Ãëàâà 8 � Óðîâåíü Ïðîòîêîëà



Ýòà ãëàâà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàññìîòðåíèå ïðîòîêîëà USB, íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ è ïàêåòà. Çàòåì ñëåäóåò îïèñàíèå ôîðìàòîâ òðàíçàêöèè ïàêåòà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ òðàíçàêöèé. Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ óïðàâëåíèå ïåðåäà÷åé íà óðîâíå ñâÿçè è èñïðàâëåíèå îøèáîê íà óðîâíå òðàíçàêöèè. Ãëàâà çàêàí÷èâàåòñÿ îáñóæäåíèåì ñèíõðîíèçàöèè ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è, babble, è âîññòàíîâëåíèÿ ïîòåðÿííîé àêòèâíîñòè øèíû.

Ïîðÿäîê Ñëåäîâàíèÿ Áèò

Áèòû ïîñûëàþòñÿ â øèíó: LSB - ïåðâûé, çà íèì ñëåäóþùèé çà LSB, è ò.ä. äî çàêàí÷èâàþùåãî MSB.  Â ñëåäóþùèõ äèàãðàììàõ ïàêåòû îòîáðàæàþòñÿ êàê îòäåëüíûå áèòû è êàê ïîëÿ (â ïîðÿäêå ÷òåíèÿ ñëåâà íàïðàâî) - òàê êàê îíè áû ïåðåäàâàëèñü ïî øèíå.( In the following diagrams, packets are displayed such that both individual bits and fields are represented (in a left to right reading order) as they would move across the bus.)

Ïîëå SYNC 

Âñå ïàêåòû íà÷èíàþòñÿ ñ ïîëÿ ñèíõðîíèçàöèè (SYNC), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ êîäèðîâàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, êîòîðàÿ ãåíåðèðóåò ìàêñèìàëüíóþ ïëîòíîñòü ãðàíèö ïåðåäà÷. Ïîëå SYNC ïîÿâëÿåòñÿ â øèíå êàê IDLE, çà êîòîðûì ñëåäóåò äâîè÷íàÿ ñòðîêà “KJKJKJKK”, â NRZI êîäèðîâêå. Îíî èñïîëüçóåòñÿ âõîäíîé ñõåìîé äëÿ âûðàâíèâàíèÿ âõîäíûõ äàííûõ ñ ëîêàëüíûìè ÷àñàìè è îïðåäåëåíî, êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç âîñüìè áèò. SYNC èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî êàê ìåõàíèçì ñèíõðîíèçàöèè è íå ïîêàçàíî íà ïðèâåäåííûõ íèæå äèàãðàììàõ ïàêåòà (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó 7.1.7).  Ïîñëåäíèå äâà áèòà â ïîëå SYNC  - ýòî ìàðêåð, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ, äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïåðâîãî áèò PID. Âñå ïîñëåäóþùèå áèòû â ïàêåòå äîëæíû îòñ÷èòûâàòüñÿ îò ýòîé òî÷êè.

Ôîðìàòû Ïîëÿ Ïàêåòà

Â äàííîì ðàçäåëå îïèñûâàþòñÿ ôîðìàòû ïîëÿ äëÿ ìàðêåðíûõ ïàêåòîâ, ïàêåòîâ äàííûõ, è ïàêåòîâ êâèòèðîâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå áèòîâ ïàêåòà îòîáðàæàþòñÿ â íåçàêîäèðîâàííîì ôîðìàòå.(Packet bit definitions are displayed in unencoded data format.) Ðåçóëüòàòû êîäèðîâàíèÿ NRZI è âñòàâêè áèòà óäàëåíû äëÿ ïðîñòîòû ïîíèìàíèÿ. Âñå ïàêåòû èìåþò ÷åòêèå ðàçãðàíè÷èòåëè íà÷àëà è êîíöà ïàêåòà. Íà÷àëî ïàêåòà (SOP) êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïîëÿ SYNC, è ðàçãðàíè÷èòåëü êîíöà ïàêåòà (EOP) îïèñàíû â Ãëàâå 7.

Ïîëå Èäåíòèôèêàòîðà Ïàêåòà

Èäåíòèôèêàòîð ïàêåòà (PID) ñëåäóåò íåïîñðåäñòâåííî çà SYNC ïîëåì êàæäîãî ïàêåòà USB. PID ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ áèòíîãî ïîëÿ òèïà ïàêåòà, çà êîòîðûì ñëåäóåò ÷åòûðåõ áèòíîå ïîëå ïðîâåðêè, êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref327950376 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-1�.  PID îïðåäåëÿåò òèï ïàêåòà è ôîðìàò ïàêåòà è òèïà îáíàðóæåíèÿ îøèáîê, ïðèìåíÿåìûå ê ïàêåòó. ×åòûðåõ áèòîâîå ïîëå ïðîâåðêè â PID îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå äåêîäèðîâàíèå PID òàêèì îáðàçîì, ÷òî îñòàòîê ïàêåòà èíòåðïðåòèðóåòñÿ ïðàâèëüíî. Ïîëå ïðîâåðêè PID ãåíåðèðóåòñÿ, âûïîëíÿÿ äîïîëíåíèå ê ïîëþ òèïà ïàêåòà.

�

Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC \r 1 �1�.  Ôîðìàò PID

Õîñò è âñå ôóíêöèè äîëæíû âûïîëíèòü ïîëíîå äåêîäèðîâàíèå âñåõ ïîëó÷åííûõ ïîëåé PID.  Ëþáîé PID, ïîëó÷åííûé ñ îøèáî÷íûì ïîëåì ïðîâåðêè èëè êîòîðûé äåêîäèðóåòñÿ ê íåîïðåäåëåííîìó çíà÷åíèþ,  ñ÷èòàåòñÿ ïîâðåæäåííûì è èãíîðèðóåòñÿ òàêæå, êàê è îñòàòîê ïàêåòà, èãíîðèðóåòñÿ ïðèåìíèêîì ïàêåòà. Åñëè ôóíêöèÿ ïîëó÷àåò äðóãîé äîïóñòèìûé PID äëÿ òèïà òðàíçàêöèè èëè íàïðàâëåíèÿ, êîòîðîå îíà íå ïîääåðæèâàåò, òî ôóíêöèÿ íå äîëæíà îòâå÷àòü. Íàïðèìåð, êîíå÷íàÿ òî÷êà ðàññ÷èòàííàÿ  òîëüêî íà IN äîëæíà èãíîðèðîâàòü ìàðêåð OUT. Òèïû PID, êîäèðîâàíèå è îïèñàíèå ïðèâåäåíû â  � REF _Ref334153933 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöà 8-1�.

Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Table \* ARABIC \r 1 �1�.   Òèïû PID

Òèï PID�Èìÿ PID�PID[3:0]�Îïèñàíèå��Ìàðêåð�OUT

�IN

�SOF

SETUP�b0001

�b1001

�b0101

b1101�Àäðåñ + íîìåð êîíå÷íîé òî÷êè íà õîñòå - > òðàíçàêöèÿ ôóíêöèè��Àäðåñ + íîìåð êîíå÷íîé òî÷êè íà ôóíêöèè - > òðàíçàêöèÿ õîñòà

Ìàðêåð íà÷àëî êàäðà è íîìåð êàäðà

Àäðåñ + íîìåð êîíå÷íîé òî÷êè íà õîñòå - > òðàíçàêöèÿ ôóíêöèè äëÿ óñòàíîâêè â êîíå÷íóþ òî÷êó óïðàâëåíèÿ ��Äàííûå�DATA0

DATA1�b0011

b1011�×åòíûé ïàêåò äàííûõ PID

Íå÷åòíûé ïàêåò äàííûõ PID��Êâèòèðîâàíèå�ACK

NAK��STALL�b0010

b1010

b1110�Ïðèåìíèê ïðèíèìàåò ïàêåò äàííûõ ñâîáîäíûé îò îøèáîê

Rx óñòðîéñòâî íå ìîæåò ïðèíèìàòü äàííûå, èëè Tx óñòðîéñòâî íå ìîæåò ïîñûëàòü äàííûå

Êîíå÷íàÿ òî÷êà îñòàíîâëåíà��Ñïåöèàëüíûé�PRE�b1100�Âûäàííàÿ õîñòîì ïðåàìáóëà. Ðàçáëîêèðîâûâàåò òðàôèê âíèç ïî èåðàðõèè øèíû ê íèçêî ñêîðîñòíûì óñòðîéñòâàì.(Host-issued preamble.  Enables downstream bus traffic to low speed devices.)��

PIDS ðàçäåëåíû íà ÷åòûðå êîäîâûå ãðóïïû : ìàðêåð, äàííûå, êâèòèðîâàíèå, è ñïåöèàëüíûå, îïðåäåëÿåìûå äâóìÿ ïåðâûìè ïåðåäàâàåìûìè áèòàìè PID (PID < 1:0 >).  Ýòî îáúÿñíÿåò ðàñïðåäåëåíèå êîäîâ PID.

Ïîëÿ àäðåñà

Êîíå÷íûå òî÷êè ôóíêöèè àäðåñóþòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ ïîëåé: ïîëå àäðåñà ôóíêöèè è ïîëå êîíå÷íîé òî÷êè. Ôóíêöèÿ äîëæíà ïîëíîñòüþ äåêîäèðîâàòü, êàê ïîëå êîíå÷íîé òî÷êè òàê è ïîëå àäðåñà. Ñîâïàäåíèå àäðåñîâ èëè èìåí êîíå÷íûõ òî÷åê íå ðàçðåøàåòñÿ, è â ñëó÷àå íåñîîòâåòñòâèÿ ïîëåé, ìàðêåð äîëæåí áûòü  ïðîèãíîðèðîâàí. Îáðàùåíèå ê íåèíèöèàëèçèðîâàííûì êîíå÷íûì òî÷êàì, òàêæå âûçîâåò èãíîðèðîâàíèå ìàðêåðà.

Ïîëå àäðåñà

Ïîëå àäðåñà ôóíêöèè (ADDR) îïðåäåëÿåò àäðåñ ôóíêöèè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ èëè èñòî÷íèêîì èëè ïðèåìíèêîì ïàêåòà äàííûõ, â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ìàðêåðà PID. Êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref319306148 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-2�, âñåãî ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî 128 ñ ïîìîùüþ ADDR <6:0>. Ïîëå ADDR îïðåäåëåíî äëÿ ìàðêåðîâ IN, SETUP, è OUT. Ïî îïðåäåëåíèþ, êàæäîå çíà÷åíèå ADDR îïðåäåëÿåò åäèíñòâåííóþ ôóíêöèþ. Ïîñëå ñáðîñà è âêëþ÷åíèÿ ïèòàíèÿ,  àäðåñà ôóíêöèè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ â 0 è äîëæíû ïðîãðàììèðîâàòüñÿ õîñòîì â òå÷åíèå ïðîöåññà ïåðåíóìåðàöèè. Çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñà 0 çàðåçåðâèðîâàí äëÿ çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ è íå ìîæåò áûòü íàçíà÷åí äëÿ íîðìàëüíîé ðàáîòû.
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Ïîëå Êîíå÷íîé Òî÷êè

Äîïîëíèòåëüíîå ÷åòûðåõ áèòîâîå ïîëå êîíå÷íîé òî÷êè (ENDP), ïîêàçàííîå íà � REF _Ref319306184 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 8-3�, îáåñïå÷èâàåò áîëåå ãèáêóþ àäðåñàöèþ ôóíêöèé, â êîòîðûõ òðåáóåòñÿ áîëåå îäíîãî ïîäêàíàëà. Íîìåðà êîíå÷íûõ òî÷åê çàâèñÿò îò ôóíêöèè. Ïîëå êîíå÷íîé òî÷êè îïðåäåëåíî òîëüêî äëÿ PIDîâ ìàðêåðîâ IN, SETUP, OUT.  Âñå ôóíêöèè äîëæíû ïîääåðæèâàòü îäíó óïðàâëÿþùóþ íóëåâóþ êîíå÷íóþ òî÷êó. Íèçêî ñêîðîñòíûå óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàþò ìàêñèìóì äâà àäðåñà êîíå÷íîé òî÷êè äëÿ êàæäîé ôóíêöèè: íóëåâîé è îäíîé äîïîëíèòåëüíîé êîíå÷íîé òî÷êè. Ïîëíî ñêîðîñòíûå ôóíêöèè ìîãóò ïîääåðæèâàòü ìàêñèìóì äî 16 êîíå÷íûõ òî÷åê.
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Ïîëå Íîìåðà Êàäðà

Ïîëå íîìåðà êàäðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 11-áèòíîå ïîëå, êîòîðîå èíêðåìåíòèðóåòñÿ õîñòîì â êàæäîì êàäðå(The frame number field is an 11-bit field that is incremented by the host on a per frame basis.) Ïîëå íîìåðà êàäðà îòñ÷èòûâàåòñÿ çàíîâî ñ íóëÿ ïîñëå äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ x7FF, è ïîñûëàåòñÿ òîëüêî äëÿ SOF ìàðêåðîâ â íà÷àëå êàæäîãî êàäðà.

