Ãëàâà 9 � Êàðêàñ Óñòðîéñòâà USB



Óñòðîéñòâî USB ìîæåò áûòü ðàçäåëåíî íà òðè óðîâíÿ.  Íèæíåé óðîâåíü - èíòåðôåéñ øèíû, êîòîðûé ïåðåäàåò è ïîëó÷àåò ïàêåòû. Ñðåäíèé óðîâåíü íàïðàâëÿåò äàííûå ìåæäó èíòåðôåéñîì øèíû è ðàçëè÷íûìè êîíå÷íûìè òî÷êàìè íà óñòðîéñòâå. Êîíå÷íàÿ òî÷êà - îêîí÷àòåëüíûé ïîòðåáèòåëü èëè ïîñòàâùèê äàííûõ. Îíà ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ èñòî÷íèêîì èëè ñòîêîì äëÿ äàííûõ. Âåðõíèé óðîâåíü - ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîé øèíû; íàïðèìåð, ìûøè èëè èíòåðôåéñà ISDN.

Ýòà ãëàâà îïèñûâàåò îáùèå àòðèáóòû è îïåðàöèè ñðåäíåãî óðîâíÿ óñòðîéñòâà USB. Ýòè àòðèáóòû è îïåðàöèè èñïîëüçóþòñÿ ôóíêöèîíàëüíî - ñïåöèôè÷åñêèìè ÷àñòÿìè óñòðîéñòâà, ÷òîáû ñâÿçàòüñÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ øèíû è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ñ õîñòîì.

Ñîñòîÿíèÿ Óñòðîéñòâà USB

Óñòðîéñòâî USB èìååò íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ñîñòîÿíèé. Íåêîòîðûå èç ýòèõ ñîñòîÿíèé âèäèìû USB è õîñòîì, à äðóãèå âíóòðåííèå ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà USB. Ýòîò ðàçäåë îïèñûâàåò ýòè ñîñòîÿíèÿ.

Âèäèìûå Ñîñòîÿíèÿ Óñòðîéñòâà

Ýòîò ðàçäåë îïèñûâàåò ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà USB, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âíåøíå âèäèìûìè (ñì. � REF _Ref345943185 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 9-1�).  Îáðàòèòå âíèìàíèå: óñòðîéñòâà USB âûïîëíÿþò îïåðàöèþ ñáðîñà â îòâåò íà çàïðîñ Ñáðîñà upstream ïîðòà îò õîñòà. Êîãäà ïåðåäà÷à ñèãíàëîâ ñáðîñà çàâåðøåíà, óñòðîéñòâî USB ñ÷èòàåòñÿ ñáðîøåííûì.

� EMBED ShapewareVISIO20  ���

Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �9�-� SEQ Figure \* ARABIC \r 1 �1�.  Äèàãðàììà Ñîñòîÿíèé Óñòðîéñòâà



Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �9�-� SEQ Table \* ARABIC \r 1 �1�.  Âèäèìûå Ñîñòîÿíèÿ Óñòðîéñòâà

Ïðèñîåäèíåííîå�Ïîä íàïðÿæåíèåì�Ïî óìîë-÷àíèþ�Àäðåññîâàííîå�Ñêîíôèãó-ðèðîâàííîå�Ïîäâåøåííîå�Ñîñòîÿíèå��Íåò�--�--�--�--�--�Óñòðîéñòâî íå ïðèñîåäèíåíî ê USB.  Äðóãèå àòðèáóòû íå âàæíû.��Äà�Íåò�--�--�--�--�Óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî ê USB, íî íå âêëþ÷åíî. Äðóãèå àòðèáóòû íå âàæíû.��Äà�Äà�Íåò�--�--�--�Óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî ê USB è âêëþ÷åíî, íî íå ñáðîøåíî.��Äà�Äà�Äà�Íåò�--�--�Óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî ê USB, âêëþ÷åíî è áûëî ñáðîøåíî, íî íå áûë íàçíà÷åí óíèêàëüíûé àäðåñ. Óñòðîéñòâî îòâå÷àåò íà çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñå.��Äà�Äà�Äà�Äà�Íåò�--�Óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî ê USB, âêëþ÷åíî, áûëî ñáðîøåíî, è óíèêàëüíûé àäðåñ óñòðîéñòâà íàçíà÷åí. Óñòðîéñòâî íå ñêîíôèãóðèðîâàíî.��Äà�Äà�Äà�Äà�Äà�Íåò�Óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî ê USB, âêëþ÷åíî, áûëî ñáðîøåíî, èìååò óíèêàëüíûé àäðåñ, êîíôèãóðèðîâàíî, è íå ïîäâåøåííî.  Õîñò ìîæåò òåïåðü èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ, îáåñïå÷èâàþùóþñÿ óñòðîéñòâîì.��Äà�Äà�Äà�Äà�Äà�Äà�Óñòðîéñòâî ïî ìèíèìóìó, ïðèñîåäèíåííîì ê USB, áûëî ñáðîøåíî, è ìèíèìàëüíî âêëþ÷åíî äëÿ ïîäâåøåííîãî óðîâíÿ. Îíî ìîæåò òàêæå èìåòü óíèêàëüíûé àäðåñ è áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî, òàê êàê óñòðîéñòâî ïîäâåøåíî, õîñò íå ìîæåò èñïîëüçîâàòü ôóíêöèþ óñòðîéñòâà.��Ïðèñîåäèíåííîå Ñîñòîÿíèå

Óñòðîéñòâî USB ìîæåò áûòü ïðèñîåäèíåíî èëè îòñîåäèíåíî îò USB. Ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà USB, êîãäà îíî îòñîåäèíåíî îò USB, íå îïðåäåëåíî â ýòîé ñïåöèôèêàöèè. Ýòà ñïåöèôèêàöèÿ òîëüêî âûäâèãàåò òðåáîâàíèÿ ê îïåðàöèÿì è àòðèáóòàì, åñëè óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî.

Ñîñòîÿíèå Ïîä Íàïðÿæåíèåì

Óñòðîéñòâà USB ìîãóò ïîëó÷àòü ìîùíîñòü îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà è-èëè îò  êîíöåíòðàòîðà USB, ê êîòîðîìó îíè ïðèñîåäèíåíû. Óñòðîéñòâî USB ïèòàþùååñÿ èç âíå íàçûâàåòñÿ ñ íåçàâèñèìûì ïèòàíèåì. Ýòè óñòðîéñòâà ìîãóò óæå áûòü çàïèòàíû ïðåæäå, ÷åì îíè ïðèñîåäèíåíû ê USB. Óñòðîéñòâî ìîæåò ïîääåðæèâàòü êîíôèãóðàöèþ, êàê ñ íåçàâèñèìûì ïèòàíèåì òàê è ñ ïèòàíèåì îò øèíû. Íåêîòîðûå óñòðîéñòâà ñêîíôèãóðèðîâàíû äëÿ ïîääåðæàíèÿ ëþáîãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Äðóãèå óñòðîéñòâà ñêîíôèãóðèðîâàíû òàê, ÷òî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, åñëè óñòðîéñòâî çàïèòàíî èç âíå. Óñòðîéñòâà ñîîáùàþò ñâîè âîçìîæíîñòè îá èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ÷åðåç Äåñêðèïòîð Êîíôèãóðàöèè. Î òåêóùåì èñòî÷íèêå ïèòàíèÿ ñîîáùàåòñÿ êàê î ÷àñòè ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà. Óñòðîéñòâà ìîãóò èçìåíÿòü ñâîè èñòî÷íèêè ïèòàíèÿ â ëþáîå âðåìÿ; íàïðèìåð, îò ñàìî- ê ïèòàþùèìñÿ îò USB. Åñëè êîíôèãóðàöèÿ ïîääåðæèâàåò îáà ðåæèìà ïèòàíèÿ, ñîîáùåíèå î ìàêñèìàëüíîì ïèòàíèè äëÿ ýòîé êîíôèãóðàöèè áóäåò ìàêñèìàëüíîå ïèòàíèå  óñòðîéñòâà ïðè ëþáîì ðåæèìå.(If a configuration is capable of supporting both power modes, the power maximum reported for that configuration is the maximum the device will draw in either mode.) Óñòðîéñòâî äîëæíî íàáëþäàòü ýòîò ìàêñèìóì, íåçàâèñèìî îò ðåæèìà. Åñëè êîíôèãóðàöèÿ ïîääåðæèâàåò òîëüêî îäèí ðåæèì ïèòàíèÿ è èñòî÷íèê ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà èçìåíåí, óñòðîéñòâî ïîòåðÿåò òåêóùóþ êîíôèãóðàöèþ, àäðåñ è âîçâðàòèòüñÿ â ïðèñîåäèíåííîå ñîñòîÿíèå.

Ïîðò êîíöåíòðàòîðà äîëæåí áûòü âêëþ÷åí, ÷òîáû îáíàðóæèòü èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîðòà, âêëþ÷àÿ ïðèñîåäèíåíèå è îòñîåäèíåíèå. Êîíöåíòðàòîðû íå îáåñïå÷èâàþò íèêîãî âíèç ïî èåðàðõèè ìîùíîñòüþ, ïîêà îíè íå ñêîíôèãóðèðóþò, â êàêîé òî÷êå îíè áóäóò îáåñïå÷èâàòüñÿ ïèòàíèåì, ó÷èòûâàÿ òðåáîâàíèÿ èõ êîíôèãóðàöèè è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.  Óñòðîéñòâî USB äîëæíî áûòü ñïîñîáíî àäðåñîâàòüñÿ âíóòðè îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè, êîãäà ïèòàíèå ïåðâîíà÷àëüíî ïîäàíî (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå7). Ïîñëå òîãî, êàê áûëî îáíàðóæåíî ïðèñîåäèíåíèå ê ïîðòó, õîñò ðàçðåøèò ðàáîòàòü ïîðòó, êîòîðûé òàêæå ñáðîñèò óñòðîéñòâî, ïðèñîåäèíåííîå ê ïîðòó.(After an attachment to a port has been detected, the host shall enable the port, which will also reset the device attached to the port.)

Ñîñòîÿíèå Ïî Óìîë÷àíèþ

Ïîñëå òîãî, êàê íà óñòðîéñòâî áûëî ïîäàíî ïèòàíèå, îíî äîëæíî íå îòâå÷àòü íà ëþáûå òðàíçàêöèè øèíû, ïîêà îíî íå ïîëó÷èò ñáðîñ îò øèíû. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ ñáðîñà, óñòðîéñòâî ñ÷èòàåòñÿ àäðåñîâàííûì â çàäàííîì ïî óìîë÷àíèþ àäðåñå.

Íàçíà÷åíèå Àäðåñà

Âñå óñòðîéñòâà USB èñïîëüçóþò çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ êîãäà ïåðâîíà÷àëüíî âêëþ÷åíû èëè ïîñëå òîãî, êàê óñòðîéñòâî ñáðîøåíî. Êàæäîìó óñòðîéñòâó USB íàçíà÷àåòñÿ óíèêàëüíûé àäðåñ õîñòîì ïîñëå ïðèñîåäèíåíèÿ èëè ïîñëå òîãî, êàê îíî ñáðîøåíî. Óñòðîéñòâî USB óäåðæèâàåò íàçíà÷åííûé àäðåñ â òî âðåìÿ êàê îíî ïîäâåøåíî.

Óñòðîéñòâî USB îòâå÷àåò íà çàïðîñû ïî ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó, íàçíà÷åí ëè óñòðîéñòâó â íàñòîÿùåå âðåìÿ óíèêàëüíûé àäðåñ èëè îíî èñïîëüçóåò çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ.

Ñêîíôèãóðèðîâàííîå Ñîñòîÿíèå

Ïðåæäå, ÷åì ôóíêöèÿ óñòðîéñòâà USB  ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ, óñòðîéñòâî äîëæíî áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíî. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà óñòðîéñòâà, â êîíôèãóðàöèþ âêëþ÷åíà çàïèñü íåíóëåâîãî çíà÷åíèÿ â ðåãèñòð êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà. Êîíôèãóðèðîâàíèå óñòðîéñòâà èëè ïî ïðè÷èíå èçìåíåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâîê âñåõ ñîñòîÿíèé è çíà÷åíèé êîíôèãóðàöèè, ñâÿçàííûå ñ êîíå÷íûìè òî÷êàìè â çàòðîíóòûõ èíòåðôåéñàõ, óñòàíîâèò ñâîè çíà÷åíèÿì ïî óìîë÷àíèþ.(Configuring a device or changing an alternate setting causes all of the status and configuration values associated with endpoints in the affected interfaces to be set to their default values.) Ýòî äåéñòâèå âêëþ÷àåò óñòàíîâêó ïåðåêëþ÷àòåëÿ äàííûõ ëþáîé êîíå÷íîé òî÷êè, èñïîëüçóùåé ïåðåêëþ÷àòåëè äàííûõ, ê çíà÷åíèþ DATA0.

Ïîäâåøåííîå Ñîñòîÿíèå

×òîáû ýêîíîìèòü ìîùíîñòü, óñòðîéñòâà USB àâòîìàòè÷åñêè âõîäÿò â Ïîäâåøåííîå ñîñòîÿíèå, êîãäà óñòðîéñòâî íå íàáëþäàåò íèêàêîé òðàôèê øèíû çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 7). Â ïîäâåøåííîì ñîñòîÿíèè, USB óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ëþáîå âíóòðåííåå ñîñòîÿíèå, âêëþ÷àÿ àäðåñîâàííîå è ñêîíôèãóðèðîâàííîå.

Âñå óñòðîéñòâà äîëæíû áûòü ïîäâåøåíû, åñëè íå íàáëþäàëîñü àêòèâíîñòè íà øèíå â òå÷åíèè îòðåçêà âðåìåíè, îïðåäåëåííîãî â Ãëàâå 7. Ïðèñîåäèíåííûå óñòðîéñòâà äîëæíû áûòü ïîäãîòîâëåíû ê ïîäâåøèâàíèþ, â ëþáîå âðåìÿ êîãäà îíè çàïèòàíû, áûë ëè èì íàçíà÷åí àäðåñ íå ïî óìîë÷àíèþ èëè îíè áûëè ñêîíôèãóðèðîâàíû. Àêòèâíîñòü íà øèíå ìîæåò ïðåêðàùàòüñÿ èç-çà õîñòà, ââîäÿùåãî ïîäâåøåííûé ðåæèì äëÿ ñàìîãî ñåáÿ. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâî USB äîëæíî òàêæå ââåñòè ïîäâåøåííîå ñîñòîÿíèå, êîãäà ïîðò êîíöåíòðàòîðà, ê êîòîðîìó îíî ïðèñîåäèíåíî,  çàáëîêèðîâàí. Òàêîé ñëó÷àé óïîìèíàåòñÿ êàê âûáîðî÷íîå ïîäâåøèâàíèå.

Óñòðîéñòâî USB âûõîäèò èç ïîäâåøåííîãî ðåæèìà, êîãäà èìååòñÿ àêòèâíîñòü íà øèíå. Óñòðîéñòâî USB ìîæåò òàêæå çàïðàøèâàòü õîñò âûéòè èç ïîäâåøåííîãî ðåæèìà èëè âûáîðî÷íîãî ïîäâåøèâàíèÿ, èñïîëüçóÿ ýëåêòðè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ, äëÿ óêàçàíèÿ óäàëåííîãî ïðîáóæäåíèÿ. Ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà, î ñîîáùåíèè óäàëåííîãî ïðîáóæäåíèÿ íåîáÿçàòåëüíà. Åñëè óñòðîéñòâî USB ñïîñîáíî ê óäàëåííîé ïåðåäà÷å ñèãíàëîâ ïðîáóæäåíèÿ, óñòðîéñòâî äîëæíî ïîääåðæèâàòü ñïîñîáíîñòü õîñòà âêëþ÷àòü è îòêëþ÷èòü ýòó âîçìîæíîñòü.

Ïåðåíóìåðàöèÿ Øèíû

Êîãäà óñòðîéñòâî USB ïðèñîåäèíåíî èëè óäàëåíî èç USB, õîñò èñïîëüçóåò ïðîöåññ, èçâåñòíûé êàê ïåðåíóìåðàöèÿ øèíû, ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü è óïðàâëÿòü íåîáõîäèìûìè èçìåíåíèÿìè ñîñòîÿíèé óñòðîéñòâ.  Êîãäà óñòðîéñòâî USB ïðèñîåäèíåíî, ïðåäïðèíèìàþòñÿ ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ:

Êîíöåíòðàòîð, ê êîòîðîìó óñòðîéñòâî USB òåïåðü ïðèñîåäèíåíî, ñîîáùàåò õîñòó î ñîáûòèè ÷åðåç îòâåò èçìåíÿÿ ñâîå ñîñòîÿíèå â êàíàëå (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 11 äëÿ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè).(The hub to which the USB device is now attached informs the host of the event via a reply on its status change pipe). Â ýòîé òî÷êå óñòðîéñòâî USB íàõîäèòñÿ â ïðèñîåäèíåííîì ñîñòîÿíèè è ïîðò, ê êîòîðîìó îíî ïðèñîåäèíåíî, çàáëîêèðîâàí.

