


Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej 
publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, 
fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym 
powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.

Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi 
ich właścicieli.

Autor oraz Wydawnictwo HELION dołożyli wszelkich starań, by zawarte 
w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności
ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub 
autorskich. Autor oraz Wydawnictwo HELION nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności
za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.

Redaktor prowadzący: Ewelina Burska
Projekt okładki: Studio Gravite/Olsztyn
Obarek, Pokoñski, Pazdrijowski, Zaprucki
Materiały graficzne na okładce zostały wykorzystane za zgodą Shutterstock.

Wydawnictwo HELION
ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE
tel. 32 231 22 19, 32 230 98 63
e-mail: helion@helion.pl
WWW: http://helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)

Kody źródłowe można znaleźć pod adresem:
ftp://ftp.helion.pl/przyklady/usbpro.zip

Drogi Czytelniku!
Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres 
http://helion.pl/user/opinie?usbpro
Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.

ISBN: 978-83-246-5539-7

Copyright © Helion 2013

Printed in Poland.

• Kup książkę
• Poleć książkę 
• Oceń książkę 

• Księgarnia internetowa
• Lubię to! » Nasza społeczność

http://helion.pl/page54976~rt/usbpro
http://helion.pl/page54976~rf/usbpro
http://helion.pl/page54976~ro/usbpro
http://helion.pl/page54976~/
http://ebookpoint.pl/r/4CAKF


 

Spis tre�ci

Wst�p .............................................................................................. 7

Rozdzia� 1. Standard USB ................................................................................ 11
�rodowisko fizyczne i sygna�owe USB .......................................................................... 13

USB 2.0 .................................................................................................................... 13
USB 3.0 .................................................................................................................... 15
Z��cza Mini i Micro .................................................................................................. 19

Ramki i mikroramki ....................................................................................................... 24
Transfer danych .............................................................................................................. 24
Pakiety USB 2.0 ............................................................................................................. 28
Transakcje USB 2.0 ........................................................................................................ 33
Pakiety w trybie Super Speed ......................................................................................... 38
Operacje transakcyjne USB 3.0 ...................................................................................... 46

Porównanie standardów USB 2.0 oraz 3.0 ............................................................... 53
Wireless USB ................................................................................................................. 54
Podsumowanie ................................................................................................................ 56

Rozdzia� 2. Informacje o urz�dzeniach .............................................................. 57
Identyfikatory urz�dzenia ............................................................................................... 57

Identyfikatory sprz�tu ............................................................................................... 58
Identyfikatory zgodno�ci .......................................................................................... 58
Ocena i selekcja pakietów sterowników ................................................................... 58

Klasy instalacji urz�dze� ................................................................................................ 58
Mened�er urz�dze� ......................................................................................................... 59
Rejestr systemowy .......................................................................................................... 63

Klucz tematyczny HKEY_LOCAL_MACHINE ..................................................... 64
Podklucz tematyczny \Class ..................................................................................... 65
Podklucz podklucza tematycznego \Class ................................................................ 66
Identyfikatory GUID ................................................................................................ 67

Pliki .inf .......................................................................................................................... 69
Podsumowanie ................................................................................................................ 71

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/usbpro
http://helion.pl/page54976~rt/usbpro


4 USB. Praktyczne programowanie z Windows API w C++

Rozdzia� 3. Wst�p do transmisji danych ............................................................ 73
Struktura systemu USB 2.0 ............................................................................................. 73

Warstwa funkcjonalna .............................................................................................. 73
Warstwa fizyczna ..................................................................................................... 74
Warstwa logiczna ..................................................................................................... 75

Struktura systemu USB 3.0 ............................................................................................. 76
Potoki danych ................................................................................................................. 77
Urz�dzenia i deskryptory urz�dze� USB ........................................................................ 80
Koncentratory i deskryptory koncentratorów USB ......................................................... 84
Punkty ko�cowe i deskryptory punktu ko�cowego ........................................................ 89
Interfejsy i deskryptory interfejsów urz�dze� USB ........................................................ 95
Konfiguracje i deskryptory konfiguracji ....................................................................... 100
Deskryptory tekstowe ................................................................................................... 104
Komunikacja programu u�ytkownika z urz�dzeniem ................................................... 104
Podsumowanie .............................................................................................................. 110

Rozdzia� 4. Urz�dzenia klasy HID .................................................................... 111
Deskryptor raportu ........................................................................................................ 111

Pozycje Collection i End Collection ....................................................................... 112
Rodzaje raportów ................................................................................................... 113
Zawarto�	 raportów ................................................................................................ 114
Format danych ........................................................................................................ 115
Zakresy warto�ci danych ........................................................................................ 115
Jednostki miar ........................................................................................................ 115

Podstawowe funkcje urz�dze� klasy HID .................................................................... 116
Funkcje rodziny HidD_Xxx() ................................................................................. 117
Funkcje rodziny HidP_Xxx() ................................................................................. 125

Biblioteka HID.dll ........................................................................................................ 144
Podsumowanie .............................................................................................................. 147

Rozdzia� 5. Detekcja i identyfikacja urz�dze� do��czonych do magistrali USB .. 149
Podstawowe zasoby systemowe ................................................................................... 151

Funkcja SetupDiGetClassDevs() ............................................................................ 152
Funkcja SetupDiEnumDeviceInterfaces() .............................................................. 152
Struktura SP_DEVINFO_DATA ........................................................................... 153
Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DATA ...................................................... 154
Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA ...................................... 155
Funkcja SetupDiGetDeviceInterfaceDetail() .......................................................... 155
Funkcja SetupDiDestroyDeviceInfoList() .............................................................. 157
Detekcja interfejsów urz�dze� ............................................................................... 157
Zliczanie interfejsów urz�dze� ............................................................................... 161

Funkcja SetupDiGetDeviceRegistryProperty() ............................................................. 163
Struktury danych .......................................................................................................... 168
Modu� usbiodef.h .......................................................................................................... 174
Modu� cfgmgr32.h ........................................................................................................ 176
Biblioteka Setupapi ...................................................................................................... 182
Powiadamianie o do��czaniu i od��czaniu urz�dze� ..................................................... 185
Podsumowanie .............................................................................................................. 189

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/usbpro
http://helion.pl/page54976~rt/usbpro


Spis tre�ci 5

Rozdzia� 6. Odblokowanie urz�dzenia do transmisji. Odczyt i zapis danych ....... 191
Odblokowanie urz�dzenia do transmisji ....................................................................... 191

Funkcja CreateFile() ............................................................................................... 192
Funkcja CloseHandle() ........................................................................................... 194
Przyk�adowy program �rodowiska tekstowego ...................................................... 194

Odczyt danych w formie raportu .................................................................................. 198
Funkcja ReadFile() ................................................................................................. 199
Odczyt d�ugo�ci bufora danych .............................................................................. 203
Funkcja HidD_GetInputReport() ............................................................................ 207
Odczyt w�asno�ci przycisków ................................................................................ 208
Odczyt w�asno�ci warto�ci ..................................................................................... 213
Aplikacja �rodowiska graficznego .......................................................................... 218

Zapis danych w formie raportu ..................................................................................... 225
Funkcja WriteFile() ................................................................................................ 225
Funkcje HidD_SetOutputReport() oraz HidD_SetFeature() ................................... 226

Struktura OVERLAPPED ............................................................................................ 227
Funkcje xxxEx ....................................................................................................... 230

Struktura COMMTIMEOUTS ...................................................................................... 234
Funkcje GetCommTimeouts() i SetCommTimeouts() ........................................... 235

Funkcja DeviceIoControl() ........................................................................................... 236
Rozkazy z modu�u hidclass.h ................................................................................. 242

Rozkazy z modu�u usbioctl.h ........................................................................................ 245
Identyfikacja urz�dze� przy��czonych do koncentratora USB ............................... 247

Struktura URB .............................................................................................................. 262
Funkcja UsbBuildGetDescriptorRequest() ............................................................. 267

Podsumowanie .............................................................................................................. 268

wiczenia ..................................................................................................................... 268

Rozdzia� 7. Biblioteki WinUSB oraz LibUSB ..................................................... 271
Biblioteka WinUSB ...................................................................................................... 271

Przygotowanie pakietu instalacyjnego ................................................................... 272
Funkcje eksportowe biblioteki WinUSB ................................................................ 277

Biblioteka LibUSB ....................................................................................................... 289
Funkcje j�dra biblioteki .......................................................................................... 292
Funkcje do zarz�dzania urz�dzeniem libusb .......................................................... 293
Funkcje realizuj�ce transfer masowy ..................................................................... 300
Funkcje realizuj�ce transfer przerwaniowy ............................................................ 301
Funkcje asynchroniczne ......................................................................................... 301

Podsumowanie .............................................................................................................. 305

Rozdzia� 8. Programowanie obiektowe transmisji USB .................................... 307
Obiektowo�	 ................................................................................................................. 307
Wzorce projektowe ....................................................................................................... 314

Singleton ................................................................................................................ 314
Interfejsy ....................................................................................................................... 319

Zliczanie odwo�a� do interfejsu ............................................................................. 326
Identyfikator interfejsu ........................................................................................... 327

Komponenty wizualne .................................................................................................. 336
Podsumowanie .............................................................................................................. 340

wiczenia ..................................................................................................................... 340

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/usbpro
http://helion.pl/page54976~rt/usbpro


6 USB. Praktyczne programowanie z Windows API w C++

Rozdzia� 9. Wewn�trzne struktury danych ....................................................... 351
Program proceduralny .................................................................................................. 352
Program obiektowy ...................................................................................................... 359
Aplikacja �rodowiska graficznego ................................................................................ 366
Podsumowanie .............................................................................................................. 375

wiczenia ..................................................................................................................... 375

Rozdzia� 10. Programy wielow�tkowe ............................................................... 379
W�tki i procesy ............................................................................................................. 379
Funkcja CreateThread() ................................................................................................ 381
Klasa TThread .............................................................................................................. 389
Podsumowanie .............................................................................................................. 397

wiczenia ..................................................................................................................... 397

Rozdzia� 11. Adaptery USB .............................................................................. 401
Adaptery USB/RS 232C ............................................................................................... 401

W�a�ciwo�ci portu adaptera .................................................................................... 402
Adaptery USB/IEEE-488 ............................................................................................. 404
Adaptery USB/Bluetooth .............................................................................................. 405
Podsumowanie .............................................................................................................. 413

Literatura ..................................................................................... 415

Skorowidz .................................................................................... 417

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/usbpro
http://helion.pl/page54976~rt/usbpro


Rozdzia� 5.

Detekcja i identyfikacja
urz�dze� do��czonych
do magistrali USB

Urz�dzenia USB s� automatycznie wykrywane przez system operacyjny po ich pod-
��czeniu i w��czeniu zasilania. Kiedy w systemie pojawi si� nowy sprz�t, aktywowane
s� procedury jego detekcji i identyfikacji. Zespó� tego typu operacji cz�sto jest okre-
�lany jako wyliczanie lub enumeracja urz�dze� (ang. enumeration). Rozpocz�cie pro-
cesu enumeracji powoduje przej�cie urz�dzenia mi�dzy podstawowymi stanami, jak
pokazano na rysunku 5.1.

Rysunek 5.1. Podstawowe stany urz�dzenia w trakcie enumeracji
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150 USB. Praktyczne programowanie z Windows API w C++

Za po�rednictwem kilkunastu czynno�ci, z których najwa�niejsze zosta�y przedstawio-
ne poni�ej, system operacyjny wykonuje enumeracj� urz�dzenia w ramach poszcze-
gólnych stanów.

Rysunek 5.2. Szczegó�owy diagram czynno�ci dla procesu enumeracji urz�dze� do��czanych
do magistrali USB

� U�ytkownik przy��cza urz�dzenie do portu USB hosta (macierzystego
komputera) lub huba (koncentratora) — urz�dzenie pozostaje w stanie
przy��czenia (ang. attached state).

� Po odblokowaniu linii zasilaj�cej urz�dzenie przechodzi w stan zasilania
(ang. powered state).

� Po sprawdzeniu stanu linii zasilaj�cych oprogramowanie hosta przyst�puje
do konfigurowania nowego sprz�tu.

� Hub poprzez testowanie stanu linii sygna�owych sprawdza, z jak� pr�dko�ci�
przesy�u danych urz�dzenie mo�e pracowa	. Informacja zostaje przekazana
do hosta w odpowiedzi na wys�any przez niego rozkaz GET_STATUS.

� Kiedy nowe urz�dzenie zostaje rozpoznane, kontroler hosta wysy�a do huba
rozkaz SET_FEATURE. Port zostaje zresetowany (przez 10 ms linie sygna�owe
pozostaj� w niskim stanie logicznym).

� Poprzez dalsze testowanie aktualnego stanu linii sygna�owych host sprawdza,
czy urz�dzenie pracuj�ce z pe�n� szybko�ci� przesy�u danych mo�e pracowa	
te� z szybko�ci� wysok�.

� Ponownie wysy�aj�c rozkaz GET_STATUS, host sprawdza, czy urz�dzenie pozostaje
w stanie Reset. Je�eli nie, zostaje utworzony potok zerowy przeznaczony do
celów konfiguracji urz�dzenia. Urz�dzeniu zostaje przypisany domy�lny adres
00h, po czym przechodzi ono do stanu domy�lnego (ang. default state).