Ïîëå Äàííûõ

Ïîëå äàííûõ ìîæåò áûòü äëèíîé îò 0 äî 1023 áàéò è äîëæíî ñîäåðæàòü öåëîå ÷èñëî áàéò.  Íà � REF _Ref325776749 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 8-4� ïîêàçàí ôîðìàò ïîëÿ äàííûõ äëÿ íåñêîëüêèõ áàéò. Áèòû äàííûõ âíóòðè êàæäîãî áàéòà ðàñïîëàãàþòñÿ òàê ÷òî LSB - ïåðâûé.
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Ðàçìåð ïàêåòà äàííûõ èçìåíÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì ïåðåäà÷è êàê îïèñàíî â Ãëàâå 5. 

Öèêëè÷åñêèé Êîíòðîëü ïî Èçáûòî÷íîñòè

Öèêëè÷åñêèå êîíòðîëè ïî èçáûòî÷íîñòè (CRC) èñïîëüçóþòñÿ äëÿ çàùèòû âñåõ ïîëåé êðîìå PID â ìàðêåðàõ è ïàêåòàõ äàííûõ. Â äàííîì êîíòåêñòå, ýòè ïîëÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê çàùèùåííûå ïîëÿ.  PID íå âõîäèò â ïðîâåðêó CRC ïàêåòà, ñîäåðæàùåãî CRC. Âñå CRC ñãåíåðèðîâàíû äëÿ ñîîòâåòñòâåííî ñâîèõ ïîëåé â ïåðåäàò÷èêå ïðåæäå, ÷åì  âûïîëíÿåòñÿ âñòàâêà áèò. Òî÷íî òàê æå CRC äåêîäèðóþòñÿ â ïðèåìíèêå ïîñëå òîãî, êàê áûëè óäàëåíû âñòàâëåííûå áèòû. CRC Ìàðêåðà è ïàêåòà äàííûõ îáåñïå÷èâàþò 100 % - çàùèòó îò âñåõ îäèíî÷íûõ è äâîéíûõ îøèáîê áèò. Ïðèíÿòî ÷òî íåïðàâèëüíûé CRC, óêàçûâàåò, ÷òî îäèí èëè áîëåå  çàùèùåííûõ ïîëåé èñêàæåíû è çàñòàâëÿåò ïðèåìíèê èãíîðèðîâàòü ýòè ïîëÿ, è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âåñü ïàêåò.

Äëÿ ñîçäàíèÿ CRC è îñóùåñòâëåíèÿ ïðîâåðêè, ñäâèãîâûå ðåãèñòðû â ãåíåðàòîðå è ïðîâåðî÷íîì óñòðîéñòâå ðàáîòàþò ïî îäíîé è òîé æå ñõåìå.(For CRC generation and checking, the shift registers in the generator and checker are seeded with an all ones pattern.) Äëÿ êàæäîãî ïîñëàííîãî èëè ïîëó÷åííîãî áèòà äàííûõ, ñòàðøèé áèò çàïèñè òåêóùåãî îñòàòêà XORed(ñêëàäûâàåòñÿ ïî ìîäóëþ 2) ñ èíôîðìàöèîííûì ðàçðÿäîì è çàòåì îñòàòîê ñäâèãàåòñÿ âëåâî íà îäèí áèò è ìëàäøèé áèò çàïèñè óñòàíàâëèâàåòñÿ â 0. Åñëè ðåçóëüòàò ýòîãî XOR(ñëîæåíèÿ) 1, òî îñòàòîê XORed(ñêëàäûâàåòñÿ) ñ ãåíåðèðóåìûì ïîëèíîìîì.(If the result of that XOR is 1, then the remainder is XORed with the generator polynomial.)

Êîãäà ïîñëåäíèé áèò êîíòðîëüíîãî ïîëÿ ïîñëàí, CRC â ãåíåðàòîðå èíâåðòèðóåòñÿ è ïîñûëàåòñÿ íà ïðîâåðî÷íîå óñòðîéñòâî MSb (ñòàðøèìè áèòàìè) âïåðåä. Êîãäà ïîñëåäíèé áèò CRC ïîëó÷åí ïðîâåðî÷íûì óñòðîéñòâîì, è íå ïðîèçîøëî íèêàêèõ îøèáîê, îñòàòîê áóäåò ðàâåí îñòàòî÷íîìó ïîëèíîìó.

Òðåáîâàíèÿ ê âñòàâêå áèòà äîëæíû óäîâëåòâîðÿòü CRC, èç-çà ýòîãî âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âñòàâèòü íóëü â êîíåö CRC, åñëè ïðåäøåñòâóþùèå øåñòü áèòîâ áûëè âñå åäèíèöû.

CRC ìàðêåðîâ

Äëÿ ìàðêåðîâ ïðåäóñìîòðåíî ïÿòè-áèòíîå ïîëå CRC è îíî ïîêðûâàåò ïîëÿ ADDR è ENDP ìàðêåðîâ IN, SETUP, è OUT èëè ïîëå îòìåòêè âðåìåíè ìàðêåðà SOF. Ïîëèíîì ãåíåðèðóåòñÿ ïî ôîðìóëå:

G(X) = X5 + X2 + 1

Äâîè÷íàÿ áèòîâàÿ ìàñêà, êîòîðàÿ îòîáðàæàåò ýòîò ïîëèíîì: 00101. Åñëè âñå áèòû ìàðêåðà ïîëó÷åíû áåç îøèáêè, ïÿòè-áèòíûé îñòàòîê â ïðèåìíèêå áóäåò 01100.

CRC Äàííûõ

CRC äàííûõ - 16-áèòíûé ïîëèíîì ïðèìåíÿåìûé ê ïîëþ äàííûõ ïàêåòà äàííûõ. Ïîëèíîì ãåíåðèðóåòñÿ ïî ôîðìóëå:

G(X) = X16 + X15 +  X2 + 1

Äâîè÷íàÿ áèòîâàÿ ìàñêà, êîòîðàÿ îòîáðàæàåò ýòîò ïîëèíîì: 1000000000000101. Åñëè âñå äàííûå è áèòû CRC ïîëó÷åíû áåç îøèáêè, 16-áèòíûé îñòàòîê áóäåò 1000000000001101.

Ôîðìàòû Ïàêåòà

Ýòîò ðàçäåë îïèñûâàåò ôîðìàòû ìàðêåðíûõ ïàêåòîâ, äàííûõ, è ïàêåòîâ êâèòèðîâàíèÿ. Ïîëÿ âíóòðè ïàêåòà îòîáðàæàþòñÿ â ïîðÿäêå, â êîòîðîì áèòû ïîñòóïàþò âî âõîäíóþ øèíó, ïîêàçàííîì íà ðèñóíêàõ.

Ìàðêåðíûå ïàêåòû

� REF _Ref325773099 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-5� ïîêàçûâàåò ôîðìàòû ïîëÿ äëÿ ìàðêåðíîãî ïàêåòà. Ìàðêåð ñîñòîèò èç PID, îïðåäåëÿþùåãî òèï ïàêåòà  IN, OUT, èëè  SETUP, è ïîëåé ENDP è ADDR. Äëÿ òðàíçàêöèé OUT è SETUP, ïîëå àäðåñà è êîíå÷íîé òî÷êè îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåò êîíå÷íóþ òî÷êó, êîòîðàÿ ïîëó÷èò ïîñëåäóþùèé ïàêåò äàííûõ. Äëÿ âõîäíîé(IN) òðàíçàêöèè, ýòè ïîëÿ îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþò êîíå÷íóþ òî÷êó, êîòîðàÿ äîëæíà ïåðåäàòü ïàêåò äàííûõ. Òîëüêî õîñò ìîæåò âûäàâàòü ìàðêåðíûå ïàêåòû. PIDû âõîäíûõ(IN) ïàêåòîâ îïðåäåëÿþò òðàíçàêöèþ äàííûõ îò ôóíêöèè ê õîñòó. PIDû âõîäíûõ(OUT) ïàêåòîâ è ïàêåòîâ óñòàíîâêè(SETUP) îïðåäåëÿþò òðàíçàêöèþ äàííûõ îò õîñòà ê ôóíêöèè.

�

Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �5�.  Ôîðìàò Ìàðêåðà

Ìàðêåðíûå ïàêåòû èìåþò ïÿòè-áèòîâûé CRC, êîòîðûé ïîêðûâàåò ïîëÿ àäðåñà è êîíå÷íîé òî÷êè êàê ïîêàçàíî âûøå. CRC íå ïîêðûâàåò PID, êîòîðûé èìååò ñîáñòâåííîå ïîëå ïðîâåðêè. Ìàðêåð è ïàêåòû SOF ðàçãðàíè÷åíû EOP ïîñëå òðåõ áàéòîâ ïîëÿ äàííûõ ïàêåòà. Åñëè ïàêåò äåêîäèðóåò êàê äîïóñòèìûé ìàðêåð èëè SOF, íî íå çàâåðøàåòñÿ EOP ïîñëå òðåõ áàéòîâ, îí äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåäîïóñòèìûé è èãíîðèðîâàòüñÿ ïðèåìíèêîì.

Ïàêåòû Íà÷àëà Êàäðà

Ïàêåòû íà÷àëà êàäðà(SOF) âûäàþòñÿ õîñòîì ñ íîìèíàëüíîé ñêîðîñòüþ îäèí êàæäóþ 1.00 ìñ (0.05. Ïàêåòû SOF ñîñòîÿò èç PID îïðåäåëÿþùåãî òèï ïàêåòà, çà êîòîðûì ñëåäóåò 11-áèòíîå ïîëå íîìåðà êàäðà êàê èëëþñòðèðóåòñÿ íà � REF _Ref327252152 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 8-6�.

�

Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �6�.  Ïàêåò SOF

Ìàðêåð SOF âêëþ÷àåò â ñåáÿ òîëüêî ìàðêåðíóþ òðàíçàêöèþ, êîòîðàÿ ðàñïðîñòðàíÿåò  ìàðêåð íà÷àëà êàäðà è ñîîòâåòñòâóþùèé íîìåð êàäðà â òî÷íî îïðåäåëåííûå èíòåðâàëàõ, ñîîòâåòñòâóþùèå íà÷àëó êàæäîãî êàäðà. Âñå ïîëíî ñêîðîñòíûå ôóíêöèè, âêëþ÷àÿ êîíöåíòðàòîðû, äîëæíû ïîëó÷èòü è äåêîäèðîâàòü ïàêåò SOF. Ìàðêåð SOF íå çàñòàâëÿåò ïîëó÷àþùóþ ôóíêöèþ ãåíåðèðîâàòü îòâåòíûé ïàêåò; ïîýòîìó íåëüçÿ ãàðàíòèðîâàòü äîñòàâêó SOF ê ëþáîé ôóíêöèè. Ïàêåò SOF äîñòàâëÿåò äâå ÷àñòè âðåìåííîé èíôîðìàöèè.  Ôóíêöèÿ óçíàåò î íà÷àëå êàäðà, êîãäà îíà îáíàðóæèâàåò PID SOF. Ôóíêöèè ÷óâñòâèòåëüíûå ê âðåìåíè êàäðà, è êîòîðûå íå äîëæíû ñëåäèòü çà íîìåðîì êàäðà, íóæäàþòñÿ òîëüêî â äåêîäèðîâàíèè PID SOF; îíè ìîãóò èãíîðèðîâàòü íîìåð êàäðà è åãî CRC. Åñëè ôóíêöèÿ äîëæíà ïðîñëåäèòü íîìåð êàäðà, òî îíà äîëæíà ïðîàíàëèçèðîâàòü êàê PID òàê è âðåìåííóþ îòìåòêó.

