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� ���
������� �����
�� �-.&#$./ 0$%&'()$'� 1 	����������� ������ ���
����	���	�����	� ���������� �� ����� ���������	�� ��� ��������	�
����������� 	 �������	� ��������� 	�������		 � �������� ������

2������� �������	���� ������	�������� �������� ���	� �������
 3�	��
���� ������ ��������!�� ������	 �� ����� ��������� 45 ���� �� ����
��� �������	 	 6 ���� �� �	����
 3�� ���	� ������� ���� ������	������
�� �������� ,78 ������ ���������	��

� �����
�� 

		���� �
���� �9:/; <%#% 0$%&'()$'� 1 ��	�������� ��	 �����
���	����	 ���������	� ������	�������� �������	 ������ �� ����� �
�����		 	�	 �� �����		 � ������ �� ����� �������	 �� �����	����
 =��
��� �������� ���	���� ��� ��������� ������ ���������	� �	��
 2����
�� 	���� ���� ������ �������� 6� ,4� �> 	�	 45 ����
 2�	��	��� � ���	�
������� ����� �	��	�� ��	 ����� ��	��������	������ ��	 ������� ���
������ �	��
 3���������� ������ �� ������ �������	 �������	
 =��	�
������	 	������������ ����	���� ��	������	 	�	 ��������	�

� �����
�� �� ������
���
 �?&#)$$:+# 0$%&'()$'� 1 	����������� � ��� ����
���� ����� ��������� ���������� ��	������ ������ ������ ����������
�������
 @����� ����� ��������� �������� �� �����	������ �����
 A���
���		 �������	 ����� ���������� �������� 	 ������ ������	������ ��
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		�� ����	������ �����

���������� ��� ���� ������� ����������
 2��� ������ ����� ���������
�� 45 ���� �� ������ �������	 	 �� 6 ���� �� �	����
 2����� ������	
������	���	� ��������	������ � �	������� ,1>BB �� ��� ������ ������
��	 	 ,71>BB �� 1 ��� �	����
 =��	� �������	 	����������� � �������
����� ������ ���	� ��� ���� 	 ����	������

� ���������� �����
�� �?'.CD$.&.:' 0$%&'()$'� 1 ��	�������� ��� ������
������	 � E�������� ������	E� ����� �� ������ ��������� 	��������
��������� ���������� ������ ������������ ���	������ ������� �� �������
�� 	�������		 �� ������	������ ��������� ������ ������� ��� ��������
�	� ��	 ������ ����������� ������ ��������
 =��	� �������	 ���	����
�������	������ ������������� ����� ���������� ����������	 �	�� 	
	���� �������� �������� �������	
 F��������� �������	 ������ 	��
���������� � �����	���	���� ����������� ��� �������	 ���	�� 	 �	����
������� ����	���� �	������ �������� ������
 F��������� �������	 ����
�������� �� ������� �	�����	���		 �������� ����� 1 	�����	��� 	�	
����������� ������ 1 � �	������
 ����	���� ��	��������� �	��������
	 �����	���� ������ ���������� ������� 	� ������� ������������� ����
�	� ������ GH9
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 �� ������		 �� �������� ������ 	�	�		������ ������ ������ �����	�	��
�� ����� ��	�	���� �	 �� ������ 	�	 ���������� � ���	���	���� ���������
��
  �� ������������� ������		 �������� � �	�� ������� ��	���� �� �	�
��� �������
 "�	��	 ��������� ����������� �����	 ��������	


2���	�����	� ������	� �� �������� 	�������		 � ����������		 � ������
��������	 � �	�� ��	���� ��������	 ����������� ������ � 	���������
��	� ���� �	
� �
��� ����
 A�����	���	� �������� ����������� � ����������
�		 �� ������!	�	 ����	���	


� ��	����	� ��	��	��� 	���� 	��������� �������	�

� ����� ��������	 ���� 	��������� ������� �	����� �������	� � ������	�
���	� ������� ��������	��
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		�� ����	������ ��	� ��

� � ��������� ������� ������	������ ������� �� �������� ����	��� �������

� �� 	������		 I78 ���������� 	�������� ���� �������	����	 �������	� �
������	���	� �������� �� �������� ��������!	� ������ �����	�	�� ��
����� ����� �	 �� ��������� ������	�� ����	� ��	 ��	��� 	�	 ���


 �������	� J�	� ����	� ������	����� ��� ��������!	� ��������� ������
����� �������� �� ����� ,78 ���������� ����������	 �	�� GH9
 K��	
�������� ���� ��������!	� ������� ����� ��������� �� 	������	� ��������
��� ��� �	� ���	 	�������� ����	�����	�� �� ���������� ����� ����� 	��
���������� ������ ��� ������� ����	��� ������
 =��	� �������


� 	��������� �������	 ������	������� �������� I78 ���������� �������
����	 �	���

� �������	 ��������	� ���	���� ���������� ����� 	��������� ������	�
����� J��� I7����������� ���	


� ��� �������� ������ �������� ��L��� ���������� ��� ������ ����������
����� 	��������� ������� 	 ������� ��������	� ������������ � ������
I78 ���	 ���������� ����������	��

� ��������!	� ��������� ������	������ ,78 ���������� ����������	
�	���

� ���	 �������� ���� ��������!	� ������� ����� ��������� �� ��������	�
����������� ��� �	� ,7������������ 	��������� �� ���������� ����� ���
��� 	����������� ��� ������� ������ �������� ��L���


��.��3��*��������
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(������*�����#�(��������

F��������� �������� ������ ������� � �	�����	���	�� ���������� ��L��	�
������ � ��	��� �	����� M>N
  ������ ��	��� 	����������	� GH9� ����� �
���������� ��������� �	������ GH9 �	�����	� ������� 	 ������	 GH9
���	���	� �������� 	 J�	 ���	����������� ������� ����� ����� ����� ����
�������� �	���� ���	������� 2A�
 @����� 	� ����������� ����� 	����
���	 E�����	�E � ������	 	 �	�����	���		
 �	������� � ��	����� �����
	���� ������� ������	 6 �O� 	 ����������� ������ , ���� ������
45 @�	�P��� ������������	 1 55�, �O� 	 ����������� >×> ����� �,Q4�5 @�	�P���
� �	���� ����� �������� �� ������� ������� �> �O�
 R	���� � J��� �	����
�� �������� ������!	� ������� 	 ��� 	�����	� �	�����	���		 ����� ��	�
���� ������� �S%'#)$ C/.C;�
 2���������� �	���� ������������ ������
�������	� ������ ��������	 ����������� ��������� � ������������
���	���� ������	���	� �������� � >7 �� 1 ������� B7 O��
  �	�����
������ ���� �����	 ����������	� ������ ������	� ������� ��L��	����
��������� ������� � ����� ���	 ������� ������� ���� ��������� 	�	 E���
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��
		�� ����	������ ���� 

�	����E �	�������	����� ����� ������������� ������	� ���	 ��������
������� ����
  �	����� � GH9 ��	���	��� 	���� ���� �� ������!	�	 ����
�����	


� T� �'%S+/) C/.C;� ������� ������� 1 ������� ������	 �'%S+/) $%#)� ��� 	��
����	��� �'.:$�)� 	 ��	���	��� �'U&;� �������

� T��� �V:' C/.C;� ������� �	��� 1 ������� ������ �, �O�� ��� ������ ����
����	 	 �	��������� �6 �O��
 " J��� �������� ��� ���������� GH9 E�	�
���E ������� ������ ������ HWT�

� T� �')$XUC) C/.C;� ������� ������	���	�� 1 �������� � ������� ��	�������
2A ����!����� � ��������� GH9 ��� �������	 	 ��	��� 	���������
������


 �	����� ��� ��!��� 	�����	�� �	�����	���		 ����� �����	 �	�����	��
����� �������� ��������	� ������!	� �	���


� ����� �C/.C; Y$U(#� 1 ��������	� ��������� ��	������� ������ �� ���	�
����� ��� ������ ���� ��������� ��	������� �������������

� ������	� �C/.C; ZU##)$� 1 �������	� ������ �����	������ ���	�����

� ������� ���	� �C/.C;�#.�C/.C; +D%') YU(()$)&C)'�� ���	 �	����� �� �������
�	������ ������� �������������� 	
�� 
�����

� �������� ������� �������� ������ ��� ���������� ���������� � ��� ���
 ��������� ��� ��������� ������ ��!�� �"��#��������� �#����� ��� ��$
�������� ������� ����"��%���� ��� ����������%���� �� �������� &����$
������� ��������� ����������� � ������#������� ������#�� ������� �"'$
������� �������� 
())* (+,-.,*� ��� ������#�� �"������ ���#� 
())*/.01��
2���� �# ������#��� ������# ����� #������ �� ���� ��������#����� ���$
���!�������� �#�������� �������� ������ �������  ����������

� 345 �� �����" ��������#���� �������� ����� 
���������� ��� ��� ��$
����� ������� � �������� ��#������ ������������ ���������� � �������$
��� ������  �������� 
������� �������� ������� ��!��� �# ������� ����$
������ �� ���� ��� ������ 345� 6�� ��������#���� #������� "����� 7 �
8 "���� ����" ��� � ����������� �������� ����� ���� ����� 	�
����


���������� ���������� �� ����� ��#��!����� ������������ ����� �������
��"���� � ������� 49: ��� ����� ��������� ������� 345� ������� ����$
���� ������  ��� ������������� ��� ���������� ����� ����� "��� ���$
���� ����������� #� ��!��� ���� 345� �� �������� ����������� 
����
������� �������� ������ ������ �"'������ ���� �������� �������� ������
��"����� ������������ �� #� ���� ���� ; ���������� �< " ��� �"��"���$
���� ������� ������� ������� ������� ���� ����� 
���������� �������� ����
��� ���!�� �"���������� ����� �������� ����� ��� ����������� ��������
����������� �<� ���"� ����������� ���� ������ ������ ���� ������� �����$
���� ������������  ���������$��������� ��!�� "��� =>$����� � ������$
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		�� ����	������ ��	� ��

��#����� �� ���������� ���������� ��� �������� �� ��������� ������%�$
���� ������ ��������� ; ������� �������� ��"����%�� �� �� ��������
��������� ��������#�����

���������� ���������� ����� �� ������� ���������� ��������#�� ���� �
������� 49: 
��������� ������� ? ��� @ �A��B �� ������� ������� ��������
"���� ���� � ��������#���� �"���������� ���#� � ������������� C����$
���� � ��������� #� ��!��� ���� ������� �� 
�����"����� ����������
���������� "��� ������� �������  �������������� �� ����� �������������$
��� �������� �������� ����������� ��������� ��!�� "��� �������� ���$
����� � �������� ��"����� �����#�� ���� �� 49:� &����#���� �������
���!��  �������� ��#��!����� ���������� ?;8 �������� 
�#$#� ��#��!���
���"�� ���������� ������!���� �������� � ������ � D�� ����� ������# ��
������� �������� ������ ������������� ��� ������ ����� & �����������
����� #����� ������#���� ������� � ������  ����������� ���%� ������


��������� ���������� ����� ��#��!����� ���������� ����� �� �������
������� ��� ���" ���� ����� ������ 
� ������������ ���������� 
������$
��� �������� ��#������ ������ �������� ���  ���������� ����������
�"���������%��� ��� � �"���� � ���#�� E�� ����������� ��������� ��$
�������� � ������� #����� ������� ����� ������� <� ���������� �������$
��� #������� ������� �� ��������� ������� �������� #� ��������� �����$
���  ���������� 6���� �"��#��� �� %���������� ������� ������ �"'�������
�������� �������� ����������� ��������� �������� =>$����� �� �������$
��� ����������� ������� 4F= 
G.HIJ) ,.K) 0+LM),K),�� � ��������� ; ����$
�������������� ������� ��� �� ����� 345�

2��������� 345 ��#������ ������������ ������ ������� ��� ������������
��� ������ �� ������� ��������#���� ������ ������  ���������� ���$
������� �� %���������� ����# ������#� �"������ ���#�� ������� ��#������
�#������ ������ ����� � �������� ±? "������� ���������� �������� ������
��#�����%�� ����������� #������� ������  �������� � �������� ����� ��$
!�� "��� ����� 
)NIJO0OK ())*/.01� ��� ������� 
OHIJO0OK ())*/.01��


���������� �������� ���!�� ����� �"��#�� ���"%��� ����$���������� 
!����� � ������ �������� ������ ������������ ������� ������� D�� ��$
#����� ����$���������� ��������� �������������� ����� ������������
"����� #� ��!��� ����� �� ��� ���� ������������ ��� �� �������� " ����
 ���������$���������� <��������

:� P :� Q :���

����#����� ����� "������ ������������ #� ���� ����� D�� ����� ��!�� ���$
#����� �� ����� ������� ����� ��� ����� ����� ���������� ���������� �"'$
�� ������� 
��#��� ���� ������� � ������ �������� ������ � ��!��� ���$
��� � ���"��� ����� ; ��� ����������%���� �������� ������� " ���
��#����� �������������  ��������� �"'��� ������� � ��������� �������
R������� :� � ������ �� ��� ���!�� ��������� �������� �� ���������  �$
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�������� �� ����� ? �� D�� ��������� ��!�� �������� �� ������� 
���� "�
�#$#� ����������� ��� �������� ��� ��� ���� ���!�� ������������ #����$
������ ���   ���������� ��� � " ��� �������� ����� �������� ������ 
)NIJO0OK
())*/.01 *.K.��

S����������� ��#��� �������� � ����� � ������� ������ ����� ?T87 "����
� ? �A� � ��!��� :4 � 7TU8 "���� � @ �A� � ��!��� V4� ������ ��� ����$
���� ������ �"������ ���#� ���" ����W

� � :4$��!���W �� ?T "�� ��� ����� � ���"��� ������B

� � V4$��!���W ?8 "���� ��� ����� ����� � ?7 "���� ��� ���"��� ������

E����� ����� �"������ ���#�  ��������� "�� ��� � �������� ������ ����$
%�� ��� !� ������ ��� �  ������ ������# ���� ��� ������� D�� ����� ��!�
�#��������� � �� ����������� "��� XYWZ[PT? "���� ����" ���  ��#����� ��
������#������ ��� �"������ ���#� ���� ����� 	�
���� � ����������� #������� �
�������� ������ 
���� bInterval�� � ������� ���� ���!�� #����������
������ �"������ ���#�� ���"� ������������ ��������� �#�������� D�� ��$
#������ ����$���������� ��������� �������������� ����� ������������
"����� #� ��!��� ����� �� ��� ���� ������������ ��� �� �������� " ����
 ���������$���������� \��� � �������� ������ �#������� ���� ����� ��$
!�� �������� �� ����� ������� ������ � ����� ������


��������� ���������� �������� ���!�� ������������ ���������� �"$
������ ���#� �� ������ ���"� #� ��!��� ���� ������������ ����� �������
������� ������� ���" ���� ����$���������� �

E�� ������ ���" �%�� �"������ ���#�� � ��������� �� ���� ��!�� �#"�!���
��������� �  ��������� ����������� ����� �"������ ���#�� ������# � ��$
��� � �"���� � ���#� 
OHIJO0OK ())*/.01�� D�� ��#��!��� ���� �  ���������
���� �� ��� � �����������$���#����� �#�������� ������ ��"����%�� ��
�"%��� ���������� ��������#����� � ����� ��� ���� ����� � �������������
�����������!��� ������ ���" �%�� ����� �"������ ���#�� \��� ���" ����
�"������ ���#� ��� ������������ ���������� �� ���������� ������� �"$
������ ���#� "������ �# �������� �������� ������ ��������#���������� �
��� ������������ 
��������� ��� ����������� ��������� ���������� ��$
����� �"������ ���#� "������ �# �������� ��������#���������� � ��� ���$
������� 2������� ����� ������� ����� � ��!�� ������#����� ��� �����$
��� ������� �"������ ���#�� � "���� ����" ��� bmAttributes �����
#������� "�� XYWZ[ P ?T ���� ����� 	�
���� &��#� �� ��������#���� � �� ���
 �������������� �� ������ ������� ������ E�� ���� ���"� ����� ��������
������� �"������ ���#� ��� �����$��"� ������ �%���� �#�������� �����
�����������!���� ����������� � ����� !� ��� ������� �������� ����$
%�� � "���� ����" ��� "��� XYWZ[ P ?T�

]��� 345 ��#������  �������� � ���� ����������� ����� ������� � ��$
��������� ������ �#�������� ������� ��� ��"�� �������� ������ E��



����� �� �	
��
		�� ����	������ ��	� ��

����� ���� ��������  �������� �����������  �������%�� #�����
4^_=`:Fabc ���� ����� 	�
� �� � �������  ��#����� ����� ����� 
� �"�$
#����� " � %��� � ����� �������� ������ � ������� ��������� ������
����� �������� d��������� � ���� ����� �"%�� ������������� � �������
�� ����� ������ ������������ � ������� 49:� E�� V4$ �������� �����$
# �������� ��������#���� �� � ����� ���������  ��#������ ������
S���� ������� ��!�� ������#�������� ��������� ���  ��#���� �������
������ �#�������� �������� 
����$���������� 9V= � ����������� �#�$
������� ��������  ��#������� ����� ���������� �����B ��� 3V= �������
��� ��#��%��� ����������� �#�������� ����#����� � ������ �������� 6�$
��� �"��#���  ��������� ��!�� #������ ������������� � ����� �#�����$
���� �"�����

e���$���������� 345 ����� ��#��!����� ���������� ������� ������� f�$
������� � 3V= ������� ������� SOF_Modify� ����# ������� �< ��!��
�#������ ����������� ������� ������� ?8 SA� ��� ��� ����� �������
������ ? �A� � �������� ±T�Yg� \����������� ����$���������� ��!�� ���$
��������� ��� ������ �� ������� ��������#���� ������ ������  ����������

��/��4�����

h�"�� �"��� �� ���� 345 ������� ���� ����$������������� <� ������# $
�� �"���� �  ����������� �������� ����� ���� ������������� ��� �����

2��������� ���������� 
� �������� ?�T ± T�TTTY ��� ������ �� ����� 
(,.H)G��
� �������  ����������� ��� #�������������� �������� 
���� 7�Z�� 2�!���
���� ���������� � ������� ������$������� SOF 
4K.,K 9( :,.H)� ������ ������
��� ����� ��!�
�� ������� �������� ��������#�� �%�� �������� ��� ����  ��$
������� ������� ��"�� � ����� ��!���� ����� ���������� �������� �������
EOF 
cL* 9( :,.H)� ����� ������� �� ����� �������� ��"� #����%��� ������� 
�� ����������� � ���������� � \��� ��" �"��� !��� ��� � ������$�� ����� �
��� ����� ������� �������� ������� ���� ���� ������������

� ��!��� ���������������� �������� ���� ����� ���� ������ SOF ����������

� ������ ��!���� ���������� 
������ ?8Y ± T�Ti8Y �����

e��� ������ �� #��� #� ������ ���� ���"� � ��� ������ ���������� �����
��� ���"���� ������������ �������� � ���"����� ����� ������ #����������
��#��������������� ���������� "������ �"'���� ������� &�����������
345 ��#������ #������� ��� ������������� ����#����� 
�#�������� �
����������� �� jTg ���� ����� �����"����� �����

2�!��� ���� ����� ���� ������ e���$���������� ������ �� 78$"����� ����$
������ �� � ������� SOF �������� ������ ������� ?? "�� ���� ����� ��!�
�� f�$
��� ����� ����������  ������������ �� ����� EOF�
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E�� �#�������� �������� ���� ����� ���� ��!�� ��������#����  �������� �
������������ \��� ��� �������� ��������#����W

� ��������#���� �� �������� ����������  ��������� � ��������� SOFB

� ���������� ������� ������ ��� ������  ���������B

� ������������ �������� �������� 
�������  ��������� � �������� �������

� ��!��� ����� ��!�� "��� ��������� ��������� ����#������ �� ��� ���$
��� ����� #������ �� ��������� ����� ���� ������ ��!��� �# ���� � ���!�
�� #����!��� �������� ��"������ ��"��� �  ������������ ��� ����#�����
������ ���!�� "��� #�������� �� ������� ������� EOF� ������� ���������
������ ��!�� ������� ������������� � ����%�� ������������ ��������
����$������������ ��� ��#������ ������������ ������ ��� �#�������� ����$
���� ���������� ������� ������ ����������� ��#��!�� ��� ������ �� �$
������ ��������#���� ������ ������  ����������

��0��4��������
�����

�������� ���	� 
cL*I+OLK� ; ��� ����� 345$ ���������� ������� �����
 ��������� ������������� � �������� ��� ������� ��� ������������
����������� ������������ �� ���� 345� ���%� ������� ��� " ���� ��$
������%�� ��������� "���� <"���� ��� "��� ������ � ������ ��� ��$
����� ����������������� E������ �����%���� � �������� ������ ��� �
"��� ��"� ��������� �������� ��"� �������� �!����%��� ������� �
e��� ���!� ����� " ��� ��� ������ � �������� ������� �� ���� �� �����
�������� ������

2������� ����� ����� ���� �%�� �������� ���������W

� ������� ���� �� � ����B

� ��� ������ �������� #����!�� �"�� !������B

� ���" ���� ������ ������ ���� ������ ������B

� ����� �������� �����B

� �����" �"��"���� ���"��B

� ������������ ��#��� ������� ������� �������� ����� ��!�� ���������
��� ����������B
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� ������# ���� �������� ������ ��� �������B

� ����������� �������� �������

h�"�� 345$ ��������� ����� ������ � ���� � � ����� ������� 
cL*I+OLK
k),+�� D�� ����� ��#������ ���� ����������  ��������� � ����� ��������$
��� ��� ���� � ����������� ��������� ��������#���� � ������ ���������
 ����������

2���� � ����� ������  ���������� �"����� ����� �������������� �����$
��� ������ ������� ������# ���� ��� �"���� ������� � ������� E������$
������� ����� ��� � ��"����� ��"� ������ �� ����� ������ �� ����� 
����$
��� ������ l_�� ��"� ������ �� ������� ������ ���� 
�������� ������
93m�� ����� �������������� �������� �����  �������� ������������ ��$
!���� �������� ���� ����� 
�"�#�� E�� ��#������������  �������� ��� ���$
���� ������� ����� ��� �� � �������������� �������� ������ � ��� ����$
������������ ; �� ?Y ������� � ?Y �������� �������������� ������

f ����� �����  ��������� ���� ��� ����� ����� ���  ��������� ����������
� ����� �������� � ��� ���� ������ �"���� �� ���� 
/nG ,)G)K�� ��� ��$
������� �������� ����� ����� ��������� ������� ��� �"���� ��������� �
�������������� ��������� � ������ ��� ��� ��"��� �� ��� ���� ���� ����
�� �������� ������ � ������ ���������  ����������

��5��4������

����
 
IOI)�� ; ��� ���������� ���������� ��!� �������� ������  �����$
���� � �< ����� 
���� 7�Y��
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& %���� �� ��� ������ �������W

� ����	��
� 	���
 
��� ������ ������ GK,).HOLo IOI)� ; ��� ����� ��� ��$
������ ������� ��� �� �� ������� ������������ ���������� �<� ������
������# ���� ��� �������� �������� ������� �������� ������ �� ���$

� ����� ����	� �������� ������	
 �
�
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� ���� � ��� �� ����� �������
 ����� ����� ������
������� ���
���� ��
��� ��������� ������� � ����� � ������� �������� ������ �
��������� ������� ����������� ��������� �������� 	�
���
�
�����

• 
������ ���������� ���
����� ��� ��
��� �������� ������������ �
������������ ������� ���� ������������ ������ ����� ����������� �
������ ��������

• 
������ ��� ������ ������ ����� ����������� ������ � ������� �� ���
����������

• ���� �� ����� ���������� ����������� 
������ ���������� �����
���
������  !"#$$%� ����� ����������������

� ����� ����	
���  &'(()*' +,+' ��� -./01.2 +,+'% � 3�� ����� ��� ��������
������� ��������� ������� ������������ �����4������
 5!6� 7�����
3���� ���� ��������������� � ����������� ��� �������� �����������
�������� 7����� ��������
 ������ ��������
������� � �����4������
5!6 
�������� ������������� ��������� ���������� 
�������� ����
�
�������� �������� ������ ���������� ���� �� 
�������� ��������� ����
��������� 8 ������ ��
���������� ������ �������� ��������� �����
���� �������� ������� ����� ���� ���� ����� ������ �������� ������ ���
��������

��������� ���������������� ������� ���������

� ������ ����������� �������

� ������
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 ������� ��� �������� �������
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������ � �����������
 ��
��� �������
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� �������� � ���� ������������ ������
������ ������� ����
 ������� ������� �� ����������� � ��� ������������
�������������� 
����� �� ��������� ������ ������������ 9���������� 5!6
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������
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����� ��� ���4������������
�����
����� �������
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A�4������� �� ������ ���������� � ���� �������  ?)-F'0� ���� G�H%� 7���

��
 ����� ���������� � ���� 	�
���
�
���� !IJ>  !IJ>K1./,L)0,./%� 
� ���

����� ������� ���
��������� ������ ?M;  ?)-F'0 M;'/0,<,'1%� 
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unit Unit1; 

 

interface 

 

uses 

 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, 

 Forms, Dialogs, StdCtrls; 

 

type 

  TForm1 = class(TForm) 

    Edit1: TEdit; 

    btnCRC5: TButton; 

    E_CRC5: TEdit; 

    Edit2: TEdit; 

    btnCRC16: TButton; 

    E_CRC16: TEdit; 

    procedure btnCRC5Click(Sender: TObject); 

    procedure btnCRC16Click(Sender: TObject); 

  private 

    { Private declarations } 

  public 

    { Public declarations } 

  end; 

 

var 

  Form1: TForm1; 

implementation 
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{$R *.dfm} 
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function Shift(var S : String) : Char; 

begin 

 Result:= S[1]; 

 Delete(S, 1, 1); 

 S:= S + '0'; 

end; 

 

�� �������� XOR �
� ������� 
���� 

procedure XorStr(var S : String; XStr : String); 

var i : Byte; 

begin 

 for i:= 1 to Length(XStr) do begin 

  if S[i] = XStr[i] then S[i]:= '0' else S[i]:= '1'; 

 End; 

end; 
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procedure TForm1.btnCRC5Click(Sender: TObject); 

var S : String; i : Byte; 

    Result : String; 

begin 

 Result:= '11111'; 

 

 S:= Edit1.Text; 

 For i:= 1 to Length(S) do 

  If S[i] <> Shift(Result) then 

   XorStr(Result, '00101'); 

 XorStr(Result, '11111'); 

 

 E_CRC5.Text:= Result; 

end; 
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procedure TForm1.btnCRC16Click(Sender: TObject); 
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var S : String; i : Byte; 

    Result : String; 

begin 

 Result:= '1111111111111111'; 

 

 S:= Edit2.Text; 

 For i:= 1 to Length(S) do 

  If S[i] <> Shift(Result) then 

   XorStr(Result, '1000000000000101'); 

 XorStr(Result, '1111111111111111'); 

 

 E_CRC16.Text:= Result; 

end; 

 

end. 
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����$ �	 ���
�	����
���� ���	���� ��	 
 �	�� ����� �����	� ���������

T�	 �	��
� �������
 �	�
� 
��	����� �	���	 �	��	��	�	����� 
���	���
��
U����������� ������ ������ ����� ��� ��	 �	��	� �������� . HBAG ������
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 ������� �
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������� � �
�����
 ��
��� ����� �������
 ����� ��������
 ���� ����� ��	
� ������� ��������
��
��� ������ 	���������� ������� ���� ����� ���
��
�

������� ��!��	��������������
�

������ � ��� ������
�� �������
�� 	�
��
�
�	 � ��� ��	��������� ����
�
��!"#$ %&'(!")� *�� ��	��������
 ����
 ����
 ������ + ��

 �
���� ,�-)�
.
�	�
	�� ��� ��	���������� ����
� �� ����� %&/'&0 �������� � ���
���
�� ,�-�

������� �	
	 �������	
������
 �
���

�������� �	
� ��
��� ��������

� bmRequestType �� �� ��	 
�	�
��

� bRequest ���� �
� 
�	�
��

� wValue ���� �������� 
�	�
��

� wIndex ���� ������ ��� ��� ����

! wLength ���� "���
 #�$� ��% 	�����&�

������� �	
	 ���
������������ �����

TSetupPacket = packed record 

   bmRequest : UCHAR; 

   bRequest  : UCHAR; 



����� �� �	
��
		�� ����	������ 
��������� ��

   wValue    : Array [1..2] of UCHAR;  

   wIndex    : Array [1..2] of UCHAR;  

   wLength   : Array [1..2] of UCHAR;  

 End; 

1�� ������� bmRequestType ����
 ������ - ��

 � ���
��
 �� ����	����

��
��2

� 345 ����������� ��������2

• 6 7 �
 ���
� � 	�
��
�
�	8

• - 7 �
 	�
��
�
�� � ���
	8

� 392:5 ��� 
��� �������2

• 6 7 �
�����
��
 ������8

• - 7 ����� ������
 ������ ��� ������� ������8

• ; 7 ����� ������
 ������ ����
���
���8

• < 7 ��������������8

� 3,265 ��� ���	��
���2

• 6 7 	�
��
�
��8

• - 7 ��
�� �
�8

• ; 7 ��	��
 ���	��
���8

• ,7<- ����������������

=��� ���� ������� ���������
 ��������> ���������	� ��������� � ������
 ������ ��� ���������� 
����� ���� �
�����
��� �������� � 	�
��
�
�	
����
��� ,�;)�

������� �	�	 ���� ����������� ��������

// GET_STATUS ������������ 	�	
����� �	
��
	
��� 

#define USB_REQUEST_GET_STATUS                    0x00 

�� ����	
����
	� �	���	 �	
��
	
��� 

#define USB_REQUEST_CLEAR_FEATURE                 0x01 

�� ��� � �������������� 

// SET_FEATURE ��	
�����
� 	��
	
��� 

#define USB_REQUEST_SET_FEATURE                   0x03 

�� ��� � �������������� 

// SET_ADDRESS ��	
�����
� ����	� 

#define USB_REQUEST_SET_ADDRESS                   0x05 



����� ��� �	
��
		�� ����	������ �����

// GET_DESCRPTOR �������
� ��	����
��� 

#define USB_REQUEST_GET_DESCRIPTOR                0x06 

�� ���
����	����	 ��������
� ��	����
��� 

#define USB_REQUEST_SET_DESCRIPTOR                0x07 

// GET_CONFIGURATION �������
� ��� 
�����
 ������������� 

#define USB_REQUEST_GET_CONFIGURATION             0x08 

// SET_CONFIGURATION ��	
�����
� ������������� 

#define USB_REQUEST_SET_CONFIGURATION             0x09 

// GET_INTERFACE �������
� ��� ��
����
	�� 

#define USB_REQUEST_GET_INTERFACE                 0x0A 

// SET_INTERFACE ��	
�����
� ��
����
	� 

#define USB_REQUEST_SET_INTERFACE                 0x0B 

// SYNC_FRAME ����� 	������������� 

#define USB_REQUEST_SYNC_FRAME                    0x0C 

 

�������� ������
��� Value � Index ������
 �
 
��� �������� � �������� ��
����� ��� �������	 �������
���� ������
� Value �����?�
 
�� �������
��
�� ����
��� ,�<) � �
����� ��

� � ������ �������
��� 7 � ��������

������� �	�	 ���� ������������

�� �
�����
��
 ��	����
�� �	
��
	
�� 

#define USB_DEVICE_DESCRIPTOR_TYPE                0x01 

// ��	����
�� ������������ 

#define USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR_TYPE         0x02 

// ��	����
�� 	
���� 

#define USB_STRING_DESCRIPTOR_TYPE                0x03 

// ��	����
�� ��
����
	� 

#define USB_INTERFACE_DESCRIPTOR_TYPE             0x04 

// ��	����
�� �������
 
���� 

#define USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR_TYPE              0x05 

// �
�������
 ��	����
�� �	
��
	
�� 

#define DEVICE_QUALIFIER                          0x06 

�� ��	����
�� �������
�����
 ������������ 

#define OTHER_SPEED_CONFIGURATION                 0x07 

�� ��	����
�� ���������� ��
����� ��
����
	� 

#define INTERFACE_POWER                           0x08 

// ��	����
�� OTG 

#define OTG                                       0x09 
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��������� ��

��  
�������
 ��	����
�� 

#define DEBUG                                     0x0A 

�� �������
�����
 ��	����
�� ��
����
	� 

#define INTERFACE_ASSOCIATION                     0x0B 

=��� Index ������ �������	�
�� ��� ������� ������ ��
�� �
�� ��� ���
�����
 
����� @��� ���� Index �����
 ������	� 
���	> 
� ��� ����
 ����
�	���
  ����
2

� 3-:2+5 ��������������� � ���?�� �����?�
� �	��8

� 345 ����������� �������� �������
 
����2

• 6 7 ����� �A�B> �
 ���
�)8

• - 7 ���� �CD> � ���
	)8

� 392,5 ��������������� � ���?�� �����?�
� �	��8

� 3<265 ����� �������
 
�����

@��� ���� Index �����
 ����� ��
�� �
��> 
� ��� ����
 ����	���
  ����
2

� 3-:2+5 ��������������� � ���?�� �����?�
� �	��8

� 34265 ����� ��
�� �
���

@��� 	�
��
�
�� ���	���
 ��������
��
 ��� ��������?������
 ������>
��� ���?�� �
��
�
� ����
�� 
��� �BEFF ���� ����� ���
�

����"��#
��$��
��������������	�
����
����

%��	&��������
�
��
������������

������ GET_STATUS ��������
 ��������
� ���
����� 	�
��
�
��> ��
�� �
��
��� �������
 
����� ������ ����
 ����	���� ������
��2

� bmRequestType ���������
 
�� �������2

• -6666666G 7 ���	��
� ���
����� 	�
��
�
��8

• -666666-G 7 ���	��
� ���
����� ��
�� �
��8

• -66666-6G 7 ���	��
� ���
����� �������
 
����8

� bRequest H 6I668

� wValue H 68

� wIndex 7 �������
 �������2

• 6> ���� ������ ������� � 	�
��
�
�	8

• ����� ��
�� �
��> ���� ������ � ��
�� �
�	8

• ����� �������
 
����> ���� ������ � �������
 
����8

� wLength H ;�
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�
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����� ��������� ���������� ����
 ����	���� ��
�2

� 3-:2;5 ��������������� � ���?�� �����?�
� �	��8

� 3-5 7 ������� �� ������ ����	?����� �
 ���� ��� �J!KL"! M&(!#$)2

• 6 7 	�
��
�
�� �������	�
 ������ ����	?�����8

• - 7 	�
��
�
�� ������	�
 �� ������ ����	?�����8

� 365 7 ��?�� ��
����2

• 6 7 	�
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�
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 ��
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• - 7 	�
��
�
�� ���	���
 ��
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N������ ����� ��������� �������� ����� ����
 ����	���� ��������2

� 3-:2-5 ��������������� � ���?�� �����?�
� �	��8

� 365 7 ������� ���������� �O&0") �������
 
����2

• 6 7 �������� 
����  	��������	�
 ���������8

• - 7 �������� ������ ��������������

#'���������
����	��
������
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������ CLEAR_FEATURE �������	�
�� ��� �����
� ���
�
�� ��� ���
�����>

	����������� ��������� ���� wValue� ������ ����
 ����	���� ������
��2

� bmRequestType ���������
 
�� �������2

• 66666666G 7 �����
�
� ���
�
�� 	�
��
�
��8

• 6666666-G 7 �����
�
� ���
�
�� ��
�� �
��8

• 666666-6G 7 �����
�
� ���
�
�� �������
 
����8

� bRequest H -8

� wValue 7 ��� ���
�
��8

� wIndex 7 �������
 �������2

• 6> ���� ������ ������� � 	�
��
�
�	8

• ����� ��
�� �
��> ���� ������ � ��
�� �
�	8

• ����� �������
 
����> ���� ������ � �������
 
����8

� wLength H 6�
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�� ���� ���
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� 6 7 ���������� �������
 
���� �ENDPOINT_HALT> ���	��
��� 7 ��������

����)8

� - 7 �������
� ���������� ������� ����	?����� �DEVICE_REMOTE_ 
WAKEUP> ���	��
��� 7 	�
��
�
��)8

� ; 7 
��
���
 ��?�� �TEST_MODE> ���	��
��� 7 	�
��
�
��)�

=������� ������ �� ������	 CLEAR_FEATURE �� ���������
��� .���� ���
���
��� ENDPOINT_HALT ���������	�
 ������	� 
���	8 ����� ���
�����
DEVICE_REMOTE_WAKEUP �����
 	�
��
�
�� ���������
� ���������
� �� ����
��� ����	?������
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������������
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������ SET_FEATURE �������	�
�� ��� ���������� ���
�
�� ��� ���
�����>
	����������� ��������� ���� wValue� ������ ����
 ����	���� ������
��2

� bmRequestType ���������
 
�� �������2

• 66666666G 7 �������
� ���
�
�� 	�
��
�
��8

• 6666666-G 7 �������
� ���
�
�� ��
�� �
��8

• 666666-6G 7 �������
� ���
�
�� �������
 
����8

� bRequest H 6I6<8

� wValue 7 ��� ���
�
��8

� wIndex 7 �������
 �������2

• 6> ���� ������ ������� � 	�
��
�
�	8

• ����� ��
�� �
��> ���� ������ � ��
�� �
�	8

• ����� �������
 
����> ���� ������ � �������
 
����8

� wLength H 6�
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��� P�
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�
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�����
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�
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� wIndex H 68

� wLength H 6�
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� bmRequestType H -6666666G> -666666-G ��� -66666-6G8

� bRequest H 6I698

� wValue �����?�
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����� ��

� ����
��� ,�<) � ������

�������
��� � ������� ��

� ���� ������� �������
��� 	�
��
�
�� ���

���� ����
 �������� 6)8

� wIndex ����� 6 ��� �������
��� 	�
��
�
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����
� ���
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��� �
����8

� wLength 7 ������ �������
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���2

� -6666666G 7 ���� �������
�� �
����
�� � 	�
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�
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� bmRequestType H -6666666G8

� bRequest H 6I6+8

� wValue = 68

� wIndex H 68

� wLength H -�
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���
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� wLength H 6�

=�� ���������� ������� SET_INTERFACE �������� ������ �� ���������
���

��$��������������$������*����������������
����

������ SYNC_FRAME �������	�
�� ��� ������� ������ ����� ��������������
������ ����
 ����	���� ������
��2

� bmRequestType H -66666-6G8

� bRequest H 6I6S8

� wValue H 68

� wIndex 7 ����� �������
 
����8

� wLength H ;�

. ������� ������� SYNC_FRAME ���
 �������
 �������
 �������
 
����>
����
����
 � ���������� ��?���> -9���������� ����� ������> �����?����
����� �����> ��
���
 �������� 
���� ���?�� ����������
� ��� ���������
����� ���������

+'��'�
����
��$��
��*����������

T��
��� ,�, �����?�
 ����
��
� �
�����
��� ��������� *�?��
 ����
� ��
��
�� �����
�� ��U��������� ����
 bmRequestType � bRequest. V
� ����
�
��
� ��������
 ����� ����������
� ��������

������� �	�	 ��������� �������� ����������� �������� � �� ����������

#define GET_STATUS_DEVICE      0x8000 

#define GET_STATUS_INTERF      0x8100 

#define GET_STATUS_ENDPNT      0x8200 

#define CLEAR_FEATURE_DEVICE   0x0001 

#define CLEAR_FEATURE_INTERF   0x0101 

#define CLEAR_FEATURE_ENDPNT   0x0201 

#define SET_FEATURE_DEVICE     0x0003 
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#define SET_FEATURE_INTERF     0x0103 

#define SET_FEATURE_ENDPNT     0x0203 

#define SET_ADDRESS            0x0005 

#define GET_DESCRIPTOR_DEVICE  0x8006 

#define GET_DESCRIPTOR_INTERF  0x8106 

#define GET_DESCRIPTOR_ENDPNT  0x8206 

#define SET_DESCRIPTOR         0x0007 

#define GET_CONFIGURATION      0x8008 

#define SET_CONFIGURATION      0x0009 

#define GET_INTERFACE          0x810A 

#define SET_INTERFACE          0x010B 

#define SYNCH_FRAME            0x820C 

#define GET_REPORT             0xA101 

 

  switch (wRequest) 

