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Dowiedz sie wiecej o dziataniu USB i poznaj metody programowania transmisji danych

* W jaki sposob odbywa sie transfer danych?
e Jak odblokowac urzadzenia do transmis;ji?
* Na czym polega programowanie obiektowe transmisji USB?

USB (skrot od ang. Universal Serial Bus — uniwersalna magistrala szeregowa) to rodzaj
bardzo praktycznego portu komunikacyjnego, dzieki ktéremu mozliwe jest podtaczanie
do komputera wielu r6znych urzadzen, takich jak mysz, kamera, aparat fotograficzny,
telefon komorkowy, modem, skaner, przeno$na pamie¢. Podtaczone w ten sposdob
urzadzenia sg od razu wykrywane i rozpoznawane przez system, dzieki czemu
instalacja sterownikdw i konfiguracja sprzetu odbywaja sie zwykle automatycznie.

Ksiazka ,USB. Praktyczne programowanie z Windows APl w C++” w zwigzty sposéb
przedstawia wszelkie zagadnienia, dotyczace uzytkowania i programowania transmisji
USB. Korzystajac z tego podrecznika, poznasz nie tylko teoretyczne podstawy dziatania
USB, ale takze zdobedziesz praktyczne umiejetnosci w tym zakresie. Ksiazka zawiera
bowiem zaréwno konkretne przykfady, jak i éwiczenia do samodzielnego wykonania

dla wszystkich, ktdrzy chca zyskac wiedze na zaawansowanym poziomie. Dowiesz sie
miedzy innymi, jakie sa rodzaje transferéw danych i transakcji USB, za co odpowiadajg
komponenty i jak wykorzystaC wzorce projektowe. Zrozumiesz takze metody
projektowania obiektowego oraz implementacji oprogramowania sterujacego taczem USB.

* $rodowisko fizyczne i sygnatowe USB
* Klasy instalacji urzadzen

* Rejestr systemowy

* Transmisja danych

e Struktura systemu USB

* Detekcja i identyfikacja urzadzen

* Qdczyt i zapis danych w formie raportu
* Programowanie obiektowe transmisji USB
» Wewnetrzne struktury danych

* Programy wielowatkowe

* Konwertery USB

Tu znajdziesz wszystko o dziataniu USB i mozliwosciach jego wykorzystania!
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Rozdziat 4.

Detekcja 1 identyfikacja
urzadzen dotaczonych
do magistrali USB

Urzadzenia USB sa automatycznie wykrywane przez system operacyjny po ich pod-
taczeniu 1 wlaczeniu zasilania. Kiedy w systemie pojawi si¢ nowy sprzet, aktywowane
sa procedury jego detekcji 1 identyfikacji . Zespot tego typu operacji czgsto okreslany
jest jako enumeracja (ang. bus enumeration). Rozpoczgcie procesu enumeracji powo-
duje przejscie urzadzenia migdzy czterema podstawowymi stanami, jak to pokazano
na rysunku 4.1.

Za posrednictwem kilkunastu czynnosci, z ktorych najwazniejsze zostaly przedstawione
ponizej, system operacyjny wykonuje enumeracje urzadzenia w ramach poszczegdlnych
stanow.

¢ Uzytkownik przylacza urzadzenie do portu USB hosta (macierzystego
komputera) lub huba (koncentratora) — urzadzenie pozostaje w stanie
przylaczenia (ang. attached state).

4 Po odblokowaniu linii zasilajacej urzadzenie przechodzi w stan zasilania
(ang. powered state).

¢ Po sprawdzeniu stanu linii zasilajacych oprogramowanie hosta przystepuje
do konfigurowania nowego sprzetu.

¢ Hub poprzez testowanie stanu linii sygnatlowych sprawdza, z jaka predkoscia
przesylu danych urzadzenie moze pracowac. Informacja zostaje przekazana
do hosta w odpowiedzi na wystany przez niego rozkaz Get Port Status.