Õîñò îïðåäåëÿåò òî÷íûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ,  çàïðàøèâàÿ êîíöåíòðàòîð.

Òåïåðü, êîãäà õîñò çíàåò ïîðò, ê êîòîðîìó íîâîå óñòðîéñòâî áûëî ïðèñîåäèíåíî, õîñò âûäàåò ðàçáëîêèðîâàíèå è êîìàíäó ñáðîñà íà ýòîò ïîðò.

Êîíöåíòðàòîð ïîääåðæèâàåò ñèãíàë ñáðîñà ê ýòîìó ïîðòó 10 ìñ. Êîãäà ñèãíàë ñáðîñà çàâåðøåí, ïîðò ðàçáëîêèðîâàí è êîíöåíòðàòîð îáåñïå÷èâàåò 100 ìÀ ïèòàíèåì îò øèíû óñòðîéñòâî USB. Òåïåðü óñòðîéñòâî USB âî âêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè. Âñå ðåãèñòðû è ñîñòîÿíèÿ áûëè ñáðîøåíû, è îíî îòâå÷àåò íà çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ.

Ïðåæäå, ÷åì óñòðîéñòâî USB ïîëó÷èò óíèêàëüíûé àäðåñ, åãî ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë,  âñå åùå äîñòóïåí ÷åðåç çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ. Õîñò ÷èòàåò äåñêðèïòîð óñòðîéñòâà, ÷òîáû îïðåäåëèòü, êàêîé ôàêòè÷åñêè ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïîëåçíîé íàãðóçêè äàííûõ ìîæåò èñïîëüçîâàòü ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë ýòîãî óñòðîéñòâà USB.(The host reads the device descriptor to determine what actual maximum data payload size this USB device’s default pipe can use.)

Õîñò íàçíà÷àåò óíèêàëüíûé àäðåñ óñòðîéñòâó USB, ïåðåâîäÿ óñòðîéñòâî â àäðåñîâàííîå ñîñòîÿíèå.

Õîñò ÷èòàåò èíôîðìàöèþ êîíôèãóðàöèè èç óñòðîéñòâà, ÷èòàÿ êàæäóþ  êîíôèãóðàöèþ îò íóëÿ äî n(The host reads the configuration information from the device by reading each configuration zero to n.) Ýòîò ïðîöåññ ìîæåò ïîòðåáîâàòü äëÿ çàâåðøåíèÿ íåñêîëüêî êàäðîâ.

Áàçèðóÿñü íà èíôîðìàöèè î êîíôèãóðàöèè è íà òîì êàê óñòðîéñòâî USB áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ, õîñò íàçíà÷àåò óñòðîéñòâó çíà÷åíèå êîíôèãóðàöèè. Óñòðîéñòâî òåïåðü â ñêîíôèãóðèðîâàííîì ñîñòîÿíèè, è âñå êîíå÷íûå òî÷êè â ýòîé êîíôèãóðàöèè ïîëó÷èëè ñâîè îïèñàííûå õàðàêòåðèñòèêè.(The device is now in the configured state and all of the endpoints in this configuration have taken on their described characteristics.) Óñòðîéñòâî USB ìîæåò òåïåðü ïîòðåáëÿòü ìîùíîñòü Vbus, îïèñàííóþ â äåñêðèïòîðå êîíôèãóðàöèè. Ñ òî÷êè çðåíèÿ óñòðîéñòâà îíî òåïåðü ãîòîâî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.

Êîãäà óñòðîéñòâî USB óäàëåíî, êîíöåíòðàòîð ñíîâà ïîñûëàåò óâåäîìëåíèå õîñòó. Îòñîåäèíåíèå óñòðîéñòâà îòêëþ÷àåò ïîðò, ê êîòîðîìó îíî áûëî ïðèñîåäèíåíî. Ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îòñîåäèíÿþùåãîñÿ óâåäîìëåíèÿ, õîñò ìîäèôèöèðóåò èíôîðìàöèþ î ëîêàëüíîé òîïîëîãèè.

Îïåðàöèè Îáùèå äëÿ Âñåõ Óñòðîéñòâ USB

Âñå óñòðîéñòâà USB ïîääåðæèâàþò îáùèé íàáîð îïåðàöèé. Ýòîò ðàçäåë îïèñûâàåò ýòè îïåðàöèè.

Äèíàìè÷åñêîå Ïðèñîåäèíåíèå è Óäàëåíèå

Óñòðîéñòâà USB ìîãóò áûòü ïðèñîåäèíåíû è óäàëåíû â ëþáîå âðåìÿ. Êîíöåíòðàòîð, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò òî÷êó ïðèñîåäèíåíèÿ èëè ïîðò,  îòâåòñòâåíåí çà ñîîáùåíèå î ëþáîì èçìåíåíèè â ñîñòîÿíèè ïîðòà.

Õîñò ðàçáëîêèðîâûâàåò ïîðò êîíöåíòðàòîðà, ê êîòîðîìó óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ïðèñîåäèíåíèÿ, êîòîðîå òàêæå èìååò ýôôåêò ñáðîñà óñòðîéñòâà. Ñáðîøåííîå óñòðîéñòâî USB èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

Îòâå÷àåò íà çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ USB(Responds to the default USB address)

Íåñêîíôèãóðèðîâàííûé

Ïåðâîíà÷àëüíî íå ïîäâåøåí(Is not initially suspended)

Êîãäà óñòðîéñòâî óäàëåíî èç ïîðòà êîíöåíòðàòîðà, õîñòó ñîîáùàåòñÿ îòíîñèòåëüíî óäàëåíèÿ. Õîñò îòâå÷àåò, îòêëþ÷àÿ ïîðò êîíöåíòðàòîðà, ê êîòîðîìó áûëî ïðèñîåäèíåíî óñòðîéñòâî.

Íàçíà÷åíèå Àäðåñà

Êîãäà óñòðîéñòâî USB ïðèñîåäèíåíî, õîñò îòâåòñòâåíåí çà íàçíà÷åíèå óíèêàëüíîãî àäðåñà óñòðîéñòâó ïîñëå òîãî, êàê óñòðîéñòâî áûëî ñáðîøåíî õîñòîì è ïîðò êîíöåíòðàòîðà, ê êîòîðîìó óñòðîéñòâî ïðèñîåäèíåíî, áûë ðàçáëîêèðîâàí.

Êîíôèãóðàöèÿ

Óñòðîéñòâî USB äîëæíî áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíî ïðåæäå, ÷åì ôóíêöèÿ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ. Õîñò îòâåòñòâåíåí çà êîíôèãóðèðîâàíèå óñòðîéñòâà USB. Õîñò îáû÷íî çàïðàøèâàåò èíôîðìàöèþ î êîíôèãóðàöèè îò óñòðîéñòâà USB, ÷òîáû îïðåäåëèòü âîçìîæíîñòè óñòðîéñòâà.

Êàê ÷àñòü ïðîöåññà êîíôèãóðàöèè, õîñò óñòàíàâëèâàåò êîíôèãóðàöèþ óñòðîéñòâà è, ãäå íåîáõîäèìî, óñòàíàâëèâàåò ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïàêåòà äëÿ êîíå÷íûõ òî÷åê, êîãäà òðåáóþòñÿ òàêèå îãðàíè÷åíèÿ.

Âíóòðè îäíîé êîíôèãóðàöèè, óñòðîéñòâî ìîæåò ïîääåðæèâàòü ìíîæåñòâî èíòåðôåéñîâ.  Èíòåðôåéñ - ñâÿçàííûé íàáîð êîíå÷íûõ òî÷åê, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò îäíó âîçìîæíîñòü èëè ôóíêöèþ óñòðîéñòâà íà õîñòå. Ïðîòîêîë èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ñâÿçàòüñÿ ñ ýòèì ñâÿçàííûì íàáîðîì êîíå÷íûõ òî÷åê, è öåëü êàæäîé êîíå÷íîé òî÷êè âíóòðè èíòåðôåéñà ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê ÷àñòü êëàññà óñòðîéñòâà èëè îïðåäåëåíà êàê êëàññ îïðåäåëåííûé ïðîäàâöîì.

Êðîìå òîãî, èíòåðôåéñ âíóòðè êîíôèãóðàöèè ìîæåò èìåòü àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè, êîòîðûå ïåðåîïðåäåëÿþò íîìåð èëè õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçàííûõ êîíå÷íûõ òî÷åê. Åñëè äåëî îáñòîèò òàê, óñòðîéñòâî äîëæíî ïîääåðæèâàòü çàïðîñû Ïîëó÷åíèå Èíòåðôåéñà (Get Interface) è Óñòàíîâêà Èíòåðôåéñà (Set Interface), ÷òîáû ñîîáùèòü èëè âûáðàòü âàðèàíò ñïåöèôè÷åñêîé óñòàíîâêè äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà.

Âíóòðè êàæäîé êîíôèãóðàöèè, êàæäûé äåñêðèïòîð èíòåðôåéñà ñîäåðæèò ïîëÿ, êîòîðûå èäåíòèôèöèðóþò íîìåð èíòåðôåéñà è àëüòåðíàòèâíóþ óñòàíîâêó. Èíòåðôåéñû ïðîíóìåðîâàíû îò íóëÿ äî ÷èñëà ïàðàëëåëüíûõ èíòåðôåéñîâ, îáåñïå÷èâàåìûõ êîíôèãóðàöèåé, ìèíóñ îäèí. Àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè ðàñïîëàãàþòñÿ îò íóëÿ äî ÷èñëà àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâîê äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà, ìèíóñ îäèí. Íàñòðîéêà ïî óìîë÷àíèþ, êîãäà óñòðîéñòâî ïåðâîíà÷àëüíî êîíôèãóðèðîâàíî , íîëü àëüòåðíàòèâíûõ óñòàíîâîê.

Â ïîääåðæêó àäàïòèâíûõ äðàéâåðîâ óñòðîéñòâà, êîòîðûå ñïîñîáíû óïðàâëÿòü ñâÿçàííîé ãðóïïîé óñòðîéñòâ USB, äåñêðèïòîðû óñòðîéñòâà è èíòåðôåéñà, ñîäåðæàò ïîëÿ Êëàññ, Ïîäêëàññ, è Ïðîòîêîë.(In support of adaptive device drivers that are capable of managing a related group of USB devices, the device and interface descriptors contain Class, SubClass, and Protocol fields.) Ýòè ïîëÿ èñïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû èäåíòèôèöèðîâàòü ôóíêöèþ(è), îáåñïå÷èâàåìóþ óñòðîéñòâîì USB è èñïîëüçóåìûå ïðîòîêîëû, ÷òîáû ñâÿçàòüñÿ ñ ôóíêöèåé(ÿìè) óñòðîéñòâà. Êîä êëàññà íàçíà÷åí ñâÿçàííîìó êëàññó óñòðîéñòâ, êîòîðûé áûë îïðåäåëåí êàê ÷àñòü ñïåöèôèêàöèè USB. Êëàññ óñòðîéñòâ äàëåå ïîäðàçäåëåí íà ïîäêëàññû è âíóòðè êëàññà èëè ïîäêëàññà êîä ïðîòîêîëà îïðåäåëÿåò, êàê ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå õîñòà ñâÿçûâàåòñÿ ñ óñòðîéñòâîì.

Ïåðåäà÷à äàííûõ

Äàííûå ìîãóò áûòü ïåðåìåùåíû ìåæäó êîíå÷íîé òî÷êîé óñòðîéñòâà USB è õîñòîì îäíèì èç ÷åòûðåõ ñïîñîáîâ. Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 5 äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ÷åòûðüìÿ òèïàìè ïåðåäà÷.  Íåêîòîðûå êîíå÷íûå òî÷êè ìîãóò áûòü ñïîñîáíû ê ðàçëè÷íûì òèïàì ïåðåäà÷ äàííûõ.  Îäíàêî, ñêîíôèãóðèðîâàííàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà óñòðîéñòâà USB èñïîëüçóåò òîëüêî îäèí ìåòîä ïåðåäà÷è äàííûõ.

Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì

Óïðàâëåíèå ïèòàíèåì íà óñòðîéñòâàõ USB âêëþ÷àåò ïðîáëåìû, îïèñàííûå â ñëåäóþùèõ ðàçäåëàõ.

Ïëàíèðîâàíèå Ìîùíîñòè

Äëÿ ïèòàþùèõñÿ îò øèíû óñòðîéñòâ, ìîùíîñòü ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííûì ðåñóðñîì. Êîãäà õîñò îáíàðóæèâàåò ïðèñîåäèíåíèå ïèòàþùåãîñÿ îò øèíû óñòðîéñòâà USB, õîñò äîëæåí îöåíèòü òðåáîâàíèÿ ïî ïèòàíèþ óñòðîéñòâà. Åñëè òðåáîâàíèÿ ïî ïèòàíèþ óñòðîéñòâà USB ïðåâûøàþò äîñòóïíóþ ìîùíîñòü, óñòðîéñòâî íå áóäåò ñêîíôèãóðèðîâàíî.

Íèêàêîå óñòðîéñòâî USB íå ìîæåò òðåáîâàòü áîëåå ÷åì 100 ìÀ êîãäà òîëüêî ïðèñîåäèíåíî.  Ñêîíôèãóðèðîâàííîå ïèòàþùååñÿ îò øèíû óñòðîéñòâî USB, ïðèñîåäèíåííîå ê êîíöåíòðàòîðó ñ íåçàâèñèìûì ïèòàíèåì ìîæåò èñïîëüçîâàòü äî 500 ìÀ; îäíàêî, íåêîòîðûå ïîðòû ìîãóò áûòü íå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ýòó áîëüøóþ ìîùíîñòü è òàêèì îáðàçîì óñòðîéñòâî íå áóäåò ïðèãîäíî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ.

Âñå óñòðîéñòâà USB äîëæíû ïîääåðæèâàòü ïîäâåøåííûé ðåæèì, êîòîðûé òðåáóåò ìåíåå ÷åì 500 (A. Óñòðîéñòâî USB àâòîìàòè÷åñêè ïîäâåøèâàåòñÿ, êîãäà øèíà íåàêòèâíà, êàê îïèñàíî ðàíåå.

Óäàëåííîå Ïðîáóæäåíèå

Óäàëåííîå ïðîáóæäåíèå ïîçâîëÿåò ïîäâåøåííîìó óñòðîéñòâó USB ñîîáùàòü õîñòó, êîòîðûé ìîæåò òàêæå áûòü ïîäâåøåííûì. Îíî ñîîáùàåò õîñòó, ÷òî óñòðîéñòâî äîëæíî âûéòè èç ïîäâåøåííîãî ðåæèìà, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, è îáñëóæèòü âíåøíåå ñîáûòèÿ, êîòîðîå âûçâàëî ïîäâåøèâàíèå óñòðîéñòâà USB. Óñòðîéñòâî USB ñîîáùàåò î ñïîñîáíîñòè ïîääåðæèâàòü óäàëåííîå ïðîáóæäåíèå â äåñêðèïòîðå êîíôèãóðàöèè. Åñëè óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò óäàëåííîå ïðîáóæäåíèå, îíî äîëæíî òàêæå ïîääåðæèâàòü âîçìîæíîñòü áûòü ðàçáëîêèðîâàííûì è çàáëîêèðîâàííûì, èñïîëüçóÿ ñòàíäàðòíûå çàïðîñû USB.

Óäàëåííîå ïðîáóæäåíèå âûïîëíåíî, èñïîëüçóÿ ýëåêòðè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó ñèãíàëîâ, îïèñàííóþ â äðóãîì ìåñòå â ýòîì äîêóìåíòà.