� Host wysy�a rozkaz GET_DESCRIPTOR, aby otrzyma	 informacje o maksymalnym
rozmiarze pakietu danych, który mo�e by	 transmitowany potokiem domy�lnym.
Rozkaz ten jest kierowany do zerowego punktu ko�cowego EP0 urz�dzenia.
Oprogramowanie hosta mo�e identyfikowa	 w danym czasie tylko jedno
urz�dzenie, zatem tylko jedno urz�dzenie w danym czasie mo�e pozostawa	
z adresem 00h.
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� W nast�pnej kolejno�ci za po�rednictwem rozkazu SET_ADDRESS urz�dzeniu
jest przypisywany unikatowy adres — urz�dzenie przechodzi do stanu
adresowania (ang. addressed state). Nowy adres pozostaje aktualny, dopóki
urz�dzenie jest przy��czone do portu USB. W momencie od��czenia urz�dzenia
port jest resetowany.

� W dalszej kolejno�ci za po�rednictwem na nowo adresowanego rozkazu
GET_DESCRIPTOR oprogramowanie hosta pobiera kompletne deskryptory
urz�dzenia (patrz rysunek 3.9).

� Po odczytaniu deskryptorów urz�dzenia oprogramowanie hosta wyszukuje
dla urz�dzenia najlepiej pasuj�cy sterownik i zapisuje odpowiednie informacje
(Vendor ID, Product ID, ...) w pliku .inf.

� Sterownik urz�dzenia wysy�a rozkaz SET_CONFIGURATION w celu ostatecznego
skonfigurowania nowego sprz�tu. Od tego momentu urz�dzenie pozostaje
w stanie skonfigurowania (ang. configured state)1.

Podstawowe zasoby systemowe
Kompilator C++ w module setupapi.h udost�pnia szereg u�ytecznych funkcji i struk-
tur, które w znakomity sposób umo�liwiaj� samodzielne przeprowadzenie detekcji
i identyfikacji �cie�ek dost�pu do interfejsów oferowanych przez sterownik(i) urz�dze�
aktualnie do��czonych do magistrali USB. W tym podrozdziale zosta�y przedstawione
najwa�niejsze z nich.

W dalszej cz��ci ksi��ki ze wzgl�du na zwi�z�o�	 sformu�owa� poprzez interfejs urz�-
dzenia b�dziemy rozumieli interfejs, jaki sterownik urz�dzenia udost�pnia warstwie
aplikacji.

Windows Driver Kit jest w pe�ni kompatybilny jedynie z kompilatorami VC++. W de-
finicjach struktur i funkcji WDK w sposób niejednolity u�ywa dla typów zmiennych
rozszerze� IN lub __in w celu oznaczenia parametrów wej�ciowych, OUT lub __out
dla oznaczenia parametrów wyj�ciowych lub __opt dla oznaczenia parametrów
opcjonalnych. Mo�liwe jest równie� wyst�powanie oznacze� b�d�cych kombinacj�
tych parametrów, np. __inout lub __in__opt. Niektóre kompilatory C++ mog� zg�a-
sza� b��dy w trakcie kompilacji modu�ów zawieraj�cych tego rodzaju oznaczenia
w deklaracjach zmiennych. W przypadku napotkania przez kompilator problemów
z u�ywanymi przez WDK rozszerzeniami nale�y podj�� prób� zmiany ustawie� opcji
u�ywanego kompilatora C++; mo�na równie� bez jakiejkolwiek szkody dla oprogra-
mowania opisane wy�ej elementy, które nie s� rozpoznawane przez kompilator, sa-
modzielnie usun�� z odpowiednich plików nag�ówkowych.

                                                          
1 Je�eli w trakcie transmisji urz�dzenie USB 2.0 przez 3 ms nie wykrywa znacznika pocz�tku ramki

danych SOF, przechodzi do stanu zawieszenia (ang. suspended state).
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152 USB. Praktyczne programowanie z Windows API w C++

Funkcja SetupDiGetClassDevs()

Funkcja zwraca identyfikator klasy pod��czonych urz�dze�, których lista i opis kon-
figuracji znajduje si� w rejestrze systemowym w kluczu HKEY_LOCAL_MACHINE (patrz
rozdzia� 2.).

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

Parametr ClassGuid wskazuje struktur� GUID klasy urz�dze�. U�ycie tego parametru jest
opcjonalne. Aplikacje u�ytkownika mog� pobiera	 adres identyfikatora GUID dla klasy
urz�dze� HID za pomoc� funkcji HidD_GetHidGuid(). Wska�nik Enumerator wskazuje
�a�cuch znaków (zako�czony zerowym ogranicznikiem), przechowuj�cy dane konkret-
nych urz�dze� (patrz rozdzia� 2., rysunek 2.4). U�ycie tego parametru w programie
jest opcjonalne. Je�eli wska�nikowi przypiszemy warto�	 NULL, funkcja zwróci list�
urz�dze� typu PnP (ang. Plug and Play). Opcjonalnie wykorzystywany identyfikator
hwndParent wskazuje okno odpowiedzialne za interakcj� z otrzymanym zestawem urz�-
dze�. Znacznik Flags przyjmuje posta	 bitowej alternatywy wybranego zestawu nast�-
puj�cych sta�ych symbolicznych:

� DIGCF_ALLCLASSES — okre�la list� wszystkich zainstalowanych w systemie
urz�dze�;

� DIGCF_DEVICEINTERFACE — okre�la list� zainstalowanych urz�dze� z danym
interfejsem;

� DIGCF_DEFAULT — zwraca list� urz�dze� z domy�lnym interfejsem;

� DIGCF_PRESENT — okre�la urz�dzenia aktualnie dost�pne w systemie;

� DIGCF_PROFILE — okre�la list� urz�dze� b�d�cych cz��ci� aktualnego zestawu
sprz�towego.

Je�eli wykonanie funkcji nie powiedzie si�, zwracana jest warto�	 INVALID_HANDLE_VALUE.
Kod ewentualnego b��du mo�na zdiagnozowa	 za pomoc� funkcji GetLastError().
Szczegó�owe kody b��dów s� dost�pne na stronie http://msdn.microsoft.com/en-us/
library/windows/desktop/ms681382(v=vs.85).aspx.

Funkcja SetupDiEnumDeviceInterfaces()

Funkcja wyszukuje interfejsy urz�dze� identyfikowanych przez wska�nik DeviceInfoSet
zwracany przez funkcj� SetupDiGetClassDevs().

WINSETUPAPI BOOL WINAPI
  SetupDiEnumDeviceInterfaces(
    IN HDEVINFO  DeviceInfoSet,
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    IN PSP_DEVINFO_DATA  DeviceInfoData,  OPTIONAL
    IN LPGUID  InterfaceClassGuid,
    IN DWORD  MemberIndex,
    OUT PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA  DeviceInterfaceData
    );

Wska�nik DeviceInfoData wskazuje struktur� SP_DEVINFO_DATA (patrz tabela 5.1), co
umo�liwia ograniczenie przeszukiwa� istniej�cych urz�dze�. Opcjonalnie funkcji mo�-
na przekaza	 pusty wska�nik. W takim wypadku funkcj� nale�y wywo�ywa	 cyklicz-
nie, tak aby przeszuka�a wszystkie interfejsy udost�pniane przez sterownik danego
urz�dzenia. Wska�nik InterfaceClassGuid wskazuje struktur� GUID. Parametr wej-
�ciowy MemberIndex jest numerem odpytywanego interfejsu. Jego warto�ci zaczynaj�
si� od 0 (zerowy indeks pierwszego interfejsu — interfejsu domy�lnego). Je�eli funk-
cja jest wywo�ywana w p�tli cyklicznie, przy ka�dym wywo�aniu nale�y odpowiednio
zwi�kszy	 warto�	 MemberIndex. Je�eli SetupDiEnumDeviceInterfaces() zwróci war-
to�	 FALSE oraz funkcja GetLastError() zwróci ERROR_NO_MORE_ITEMS, oznacza to, �e
nie znaleziono interfejsu o podanym indeksie. Wska�nik DeviceInterfaceData wska-
zuje struktur� SP_DEVICE_INTERFACE_DATA (patrz tabela 5.2), której rozmiar nale�y wpi-
sa	 do pola cbSize:

deviceInterfaceData.cbSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);

Struktura SP_DEVINFO_DATA

W polach struktury s� przechowywane informacje na temat egzemplarza urz�dzenia
nale��cego do klasy urz�dze� USB. W tabeli 5.1 zamieszczono jej opis.

Tabela 5.1. Specyfikacja struktury SP_DEVINFO_DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD cbSize Rozmiar struktury w bajtach

GUID ClassGuid Identyfikator GUID klasy urz�dze�

DWORD DevInst Identyfikator wewn�trznej struktury opisuj�cej urz�dzenie
w systemie

ULONG_PTR Reserved Zarezerwowane

Windows Driver Kit (WDK) definiuje t� struktur� jako:
typedef struct _SP_DEVINFO_DATA {
  DWORD  cbSize;
  GUID  ClassGuid;
  DWORD  DevInst;
  ULONG_PTR  Reserved;
} SP_DEVINFO_DATA, *PSP_DEVINFO_DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe s�owa kluczowe: SP_DEVINFO_DATA (struktura) i PSP_
DEVINFO_DATA (wska�nik do struktury).
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Funkcje rodziny SetupDiXx(), u�ywaj�c struktury SP_DEVINFO_DATA jako parametru,
automatycznie sprawdzaj� poprawno�� okre�lenia jej rozmiaru. Aktualny rozmiar
struktury nale�y wskaza� za pomoc� operatora sizeof() i wpisa� do pola cbSize.
Je�eli rozmiar struktury w ogóle nie zostanie okre�lony lub zostanie okre�lony nie-
prawid�owo, to w przypadku u�ycia struktury jako parametru wej�ciowego IN zostanie
wygenerowany b��d ERROR_INVALID_PARAMETER, natomiast przy korzystaniu ze struk-
tury jako parametru wyj�ciowego OUT zostanie wygenerowany b��d ERROR_INVALID_
USER_BUFFER.

Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DATA

Zasoby struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DATA zaprezentowane w tabeli 5.2 przechowu-
j� dane interfejsu nale��cego do klasy urz�dze� USB.

Tabela 5.2. Specyfikacja struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD cbSize Rozmiar struktury w bajtach

GUID InterfaceClassGuid Identyfikator GUID interfejsu klasy urz�dze�

DWORD Flags � Znaczniki interfejsu. Warto�	 SPINT_ACTIVE oznacza, �e
interfejs jest aktualnie dost�pny. Warto�	 SPINT_DEFAULT
oznacza domy�lny interfejs dla klasy urz�dze�. Warto�	
SPINT_REMOVED okre�la usuni�ty interfejs

ULONG_PTR Reserved Parametr zarezerwowany i aktualnie nieu�ywany

WDK definiuje t� struktur� jako:
typedef struct _SP_DEVICE_INTERFACE_DATA {
  DWORD cbSize;
  GUID  InterfaceClassGuid;
  DWORD Flags;
  ULONG_PTR  Reserved;
} SP_DEVICE_INTERFACE_DATA, *PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe s�owa kluczowe: SP_DEVICE_INTERFACE_DATA (struktura)
i PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA (wska�nik do struktury).

Funkcje zdefiniowane w module setupapi.h, u�ywaj�c struktury SP_DEVICE_INTERFACE_
DATA jako parametru, automatycznie sprawdzaj� poprawno�� okre�lenia jej rozmiaru.
Aktualny rozmiar struktury nale�y wskaza� za pomoc� operatora sizeof() i wpisa�
do pola cbSize. Je�eli rozmiar struktury w ogóle nie zostanie okre�lony lub zostanie
okre�lony nieprawid�owo, system wygeneruje b��d ERROR_INVALID_USER_BUFFER.
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Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA

Struktura SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA zawiera informacje o postaci �cie�ki do-
st�pu do interfejsu wybranego urz�dzenia USB. W tabeli 5.3 przedstawiono znaczenie
poszczególnych pól tej struktury.

Tabela 5.3. Specyfikacja struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD cbSize Rozmiar struktury w bajtach

TCHAR DevicePath[ANYSIZE_ARRAY] �a�cuch znaków zako�czony zerowym ogranicznikiem
(tzw. NULL — ang. terminated string), zawieraj�cy pe�n�
nazw� symboliczn� urz�dzenia (�cie�k� dost�pu do
interfejsu udost�pnianego przez sterownik urz�dzenia).
Parametr ten jest wykorzystywany przez funkcj�
CreateFile()

WDK definiuje t� struktur� jako:
typedef struct _SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA {
  DWORD  cbSize;
  TCHAR  DevicePath[ANYSIZE_ARRAY];
} SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA, *PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA;

Definicja ta tworzy dwa nowe s�owa kluczowe: SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA
(struktura) i PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA (wska�nik do struktury).

Niekiedy �cie�k� dost�pu do interfejsu urz�dzenia uto�samia si� z jego nazw� sym-
boliczn�, któr� mo�na odczyta� z rejestru systemowego (patrz rozdzia� 2.). Chocia�
te dwa �a�cuchy znaków maj� bardzo podobn� posta�, to jednak mog� si� ró�ni�
d�ugo�ci�, dlatego w programach bezpieczniej jest pos�ugiwa� si� kompletnymi da-
nymi zapisanymi w polu DevicePath struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA.