  { 

    case GET_STATUS_DEVICE: 

     break; 

    case GET_STATUS_INTERF: 

     break; 

... ... ... ... ... ... ... ... 

    default: 

      break; 

} 
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typedef struct _USB_DEVICE_DESCRIPTOR { 

 UCHAR  bLength; 

 UCHAR  bDescriptorType; 

 USHORT bcdUSB; 

 UCHAR  bDeviceClass; 

 UCHAR  bDeviceSubClass; 

 UCHAR  bDeviceProtocol; 

 UCHAR  bMaxPacketSize0; 

 USHORT idVendor; 

 USHORT idProduct; 

 USHORT bcdDevice; 

 UCHAR  iManufacturer; 

 UCHAR  iProduct; 

 UCHAR  iSerialNumber; 

 UCHAR  bNumConfigurations; 

} USB_DEVICE_DESCRIPTOR; 

�� �������� �� �	
�� Pascal 

TUsbDeviceDescriptor = packed record 

  bLength            : BYTE; 

  bDescriptorType    : BYTE; 

  bcdUSB             : WORD; 

  bDeviceClass       : BYTE; 

  bDeviceSubClass    : BYTE; 

  bDeviceProtocol    : BYTE; 

  bMaxPacketSize0    : BYTE; 

  idVendor           : WORD; 

  idProduct          : WORD; 

  bcdDevice          : WORD; 

  iManufacturer      : BYTE; 

  iProduct           : BYTE; 

  iSerialNumber      : BYTE; 

  bNumConfigurations : BYTE; 

 End; 
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typedef struct _USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR { 

 UCHAR  bLength; 

 UCHAR  bDescriptorType; 

 USHORT wTotalLength; 

 UCHAR  bNumInterfaces; 

 UCHAR  bConfigurationValue; 

 UCHAR  iConfiguration; 

 UCHAR  bmAttributes; 

 UCHAR  MaxPower; 

} USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR; 

�� 
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TUsbConfigurationDescriptor = packed record 

 bLength             : BYTE; 

 bDescriptorType     : BYTE; 

 wTotalLength        : WORD; 

 bNumInterfaces      : BYTE; 

 bConfigurationValue : BYTE; 

 iConfiguration      : BYTE; 
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 MaxPower            : BYTE; 

End; 
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typedef struct _USB_INTERFACE_DESCRIPTOR { 

 UCHAR bLength; 

 UCHAR bDescriptorType; 

 UCHAR bInterfaceNumber; 

 UCHAR bAlternateSetting; 

 UCHAR bNumEndpoints; 

 UCHAR bInterfaceClass; 

 UCHAR bInterfaceSubClass; 

 UCHAR bInterfaceProtocol; 

 UCHAR iInterface; 

} USB_INTERFACE_DESCRIPTOR; 

�� �������� �� �	
�� Pascal 

TUsbInterfaceDescriptor = packed record 
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  bLength            : BYTE; 

  bDescriptorType    : BYTE; 

  bInterfaceNumber   : BYTE; 

  bAlternateSetting  : BYTE; 

  bNumEndpoints      : BYTE; 

  bInterfaceClass    : BYTE; 

  bInterfaceSubClass : BYTE; 

  bInterfaceProtocol : BYTE; 

  iInterface         : BYTE; 

 End; 
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typedef struct _USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR { 

 UCHAR  bLength; 

 UCHAR  bDescriptorType; 

 UCHAR  bEndpointAddress; 

 UCHAR  bmAttributes; 

 USHORT wMaxPacketSize; 

 UCHAR  bInterval; 

} USB_ENDPOINT_DESCRIPTOR, *PUSB_ENDPOINT_DESCRIPTOR; 

�� �������� �� �	
�� Pascal 

TUsbEndpointDescriptor = packed record 

 bLength          : BYTE; 

 bDescriptorType  : BYTE; 

 bEndpointAddress : BYTE; 

 bmAttributes     : BYTE; 

 wMaxPacketSize   : WORD; 

 bInterval        : BYTE; 

End; 
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typedef struct _USB_STRING_DESCRIPTOR { 

 UCHAR bLength; 

 UCHAR bDescriptorType; 

 WCHAR bString[1]; 

} USB_STRING_DESCRIPTOR; 

�� �������� �� �	
�� Pascal 

TUsbStringDescriptor = packed record 

 bLength         : BYTE; 
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 bDescriptorType : BYTE; 

 bString         : Array of Byte; 

End; 
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TSetupPacket = packed record 

 bmRequest : UCHAR; 

 bRequest  : UCHAR; 

 wValue    : Array [1..2] of UCHAR;  

 wIndex    : Array [1..2] of UCHAR;  

 wLength   : Array [1..2] of UCHAR;  

End; 
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TDescriptorRequest = packed record 

 ConnectionIndex : ULONG; 

 SetupPacket     : TSetupPacket; 

 Data            : Array [1..2048] of Byte; 

End; 
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procedure TForm1.ShowDeviceDetail(hRoot : THandle; iPort : Integer); 

�� ��������
� ��� �
�������� DeviceIoControl 

Var Success : LongBool;  

    Packet  : TDescriptorRequest; 

    BytesReturned : Cardinal;  

 

begin 
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 ZeroMemory(@Packet, SizeOf(Packet)); 

 Packet.ConnectionIndex       := iPort+1; 

 Packet.SetupPacket.bmRequest := $80; 

 Packet.SetupPacket.bRequest  := USB_REQUEST_GET_DESCRIPTOR; 

 Packet.SetupPacket.wValue [2]:= USB_DEVICE_DESCRIPTOR_TYPE; 
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 // IOCTL_USB_GET_DESCRIPTOR_FROM_NODE_CONNECTION 

 Success:= DeviceIoControl(hRoot, GetUSBCtlCode(5), 

            @Packet, sizeof(Packet), 

            @Packet, sizeof(Packet), 

            BytesReturned, nil 

           ); 

 

 If not(Success) then begin 

  Log(Format�� �����	 ��������� ��
���	��� �� ��
����
�� �s',  
                  [ SysErrorMessage(GetLastError())])); 

  Exit; 

 End; 
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 DisplayDescriptorInfo(Packet.Data); 
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 ZeroMemory(@Packet, SizeOf(Packet)); 

 Packet.ConnectionIndex       := iPort+1; 

 Packet.SetupPacket.bmRequest := $80; 

 Packet.SetupPacket.bRequest  := USB_REQUEST_GET_DESCRIPTOR; 

 Packet.SetupPacket.wValue [2]:= USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR_TYPE; 
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 // IOCTL_USB_GET_DESCRIPTOR_FROM_NODE_CONNECTION 

 Success:= DeviceIoControl(hRoot, GetUSBCtlCode(5), 

            @Packet, sizeof(Packet), 

            @Packet, sizeof(Packet), 

            BytesReturned, nil 

           ); 

 

 If not(Success) then begin 

  Log(Format�� �����	 ��������� ��
���	��� �� ��
����
�� �s', 

                 [ SysErrorMessage(GetLastError())])); 

  Exit; 

 End; 
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 DisplayDescriptorInfo(Packet.Data);  

End; 
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procedure TForm1.DisplayDescriptorInfo(Data : Array of byte); 

var iData : Integer; lenDescr, typDescr : Byte; PData : Pointer; 

begin 
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 iData:= 0; 
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 Repeat 

  lenDescr:= Data[iData+0]; 

  typDescr:= Data[iData+1]; 

  PData   := @Data[iData+0]; 

 

  Case typDescr of 

   $01: begin  // "
	��	�
� � �������
�� 

     With TDeviceDescriptor(PData^) do begin 

      Log(Format('      bcdUSB            =%s', [BCD2Str(bcdUSB)   ])); 

      Log(Format('      bDeviceClass      =%d', [bDeviceClass      ])); 

      Log(Format('      bDeviceSubClass   =%d', [bDeviceSubClass   ])); 

      Log(Format('      bDeviceProtocol   =%d', [bDeviceProtocol   ])); 

      Log(Format('      bMaxPacketSize0   =%d', [bMaxPacketSize0   ])); 

      Log(Format('      idVendor          =%d', [idVendor          ])); 