Çàïðîñû Óñòðîéñòâà USB

Âñå óñòðîéñòâà USB îòâå÷àþò íà çàïðîñû õîñòà ïî ñîçäàâàåìîìó ïî óìîë÷àíèþ êàíàëó óñòðîéñòâà. Ýòè çàïðîñû îñóùåñòâëÿþòñÿ, èñïîëüçóÿ ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ. Çàïðîñ è ïàðàìåòðû çàïðîñà ïîñûëàþòñÿ óñòðîéñòâó â ïàêåòå óñòàíîâêè. Õîñò îòâåòñòâåíåí çà óñòàíîâëåíèå çíà÷åíèé, ïåðåäàííûõ â ñëåäóþùèõ ïîëÿõ. Êàæäûé ïàêåò óñòàíîâêè èìååò âîñåìü áàéòîâ, èñïîëüçóåìûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��0�bmRequestType�1�Ðàñòð�(Bit-map)�Õàðàêòåðèñòèêè çàïðîñà

D7	Äàííûå î íàïðàâëåíèè  xfer�	0 = Îò õîñòà ê óñòðîéñòâó�	1 = Îò óñòðîéñòâà ê õîñòó

D6..5	Òèï�	0 = Ñòàíäàðò�	1 = Êëàññ�	2 = Ïðîäàâåö�	3 = Çàðåçåðâèðîâàí

D4..0	Ïîëó÷àòåëü�	0 = Óñòðîéñòâî�	1 = Èíòåðôåéñ�	2 = Êîíå÷íàÿ òî÷êà�	3 = Äðóãîé�	4..31 = Çàðåçåðâèðîâàíû��1�bRequest�1�Çíà÷åíèå�Ñïåöèôè÷åñêèé çàïðîñ (îáðàòèòåñü ê � REF _Ref334104636 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöå 9-2�)��2�wValue�2�Çíà÷åíèå�Ïîëå ðàçìåðîì â ñëîâî, êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî çàïðîñó��4�wIndex�2�Èíäåêñ èëè Ñìåùåíèå�Ñëîâî óñòàíàâëèâàþùåå ðàçìåðû ïîëÿ, êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî çàïðîñó - îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåäàòü èíäåêñ èëè ñìåùåíèå��6�wLength�2�Çíà÷åíèå Ñ÷åò÷èêà�×èñëî ïåðåäàâàåìûõ áàéòîâ, åñëè èìåþòñÿ ôàçû äàííûõ��Ïîëå bmRequestType

Ýòî ðàñòðîâîå ïîëå ñîäåðæèò õàðàêòåðèñòèêè ñïåöèôè÷åñêîãî çàïðîñà. Â ÷àñòíîñòè ýòî ïîëå îïðåäåëÿåò íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ âî âòîðîé ôàçå ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ.  Ñîñòîÿíèå áèòà íàïðàâëåíèÿ èãíîðèðóåòñÿ, åñëè ïîëå wLength ðàâíî íóëþ, ñèãíàëèçèðóÿ ÷òî íåò ôàç äàííûõ.

Ñïåöèôèêàöèÿ USB îïðåäåëÿåò ðÿä Ñòàíäàðòíûõ çàïðîñîâ, êîòîðûå äîëæíû ïîääåðæèâàòü âñå óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, êëàññ óñòðîéñòâà ìîæåò îïðåäåëÿòü äîïîëíèòåëüíûå çàïðîñû. Ïðîäàâåö óñòðîéñòâà ìîæåò òàêæå îïðåäåëÿòü çàïðîñû, îáåñïå÷èâàåìûå óñòðîéñòâîì.

Çàïðîñû ìîãóò áûòü íàïðàâëåíû ê óñòðîéñòâó, èíòåðôåéñó íà óñòðîéñòâå, èëè ê ñïåöèôè÷åñêîé êîíå÷íîé òî÷êå íà óñòðîéñòâå. Ýòî ïîëå òàêæå îïðåäåëÿåò êîìó ïðåäíàçíà÷åíî ïîëó÷èòü çàïðîñ. Êîãäà èíòåðôåéñ èëè êîíå÷íàÿ òî÷êà îïðåäåëåíû, ïîëå wIndex èäåíòèôèöèðóåò èíòåðôåéñ èëè êîíå÷íóþ òî÷êó.

bRequest

Ýòî ïîëå îïðåäåëÿåò ñïåöèôè÷åñêèé çàïðîñ.  Áèòû Òèï â ïîëå bmRequestType èçìåíÿþò çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ. Ýòà ñïåöèôèêàöèÿ òîëüêî îïðåäåëÿåò çíà÷åíèÿ äëÿ  ïîëÿ bRequest, êîãäà áèòû ñáðîøåíû, ÷òîáû îáíóëèòü ïðèçíàê ñòàíäàðòíîãî çàïðîñà (îáðàòèòåñü ê � REF _Ref334104636 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöå 9-2�).

wValue

Ñîäåðæàíèå ýòîãî ïîëÿ èçìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî çàïðîñó. Îíî èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåäàòü ïàðàìåòð ñïåöèôè÷åñêîìó óñòðîéñòâó  ïðè çàïðîñå.(It is used to pass a parameter to the device specific to the request.)

wIndex

Ñîäåðæàíèå ýòîãî ïîëÿ èçìåíÿåòñÿ ñîãëàñíî çàïðîñó. Îíî èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ïåðåäàòü ïàðàìåòð ñïåöèôè÷åñêîìó óñòðîéñòâó  ïðè çàïðîñå.

wLength

Ýòî ïîëå îïðåäåëÿåò äëèíó äàííûõ, ïåðåìåùåííûõ â òå÷åíèå âòîðîé ôàçà ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ. Íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷è äàííûõ (îò õîñòà íà óñòðîéñòâî èëè îò óñòðîéñòâà íà õîñò) îòðàæåíî â áèòå Íàïðàâëåíèÿ ïîëÿ bRequestType. Åñëè ýòî ïîëå - íóëü, íåò ôàç ïåðåäà÷è äàííûõ.

Çàïðîñû Ñòàíäàðòíîãî Óñòðîéñòâà

Ýòîò ðàçäåë îïèñûâàåò çàïðîñû ñòàíäàðòíîãî óñòðîéñòâà, îïðåäåëåííûå äëÿ âñåõ óñòðîéñòâ USB (îáðàòèòåñü ê � REF _Ref334104636 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöå 9-2�).

Óñòðîéñòâà USB äîëæíû îòâåòèòü íà ñòàíäàðòíûå çàïðîñû óñòðîéñòâà, áûë ëè óñòðîéñòâó íàçíà÷åí  àäðåñ íå ïî óìîë÷àíèþ èëè óñòðîéñòâî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñêîíôèãóðèðîâàííî.

Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �9�-� SEQ Table \* ARABIC �2�. Çàïðîñû Ñòàíäàðòíîãî Óñòðîéñòâà

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��00000000B�00000001B�00000010B�CLEAR_FEATURE�Âûáîð Âîçìîæíîñòåé�Íóëü�Èíòåðôåéñ�Êîíå÷íàÿ òî÷êà�Íóëü�Íåò��10000000B�GET_CONFIGURATION�Íóëü�Íóëü�Îäèí�Çíà÷åíèå Êîíôèãóðàöèè��10000000B�GET_DESCRIPTOR�Òèï Äåñêðèïòîðà è Èíäåêñ Äåñêðèïòîðà�Íóëü èëè ßçûêîâîé ID�Äëèíà Äåñêðèïòîðà�Äåñêðèïòîð��10000001B�GET_INTERFACE�Íóëü�Èíòåðôåéñ�Îäèí�Àëüòåðíàòèâíûé Èíòåðôåéñ��10000000B�10000001B�10000010B�GET_STATUS�Íóëü�Íóëü�Èíòåðôåéñ�Êîíå÷íàÿ òî÷êà�Äâà�Ñîñòîÿíèå Óñòðîéñòâà, Èíòåðôåéñà, èëè Êîíå÷íîé òî÷êè��00000000B�SET_ADDRESS�Àäðåñ Óñòðîéñòâà�Íóëü�Íóëü�Íåò��00000000B�SET_CONFIGURATION�Çíà÷åíèå Êîíôèãóðàöèè�Íóëü�Íóëü�Íåò��00000000B�SET_DESCRIPTOR�Òèï Äåñêðèïòîðà è Èíäåêñ Äåñêðèïòîðà�Íóëü èëè ßçûêîâîé ID�Äëèíà Äåñêðèïòîðà�Äåñêðèïòîð��00000000B�00000001B�00000010B�SET_FEATURE�Âûáîð Âîçìîæíîñòåé�Íóëü�Èíòåðôåéñ�Êîíå÷íàÿ òî÷êà�Íóëü�Íåò��00000001B�SET_INTERFACE�Àëüòåðíàòèâíàÿ Óñòàíîâêà�Èíòåðôåéñ�Íóëü�Íåò��10000010B�synch_frame�Íóëü�Êîíå÷íàÿ òî÷êà�Äâà�Íîìåð Êàäðà���Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �9�-� SEQ Table \* ARABIC �3�.  Ñòàíäàðòíûå Êîäû Çàïðîñà

bRequest�Çíà÷åíèå��GET_STATUS�0��CLEAR_FEATURE�1��çàðåçåðâèðîâàí äëÿ áóäóùåãî èñïîëüçîâàíèÿ�2��SET_FEATURE�3��çàðåçåðâèðîâàí äëÿ áóäóùåãî èñïîëüçîâàíèÿ�4��SET_ADDRESS�5��GET_DESCRIPTOR�6��SET_DESCRIPTOR�7��GET_CONFIGURATION�8��SET_CONFIGURATION�9��GET_INTERFACE�10��SET_INTERFACE�11��synch_frame�12��

Òàáëèöà � STYLEREF 1 \n �9�-� SEQ Table \* ARABIC �4�.  Òèïû Äåñêðèïòîðà

Òèïû Äåñêðèïòîðà �Çíà÷åíèå��DEVICE�1��CONFIGURATION�2��STRING�3��INTERFACE�4��ENDPOINT�5��Âûáîð âîçìîæíîñòåé èñïîëüçóþòñÿ ïðè ðàçáëîêèðîâàíèè èëè óñòàíîâêè âîçìîæíîñòåé, òèïà óäàëåííîãî ïðîáóæäåíèÿ, ñïåöèôèêè óñòðîéñòâà, èíòåðôåéñà èëè êîíå÷íîé òî÷êè (Feature selectors are used when enabling or setting features, such as remote wakeup, specific to a device, interface or endpoint.)  Çíà÷åíèÿ äëÿ âûáîðà âîçìîæíîñòåé ïðåäñòàâëåíû íèæå.

Âûáîð âîçìîæíîñòåé�Ïîëó÷àòåëü�Çíà÷åíèå��device_remote_wakeup�Óñòðîéñòâî�1��endpoint_stall�Êîíå÷íàÿ òî÷êà�0��Åñëè ñäåëàí íåïîääåðæèâàåìûé èëè íåäîïóñòèìûé çàïðîñ íà óñòðîéñòâî USB, óñòðîéñòâî îòâå÷àåò óêàçûâàÿ óñëîâèå îñòàíîâà íà êàíàëå, èñïîëüçóåìîì äëÿ çàïðîñà. Êàíàëû óïðàâëåíèÿ, âêëþ÷àÿ ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë, äîëæíû ïðèíÿòü òðàíçàêöèþ óñòàíîâêè, äàæå åñëè îíè îñòàíîâëåíû. Çàïðîñ ClearStall èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû î÷èñòèòü îñòàíîâëåííûé êàíàë. Ïîñëå òîãî, êàê óñëîâèå îñòàíîâà î÷èùåíî õîñòîì, ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû ïðîäîëæàåò íîðìàëüíûé äîñòóï ê êàíàëó óïðàâëåíèÿ. Åñëè ïî ëþáîé ïðè÷èíå, óñòðîéñòâî ñòàíîâèòñÿ íåñïîñîáíûì ñâÿçàòüñÿ ÷åðåç ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë èç-çà óñëîâèÿ îøèáêè, óñòðîéñòâî äîëæíî áûòü ñáðîøåíî, ÷òîáû î÷èñòèòü óñëîâèå è ïåðåçàïóñòèòü ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë.

Î÷èñòêà Âîçìîæíîñòåé

Ýòîò çàïðîñ èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû î÷èñòèòü(clear) èëè çàáëîêèðîâàòü ñïåöèôè÷åñêóþ âîçìîæíîñòü

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��00000000B�00000001B�00000010B�CLEAR_FEATURE�Âûáîð âîçìîæíîñòåé�Íóëü�Èíòåðôåéñ�Êîíå÷íàÿ òî÷êà�Íóëü�Íåò��Çíà÷åíèÿ âûáèðàåìûõ âîçìîæíîñòåé  â wValue, äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëó÷àòåëþ. Òîëüêî çíà÷åíèÿ âûáèðàåìûõ âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâî, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, êîãäà ïîëó÷àòåëü - óñòðîéñòâî, òîëüêî çíà÷åíèÿ âûáèðàåìûõ âîçìîæíîñòåé èíòåðôåéñà, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, êîãäà ïîëó÷àòåëü - èíòåðôåéñ, è òîëüêî çíà÷åíèÿ âûáèðàåìûõ âîçìîæíîñòåé êîíå÷íîé òî÷êè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, êîãäà ïîëó÷àòåëü - êîíå÷íàÿ òî÷êà.

Îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó � REF _Ref340708759 \n �9.4� äëÿ, îïðåäåëåíèå òåõ çíà÷åíèé âûáîðà âîçìîæíîñòåé êîòîðûå  îïðåäåëåíû äëÿ êàæäîãî ïîëó÷àòåëÿ.

Çàïðîñ ClearFeature êîòîðûé ññûëàåòñÿ íà âîçìîæíîñòè, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü î÷èùåíû, èëè êîòîðûå íå ñóùåñòâóþò, âûçîâåò îñòàíîâ.

Ïîëó÷åíèå Êîíôèãóðàöèè

Ýòîò çàïðîñ âîçâðàùàåò òåêóùóþ êîíôèãóðàöèþ óñòðîéñòâà.

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��10000000B�GET_CONFIGURATION�Íóëü�Íóëü�Îäèí�Çíà÷åíèå Êîíôèãóðàöèè��Åñëè âîçâðàùåííîå çíà÷åíèå íóëü, óñòðîéñòâî íå ñêîíôèãóðèðîâàíî.

Ïîëó÷åíèå Äåñêðèïòîðà

Ýòîò çàïðîñ âîçâðàùàåò îïðåäåëåííûé äåñêðèïòîð, åñëè äåñêðèïòîð ñóùåñòâóåò.

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��10000000B�GET_DESCRIPTOR�Òèï Äåñêðèïòîðà è Èíäåêñ Äåñêðèïòîðà�Íóëü èëè ßçûêîâîé ID (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó  � REF _Ref332033262 \n �9.6.5�)�Äëèíà Äåñêðèïòîðà�Äåñêðèïòîð��Ïîëå wValue îïðåäåëÿåò, ÷òî òèï äåñêðèïòîðà íàõîäèòñÿ â ñòàðøåì áàéòå è èíäåêñ äåñêðèïòîðà â ìëàäøåì áàéòå (îáðàòèòåñü ê � REF _Ref334105306 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöå 9-4�).  Ïîëå wIndex îïðåäåëÿåò ßçûêîâîé ID äëÿ äåñêðèïòîðîâ ñòðîê èëè ñáðîøåí â íóëü äëÿ äðóãèõ äåñêðèïòîðîâ. Ïîëå wLength îïðåäåëÿåò ÷èñëî âîçâðàùàåìûõ áàéòîâ. Åñëè äåñêðèïòîð áîëüøå ÷åì ïîëå wLength, âîçâðàùàþòñÿ òîëüêî íà÷àëüíûå áàéòû äåñêðèïòîðà. Åñëè äåñêðèïòîð êîðî÷å ÷åì wLength ïîëå, óñòðîéñòâî óêàçûâàåò êîíåö ïåðåäà÷è óïðàâëåíèÿ,  ïîñûëàÿ êîðîòêèé ïàêåò, êîãäà äàëüíåéøèå äàííûå çàïðîøåíû.  Êîðîòêèé ïàêåò îïðåäåëåí êàê ïàêåò êîòîðûé êîðî÷å ÷åì ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïîëåçíîé íàãðóçêè èëè ïàêåò äàííûõ NULL (îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 5 ).