Funkcja SetupDiGetDeviceInterfaceDetail()

Funkcja zwraca szczegó�owe informacje na temat interfejsu urz�dzenia.
WINSETUPAPI BOOL WINAPI
  SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(
    IN HDEVINFO  DeviceInfoSet,
    IN PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA  DeviceInterfaceData,
    OUT PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA  DeviceInterfaceDetailData, OPTIONAL
    IN DWORD  DeviceInterfaceDetailDataSize,
    OUT PDWORD  RequiredSize,  OPTIONAL
    OUT PSP_DEVINFO_DATA  DeviceInfoData  OPTIONAL
    );
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Wska�nik DeviceInfoSet jest zwracany przez funkcj� SetupDiGetClassDevs(). Para-
metr DeviceInterfaceData wskazuje struktur� SP_DEVICE_INTERFACE_DATA. Wska�nik
DeviceInterfaceDetailData wskazuje struktur� SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA
(patrz tabela 5.3); opcjonalnie zamiast niego do funkcji mo�e by	 przekazana warto�	
NULL. W przypadku jawnego wskazania struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA
wska�nik powinien by	 poprawnie zainicjowany, a jej pole cbSize musi by	 prawi-
d�owo okre�lone. W przeciwnym razie kompilator zg�osi b��dy naruszenia pami�ci,
podobnie jak na rysunkach 5.3 i 5.4.

Rysunek 5.3. B��d naruszenia pami�ci dla nieprawid�owo zainicjowanego wska	nika do struktury
SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA

Rysunek 5.4. B��d naruszenia pami�ci dla nieprawid�owo okre�lonego rozmiaru pola cbSize struktury
SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA

Argument DeviceInterfaceDetailDataSize funkcji SetupDiGetDeviceInterfaceDetail()
ma warto�	 zerow�, je�eli DeviceInterfaceDetailData=NULL; w przeciwnym razie okre-
�la rozmiar bufora: (offsetof(SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA, DevicePath) +
sizeof(TCHAR)). Parametr RequiredSize jest wska�nikiem do danej typu DWORD, której
przypisuje si� ��dany rozmiar bufora wskazywanego przez DeviceInterfaceDetailData.
Parametr DeviceInfoData jest wska�nikiem do bufora danych przechowuj�cego infor-
macje na temat interfejsu udost�pnianego przez sterownik urz�dzenia. Je�eli wska�-
nikowi nie przypisano warto�ci NULL, rozmiar danych powinien zosta	 okre�lony za
pomoc� operatora sizeof(): DeviceInfoData.cbSize=sizeof(SP_DEVINFO_DATA).
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Funkcja SetupDiDestroyDeviceInfoList()

Funkcja usuwa wszystkie zaalokowane zasoby zawieraj�ce informacje o urz�dzeniu
i zwalnia przydzielon� im pami�	. Kolejne urz�dzenia pod��czane do systemu mog�
korzysta	 ze zwolnionych zasobów.

WINSETUPAPI BOOL WINAPI
  SetupDiDestroyDeviceInfoList(
    IN HDEVINFO  DeviceInfoSet
    );

Wska�nik DeviceInfoSet jest zwracany przez funkcj� SetupDiGetClassDevs(). W przy-
padku prawid�owego zwolnienia zasobów funkcja zwraca warto�	 TRUE, w przeciwnym
razie warto�	 FALSE. Kod wyst�pienia b��du jest zwracany przez funkcj� GetLastError().

Detekcja interfejsów urz�dze�

Na rysunku 5.5 w postaci diagramu czynno�ci przedstawiono ogóln� sie	 dzia�a�, za
pomoc� których mo�na programowo samodzielnie wykona	 procedur� detekcji urz�-
dze� klasy HID aktualnie pod��czonych do systemu, co w efekcie powinno skutkowa	
odzyskaniem pe�nych nazw symbolicznych (pe�nych �cie�ek dost�pu do interfejsów)
urz�dze� zapisanych w polu DevicePath struktury SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA.

Rysunek 5.5. Ogólny diagram czynno�ci dla operacji wst�pnej enumeracji urz�dze� klasy HID
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Czynno�ci (w znaczeniu nadawanym przez UML) mog� by� interpretowane w zale�-
no�ci od wybranej perspektywy: jako zestaw pojedynczych metod (z perspektywy
projektowej) lub jako zadanie do wykonania, i to zarówno przez cz�owieka, jak i przez
komputer (z perspektywy poj�ciowej). Diagramów czynno�ci mo�na u�ywa� do opi-
su metod rozwi�zywania problemów wyra�onych w postaci sko�czonej sekwencji
kroków — to jest ich cel. Obs�uguj� one wszystkie standardowe konstrukcje stero-
wania wymagane do opisania algorytmów [14].

W pierwszej kolejno�ci nale�y odczyta	 posta	 identyfikatora GUID interfejsu klasy
urz�dze� wyst�puj�cych w systemie. Wska�nik deviceInfoSet wska�e dane zawiera-
j�ce informacje na temat wszystkich zainstalowanych i aktualnie dost�pnych (przy��-
czonych) urz�dze� danej klasy. Nast�pnie wyszukiwane s� interfejsy poszczególnych
urz�dze�. Poprzez odczytanie zawarto�ci pola DevicePath struktury SP_DEVICE_INTERFACE_
DETAIL_DATA wydobywana jest pe�na �cie�ka dost�pu DevicePath do interfejsu istniej�ce-
go urz�dzenia USB. Na koniec dotychczas u�ywane przez program zasoby s� zwalniane.

Niektóre z dost�pnych kompilatorów j�zyka C++ mog� niew�a�ciwie oblicza� rozmiar
struktur (za pomoc� operatora sizeof()). B��dne obliczenie rozmiaru którejkolwiek
z u�ywanych struktur b�dzie niezmiennie skutkowa� b��dami w trakcie uruchamia-
nia programu. W takich sytuacjach nale�y zadba� o w�a�ciwe ustalenie opcji kompi-
latora na podstawie jego dokumentacji. Stosowana tu konstrukcja:

#pragma option push -a1
  //...
#pragma option pop

odpowiada opisanej sytuacji. Inne przyk�ady rozwi�zania tego typu problemów mo�-
na znale	� w artykule dost�pnym pod adresem: http://support.codegear.com/
article/35751.

Na listingu 5.1 zamieszczono kod modu�u projektu b�d�cego uszczegó�owion� imple-
mentacj� diagramu z rysunku 5.5.

Listing 5.1. Kod modu�u usb_R5_1.cpp jako przyk�ad zaprogramowania wst�pnej enumeracji urz�dze�
na podstawie identyfikatora GUID klasy urz�dze�

#include <windows>
#pragma option push -a1
#include <setupapi>

#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>

using namespace std;

void displayError(const char* msg){
  cout << msg << endl;
  system("PAUSE");
  exit(0);
};
//---------------------------------------------------------
template <class T>
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inline void releaseMemory(T &x)
{
  assert(x != NULL);
  delete [] x;
  x = NULL;
}
//---------------------------------------------------------
GUID classGuid;
HMODULE hHidLib;
DWORD /* unsigned long lub ULONG */ memberIndex = 0;
DWORD deviceInterfaceDetailDataSize;
DWORD requiredSize;

HDEVINFO deviceInfoSet;
SP_DEVICE_INTERFACE_DATA deviceInterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA deviceInterfaceDetailData = NULL;

int main(){
    //Odwzorowanie identyfikatora biblioteki HID.dll w przestrzeni
    //adresowej g�ównego procesu
  hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
  if (!hHidLib)
    displayError("B��d do��czenia biblioteki HID.DLL.");
    //Pobranie adresu funkcji eksportowej HidD_GetHidGuid()
  void (__stdcall *HidD_GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);
  /*(void __stdcall*/(FARPROC&) HidD_GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,
                                                      "HidD_GetHidGuid");
   if (!HidD_GetHidGuid){
      FreeLibrary(hHidLib);
      displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID.");
   }
   //Wywo�anie funkcji HidD_GetHidGuid()
   HidD_GetHidGuid(&classGuid);
   //Procedury enumeracji urz�dze�
   deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
                   DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE);
   if (deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
      displayError("Nie zidentyfikowano pod��czonych urz�dze�.\n");

   deviceInterfaceData.cbSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);

   while(SetupDiEnumDeviceInterfaces(deviceInfoSet, NULL, &classGuid,
                                     memberIndex, &deviceInterfaceData)){
       memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

       SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
                             NULL, 0, &deviceInterfaceDetailDataSize, NULL);

       deviceInterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
                              new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

       deviceInterfaceDetailData->cbSize=sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);

       if (!SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
                       deviceInterfaceDetailData, deviceInterfaceDetailDataSize,
                       &requiredSize, NULL)){
           releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
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           //SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
           //displayError("Nie mo�na pobra� informacji o interfejsie.\n");
       }
       // deviceInterfaceDetailData->DevicePath jest ��czem symbolicznym
       // do interfejsu urz�dzenia
       cout << deviceInterfaceDetailData->DevicePath << endl;
       releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
   }; //koniec while
   SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
   FreeLibrary(hHidLib);
   cout << endl;
   system("PAUSE");
   return 0;
}
//---------------------------------------------------------

Ró�ne odmiany wska	nika do funkcji FARPROC s� zdefiniowane w module windef.h.
W Linuksie FARPROC nale�y zast�pi� wska	nikiem ogólnym void*. Windows Driver
Kit stosuje konwencj� __stdcall, co zapewnia, �e funkcja zostanie wywo�ana zgod-
nie z wymogami systemu operacyjnego. Oznacza to, �e w funkcji wywo�uj�cej liczba
i typ argumentów musz� by� poprawne. Funkcje i typy danych definiowane w zaso-
bach WDK API cz�sto korzystaj� z nast�puj�cych makrodefinicji:

#define DDKAPI __stdcall

lub

#define DDKAPI_PTR __stdcall*

W tego typu konwencjach deklaracja wska	nika do funkcji mo�e zosta� zapisana na
jeden z dwóch sposobów:

void (DDKAPI *HidD_GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);

lub

void (DDKAPI_PTR HidD_GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);

Na rysunku 5.6 przedstawiono dzia�aj�cy program z listingu 5.1. Wynik dzia�ania progra-
mu nale�y porówna	 z odpowiednimi zapisami w edytorze rejestrów (patrz rysunek 2.5).

Rysunek 5.6. Aplikacja proj_USB_R5_1 w trakcie dzia�ania

Odczytane �cie�ki dost�pu (��cza symboliczne) do poszczególnych interfejsów urz�dze�
klasy HID mog� by	 przekazane do funkcji CreateFile() w celu otrzymania identyfi-
katora pliku sterownika urz�dzenia wykonawczego USB, które jest aktualnie dost�pne
w systemie.
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Zliczanie interfejsów urz�dze�

Dokonuj�c niewielkiej modyfikacji poprzednio prezentowanego algorytmu, mo�na
zbudowa	 uniwersaln� funkcj� searchInterfaceHidDevices(), która dodatkowo zlicza
interfejsy aktualnie pod��czonych do systemu urz�dze� klasy HID. Listing 5.2 zawiera
odpowiedni przyk�ad b�d�cy modyfikacj� kodu z listingu 5.1.

Listing 5.2. Kod modu�u usb_R5_2.cpp

#include <windows>
#pragma option push -a1
#include <setupapi>

#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>

using namespace std;

void displayError(const char* msg){
  cout << msg << endl;
  system("PAUSE");
  exit(0);
};
//---------------------------------------------------------
template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{
  assert(x != NULL);
  delete [] x;
  x = NULL;
}
//---------------------------------------------------------
int searchInterfaceHidDevices()
{
    HMODULE hHidLib;
    HDEVINFO deviceInfoSet;
    SP_INTERFACE_DEVICE_DATA deviceInterfaceData;
    DWORD  memberIndex = 0;
    GUID classGuid;
    PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA deviceInterfaceDetailData = NULL;
    DWORD requiredSize = 0;
    DWORD deviceInterfaceDetailDataSize = 0;
    DWORD searchMaxDevice = 100;
    bool done = false;

    void (__stdcall *HidD_GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);

    hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
    if (!hHidLib)
      displayError("B��d do��czenia biblioteki HID.DLL.");

    (FARPROC&) HidD_GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,
                                              "HidD_GetHidGuid");
    if (!HidD_GetHidGuid){
       FreeLibrary(hHidLib);
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       displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID.");
    }

    HidD_GetHidGuid (&classGuid);

    deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
                                       (DIGCF_PRESENT | DIGCF_DEVICEINTERFACE));

    deviceInterfaceData.cbSize = sizeof(SP_INTERFACE_DEVICE_DATA);

    while(!done) {
       for(; memberIndex < searchMaxDevice; memberIndex++) {
          if(SetupDiEnumDeviceInterfaces(deviceInfoSet,0,&classGuid,
                                         memberIndex,&deviceInterfaceData)) {
            SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet,&deviceInterfaceData,
                                         NULL,0,&deviceInterfaceDetailDataSize,
                                         NULL);
            requiredSize = deviceInterfaceDetailDataSize;
            deviceInterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)\
                                new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

               if(deviceInterfaceDetailData) {
                  deviceInterfaceDetailData->cbSize=\
                               sizeof(SP_INTERFACE_DEVICE_DETAIL_DATA);
                }
                else {
                   SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
                   releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
                   return 0;
                }
                if(!SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet,
                           &deviceInterfaceData,deviceInterfaceDetailData,
                           requiredSize,&deviceInterfaceDetailDataSize,NULL)){
                   SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
                   releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
                   return 0;
                }
            }
            else {
                if(ERROR_NO_MORE_ITEMS == GetLastError()){
                  done = TRUE;
                  break;
                }
            }
            cout << deviceInterfaceDetailData->DevicePath << endl;
            releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
        }
    }
    SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
    FreeLibrary(hHidLib);
    return memberIndex;
}
//---------------------------------------------------------
int main(){
   cout << "\nLiczba interfejsów urz�dze� klasy HID w systemie = "\
        << searchInterfaceHidDevices() << endl;
   cout << endl;
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   system("PAUSE");
   return 0;
}
//---------------------------------------------------------

Funkcja
SetupDiGetDeviceRegistryProperty()

Zdefiniowana w module setupapi.h funkcja SetupDiGetDeviceRegistryProperty() wy-
dobywa w�a�ciwo�ci zainstalowanych urz�dze� PnP. W�a�ciwo�ci te mo�na równie�
odczyta	 za pomoc� edytora rejestru (patrz rozdzia� 2., rysunki 2.4 i 2.5).