¢ Kiedy nowe urzadzenie zostaje rozpoznane, kontroler hosta wysyta do huba
rozkaz Set Port Feature. Port zostaje zresetowany (przez 10 ms linie D—
oraz D+ pozostaja w niskim stanie logicznym).
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. Urzadzenie
Komputer (host) Koncentrator (hub)
FPodtaczenie
< { Przylaczenie ]
urzadzenia
Paort
> { Zasilanie ]
dostepny
Fesetowanie -
urzadzenia Fobranie deskryptora { Domysiny ]
>
Przypisanie| unikatowego adresu -
-

Fobranie| darmych konfiguracyjnych
I - { Adresowanie ]

Skonfigurowianie urzadzenia

{ Konfigurowanie ]

®

Rysunek 4.1. Podstawowe stany urzqdzenia w trakcie enumeracji

¢

Poprzez dalsze testowanie aktualnego stanu linii D+ 1 D— host sprawdza, czy
urzadzenie pracujace z petna szybkoscia przesytu danych moze pracowac tez
z szybkoscig wysoka.

Ponownie wysytajac rozkaz Get Port Status, host sprawdza, czy urzadzenie
pozostaje w stanie Reset. Jezeli nie, utworzony zostaje potok zerowy
przeznaczony do celéw konfiguracji urzadzenia. Urzadzeniu przypisany
zostaje domyslny adres 00h, po czym przechodzi ono do stanu domys$lnego
(ang. default state).

Host wysyta rozkaz Get Descriptor, aby otrzymac informacje o maksymalnym
rozmiarze pakietu danych, ktory moze by¢ transmitowany potokiem domyslnym.
Rozkaz ten kierowany jest do zerowego punktu konicowego EP0 urzadzenia.
Oprogramowanie hosta moze identyfikowa¢ w danym czasie tylko jedno
urzadzenie, zatem tylko jedno urzadzenie w danym czasie moze pozostawac
z adresem 00h.

W nastgpnej kolejnosci za posrednictwem rozkazu Set Address urzadzeniu
przypisywany jest unikatowy adres — urzadzenie przechodzi do stanu
adresowania (ang. addressed state). Nowy adres pozostaje aktualny,
dopoki urzadzenie przytaczone jest do portu USB. W momencie odtaczenia
urzadzenia port jest resetowany.

W dalszej kolejnosci za posrednictwem na nowo adresowanego rozkazu
Get Descriptor oprogramowanie hosta pobiera kompletne deskryptory
urzadzenia (zob. rysunek 3.6).
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¢ Po odczytaniu deskryptorow urzadzenia, oprogramowanie hosta wyszukuje
dla urzadzenia najlepiej pasujacy sterownik i zapisuje stosowane informacje
(Vendor ID, Product ID, ...) w pliku .inf.

4 Sterownik urzadzenia wysyla rozkaz Set Configuration w celu ostatecznego
skonfigurowania nowego sprzg¢tu. Od tego momentu urzadzenie pozostaje
w stanie skonfigurowania (ang. configured state)'.

Podstawowe zasoby systemowe

Kompilator C++ w module setupapi.h udostgpnia szereg uzytecznych funkceji 1 struktur,
ktore w znakomity sposdéb umozliwiajq samodzielne przeprowadzenie detekcji 1 identy-
fikacji $ciezek dostepu do interfejséw urzadzen aktualnie dotaczonych do magistrali USB.
W tym podrozdziale zostaty przedstawione najwazniejsze z nich.

Funkcja SetupDiGetClassDevs()

Funkcja zwraca identyfikator klasy podtaczonych urzadzen, ktorych lista i opis kon-
figuracji znajduje si¢ w rejestrze systemowym w kluczu HKEY LOCAL MACHINE (zob.
rozdziat 2).

HDEVINFO
SetupDiGetClassDevs(
IN LPGUID ClassGuid, OPTIONAL
IN PCTSTR Enumerator, OPTIONAL
IN HWND hwndParent, OPTIONAL
IN DWORD FTags
)