Ñòàíäàðòíûé çàïðîñ ê óñòðîéñòâó ïîääåðæèâàåò òðè òèïà äåñêðèïòîðîâ:  Device, Configuration, è String. Çàïðîñ î êîíôèãóðàöèè äåñêðèïòîðà âîçâðàùàåò â îäíîì çàïðîñå äåñêðèïòîð êîíôèãóðàöèè, âñå äåñêðèïòîðû èíòåðôåéñà, è äåñêðèïòîðû êîíå÷íîé òî÷êè äëÿ âñåõ èíòåðôåéñîâ. Ïåðâûé äåñêðèïòîð èíòåðôåéñà íåìåäëåííî ñëåäóåò çà äåñêðèïòîðîì êîíôèãóðàöèè. Äåñêðèïòîðû êîíå÷íîé òî÷êè äëÿ ïåðâîãî èíòåðôåéñà ñëåäóþò çà ïåðâûì äåñêðèïòîðîì èíòåðôåéñà. Åñëè èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èíòåðôåéñû, èõ äåñêðèïòîð èíòåðôåéñà, è äåñêðèïòîðû êîíå÷íîé òî÷êè ñëåäóþò çà äåñêðèïòîðàìè êîíå÷íîé òî÷êè ïåðâîãî èíòåðôåéñà.

Âî âñåõ óñòðîéñòâàõ äîëæåí áûòü ïðåäóñìîòðåí äåñêðèïòîð óñòðîéñòâà è ïî êðàéíåé ìåðå îäèí äåñêðèïòîð êîíôèãóðàöèè. Åñëè óñòðîéñòâî íå ïîääåðæèâàåò çàïðîøåííûé äåñêðèïòîð, îíî îòâå÷àåò,  îñòàíàâëèâàÿ êàíàë, èñïîëüçóåìûé äëÿ çàïðîñà. Íåíóëåâîå çíà÷åíèå ïåðâîãî áàéòà äåñêðèïòîðà óêàçûâàåò, ÷òî áóôåð ñîäåðæèò äîïóñòèìûé äåñêðèïòîð.

Ïîëó÷åíèå Èíòåðôåéñà

Ýòîò çàïðîñ âîçâðàùàåò âûáðàííóþ àëüòåðíàòèâíóþ óñòàíîâêó äëÿ îïðåäåëåííîãî èíòåðôåéñà.

BmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��10000001B�GET_INTERFACE�Íóëü�Èíòåðôåéñ�Îäèí�Àëüòåðíàòèâíàÿ Óñòàíîâêà��Íåêîòîðûå óñòðîéñòâà USB èìåþò êîíôèãóðàöèè èíòåðôåéñîâ, êîòîðûå èìåþò âçàèìî èñêëþ÷àþùèå óñòàíîâêè. Ýòîò çàïðîñ ïîçâîëÿåò õîñòó îïðåäåëÿòü âûáðàííóþ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àëüòåðíàòèâíóþ óñòàíîâêó.

Ïîëó÷èòü Ñîñòîÿíèå

Ýòîò çàïðîñ âîçâðàùàåò ñîñòîÿíèå äëÿ îïðåäåëåííîãî ïîëó÷àòåëÿ(This request returns status for the specified recipient.)

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��10000000B�10000001B�10000010B�GET_STATUS�Íóëü�Íóëü  Èíòåðôåéñ Êîíå÷íàÿ òî÷êà�Äâà�Ñîñòîÿíèå Óñòðîéñòâà, Èíòåðôåéñà èëè Êîíå÷íîé òî÷êè��Áèòû Ïîëó÷àòåëÿ ïîëÿ bRequestType îïðåäåëÿþò òðåáóåìîãî ïîëó÷àòåëÿ. Âîçâðàùàåìûå äàííûå - ýòî òåêóùåå ñîñòîÿíèå îïðåäåëåííîãî ïîëó÷àòåëåì.( The data returned is the current status of the specified recipient.)

Çàïðîñ GetStatus ê óñòðîéñòâó âîçâðàùàåò ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ â ïîðÿäêå ìëàäøèìè ðàçðÿäàìè íàçàä: (A GetStatus request to a device returns the following information in little-endian order)

D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��Çàðåçåðâèðîâàíî (Ñáðîøåíû â íóëü)�Óäàëåííîå Ïðîáóæäåíèå�Íåçàâèñèìîå Ïèòàíèå��D15�D14�D13�D12�D11�D10�D9�D8��Çàðåçåðâèðîâàíî (Ñáðîøåíû â íóëü)��Ïîëå Íåçàâèñèìîå Ïèòàíèå óêàçûâàåò, ÿâëÿåòñÿ ëè óñòðîéñòâî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïèòàþùèìñÿ îò øèíû èëè ñ íåçàâèñèìûì ïèòàíèåì. Åñëè D0 ñáðîøåí â íóëü, óñòðîéñòâî ïèòàåòñÿ îò øèíû. Åñëè D0 óñòàíîâëåí â åäèíèöó, óñòðîéñòâî íåçàâèñèìî ïèòàþùååñÿ. Ïîëå Íåçàâèñèìîå Ïèòàíèå íå ìîæåò áûòü èçìåíåíî Çàïðîñàìè ClearFeature èëè SetFeature.

Ïîëå Óäàëåííîå Ïðîáóæäåíèå óêàçûâàåò, âîçìîæíî ëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàïðîñèòü óäàëåííîå ïðîáóæäåíèå óñòðîéñòâà. Çàäàííûé ïî óìîë÷àíèþ ðåæèì äëÿ óñòðîéñòâ, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò óäàëåííîå ïðîáóæäåíèå - ýòî çàáëîêèðîâàííûé.  Åñëè D1 ñáðîøåí â íóëü, ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñîîáùèòü îá óäàëåííîì ïðîáóæäåíèè çàáëîêèðîâàíà. Åñëè D1 óñòàíîâëåí â åäèíèöó, ñïîñîáíîñòü óñòðîéñòâà ñîîáùèòü î óäàëåííîì ïðîáóæäåíèè ðàçáëîêèðîâàíà. Ïîëå Óäàëåííîå Ïðîáóæäåíèå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ SetFeature, è ClearFeature çàïðàøèâàåò èñïîëüçîâàíèå âûáîð âîçìîæíîñòåé device_remote_wakeup. Ýòî ïîëå ñáðîøåíî â íóëü, êîãäà óñòðîéñòâî ñáðîøåíî.

Çàïðîñ GetStatus ê èíòåðôåéñó âîçâðàùàåò ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ â ïîðÿäêå ìëàäøèìè ðàçðÿäàìè âïåðåä:

D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��Çàðåçåðâèðîâàíî (Ñáðîøåíû â íóëü)�����D15�D14�D13�D12�D11�D10�D9�D8��Çàðåçåðâèðîâàíî (Ñáðîøåíû â íóëü)��Åñëè çàïðîñ ñäåëàí ê êîíå÷íîé òî÷êå, òî â ïîëå wIndex áûëà îïðåäåëåíà êîíå÷íàÿ òî÷êà . Ñòàðøèé áàéò xIndex ñáðîøåí â íóëü, è ìëàäøèé áàéò ñîäåðæèò íîìåð êîíå÷íîé òî÷êè êàê ïîêàçàíî íèæå:

D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��Íàïðàâëåíèå�Çàðåçåðâèðîâàíî (Ñáðîøåíû â íóëü)�Íîìåð Êîíå÷íîé òî÷êè��Äëÿ Âõîäíûõ(IN) êîíå÷íûõ òî÷åê, D7 óñòàíîâëåí â åäèíèöó. Äëÿ Âûõîäíûõ(OUT) êîíå÷íûõ òî÷åê, D7 ñáðîøåí â íóëü.

Çàïðîñ GetStatus ê êîíå÷íîé òî÷êå âîçâðàùàåò ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ:

D7�D6�D5�D4�D3�D2�D1�D0��Çàðåçåðâèðîâàíî (Ñáðîøåíû â íóëü)�Îñòàíîâ������D15�D14�D13�D12�D11�D10�D9�D8��Çàðåçåðâèðîâàíî (Ñáðîøåíû â íóëü)��Åñëè â íàñòîÿùåå âðåìÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà îñòàíîâëåíà, ïîëå Îñòàíîâ óñòàíîâëåíî â åäèíèöó.  Èíà÷å ïîëå Îñòàíîâ ñáðîøåíî â íóëü. Ïîëå Îñòàíîâ ìîæåò áûòü èçìåíåíî ñ çàïðîñàìè SetFeature è ClearFeature ñ âûáîðîì âîçìîæíîñòåé endpoint_stall. Êîãäà ïðîèñõîäèò óñòàíîâëåíèå ïîëÿ çàïðîñîì SetFeature, êîíå÷íàÿ òî÷êà ïðîÿâëÿåò òî æå ñàìîå ïîâåäåíèå îñòàíîâà, êàê áóäòî ïîëå áûëî óñòàíîâëåíî àïïàðàòíûì óñëîâèåì. Åñëè óñëîâèå âûçâàâøåå îñòàíîâ áûëî óäàëåíî, ðåçóëüòàò î÷èùåíèÿ ïîëÿ îñòàíîâ â êîíå÷íîé òî÷êå áîëüøå íå âîçâðàùàåò êîíå÷íóþ òî÷êó â ñîñòîÿíèå îñòàíîâà.(If the condition causing a stall has been removed, clearing the stall field results in the endpoint no longer returning a stall status.) Äëÿ ýòèõ êîíå÷íûõ òî÷åê, èñïîëüçóþùèõ ïåðåêëþ÷àòåëü äàííûõ, ðåçóëüòàòîì î÷èùåíèÿ îñòàíîâëåííîé êîíå÷íîé òî÷êè , áóäåò ïîâòîðíîå èíèöèàëèçèðîâàíèå ïåðåêëþ÷àòåëåé äàííûõ ê DATA0.(For this endpoints using a data toggle, clearing a stalled endpoint results in the data toggle being reinitialized to data0.)  Ýòî ïîëå ñáðàñûâàåòñÿ â íóëü ïîñëå çàïðîñà SetInterface èëè SetConfiguration.

Óñòàíîâêà Àäðåñà

Ýòîò çàïðîñ óñòàíàâëèâàåò àäðåñ óñòðîéñòâà äëÿ âñåõ áóäóùèõ îáðàùåíèé ê óñòðîéñòâó.

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��00000000B�SET_ADDRESS�Àäðåñ Óñòðîéñòâà�Íóëü�Íóëü�Íåò��Ïîëå wValue îïðåäåëÿåò àäðåñ óñòðîéñòâà èñïîëüçóåìûé âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ îáðàùåíèÿõ.

Êàê îòìå÷åíî â äðóãîì ìåñòå, ôàêòè÷åñêè çàïðîñû ìîãóò ñîñòîÿòü èõ òðåõ ñòàäèé. Íà ïåðâîé ñòàäèè, óñòðîéñòâó ïîñûëàåòñÿ ïàêåò óñòàíîâêè. Â íåîáÿçàòåëüíîé âòîðîé ñòàäèÿ, äàííûå ïåðåìåùàþòñÿ ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì. Â çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè, ïåðåìåùàåòñÿ ñîñòîÿíèå ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì. Íàïðàâëåíèå äàííûõ è ïåðåäà÷è ñîñòîÿíèÿ çàâèñèò îò òîãî, ïîñûëàåò ëè õîñò äàííûå íà óñòðîéñòâî, èëè óñòðîéñòâî ïîñûëàåò äàííûå íà õîñò. Íàïðàâëåíèå ïåðåäà÷à ñòàäèè ñîñòîÿíèÿ âñåãäà ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíèþ ñòàäèè äàííûõ. Åñëè íå èìååòñÿ íèêàêîé ñòàäèè äàííûõ, íàïðàâëåíèå ñòàäèè ñîñòîÿíèÿ îò óñòðîéñòâà ê õîñòó.

Ñòàäèÿ ñëåäóþùàÿ ïîñëå íà÷àëüíîãî ïàêåòà óñòàíîâêè èìååò òîò æå ñàìûé àäðåñ óñòðîéñòâà êàê ïàêåò óñòàíîâêè(Stages after the initial setup packet assume the same device address as the setup packet.) Óñòðîéñòâî USB íå èçìåíÿåò àäðåñ óñòðîéñòâà, ïîêà ñòàäèÿ ñîñòîÿíèÿ ýòîãî çàïðîñà íå çàâåðøåíà óñïåøíî. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî â ýòîì ðàçëè÷èå ìåæäó ýòèì çàïðîñîì è âñåìè äðóãèìè çàïðîñàìè. Äëÿ âñåõ äðóãèõ çàïðîñîâ, îáîçíà÷åííàÿ îïåðàöèÿ äîëæíà áûòü çàâåðøåíà äî ñòàäèè ñîñòîÿíèÿ.

Óñòàíîâêà Êîíôèãóðàöèè

Ýòîò çàïðîñ óñòàíàâëèâàåò êîíôèãóðàöèþ óñòðîéñòâà.

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��00000000B�SET_CONFIGURATION�Çíà÷åíèå Êîíôèãóðàöèè�Íóëü�Íóëü�Íåò��Ïîëå wValue îïðåäåëÿåò òðåáóåìóþ êîíôèãóðàöèþ. Ýòî çíà÷åíèå äîëæíî áûòü íóëåì èëè ñîîòâåòñòâîâàòü çíà÷åíèþ êîíôèãóðàöèè èç äåñêðèïòîðà êîíôèãóðàöèè. Åñëè ýòî çíà÷åíèå íóëü, óñòðîéñòâî ïîìåùàåòñÿ â íåñêîíôèãóðèðîâàííîå ñîñòîÿíèå.

Óñòàíîâêà Äåñêðèïòîðà

Ýòî íåîáÿçàòåëüíûé çàïðîñ. Åñëè óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ýòîò çàïðîñ, ñóùåñòâóþùèå äåñêðèïòîðû ìîãóò ìîäèôèöèðîâàòüñÿ, èëè ìîãóò äîáàâëÿòüñÿ íîâûå äåñêðèïòîðû.

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��00000000B�SET_DESCRIPTOR�Òèï Äåñêðèïòîðà è Èíäåêñ Äåñêðèïòîðà�ßçûêîâîé ID (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó � REF _Ref332033262 \n �9.6.5�)�Äëèíà Äåñêðèïòîðà�Äåñêðèïòîð��Ïîëå wValue îïðåäåëÿåò, ÷òî òèï äåñêðèïòîðà ðàñïîëîæåí â ñòàðøåì áàéòå è èíäåêñ äåñêðèïòîðà â ìëàäøåì áàéòå (îáðàòèòåñü ê � REF _Ref334105306 \* MERGEFORMAT �Òàáëèöå 9-4�). Ïîëå wIndex îïðåäåëÿåò ßçûêîâîé ID äëÿ ñòðîêîâûõ äåñêðèïòîðîâ èëè ñáðîøåí â íóëü äëÿ äðóãèõ äåñêðèïòîðîâ. Ïîëå wLength îïðåäåëÿåò ÷èñëî áàéòîâ, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ îò õîñòà ê óñòðîéñòâó.

Óñòàíîâêà Âîçìîæíîñòåé

Ýòîò çàïðîñ èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû óñòàíàâëèâàòü èëè ðàçáëîêèðîâàòü ñïåöèôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè.

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��00000000B�00000001B�00000010B�SET_FEATURE�Âûáîð âîçìîæíîñòåé�Íóëü�Èíòåðôåéñ�Êîíå÷íàÿ òî÷êà�Íóëü�Íåò��Çíà÷åíèÿ âûáîðà âîçìîæíîñòåé â wValue äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëó÷àòåëþ. Òîëüêî çíà÷åíèÿ âûáèðàåìûõ âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâà, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, êîãäà ïîëó÷àòåëü - óñòðîéñòâî, òîëüêî çíà÷åíèÿ âûáèðàåìûõ âîçìîæíîñòåé èíòåðôåéñà, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, êîãäà ïîëó÷àòåëü - èíòåðôåéñ, è òîëüêî çíà÷åíèÿ âûáèðàåìûõ âîçìîæíîñòåé êîíå÷íîé òî÷êè, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ, êîãäà ïîëó÷àòåëü - êîíå÷íàÿ òî÷êà

Îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó � REF _Ref340708759 \n �9.4� äëÿ, îïðåäåëåíèå òåõ çíà÷åíèé âûáîðà âîçìîæíîñòåé êîòîðûå  îïðåäåëåíû äëÿ êàæäîãî ïîëó÷àòåëÿ. Çàïðîñ SetFeature êîòîðûé ññûëàåòñÿ íà âîçìîæíîñòü, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà, èëè êîòîðàÿ íå ñóùåñòâóåò, âûçîâåò îñòàíîâ (A SetFeature request that references a feature that cannot be set or that does not exist causes a stall.)

Óñòàíîâêà Èíòåðôåéñà

Ýòîò çàïðîñ ïîçâîëÿåò õîñòó âûáèðàòü àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè äëÿ îïðåäåëåííîãî èíòåðôåéñà.