WINSETUPAPI BOOL WINAPI
  SetupDiGetDeviceRegistryProperty(
    IN HDEVINFO  DeviceInfoSet,
    IN PSP_DEVINFO_DATA  DeviceInfoData,
    IN DWORD  Property,
    OUT PDWORD  PropertyRegDataType,  OPTIONAL
    OUT PBYTE  PropertyBuffer,
    IN DWORD  PropertyBufferSize,
    OUT PDWORD  RequiredSize  OPTIONAL
    );

Wska�nik DeviceInfoSet jest zwracany przez funkcj� SetupDiGetClassDevs(). Parametr
DeviceInfoData wskazuje struktur� SP_DEVINFO_DATA. Parametr Property identyfikuje
w�a�ciwo�	 urz�dzenia PnP, któr� aktualnie chcemy odczyta	. Jest on reprezentowany
przez odpowiednie sta�e symboliczne, których podzbiór zosta� wykorzystany w kodzie
z listingu 5.3. Kompletny zestaw predefiniowanych sta�ych symbolicznych mo�na odna-
le�	 w plikach pomocy. Opcjonalnie u�ywany wska�nik PropertyRegDataType wskazu-
je typ danej zawieraj�cej w�a�ciwo�	 urz�dzenia. Parametr PropertyBuffer wskazuje
bufor danych, poprzez który odczytamy w�a�ciwo�ci urz�dzenia. Je�eli PropertyBuffer
przypiszemy warto�	 NULL, a parametrowi PropertyBufferSize warto�	 zero, funkcja
zwróci ��dany rozmiar bufora danych przechowywany w zmiennej RequiredSize. Pa-
rametr PropertyBufferSize okre�la w bajtach rozmiar bufora wskazywanego przez
PropertyBuffer.

Listing 5.3. Kod modu�u usb_R5_3.cpp

#include <windows>
#pragma option push -a1
#include <setupapi>
#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>
#include <cstring>

using namespace std;

void displayError(const char* msg){
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  cout << msg << endl;
  system("PAUSE");
  exit(0);
};
//---------------------------------------------------------
template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{
  assert(x != NULL);
  delete [] x;
  x = NULL;
}
//---------------------------------------------------------
GUID classGuid;
HMODULE hHidLib;
DWORD /*unsigned long*/ memberIndex = 0;
DWORD deviceInterfaceDetailDataSize;
DWORD requiredSize;

HDEVINFO deviceInfoSet;
SP_DEVICE_INTERFACE_DATA deviceInterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA deviceInterfaceDetailData = NULL;
SP_DEVINFO_DATA deviceInfoData;
//---------------------------------------------------------
string getRegistryPropertyString(HDEVINFO deviceInfoSet,
                                PSP_DEVINFO_DATA deviceInfoData, DWORD property)
{
   DWORD propertyBufferSize = 0;
   //DWORD propertyRegDataType = 0;
   char *propertyBuffer = NULL;

   SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, deviceInfoData, property,
                                    /*&propertyRegDataType*/NULL, NULL, 0,
                                    &propertyBufferSize);

   //alokowanie pami�ci dla bufora danych
   propertyBuffer = new char[(propertyBufferSize * sizeof(TCHAR))];

   bool result=SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, deviceInfoData,
                                        property,/*&propertyRegDataType*/NULL,
                                        propertyBuffer, propertyBufferSize,
                                        NULL);
   if(!result)
      releaseMemory(propertyBuffer);
   return propertyBuffer;
}
//---------------------------------------------------------
int main(){

  void (__stdcall *HidD_GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);

  hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
  if (!hHidLib)
    displayError("B��d do��czenia biblioteki HID.DLL.");

   (FARPROC&) HidD_GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,
                                              "HidD_GetHidGuid");
   if (!HidD_GetHidGuid){
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      FreeLibrary(hHidLib);
      displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID.");
   }

   HidD_GetHidGuid(&classGuid);

   deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
                   DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE);
   if (deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
      displayError("Nie zidentyfikowano pod��czonych urz�dze�.\n");

   deviceInterfaceData.cbSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);

   while(SetupDiEnumDeviceInterfaces(deviceInfoSet, NULL, &classGuid,
                                     memberIndex, &deviceInterfaceData)){
       memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

       SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
                             NULL, 0, &deviceInterfaceDetailDataSize, NULL);

       deviceInterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
                              new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

       deviceInterfaceDetailData->cbSize=sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);

       deviceInfoData.cbSize = sizeof(SP_DEVINFO_DATA);

       if (!SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
                       deviceInterfaceDetailData, deviceInterfaceDetailDataSize,
                       &requiredSize, &deviceInfoData)){
           releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
           SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
           //displayError ("Nie mo�na pobra� informacji o interfejsie.\n");
       }
      //cout << deviceInterfaceDetailData->DevicePath << endl;

       cout << "\nClassDescr: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                             &deviceInfoData, SPDRP_CLASS);
       cout << "\nClassGUID: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                             &deviceInfoData, SPDRP_CLASSGUID);
       cout << "\nCompatibileIDs: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                         &deviceInfoData, SPDRP_COMPATIBLEIDS);
       cout << "\nConfigFlags: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                         &deviceInfoData, SPDRP_CONFIGFLAGS);
       cout << "\nDeviceDescr: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                         &deviceInfoData, SPDRP_DEVICEDESC);
       cout << "\nDriver: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                         &deviceInfoData, SPDRP_DRIVER);
       //cout << "\nFriendlyName: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
       //                                  &deviceInfoData, SPDRP_FRIENDLYNAME);
       cout << "\nHardwareID: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                         &deviceInfoData, SPDRP_HARDWAREID);
       cout << "\nMfg: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                         &deviceInfoData, SPDRP_MFG);
       cout << "\nEnumeratorName: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                                         &deviceInfoData, SPDRP_ENUMERATOR_NAME);
       cout << "\nPhysDevObjName: "<<getRegistryPropertyString(deviceInfoSet,
                             &deviceInfoData, SPDRP_PHYSICAL_DEVICE_OBJECT_NAME);
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       cout << endl;
       releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
    }; //koniec while

   SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
   FreeLibrary(hHidLib);
   cout << endl;
   system("PAUSE");
   return 0;
}
//---------------------------------------------------------

U�ywanie funkcji SetupDiGetDeviceRegistryProperty() z regu�y nie ogranicza si� do
pojedynczego wywo�ania. W pierwszym wywo�aniu okre�lamy wymagany rozmiar
bufora danych, a w nast�pnym odczytujemy ��dane w�a�ciwo�ci zainstalowanego
w systemie urz�dzenia PnP. Pokazano to na listingu 5.3 w ciele przyk�adowej funkcji
getRegistryPropertyString() wydobywaj�cej niektóre w�a�ciwo�ci �a�cuchowe sprz�-
tu zgodnego z klas� HID. Rysunek 5.7 przedstawia wynik dzia�ania programu cyklicz-
nie wywo�uj�cego funkcj� getRegistryPropertyString() w celu odczytania wybranych
w�a�ciwo�ci �a�cuchowych urz�dze� zainstalowanych w systemie.

Rysunek 5.7.
Aplikacja
proj_USB_R5_3
w trakcie dzia�ania
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W rejestrze systemowym elementami podkluczy tematycznych s� dwa typy danych:
�a�cuchowe (oznaczone jako REG_SZ lub REG_MULTI_SZ) i liczbowe (oznaczone jako
REG_DWORD).

Testuj�c kod z listingu 5.3, mo�emy zauwa�y	, �e funkcja getRegistryPropertyString()
wydobywa jedynie w�a�ciwo�ci �a�cuchowe urz�dzenia. Aby odzyska	 w�a�ciwo�	
liczbow�, nale�y zmodyfikowa	 t� funkcj� lub, co jest du�o bardziej po�yteczne, zbu-
dowa	 jej odmian�, która b�dzie zwraca�a dane typu DWORD. Na listingu 5.4 zamiesz-
czono odpowiedni przyk�ad funkcji getRegistryPropertyDWORD(), wydobywaj�cej w�a-
�ciwo�ci liczbowe urz�dzenia zapisane w rejestrze systemowym.

Listing 5.4. Kod funkcji getRegistryPropertyDWORD() wraz z jej przyk�adowym wywo�aniem

//...
SP_DEVINFO_DATA deviceInfoData;
//---------------------------------------------------------
DWORD getRegistryPropertyDWORD(HDEVINFO deviceInfoSet,
                            PSP_DEVINFO_DATA deviceInfoData, DWORD property)
{
   DWORD propertyBufferSize = 0;
   DWORD propertyRegDataType = 0;
   DWORD *propertyBuffer = 0;
   bool result;

   SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, deviceInfoData, property,
                                    &propertyRegDataType, NULL, 0,
                                    &propertyBufferSize);

   //alokowanie pami�ci dla bufora danych
   propertyBuffer = new DWORD[(propertyBufferSize * sizeof(DWORD))];

   result = SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, deviceInfoData,
                                  property,&propertyRegDataType,
                                  (char*)propertyBuffer, sizeof(propertyBuffer),
                                  NULL);
   if(!result)
      releaseMemory(propertyBuffer);
   return *propertyBuffer;
}
//---------------------------------------------------------
int main(){
//...
   cout<<"\nCapabilities" << getRegistryPropertyDWORD(deviceInfoSet,
                             &deviceInfoData, SPDRP_CAPABILITIES);
//...
}
//---------------------------------------------------------
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Struktury danych
Elementy opisu urz�dze� USB, które s� dost�pne w systemie, s� cz�sto przechowywa-
ne w polach odpowiednio skonstruowanych struktur danych znajduj�cych si� w jednej
przestrzeni nazw. Na listingu 5.4 pokazano przyk�adow� struktur� DEVICE_DATA:

typedef struct _DEVICE_DATA {
  TCHAR  *HardwareId; //identyfikator sprz�tu
  TCHAR  *Path; //��cze symboliczne
  DWORD  DeviceInstance;
} DEVICE_DATA, *PDEVICE_DATA;
//---------------------------------------------------------

Jej pola przechowuj� przyk�adowe dane zawieraj�ce identyfikator sprz�tu (HardwareId),
�cie�k� dost�pu do interfejsu urz�dzenia (Path) oraz DeviceInstance, który b�dzie lo-
kalizowa� element DevInst struktury USB_DEFINFO_DATA. Zawarto�	 struktury DEVICE_
DATA pozwala wst�pnie zidentyfikowa	 urz�dzenie.

Aby w pe�ni wykorzysta	 tak skonstruowany typ danych, nale�y zadeklarowa	 tablic�
wska�ników do struktur o rozmiarze nie mniejszym ni� rzeczywista liczba interfejsów
urz�dze� USB w systemie:

PDEVICE_DATA deviceList;
//...
deviceList = (PDEVICE_DATA)new \
              DEVICE_DATA[((memberIndex+1)*sizeof(DEVICE_DATA))];

Warto pami�ta	, �e w przypadku b��dnego zaalokowania pami�ci dla tablicy struktur
kompilator zg�osi b��d naruszenia pami�ci.