Ïàêåòû Äàííûõ

Ïàêåò äàííûõ ñîñòîèò èç PID, ïîëÿ äàííûõ, è CRC êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref319306284 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 8-7�. Åñòü äâà òèïà ïàêåòîâ äàííûõ, îïðåäåëÿåìûõ ðàçíûìè PIDàìè: DATA0 è DATA1. Îïðåäåëåíû äâà ïàêåòà äàííûõ PID äëÿ ïîääåðæêè ñèíõðîíèçàöèè ïåðåêëþ÷àòåëÿ äàííûõ (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó 8.6).
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Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �7�.  Ôîðìàò Ïàêåòà Äàííûõ

Äàííûå âñåãäà äîëæíû ïîñûëàòüñÿ öåëûì ÷èñëîì áàéò. Äàííûå CRC âû÷èñëÿþòñÿ òîëüêî äëÿ ïîëÿ äàííûõ â ïàêåòå è íå âêëþ÷àþò PID, êîòîðûé èìååò ñîáñòâåííîå ïîëå ïðîâåðêè.

Ïàêåòû Êâèòèðîâàíèÿ

Ïàêåòû êâèòèðîâàíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref319306424 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-8�, ñîñòîÿò òîëüêî èç PID. Ïàêåòû êâèòèðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ, äëÿ ñîîáùåíèÿ ñîñòîÿíèÿ òðàíçàêöèè äàííûõ, è ìîãóò âîçâðàùàòü çíà÷åíèÿ, îçíà÷àþùèå óñïåøíûé ïðèåì äàííûõ, óïðàâëåíèå ïîòîêîì äàííûõ, è óñëîâèå îñòàíîâà. Âîçâðàùàòü êâèòèðîâàíèå ìîæåò òîëüêî òàêîé òèï òðàíçàêöèé, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò óïðàâëåíèå ïîòîêîì äàííûõ. Êâèòèðîâàíèÿ âñåãäà âîçâðàùàþòñÿ â ôàçå òðàíçàêöèè êâèòèðîâàíèÿ è ìîãóò áûòü âîçâðàùåíû, âìåñòî äàííûõ, â ôàçå äàííûõ. Ïàêåòû êâèòèðîâàíèÿ çàêàí÷èâàþòñÿ EOP ïîñëå îäíîáàéòíîãî ïîëÿ ïàêåòà.( Handshake packets are delimited by an EOP after one byte of packet field.) Åñëè ïàêåò äåêîäèðóåòñÿ êàê äîïóñòèìîå êâèòèðîâàíèå, íî íå çàâåðøàåòñÿ ïîñëå îäíîãî áàéòà EOP, îí äîëæåí ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåäîïóñòèìûé è èãíîðèðîâàòüñÿ ïðèåìíèêîì.
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Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �8�.  Ïàêåò Êâèòèðîâàíèÿ

Èìåþòñÿ òðè òèïà ïàêåòîâ êâèòèðîâàíèÿ:

ACK óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïàêåò äàííûõ áûë ïîëó÷åí áåç îøèáîê âñòàâêè áèò èëè CRC â ïîëå äàííûõ è ÷òî äàííûå PID áûëè ïîëó÷åíû ïðàâèëüíî. ACK ìîæåò âûäàâàòüñÿ èëè êîãäà ïîäõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèò è ïðèåìíèê ìîæåò ïðèíèìàòü äàííûå èëè êîãäà íå ïîäõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áèò è ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê äîëæíû ïîâòîðíî  ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ äðóã ñ äðóãîì (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó 8.6 äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ). Êâèòèðîâàíèå ACK ïðèìåíèìî òîëüêî â òðàíçàêöèÿõ, â êîòîðûõ äàííûå áûëè îòïðàâëåíû è ãäå îæèäàåòñÿ êâèòèðîâàíèå. ACK ìîæåò áûòü âîçâðàùåíî õîñòîì äëÿ âõîäíîé(IN) òðàíçàêöèè è ôóíêöèåé äëÿ âûõîäíîé(OUT) òðàíçàêöèè.

NAK óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ôóíêöèÿ íå ñìîãëà ïðèíÿòü äàííûå îò õîñòà (OUT) èëè ÷òî ó ôóíêöèè íåò äàííûõ, ÷òîáû ïåðåäàòü íà õîñò (IN). NAK ìîæåò âîçâðàùàòüñÿ ôóíêöèÿìè òîëüêî â ôàçå äàííûõ âõîäíîé(IN) òðàíçàêöèè èëè â ôàçû êâèòèðîâàíèÿ âûõîäíîé(OUT) òðàíçàêöèè.  Õîñò íèêîãäà íå ìîæåò âûäàâàòü NAK. NAK èñïîëüçóåòñÿ â öåëÿõ óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì äàííûõ äëÿ óêàçàíèÿ òîãî, ÷òî ôóíêöèÿ âðåìåííî íåñïîñîáíà ïåðåäàâàòü èëè ïîëó÷àòü äàííûå, íî â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñìîæåò ñäåëàòü ýòî áåç âìåøàòåëüñòâà õîñòà. NAK òàêæå èñïîëüçóåòñÿ êîíå÷íûìè òî÷êàìè ïðåðûâàíèÿ, ÷òîáû óêàçàòü, ÷òî íåò îòëîæåííûõ ïðåðûâàíèé.

STALL âîçâðàùàåòñÿ ôóíêöèåé â îòâåò íà ìàðêåð IN èëè ïîñëå ôàçû äàííûõ OUT (ñì. � REF _Ref325853373 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-9� è � REF _Ref330016083 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-13�). STALL óêàçûâàåò, ÷òî ôóíêöèÿ íåñïîñîáíà ïåðåäàâàòü èëè ïîëó÷èòü äàííûå, è ÷òî òðåáóåòñÿ âìåøàòåëüñòâî õîñòà äëÿ óäàëåíèÿ îñòàíîâà. Êàê òîëüêî êîíå÷íàÿ òî÷êà ôóíêöèè îñòàíîâëåíà, ôóíêöèÿ äîëæíà ïðîäîëæèòü âîçâðàùàòü STALL, ïîêà óñëîâèå, âûçûâàþùåå îñòàíîâ íå áóäåò óäàëåíî ñ ïîìîùüþ âìåøàòåëüñòâà õîñòà. Õîñòó íå ðàçðåøàåòñÿ âîçâðàùàòü STALL íå ïðè êàêîì óñëîâèè.

Îòâåòû Êâèòèðîâàíèÿ

Ïåðåäàþùèå è ïîëó÷àþùèå ôóíêöèè äîëæíû âîçâðàòèòü êâèòèðîâàíèå, â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ, ïîêàçàííîì â � REF _Ref327950444 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöå 8-2� ( � REF _Ref327950490 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöå 8-4�.  Íå ëþáîå êâèòèðîâàíèå ðàçðåøåíî. Ýòî çàâèñèò îò òèïà òðàíçàêöèè è îò òîãî âûäàåòñÿ ëè êâèòèðîâàíèå ôóíêöèåé èëè õîñòîì.

Îòâåò Ôóíêöèè íà Âõîäíûå(IN) Òðàíçàêöèè

� REF _Ref327950444 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöà 8-2� ïîêàçûâàåò âîçìîæíûå îòâåòû, êîòîðûå ôóíêöèÿ ìîæåò äåëàòü â îòâåò íà ìàðêåð IN. Åñëè ôóíêöèÿ íåñïîñîáíà ïîñëàòü äàííûå, èç-çà îñòàíîâà èëè óñëîâèÿ óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì äàííûõ, îíà âûäàåò STALL èëè êâèòèðîâàíèå NAK, ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè ôóíêöèÿ ñïîñîáíà âûäàòü äàííûå, îíà ýòî äåëàåò. Åñëè ïîëó÷åííûé ìàðêåð ðàçðóøåí, ôóíêöèÿ íè÷åãî íå âîçâðàùàåò.

Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Table \* ARABIC �2�.   Îòâåòû Ôóíêöèè íà IN Òðàíçàêöèè

Ïîëó÷åííûé Ìàðêåð Ðàçðóøåí�Êîíå÷íàÿ òî÷êà Ôóíêöèè Tx Îñòàíîâëåíà �Ôóíêöèÿ Ìîæåò Ïåðåäàâàòü Äàííûå�Ïðîèçâîäèìîå Äåéñòâèå��Äà�Íå ïðîâåðÿåòñÿ�Íå ïðîâåðÿåòñÿ�Îòâåò íå âîçâðàùàåòñÿ ��Íåò�Äà�Íå ïðîâåðÿåòñÿ�Âûäàåòñÿ êâèòèðîâàíèå STALL��Íåò�Íåò�Íåò�Âûäàåòñÿ êâèòèðîâàíèå NAK��Íåò�Íåò�Äà�Âûäàåòñÿ ïàêåò äàííûõ��Îòâåò Õîñòà íà IN Òðàíçàêöèè

� REF _Ref327950635 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöà 8-3� ïîêàçûâàåò îòâåò õîñòà íà IN òðàíçàêöèþ. Õîñò ñïîñîáåí âîçâðàùàòü òîëüêî îäèí òèï êâèòèðîâàíèÿ: ACK. Åñëè õîñò ïîëó÷àåò ðàçðóøåííûé ïàêåò äàííûõ, îí îòáðàñûâàåò ýòè äàííûå è íå âîçâðàùàåò îòâåòà. Åñëè õîñò íå ìîæåò ïðèíèìàòü äàííûå îò ôóíêöèè, (íàïðèìåð èç-çà ïðîáëåì ïåðåïîëíåíèå âíóòðåííåãî áóôåðà ), òî ýòà ñèòóàöèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ, êàê îøèáêà, è õîñò íå âîçâðàùàåò îòâåòà. Åñëè õîñò ñïîñîáåí ïðèíÿòü äàííûå, è ïàêåò äàííûõ ïîëó÷åí áåç îøèáîê, õîñò ïðèíèìàåò äàííûå è âûäàåò êâèòèðîâàíèå ACK.

Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Table \* ARABIC �3�.  Îòâåòû Õîñòà íà IN Òðàíçàêöèè

Ïàêåò Äàííûõ Ðàçðóøåí�Õîñò Ìîæåò �Ïðèíÿòü Äàííûå�Êâèòèðîâàíèå, Âîçâðàùàåìîå Õîñòîì��Äà�Íå âàæíî�Îòáðàñûâàíèå äàííûõ, âîçâðàòà îòâåòà íåò��Íåò�Íåò�Îòáðàñûâàíèå äàííûõ, âîçâðàòà îòâåòà íåò��Íåò�Äà�Ïðèåì Äàííûõ, âûäàåòñÿ ACK��Îòâåò Ôóíêöèè íà OUT Òðàíçàêöèþ

Îòâåòû Êâèòèðîâàíèÿ äëÿ OUT òðàíçàêöèè ïîêàçàíû â � REF _Ref327950490 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöà 8-4�. Ôóíêöèÿ, ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ïàêåòà äàííûõ, ìîæåò âîçâðàùàòü îäèí èç òðåõ òèïîâ êâèòèðîâàíèÿ. Åñëè ïàêåò äàííûõ áûë ðàçðóøåí, ôóíêöèÿ íå âîçâðàùàåò êâèòèðîâàíèå. Åñëè ïàêåò äàííûõ áûë ïîëó÷åí áåç îøèáîê, è ïðèíèìàþùàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà ôóíêöèè îñòàíîâëåíà, òî ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò êâèòèðîâàíèå STALL. Åñëè òðàíçàêöèÿ ïîääåðæèâàåò ñèíõðîíèçàöèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèòà, è îáíàðóæåíî íåñîîòâåòñòâèå (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó 8.6 äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî îçíàêîìëåíèÿ), òî ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò ACK è îòáðàñûâàþò äàííûå. Åñëè ôóíêöèÿ ìîæåò ïðèíÿòü äàííûå è äàííûå ïîëó÷åíû áåç îøèáîê, òî îíà âîçâðàùàåò êâèòèðîâàíèå ACK. Åñëè ôóíêöèÿ íå ìîæåò ïðèíÿòü ïàêåò äàííûõ èç-çà ïðè÷èí ñâÿçàííûõ ñ óïðàâëåíèåì ïîòîêà äàííûõ, òî îíà âîçâðàùàåò NAK.

Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Table \* ARABIC �4�.  Îòâåòû Ôóíêöèè íà OUT Òðàíçàêöèè â Ïîðÿäêå Âîçðàñòàíèÿ

Ïàêåò Äàííûõ Ðàçðóøåí�Ïðèåìíèê Îñòàíîâëåí�Íåñîîòâåòñòâèå Ïîñëåäîâàòåëü-íîñòè Áèò�Ôóíêöèÿ Ìîæåò Ïðèíèìàòü Äàííûå�Êâèòèðîâàíèå, âîçâðàùàåìîå Ôóíêöèåé��Äà�Íå âàæíî�Íå âàæíî�Íå âàæíî�Íåò��Íåò�Äà�Íå âàæíî�Íå âàæíî�STALL��Íåò�Íåò�Äà�Íå âàæíî�ACK��Íåò�Íåò�Íåò�Äà�ACK��Íåò�Íåò�Íåò�Íåò�NAK��Îòâåò Ôóíêöèè íà Òðàíçàêöèþ SETUP

Óñòàíîâêà îïðåäåëÿåò ñïåöèàëüíûé òèï òðàíçàêöèè äàííûõ îò õîñòà ê ôóíêöèè, êîòîðàÿ ðàçðåøàåò õîñòó èíèöèàëèçèðîâàòü áèòû ñèíõðîíèçàöèè êîíå÷íîé òî÷êè ñ òàêèìè æå áèòàìè íà õîñòå. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ òðàíçàêöèè Óñòàíîâêè, ôóíêöèÿ äîëæíà ïðèíÿòü äàííûå. Íà òðàíçàêöèþ Óñòàíîâêè íå ìîæåò áûòü îòâåò STALL èëè NAK, è ïðèíèìàþùàÿ ôóíêöèÿ äîëæíà ïðèíÿòü äàííûå ïåðåäà÷è Óñòàíîâêè. Åñëè íå óïðàâëÿþùàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà ïîëó÷àåò PID SETUP, òî îíà äîëæíà ïðîèãíîðèðîâàòü òðàíçàêöèþ è íå âîçâðàùàòü îòâåòà.

Ôîðìàòû Òðàíçàêöèè

Ôîðìàò òðàíçàêöèè Ïàêåòà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà êîíå÷íîé òî÷êè. Èìåþòñÿ ÷åòûðå òèïà êîíå÷íûõ òî÷åê: bulk, óïðàâëÿþùèå, ïðåðûâàíèÿ, è èçîõðîííûå.

Bulk Òðàíçàêöèè

Òèï òðàíçàêöèé Bulk õàðàêòåðèçóåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ãàðàíòèðîâàòü äîñòàâêó äàííûõ áåç îøèáîê ìåæäó õîñòîì è ôóíêöèåé ïîñðåäñòâîì îáíàðóæåíèÿ îøèáîê è ïîâòîðåíèé. Òðàíçàêöèè Bulk èñïîëüçóþò òðè ôàçû òðàíçàêöèè, ñîñòîÿùèå èç ìàðêåðà, äàííûõ, è ïàêåòîâ êâèòèðîâàíèÿ êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref325853373 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-9�.  Ïðè íåêîòîðûõ óñëîâèÿõ óïðàâëåíèè ïîòîêîì äàííûõ è îñòàíîâêå, ôàçà äàííûõ ìîæåò áûòü çàìåíåíà íà êâèòèðîâàíèå, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ äâå ôàçû òðàíçàêöèé, â êîòîðûõ äàííûå íå ïåðåäàþòñÿ.

�

Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �9�.  Ôîðìàò Òðàíçàêöèè Bulk

Êîãäà õîñò õî÷åò ïîëó÷èòü äàííûå bulk, îí âûäàåò ìàðêåð IN. Êîíå÷íàÿ òî÷êà ôóíêöèè îòâå÷àåò, âîçâðàùàÿ èëè ïàêåò DATA èëè åñëè ýòî  íåâîçìîæíî êâèòèðîâàíèå NAK èëè STALL. NAK óêàçûâàåò, ÷òî ôóíêöèÿ âðåìåííî íåñïîñîáíà âîçâðàùàòü äàííûå, â òî âðåìÿ êàê STALL óêàçûâàåò, ÷òî êîíå÷íàÿ òî÷êà ïîñòîÿííî îñòàíàâëèâàåòñÿ è òðåáóåò âìåøàòåëüñòâà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ õîñòà. Åñëè õîñò ïîëó÷àåò ïàêåò äîñòîâåðíûõ äàííûõ, îí îòâå÷àåò êâèòèðîâàíèåì ACK. Åñëè õîñò îáíàðóæèâàåò îøèáêó ïðè ïîëó÷åíèè äàííûõ, îí âîîáùå íå âîçâðàùàåò ïàêåò êâèòèðîâàíèÿ ôóíêöèè.

Êîãäà õîñò õî÷åò ïåðåäàâàòü äàííûå bulk, îí ñíà÷àëà âûäàåò ìàðêåðíûé ïàêåò OUT çà êîòîðûì ñëåäóåò ïàêåò äàííûõ. Çàòåì ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò îäíî èç òðåõ êâèòèðîâàíèé.  ACK óêàçûâàåò, ÷òî ïàêåò äàííûõ áûë ïîëó÷åí áåç îøèáîê è ñîîáùàåò õîñòó î òîì ÷òî, îí ìîæåò ïîñûëàòü ñëåäóþùèé ïàêåò èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. NAK óêàçûâàåò, ÷òî äàííûå áûëè ïîëó÷åíû áåç îøèáîê, íî õîñò äîëæåí ñíîâà ïîñëàòü äàííûå, ïîòîìó ÷òî ôóíêöèÿ áûëà â òîò ìîìåíò âðåìåííî íåñïîñîáíà ïðèíèìàòü äàííûå (íàïðèìåð, èç-çà çàïîëíåíèÿ áóôåðà). Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà áûëà îñòàíîâëåíà, òî âîçâðàùàåòñÿ STALL, ÷òîáû óêàçàòü, ÷òî õîñò íå äîëæåí ïîâòîðÿòü ïåðåäà÷ó, ïîòîìó ÷òî èìååòñÿ óñëîâèå îøèáêè â ôóíêöèè. Åñëè ïàêåò äàííûõ áûë ïîëó÷åí ñ îøèáêàìè â CRC èëè âî âñòàâêå áèò, òî êâèòèðîâàíèå íå âîçâðàùàåòñÿ.

� REF _Ref331227402 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-10� ïîêàçûâàåò èñïîëüçîâàíèå  ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áèò, è äàííûå PID äëÿ bulk ÷òåíèÿ è çàïèñè. Ñèíõðîíèçàöèÿ ïàêåòîâ äàííûõ äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ èñïîëüçîâàíèÿ áèò ïåðåêëþ÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ è PIDîâ DATA0/DATA1. Êîíå÷íûå òî÷êè Bulk äîëæíû èìåòü ñâîè áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ, èíèöèàëèçèðîâàííûå ñ ïîìîùüþ îòäåëüíîé óïðàâëÿþùåé êîíå÷íîé òî÷êè.
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Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �10�.  Bulk ×òåíèÿ è Çàïèñè

Õîñò âñåãäà èíèöèàëèçèðóåò ïåðâóþ òðàíçàêöèþ ïåðåäà÷è ïî øèíå êàê PID DATA0. Âòîðàÿ òðàíçàêöèÿ èñïîëüçóåò PID DATA1, è ïîñëåäóþùèå ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåäóþòñÿ äëÿ îñòàòêà îò bulk ïåðåäà÷è. Ïåðåäàò÷èê ïàêåòà äàííûõ ïåðåêëþ÷àåòñÿ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ACK, è ïåðåêëþ÷àåòñÿ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ è ïðèíÿòèÿ ïðàâèëüíîãî ïàêåòà äàííûõ (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó 8.6).(The data packet transmitter toggles upon receipt of ACK, and the receiver toggles upon receipt and acceptance of a valid data packet) 

Ïåðåäà÷è Óïðàâëåíèÿ

Ïåðåäà÷è Óïðàâëåíèÿ ñîñòîÿò ìèíèìóì èç äâóõ ñòàäèé òðàíçàêöèè: Óñòàíîâêà è Ñîñòîÿíèå. Ïåðåäà÷à óïðàâëåíèÿ ìîæåò èìåòü íåîáÿçàòåëüíóþ ñòàäèþ äàííûõ ìåæäó ñòàäèÿìè ñîñòîÿíèÿ è óñòàíîâêîé. Â òå÷åíèè ñòàäèè Óñòàíîâêà, òðàíçàêöèÿ Óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåäàòü èíôîðìàöèþ óïðàâëÿþùåé êîíå÷íîé òî÷êå ôóíêöèè. Òðàíçàêöèè Óñòàíîâêè èìåþò òàêîé æå ôîðìàò êàê è OUT, íî èñïîëüçóþò PID SETUP âìåñòî PID OUT . � REF _Ref331228284 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-11� ïîêàçûâàåò ôîðìàò òðàíçàêöèè Óñòàíîâêè. Óñòàíîâêà âñåãäà èñïîëüçóåò PID DATA0 äëÿ ïîëÿ äàííûõ òðàíçàêöèè Óñòàíîâêè. Ôóíêöèÿ ïîëó÷èâøàÿ Óñòàíîâêó äîëæíà ïðèíÿòü äàííûå Óñòàíîâêè è îòâåòèòü êâèòèðîâàíèåì ACK èëè, åñëè äàííûå ðàçðóøåíû, îòáðîñèòü äàííûå, è íå âîçâðàòèòü êâèòèðîâàíèå.
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Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �11�. Óñòàíîâêà Òðàíçàêöèè Óïðàâëåíèÿ 

Ñòàäèÿ Äàííûõ, åñëè îíà åñòü â ïåðåäà÷å óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç îäíîé èëè áîëåå IN èëè OUT òðàíçàêöèé è ïðèäåðæèâàåòñÿ òåõ æå ñàìûõ ïðàâèë ïðîòîêîëà êàê bulk ïåðåäà÷è. Âñå òðàíçàêöèè â ñòàäèè Äàííûõ äîëæíû áûòü îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, òî åñòü, âñå IN èëè âñå OUT. Êîëè÷åñòâî äàííûõ, êîòîðûå áóäóò ïîñëàíû â ôàçå äàííûõ è íàïðàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ â òå÷åíèè ñòàäèè Óñòàíîâêà. Åñëè ðàçìåð äàííûõ ïðåâûøàåò ðàíåå îãîâîðåííûé ðàçìåð ïàêåòà äàííûõ, äàííûå ïåðåäàþòñÿ â íåñêîëüêèõ òðàíçàêöèÿõ (INs èëè OUTs) ñ ìàêñèìàëüíûì ðàçìåðîì ïàêåòà. Îñòàâøèåñÿ äàííûå ïîñûëàþòñÿ êàê îñòàòîê â ïîñëåäíåé òðàíçàêöèè.