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��00000001B�SET_INTERFACE�Àëüòåðíàòèâíàÿ Óñòàíîâêà�Èíòåðôåéñ�Íóëü�Íåò��Íåêîòîðûå óñòðîéñòâà USB èìåþò êîíôèãóðàöèè ñ èíòåðôåéñàìè, êîòîðûå èìåþò âçàèìî èñêëþ÷àþùèå óñòàíîâêè. Ýòîò çàïðîñ ïîçâîëÿåò õîñòó âûáèðàòü òðåáóåìóþ àëüòåðíàòèâíóþ óñòàíîâêó.

Êàäð Ñèãíàëà íà÷àëà áëîêà (Synch)

Ýòîò çàïðîñ èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû óñòàíîâèòü è çàòåì ñîîáùàòü êàäð ñèíõðîíèçàöèè êîíå÷íîé òî÷êè(This request is used to set and then report an endpoint’s synchronization frame.)

bmRequestType�bRequest�wValue�wIndex�wLength�Äàííûå��00000010B�synch_frame�Íóëü�Êîíå÷íàÿ òî÷êà�Äâà�Íîìåð Êàäðà��Êîãäà êîíå÷íàÿ òî÷êà ïîääåðæèâàåò èçîõðîííûå ïåðåäà÷è, êîíå÷íàÿ òî÷êà ìîæåò òàêæå òðåáîâàòü èçìåíèòü ðàçìåð ïî êàäðîâîé ïåðåäà÷è ñîãëàñíî ñïåöèôè÷åñêîìó øàáëîíó.(When an endpoint supports isochronous transfers, the endpoint may also require per frame transfers to vary in size according to a specific pattern.) Õîñò è êîíå÷íàÿ òî÷êà äîëæåí äîãîâîðèòüñÿ î òîì, â êàêîì êàäðå íà÷àòü ïîâòîðÿòü øàáëîí.(The host and the endpoint must agree on which frame the repeating pattern begins.) Ýòîò çàïðîñ çàñòàâëÿåò êîíå÷íóþ òî÷êó íà÷èíàòü êîíòðîëèðîâàòü íîìåð SOF êàäðà, ÷òîáû ïðîñëåäèòü ïîçèöèþ äàííîãî êàäðà â øàáëîíå.  Íîìåð êàäðà, â êîòîðîì íà÷àëñÿ øàáëîí,  âîçâðàùàåòñÿ õîñòó. Ýòîò òîò íîìåð êàäðà, êîòîðûé ïåðåäàí êîíå÷íîé òî÷êå ïîñëåäíèì SOF äî ïåðâîãî êàäðà øàáëîíà.

Ýòî çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â èçîõðîííûõ ïåðåäà÷àõ äàííûõ, èñïîëüçóþùèõ íåÿâíóþ ñèíõðîíèçàöèþ øàáëîíà. Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà íå èçîõðîííàÿ èëè íå èñïîëüçóåò ýòîò ìåòîä, ýòîò çàïðîñ íå îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíå÷íîé òî÷êîé è âîçâðàùàåò îñòàíîâ.

Íà÷àëüíûé êàäð ñáðàñûâàåòñÿ â íóëü ñáðîñîì óñòðîéñòâà èëè,  êîíôèãóðèðóÿ êîíå÷íóþ òî÷êó ÷åðåç çàïðîñ SetConfiguration èëè SetInterface.

Äåñêðèïòîðû

Óñòðîéñòâà USB ñîîáùàþò ñâîè àòðèáóòû, èñïîëüçóþùèå äåñêðèïòîðû. Äåñêðèïòîð - ñòðóêòóðà äàííûõ ñ îïðåäåëåííûì ôîðìàòîì. Êàæäûé äåñêðèïòîð íà÷èíàåòñÿ ñ ïîëÿ øèðèíîé â áàéò, êîòîðîå ñîäåðæèò îáùåå ÷èñëî áàéòîâ â äåñêðèïòîðå, êîòîðûé ñëåäóåò çà ïîëåì øèðèíîé â áàéò, îïðåäåëÿþùåå òèï äåñêðèïòîðà.

Èñïîëüçîâàíèå äåñêðèïòîðîâ ïîçâîëÿåò êîìïàêòíî õðàíèòü àòðèáóòû èíäèâèäóàëüíûõ êîíôèãóðàöèé, ïîòîìó ÷òî êàæäàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìîæåò ìíîãîêðàòíî èñïîëüçîâàòü äåñêðèïòîðû èëè ÷àñòè äåñêðèïòîðîâ èç äðóãèõ êîíôèãóðàöèé, êîòîðûå èìåþò òå æå ñàìûå õàðàêòåðèñòèêè. Òàêèì ñïîñîáîì, äåñêðèïòîðû ïîõîæè íà èíäèâèäóàëüíûå çàïèñè äàííûõ â ðåëÿöèîííîé áàçå äàííûõ.

Â ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåñòàõ, äåñêðèïòîðû ñîäåðæàò ññûëêè íà ñòðîêîâûå äåñêðèïòîðû, êîòîðûå ïðåäîñòàâëÿþò îòîáðàæàåìóþ èíôîðìàöèþ, îïèñûâàþùóþ äåñêðèïòîð, â óäîáíîé äëÿ ïðî÷òåíèÿ ÷åëîâåêîì ôîðìå. Âêëþ÷åíèå ñòðîêîâûõ äåñêðèïòîðîâ íåîáÿçàòåëüíî. Îäíàêî, ïîëÿ ññûëîê âíóòðè äåñêðèïòîðîâ îáÿçàòåëüíû. Åñëè óñòðîéñòâî íå ïîääåðæèâàåò ñòðîêîâûå äåñêðèïòîðû, â ñòðîêîâûõ ïîëÿõ äîëæíû áûòü ññûëêè, ñáðîøåííûå â íóëü, ÷òîáû óêàçàòü, ÷òî íåò äîñòóïíûõ ñòðîêîâûõ äåñêðèïòîðîâ.

Åñëè äåñêðèïòîð âîçâðàùàåòñÿ ñî çíà÷åíèåì â ïîëå äëèíû, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ìåíüøå ÷åì îïðåäåëåííî ýòîé ñïåöèôèêàöèåé, òàêîé äåñêðèïòîð  íåäîïóñòèì è äîëæíû áûòü îòêëîíåí õîñòîì. Åñëè äåñêðèïòîð âîçâðàùàåòñÿ ñî çíà÷åíèåì â ïîëå äëèíû, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ áîëüøèì ÷åì îïðåäåëåííî ýòîé ñïåöèôèêàöèåé, äîïîëíèòåëüíûå áàéòû,  èãíîðèðóþòñÿ õîñòîì, íî ñëåäóþùèé äåñêðèïòîð ðàçìåùàåòñÿ èñïîëüçóÿ âîçâðàùåííóþ äëèíó, à íå îæèäàåìóþ äëèíó.

Êëàññ è îïðåäåëåííûå ïðîäàâöîì äåñêðèïòîðû ìîãó áûòü ïîëó÷åíû îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ. Êëàññ è îïðåäåëåííûå ïðîäàâöîì äåñêðèïòîðû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñî ñòàíäàðòíûìè äåñêðèïòîðàìè,  âîçâðàùàþòñÿ â òîì æå ñàìîì áóôåðå äàííûõ êàê ñòàíäàðòíûé äåñêðèïòîð íåìåäëåííî ïîñëå ñâÿçàííîãî ñòàíäàðòíîãî äåñêðèïòîðà.  

Åñëè, íàïðèìåð, êëàññ èëè îïðåäåëåííûé ïðîäàâöîì äåñêðèïòîð ñâÿçàí ñ äåñêðèïòîðîì èíòåðôåéñà, ñâÿçàííûå , êëàññ èëè îïðåäåëåííûé ïðîäàâöîì äåñêðèïòîð ïîìåùàþòñÿ ïðè âîçâðàùåíèè â áóôåð ìåæäó äåñêðèïòîðîì èíòåðôåéñà è äåñêðèïòîðàìè êîíå÷íîé òî÷êè èíòåðôåéñà, â îòâåò íà çàïðîñ GET_CONFIGURATION_DESCRIPTOR.  Äëèíà ñòàíäàðòíîãî äåñêðèïòîðà íå óâåëè÷èâàåòñÿ, ÷òîáû ðàçìåñòèòü ðàñøèðåíèå äëÿ êëàññà èëè îïðåäåëåííîãî ïðîäàâöîì äåñêðèïòîðà. Êëàññ èëè îïðåäåëåííûé ïðîäàâöîì äåñêðèïòîð ïðèäåðæèâàþòñÿ òîãî æå ñàìîãî ôîðìàòà êàê ñòàíäàðòíûå äåñêðèïòîðû ñ ïîëÿìè äëèíû è òèïà êàê ïåðâûå äâà áàéòà ñïåöèôè÷åñêîãî äåñêðèïòîðà.

Êëàññ èëè îïðåäåëåííûé ïðîäàâöîì äåñêðèïòîð, êîòîðûå íå ñâÿçàíû ñî ñòàíäàðòíûì äåñêðèïòîðîì, ìîæíî ïîëó÷èòü èñïîëüçóÿ çàïðîñû êëàññà èëè îïðåäåëåííûå ïðîäàâöîì.

Îïðåäåëåíèÿ Ñòàíäàðòíûõ Äåñêðèïòîðîâ USB

Óñòðîéñòâî

Äåñêðèïòîð óñòðîéñòâà îïèñûâàåò îáùóþ èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî óñòðîéñòâà USB. Îíà âêëþ÷àåò èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïðèìåíÿåòñÿ óñòðîéñòâîì ãëîáàëüíî è âî âñåõ åãî êîíôèãóðàöèÿõ.  Óñòðîéñòâî USB èìååò òîëüêî îäèí äåñêðèïòîð óñòðîéñòâà.

Âñå óñòðîéñòâà USB èìåþò íóëåâóþ êîíå÷íóþ òî÷êó, èñïîëüçóåìóþ ñîçäàííûì ïî óìîë÷àíèþ êàíàëîì. Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïàêåòà íóëåâîé êîíå÷íîé òî÷êè óñòðîéñòâà îïèñàí â äåñêðèïòîðå óñòðîéñòâà. Îñîáåííîñòè êîíôèãóðàöèè êîíå÷íîé òî÷êè è èíòåðôåéñà(îâ) îïèñàíû â äåñêðèïòîðå êîíôèãóðàöèè. Êîíôèãóðàöèÿ è èíòåðôåéñ(û) íå ñîäåðæàòñÿ â äåñêðèïòîðå êîíå÷íîé òî÷êè äëÿ íóëåâîé êîíå÷íîé òî÷êè.  Îòëè÷íûå îò ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ïàêåòà, õàðàêòåðèñòèêè íóëåâîé êîíå÷íîé òî÷êè îïðåäåëÿþòñÿ ýòîé ñïåöèôèêàöèåé è îäèíàêîâû äëÿ âñåõ  óñòðîéñòâ USB.

Ïîëå bNumConfigurations ñîäåðæèò êîëè÷åñòâî êîíôèãóðàöèé, ïîääåðæèâàåìûõ óñòðîéñòâîì.

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��0�bLength�1�Number�Ðàçìåð ýòîãî äåñêðèïòîðà â áàéòàõ��1�bDescriptorType�1�Constant�Òèï äåñêðèïòîðà DEVICE ��2�bcdUSB�2�BCD�×èñëî Õàðàêòåðèçóþùåå Âåðñèþ Ñïåöèôèêàöèè USB Ïðåäñòàâëåííîé â Äâîè÷íî-êîäèðîâàííîì Äåñÿòè÷íîì âèäå ( Ò.å., 2.10 ýòî 0x210).  Ýòî ïîëå îïðåäåëÿåò âåðñèþ Ñïåöèôèêàöèè USB, ñ êîòîðîé ñîãëàñîâàíû óñòðîéñòâî è äåñêðèïòîðû.��4�bDeviceClass�1�Class�Êîä Êëàññà (íàçíà÷åííûé USB).

Åñëè ýòî ïîëå ñáðîøåíî â 0, êàæäûé èíòåðôåéñ âíóòðè êîíôèãóðàöèè îïðåäåëÿåò ñîáñòâåííóþ èíôîðìàöèþ î êëàññå, è ðàçëè÷íûå èíòåðôåéñû ôóíêöèîíèðóþò íåçàâèñèìî.

Åñëè ýòî ïîëå èìååò çíà÷åíèå ìåæäó 1 è 0xFE, óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ðàçëè÷íûå ñïåöèôèêàöèè êëàññà íà ðàçëè÷íûõ èíòåðôåéñàõ, è èíòåðôåéñû íå ìîãóò ôóíêöèîíèðîâàòü íåçàâèñèìî.  Ýòî çíà÷åíèå õàðàêòåðèçóåò îïðåäåëåíèå êëàññà, èñïîëüçóåìîå äëÿ ñîñòàâíûõ èíòåðôåéñîâ.  (Íàïðèìåð, óñòðîéñòâî CD-ROM ñ èíòåðôåéñàìè çâóêà è öèôðîâûõ äàííûõ, êîòîðûå òðåáóþò óïðàâëåíèÿ ïåðåäà÷åé âûíóòü CD èëè íà÷àòü åãî âðàùåíèå.)

Åñëè â ýòîì ïîëå çíà÷åíèå 0xFF, êëàññ óñòðîéñòâà - îïðåäåëåí ïðîäàâöîì.��

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��5�bDeviceSubClass�1�SubClass�Êîä Ïîäêëàññà (íàçíà÷åííûé USB).

Ýòè êîäû îïðåäåëåíû çíà÷åíèåì ïîëÿ bDeviceClass.

Åñëè ïîëå bDeviceClass ñáðîøåíî â 0, ýòî ïîëå äîëæíî òàêæå áûòü ñáðîøåíî â 0.

If the bDeviceClass Åñëè ïîëå íå óñòàíîâëåíî ê 0xFF, âñå çíà÷åíèÿ çàðåçåðâèðîâàíû äëÿ íàçíà÷åíèÿ USB.��6�bDeviceProtocol�1�Protocol�Êîä Ïðîòîêîëà (íàçíà÷åííûé USB).  Ýòè êîäû îïðåäåëåíû çíà÷åíèåì ïîëåé bDeviceClass è bDeviceSubClass. Åñëè óñòðîéñòâî ïîääåðæèâàåò ïðîòîêîëû  îïðåäåëåííûå êëàññîì îñíîâàííûå íà óñòðîéñòâå â ïðîòèâîïîëîæíîñòü îñíîâàííûõ íà èíòåðôåéñå, ýòîò êîä èäåíòèôèöèðóåò ïðîòîêîëû, êîòîðûå óñòðîéñòâî èñïîëüçóåò êàê îïðåäåëåíî ñïåöèôèêàöèåé êëàññà óñòðîéñòâà(If a device supports class-specific protocols on a device basis as opposed to an interface basis, this code identifies the protocols that the device uses as defined by the specification of the device class.)

Åñëè ýòî ïîëå ñáðîøåíî â 0, óñòðîéñòâî íå èñïîëüçóåò ïðîòîêîëû îïðåäåëåííûå êëàññîì îñíîâàííûå íà óñòðîéñòâå.  Îäíàêî, îíî ìîæåò èñïîëüçîâàòü ïðîòîêîëû îïðåäåëåííûå êëàññîì îñíîâàííûå íà èíòåðôåéñå.

Åñëè çíà÷åíèå ýòîãî ïîëÿ 0xFF, óñòðîéñòâî èñïîëüçóåò ïðîòîêîë îïðåäåëÿåìûé ïðîäàâöîì îñíîâàííûé íà óñòðîéñòâå.��7�bMaxPacketSize0�1�Number�Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïàêåòà äëÿ íóëåâîé êîíå÷íîé òî÷êè (äîïóñòèì òîëüêî 8, 16, 32, èëè 64 )��8�idVendor�2�ID�ID ïðîäàâöà ( íàçíà÷åííûé USB)��10�idProduct�2�ID� ID èçäåëèÿ (íàçíà÷åííûé èçãîòîâèòåëåì)��12�bcdDevice�2�BCD�×èñëî õàðàêòåðèçóþùåå âåðñèþ Óñòðîéñòâà â äâîè÷íîêîäèðîâàííîì äåñÿòè÷íîì âèäå��14�iManufacturer�1�Index�Èíäåêñ ñòðîêîâîãî äåñêðèïòîðà, îïèñûâàþùåãî èçãîòîâèòåëÿ��15�iProduct�1�Index�Èíäåêñ ñòðîêîâîãî äåñêðèïòîðà, îïèñûâàþùåãî èçäåëèå��16�iSerialNumber�1�Index�Èíäåêñ ñòðîêîâîãî äåñêðèïòîðà, îïèñûâàþùåãî ñåðèéíûé íîìåð óñòðîéñòâà��17�bNumConfigurations�1�Number�×èñëî âîçìîæíûõ êîíôèãóðàöèé��Êîíôèãóðàöèÿ

Äåñêðèïòîð êîíôèãóðàöèè îïèñûâàåò èíôîðìàöèþ î ñïåöèôè÷åñêîé êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà. Äåñêðèïòîð ñîäåðæèò ïîëå bConfigurationValue çíà÷åíèå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ êàê ïàðàìåòð â çàïðîñå Set Configuration, çàñòàâëÿÿ óñòðîéñòâî ïåðåõîäèòü â îïèñàííóþ êîíôèãóðàöèþ.