Po prawid�owym zaalokowaniu tablicy struktur okre�lamy za pomoc� funkcji strlen()
aktualn� d�ugo�	 �cie�ki dost�pu do interfejsu urz�dzenia:

size_t nLen = strlen(deviceInterfaceDetailData->DevicePath) + 1;

oraz tworzymy tablic� �cie�ek:
deviceList[memberIndex].Path = new TCHAR[(nLen*sizeof(TCHAR))];

�cie�ka dost�pu do interfejsu urz�dzenia zostaje przekopiowana za pomoc� funkcji
strncpy() do pola Path elementu (o indeksie memberIndex) tablicy struktur DEVICE_DATA.

strncpy(deviceList[memberIndex].Path,
                   deviceInterfaceDetailData->DevicePath, nLen);

Od tego momentu program dysponuje indeksowan� �cie�k� dost�pu do interfejsu urz�-
dzenia, któr� mo�na wykorzysta	 na przyk�ad w funkcji uzyskuj�cej dost�p do pliku
sterownika urz�dzenia:

CreateFile(deviceList[2].Path, ...);

Sposoby wype�niania pozosta�ych elementów struktury DEVICE_DATA zaprezentowano
w kodzie z listingu 5.5, zawieraj�cym funkcj� setGetHidDeviceData(). Na rysunku 5.8
pokazano wynik dzia�ania omawianego programu.
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Listing 5.5. Kod modu�u usb_R5_4.cpp

#include <windows>
#pragma option push -a1
#include <setupapi>

#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>
#include <cstring>

using namespace std;

void displayError(const char* msg){
  cout << msg << endl;
  system("PAUSE");
  exit(0);
};
//---------------------------------------------------------
template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{
  assert(x != NULL);
  delete [] x;
  x = NULL;
}
//---------------------------------------------------------
typedef struct _DEVICE_DATA {
  TCHAR  *HardwareId;
  TCHAR  *Path; //��cze symboliczne
  DWORD  DeviceInstance;
} DEVICE_DATA, *PDEVICE_DATA;
//---------------------------------------------------------
int setGetHidDeviceData()
{
    PDEVICE_DATA deviceList;
    DWORD propertyBufferSize = 0;
    char *propertyBuffer = NULL;
    SP_DEVINFO_DATA deviceInfoData;

    HMODULE hHidLib;
    HDEVINFO deviceInfoSet;
    SP_INTERFACE_DEVICE_DATA deviceInterfaceData;
    DWORD  memberIndex = 0;
    GUID classGuid;
    PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA deviceInterfaceDetailData = NULL;
    DWORD requiredSize = 0;
    DWORD deviceInterfaceDetailDataSize = 0;
    DWORD searchMaxDevice = 100; //maksymalna liczba interfejsów urz�dze�
    bool done = false;

    void (__stdcall *HidD_GetHidGuid)(OUT LPGUID HidGuid);

    hHidLib = LoadLibrary("C:\\Windows\\system32\\HID.DLL");
    if (!hHidLib)
      displayError("B��d do��czenia biblioteki HID.DLL.");

    (FARPROC&) HidD_GetHidGuid = GetProcAddress(hHidLib,
                                              "HidD_GetHidGuid");
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    if (!HidD_GetHidGuid){
       FreeLibrary(hHidLib);
       displayError("Nie znaleziono identyfikatora GUID.");
    }

    HidD_GetHidGuid (&classGuid);

    deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&classGuid, NULL, NULL,
                                       (DIGCF_PRESENT | DIGCF_DEVICEINTERFACE));

    deviceInterfaceData.cbSize = sizeof(SP_INTERFACE_DEVICE_DATA);

    while(!done) {
       deviceList = new DEVICE_DATA[((memberIndex+1)*sizeof(DEVICE_DATA))];

       for(; memberIndex < searchMaxDevice; memberIndex++) {
          if(SetupDiEnumDeviceInterfaces(deviceInfoSet,0,&classGuid,
                                         memberIndex,&deviceInterfaceData)) {
            SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet,&deviceInterfaceData,
                                         NULL,0,&deviceInterfaceDetailDataSize,
                                         NULL);
            requiredSize = deviceInterfaceDetailDataSize;
            deviceInterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)\
                                new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

               if(deviceInterfaceDetailData) {
                  deviceInterfaceDetailData->cbSize=\
                               sizeof(SP_INTERFACE_DEVICE_DETAIL_DATA);
                }
                else {
                   SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
                   releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
                   return 0;
                }
                deviceInfoData.cbSize = sizeof(SP_DEVINFO_DATA);
                if (!SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet,
                           &deviceInterfaceData, deviceInterfaceDetailData,
                           deviceInterfaceDetailDataSize,
                           &requiredSize, &deviceInfoData)) {
                   SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
                   releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
                   return 0;
                }

            size_t nLen = strlen(deviceInterfaceDetailData->DevicePath) + 1;
            deviceList[memberIndex].Path = new TCHAR[(nLen*sizeof(TCHAR))];

            strncpy(deviceList[memberIndex].Path,
                              deviceInterfaceDetailData->DevicePath, nLen);

            cout <<"\nDeviceList["<<memberIndex<<"].Path: \n" <<
                    deviceList[memberIndex].Path << endl;

            deviceList[memberIndex].DeviceInstance = deviceInfoData.DevInst;

            SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, &deviceInfoData,
                                        SPDRP_HARDWAREID, NULL, NULL, 0,
                                        &propertyBufferSize);
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            //alokowanie pami�ci dla bufora danych
            propertyBuffer = new char[(propertyBufferSize*sizeof(TCHAR))];

            SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, &deviceInfoData,
                                           SPDRP_HARDWAREID,NULL,
                                           propertyBuffer, propertyBufferSize,
                                           NULL);

            deviceList[memberIndex].HardwareId  = propertyBuffer;
            cout <<"\nDeviceList["<<memberIndex<<"].HardwareId: \n" <<
                     deviceList[memberIndex].HardwareId << endl;

            }
            else {
                if(ERROR_NO_MORE_ITEMS == GetLastError()){
                  done = TRUE;
                  break;
                }
            }
            releaseMemory(propertyBuffer);
            releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
            releaseMemory(deviceList[memberIndex].Path);
       }
       releaseMemory(deviceList);
    }
    SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
    FreeLibrary(hHidLib);
    return memberIndex;
}
//---------------------------------------------------------
int main(){
   cout << setGetHidDeviceData() << endl;
   cout << endl;
   system("PAUSE");
   return 0;
}
//---------------------------------------------------------

Rysunek 5.8.
Aplikacja
proj_USB_R5_4
w trakcie dzia�ania
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Na rysunku 5.9 zaprezentowano sposób uzyskiwania dost�pu do urz�dzenia USB.
W pierwszej kolejno�ci nale�y okre�li	 �cie�k� dost�pu do w�a�ciwego dla danej kon-
figuracji interfejsu, jaki sterownik udost�pnia warstwie aplikacji, po czym uzyska	
identyfikator pliku sterownika urz�dzenia.

Rysunek 5.9.
Uzyskiwanie dost�pu
do z�o�onego
urz�dzenia USB
funkcjonuj�cego
w podstawowym
modelu konfiguracji
(por. rysunek 3.13)

Program u�ytkownika uzyskuje dost�p do urz�dzenia poprzez jego interfejs dostar-
czany przez obiekty PDO i FDO. Dla ka�dego zidentyfikowanego przez system portu
USB oraz dla ka�dego zidentyfikowanego i przy��czonego urz�dzenia okre�lony ste-
rownik tworzy odpowiedni obiekt urz�dzenia, interfejs, wewn�trzn� nazw� obiektu
fizycznego (PhysDevObjName — patrz rysunek 5.7) oraz nazw� reprezentuj�c� ��cze
symboliczne do pliku sterownika (patrz rysunek 5.8).

Gdy programista zna numer oraz identyfikator GUID ��danego interfejsu urz�dzenia,
mo�e wykorzysta	 pokazan� na listingu 5.6 funkcj� wydobywaj�c� pe�n� �cie�k� do-
st�pu do interfejsu, jaki sterownik urz�dzenia udost�pnia warstwie aplikacji.

Listing 5.6. Jeden ze sposobów uzyskiwania pe�nej �cie�ki wyst�pienia obiektu urz�dzenia na podstawie
znajomo�ci numeru oraz identyfikatora GUID interfejsu urz�dzenia

#include <initguid>
//...
//---------------------------------------------------------
DEFINE_GUID(devInterfaceGUIDConstant, 0x4d1e55b2, 0xf16f, 0x11cf, \
                        0x88, 0xcb, 0x00, 0x11, 0x11, 0x00, 0x00, 0x30);
GUID devInterfaceGUID = devInterfaceGUIDConstant;
//---------------------------------------------------------
char* getDevicePath(LPGUID devInterfaceGUID, /*UINT interfaceIndex*/)
{
   HDEVINFO deviceInfoSet;
   SP_DEVICE_INTERFACE_DATA deviceInterfaceData;
   PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA deviceInterfaceDetailData = NULL;

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/usbpro
http://helion.pl/page54976~rt/usbpro


Rozdzia� 5. � Detekcja i identyfikacja urz�dze� do��czonych do magistrali USB 173

   DWORD requiredSize, deviceInterfaceDetailDataSize = 0;
   BOOL bResult;

   deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(devInterfaceGUID,
                                       NULL, NULL,
                                       (DIGCF_PRESENT |
                                       DIGCF_DEVICEINTERFACE));
   if(deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE) {
     //b��d
     exit(1);
   }
   deviceInterfaceData.cbSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);
   bResult = SetupDiEnumDeviceInterfaces(deviceInfoSet, NULL,
                                         devInterfaceGUID,
                                         1, /*interfaceIndex numer interfejsu*/
                                         &deviceInterfaceData);
   if(bResult == FALSE) {
     //b��d
     SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
     exit(1);
   }
   SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet,&deviceInterfaceData,
                                   NULL,0,&deviceInterfaceDetailDataSize,
                                   NULL);
   deviceInterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
                             new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

   if(deviceInterfaceDetailData == NULL) {
      SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
      //b��d alokacji pami�ci
      exit(1);
   }
   deviceInterfaceDetailData->cbSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);
   bResult = SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet,
                                             &deviceInterfaceData,
                                             deviceInterfaceDetailData,
                                             deviceInterfaceDetailDataSize,
                                             &requiredSize,NULL);

   if(bResult == FALSE) {
      //b��d
      SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
      delete [] deviceInterfaceDetailData;
      exit(1);
   }
   return deviceInterfaceDetailData->DevicePath;
}
//---------------------------------------------------------
int main()
{
  cout << getDevicePath(&devInterfaceGUID, /*...*/);
  devObject = CreateFile(getDevicePath(&devInterfaceGUID),/*...*/);
  //Patrz rozdzia� 6.
  //...
}
//---------------------------------------------------------
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Modu� usbiodef.h
Dotychczas zosta�y omówione procedury detekcji i identyfikacji urz�dze� klasy HID
aktualnie pod��czonych do magistrali USB. Warto pami�ta	, �e w zasobach WDK mo�-
na odszuka	 u�yteczny modu� usbiodef.h, w którym m.in. zdefiniowanych jest wiele
identyfikatorów GUID, za pomoc� których uzyskuje si� �cie�ki dost�pu do interfejsów
wszystkich urz�dze� USB aktualnie dost�pnych w systemie.

Je�eli w przypadku urz�dze� HID zdecydujemy si� pos�ugiwa	 identyfikatorem GUID_
DEVINTERFACE_HID, w kodzie programu nale�y zrezygnowa	 z funkcji HidD_GetHidGuid(),
tak jak pokazano na listingu 5.7. Na rysunku 5.10 zaprezentowano program w trakcie
dzia�ania.

Listing 5.7. Kod modu�u usb_R5_5.cpp

#include <windows>
#pragma option push -a1
#include <setupapi>

#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>

using namespace std;

void displayError(const char* msg){
  cout << msg << endl;
  system("PAUSE");
  exit(0);
};
//---------------------------------------------------------
template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{
  assert(x != NULL);
  delete [] x;
  x = NULL;
}
//---------------------------------------------------------
/*A5DCBF10-6530-11D2-901F-00C04FB951ED */
static GUID GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE =
{0xA5DCBF10, 0x6530, 0x11D2, {0x90, 0x1F, 0x00, 0xC0,
                              0x4F, 0xB9, 0x51, 0xED}};

/*3ABF6F2D-71C4-462a-8A92-1E6861E6AF27*/
static GUID GUID_DEVINTERFACE_USB_HOST_CONTROLLER =
{0x3abf6f2d, 0x71c4, 0x462a, {0x8a, 0x92, 0x1e, \
                              0x68, 0x61, 0xe6, 0xaf, 0x27}};

/*F18A0E88-C30C-11D0-8815-00A0C906BED8*/
static GUID GUID_DEVINTERFACE_USB_HUB =
{0xf18a0e88, 0xc30c, 0x11d0,{0x88, 0x15, 0x00, \
                             0xa0, 0xc9, 0x06, 0xbe, 0xd8}};
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/*4D1E55B2-F16F-11CF-88CB-001111000030*/
static GUID GUID_DEVINTERFACE_HID =
{0x4D1E55B2, 0xF16F, 0x11CF, {0x88, 0xCB, 0x00, \
                             0x11, 0x11, 0x00, 0x00, 0x30}};

//---------------------------------------------------------
DWORD memberIndex = 0;
DWORD deviceInterfaceDetailDataSize;
DWORD requiredSize;

HDEVINFO deviceInfoSet;
SP_DEVICE_INTERFACE_DATA deviceInterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA deviceInterfaceDetailData = NULL;

int main(){

   deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(&GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE,
                   NULL, NULL, DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE);
   if (deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
      displayError("Nie zidentyfikowano pod��czonych urz�dze�.\n");

   deviceInterfaceData.cbSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);

   while(SetupDiEnumDeviceInterfaces(deviceInfoSet, NULL,
                                     &GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE,
                                     memberIndex, &deviceInterfaceData)){
       memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

       SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
                             NULL, 0, &deviceInterfaceDetailDataSize, NULL);

       deviceInterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
                              new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

       deviceInterfaceDetailData->cbSize=sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);

       if (!SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
                       deviceInterfaceDetailData, deviceInterfaceDetailDataSize,
                       &requiredSize, NULL)){
           releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
           SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
           //displayError ("Nie mo�na pobra� informacji o interfejsie.\n");
       }

       cout << deviceInterfaceDetailData->DevicePath << endl;
       releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
    };//koniec while

   SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
   cout << endl;
   system("PAUSE");
   return 0;
}
//---------------------------------------------------------
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Rysunek 5.10. Detekcja wszystkich urz�dze� aktualnie pod��czonych do magistrali USB
z GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE

Modu� cfgmgr32.h
Mened�er konfiguracji oferuje szereg niezwykle u�ytecznych i prostych w wykorzysta-
niu funkcji rodziny CM_xxx(), które s� pomocne w szybkim zdiagnozowaniu aktualnie
dost�pnych w systemie urz�dze�. W niniejszym podrozdziale zostan� przedstawione
te najbardziej podstawowe. W celu wykorzystania zasobów mened�era do identyfika-
cji urz�dze� USB w pierwszej kolejno�ci nale�y okre�li	 interesuj�c� nas klas� insta-
lacji urz�dze� w funkcji SetupDiGetClassDevs() oraz odpowiednio wywo�a	 ��dan�
funkcj� mened�era. Na listingu 5.8 zaprezentowano przyk�ad wykorzystania funkcji:

CMAPI CONFIGRET
WINAPI CM_Get_DevNode_Registry_Property(
  IN     DEVINST dnDevInst,
  IN     ULONG ulProperty,
  INOUT  PULONG pulRegDataType,
  INOUT  PVOID Buffer,
  INOUT  PULONG pulLength,
  IN     ULONG ulFlags
);

w celu szybkiego odczytania informacji o zainstalowanych i aktualnie dost�pnych urz�-
dzeniach na podstawie zapisów rejestru systemowego. Pierwszym parametrem funkcji
jest pole typu DEVINST. DEVINST jest wewn�trzn� struktur� danych reprezentuj�c� urz�-
dzenie w systemie. Dla urz�dze� USB pierwszym parametrem wej�ciowym funkcji
CM_Get_DevNode_Registry_Property() b�dzie pole DevInst struktury SP_DEVINFO_DATA
przechowuj�cej informacje na temat egzemplarza urz�dzenia nale��cego do klasy urz�-
dze� USB. Parametr wej�ciowy ulProperty identyfikuje w�a�ciwo�	 urz�dzenia, któr�
aktualnie chcemy odczyta	. Jest on reprezentowany przez odpowiednie sta�e symbo-
liczne CM_DRP_xxx, okre�laj�ce ��dane w�a�ciwo�ci instalacyjne urz�dzenia zapisane
w rejestrze systemowym (patrz rozdzia� 2.). Warto�ci CM_DRP_xxx s� zdefiniowane
w module cfgmgr32.h w nast�puj�cy sposób:

CM_DRP_DEVICEDESC                  (0x00000001) //DeviceDesc REG_SZ property(RW)
CM_DRP_HARDWAREID                  (0x00000002) //HardwareID REG_MULTI_SZ
                                                //property(RW)
CM_DRP_COMPATIBLEIDS               (0x00000003) //CompatibleIDs REG_MULTI_SZ
                                                //property(RW)
CM_DRP_UNUSED0                     (0x00000004) //unused
CM_DRP_SERVICE                     (0x00000005) //Service REG_SZ property(RW)
CM_DRP_UNUSED1                     (0x00000006) //unused
CM_DRP_UNUSED2                     (0x00000007) //unused
CM_DRP_CLASS                       (0x00000008) //Class REG_SZ property(RW)
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CM_DRP_CLASSGUID                   (0x00000009) //ClassGUID REG_SZ property(RW)
CM_DRP_DRIVER                      (0x0000000A) //Driver REG_SZ property(RW)
CM_DRP_CONFIGFLAGS                 (0x0000000B) //ConfigFlags REG_DWORD
                                                //property(RW)
CM_DRP_MFG                         (0x0000000C) //Mfg REG_SZ property(RW)
CM_DRP_FRIENDLYNAME                (0x0000000D) //FriendlyName REG_SZ property(RW)
CM_DRP_LOCATION_INFORMATION        (0x0000000E) //LocationInformation REG_SZ
                                                //property(RW)
CM_DRP_PHYSICAL_DEVICE_OBJECT_NAME (0x0000000F) //PhysicalDeviceObjectName REG_SZ
                                                //property(R)
CM_DRP_CAPABILITIES                (0x00000010) //Capabilities REG_DWORD
                                                //property(R)
CM_DRP_UI_NUMBER                   (0x00000011) //UiNumber REG_DWORD property(R)
CM_DRP_UPPERFILTERS                (0x00000012) //UpperFilters REG_MULTI_SZ
                                                //property(RW)

Opcjonalny wska�nik pulRegDataType wskazuje warto�	 NULL, a wska�nik Buffer —
bufor danych przechowuj�cy �a�cuch znaków identyfikuj�cy egzemplarz urz�dzenia
aktualnie przy��czonego do magistrali USB. Wska�nik pulLength okre�la d�ugo�	 bufora
danych. Znacznik ulFlags nie ma istotnego znaczenia i mo�e zawiera	 warto�	 NULL.
Prawid�owo wykonane funkcje mened�era konfiguracji zwracaj� warto�	 CR_SUCCESS.
W programach x64 zamiast CM_Get_DevNode_Registry_Property() powinno si� u�y-
wa	 funkcji SetupDiGetDeviceRegistryProperty(), tak jak pokazano w dalszej cz��ci
niniejszego podrozdzia�u.

Listing 5.8. Okre�lenie typów urz�dze� USB aktualnie zainstalowanych w systemie

#include <windows>
#pragma option push -a1
   #include <setupapi>
#pragma option pop
#include <iostream>
#include "D:\\WINDDK\\7600.16385.1\\inc\\api\\cfgmgr32.h"

using namespace std;
//---------------------------------------------------------
//Wy�wietla list� urz�dze� USB zainstalowanych w systemie
string getDeviceDescription(DEVINST devInst)
{
  char /*TCHAR*/ buffer[1023];
  ULONG bufferLen;
  bufferLen = sizeof(buffer);
  if ((devInst != 0) && (CM_Get_DevNode_Registry_Property(devInst,
       CM_DRP_DEVICEDESC /*CM_DRP_CLASS*/, NULL, buffer, &bufferLen, 0)
       == CR_SUCCESS))
    return buffer;
};
//---------------------------------------------------------
void printUSBDevices()
{
  DWORD memberIndex =0;
  HDEVINFO deviceInfoSet;
  SP_DEVINFO_DATA deviceInfoData;

  deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs (NULL, "USB", NULL,
                   DIGCF_PRESENT|DIGCF_ALLCLASSES);
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  if (deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
      return;

  for(memberIndex = 0; ; memberIndex++)  {
     deviceInfoData.cbSize = sizeof (deviceInfoData);
     if(!SetupDiEnumDeviceInfo(deviceInfoSet, memberIndex,
                               &deviceInfoData))
        break;
     cout << getDeviceDescription(deviceInfoData.DevInst) << endl;
   }
   return;
}
//---------------------------------------------------------
int main()
{
   cout << "Rodzaj kontrolera USB: \n";
   printUSBDevices();
   cout << endl;
   system("PAUSE");
   return 0;
}
//---------------------------------------------------------

Na rysunkach 5.11 oraz 5.12 zaprezentowano wynik dzia�ania programu z listingu 5.8
odpowiednio w systemach Windows 7 z USB 2.0 oraz Windows 8 z USB 3.0.

  
Rysunek 5.11. Porównanie dzia�ania aplikacji projektu proj_USB_R5_6 z informacjami
przechowywanymi w mened�erze urz�dze� Windows 7 z USB 2.0
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Rysunek 5.12. Porównanie dzia�ania aplikacji projektu proj_USB_R5_6 z informacjami
przechowywanymi w mened�erze urz�dze� Windows 8 z USB 3.0

W trakcie tworzenia oprogramowania dla urz�dze� USB cz�sto zachodzi potrzeba
szybkiego odtworzenia drzewa urz�dze� zainstalowanych w systemie oraz odczytania
odpowiednich identyfikatorów VID oraz PID. Czynno�	 t� mo�na wykona	 bez zna-
jomo�ci w�a�ciwych identyfikatorów GUID klas urz�dze�. Mened�er konfiguracji ofe-
ruje funkcj�:

CMAPI CONFIGRET WINAPI
CM_Get_Device_ID(
  IN  DEVINST dnDevInst,
  OUT PWSTR Buffer,
  IN  ULONG BufferLen,
  OUT ULONG ulFlags
);

przechowuj�c� identyfikatory egzemplarzy aktualnie zainstalowanych w systemie urz�-
dze�. Dla urz�dze� USB pierwszym parametrem funkcji b�dzie pole DevInst struktu-
ry SP_DEVINFO_DATA przechowuj�cej informacje na temat egzemplarza urz�dzenia na-
le��cego do klasy urz�dze� USB. Wska�nik Buffer wskazuje bufor danych zawieraj�cy
�a�cuch znaków opisuj�cy egzemplarz urz�dzenia aktualnie przy��czonego do magi-
strali USB. Parametr BufferLength okre�la d�ugo�	 bufora danych. Znacznik ulFlags
nie ma istotnego znaczenia i mo�e zawiera	 warto�	 NULL, tak jak pokazano na listin-
gu 5.9. Programy u�ytkownika mog� dodatkowo korzysta	 z us�ug funkcji:

CMAPI CONFIGRET WINAPI
CM_Get_Child(
   OUT  PDEVINST pdnDevInst,
   IN   DEVINST dnDevInst ,
   IN   ULONG ulFlags
);

przechowuj�cej identyfikator urz�dzenia potomnego w drzewie urz�dze�.

Listing 5.9. Kod modu�u usb_R5_7.cpp

#include <windows>
#pragma option push -a1
   #include <setupapi>
#pragma option pop
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#include <iostream>
#include "D:\\WINDDK\\7600.16385.1\\inc\\api\\cfgmgr32.h"

using namespace std;
//---------------------------------------------------------
HDEVINFO deviceInfoSet;
DEVINST devInstChild;
SP_DEVINFO_DATA deviceInfoData;
CONFIGRET configRet;
char /*TCHAR*/ buffer[MAX_DEVICE_ID_LEN];
DWORD /*ULONG*/ propertyBufferSize = 0;
DWORD property;
char *propertyBuffer = NULL;
DWORD propertyRegDataType;
//---------------------------------------------------------
char* printPrperty()
{
   SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, &deviceInfoData,
                                    property, NULL, NULL, 0,
                                    &propertyBufferSize);
   propertyBuffer = new char[(propertyBufferSize * sizeof(char/*TCHAR*/))];
   if (SetupDiGetDeviceRegistryProperty(deviceInfoSet, &deviceInfoData,
                                        SPDRP_DEVICEDESC,
                                        &propertyRegDataType,
                                        propertyBuffer,
                                        propertyBufferSize,
                                        &propertyBufferSize))
   return propertyBuffer;
}
//---Wy�wietla drzewo urz�dze� USB oraz odczytuje ich identyfikatory VID i PID---
void printUSBDevices()
{
  deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevs(NULL, "USB", NULL,
                                      DIGCF_PRESENT | DIGCF_ALLCLASSES);
  if(deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
     return;

  for(DWORD memberIndex = 0; ; memberIndex++)  {
     deviceInfoData.cbSize = sizeof (deviceInfoData);
     if(!SetupDiEnumDeviceInfo(deviceInfoSet, memberIndex,
                               &deviceInfoData))
       break;

     configRet = CM_Get_Device_ID(deviceInfoData.DevInst, buffer, MAX_PATH, 0);
     if (configRet == CR_SUCCESS) {
          printf("\n%s\n", printPrperty());
          printf("%s\n", buffer);
          delete [] propertyBuffer;
     }
     configRet = CM_Get_Child(&devInstChild, deviceInfoData.DevInst, 0);
     if(configRet == CR_SUCCESS) {
         configRet = CM_Get_Device_ID (devInstChild, buffer, MAX_PATH, 0);
         if(configRet == CR_SUCCESS){
            //printf("    %s\n", printProperty());
            printf("    %s\n", buffer);
            //delete [] propertyBuffer;
         }
         configRet = CM_Get_Child(&devInstChild, devInstChild, 0);
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         if(configRet == CR_SUCCESS) {
             configRet = CM_Get_Device_ID(devInstChild, buffer, MAX_PATH, 0);
             if(configRet == CR_SUCCESS) {
                //printf("        %s\n", printProperty());
                printf("        %s\n", buffer);
                //delete [] propertyBuffer;
             }
         }
         else {
            continue;
         }
     }
     else {
        continue;
     }
  }
  return;
}
//---------------------------------------------------------
int main()
{
    printUSBDevices();
    cout << endl;
    system("PAUSE");
    return 0;
}
//---------------------------------------------------------

Na rysunku 5.13 zaprezentowano rezultat dzia�ania programu wy�wietlaj�cego drzewo
aktualnie dost�pnych w systemie urz�dze� USB.