Parametr ClassGuid wskazuje strukture GUID klasy urzadzen. Uzycie tego parametru
jest opcjonalne. Aplikacje uzytkownika moga pobiera¢ adres identyfikatora GUID dla
klasy urzadzen HID za pomoca funkeji HidD GetHidGuid(). Wskaznik Enumerator wska-
zuje tancuch znakéw (zakonczony zerowym ogranicznikiem) przechowujacy dane
konkretnych urzadzen (zob. rozdzial 2, rys. 2.4). Uzycie tego parametru w programie
jest opcjonalne. Jezeli wskaznikowi przypiszemy wartos¢ NULL, funkcja zwrdci liste
urzadzen typu PnP (ang. Plug and Play). Opcjonalnie wykorzystywany identyfikator
hwndParent wskazuje okno odpowiedzialne za interakcje¢ z otrzymanym zestawem
urzadzen. Znacznik Flags przyjmuje posta¢ bitowej alternatywy wybranego zestawu
nastgpujacych statych symbolicznych:

DIGCF_ALLCLASSES — okresla liste wszystkich zainstalowanych w systemie urzadzen;
DIGCF_DEVICEINTERFACE — okresla liste zainstalowanych urzadzen z danym interfejsem;

DIGCF_DEFAULT — zwraca list¢ urzadzen z domys$lnym interfejsem;

! Jezeli w trakcie transmisji urzadzenie przez 3 ms nie wykrywa znacznika poczatku ramki danych SOF,
przechodzi do stanu zawieszenie (ang. suspended state).
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DIGCF_PRESENT — okresla urzadzenia aktualnie dostepne w systemie;

DIGCF PROFILE — okresla list¢ urzadzen bedacych czgscig aktualnego zestawu sprze-
towego.

Jezeli wykonanie funkcji nie powiedzie si¢, zwracana jest wartos¢ INVALID HANDLE VALUE.
Kod ewentualnego btedu mozna zdiagnozowaé za pomoca funkcji GetLastError().

Funkcja SetupDiEnumDevicelnterfaces()

Funkcja wyszukuje interfejsy urzadzen identyfikowanych przez wskaznik DevicelnfoSet
zwracany przez funkcje SetupDiGetClassDevs().

WINSETUPAPT BOOL WINAPI

SetupDiEnumDevicelnterfaces(
IN HDEVINFO DevicelnfoSet,
IN PSP _DEVINFO DATA DevicelnfoData, OPTIONAL
IN LPGUID InterfaceClassGuid,
IN DWORD MemberIndex,
OUT PSP DEVICE INTERFACE DATA DevicelnterfaceData
)

Wskaznik DevicelnfoData wskazuje strukture SP_DEVINFO DATA (zob. tabela 4.1), umoz-
liwiajac ograniczenie przeszukiwan istniejacych urzadzen. Opcjonalnie funkcji mozna
przekaza¢ wskaznik pusty. W takim wypadku funkcje¢ nalezy wywotywacé cyklicznie,
tak aby przeszukala wszystkie interfejsy danego urzadzenia. Wskaznik InterfaceClassGuid
wskazuje strukture GUID. Parametr wejsciowy MemberIndex jest numerem odpytywanego
interfejsu. Jego wartosci zaczynaja si¢ od 0 (zerowy indeks pierwszego interfejsu).
Jezeli funkcja wywolywana jest w petli cyklicznie, przy kazdym wywotaniu nalezy
odpowiednio zwigkszy¢ wartos¢ MemberIndex. Jezeli SetupDiEnumDevicelnterfaces()
zwroci wartos¢ FALSE oraz funkcja GetLAstError() zwroci ERROR_NO MORE_ITEMS, ozna-
cza to, ze nie znaleziono interfejsu o podanym indeksie. Wskaznik DevicelnterfaceData
wskazuje strukturg SP_ DEVICE INTERFACE DATA (zob. rozdziat 3), ktorej rozmiar nalezy
wpisa¢ w polu cbSize:

devicelnterfaceData.cbSize = sizeof(SP_DEVICE INTERFACE DATA);

Struktura SP_DEVINFO_DATA

W polach struktury przechowywane sa informacje na temat egzemplarza urzadzenia
nalezacego do klasy urzadzen USB. W tabeli 4.1 zamieszczono jej opis.

Tabela 4.1. Specyfikacja struktury USB_DEVINFO DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD chbSize Rozmiar struktury w bajtach.

GUID ClassGuid Identyfikator GUID klasy urzadzen.

DWORD DevInst Identyfikator wewngtrznej struktury opisujacej urzadzenie
W systemie.

