êîíòðîëëåð. Õîñò îòâåòñòâåíåí çà ñëåäóþùåå:


Îáíàðóæåíèå ïðèñîåäèíåíèÿ è óäàëåíèÿ óñòðîéñòâ USB


Óïðàâëåíèå ïîòîêîì óïðàâëåíèÿ ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâàìè USB


Óïðàâëåíèå ïîòîêîì äàííûõ ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâàìè USB


Ñáîð ñòàòèñòèêè î ñîñòîÿíèè è àêòèâíîñòè


Îáåñïå÷åíèå ïîäà÷è îãðàíè÷åííîãî êîëè÷åñòâà ìîùíîñòè íà ïðèñîåäèíåííûå óñòðîéñòâà USB


Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû USB íà õîñòå óïðàâëÿåò âçàèìîäåéñòâèÿìè ìåæäó óñòðîéñòâàìè USB è õîñò-îñíîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì óñòðîéñòâà. Èìåþòñÿ ïÿòü îáëàñòåé âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì ñèñòåìû USB è ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì óñòðîéñòâà, îíè ñëåäóþùèå:


Ïåðåíóìåðàöèÿ Óñòðîéñòâ è êîíôèãóðàöèÿ


Èçîõðîííûå ïåðåäà÷è äàííûõ


Àñèíõðîííûå ïåðåäà÷è äàííûõ


Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì


Èíôîðìàöèÿ îá óñòðîéñòâå è óïðàâëåíèå øèíû


Ðàñøèðåíèÿ Àðõèòåêòóðû


Àðõèòåêòóðà USB äîïóñêàåò ðàñøèðåíèå â èíòåðôåéñå ìåæäó Äðàéâåðîì Õîñò Êîíòðîëëåðà è äðàéâåðîì USB.  Âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ñèñòåì ñ ìíîæåñòâîì õîñò êîíòðîëëåðîâ, è ñâÿçàííûõ Äðàéâåðîâ Õîñò Êîíòðîëëåðà.
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