Ñòàäèÿ Ñîñòîÿíèå ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîñëåäíåé îïåðàöèåé â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñòàäèÿ Ñîñòîÿíèå îïèñûâàåòñÿ èçìåíåíèåì â íàïðàâëåíèè ïîòîêà äàííûõ èç ïðåäûäóùåé ñòàäèè è âñåãäà èñïîëüçóåò PID DATA1. Åñëè, íàïðèìåð, ñòàäèÿ Äàííûõ ñîñòîèò èç OUT òðàíçàêöèé, òî ñîñòîÿíèå - ýòî îäèíî÷íàÿ  IN òðàíçàêöèÿ. Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü óïðàâëåíèé íå ñîäåðæèò ñòàäèþ äàííûõ, òî îíà ñîñòîèò èç ñòàäèè Óñòàíîâêà, çà êîòîðîé ñëåäóåò ñòàäèÿ Ñîñòîÿíèå, ñîñòîÿùàÿ èç IN òðàíçàêöèè. � REF _Ref330191149 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-12� ïîêàçûâàåò ïîðÿäîê òðàíçàêöèé, çíà÷åíèå áèòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ, è òèïû äàííûõ PID äëÿ óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ÷òåíèÿ è çàïèñè. Áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîêàçàíû â êðóãëûõ ñêîáêàõ.
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Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �12�. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Óïðàâëÿþùåãî ×òåíèÿ è Çàïèñè

Ñîîáùåíèå Ðåçóëüòàòîâ Ñîñòîÿíèÿ(Reporting Status Results)

Ñòàäèÿ Ñîñòîÿíèå ñîîáùàåò íà õîñò ðåçóëüòàò ïðåäûäóùèõ ñòàäèé ïåðåäà÷è Óñòàíîâêè è Äàííûõ. Âîçìîæíî âîçâðàòèòü ñëåäóþùèå òðè ðåçóëüòàòà:

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä, çàâåðøåíà óñïåøíî.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîìàíä íå ìîæåò çàâåðøèòüñÿ èç-çà îøèáêè.

Ôóíêöèÿ âñå åùå çàíÿòà çàâåðøåíèåì êîìàíä.

Ñîîáùåíèå î Ñîñòîÿíèè âñåãäà èìååò íàïðàâëåíèå îò ôóíêöèè ê õîñòó. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû òèïû îòâåòîâ, òðåáóåìûõ äëÿ êàæäîãî ðåçóëüòàòà. Ïåðåäà÷à óïðàâëÿþùåé çàïèñè âîçâðàùàåò èíôîðìàöèþ î Ñîñòîÿíèè ôàçû äàííûõ ïåðåäà÷è.( Control write transfers return status information on the data phase of the transfer.) Ïåðåäà÷à óïðàâëÿþùåãî ÷òåíèÿ âîçâðàùàåò èíôîðìàöèþ î Ñîñòîÿíèè ïåðåäà÷ â ôàçå êâèòèðîâàíèÿ ïîñëå òîãî, êàê õîñò âûäàë ïàêåò äàííûõ íóëåâîé äëèíû â òå÷åíèå ïðåäûäóùåé ôàçû äàííûõ.

Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Table \* ARABIC �5�.  Îòâåòû Ôàçû Ñîñòîÿíèå

Îòâåò Ñîñòîÿíèå�Ïåðåäà÷à Óïðàâëÿþùåé Çàïèñè (ïîñûëàåòñÿ â òå÷åíèå ôàçû äàííûõ)�Ïåðåäà÷à Óïðàâëÿþùåãî ×òåíèÿ (ïîñûëàåòñÿ â òå÷åíèå ôàçû êâèòèðîâàíèÿ)��Ôóíêöèÿ çàâåðøåíà�Ïàêåò äàííûõ íóëåâîé äëèíû�êâèòèðîâàíèå ACK ��Â ôóíêöèè îøèáêà�êâèòèðîâàíèå STALL �êâèòèðîâàíèå STALL ��Ôóíêöèÿ çàíÿòà�êâèòèðîâàíèå NAK�êâèòèðîâàíèå NAK ��

Äëÿ óïðàâëÿþùåãî ÷òåíèÿ, õîñò ïîñûëàåò ïàêåò äàííûõ íóëåâîé äëèíû óïðàâëÿþùåé êîíå÷íîé òî÷êå.(For control reads, the host sends a zero length data packet to the control endpoint.) Îòâåòíîå êâèòèðîâàíèå îò êîíå÷íîé òî÷êè ãîâîðèò î ñîñòîÿíèè ïðè çàâåðøåíèè. NAK óêàçûâàåò, ÷òî ôóíêöèÿ âñå åùå îáðàáàòûâàåò êîìàíäó è ÷òî õîñò äîëæåí ïðîäîëæèòü ôàçó ñîñòîÿíèå. ACK óêàçûâàåò, ÷òî ôóíêöèÿ çàâåðøèëà êîìàíäó è ãîòîâà ïðèíÿòü íîâóþ êîìàíäó, è STALL óêàçûâàåò, ÷òî ïðîèçîøëà îøèáêà â ôóíêöèè, êîòîðàÿ ìåøàåò çàâåðøèòü êîìàíäó.

Äëÿ óïðàâëÿþùåé çàïèñè, ôóíêöèÿ îòâå÷àåò èëè êâèòèðîâàíèåì èëè ïàêåòîì äàííûõ íóëåâîé äëèíû, ÷òî îòîáðàæàåò åå ñîñòîÿíèå. NAK óêàçûâàåò, ÷òî ôóíêöèÿ âñå åùå îáðàáàòûâàåò êîìàíäó è ÷òî õîñò äîëæåí ïðîäîëæèòü ôàçó Ñîñòîÿíèå, âîçâðàò ïàêåòà íóëåâîé äëèíû óêàçûâàåò íîðìàëüíîå çàâåðøåíèå êîìàíäû, è STALL óêàçûâàåò, ÷òî ïðîèçîøëà îøèáêà â ôóíêöèè, êîòîðàÿ ìåøàåò çàâåðøèòü êîìàíäó. Ïåðåäà÷è óïðàâëÿþùåé çàïèñè, êîòîðûå âîçâðàùàþò ïàêåò äàííûõ íóëåâîé äëèíû â òå÷åíèå ôàçû äàííûõ âñåãäà çàñòàâëÿþò õîñò âîçâðàùàòü ôóíêöèè êâèòèðîâàíèå ACK.

Åñëè, â òå÷åíèå ñòàäèè Äàííûõ èëè Ñîñòîÿíèå, êîìàíäíàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà ïîñûëàåò èëè çàïðàøèâàåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî äàííûõ, ÷åì áûëî óêàçàíî â ñòàäèè Óñòàíîâêà, òî îíà (???åé) äîëæíà âîçâðàòèòü STALL.( If, during a Data or Status stage, a command endpoint is sent more data or is requested to return more data than was indicated in the Setup stage, it should return a STALL.) Åñëè óïðàâëÿþùàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà âîçâðàùàåò STALL â òå÷åíèå ñòàäèè Äàííûõ, òî ñòàäèÿ Óñòàíîâêà áóäåò îòñóòñòâîâàòü â ýòîé ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ .

Îáðàáîòêà Îøèáîê â Ïîñëåäíåé Òðàíçàêöèè Äàííûõ

Åñëè êâèòèðîâàíèå ACK äëÿ IN òðàíçàêöèè ðàçðóøåíî, ôóíêöèÿ è õîñò âðåìåííî áóäóò ðàñõîäèòüñÿ âî ìíåíèÿõ îá óñïåøíîì çàâåðøåíèè òðàíçàêöèè. Åñëè ïîñëå ýòîé òðàíçàêöèè ñëåäóåò äðóãàÿ IN òðàíçàêöèÿ, ìåõàíèçì ïîâòîðíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ îáíàðóæèò íåñîîòâåòñòâèå è èñïðàâèò îøèáêó. Åñëè ACK áûë äëÿ ïîñëåäíåé IN òðàíçàêöèè ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ, ìåõàíèçì ïîâòîðíîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, è äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ ñõåìà.

Õîñò, êîòîðûé óñïåøíî ïðèíÿë äàííûå ïîñëåäíåé IN òðàíçàêöèè, ïðîèçâîäèò ïåðåäà÷ó óñòàíîâêè OUT, è ôóíêöèÿ çàìåòèâ ìàðêåð ïåðåêëþ÷åíèÿ íàïðàâëåíèÿ, èíòåðïðåòèðóåò ýòî, êàê äîêàçàòåëüñòâî, óñïåøíîãî ïðèåìà äàííûõ õîñòîì. Äðóãèìè ñëîâàìè, ôóíêöèÿ èíòåðïðåòèðóåò ìàðêåð ïåðåêëþ÷åíèÿ íàïðàâëåíèÿ êàê íåÿâíîå äîêàçàòåëüñòâî óñïåøíîãî ïîëó÷åíèÿ õîñòîì ïîñëåäíåãî êâèòèðîâàíèÿ ACK. Ñëåäîâàòåëüíî, êîãäà ôóíêöèÿ âèäèò OUT òðàíçàêöèþ óñòàíîâêè, îíà ïåðåõîäèò ê ôàçå ñîñòîÿíèå.

Óïðàâëÿþùèå çàïèñè íå èìåþò òàêîé íåîäíîçíà÷íîñòè. Õîñò, ïîñðåäñòâîì ïîëó÷åíèÿ êâèòèðîâàíèÿ, òî÷íî çíàåò, ÷òî ïîñëåäíÿÿ òðàíçàêöèÿ áûëà óñïåøíà. Åñëè êâèòèðîâàíèå ACK äëÿ OUT òðàíçàêöèè ðàçðóøåíî, òî õîñò íå ïåðåõîäèò â ôàçó ñîñòîÿíèÿ è âìåñòî ýòîãî ïîâòîðíî ïîñûëàåò ïîñëåäíèå äàííûå. Äåòàëèçèðîâàííûé àíàëèç ñòðàòåãèè ïîâòîðåíèÿ ïðåäñòàâëåí â Ðàçäåëå 8.6.4.

Òðàíçàêöèè Ïðåðûâàíèÿ

Òðàíçàêöèè ïðåðûâàíèÿ ñîñòîÿò èñêëþ÷èòåëüíî èç IN òðàíçàêöèé, êàê ïîêàçàíî íà �� REF _Ref330016083 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-13�. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ìàðêåðà IN, ôóíêöèÿ ìîæåò âîçâðàòèòü äàííûå, NAK èëè STALL. Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà íå èìååò íèêàêîé íîâîé èíôîðìàöèè ïðåðûâàíèÿ, äëÿ âîçâðàòà, òî åñòü íåò îòëîæåííûõ ïðåðûâàíèÿ, ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò êâèòèðîâàíèå NAK â òå÷åíèå ôàçû äàííûõ. Îñòàíîâëåííàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà ïðåðûâàíèÿ çàñòàâëÿåò ôóíêöèþ âîçâðàùàòü êâèòèðîâàíèå STALL, åñëè îíà ïîñòîÿííî îñòàíîâëåíà è òðåáóåò âìåøàòåëüñòâà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ õîñòà. Åñëè ïðåðûâàíèå îòëîæåíî, ôóíêöèÿ âîçâðàùàåò èíôîðìàöèþ ïðåðûâàíèÿ, êàê ïàêåò äàííûõ. Õîñò, â îòâåò íà ïîëó÷åíèå ïàêåòà äàííûõ âûäàåò èëè êâèòèðîâàíèå ACK, åñëè äàííûå áûëè ïîëó÷åíû áåç îøèáîê èëè íå âîçâðàùàåò êâèòèðîâàíèå, åñëè ïàêåò äàííûõ áûë ïîëó÷åí ðàçðóøåííûì.
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Êîãäà êîíå÷íàÿ òî÷êà èñïîëüçóåò ìåõàíèçì ïåðåäà÷è ïðåðûâàíèÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ïðåðûâàíèÿ, òî íåîáõîäèìî ïðèäåðæèâàòüñÿ ïðîòîêîëà ïåðåêëþ÷åíèÿ äàííûõ.(When an endpoint is using the interrupt transfer mechanism for actual interrupt data, the data toggle protocol must be followed.) Îí ïîçâîëÿåò ôóíêöèè îïðåäåëèòü, êàêèå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû õîñòîì è óñëîâèå ñîáûòèÿ ìîãóò áûòü î÷èùåíû.(This allows the function to know that the data has been received by the host and the event condition may be cleared.) Òàêàÿ “ãàðàíòèðóåìàÿ” äîñòàâêà ñîñòîÿíèé ïîçâîëÿåò ôóíêöèè òîëüêî ïîñûëàòü èíôîðìàöèþ ïðåðûâàíèÿ, ïîêà îíà íå áûëà ïîëó÷åíà õîñòîì ñêîðåå ÷åì íåîáõîäèìîñòü ïîñëàòü äàííûå ïðåðûâàíèÿ, êàæäûé ðàç ïðè îïðîñå ôóíêöèè è ïîêà ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå õîñòà âûÿâëÿåò óñëîâèå ïðåðûâàíèÿ.(This “guaranteed" delivery of events allows the function to only send the interrupt information until it has been received by the host rather than having to send the interrupt data every time the function is polled and until host software clears the interrupt condition.) Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ðåæèìå ïåðåêëþ÷åíèÿ, êîíå÷íàÿ òî÷êà ïðåðûâàíèÿ èíèöèàëèçèðóåòñÿ ê PID DATA0 è âåäåò ñåáÿ òàêæå êàê bulk IN òðàíçàêöèÿ , ïîêàçàííàÿ íà � REF _Ref331227402 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-10�.