Rysunek 5.13.
Detekcja �cie�ek
wyst�pie� wszystkich
obiektów urz�dze�
aktualnie
pod��czonych do
magistrali USB
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Zasoby mened�era konfiguracji umo�liwiaj� samodzielne odtworzenie drzewa urz�-
dze�. Hierarchiczne drzewo urz�dze� zawiera dane o dost�pnym w systemie sprz�cie
i zostaje utworzone przez system operacyjny na podstawie informacji otrzymanych
z poszczególnych sterowników. Ka�dy w�ze� drzewa reprezentuje fizyczny obiekt
urz�dzenia. W celu dok�adnego zapoznania si� z zasobami sprz�towymi mo�na sko-
rzysta	 z opcji Urz�dzenia wed�ug po��cze� z menu Widok mened�era urz�dze�.

Biblioteka Setupapi
Biblioteka Setupapi zawiera m.in. funkcje (b�d�ce odpowiednikami funkcji z modu�u
setupapi.h) zwi�zane z instalacj� urz�dze�. W tabeli 5.4 przedstawiono funkcje po-
mocne w wyszukaniu konkretnego urz�dzenia lub klasy urz�dze� w systemie i pobie-
raj�ce szczegó�owe informacje o interfejsie dost�pne z poziomu biblioteki Setupapi
wraz z ich odpowiednikami z modu�u setupapi.h.

Tabela 5.4. Podstawowe funkcje eksportowane z biblioteki Setupapi.dll

Setupapi.h Setupapi.dll

SetupDiGetClassDevs() SetupDiGetClassDevsA()

SetupDiEnumDeviceInterfaces() SetupDiEnumDeviceInterfaces()

SetupDiDestroyDeviceInfoList() SetupDiDestroyDeviceInfoList()

SetupDiGetDeviceInterfaceDetail() SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA()

SetupDiGetDeviceRegistryProperty() SetupDiGetDeviceRegistryPropertyA()

Bibliotek� Setupapi mo�na ��czy	 z programem w sposób statyczny, korzystaj�c z mo-
du�u Setupapi.lib lub dynamicznie wykorzystuj�c Setupapi.dll. Nale�y zwróci	 uwag�
na fakt, �e niektóre (starsze) kompilatory C++ mog� niew�a�ciwie odwzorowywa	
identyfikator biblioteki ��czonej statycznie w przestrzeni adresowej g�ównego procesu
(programu wykonawczego). Dlatego te� du�o bezpieczniejszym sposobem wykorzy-
stania zasobów Setupapi jest dynamiczne odwzorowywanie identyfikatora Setupapi.dll
w przestrzeni adresowej g�ównego procesu.

Na listingu 5.10 zaprezentowano kod programu pos�uguj�cego si� funkcjami ekspor-
towanymi z biblioteki Setupapi.dll. Kod ten jest równie� ilustracj� kolejnego sposobu
importowania funkcji z biblioteki do��czanej dynamicznie.

Listing 5.10. Kod modu�u usb_R5_8.cpp

#include <windows>
#pragma option push -a1
#include <setupapi>
#pragma option pop
#include <assert>
#include <iostream>

using namespace std;
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void displayError(const char* msg){
  cout << msg << endl;
  system("PAUSE");
  exit(0);
};
//---------------------------------------------------------
template <class T>
inline void releaseMemory(T &x)
{
  assert(x != NULL);
  delete [] x;
  x = NULL;
}
//---------------------------------------------------------
/* A5DCBF10-6530-11D2-901F-00C04FB951ED */
static GUID GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE =
{0xA5DCBF10, 0x6530, 0x11D2, {0x90, 0x1F, 0x00, 0xC0,
                              0x4F, 0xB9, 0x51, 0xED}};

/* 3ABF6F2D-71C4-462a-8A92-1E6861E6AF27 */
static GUID GUID_DEVINTERFACE_USB_HOST_CONTROLLER =
{0x3abf6f2d, 0x71c4, 0x462a, {0x8a, 0x92, 0x1e, \
                              0x68, 0x61, 0xe6, 0xaf, 0x27}};

/* F18A0E88-C30C-11D0-8815-00A0C906BED8 */
static GUID GUID_DEVINTERFACE_USB_HUB =
{0xf18a0e88, 0xc30c, 0x11d0,{0x88, 0x15, 0x00, \
                             0xa0, 0xc9, 0x06, 0xbe, 0xd8}};
//---------------------------------------------------------
DWORD memberIndex = 0;
DWORD deviceInterfaceDetailDataSize;
DWORD requiredSize;
HMODULE hSetupApi;

HDEVINFO deviceInfoSet;

SP_DEVICE_INTERFACE_DATA deviceInterfaceData;
PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA deviceInterfaceDetailData = NULL;

int main(){

    typedef void* (__stdcall *pSetupDiGetClassDevs)
                  (IN LPGUID  ClassGuid,  OPTIONAL
                   IN PCTSTR  Enumerator,  OPTIONAL
                   IN HWND  hwndParent,  OPTIONAL
                   IN DWORD  Flags);

    typedef bool (__stdcall* pSetupDiEnumDeviceInterfaces)
                 (IN HDEVINFO  DeviceInfoSet,
                  IN PSP_DEVINFO_DATA  DeviceInfoData,  OPTIONAL
                  IN LPGUID  InterfaceClassGuid,
                  IN DWORD  MemberIndex,
                  OUT PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA  DeviceInterfaceData);

    typedef bool (__stdcall *pSetupDiDestroyDeviceInfoList)(IN void*);

    typedef bool (__stdcall *pSetupDiGetDeviceInterfaceDetail)
                 (IN HDEVINFO  DeviceInfoSet,
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                  IN PSP_DEVICE_INTERFACE_DATA  DeviceInterfaceData,
                  OUT PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA DeviceInterfaceDetailData,
                  IN DWORD  DeviceInterfaceDetailDataSize,
                  OUT PDWORD  RequiredSize,  OPTIONAL
                  OUT PSP_DEVINFO_DATA  DeviceInfoData  OPTIONAL);

    hSetupApi = LoadLibrary("C:\\Windows\\System32\\SETUPAPI.DLL");
    if (!hSetupApi)
      displayError("B��d do��czenia biblioteki SETUPAPI.DLL.");

    pSetupDiGetClassDevs SetupDiGetClassDevsA = NULL;
    SetupDiGetClassDevsA = (pSetupDiGetClassDevs)GetProcAddress(hSetupApi,
                                                  "SetupDiGetClassDevsA");

    pSetupDiEnumDeviceInterfaces SetupDiEnumDeviceInterfaces = NULL;
    SetupDiEnumDeviceInterfaces = (pSetupDiEnumDeviceInterfaces)
               GetProcAddress(hSetupApi, "SetupDiEnumDeviceInterfaces");

    pSetupDiDestroyDeviceInfoList SetupDiDestroyDeviceInfoList = NULL;
    SetupDiDestroyDeviceInfoList = (pSetupDiDestroyDeviceInfoList)
         GetProcAddress(hSetupApi, "SetupDiDestroyDeviceInfoList");

    pSetupDiGetDeviceInterfaceDetail SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA = NULL;
    SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA = (pSetupDiGetDeviceInterfaceDetail)
         GetProcAddress(hSetupApi, "SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA");

    if (!SetupDiGetClassDevsA || !SetupDiEnumDeviceInterfaces ||
        !SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA || !SetupDiDestroyDeviceInfoList) {
       FreeLibrary(hSetupApi);
       displayError("Nie znaleziono funkcji eksportowych.");
    }

   deviceInfoSet = SetupDiGetClassDevsA(&GUID_DEVINTERFACE_USB_HUB,
                   NULL, NULL, DIGCF_PRESENT | DIGCF_INTERFACEDEVICE);
   if (deviceInfoSet == INVALID_HANDLE_VALUE)
      displayError("Nie zidentyfikowano pod��czonych urz�dze�.\n");

   deviceInterfaceData.cbSize = sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA);

   while(SetupDiEnumDeviceInterfaces(deviceInfoSet, NULL,
                                     &GUID_DEVINTERFACE_USB_HUB,
                                     memberIndex, &deviceInterfaceData)){
       memberIndex++; //inkrementacja numeru interfejsu

       SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA(deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
                             NULL, 0, &deviceInterfaceDetailDataSize, NULL);

       deviceInterfaceDetailData = (PSP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA)
                              new DWORD[deviceInterfaceDetailDataSize];

       deviceInterfaceDetailData->cbSize=sizeof(SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA);

       if (!SetupDiGetDeviceInterfaceDetailA(deviceInfoSet, &deviceInterfaceData,
                       deviceInterfaceDetailData, deviceInterfaceDetailDataSize,
                       &requiredSize, NULL)){
           releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
           SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
       }
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       cout << deviceInterfaceDetailData->DevicePath << endl;
       releaseMemory(deviceInterfaceDetailData);
   }; //koniec while
   SetupDiDestroyDeviceInfoList(deviceInfoSet);
   cout << endl;
   FreeLibrary(hSetupApi);
   system("PAUSE");
   return 0;
}
//---------------------------------------------------------

Powiadamianie o do��czaniu
i od��czaniu urz�dze�

Pod��czanie urz�dze� LS i FS powoduje zmiany napi�cia odpowiednio na liniach
D– i D+ (urz�dzenia HS oraz SS pod��cza si� tak samo jak FS). Ka�de urz�dzenie HS
jest na pocz�tku traktowane jak urz�dzenie FS. Dopiero w czasie konfiguracji hub HS
sprawdza, czy z tym urz�dzeniem mo�liwa jest komunikacja z wysok� szybko�ci�
transmisji danych. W podobny sposób jest wykrywane od��czenie urz�dzenia, z tym �e
podczas od��czania napi�cie na odpowiedniej linii danych maleje do zera, co powodu-
je zablokowanie portu i sygnalizacj� zdarzenia w rejestrach statusowych portu i huba.

W trakcie dzia�ania programu obs�uguj�cego zewn�trzne urz�dzenie USB istnieje mo�-
liwo�	 powiadamiania u�ytkownika o do��czaniu lub od��czaniu urz�dzenia. W celu
zaprogramowania tego typu funkcjonalno�ci aplikacji w pierwszej kolejno�ci powinni-
�my uzyska	 interesuj�cy nas identyfikator GUID klasy urz�dze�. Nast�pnie nale�y od-
powiednio wype�ni	 (patrz tabela 5.5) pola struktury DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE
z modu�u Dbt.h:

typedef struct _DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE {
  DWORD dbcc_size;
  DWORD dbcc_devicetype;
  DWORD dbcc_reserved;
  GUID dbcc_classguid;
  TCHAR dbcc_name[1];
} DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE *PDEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE;

Tabela 5.5. Specyfikacja struktury DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE

Typ Element struktury Znaczenie

DWORD dbcc_size Rozmiar struktury w bajtach plus d�ugo�	 �a�cucha znaków
wpisanego w polu dbcc_name (je�eli jest u�ywane)

DWORD dbcc_devicetype DBT_DEVTYP_DEVICEINTERFACE

DWORD dbcc_reserved Zarezerwowane

GUID dbcc_classguid Identyfikator GUID klasy urz�dze�

TCHAR dbcc_name �a�cuch znaków (zako�czony zerowym ogranicznikiem)
okre�laj�cy nazw� urz�dzenia
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Kolejnym krokiem jest odpowiednie zarejestrowanie powiadomienia poprzez zadekla-
rowan� w module windows.h funkcj�:

HDEVNOTIFY WINAPI RegisterDeviceNotification(
  IN  HANDLE hRecipient,
  IN  LPVOID NotificationFilter,
  IN  DWORD Flags
);

Parametr hRecipient jest identyfikatorem obiektu (np. okna w programie), który otrzy-
ma powiadomienie. Parametr NotificationFilter zawiera informacje o urz�dzeniach,
których ma dotyczy	 powiadomienie. Znacznik Flags przechowuje informacje o odbiorcy
powiadomienia. Je�eli odbiorc� powiadomienia jest okno, znacznik Flags przyjmuje
warto�	 DEVICE_NOTIFY_WINDOW_HANDLE. W przypadku gdy do Flags zostanie wpisana
warto�	 DEVICE_NOTIFY_ALL_INTERFACE_CLASSES, powiadomienia b�d� dotyczy	 inter-
fejsów wszystkich klas urz�dze� (parametr dbcc_classguid jest wówczas ignorowany).

Na listingu 5.11 zaprezentowano kod umo�liwiaj�cy realizacj� powiadomie� o do��-
czaniu lub od��czaniu urz�dze� klasy HID w trakcie dzia�ania programu. Odpowied-
nie komunikaty s� przetwarzane w p�tli wywo�a� funkcji API SDK GetMessage(),
TranslateMessage() oraz DispatchMessage() i wy�wietlane bezpo�rednio na pulpicie
(program pos�uguje si� funkcj� WinMain()). Powiadomienia o zmianie stanu do��cza-
nego lub od��czanego urz�dzenia USB s� generowane w postaci standardowych komu-
nikatów WM_DEVICECHANGE w funkcji API SDK:

LRESULT CALLBACK WindowProc(HWND hwnd, UINT uMsg,
                       WPARAM wParam, LPARAM lParam);

Wysy�a ona komunikat identyfikowany przez uMsg do okna identyfikowanego przez
parametr hwnd.