ULONG_PTR Reserved Zarezerwowane.
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Windows DDK strukture te definiuje jako:

typedef struct SP DEVINFO DATA {
DWORD  chSize;
GUID ClassGuid;
DWORD  DevInst;
ULONG_PTR Reserved;
} SP_DEVINFO DATA, *PSP _DEVINFQ DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe stowa kluczowe SP_DEVINFO DATA (struktura) 1 SP_DEVINFO
>DATA (wskaznik do struktury).

Q\ Funkcje rodziny SetupDiXx(), uzywajgc struktury SP DEVINFO DATA jako parametru, au-

Uwaga tomatycznie sprawdzajg poprawnos¢ okreslenia jej rozmiaru. Aktualny rozmiar struk-
tury nalezy okresli¢ za pomocg operatora sizeof() i wpisa¢ do pola chSize. Jezeli
rozmiar struktury nie zostanie okreSlony w ogdle lub zostanie okreslony nieprawi-
dtowo, to w przypadku uzycia struktury jako parametru wejSciowego IN zostanie
wygenerowany btad ERROR INVALID PARAMETER, natomiast podczas uzywania struktury
jako parametru wyjSciowego OUT zostanie wygenerowany btad ERROR INVALID USER BUFFER.

Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DATA

Zasoby struktury SP_ DEVICE INTERFACE DATA zaprezentowane w tabeli 4.2 przechowuja
dane interfejsu nalezacego do klasy urzadzen USB.

Tabela 4.2. Specyfikacja struktury SP_ DEVICE INTERFACE DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD chbSize Rozmiar struktury w bajtach.

GUID InterfaceClassGuid Identyfikator GUID interfejsu klasy urzadzen.

DWORD Flags Znaczniki interfejsu. Wartos¢ SPINT_ACTIVE oznacza, ze interfejs

jest aktualnie dostepny. Warto§¢ SPINT DEFAULT oznacza domyslny
interfejs dla klasy urzadzen. Wartos¢ SPINT REMOVED okresla
usuniety interfejs.

ULONG_PTR Reserved Parametr zarezerwowany i aktualnie nieuzywany.

Windows DDK strukture te definiuje jako:

typedef struct SP_DEVICE INTERFACE DATA {
DWORD chSize;
GUID InterfaceClassGuid;
DWORD Flags:
ULONG_PTR Reserved:
} SP_DEVICE INTERFACE DATA, *PSP_DEVICE INTERFACE DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe stowa kluczowe SP_DEVICE INTERFACE DATA (struktura)
1 PSP_DEVICE INTERFACE DATA (wskaznik do struktury).
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Q\ Funkcje zdefiniowane w module setupapi.h, uzywajac struktury SP_DEVICE INTERFACE DATA
Uwaga jako parametru, automatycznie sprawdzajg poprawnosS¢ okresSlenia jej rozmiaru.
Aktualny rozmiar struktury nalezy okresli¢ za pomocg operatora sizeof() i wpisaé
do pola chSize. Jezeli rozmiar struktury nie zostanie okreSlony w ogéle lub zosta-
nie okreslony nieprawidtowo, system wygeneruje btgd ERROR_INVALID USER BUFFER.

Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA

Struktura SP_DEVICE _INTERFACE DETAIL DATA zawiera informacje o postaci sciezki do-
stepu do interfejsu wybranego urzadzenia USB. W tabeli 4.3 przedstawiono znaczenie
poszczegdlnych pol tej struktury.

Tabela 4.3. Specyfikacja struktury SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD chSize Rozmiar struktury w bajtach.

TCHAR DevicePath[ANYSIZE  ELancuch znakow zakonczony zerowym ogranicznikiem (tzw. NULL
> _ARRAY] — terminated string) zawierajacy pelna nazwe symboliczng

urzadzenia (Sciezke dostgpu do interfejsu). Parametr ten
wykorzystywany jest przez funkcje CreateFile().

Windows DDK strukture te definiuje jako:

typedef struct SP DEVICE INTERFACE DETAIL DATA {

DWORD  chSize:
TCHAR  DevicePath[ANYSIZE ARRAY];
} SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA, *PSP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe stowa kluczowe SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA
(struktura) 1 PSP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA (wskaznik do struktury).