Êîíå÷íàÿ òî÷êà ïðåðûâàíèÿ ìîæåò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ, ÷òîáû ñîîáùèòü èíôîðìàöèþ î ñêîðîñòè îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ íåêîòîðûõ òèïîâ èçîõðîííûõ ôóíêöèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ýòîì ðåæèìå, áèòû ïåðåêëþ÷åíèÿ äàííûõ äîëæíû áûòü èçìåíåíû ïîñëå êàæäîé ïîñûëêè õîñòîì ïàêåòà äàííûõ áåç ó÷åòà íàëè÷èÿ ïàêåòà êâèòèðîâàíèÿ èëè åãî òèïà.

Èçîõðîííûå(ISO)Òðàíçàêöèè

Òðàíçàêöèè ISO èìåþò ôàçó ìàðêåðà è äàííûõ, íî íåò ôàçû êâèòèðîâàíèÿ, êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref325851506 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 8-14�. Õîñò âûäàåò èëè ìàðêåð IN èëè ìàðêåð OUT, çà êîòîðûì ñëåäóåò ôàçà äàííûõ, â êîòîðîé êîíå÷íàÿ òî÷êà (äëÿ IN) èëè õîñò (äëÿ OUT) ïåðåäàåò äàííûå. Òðàíçàêöèè ISO íå ïîääåðæèâàþò ôàçó êâèòèðîâàíèÿ èëè âîçìîæíîñòü ïîâòîðíîé ïåðåäà÷è.
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Òðàíçàêöèè ISO íå ïîääåðæèâàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðåêëþ÷åíèÿ, è PID äàííûõ -  âñåãäà DATA0. Ïðèåìíèê ïàêåòà íå àíàëèçèðóåò PID äàííûõ.

Ñèíõðîíèçàöèÿ Ïåðåêëþ÷åíèÿ Äàííûõ è Ïîâòîðíàÿ Ïåðåäà÷à

USB îáåñïå÷èâàåò ìåõàíèçì ãàðàíòèðîâàííîé ñèíõðîíèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äàííûõ ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì  äàííûõ ïðè ìíîæåñòâå òðàíçàêöèé. Ýòîò ìåõàíèçì îáåñïå÷èâàåò ñðåäñòâà ãàðàíòèðîâàíèÿ òîãî, ÷òî ôàçà êâèòèðîâàíèÿ òðàíçàêöèè èíòåðïðåòèðóåòñÿ ïðàâèëüíî è ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì. Ñèíõðîíèçàöèÿ äîñòèãàåòñÿ èñïîëüçóÿ PID'û DATA0 è DATA1 è îòäåëüíûå áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ äàííûõ äëÿ ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà äàííûõ. Áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèåìíèêà ïåðåêëþ÷àþòñÿ òîëüêî, êîãäà ïðèåìíèê ñïîñîáåí ïðèíÿòü äàííûå è ïîëó÷àåò ïàêåò äàííûõ áåç îøèáîê ñ ïðàâèëüíûì PID äàííûõ. Áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåäàò÷èêà ïåðåêëþ÷àþòñÿ òîëüêî, êîãäà ïåðåäàò÷èê äàííûõ ïîëó÷àåò ïðàâèëüíîå êâèòèðîâàíèå ACK. Ïåðåäàò÷èê è ïðèåìíèê äàííûõ äîëæíû èìåòü ñèíõðîíèçèðîâàííûå áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, â íà÷àëå òðàíçàêöèè.(The data transmitter and receiver must have their sequence bits synchronized at the start of a transaction.) Èñïîëüçóåìûé ìåõàíèçì ñèíõðîíèçàöèè çàâèñèò îò òèïà òðàíçàêöèè. Ñèíõðîíèçàöèÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ äàííûõ íå ïîääåðæèâàåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷ ISO.

Èíèöèàëèçàöèÿ Ìàðêåðîì SETUP

Ïåðåäà÷è Óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþò ìàðêåð SETUP äëÿ èíèöèàëèçàöèè áèòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õîñòà è ôóíêöèè. Íà � REF _Ref329767985 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-15� ïîêàçàí õîñò, âûäàþùèé ïàêåò SETUP ê ôóíêöèè, çà êîòîðûì ñëåäóåò OUT òðàíçàêöèÿ. ×èñëà â êðóãàõ îòîáðàæàþò áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà. Ôóíêöèÿ äîëæíà ïðèíÿòü äàííûå è ïîäòâåðäèòü òðàíçàêöèþ ñ ïîìîùüþ ACK. Êîãäà ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò òðàíçàêöèþ, îíà äîëæíà ñáðîñèòü ñâîé áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òàê, ÷òîáû áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè õîñòà è ôóíêöèè áûëè ðàâíû 1 ïî îêîí÷àíèþ òðàíçàêöèè SETUP.
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Óñïåøíûå Òðàíçàêöèè Äàííûõ

Íà � REF _Ref326548756 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 8-16� ïîêàçàí ñëó÷àé óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ äâóõ òðàíçàêöèé. Äëÿ ïåðåäàò÷èêà äàííûõ, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îí ïåðåêëþ÷àåò ñâîé áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ACK. Ïðèåìíèê ïåðåêëþ÷àåò ñâîé áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òîëüêî, åñëè îí ïîëó÷àåò ïàêåò äîñòîâåðíûõ äàííûõ, è  PID ïàêåòà äàííûõ ñîîòâåòñòâóþò áèòó ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèåìíèêà.

Â òå÷åíèå êàæäîé òðàíçàêöèè, ïðèåìíèê ñðàâíèâàåò áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåäàò÷èêà (çàêîäèðîâàííûé â PID ïàêåòà äàííûõ êàê DATA0 èëè DATA1) ñî ñâîèì áèòîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åñëè äàííûå íå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû, ïðèåìíèê äîëæåí âûäàòü NAK. Åñëè äàííûå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû, è áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèåìíèêà ñîîòâåòñòâóåò áèòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè PID, òî äàííûå ïðèíèìàþòñÿ. Áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò èçìåíÿòüñÿ, òîëüêî åñëè ïàêåò äàííûõ áûë ïåðåäàí. Äâóõôàçíûå òðàíçàêöèè, â êîòîðûõ íåò ïàêåòà äàííûõ, îñòàâëÿþò áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà íåèçìåíåííûìè.
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Äàííûå Ðàçðóøåíû èëè Íå Ïðèíÿòû

Åñëè äàííûå íå ìîãóò áûòü ïðèíÿòû, èëè ïîëó÷åííûé ïàêåò äàííûõ ðàçðóøåí, ïðèåìíèê âûäàåò NAK èëè êâèòèðîâàíèå STALL, èëè ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ, â çàâèñèìîñòè îò îáñòîÿòåëüñòâ, ïðè ýòîì ïðèåìíèê íå  ïåðåêëþ÷àåò ñâîé áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Íà � REF _Ref326549962 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-17� ïîêàçàí ñëó÷àé, êîãäà â îòâåò íà òðàíçàêöèþ ïîñûëàåòñÿ NAK è çàòåì ïîâòîðÿåòñÿ ïåðåäà÷à.  Ëþáîå íå  ACK êâèòèðîâàíèå èëè ïðèîñòàíîâêà âûçûâàåò ïîäîáíóþ ðåàêöèþ. Ïåðåäàò÷èê, íå ïîëó÷èâ êâèòèðîâàíèå ACK, íå áóäåò ïåðåêëþ÷àòü ñâîé áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå, íåóäà÷íàÿ òðàíçàêöèÿ ïàêåòà äàííûõ îñòàâëÿåò áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà, ñèíõðîíèçèðîâàííûìè è íåïåðåêëþ÷åííûìè. Òðàíçàêöèÿ áóäåò çàòåì ïîâòîðåíà è, â ñëó÷àå óñïåøíîãî çàâåðøåíèÿ âûçîâåò ïåðåêëþ÷åíèå áèòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà.
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Ðàçðóøåííîå Êâèòèðîâàíèå ACK

Ïåðåäàò÷èê ïîñëåäíèé è åäèíñòâåííûé, êòî çíàåò íàâåðíÿêà, áûëà ëè òðàíçàêöèÿ óñïåøíîé, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëó÷åíèåì êâèòèðîâàíèÿ ACK. Ïîòåðÿííîå èëè ðàçðóøåííîå êâèòèðîâàíèå ACK ìîæåò âûçâàòü âðåìåííóþ ïîòåðþ ñèíõðîíèçàöèè ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref326548447 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-18�. Çäåñü ïåðåäàò÷èê âûäàåò ïàêåò äîñòîâåðíûõ äàííûõ, êîòîðûé óñïåøíî ïðèíÿò ïðèåìíèêîì; â òî âðåìÿ êàê êâèòèðîâàíèå ACK ðàçðóøåíî.
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Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �18�. Ðàçðóøåííîå Êâèòèðîâàíèå ACK ñ Ïîâòîðåíèåì

Â êîíöå òðàíçàêöèè <i>, èìååòñÿ âðåìåííî òåðÿåòñÿ ñîãëàñîâàííîñòü ìåæäó ïåðåäàò÷èêîì è ïðèåìíèêîì, èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ èõ áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðèåìíèê ïîëó÷èë "õîðîøèå" äàííûå, íî ïåðåäàò÷èê íå çíàåò, áûëè ëè äàííûå óñïåøíî ïîñëàíû. Â ñëåäóþùåé òðàíçàêöèè, ïåðåäàò÷èê ñíîâà ïîøëåò ïðåäûäóùèå äàííûå, èñïîëüçóÿ ïðåäûäóùèé PID DATA0. Áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðèåìíèêà è PID äàííûõ íå ñîâïàäóò, è ïðèåìíèê óçíàåò, ÷òî îí óæå ïðèíÿë ýòè äàííûå. Ñëåäîâàòåëüíî, îí îòáðàñûâàåò âõîäÿùèé ïàêåò äàííûõ è íå ïåðåêëþ÷àåò áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðèåìíèê çàòåì âûäàåò ACK, ÷òîáû ïåðåäàò÷èê ñ÷èòàë ïîâòîðåííóþ òðàíçàêöèþ óñïåøíî ïðèíÿòîé.  Ïîëó÷åíèå ACK çàñòàâëÿåò ïåðåäàò÷èê ïåðåêëþ÷àòü áèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â íà÷àëå òðàíçàêöèè <i+1>, áèòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïåðåêëþ÷åíû è ñíîâà ñèíõðîíèçèðîâàíû.