Äåñêðèïòîð îïèñûâàåò ÷èñëî èíòåðôåéñîâ, îáåñïå÷åííûõ êîíôèãóðàöèåé. Êàæäûé èíòåðôåéñ ìîæåò ôóíêöèîíèðîâàòü íåçàâèñèìî. Íàïðèìåð, óñòðîéñòâî ISDN ìîãëî áû áûòü ñêîíôèãóðèðîâàíî ñ äâóìÿ èíòåðôåéñàìè, êàæäûé îáåñïå÷èâàåò 64 ÊÁ äâóíàïðàâëåííûé êàíàë, èìåþùèìè îòäåëüíûå èñòî÷íèêè èëè ñòîêè äàííûõ íà õîñòå.  Äðóãàÿ êîíôèãóðàöèÿ ìîãëà áû ïðåäñòàâëÿòü óñòðîéñòâî ISDN êàê îäèí èíòåðôåéñ, ñîåäèíÿÿ äâà êàíàëà â îäèí 128 ÊÁ äâóíàïðàâëåííûé êàíàë.

Êîãäà õîñò çàïðàøèâàåò äåñêðèïòîð êîíôèãóðàöèè, âîçâðàùàþòñÿ âñå äåñêðèïòîðû îòíîñÿùèåñÿ ê èíòåðôåéñó è êîíå÷íîé òî÷êå (îáðàòèòåñü ê Ðàçäåëó � REF _Ref340820754 \n �9.4.2�).

Óñòðîéñòâî USB èìååò îäèí èëè áîëåå  äåñêðèïòîðîâ êîíôèãóðàöèè.  Êàæäàÿ êîíôèãóðàöèÿ èìååò îäèí èëè áîëåå èíòåðôåéñîâ, è êàæäûé èíòåðôåéñ èìååò îäíó èëè áîëåå êîíå÷íûõ òî÷åê. Êîíå÷íàÿ òî÷êà íå îáùàÿ äëÿ èíòåðôåéñîâ âíóòðè îäíîé êîíôèãóðàöèè, åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà íå èñïîëüçóåòñÿ àëüòåðíàòèâíûìè óñòàíîâêàìè òîãî æå ñàìîãî èíòåðôåéñà. Êîíå÷íûå òî÷êè ìîãóò áûòü îáùèìè äëÿ èíòåðôåéñîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé áåç ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ.(Endpoints may be shared among interfaces that are part of different configurations without this restriction.)

Êàê òîëüêî óñòðîéñòâà ñêîíôèãóðèðîâàíû îíè ìîãóò ïîääåðæèâàòü îãðàíè÷åííûå óñòàíîâêè êîíôèãóðàöèè. Åñëè ñïåöèôè÷åñêèé èíòåðôåéñ èìååò àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè, àëüòåðíàòèâà ìîæåò áûòü âûáðàíà ïîñëå êîíôèãóðàöèè. Âíóòðè èíòåðôåéñà, ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ïàêåòà èçîõðîííîé êîíå÷íîé òî÷êè ìîæåò áûòü òàêæå ñêîððåêòèðîâàí.

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��0�bLength�1�Number�Ðàçìåð ýòîãî äåñêðèïòîðà â áàéòàõ��1�bDescriptorType�1�Constant�CONFIGURATION��2�wTotalLength�2�Number�Îáùàÿ äëèíà äàííûõ, âîçâðàùàåìûõ äëÿ ýòîé êîíôèãóðàöèè.  Âêëþ÷àåò îáúåäèíåííóþ äëèíó âñåõ äåñêðèïòîðîâ (êîíôèãóðàöèè, èíòåðôåéñà, êîíå÷íîé òî÷êè, è êëàññà èëè îïðåäåëåíèé ïðîäàâöà) âîçâðàùåííûõ äëÿ ýòîé êîíôèãóðàöèè.��4�bNumInterfaces�1�Number�×èñëî èíòåðôåéñîâ, ïîääåðæèâàåìûõ ýòîé êîíôèãóðàöèåé��5�bConfigurationValue�1�Number�Çíà÷åíèå, èñïîëüçóåìîå êàê ïàðàìåòð, Set Configuration, ïðè âûáîðå ýòîé êîíôèãóðàöèè��6�iConfiguration�1�Index�Èíäåêñ ñòðîêîâîãî äåñêðèïòîðà, îïèñûâàþùåãî ýòó êîíôèãóðàöèþ��7�bmAttributes�1�Bitmap�Õàðàêòåðèñòèêè êîíôèãóðàöèè

D7	Ïèòàíèå îò Øèíû �D6	Íåçàâèñèìîå ïèòàíèå�D5	Óäàëåííîå Ïðîáóæäåíèå�D4..0	Çàðåçåðâèðîâàíû (ñáðîøåíû â 0)�	�Óñòðîéñòâà ñêîíôèãóðèðîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèå ïèòàíèÿ îò øèíû è ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ óñòàíàâëèâàþò è D7 è D6. Ôàêòè÷åñêèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí âî âðåìåíÿ ðàáîòû, èñïîëüçóÿ çàïðîñ Get Status ê óñòðîéñòâó .

Åñëè êîíôèãóðàöèÿ óñòðîéñòâà ïîääåðæèâàåò óäàëåííîå ïðîáóæäåíèå, D5 óñòàíîâëåí â 1.��Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��8�MaxPower�1�mA�Ìàêñèìàëüíîå ïîòðåáëåíèå ìîùíîñòè óñòðîéñòâîì USB îò âõîäíîé øèíû â ýòîé ñïåöèôè÷åñêîé êîíôèãóðàöèÿ, êîãäà óñòðîéñòâî ïîëíîñòüþ ðàáîòîñïîñîáíî. Âûðàæåííûé â 2 ìA ìîäóëÿõ (ò.å.,  50=100 ìA). (Expressed in 2 mA units (i.e., 50 = 100 mA).

Îáðàòèòå âíèìàíèå: êîíôèãóðàöèÿ óñòðîéñòâà ñîîáùàåò, ÿâëÿåòñÿ ëè êîíôèãóðàöèÿ ïèòàþùåéñÿ îò øèíû èëè ñ íåçàâèñèìûì ïèòàíèåì. Ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà ñîîáùàåò, ÿâëÿåòñÿ ëè óñòðîéñòâî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ íåçàâèñèìûì ïèòàíèåì.  Åñëè óñòðîéñòâî îòñîåäèíåíî îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, îíî ìîäèôèöèðóåò ñîñòîÿíèå óñòðîéñòâà ïîêàçûâàÿ, ÷òî îíî áîëüøå íå  íåçàâèñèìî ïèòàþùååñÿ.

Óñòðîéñòâî íå ìîæåò óâåëè÷èâàòü, ïîòðåáëÿåìóþ ìîùíîñòü îò øèíû, êîãäà îíî òåðÿåò âíåøíèé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, âûøå ñîîáùåííîãî êîíôèãóðàöèåé êîëè÷åñòâà.

Åñëè óñòðîéñòâî ìîæåò ïðîäîëæàòü ôóíêöèîíèðîâàòü êîãäà îòñîåäèíåíî îò âíåøíåãî èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, îíî ïðîäîëæàåò ýòî äåëàòü. Åñëè óñòðîéñòâî íå ìîæåò ïðîäîëæàòü ôóíêöèîíèðîâàòü, îíî îòêàçûâàåòñÿ îò îïåðàöèé, êîòîðûå áîëüøå íå ìîæåò ïîääåðæèâàòü.  Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå õîñòà ìîæåò îïðåäåëèòü ïðè÷èíó îòêàçà,  ïðîâåðÿÿ ñîñòîÿíèå è îòìå÷àåò ïîòåðþ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ óñòðîéñòâà.��Èíòåðôåéñ

Ýòîò äåñêðèïòîð îïèñûâàåò ñïåöèôè÷åñêèé èíòåðôåéñ â ñëó÷àå ñâÿçàííîé êîíôèãóðàöèè (This descriptor describes a specific interface provided by the associated configuration.)  Êîíôèãóðàöèÿ îáåñïå÷èâàåò îäèí èëè áîëåå èíòåðôåéñîâ, êàæäûé ñ ñîáñòâåííûìè äåñêðèïòîðàìè êîíå÷íîé òî÷êè, îïèñûâàþùèìè óíèêàëüíûé íàáîð êîíå÷íûõ òî÷åê âíóòðè êîíôèãóðàöèè. Êîãäà êîíôèãóðàöèÿ ïîääåðæèâàåò áîëåå ÷åì îäèí èíòåðôåéñ, êîíå÷íûå òî÷êè äëÿ ñïåöèôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà ñëåäóþò ñðàçó çà äåñêðèïòîðîì èíòåðôåéñà â äàííûõ, âîçâðàùàåìûõ çàïðîñîì Get Configuration. Äåñêðèïòîð èíòåðôåéñà âñåãäà âîçâðàùàåòñÿ êàê ÷àñòü äåñêðèïòîðà êîíôèãóðàöèè. Ê íåìó íåëüçÿ íåïîñðåäñòâåííî îáðàùàòüñÿ çàïðîñîì Get èëè Set Descriptor.

Èíòåðôåéñ ìîæåò âêëþ÷àòü àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò èçìåíÿòü êîíå÷íûå òî÷êè è-èëè èõ õàðàêòåðèñòèêè ïîñëå òîãî, êàê óñòðîéñòâî áûëî ñêîíôèãóðèðîâàíî. Â íàñòðîéêå ïî óìîë÷àíèþ äëÿ èíòåðôåéñà, àëüòåðíàòèâà âñåãäà óñòàíîâëåíà â íóëü.  Çàïðîñ Set Interface èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû âûáðàòü àëüòåðíàòèâíóþ óñòàíîâêó èëè âîçâðàòèòüñÿ ê íàñòðîéêå ïî óìîë÷àíèþ. Çàïðîñ Get Interface âîçâðàùàåò âûáðàííóþ àëüòåðíàòèâíóþ óñòàíîâêó.

Àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè ïîçâîëÿþò ÷àñòè êîíôèãóðàöèè óñòðîéñòâà áûòü èçìåíåííûìè, â òî âðåìÿ êàê äðóãèå èíòåðôåéñû îñòàþòñÿ â ðàáîòå. Åñëè êîíôèãóðàöèÿ èìååò àëüòåðíàòèâíûå óñòàíîâêè äëÿ îäíîãî èëè áîëåå èíòåðôåéñîâ, äåñêðèïòîð îòäåëüíîãî èíòåðôåéñà è ñâÿçàííûå ñ íèì êîíå÷íûå òî÷êè âêëþ÷àþòñÿ â êàæäóþ óñòàíîâêó.

Åñëè êîíôèãóðàöèÿ óñòðîéñòâà îáåñïå÷èâàåò îäèí èíòåðôåéñ ñ äâóìÿ àëüòåðíàòèâíûìè óñòàíîâêàìè, äåñêðèïòîð êîíôèãóðàöèè áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ äåñêðèïòîðîì èíòåðôåéñà ñ ïîëÿìè bInterfaceNumber è bAlternateSetting óñòàíîâëåííûìè â íóëü è çàòåì äåñêðèïòîðàìè êîíå÷íîé òî÷êè äëÿ ýòîé óñòàíîâêè, ñîïðîâîæäàòüñÿ äðóãèì äåñêðèïòîðîì èíòåðôåéñà è ñâÿçàííûìè ñ íèì äåñêðèïòîðàìè êîíå÷íîé òî÷êè. (If a device configuration supported a single interface with two alternate settings, the configuration descriptor would be followed by an interface descriptor with the bInterfaceNumber and bAlternateSetting fields set to zero and then the endpoint descriptors for that setting, followed by another interface descriptor and its associated endpoint descriptors.) Â äåñêðèïòîðå âòîðîãî èíòåðôåéñà ïîëå bInterfaceNumber, áûëî áû òàêæå óñòàíîâëåíî â íóëü, íî ïîëå bAlternateSetting äåñêðèïòîðà âòîðîãî èíòåðôåéñà, áûëî áû óñòàíîâëåíî â åäèíèöó.

Åñëè èíòåðôåéñ èñïîëüçóåò òîëüêî íóëåâóþ êîíå÷íîé òî÷êè, íèêàêèå äåñêðèïòîðû êîíå÷íîé òî÷êè íå ñëåäóþò çà äåñêðèïòîðîì èíòåðôåéñà, è èíòåðôåéñ îïðåäåëÿåò èíòåðôåéñ çàïðîñà(the interface identifies a request interface), êîòîðûé èñïîëüçóåò ñîçäàâàåìûé ïî óìîë÷àíèþ êàíàë, ïðèñîåäèíåííûé ê íóëåâîé êîíå÷íîé òî÷êè. Â ýòîì ñëó÷àå, ïîëå bNumEndpoints äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî â íóëü.

Äåñêðèïòîð èíòåðôåéñà íèêîãäà íå âêëþ÷àåò íóëåâóþ êîíå÷íóþ òî÷êó â ÷èñëî êîíå÷íûõ òî÷åê.

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��0�bLength�1�Number�Ðàçìåð ýòîãî äåñêðèïòîðà â áàéòàõ��1�bDescriptorType�1�Constant� Òèï Äåñêðèïòîðà INTERFACE ��2�bInterfaceNumber�1�Number�Íîìåð èíòåðôåéñà. Zero-based value, èäåíòèôèöèðóþùåå èíäåêñ â ìàññèâå ïàðàëëåëüíûõ èíòåðôåéñîâ, îáåñïå÷èâàåìûõ ýòîé êîíôèãóðàöèåé.��3�bAlternateSetting�1�Number�Çíà÷åíèå, èñïîëüçóåìîå äëÿ âûáîðà àëüòåðíàòèâíîé óñòàíîâêè îïðåäåëÿåìîãî ïðåäøåñòâóþùèì ïîëåì èíòåðôåéñà��4�bNumEndpoints�1�Number�×èñëî êîíå÷íûõ òî÷åê, èñïîëüçóåìûõ ýòèì èíòåðôåéñîì (íå âêëþ÷àÿ íóëåâóþ êîíå÷íóþ òî÷êó).  Åñëè ýòî çíà÷åíèå 0, ýòîò èíòåðôåéñ èñïîëüçóåò òîëüêî íóëåâóþ êîíå÷íóþ òî÷êó.��5�bInterfaceClass�1�Class�Êîä Êëàññà (íàçíà÷åííûé USB)

Åñëè ýòî ïîëå ñáðîøåíî â 0, èíòåðôåéñ íå ïðèíàäëåæèò íèêàêîìó îïðåäåëåííîìó USB êëàññó óñòðîéñòâ.

Åñëè ýòî ïîëå óñòàíîâëåíî â 0xFF, êëàññ èíòåðôåéñà îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäàâöîì.

Âñå äðóãèå çíà÷åíèÿ çàðåçåðâèðîâàíû äëÿ íàçíà÷åíèÿ USB.��6�bInterfaceSubClass�1�SubClass�Êîä Ïîäêëàññà (íàçíà÷åííûé USB). Ýòè êîäû îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèåì ïîëÿ bInterfaceClass.

Åñëè ïîëå bInterfaceClass ñáðîøåíî â 0, ýòî ïîëå äîëæíî òàêæå áûòü ñáðîøåíî â 0.