Listing 5.11. Kod modu�u usb_R5_9.cpp

#include <objbase.h>
#include <Dbt.h>
#include <windows.h>

static GUID GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE =
{0xA5DCBF10, 0x6530, 0x11D2, {0x90, 0x1F, 0x00, 0xC0,
                              0x4F, 0xB9, 0x51, 0xED}};

//---------------------------------------------------------
bool hidDeviceNotify(HWND hwnd, GUID GUID_DEVINTERFACE_HID,
                     HDEVNOTIFY *hidDeviceNotify)
{
    DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE NotificationFilter;
    ZeroMemory(&NotificationFilter, sizeof(NotificationFilter));
    NotificationFilter.dbcc_size = sizeof(DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE);
    NotificationFilter.dbcc_devicetype = DBT_DEVTYP_DEVICEINTERFACE;
    NotificationFilter.dbcc_classguid = GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE;
    *hidDeviceNotify = RegisterDeviceNotification(hwnd, &NotificationFilter,
                                               DEVICE_NOTIFY_WINDOW_HANDLE);
    if(!hidDeviceNotify)
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    return false;

    return true;
}
//---------------------------------------------------------
LRESULT CALLBACK WindowProc(HWND hwnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam)
{
    switch(uMsg) {
      case WM_DEVICECHANGE:
         MessageBox(NULL, "Jedno z urz�dze� USB zosta�o od��czone/przy��czone!",
                    "Uwaga!", MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
    break;
      default:
         return DefWindowProc(hwnd, uMsg, wParam, lParam);
    }
    return 0;
}
//---------------------------------------------------------
int WINAPI WinMain(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE, LPSTR, int)
{
    HWND hWnd;
    WNDCLASSEX wndClassEx;
    HDEVNOTIFY hDeviceNotify;
    MSG Msg;
    wndClassEx.cbSize        = sizeof(WNDCLASSEX);
    wndClassEx.style         = 0;
    wndClassEx.lpfnWndProc   = WindowProc;
    wndClassEx.cbClsExtra    = 0;
    wndClassEx.cbWndExtra    = 0;
    wndClassEx.hInstance     = hInstance;
    wndClassEx.lpszClassName = "DeviceNotifyTest";

    if(!RegisterClassEx(&wndClassEx)){
      MessageBox(NULL, "B��d rejestracji okna!", "B��d!",
                 MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
      return 0;
    }

    hWnd = CreateWindowEx(WS_EX_CLIENTEDGE,"DeviceNotifyTest"," ",WS_OVERLAPPEDWINDOW,
                          CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, 0, 0, NULL, NULL,
                          hInstance, NULL);
    if(hWnd == NULL){
      MessageBox(NULL, "B��d utworzenia okna!", "B��d!",
                 MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
      return 0;
    }

    if(!hidDeviceNotify(NULL, GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE, &hDeviceNotify)){
       MessageBox(NULL, "B��d wykonania funkcji hidDeviceNotify().",
                 "B��d!", MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
      return 1;
    }
    MessageBox(NULL, "Funkcja hidDeviceNotify() wykonana pomy�lnie.",
               "Uwaga!", MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);

    while(GetMessage(&Msg, NULL, 0, 0) > 0){
      TranslateMessage(&Msg);

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/usbpro
http://helion.pl/page54976~rt/usbpro


188 USB. Praktyczne programowanie z Windows API w C++

              DispatchMessage(&Msg);
    }
    return Msg.wParam;
}
//---------------------------------------------------------

Analiza kodu pozwala zauwa�y	, �e program zostanie uruchomiony w g�ównym w�t-
ku systemu operacyjnego i pozostanie tam rezydentny (b�dzie cyklicznie odbiera� ko-
munikaty od sterowników zgodnie z modelem warstwowym systemu USB), dopóki
nie zostanie przez u�ytkownika usuni�ty z pami�ci lub dopóki system operacyjny nie
zostanie zrestartowany, tak jak pokazano na rysunku 5.14.

Rysunek 5.14.
Komunikaty
o od��czaniu
i przy��czaniu
urz�dze�

Niedogodno�ci zwi�zane z dzia�aniem i obs�ug� programu opartego na kodzie z listingu
5.10 mo�na rozwi�za	 w prosty sposób, który polega na zaprogramowaniu interfejsu
u�ytkownika w standardowej funkcji main(), tak jak pokazano na listingu 5.12. Na ry-
sunku 5.15 zobrazowano wynik dzia�ania tak zmodyfikowanego kodu podczas testów
polegaj�cych na przy��czaniu i od��czaniu urz�dze� USB w trakcie dzia�ania programu.

Listing 5.12. Fragment kodu modu�u usb_R5_10.cpp

//---------------------------------------------------------
int main()
{
    const char * const className = "DeviceNotifyTest";
    HDEVNOTIFY hDeviceNotify;
    WNDCLASS wincl = {0};
    wincl.hInstance = GetModuleHandle(0);
    wincl.lpszClassName = className;
    wincl.lpfnWndProc = WindowProc;

    if (!RegisterClass(&wincl)) {
        DWORD error = GetLastError();
        cout << "B��dne wykonanie RegisterClass(), b��d = " << error << endl;
        return 1;
    }

    HWND hwnd = CreateWindowEx(0, className, className,
                               0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0);
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    if (!hwnd) {
        DWORD error = GetLastError();
        cout << "B��dne wykonanie CreateWindowEx(), b��d = " << error << endl;
        return 1;
    }
    if(!hidDeviceNotify(NULL, GUID_DEVINTERFACE_USB_DEVICE, &hDeviceNotify)){
       cout << "B��d wykonania funkcji hidDeviceNotify().\n";
      return 1;
    }
    cout << "Funkcja hidDeviceNotify() wykonana pomy�lnie.\n";
    cout << "Oczekiwanie na powiadamianie o od��czaniu/"
            "przy��czaniu urz�dzenia.\n"
            "Aby zako�czy� program, naci�nij Ctrl+C\n" << endl;
    for (;;) {
        MSG msg;
        BOOL bRet = GetMessage(&msg, hwnd, 0, 0);
        if ((bRet == 0) || (bRet == -1))
            break;
        TranslateMessage(&msg);
        DispatchMessage(&msg);
    }
    return 0;
}
//---------------------------------------------------------

Rysunek 5.15. Diagnozowanie zdarze� polegaj�cych na przy��czaniu lub od��czaniu urz�dze� USB

Podsumowanie
W niniejszym rozdziale zosta�y omówione podstawowe zasoby systemowe s�u��ce do
detekcji oraz identyfikacji interfejsów urz�dze� do��czonych do magistrali USB. Za-
prezentowano przyk�ady praktycznego wykorzystania omawianych funkcji i struktur.
Konstrukcje przyk�adowych programów starano si� przedstawi	 w sposób na tyle przej-
rzysty, by Czytelnik nie mia� �adnych problemów z samodzieln� ich modyfikacj� i do-
stosowaniem do swoich wymaga� sprz�towych i programowych. Starano si� równie�
zadba	 o czytelno�	 kodu poprzez stosowanie oryginalnego nazewnictwa dla zmien-
nych i funkcji, które wiernie odzwierciedla ich rol� w programie.
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magistrali danych, bus drivers, 105
operacyjne, function drivers, 105

stos sterowników
kontrolera hosta, 107
urz�dzenia winusb, 277
USB 2.0, 107, 109
USB 3.0, 108, 109

struktura
COMMTIMEOUTS, 234
DEV_BROADCAST_DEVICEINTERFACE,

185
DEVICE_DATA, 168, 351, 360, 376
HIDD_ATTRIBUTES, 118, 352
HIDP_CAPS, 127
HUB_DEVICE_CONFIG_INFO, 103
OVERLAPPED, 227
SetupPacket, 256
SP_DEVICE_INTERFACE_DATA, 154
SP_DEVICE_INTERFACE_DETAIL_DATA,

155
SP_DEVINFO_DATA, 153
systemu

USB 2.0, 73
USB 3.0, 76

USB_30_HUB_DESCRIPTOR, 87
USB_CONFIGURATION, 101
USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR,

101, 102
USB_DESCRIPTOR_REQUEST, 256
USB_DEVICE, 102
USB_DEVICE_DESCRIPTOR, 82
USB_ENDPOINT, 90
USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR, 90–93
USB_HUB_DESCRIPTOR, 86
USB_HUB_INFORMATION, 86
USB_HUB_INFORMATION_EX, 88
USB_ID_STRING, 103
USB_INTERFACE, 97
USB_INTERFACE_ASSOCIATION_

DESCRIPTOR, 99
USB_INTERFACE_DESCRIPTOR, 96
USB_STRING_DESCRIPTOR, 104
USB_SUPERSPEED_ENDPOINT_

COMPANION_DESCRIPTOR, 95
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USBD_INTERFACE_INFORMATION, 97
USBD_PIPE_INFORMATION, 79
wielow�tkowego programu, 390
WINUSB_PIPE_INFORMATION, 287
WINUSB_SETUP_PACKET, 281

struktury
danych, 168, 351
logiczne programu obiektowego, 360
logiczne urz�dzenia, 80

suma kontrolna pakietu, 30
szybko�	 transferu danych, 12, 18

�
�rodowisko graficzne, 366

T
Thunderbolt, 11
topologia

magistrali USB, 76
systemu USB 3.0, 85

transakcje
dzielone, split transactions, 38
izochroniczne, isochronous transactions, 36
kontrolne, control transactions, 36
masowe, bulk transactions, 33
przerwaniowe, interrupt transactions, 35
USB 2.0, 33

transfer
izochroniczny, isochronous transfer, 27
kontrolny, control transfer, 28
masowy, bulk transfer, 25, 300
przerwaniowy, interrupt transfer, 26, 301

transmisja
asynchroniczna, 407
bezprzewodowa, 407
izochroniczna, 11, 36
szeregowa, 24, 401

tryb pracy
asynchroniczny, 241
synchroniczny, 241

tworzenie
certyfikatu, 274
komponentu, 335
magazynu certyfikatów, 274
obiektu klasy TUSBDevice, 366
pakietu instalacyjnego, 272, 290
pliku .cat, 275

typ wyliczeniowy
HIDP_REPORT_TYPE, 126
USB_DEVICE_SPEED, 83
USB_HUB_TYPE, 84
USBD_PIPE_TYPE, 78

typy
danych, 78
sterowników, 105
transferów, 25, 34
urz�dze� USB, 177
wtyczek i gniazd, 23

U
UMDF, User-Mode Driver Framework, 105, 271
UNC, Universal Naming Convention, 192
unia USB_HUB_CAP_FLAGS, 88
urz�dzenia, 57, 68

klasy HID, 111
PnP, 68, 152
winusb, 274
xHCI, 108

urz�dzenie
libusb, 291
USBDevice, 335

USB 1.0, 7
USB 2.0, 7
USB 3.0, 7, 11
USB OTG, 7, 20
ustawienia portu adaptera, 403

V
VID, Vendor ID, 64

W
warstwa

fizyczna, physical layer, 74, 76
funkcjonalna, 73
logiczna, 75
��cza, link layer, 76
protoko�u, protocol layer, 76

w�tek, thread, 379
WDF, Windows Driver Foundation, 271
WDK, Windows Driver Kit, 8, 79, 83, 151
WDM, Windows Driver Model, 105
w�ze�, node, 75
wirtualny port szeregowy, 407
wizualizacja danych, 366
w�a�ciwo�ci portu adaptera, 402
wymiana informacji, 73
wyprowadzenia w z��czach

USB 2.0 Mini/Micro A i B, 20
USB 2.0 typu A i B, 15
USB 3.0 Micro-A/AB, 21
USB 3.0 Micro-B, 23
USB 3.0 Powered-B, 18
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424 USB. Praktyczne programowanie z Windows API w C++

wyprowadzenia w z��czach
USB 3.0 typu A, 17
USB 3.0 typu B, 17

wys�anie rozkazu nawi�zania po��czenia, 413
wyszukiwanie sterownika, 58
wyw�aszczenie, 380
wzajemne wykluczenie, mutual exclusion, 398
wzorzec

fabryki, 341
obserwatora, 343

Z
zakres warto�ci danych, 115
zapis danych, 225
zarz�dzanie urz�dzeniem libusb, 293
zliczanie

interfejsów urz�dze�, 161
odwo�a� do interfejsu, 326

z��cza
Micro, 19
Mini, 19

z��cze
USB 2.0 typu A, 14
USB 2.0 typu B, 14
USB 2.0 typu Micro-B, 20
USB 2.0 typu Mini-A, 20
USB 3.0 typu A, 16
USB 3.0 typu B, 16
USB 3.0 typu Micro-A/AB, 21
USB 3.0 typu Micro-B, 22
USB 3.0 typu Powered-B, 18, 19

znacznik
czasu, 24
DeviceIsHub, 259
FILE_ FLAG_OVERLAPPED, 228
SOF, 24

znak
nowej linii, 407
powrotu karetki, 407
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