Ïåðåäàò÷èê äàííûõ äîëæåí ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî âñå ïîâòîðíî ïåðåäàííûå ïàêåòû äàííûõ, èìåþò òó æå äëèíó ÷òî è ïåðâîíà÷àëüíàÿ òðàíçàêöèÿ. Åñëè ïåðåäàò÷èê äàííûõ íåñïîñîáåí íà ýòî, èç-çà òàêèõ ïðîáëåì êàê óñëîâèå ïåðåïîëíåíèÿ áóôåðà, îí äîëæåí ïðåðûâàòü òðàíçàêöèþ,  ãåíåðèðóÿ íàðóøåíèå âñòàâêè áèò. Ýòî âûçûâàåò îáíàðóæèâàåìóþ îøèáêó â ïðèåìíèêå è ãàðàíòèðóåò, ÷òî ÷àñòè÷íûé ïàêåò íå áóäåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ êàê õîðîøèé ïàêåò. Ïåðåäàò÷èê íå äîëæåí ïûòàòüñÿ âûçûâàòü îøèáêó â ïðèåìíèêå, ïîñûëàÿ çàðàíåå èçâåñòíûé ïëîõîé CRC. Êîìáèíàöèÿ ïëîõîãî ïàêåòà ñ “ïëîõèì” CRC ìîæåò èíòåðïðåòèðîâàòüñÿ ïðèåìíèêîì êàê õîðîøèé ïàêåò.

Íèçêî Ñêîðîñòíûå Òðàíçàêöèè

USB ïîääåðæèâàåò äâå ñêîðîñòè ïåðåäà÷ ñèãíàëîâ: ïîëíî ñêîðîñòíàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ ïðè 12.0 ÌÁ è íèçêî ñêîðîñòíàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ ïðè 1.5 ÌÁ. Êîíöåíòðàòîðû îòêëþ÷àþò òðàôèê âíèç ïî èåðàðõèè øèíû îò âñåõ ïîðòîâ, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíåíû íèçêî ñêîðîñòíûå óñòðîéñòâà âî âðåìÿ ïîëíî ñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ âíèç ïî èåðàðõèè. Ýòî òðåáóåòñÿ, êàê èç-çà EMI, òàê è äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ëþáîé âîçìîæíîñòè âîñïðèÿòèÿ íèçêî ñêîðîñòíûì óñòðîéñòâîì ïîëíî ñêîðîñòíîãî ïàêåò, àäðåñîâàííîãî åìó. Íà � REF _Ref326383992 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-19� ïîêàçàíà íèçêî ñêîðîñòíàÿ IN òðàíçàêöèÿ, â êîòîðîé õîñò âûäàåò ìàðêåð è êâèòèðîâàíèå è ïðèíèìàåò ïàêåò äàííûõ.
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Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �19�.  Íèçêî Ñêîðîñòíàÿ Òðàíçàêöèÿ

Âñå íèñõîäÿùèå ïàêåòû, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ íà íèçêî ñêîðîñòíûå óñòðîéñòâà òðåáóþò ïðåàìáóëû. Ïðåàìáóëà ñîñòîèò èç SYNC, çà êîòîðûì ñëåäóåò PID, ïîñûëàåìûå â ïîëíî ñêîðîñòíîì ðåæèìå. Êîíöåíòðàòîðû äîëæíû âîñïðèíèìàòü PRE PID; âñå äðóãèå óñòðîéñòâà USB äîëæíû èãíîðèðîâàòü åãî è îáðàáàòûâàòü åãî êàê íåîïðåäåëåííûé. Ïî îêîí÷àíèþ PID ïðåàìáóëû, õîñò äîëæåí æäàòü ïî êðàéíåé ìåðå ÷åòûðåõ ïîëíî ñêîðîñòíûõ âðåìåíè ïåðåäà÷è áèòà, â òå÷åíèå êîòîðûõ êîíöåíòðàòîðû äîëæíû çàâåðøèòü ïðîöåññ êîíôèãóðèðîâàíèÿ ñâîèõ ðàçäåëîâ ïîâòîðèòåëÿ, äëÿ ïðèåìà íèçêî ñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ. Â òå÷åíèå óêàçàííîãî èíòåðâàëà, êîíöåíòðàòîðû äîëæíû óñòàíîâèòü ñâîè ïîëíî ñêîðîñòíûå è íèçêî ñêîðîñòíûå ïîðòû â ñîîòâåòñòâóþùèå îñòàíîâëåííûå ñîñòîÿíèÿ. Êîíöåíòðàòîðû äîëæíû áûòü ãîòîâû ïðèíÿòü íèçêî ñêîðîñòíóþ ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ îò õîñòà äî îêîí÷àíèÿ èíòåðâàëà óñòàíîâêè êîíöåíòðàòîðà. Ïðàâèëà íèçêî ñêîðîñòíîãî ñîåäèíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íèæå:

Íèçêî ñêîðîñòíûå óñòðîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ âî âðåìÿ ïîäêëþ÷åíèÿ è ïîðòû êîíöåíòðàòîðà, ñ êîòîðûìè îíè ñîåäèíåíû, îïðåäåëÿþòñÿ êàê íèçêî ñêîðîñòíûå.

Âñå íèçêî ñêîðîñòíûå ïàêåòû ïåðåìåùàåìûå âíèç ïî èåðàðõèè äîëæíû ïðåäâàðÿòüñÿ ïðåàìáóëîé (ïîñûëàåìîé â ïîëíî ñêîðîñòíîì ðåæèìå) êîòîðàÿ âêëþ÷àåò âûõîäíûå áóôåðû íèçêî ñêîðîñòíûõ ïîðòîâ êîíöåíòðàòîðà.

Íèçêî ñêîðîñòíûå âûõîäíûå áóôåðû ïîðòà êîíöåíòðàòîðà âûêëþ÷àþòñÿ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ EOP è íå âêëþ÷àþòñÿ ñíîâà, ïîêà íå áóäåò îáíàðóæåíà PID ïðåàìáóëà.

Â ñëó÷àå upstream ñîåäèíåíèÿ íå èìååò çíà÷åíèå, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîðò êîíöåíòðàòîðà ïîëíî èëè íèçêî ñêîðîñòíûì.

Íèçêî ñêîðîñòíàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ íà÷èíàåòñÿ ñ âûäà÷è õîñòîì SYNC íà íèçêîé ñêîðîñòè, çà êîòîðûì ñëåäóåò îñòàòîê ïàêåòà. Êîíåö ïàêåòà îïðåäåëÿåòñÿ Êîíöîì Ïàêåòà (EOP- End of Packet), ïðè ýòîì âñå êîíöåíòðàòîðû ðàçðûâàþò ñîåäèíåíèÿ è îòêëþ÷àþò ëþáûå ïîðòû, ê êîòîðûì ïðèñîåäèíåíû íèçêî ñêîðîñòíûå óñòðîéñòâà. Êîíöåíòðàòîðû íå ïåðåêëþ÷àþò ïîðòû äëÿ ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ ââåðõ ïî èåðàðõèè; íèçêî ñêîðîñòíûå ïîðòû îñòàþòñÿ ðàçðåøåííûìè äëÿ íèçêî è ïîëíî ñêîðîñòíîé ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ â íàïðàâëåíèè ââåðõ ïî èåðàðõèè.

Íèçêî è ïîëíî ñêîðîñòíûå òðàíçàêöèè ïîääåðæèâàþò âûñîêóþ ñòåïåíü óíèôèöèðîâàííîñòè ïðîòîêîëà. Íå ñìîòðÿ íà ýòî, íèçêî ñêîðîñòíàÿ ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ èìååò íåêîòîðûå îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå âêëþ÷àþò:

Ïîëåçíàÿ íàãðóçêà äàííûõ îãðàíè÷åííà - ìàêñèìóì âîñåìü áàéò.

Íà íèçêîé ñêîðîñòè ïîääåðæèâàþòñÿ òîëüêî ïåðåäà÷è ïðåðûâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ.

Ïàêåò SOF íå ïîëó÷àåòñÿ íèçêî ñêîðîñòíûìè óñòðîéñòâàìè.

Îáíàðóæåíèå Îøèáêè è Âîññòàíîâëåíèå

USB îáåñïå÷èâàåò íàäåæíîå, â ñìûñëå îøèáîê, ñîåäèíåíèå íà ôèçè÷åñêîì óðîâíå ïåðåäà÷è ñèãíàëîâ. Ýòî âêëþ÷àåò ñïîñîáíîñòü îáíàðóæèòü ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî âîçìîæíûõ îøèáîê è èñïðàâëåíèå îøèáîê íà îñíîâàíèè òèïà òðàíçàêöèè. Íàïðèìåð òðàíçàêöèè óïðàâëåíèÿ, òðåáóþò âûñîêîé ñòåïåíè íàäåæíîñòè äàííûõ; îíè ïîääåðæèâàþò öåëîñòíîñòü äàííûõ "òî÷êà-òî÷êà", èñïîëüçóÿ îáíàðóæåíèå îøèáîê è ïîâòîðåíèå ïåðåäà÷è. Òðàíçàêöèè ISO, â ñâÿçè ñ òðåáîâàíèÿìè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè è òðåáîâàíèÿìè âðåìåíè îæèäàíèÿ, íå ðàçðåøàþò ïîâòîðåíèÿì è äîëæíû äîïóñêàòü âîçíèêíîâåíèå íåèñïðàâèìûõ îøèáîê.

Êàòåãîðèè Îøèáîê â Ïàêåòå

USB èñïîëüçóåò òðè ìåõàíèçìà îáíàðóæåíèÿ îøèáîê: íàðóøåíèÿ âñòàâêè áèòà, êîíòðîëü áèòîâ PID, è CRC. Íàðóøåíèå âñòàâêè áèò ñóùåñòâóåò, åñëè ïðèåìíèê ïàêåòà îáíàðóæèâàåò ïåðåäà÷ó ïîñëåäîâàòåëüíî ñåìè èëè áîëåå áèò áåç ðàçäåëèòåëÿ (J -> K èëè K -> J), îáíàðóæèâàåìûõ íà ôèçè÷åñêèõ ëèíèÿõ D+ è D-, ìåæäó íà÷àëîì è êîíöîì ïàêåòà. Îøèáêà PID ñóùåñòâóåò, åñëè ÷åòûðå êîíòðîëüíûå áèòû PID íå ñîîòâåòñòâóþò áèòàì èäåíòèôèêàòîðà ïàêåòà. Îøèáêà CRC ñóùåñòâóåò, åñëè îñòàòîê âû÷èñëåííîé êîíòðîëüíîé ñóììû ïðèíÿòîãî ïàêåòà íå ðàâåí íóëþ.

Çà èñêëþ÷åíèåì ìàðêåðà SOF, ëþáîé ðàçðóøåííûé ïàêåò èãíîðèðóåòñÿ ïðèåìíèêîì è îòáðàñûâàþòñÿ ëþáûå äàííûå èëè äðóãàÿ èíôîðìàöèÿ ïîëåé êîòîðàÿ ïðèøëà ñ ïàêåòîì.  Â � REF _Ref327956236 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöà 8-6� ïåðå÷èñëåíû ìåõàíèçìû îáíàðóæåíèÿ îøèáîê, òèïû ïàêåòîâ, ê êîòîðûì îíè ïðèìåíÿþòñÿ, è ñîîòâåòñòâóþùèé îòâåò ïðèåìíèêà ïàêåòà.

Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Table \* ARABIC �6�.  Òèïû Îøèáîê â Ïàêåòå

Ïîëå�Îøèáêà�Äåéñòâèå��PID�Ïðîâåðêà PID, Âñòàâêà áèò�Èãíîðèðîâàíèå ïàêåòà��Àäðåñ�Âñòàâêà áèò, CRC Àäðåñà�Èãíîðèðîâàíèå ìàðêåðà��Íîìåð Êàäðà�Âñòàâêà áèò, CRC Íîìåðà Êàäðà�Èãíîðèðîâàíèå ïîëÿ Íîìåðà Êàäðà��Äàííûå�Âñòàâêà áèò, CRC Äàííûõ�Îòáðàñûâàíèå äàííûõ��Âðåìÿ Îáîðîòà Øèíû

Õîñò è ôóíêöèÿ USB äîëæíû îòñëåæèâàòü, ñêîëüêî âðåìåíè ïðîøëî îò ìîìåíòà, çàâåðøåíèÿ ïîñûëêè ïåðåäàò÷èêîì ïàêåòà, äî íà÷àëà ïîëó÷åíèÿ èì ïàêåòà îáðàòíî. Ýòî âðåìÿ óïîìèíàåòñÿ êàê âðåìÿ îáîðîòà øèíû è çàìåðÿåòñÿ òàéìåðîì îáîðîòà øèíû ïóòåì ïåðåäà÷è ïàêåòîâ. Òàéìåð çàïóñêàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ñòðîáà EOP ñ SE0 íà IDLE è îñòàíàâëèâàåòñÿ ïðè îáíàðóæåíèè èçìåíåíèÿ ñ IDLE íà K SOP. Óñòðîéñòâî è õîñò äîëæíû èìåòü òàéìåð îáîðîòà.  Âðåìÿ îáîðîòà øèíû óñòðîéñòâà îïðåäåëÿåòñÿ êàê íàèáîëüøàÿ çàäåðæêà êðóãîâîãî ïóòè ïëþñ ìàêñèìàëüíàÿ çàäåðæêà îòâåòà óñòðîéñòâà (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó 7.1.14). Óñòðîéñòâà USB íå ìîãóò ïðèîñòàíàâëèâàòüñÿ ðàíåå ÷åì ÷åðåç 16 âðåìåí ïåðåäà÷è áèòà ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðåäûäóùåãî EOP, è îíè äîëæíû ïðèîñòàíàâëèâàòüñÿ ÷åðåç 18 âðåìåí ïåðåäà÷è áèòà. Åñëè õîñò õî÷åò óêàçûâàòü âîçíèêíîâåíèå îøèáêè ñ ïîìîùüþ ïðèîñòàíîâêè, îí äîëæåí æäàòü ïî êðàéíåé ìåðå 18 âðåìåí ïåðåäà÷è áèòà ïåðåä âûäà÷åé ñëåäóþùåé ìàðêåðà, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ, ïðèîñòàíîâêè âñåõ óñòðîéñòâ ëåæàùèõ íèæå ïî èåðàðõèè.

Êàê ïîêàçàíî íà � REF _Ref345225031 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 8-20�, óñòðîéñòâî èñïîëüçóåò ñâîé òàéìåð îáîðîòà øèíû ìåæäó ìàðêåðîì è äàííûìè èëè äàííûìè è ôàçàìè êâèòèðîâàíèÿ. Õîñò èñïîëüçóåò ñâîé òàéìåð ìåæäó ôàçàìè äàííûõ è êâèòèðîâàíèåì èëè ôàçàìè äàííûõ è ìàðêåðîì.

Åñëè õîñò ïîëó÷àåò ðàçðóøåííûé ïàêåò äàííûõ, îí äîëæåí ïîäîæäàòü ïåðåä ïîñûëêîé ñëåäóþùåãî ìàðêåðà. Ýòîò èíòåðâàë îæèäàíèÿ ãàðàíòèðóåò, ÷òî õîñò íå áóäåò ïûòàòüñÿ âûäàâàòü ìàðêåð íåìåäëåííî ïîñëå ëîæíîãî EOP.
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Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �8�-� SEQ Figure \* ARABIC �20�.   Èñïîëüçîâàíèå Òàéìåðà  Îáîðîòà Øèíû

Ëîæíûå EOP

Ëîæíûå EOPû äîëæíû áûòü îáðàáîòàíû ñïîñîáîì, êîòîðûé ãàðàíòèðóåò, ÷òî òåêóùèé ïàêåò ïåðåäàåòñÿ ïîëíîñòüþ ïðåæäå, ÷åì õîñò èëè ëþáîå äðóãîå óñòðîéñòâî ïîïûòàåòñÿ ïåðåäàâàòü íîâûé ïàêåò. Åñëè òàêîå ñîáûòèå ïðîèçîøëî, òî äîëæíà îáðàçîâûâàòüñÿ êîëëèçèÿ íà øèíå è âîçìîæíîñòü ðàçðóøèòü äî äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ òðàíçàêöèé.(If such an event were to occur, it would constitute a bus collision and have the ability to corrupt up to two consecutive transactions.) Îáíàðóæåíèå ëîæíîãî EOP ïîëàãàåòñÿ íà òîò ôàêò, ÷òî ïàêåò, â êîòîðîì áûë âñòàâëåí ëîæíûé EOP, ïîÿâèòñÿ êàê óñå÷åííûé ïàêåò ñ íåïðàâèëüíûì CRC. ( Ïîñëåäíèå 16 áèò ïàêåòà áóäóò èìåòü î÷åíü íèçêóþ âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ êîððåêòíîãî CRC.)

Õîñò è óñòðîéñòâà îáðàáàòûâàþò ëîæíóþ EOP ñèòóàöèè ïî-ðàçíîìó. Êîãäà óñòðîéñòâî âèäèò ðàçðóøåííûé ïàêåò äàííûõ, îíî íå âûäàåò îòâåò è æäåò, êîãäà õîñò ïîøëåò ñëåäóþùóþ ìàðêåð. Òàêàÿ ñõåìà ãàðàíòèðóåò, ÷òî óñòðîéñòâî íå áóäåò ïûòàòüñÿ âîçâðàùàòü êâèòèðîâàíèå, â òî âðåìÿ êàê õîñò ìîæåò âñå åùå ïåðåäàâàòü ïàêåò äàííûõ. Åñëè ïðîèçîøåë ëîæíûé EOP, ïàêåò äàííûõ õîñòà â êîíå÷íîì ñ÷åòå çàêîí÷èòñÿ, è óñòðîéñòâî áóäåò ñïîñîáíî îáíàðóæèòü ñëåäóþùèé ìàðêåð. Åñëè óñòðîéñòâî âûäàåò ïàêåò äàííûõ, êîòîðûé ïðèíèìàåòñÿ ðàçðóøåííûì, ñ ëîæíûì EOP, õîñò èãíîðèðóåò ïàêåò è íå âûäàñò êâèòèðîâàíèå. Óñòðîéñòâî, îæèäàþùåå êâèòèðîâàíèå îò õîñòà, áóäåò ïðèîñòàíîâëåíî(time out).

Åñëè õîñò ïîëó÷àåò ðàçðóøåííûé ïàêåò äàííûõ, ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âîçìîæíî ïðèñóòñòâóþò ëîæíûå EOP è îí æäåò â òå÷åíèå 16 âðåìåí ïåðåäà÷è áèòà, ÷òîáû óâèäåòü, åñòü ëè êàêîé-íèáóäü òðàôèê ââåðõ ïî èåðàðõèè. Åñëè íå îáíàðóæåíî íèêàêèõ ïåðåõîäîâ øèíû âíóòðè 16 áèòîâîãî èíòåðâàëà, è øèíà îñòàåòñÿ â ñîñòîÿíèè IDLE, õîñò ìîæåò âûäàâàòü ñëåäóþùèé ìàðêåð. Èíà÷å, õîñò æäåò ïîêà óñòðîéñòâî çàêîí÷èò ïîñûëêó îñòàòêà ïàêåòà. Îæèäàíèå ñ èíòåðâàëîì 16 áèò ãàðàíòèðóåò äâà óñëîâèÿ. Ïåðâîå óñëîâèå ãàðàíòèÿ òîãî, ÷òî óñòðîéñòâî çàêîí÷èò ïîñûëêó ïàêåòà. Ýòî ãàðàíòèðóåòñÿ âðåìåííîé ïðèîñòàíîâêîé (áåç ïåðåõîäîâ øèíû) áîëüøåé ÷åì â õóäøåì ñëó÷àå 6-áèòîâûé èíòåðâàë âñòàâêè áèòà.(This is guaranteed by a time-out interval (with no bus transitions) greater than the worst case 6-bit time bit stuff interval.) Âòîðîå óñëîâèå - òî, ÷òî òàéìåð îáîðîòà øèíû ïåðåäàþùåãî óñòðîéñòâà äîëæåí ãàðàíòèðîâàííî äîñ÷èòàòü äî êîíöà(expire). Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî èíòåðâàë âðåìåííîé ïðèîñòàíîâêè ÷óâñòâèòåëåí ê ñêîðîñòè òðàíçàêöèè. Äëÿ ïîëíî ñêîðîñòíûõ òðàíçàêöèé, õîñò äîëæåí æäàòü 16 ïîëíî ñêîðîñòíûõ âðåìåí ïåðåäà÷è áèòà; äëÿ íèçêî ñêîðîñòíûõ òðàíçàêöèé, îí äîëæåí æäàòü 16 íèçêî ñêîðîñòíûõ âðåìåí ïåðåäà÷è áèòà.

Åñëè õîñò ïîëó÷àåò ïàêåò äàííûõ ñ äîïóñòèìûì CRC, îí ïîíèìàåò, ÷òî ïàêåò âåñü è íå íóæíî çàäåðæèâàòüñÿ â âûäà÷å ñëåäóþùåãî ìàðêåðà.

Babble è Âîññòàíîâëåíèÿ ïðè Ïîòåðè Àêòèâíîñòè

USB äîëæíà áûòü ñïîñîáíà îáíàðóæèòü è âîññòàíîâèòüñÿ îò óñëîâèé, êîòîðûå çàñòàâëÿþò åå æäàòü êîíöà ïàêåòà íåîïðåäåëåííî äîëãî èëè êîòîðûå îñòàâëÿþò âõîäíóþ øèíó â êàêîì-ëèáî äðóãîì ñîñòîÿíèè, à íå â îñòàíîâëåííîì(idle) ñîñòîÿíèè ïðè îêîí÷àíèè êàäðà. Ïîòåðÿ àêòèâíîñòè (LOA - Lost of Activity) õàðàêòåðèçóåòñÿ SOP, ïðè îòñóòñòâèè àêòèâíîñòè øèíû (øèíà îñòàåòñÿ â J èëè K ñîñòîÿíèè) è îòñóòñòâèåì EOP â êîíöå êàäðà. Babble õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîÿâëåíèåì SOP, ïðè àêòèâíîñòè øèíû, ïðèøåäøèì ïîñëå êîíöà êàäðà.(Babble is characterized by an SOP followed by the presence of bus activity past the end of a frame.) LOA è babble èìåþò âîçìîæíîñòü(potential) èëè çàáëîêèðîâàòü øèíó èëè ïðèíóäèòåëüíî íà÷àòü ñëåäóþùèé êàäð. Íî òàêàÿ ñèòóàöèÿ íå ïðèåìëåìà, è ïîÿâëåíèå ýòîãî äîëæíû áûòü ïðåäîòâðàùåíî. Êàê USB êîìïîíåíò, îòâå÷àåò çà óïðàâëåíèå ñâÿçüþ, òàê êîíöåíòðàòîðû îòâåòñòâåííû çà îáíàðóæåíèå babble/LOA è âîññòàíîâëåíèå îò ýòîãî. Âñå óñòðîéñòâà USB, êîòîðûå áóäóò íå â ñîñòîÿíèè çàâåðøàòü ñâîþ ïåðåäà÷ó äî îêîí÷àíèÿ êàäðà, íå äîïóñêàþòñÿ ê ïåðåäà÷è êîíöà ïðîøëîãî êàäð, è ñ ïîìîùüþ ñàìîãî áëèçêîãî êîíöåíòðàòîðà îòêëþ÷àåòñÿ ïîðò, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåíî íåèñïðàâíîå óñòðîéñòâî.(All USB devices that fail to complete their transmission at the end of a frame are prevented from transmitting past a frame’s end by having the nearest hub disable the port to which the offending device is attached.) Äåòàëüíî ìåõàíèçì âîññòàíîâëåíèÿ êîíöåíòðàòîðà îò babble/LOA îïèñûâàåòñÿ â Ðàçäåëå 11.4.3.
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