Åñëè ïîëå bInterfaceClass íå óñòàíîâëåíî ê 0xFF, âñå çíà÷åíèÿ çàðåçåðâèðîâàíû äëÿ íàçíà÷åíèÿ USB.��

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��7�bInterfaceProtocol�1�Protocol�Êîä Ïðîòîêîëà (íàçíà÷åííûé USB). Ýòè êîäû îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèåì ïîëåé bInterfaceClass è bInterfaceSubClass. Åñëè èíòåðôåéñ ïîääåðæèâàåò çàïðîñû îïðåäåëÿåìûå êëàññîì, ýòîò êîä îïðåäåëÿåò ïðîòîêîëû, êîòîðûå óñòðîéñòâî èñïîëüçóåò êàê îïðåäåëåíî ñïåöèôèêàöèåé êëàññà óñòðîéñòâà.

Åñëè ýòî ïîëå ñáðîøåíî â 0, óñòðîéñòâî íå èñïîëüçóåò ïðîòîêîë îïðåäåëÿåìûé êëàññîì íà ýòîì èíòåðôåéñå.

Åñëè ýòî ïîëå óñòàíîâëåíî ê 0xFF, óñòðîéñòâî èñïîëüçóåò äëÿ ýòîãî èíòåðôåéñà ïðîòîêîë îïðåäåëåííûé ïðîäàâöîì.��8�iInterface�1�Index�Èíäåêñ ñòðîêîâîãî äåñêðèïòîðà, îïèñûâàþùåãî ýòîò èíòåðôåéñ��Êîíå÷íàÿ òî÷êà

Êàæäàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ èíòåðôåéñà èìååò ñîáñòâåííûé äåñêðèïòîð.  Ýòîò äåñêðèïòîð ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ, òðåáóåìóþ õîñòîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü òðåáîâàíèÿ ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàæäîé êîíå÷íîé òî÷êè. Äåñêðèïòîð êîíå÷íîé òî÷êè âñåãäà âîçâðàùàåòñÿ êàê ÷àñòü äåñêðèïòîðà êîíôèãóðàöèè.  Ê íåìó íåëüçÿ íåïîñðåäñòâåííî îáðàùàòüñÿ çàïðîñîì Get èëè Set Descriptor. Íåò íèêàêîãî äåñêðèïòîðà ó íóëåâîé êîíå÷íîé òî÷êè.

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��0�bLength�1�Number�Ðàçìåð ýòîãî äåñêðèïòîðà â áàéòàõ��1�bDescriptorType�1�Constant�Òèï äåñêðèïòîðà ENDPOINT ��2�bEndpointAddress�1�Endpoint�Àäðåñ êîíå÷íîé òî÷êè íà óñòðîéñòâå USB, îïèñûâàåìîãî ýòèì äåñêðèïòîðîì.  Àäðåñ çàêîäèðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Bit 0..3: 	Íîìåð êîíå÷íîé òî÷êè �Bit 4..6:	Çàðåçåðâèðîâàííûé, ñáðîøåí â 0 �Bit 7:  	Íàïðàâëåíèå, èãíîðèðóåòñÿ 	óïðàâëÿþùèìè êîíå÷íûìè 	òî÷êàìè�         0	   Âûõîäíàÿ (OUT) êîíå÷íàÿ òî÷êà�         1	   Âõîäíàÿ (IN) êîíå÷íàÿ òî÷êà��

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��3�bmAttributes�1�Bit Map�Ýòî ïîëå îïèñûâàåò àòðèáóòû êîíå÷íîé òî÷êè, êîãäà îíà ñêîíôèãóðèðîâàíà, èñïîëüçóÿ bConfigurationValue.

Bit 0 .. 1: Òèï Ïåðåäà÷è�  00	  Óïðàâëåíèå�  01	  Èçîõðîííûå�  10	  Bulk�  11	  Ïðåðûâàíèå�	

Âñå äðóãèå áèòû çàðåçåðâèðîâàííû��4�wMaxPacketSize�2�Number�Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ïðè ïîñûëêå èëè ïîëó÷åíèè ðàçìåð ïàêåòà ýòîé êîíå÷íîé òî÷êè, êîãäà âûáðàíà ýòà êîíôèãóðàöèÿ.

Äëÿ èçîõðîííûõ êîíå÷íûõ òî÷åê, ýòî çíà÷åíèå èñïîëüçóåòñÿ, ÷òîáû ðåçåðâèðîâàòü âðåìÿ øèíû â ðàñïèñàíèè, òðåáóåìîé íà êàäð ïîëåçíîé íàãðóçêè äàííûõ.(For isochronous endpoints, this value is used to reserve the bus time in the schedule, required for the per frame data payloads.) Êàíàë ìîæåò, íà ïðîäîëæàþùåìñÿ îñíîâàíèè(on an ongoing basis), ôàêòè÷åñêè èñïîëüçîâàòü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè ÷åì çàðåçåðâèðîâàííîå.  Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, óñòðîéñòâî ñîîáùàåò ôàêòè÷åñêóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, èñïîëüçóåìóþ ÷åðåç íîðìàëüíûå, íå îïðåäåëåííûå USB ìåõàíèçìû.

Êîíå÷íûå òî÷êè ïðåðûâàíèé, bulk, è óïðàâëåíèÿ ìîãóò ïîñûëàòü ìåíüøèå ïîëåçíûå íàãðóçêè äàííûõ, íî çàâåðøåíèå ïåðåäà÷è, ìîæåò ïîòðåáîâàòü à ìîæåò è íåò âìåøàòåëüñòâà â ïåðåçàïóñê.  Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 5 äëÿ ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè.��6�bInterval�1�Number�Èíòåðâàë ïðè îïðîñå êîíå÷íîé òî÷êè äëÿ ïåðåäà÷ äàííûõ. Âûðàæåí â ìèëëèñåêóíäàõ.

Ýòî ïîëå èãíîðèðóåòñÿ äëÿ êîíå÷íûõ òî÷åê bulk è óïðàâëåíèÿ.  Äëÿ èçîõðîííûõ êîíå÷íûõ òî÷åê ýòî ïîëå äîëæíî áûòü óñòàíîâëåíî â1. Äëÿ êîíå÷íûõ òî÷åê ïðåðûâàíèÿ, ýòî ïîëå ìîæåò èìåòü çíà÷åíèå îò 1 äî 255.��Ñòðîêà

Äåñêðèïòîðû ñòðîê ÿâëÿþòñÿ íåîáÿçàòåëüíûìè. Êàê îòìå÷åíî ðàíåå, åñëè óñòðîéñòâî íå ïîääåðæèâàåò ñòðîêîâûå äåñêðèïòîðû, âñå ññûëêè ê ñòðîêîâûì äåñêðèïòîðàì âíóòðè óñòðîéñòâà, êîíôèãóðàöèÿ, è äåñêðèïòîðàõ èíòåðôåéñà äîëæíà áûòü ñáðîøåíû â íóëü.

Ñòðîêîâûå äåñêðèïòîðû èñïîëüçóþò êîäèðîâàíèå UNICODE êàê îïðåäåëåíî â Ñòàíäàðòå Unicode, Ìåæäóíàðîäíîãî Êîäèðîâàíèÿ Ñèìâîëîâ, Âåðñèÿ 1.0, Òîìà 1 è 2, The Unicode Consortium, Addison-Wesley Publishing Company, Reading, Øòàò Ìàññà÷óñåòñ. Ñòðîêè â óñòðîéñòâå USB  ìîãóò ïîääåðæèâàòü ìíîæåñòâî ÿçûêîâ. Ïðè çàïðîñå ñòðîêîâîãî äåñêðèïòîðà, çàïðîñ÷èê îïðåäåëÿåò òðåáóåìûé ÿçûê, èñïîëüçóÿ øåñòíàäöàòèðàçðÿäíûé ÿçûêîâîé ID (LANGID) îïðåäåëåííûé Microsoft äëÿ Windows êàê îïèñàíî â Ðàçðàáîòêà Ìåæäóíàðîäíîãî Ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ Windows 95 è Windows NT, Nadine Kano, Microsoft Press, Redmond, Âàøèíãòîí. Ñòðîêîâûé èíäåêñ 0 äëÿ âñåõ ÿçûêîâ âîçâðàùàåò ìàññèâ äâóõ áàéòíûõ êîäîâ LANGID ïîääåðæèâàåìûõ óñòðîéñòâîì.(String index 0 for all languages returns an array of two-byte LANGID codes supported by the device.)  Óñòðîéñòâî USB ìîæåò îïóñêàòü âñå äåñêðèïòîðû ñòðîê.

Äåñêðèïòîð ñòðîêè UNICODE - íå çàâåðøàåòñÿ NULL. Äëèíà ñòðîêè âû÷èñëÿåòñÿ âû÷èòàÿ äâà èç çíà÷åíèÿ ïåðâîãî áàéòà äåñêðèïòîðà.

Ñìåùåíèå�Ïîëå�Ðàçìåð�Çíà÷åíèå�Îïèñàíèå��0�bLength�1�×èñëî�Ðàçìåð ýòîãî äåñêðèïòîðà â áàéòàõ��1�bDescriptorType�1�Êîíñòàíòà�Òèï äåñêðèïòîðà STRING��2�bString�N�×èñëî�Ñòðîêà â ôîðìàòå UNICODE��Îïðåäåëåíèå Êëàññà Óñòðîéñòâà

Âñå óñòðîéñòâà äîëæíû ïîääåðæèâàòü îïðåäåëåííûå âûøå ñïèñêè è äåñêðèïòîðû. Áîëüøèíñòâî óñòðîéñòâ îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûå ñïèñêè è âîçìîæíîñòè, äåñêðèïòîðû äëÿ  ðàñøèðåíèé çàâèñÿùèõ îò óñòðîéñòâ. Êðîìå òîãî, óñòðîéñòâà ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ðàñøèðåíèå ñåðâèñîâ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ ãðóïïû óñòðîéñòâ. ×òîáû îïðåäåëèòü êëàññ óñòðîéñòâ, íóæíî ïðåäîñòàâèòü ñëåäóþùóþ èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ îïðåäåëèò âèä è ïîâåäåíèå êëàññà óñòðîéñòâà.

Äåñêðèïòîðû

Åñëè êëàññ òðåáóåò ëþáîãî ñïåöèôè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ äåñêðèïòîðîâ, îïðåäåëåíèå êëàññà äîëæíî âêëþ÷èòü òàêèå òðåáîâàíèÿ êàê ÷àñòü îïðåäåëåíèÿ êëàññà(If the class requires any specific definition of the standard descriptors, the class definition must include those requirements as part of the class definition.) Êðîìå òîãî, åñëè êëàññ îïðåäåëÿåò íàáîð ðàñøèðÿþùèé ñòàíäàðòíûõ äåñêðèïòîðîâ, îíè äîëæíû òàêæå áûòü ïîëíîñòüþ îïðåäåëåíû â îïðåäåëåíèè êëàññà(In addition, if the class defines a standard extended set of descriptors, they must also be fully defined in the class definition.) Ëþáûå îïðåäåëåíèÿ ðàñøèðåíèé äåñêðèïòîðîâ äîëæíû ïðèäåðæèâàòüñÿ ïîäõîäà, èñïîëüçóåìîãî ñòàíäàðòíûìè äåñêðèïòîðàìè; íàïðèìåð, âñå äåñêðèïòîðû äîëæíû íà÷àòüñÿ ñ ïîëÿ äëèíû.

Èñïîëüçîâàíèå Èíòåðôåéñà(îâ) è Êîíå÷íîé òî÷êè

Êîãäà êëàññ óñòðîéñòâ ñòàíäàðòèçèðîâàí, äîëæíû áûòü âêëþ÷åíû â îïðåäåëåíèå êëàññà óñòðîéñòâà èíòåðôåéñû, èñïîëüçóåìûå óñòðîéñòâàìè, è òî, êàê èñïîëüçóþòñÿ êîíå÷íûå òî÷êè. Óñòðîéñòâà ìîãóò äàëåå ðàñøèðÿòü îïðåäåëåíèå êëàññà ÷àñòíûìè âîçìîæíîñòÿìè, ïîêà îíè óäîâëåòâîðÿþò îñíîâíîìó îïðåäåëåíèþ êëàññà.

Çàïðîñû

Âñå çàïðîñû îòíîñÿùèåñÿ ê êëàññó äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû.

Ñâÿçü ñ Óñòðîéñòâîì

Ìîäåëü ñâÿçè USB õàðàêòåðèçóåò äàííûå è òðàôèê óïðàâëåíèÿ ìåæäó õîñòîì, è äàííûì óñòðîéñòâîì ÷åðåç âçàèìîñâÿçü USB. Õîñò è óñòðîéñòâî ðàçäåëåí íà îòäåëüíûå óðîâíè, ïîêàçàííûå íà � REF _Ref327535461 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíêå 9-2�.

� EMBED ShapewareVISIO20  ���

Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �9�-� SEQ Figure \* ARABIC �2�.  Ìîäåëü Ìåæóðîâíåâîé Ñâÿçè

Ôàêòè÷åñêàÿ ñâÿçü íà õîñòå, êàê îáîçíà÷åíî âåðòèêàëüíûìè ñòðåëêàìè, ïðîèñõîäèò ÷åðåç SPIs. Ìåæóðîâíåâàÿ ñâÿçü íà óñòðîéñòâå çàâèñèò îò ðåàëèçàöèè. Ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì, â êîíå÷íîì ñ÷åòå âñÿ ñâÿçü äîëæíà ïðîèñõîäèòü ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêîãî ïðîâîäà USB. Îäíàêî, èìåþòñÿ ëîãè÷åñêèå èíòåðôåéñû óñòðîéñòâà-õîñòà ìåæäó ãîðèçîíòàëüíûìè óðîâíÿìè. Ìåæäó êëèåíòñêèì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ðåçèäåíòíûì íà õîñòå, è ôóíêöèåé, îáåñïå÷èâàåìîé óñòðîéñòâîì, ñâÿçü îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèåì, îñíîâàííûì íà ïîòðåáíîñòÿõ ïðèëîæåíèÿ, èñïîëüçóþùåãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòðîéñòâî è âîçìîæíîñòåé îáåñïå÷èâàåìûõ óñòðîéñòâîì.  Ýòî âçàèìîäåéñòâèå êëèåíò - ôóíêöèÿ âûäâèãàåò òðåáîâàíèÿ äëÿ âñåõ ïîä óðîâíåé è èõ èíòåðôåéñîâ.

Ýòîò ðàçäåë îïèñûâàåò ìîäåëü ñâÿçè ñ òî÷êè çðåíèÿ óñòðîéñòâà è åãî óðîâíåé.  � REF _Ref334105772 \* MERGEFORMAT �Ðèñóíîê 9-3� èëëþñòðèðóåò, îñíîâàííûé íà ïîëíîì ïðîñìîòðå, ïðåäñòàâëåííîì â Ãëàâå 8, âèäå ñâÿçè óñòðîéñòâà ñ õîñòîì.

� EMBED Word.Picture.6  ���

Ðèñóíîê � STYLEREF 1 \n �9�-� SEQ Figure \* ARABIC �3�.  Íàáîð Ñâÿçåé â Óñòðîéñòâå

Èíòåðôåéñ øèíû USB óïðàâëÿåò âçàèìîäåéñòâèÿìè íà ýëåêòðè÷åñêîì è ïðîòîêîëüíîì óðîâíÿõ (îáðàòèòåñü ê Ãëàâàì 7 è 8). Óðîâåíü óñòðîéñòâà USB ïðåäñòàâëÿåò óñòðîéñòâî USB íà õîñò, êàê îäíîðîäíóþ àáñòðàêöèþ. Ýòî òîò óðîâåíü, êîòîðûé ïðåæäå âñåãî îïèñàí çäåñü. Ôóíêöèîíàëüíûé óðîâåíü èñïîëüçóåò âîçìîæíîñòè, ïðåäîñòàâëÿåìûå óðîâíåì óñòðîéñòâà USB, îáúåäèíåííûå â äàííîì èíòåðôåéñå, ïîääåðæèâàåò òðåáîâàíèÿ õîñò-îñíîâàííîãî ïðèëîæåíèÿ. (to support the requirements of a host-based application.)