Q\ Niekiedy Sciezke dostepu do interfejsu urzadzenia utozsamia sie z jego nazwg sym-

Uwaga boliczng, ktérg mozna odczytac z rejestru systemowego (zob. rozdz. 2). Chociaz te
dwa tancuchy znakéw majg bardzo podobng postaé, to jednak mogg rézni¢ sie
dtugoscia, dlatego w programach bezpiecznej jest postugiwacé sie kompletnymi da-
nymi zapisanymi w polu DevicePath struktury SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA.

Funkcja SetupDiGetDevicelnterfaceDetail()

Funkcja zwraca szczegotowe informacje na temat interfejsu urzadzenia.

WINSETUPAPT BOOL WINAPI
SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(
IN HDEVINFO DevicelnfoSet,
IN PSP _DEVICE INTERFACE DATA DevicelnterfaceData,
OUT PSP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA DevicelnterfaceDetailData, OPTIONAL
IN DWORD DevicelnterfaceDetailDataSize,
OUT PDWORD RequiredSize, OPTIONAL
OUT PSP_DEVINFO DATA DevicelnfoData OPTIONAL

)
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Wskaznik DevicelnfoSet zwracany jest przez funkcj¢ SetupDiGetClassDevs(). Para-
metr DevicelnterfaceData wskazuje strukturg¢ SP_DEVICE INTERFACE DATA. Wskaznik
DevicelnterfaceDetailData wskazuje strukture SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA (zob.
rozdzial 3); opcjonalnie zamiast niego do funkcji moze by¢ przekazana wartos¢ NULL.
W przypadku jawnego wskazania struktury SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA wskaz-
nik powinien by¢ poprawnie zainicjowany, a jej pole cbSize musi by¢ prawidtowo
okreslone. W przeciwnym razie kompilator zgtosi btedy naruszenia pamigci, w sposob
podobny do tych pokazanych na rysunkach 4.2 1 4.3.

E , _1
E - 3lx]
usb_R4 1.cpp ]
-
SecupDiGetDevicelnterfaceDecail (deviceInfoSet, &devicelnterfaceData,
NULL, 0, &deviceInterfaceDetailDataSize, NULL):

deviceInterfaceDetailData->cbSize=sizeof (SP DEVICE INTERFACE DETAIL pata) |

Project proj_usb_R4_1.exe raised exception dass EAccessVialation with message 'Access violation at address 00401264, Write of

@ address 00000000, Process stopped. Use Step or Run to continue.

cout << deviceInterfaceDetailData->DevicePath << endl;
releaseMemory (deviceInterfaceDetailData) :
tr//konies while

SetupDiDestroyDeviceInfolist (deviceInfoSet):
FreeLibrary (hHidLib) ;
. cout << endl; v
< >
66 1 |Modified Insert

Rysunek 4.2. Blqd naruszenia pamieci dla nieprawidfowo zainicjowanego wskaznika do struktury
SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA

Argument DevicelnterfaceDetailDataSize funkcji SetupDiGetDevicelnterfaceDetail()
ma wartos¢ zerowa, jezeli DevicelnterfaceDetailData=NULL; w przeciwnym razie okresla
rozmiar bufora: (offsetof(SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA, DevicePath) + sizeof
> (TCHAR)). Parametr RequiredSize jest wskaznikiem do danej typu DWORD, ktorej przy-
pisuje si¢ zadany rozmiar bufora wskazywanego przez DevicelnterfaceDetailData.
Parametr DevicelnfoData jest wskaznikiem do bufora danych przechowujacego in-
formacje na temat interfejsu urzadzenia. Jezeli wskaznikowi nie przypisano wartosci
NULL, rozmiar danych powinien zosta¢ okreslony za pomoca operatora sizeof(): Device
“>InfoData.cbSize=sizeof(SP_DEVINFO DATA).

Funkcja SetupDiDestroyDevicelnfolList()

Funkcja usuwa wszystkie zaalokowane zasoby zawierajace informacje o urzadzeniu
1 zwalnia przydzielong im pamig¢¢. Kolejne urzadzenia podtaczane do systemu moga
korzysta¢ ze zwolnionych zasobow.
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A

ush R4 1.cpp ]

&6 10 Modified Insert

SecupbiGetDeviceInterfaceletail (devicelInfoSet, &deviceInterfaceData,
NULL, 0, &deviceInterfaceDetailDataSize, NULL);
deviceInterfaceDetailData = (P5SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA)
new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

i o T = D =" T RO =a=aq = i DEYTOT THNTER CE ODETATI. DAT "
SldeviceInterfacelDetailData—>ecbSize=sizeof (SP DEVICE INTERFACE DETAIL DATA) ;

@ Project proj_usb_R4_1.exe raised exception dass EAccessViolation with message "Access violation at address 32540 76C, Read of

address 00000004, Process stopped, Use Step or Run to continue,

[ View CPU Window

cout << devicelInterfaceDetailData->DevicePath << endl;
releaseMemory (deviceInterfacelDetailData) ;

7/ /koniec wvhile

SetupDiDestroyDevicelInfolist (deviceInfoSet)
FreelLibrary (hHidLib) ;
cout << endl;

| ? o

IE

Rysunek 4.3. Blqd naruszenia pamieci dla nieprawidlowo okreslonego pola cbSize wskaznika do struktury
SP DEVICE INTERFACE DETAIL DATA

WINSETUPAPT BOOL WINAPI
SetupDiDestroyDevicelnfolList(
IN HDEVINFO DevicelnfoSet
)

Wskaznik DevicelnfoSet zwracany jest przez funkcj¢ SetupDiGetClassDevs(). W przy-
padku prawidlowego zwolnienia zasoboéw funkcja zwraca warto$¢ TRUE, w przeciwnym
razie wartos¢ FALSE. Kod wystapienia blgdu zwracany jest przez funkcje GetLastError().

Detekcja interfejsow urzadzen

Na rysunku 4.4 w postaci diagramu czynnosci przedstawiono ogdlng sie¢ dziatan, za
pomoca ktorych mozna programowo samodzielnie wykona¢ procedure detekcji urza-
dzen klasy HID aktualnie podtaczonych do systemu, co w efekcie powinno skutkowac
odzyskaniem pefnych nazw symbolicznych (petnych sciezek dostepu do interfejséw)
urzadzen zapisanych w polu DevicePath struktury SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA.

W pierwszej kolejnosci nalezy odczyta¢ posta¢ identyfikatora GUID interfejsu klasy
urzadzen wystepujacych w systemie. Wskaznik devicelnfoSet wskaze dane zawiera-
jace informacje na temat wszystkich zainstalowanych 1 aktualnie dostepnych (przyla-
czonych) urzadzen danej klasy. Nastgpnie wyszukiwane sa interfejsy poszczegdlnych
urzadzen. Poprzez odczytanie zawartosci pola DevicePath struktury SP_ DEVICE INTERFACE
DETAIL DATA wydobywana jest petna Sciezka dostgpu do interfejsu istniejgcego urza-
dzenia. Na koniec dotychczas uzywane przez program zasoby sa zwalniane.
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géz?:yegi;g-zm GdD_GetHidGuid( ) D—)CSetupDiGetmassDevsc D

czynnosci dla operacji [deviceinfoSet ==

wstepnel enumeracii INVALID_HANDLE_WALUE]
&P ], J ={ displayError(...)
urzqdzen klasy HID
GetupDiEnumDeviceInteﬁates(D&

[FALSE]

memberindex++

SetupDiGetDevicelnteﬁaceDetailD

[FALSE]

@icelnteﬁaceDetaiIData-:DeviceF'aD—
i

%upDiDestroyDeviteInfoList( jH

Na listingu 4.1 zamieszczono kod modutu projektu bedacego uszczegdtowiong im-
plementacja diagramu z rysunku 4.4.