Óñòðîéñòâî USB äåéñòâóåò êàê íàáîð êîíå÷íûõ òî÷åê, êîòîðûå ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ðàçëè÷íûå òèïû êàíàëîâ. Êàæäûé êàíàë ìîæåò ïîääåðæèâàòü îäèí èç ñëåäóþùèõ òèïîâ ïåðåäà÷è îäíîâðåìåííî:

Óïðàâëåíèå

Èçîõðîííûé

Ïðåðûâàíèå

Bulk

Ýòè òèïû ïåðåäà÷è îïèñàíû áîëåå ïîäðîáíî â Ãëàâå 5.  Îäíàêî, êàæäûé èç òèïîâ ïåðåäà÷è, òðåáóåò, ÷òîáû ñâÿçàííàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà âåëà ñåáÿ â íåêîòîðîì ðåæèìå.( Each of the transfer types, however, requires the associated endpoint to behave in a certain fashion.) Äàííàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà ìîæåò ïîääåðæèâàòü ðÿä òèïîâ ïåðåäà÷è. Îäíàêî, òîëüêî îäèí êàíàë ñâÿçûâàåòñÿ ñ êîíå÷íîé òî÷êîé, êîíå÷íàÿ òî÷êà èñïîëüçóåò òîëüêî îäèí òèï ïåðåäà÷è. Â ýòîì ðàçäåëå, ïðè îáñóæäåíèè ïîâåäåíèÿ êîíå÷íîé òî÷êè äëÿ äàííîãî òèïà ïåðåäà÷è, ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî êîíå÷íàÿ òî÷êà áûëà ñâÿçàíà ñ êàíàëîì, îáåñïå÷èâàþùèì ñîîòâåòñòâóþùèé òèï ïåðåäà÷è. Îñíîâíûå ìåõàíèçìû ñâÿçè, èñïîëüçóåìûå êîíå÷íûìè òî÷êàìè ýòî:

Ðåæèì Êàíàëà

Ñèíõðîíèçàöèÿ Íà÷àëà Êàäðà (SOF) 

Êâèòèðîâàíèå

Ïåðåêëþ÷åíèå Äàííûõ

Ðåæèì êàíàëà óêàçûâàåò, ÿâëÿåòñÿ ëè ðåæèìîì ïîòîê äàííûõ â êàíàëå ñîîáùåíèåì èëè ïîòîêîì. Óñòðîéñòâà ìîãóò èñïîëüçîâàòü SOF ñãåíåðèðîâàíûé õîñòîì, ÷òîáû ñèíõðîíèçèðîâàòü ñâîè âíóòðåííèå ÷àñû. Óñòðîéñòâà ìîãóò èñïîëüçîâàòü êâèòèðîâàíèÿ è ïåðåêëþ÷àòåëè äàííûõ, äëÿ ðåàëèçàöèè ðàáîòû ñ îøèáêàìè è óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì äàííûõ.

Òðàôèê ìåæäó êëèåíòîì è ôóíêöèåé ìîæåò òðåáîâàòü íåêîòîðîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è. Êëèåíò, USB è ôóíêöèÿ áóäóò èñïîëüçîâàòü, â ëó÷øåì ñëó÷àå íåìíîãî ðàçëè÷íûå ñêîðîñòè ÷àñîâ. ×òîáû ãàðàíòèðîâàòü, ÷òî, âñå òðåáóåìûå äàííûå ìîãóò áûòü ïîñòàâëåíû ñ ìèíèìàëüíûì òðåáîâàíèåì áóôåðèçàöèè, ðàçëè÷íûå ÷àñû, äîëæíû áûòü ñèíõðîíèçèðîâàíû. Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 5 äëÿ îçíàêîìëåíèÿ ñ ïàðàìåòðàìè ñèíõðîíèçàöèè. Äîïîëíèòåëüíî, ÷òîáû ïîääåðæèâàòü âîçìîæíîñòü ñâîåâðåìåííîé ïîñòàâêè, ïîäðàçóìåâàåìóþ ñèíõðîíèçàöèåé ÷àñîâ, ðàçìåð ïàêåòîâ äàííûõ, êîòîðûå ïåðåäàþò ìåæäó õîñòîì è óñòðîéñòâîì áóäåò íîðìàëèçîâàí òàê, ÷òîáû èçìåíåíèÿ â ðàçìåðå ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ áûëè ìèíèìàëüíû.(Additionally, in order to support the just-in-time delivery capability implied by clock synchronization, the size of the data packets transmitted between the host and the device will be normalized such that variations in size over time are minimized.) Äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîòîêà äàííûõ, â êîòîðîì ïîòåðÿ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîé, ïîêà ïîòåðÿ ìîæåò áûòü òî÷íî ñîîáùåíà, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ òèïîâûå çàãîëîâêè õîñòà è óñòðîéñòâà, êîòîðûå ñîîáùàþò îæèäàåìûå îáúåìû ïåðåäà÷è. Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 5 äëÿ îïðåäåëåíèÿ òèïîâûõ çàãîëîâêîâ.

Ýòè áàçèñíûå ìåõàíèçìû ñâÿçè, ñ òî÷êè çðåíèÿ óñòðîéñòâà, îïèñàíû áîëåå ïîäðîáíî äàëåå. Êàæäûé èç ðàçëè÷íûõ òèïîâ ïåðåäà÷è èñïîëüçóåò ýòè áàçèñíûå ìåõàíèçìû ñâÿçè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.

Áàçèñíûå Ìåõàíèçìû Ñâÿçè

Ýòîò ðàçäåë îïèñûâàåò áîëåå ïîäðîáíî áàçèñíûå ìåõàíèçìû ñâÿçè êîòîðûå îáåñïå÷èâàþòñÿ óðîâíåì Óñòðîéñòâà USB.  

Ðåæèì Êàíàëà

Êàíàë ïîääåðæèâàåò ðåæèìû ïåðåäà÷è ïîòîêà èëè ñîîáùåíèÿ. Â ðåæèìå ïîòîêà, ïîòîê äàííûõ, ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíîíàïðàâëåííûé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîòîê âûáîðîê. Â ðåæèìå ñîîáùåíèÿ, äàííûå äîñòàâëÿþòñÿ êàê ñâÿçàííûé íàáîð áàéòîâ. Â ðåæèìå ñîîáùåíèé êàíàëû, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñïîñîáíûå, áûòü äâóíàïðàâëåííûìè.

Â ðåæèìå ïîòîêà êàíàë âñåãäà îäíîíàïðàâëåí. Êîãäà â ðåæèìå ïîòîêà, êîíå÷íàÿ òî÷êà îæèäàåò ïîëó÷àòü ìàðêåð åé áóäóò ïîñëàíû èëè äàííûå çàïðàøèâàåìûå êîíå÷íîé òî÷êå èëè ïîäãîòîâëåííûå äëÿ íåå äàííûå. Êîëè÷åñòâî ïîñëàííûõ äàííûõ âñåãäà áóäåò ìåíüøå èëè ðàâíî ÷åì òåêóùèé MaxPacketSize äëÿ êîíå÷íîé òî÷êè.

Ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé íà÷èíàþòñÿ êîìàíäîé ñ õîñòà íà óñòðîéñòâî. Óñòðîéñòâî ìîæåò îòâå÷àòü êîìàíäîé ñ äàííûìè, õîñò ìîæåò ïåðåäàâàòü êîìàíäó ñ äàííûìè äëÿ óñòðîéñòâà, èëè êîìàíäà ìîæåò òðåáîâàòü, ÷òîáû äàííûå íå ïåðåäàâàëèñü, â ýòîì ñëó÷àå áóäåò ïîñëàí ïàêåò äàííûõ NULL.(The device may respond to the command with data, the host may follow the command with data for the device, or the command may require no data to be transmitted in which case a NULL data packet will be sent.) Â ðåæèìå ñîîáùåíèÿ, êîíå÷íàÿ òî÷êà äîëæíà ñëåäèòü çà òåì, â êàêîé, îïðåäåëåííîé ðåæèìîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ôàçå îíà íàõîäèòñÿ. Êîíå÷íàÿ òî÷êà îæèäàåò ïåðâóþ òðàíçàêöèþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîîáùåíèé, êîòîðàÿ óñòàíàâëèâàåò ïîñëåäóþùóþ ñâÿçü. Ïîñëå òîãî, êàê óñòàíîâêà ïîëó÷åíà, êîíå÷íàÿ òî÷êà îáû÷íî îæèäàåò ìàðêåð, çàïðàøèâàþùèé êîíå÷íóþ òî÷êó ïîñëàòü äàííûå (ìàðêåð IN) èëè ïðèâîäÿùèé åå â ãîòîâíîñòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ (OUT ìàðêåð). Êîíå÷íàÿ òî÷êà áóäåò çíàòü íàïðàâëåíèå ïîñëåäóþùèõ òðàíçàêöèé, èç êîìàíäû óñòàíîâêè, êîòîðàÿ íà÷àëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü òðàíçàêöèé. Íåêîòîðûå êîìàíäû óñòàíîâêè íå òðåáóþò ïîñëåäóþùèõ òðàíçàêöèé îò èëè ê êîíå÷íîé òî÷êå. Òðàíçàêöèè Óñòàíîâêè âñåãäà âîñåìü áàéòîâ èëè ìåíüøå. Ïîñëåäóþùèå òðàíçàêöèè áóäóò âñåãäà èìåòü ðàçìåð, ìåíüøèé èëè ðàâíûé òåêóùåìó MaxPacketSize êîíå÷íîé òî÷êè. 

Ñèíõðîíèçàöèÿ

Õîñò âûäàåò ñïåöèàëüíûé ìàðêåð SOF íà øèíó â ðåãóëÿðíî óñòàíîâëåííûå èíòåðâàëû.  Äîïóñê îøèáêè èíòåðâàëà ìåæäó SOFs(îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 7) ñîñòàâëÿåò 1 ìñ.  Êîíå÷íûå òî÷êè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ýòîò ìàðêåð, ÷òîáû ñèíõðîíèçèðîâàòü ñâîè ñâÿçàííûå ÷àñû ñ ÷àñàìè USB. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü êîíå÷íûì òî÷êàì, ñîãëàñîâàòü ñâîþ ñêîðîñòü ïðèåìà èëè âûäà÷è äàííûõ ñî ñêîðîñòüþ õîñòà.

Íå âñåì êîíå÷íûì òî÷êàì òðåáóåòñÿ ñèíõðîíèçàöèè SOF. Íåêîòîðûå êîíå÷íûå òî÷êè, òðåáóþùèå ñèíõðîíèçàöèþ èìåþò ÷àñû, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ñèíõðîíèçèðîâàíû ñ îáåñïå÷èâàåìûìè USB 1 ìñ ÷àñàìè øèíû. Òàêèå óñòðîéñòâà èìåþò äâå âîçìîæíîñòè. Îíè ìîãóò ïûòàòüñÿ âçÿòü âñþ ñèíõðîíèçàöèþ USB íà ñåáÿ èëè òàêèå óñòðîéñòâà ìîãóò ïåðèîäè÷åñêè êîððåêòèðîâàòü ñâîþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, ïîñêîëüêó îíè êîìïåíñèðóþò ðàçëè÷èå ìåæäó ÷àñàìè USB è ñâîèìè ñîáñòâåííûìè ÷àñàìè.(They can attempt to have the entire USB synchronize to them or such devices may periodically adjust their transfer rate as they compensate for the difference between the USB clock and their own clock.)

USB ïðåäóñìàòðèâàåò ìàêñèìóì îäíîãî êëèåíòà êàê îáðàçåö USB, äëÿ êîððåêòèðîâêè âûäà÷è SOF õîñòîì.(USB provides for a maximum of one client per USB instance to adjust the host’s SOF generation.) Ýòîò êëèåíò âûïîëíÿåò êîððåêòèðîâêó, îñíîâàííóþ íà îáðàòíîé ñâÿçè, îáåñïå÷èâàåìîé ñâÿçàííûì óñòðîéñòâîì.( This client performs the adjustment based on feedback provided by an associated device.) Ñêîðîñòü âûäà÷è SOF ìàðêåðà, âñå åùå îñòàåòñÿ 1 ìñ. Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 10 äëÿ ïîëíîãî ðàññìîòðåíèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà êîððåêòèðîâêè. Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà íå áûëà ñêîíôèãóðèðîâàíà, äëÿ êîððåêòèðîâêè ÷àñîâ USB èñïîëüçóåòñÿ SOF êâèòèðîâàíèå, èëè åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà íå ñïîñîáíà ê òàêîé êîððåêòèðîâêè ÷àñîâ, òî êîíå÷íàÿ òî÷êà äîëæíà íåïðåðûâíî êîððåêòèðîâàòü ïîòîê äàííûõ.

Ñëåäîâàòåëüíî, êàê îòìå÷åíî âûøå, èìåþòñÿ òðè âîçìîæíûõ òèïà âçàèìîäåéñòâèÿ ñèíõðîíèçàöèè äëÿ êîíå÷íîé òî÷êè êàñàåìî SOF.  Êîíå÷íàÿ òî÷êà ìîæåò:

Ñèíõðîíèçèðîâàòü ñâîè ÷àñû òî÷íî ñ ñóùåñòâóþùèìè ÷àñàìè USB.

Êîððåêòèðîâàòü ÷àñû øèíû.

Ñèíõðîíèçèðîâàòüñÿ ñ õîñòîì,  ðåãóëèðóÿ ïîòîê äàííûõ.

Âàæíî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî êîíå÷íàÿ òî÷êà, òðåáóþùàÿ ñèíõðîíèçàöèþ, êîòîðóþ íå ìîæåò âûïîëíèòü òèï ñèíõðîíèçàöèè, îïèñàííîé â (1), íî ìîæåò âûïîëíèòü òèï, îïèñàííûé â (2), äîëæíà òàêæå âûïîëíèòü òèï, îïèñàííûé â (3). Òàê ïðîèñõîäèò ïîòîìó ÷òî, íåëüçÿ ãàðàíòèðîâàòü ÷òî òàêàÿ êîíå÷íàÿ òî÷êà áóäåò âûáðàíà êàê êîíå÷íàÿ òî÷êà êîððåêòèðóþùàÿ ÷àñû øèíû.  Òîëüêî îäíî óñòðîéñòâî âî âñåé USB áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ, ÷òîáû êîððåêòèðîâàòü SOF.

Êâèòèðîâàíèå

Êîíå÷íûå òî÷êè èñïîëüçóþò ôàçó êâèòèðîâàíèÿ òðàíçàêöèé USB, ÷òîáû ñîîáùèòü îá îøèáêå è î íåîáõîäèìîì ïîòîêå äàííûõ íà õîñò. Êîíå÷íûå òî÷êè ìîãóò òàêæå ïîëó÷àòü êâèòèðîâàíèå îò õîñòà, êîòîðîå ñîîáùàåò îá óñëîâèè îøèáêè. Òèïû êâèòèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûõ êîíå÷íîé òî÷êîé èçìåíÿþòñÿ ñîãëàñíî îáåñïå÷èâàåìîìó òèïó ïåðåäà÷è. Ýòè òèïû êâèòèðîâàíèÿ îïèñàíû ïîäðîáíî â Ãëàâå 8.

Ïåðåêëþ÷åíèå Äàííûõ

Êîãäà ïðîèñõîäèò îøèáêà èëè â ñèòóàöèè óïðàâëåíèÿ ïîòîêîì äàííûõ, íåêîòîðûå êàíàëû ïîçâîëÿþò ïðîïóñòèòü êàäð, â êîòîðîì ïðîèçîøëî óñëîâèå è óïðàâëåíèå ïåðåäà÷åé äàííûõ ýòîãî êàäðà ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ïîñëåäóþùåãî êàäðà. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, âîçìîæíî, ÷òî ïðèåìíèê äàííûõ óêàçàë ïåðåäàò÷èêó, ÷òî äàííûå áûëè óñïåøíî ïîëó÷åíû, íî èç-çà îøèáêè íà øèíå ïåðåäàò÷èê óâåðåí, ÷òî äàííûå íå áûëè ïîëó÷åíû óñïåøíî. Ïåðåäàò÷èê çàòåì ïîâòîðíî ïåðåäàñò òå æå ñàìûå äàííûå. Ïðèåìíèê äîëæåí èìåòü íåêîòîðûé ìåõàíèçì, ÷òîáû ïîíÿòü, ÷òî äàííûå, êîòîðûå îí òåïåðü ïîëó÷èë - ýòî ïîâòîðíàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ, êîòîðûå îí óæå ïîëó÷èë è ýòî íå íîâûå äàííûå.

USB ïðåäîñòàâëÿåò ýòó èíôîðìàöèþ,  èñïîëüçóÿ ïåðåêëþ÷àòåëè äàííûõ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ PIDs äëÿ ôàçû òðàíçàêöèé äàííûõ. Â çàâèñèìîñòè îò òèïà ïåðåäà÷è, êîíå÷íàÿ òî÷êà äîëæíà ðàñïîçíàòü ïåðåêëþ÷àòåëè äàííûõ è âûäàâàòü èëè îáðàáàòûâàòü PIDs äàííûõ ñîîòâåòñòâåííî. Îáðàòèòåñü ê Ãëàâå 8 äëÿ áîëåå ïîëíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè äàííûõ.
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