Listing 4.1. Kod modutu usb_R4_1.cpp jako przykiad zaprogramowania wstepnej enumeracji urzqdzen
na podstawie identyfikatora GUID klasy urzqdzen

#include <windows>
#include <setupapi>
#include <assert>

#include <iostream>

using namespace std;

void displayError(const char* msg){
cout << msg << endl;
system("PAUSE");
exit(0);
s
//
template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{
assert(x != NULL):
delete x;
x = NULL;
}
//
GUID classGuid;
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HMODULE hHidLib:

DWORD /*unsigned long*/ memberIndex = 0;
DWORD devicelnterfaceDetailDataSize:
DWORD requiredSize;

HDEVINFO devicelnfoSet;
SP_DEVICE INTERFACE DATA devicelnterfaceData;
PSP _DEVICE INTERFACE DETAIL DATA devicelnterfaceDetailData = NULL;

int main(){
void (__stdcall *HidD _GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);

hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
if ('hHidLib)
displayError("Btad dotaczenia biblioteki HID.DLL.");

/*(void __ stdcall*/(FARPROC&) HidD GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,
"HidD_GetHidGuid");
if (!HidD_GetHidGuid){
FreeLibrary(hHidLib);
displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID");

}

HidD_GetHidGuid(&classGuid);

devicelnfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
DIGCF_PRESENT | DIGCF INTERFACEDEVICE);
if (devicelnfoSet == INVALID HANDLE VALUE)
displayError("Nie zidentyfikowano podtgczonych urzadzen.\n");

devicelnterfaceData.chSize = sizeof(SP_DEVICE INTERFACE DATA);

while(SetupDiEnumDevicelnterfaces(devicelnfoSet, NULL, &classGuid,
memberIndex, &devicelnterfaceData)){
memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(devicelnfoSet, &devicelnterfaceData,
NULL, 0, &devicelnterfaceDetailDataSize, NULL);

devicelnterfaceDetailData = (PSP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA)
new DWORD[devicelnterfaceDetailDataSize];

devicelnterfaceDetailData->cbSize=sizeof(SP_DEVICE INTERFACE DETAIL DATA);

if (!SetupDiGetDevicelnterfaceDetail(devicelnfoSet, &devicelnterfaceData,
devicelnterfaceDetailData, devicelnterfaceDetailDataSize,
&requiredSize, NULL)){
releaseMemory(devicelnterfaceDetailData);
//SetupDiDestroyDevicelnfolList(devicelnfoSet);
//displayError("Nie mozna pobra¢ informacji o interfejsie.\n");

}

cout << devicelnterfaceDetailData->DevicePath << endl;
releaseMemory(devicelnterfaceDetailData);
}://koniec while
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SetupDiDestroyDevicelnfolist(devicelnfoSet);
FreeLibrary(hHidLib);

cout << endl;

system("PAUSE")

return 0;
}
//
&t R6zne odmiany wskaznika do funkcji FARPROC zdefiniowane sg w module windef.h.

Wskazéwka | W Linuksie FARPROC nalezy zastgpi¢ wskaznikiem ogdlnym void*. Windows SDK API
stosuje konwencje stdcall, co zapewnia, ze funkcja zostanie wywotana zgodnie
Z wymogami systemu operacyjnego. Oznacza to, ze w funkcji wywotujacej liczba
i typ argumentdw muszg by¢ poprawne. Funkcje i typy danych definiowane w za-
sobach DDK API czesto postugujg sie nastepujgcymi makrodefinicjami:

#define DDKAPI _ stdcall
lub
#define DDKAPI PTR _ stdcall*

W tego typu konwencjach deklaracja wskaznika do funkcji moze zostac¢ zapisana
na jeden z dwoch sposobdw:

void (DDKAPI *HidD _GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);
lub
void (DDKAPI PTR HidD GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);

Na rysunku 4.5 przedstawiono dziatajacy program z listingu 4.1. Wynik dziatania pro-
gramu nalezy porownac z odpowiednimi zapisami w edytorze rejestrow (zob. rysunek 2.1).

P 5 o

==
=R g

Rysunek 4.5. Aplikacja proj usb R4 1 w trakcie dzialania

Odczytane sciezki dostgpu do poszczegolnych interfejsow urzadzen klasy HID moga
by¢ przekazane do funkcji CreateFile() w celu otrzymania identyfikatora pliku ste-
rownika urzadzenia USB aktualnie dostepnego w systemie.