      Log(Format('      idProduct         =%d', [idProduct         ])); 

      Log(Format('      bcdDevice         =%s', [BCD2Str(bcdDevice)])); 

      Log(Format('      iManufacturer     =%d', [iManufacturer     ])); 

      Log(Format('      iProduct          =%d', [iProduct          ])); 

      Log(Format('      iSerialNumber     =%d', [iSerialNumber     ])); 

      Log(Format('      bNumConfigurations=%d', [bNumConfigurations])); 

     End; 

    End; 

 

   $02: begin  // #������
�� ���
����	��� 

     With TUsbConfigurationDescriptor(PData^) do begin 

      Log(Format('      iConfiguration=%d', [iConfiguration])); 

      Log(Format('      bNumInterfaces=%d', [bNumInterfaces])); 

      Log(Format('      bmAttributes  =%d', [bmAttributes  ])); 

      Log(Format('      MaxPower(�$)  =%d', [MaxPower*2    ])); 

     End; 

    End; 

 

   $03: begin  

              // #������
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    End; 

 

    $04: begin  

             // #������
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    End; 
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    $05: begin  
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    End; 

 

   End; {end of case} 
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   iData:= iData + lenDescr; 

  Until (lenDescr = 0) or (iData > High(Data)); 

end; 
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typedef struct _USB_HUB_DESCRIPTOR { 
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 UCHAR        bNumberOfPorts;      // ����� ������ ���� 
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 UCHAR        bPowerOnToPowerGood; // ����� �������	���� 

 UCHAR        bHubControlCurrent� �� ������������ ����������� �� � 

 UCHAR        bRemoveAndPowerMask[64]; // ����� 

} USB_HUB_DESCRIPTOR, *PUSB_HUB_DESCRIPTOR; 

�� �������� �� �	
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THubDescriptor = packed record 

�	
��
����
�
����  !��
� �� 
���� ����� ����������� 

�	
��
����
���
  !��
� �� ��� ���� 

  bNumberOfPorts      : Byte� �� ����� ������ ���� 
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  wHubCharacteristics : Word� �� �������������� 

  bPowerOnToPowerGood : Byte� �� ����� �������	���� 

  bHubControlCurrent  : Byte� �� ������������ ����������� 

  ��
"�#
��$%��

&��'  �

�� ()**+,- �. !��
� �� ����� 

 End; 

 

���� ����	
����
�	 ��
� ����� wHubCharacteristics� ���
��
 �� ���������

�
���

� ������ ����������������

� ����� ���� ����
� �
 ���������	�

• !! " ���
�����# ����
� �
 ��������	� �� ��  � 
�	�� ���� ���
���

• �! " �������������# ����
� ��# 	������ ���
��

• !� " ����
� �
��
�
���
�

• �� " ����
� �
��
�
���
�

� �$� ������	 ���
������ ��
��%�
���

• ! " ��
 #��#�
�# �� ��
�#
����� ��
��%�
�� �

• � " ��
 �����
 � ���
�� ����&���%���� ��
��%�
���

� ���!� �������	�% ���� ���������# ��
���� �

• !! " ������ ��
���# �	�����
�# ������� ���� ��# ���� ���
���

• �! " ��� ���� �������������� ���������� ��
���� ��# 	������
���
��

• !�' �� " � ��
� �
��
�
���
 ��� � ���������# (������%)

���� bPowerOnToPowerGood �������
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��������� �����
,+ ��5� �� ��������� ����� E919�F� M������ ���������� ���
������ �7
�������������� ����
������ ���
������ ������ ����� �������

� %��� ������� I 0K$5 �� �������� � ������ /L$ 0���
��������� !����
,+ ��5� �� ��������� ����� E919��� M������ ���������� ���
������ F7
�������������� ����
������ ���
������ ������ ����� ��
���
������

����������������� !"����

�����������	 -./ ��
����	�� �
� ���� ���
�����6

� �	
���	
�� � 0F�$3A9;35 ' ���
������� � ��� �� ����
��� ��������� ����
�� ���� F 0��� E919�F5� N�� ���
������ ������ ������� �� ���� � ��
���

��� ������ �� �
����� ��
�� � ��
��� �
��	 ����� ����������	 � �
��
���� ���
������� J� ���� ������ ��	 � ���
������ F ����� ��
�����
������� ����� ������ ��
���
�� � ���� ����� ��
���
������

� �	
���	
�� � 0��$3A9;35 ' ���
������� � ��� �� ����
��� ��������� ����
�� ���� � 0��� E919��5� N�� ���
������ �
� ����������� � �
����� ����

������ ��
��� 
��� ��
���
������ 0��������5 ���
������ 
��� %��� ���
���
������ 	��	���	 ����
������� �� �� ���� ������ ��	 � ��� ����� !���
��
����� ������� ������

� ����������� �	
���	
�� 0$=>?�@4?3 <3A9;35 ' ���
������ � ������������
��� ��� ���� E919�F�� �!���������&�� ������� ���� � ����� �� �����



����� �� ��� �
� � ��!

O �C� �����
�����&�� P� 0������������� ����� �����
������ � Q�� � �

��� ��
���
������ ���
������ � R�5� N�� ���
������ ����� ���������
�� �������� ������ ������ �����
�������� ��
���
����� ���
������
�
������ ������� � ���� ��������� )�	 ��
������	 ��	 �� ���
������
������ �����
������ �
�������  ��
��� ������ � �����������	 
���
������

���
���� �����	� 	���	� �ST 0�3BB941 S3U=3B: T@4:4;4?5 �
���� ����� ��	
��������������� ���
���!�
�����	6 ����� ���
�������F �� ��������	 � �!�
���� �� ����� ��� ����� ��	�� ������� VW=B� J
� ���� ���
�������� ����
���� ����� ����
����� �������	� '  ��
����� ����� ��	 �� M���� �������
�� ������	 ����
��� �
������ � ������� ����
��� ����
������ ���
������
������ ���������� 0��	 
�!���5 ���
	����� ������	� M��
�� ����� ������
�	���	 ������� ������������� ��������� ��!� �� ����� VW=B� ��!� ��
���������� ����	� 0$X ��� $Y5� Z��
�������� ������ ������ ����� �!�
������ ������  ��
���� ���
�������F ����� 
���� ������ ��!�� � ��� 0���
���!��� ��� 
� 
�!������5�

���
���� 	����	������ ���� ��	
� QLT 0Q4B: L3[4:9>:941 T@4:4;4?5 �� ���	��
���
�������F � ���
�������� �����	���	 
��	�� �� �
��	 ������ ��	 � 0���
�� ��� �!� ����
������5� J
������ ����� !��� ������
����� ������ ����
���
�������F ������ ���
�������� ����������� 
� 
����&��  ��
���
�
����
������� �!��������� ��� ���
�������� �����
������ �
������ QLT�
H� �������� �����
��� �
�������� QLT � �ST ���!&����	 ���
���������
� ����������� ����
����
� -./����
�������

Z��
�������� �����  ��
����� ��
������� ����� 0����� ������ �� �
��	5�
����� ���
�������F �
��
�&��� ���������� 0��
������ ���� � �����	���
����	5� )�	 ����� ���
�������� ����������	 �� ���� 0��������� ���� �����
�	�����&��� 
� ����
 �� ����� $X5� Z��
�������F 
���������� ��� ���
 ��
�� ����� 
��� � ���������� ���� �����	�����&��� 
� ����
 � �����
$X� \���
� ���
�������� ����� �������� �
�� ������ ��
���		 ������ ]��
��� ���  ������ ������ ��
������� ������ ��� �
��
�&��� ���������� �
���������� ���� �����	�����&��� 
� ����
 � ����� $X� Z��
�������F

���������� ��� ��� �� �
�� ��
������	 � ��������� ���� �����	�����&���

� ����
 �� ����� $X ' �������� 
���� ��
��������� �� ���� 
� (����
��������������

��#��$��% ���! �������� !"�����

)���
����
 -./ 0����� ^� ��� _5 ������ �
������������ �� ���� �������
��
��	� -./����
������� �� ����������	 �!�����  ��
���� GET_DESCRIPTOR�

)���
����
 -./ ����
��� ���� ���� !��� ��
�!����� � ����
�� !�� + ����
 ����� �� �����
��� �ST� !�� , ' �� �����
��� QLT 0��������� !��� ���
�����5�



����� ��� 	
���


�� ����
������ ����"#

Z!�������� � �����
��� �
������� QLT� ���
������ F �&� �� ��!�
� ����

����
���� ���
������ � ������ ���!&��� ���� ��������� � QLT� )�	 ����

�� ������  ��
��� � ���
������ SET_FEATURE 0bmRequestType ` ++++++++W�

bRequest ` ^56

� Set b_hnp_enable 0wValue ` ^5 ' ���
������ F 
� 
����� ���
������ �

 ��
������� 
��� �����7

� Set a_hnp_support 0wValue ` I5 ' ���
������ F ������ ����
��
���

���
������ � � ���� ��� ��� ���������� � ��
��� �����
�����&���

QLT� �  ��
�� 
��� ����� ����� !��� 
� 
���� �� ��7

� Set a_alt_hnp_support 0wValue ` D5 ' ���
������ F ����
��
��� ����


������ � � ���� ��� ��� ���������� � ��
��� �� �����
�����&��� QLT�

�� � ���
������ F ������	 �
���� ��
�� �� ����
�� QLT �����
�������	�

��&��'(�� (��� ��� ���%�)�!"�*�����

� 
�� -1�.23�/4 0-./5� ��
��	 +�_ ��� 
�� ��	 ���������

• ������������	
����
������������������
�

� "���� ����
����
� ����
����� 
�� ��	 � �����������	 ���
����� �

���������� ��������
�

• �����������������������������



�����������

�	�
��
��

�	�
	����	��������



�

��������

��		
��
�����������������

�������� 
� ��
���������� ������ ������� ���� ��
��

������������� ���

�������� �  ���!��

�������� 	
������
�� ���	� ��� ��� ���
����������
�� �����
	���	�
�

�� ����� 	 ��� ����������
�� ����� 	���	 ������
� ���
��� 
����
��
��	� �� ������! "��
��	����
�� ��
�����
� ���� ������� ���� 
 ���
��#�� ��$��� ��
��		 CreateFile % 	 ��&
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	 ��
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�� ������ � ����	
����	��
�� �
�	��	���� � Windows 

�� �������	 ����� �� ��	
� 

  FHandle:= CreateFile('COM1',...); 

  �� ��	
�	 
�

�� � ����� 

  ReadFile(FHandle, Buffer, SizeOf(Buffer), ReallyRead, nil); 

  �� �������	 ����� 

  CloseHandle(FHandle); 
 
�� ������ � ����	
����	��
�� ������ � DOS 

�� �
����������� ����� 

  Port[BaseAdr+3]:= $80; 

  Port[BaseAdr+0]:= FreqL; 

  Port[BaseAdr+1]:= FreqH; 

  Port[BaseAdr+3]:= Params; 

  �� ����	��� �����
���� 
�

�� 

  If (Port[BaseAdr+5] and 1) <> 0 then begin 

�� ��	
�	 
�

�� � ����� 

   B:= Port[BaseAdr+0]; 

  End; 
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	 ��
������ ����������� �����

var sHost : String; iHost : Integer; hHost : THandle; 

    SA : SECURITY_ATTRIBUTES;  

begin 

�� �����������	 
���
���� SA 

 SA.nLength:= SizeOf(SECURITY_ATTRIBUTES); 

 SA.lpSecurityDescriptor:= nil; 

 SA.bInheritHandle:= False; 

 

 �� ���	� ��
�� 

 iHost:= 0;  

�� �����������	 ��	�� ��
�� 

 sHost:= Format('\\.\HCD%d', [iHost]); 

�� �����	��	 �	

������� ��
�� 

 hHost:= CreateFile(PChar(@sHost[1]), 

           GENERIC_WRITE, FILE_SHARE_WRITE, @SA, OPEN_EXISTING, 0, 0 

          ); 

 // ��
� ��
���? 

 If (hHost <> INVALID_HANDLE_VALUE) then begin 

  Log(Format����
�-
�������	� �d �
�	��� ��
������iHost])); 
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  CloseHandle(hHost); 

 End else begin 

  Log(Format����
�-
�������	� ��s	 �	 ����	����sHost])); 

 End; 

End; 

��� "����������� ���� "������ ��������
	�� ������ CTL_CODE� ���
��	����� ������� � ���	����� 2�34 � 2�35� #�
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���� ����� ������ �	���	
���	�� �	 ����	��	
 USB_IOCTL_INDEX� 6�� "������
��� "����������� ���� �	�����	���� ������� ������� � ���	���
 0�7�

������� �	�	 ������������ ���� ������������ �������

Const 

 FILE_DEVICE_USB = $00000022; 

 METHOD_BUFFERED = $00000000; 

 FILE_ANY_ACCESS = $00000000; 

 USB_IOCTL_INDEX = $00FF; 

 

function GetUSBCtlCode(Code : Integer): Integer; 

begin 

  Result:= 

     (FILE_DEVICE_USB shl 16) or 

     (FILE_ANY_ACCESS shl 14) or 

     ((USB_IOCTL_INDEX + Code) shl 2) or 

     METHOD_BUFFERED; 

end; 

 

��� �
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��� �	�����	���� ������� ��������
	�� �	���	��� TSetupPacket
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�
�����	��� ��� �
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	�� �	���	���
TDescriptorRequest� ��� �������� � ���	���
 0�4�

������� �	�	 ������ ������������ �������

�� 
���
���� ��� �����
� �	

�������� 

TDescriptorRequest = packed record 

  ConnectionIndex : ULONG; 

  SetupPacket     : TSetupPacket; 




���� ���� �������� �����������	�������

  Data            : Array [1..2048] of Byte; 

 End; 

 

�� �	�	�	���	 ��� ������	��� DeviceIoControl 

Var  

    Success : LongBool;  

    Packet : TDescriptorRequest; 

    BytesReturned : Cardinal; 

 

�� �����	��	 
����������� �	

������� �
����
���  

Begin 

 ZeroMemory(@Packet, SizeOf(Packet)); 

 Packet.ConnectionIndex       := iPort+1; 

 Packet.SetupPacket.bmRequest := $80; 

 Packet.SetupPacket.bRequest  := USB_REQUEST_GET_DESCRIPTOR; 

 Packet.SetupPacket.wValue [2]:= USB_DEVICE_DESCRIPTOR_TYPE; 


��
��������
��
��������������� �� �� �
���������� ���	� � ������ 

 

 // IOCTL_USB_GET_DESCRIPTOR_FROM_NODE_CONNECTION 

 Success:= DeviceIoControl(hRoot, GetUSBCtlCode(5), 

            @Packet, sizeof(Packet), 

            @Packet, sizeof(Packet), 

            BytesReturned, nil 

           ); 

End; 



�

��������

��	
��
����
����
����� ����� � 	��
� ������	



�����
 � 	�� ���� �
������ ��
�����	�� ������

� �� �
������� �� �������
 �������	� �
�����	��

�������� ��	�
�
���


 ��� ������ ��������� ������� � � � !� "�#� $�
�$%&
 � ����&�$� 	�	'(

� ���$
� !") 
 !��&� 	�

 ���"
'	"
 ')��
  "	�*��
 �+�#� 
�,

� !� "�#� $� ��� "��%
  ��
	 ��� �����
 !�"�$�	�
%
 �	"	����� 	�

 &�-
�$
+�
,

� !� "�#� $� ��� "��% $  	�	����.
 $
�	�'���
 �����. 
 
�"�$). �"
-
� �$��.
 ���"
'	"
 "!�	$�	 !�"�$�	�
	
 
�"�$)	 �	���
,

� !� "�#� $�
 �	  "	*!�/
	 $&�
'��	#� $
% � �	��$	��'
 �� �	"	���/
	
����)	 $ ���-��"'� 	
 ���"
'	"
 ��
 )$� 	�
 � "
.����
  	"'�'	 ")

$��� '	 ")0

1��*/	 ��$�"%
 ��� ��&$��%	 ���
�� � �
&�����"�� ��# �$!.� �"���
#
�*'	� � ��*)' !� "�#� $�'
 ��+	 �	 �������/
' ��� +	� ��	 ��"	�	�	-
�
	 !� "�#� $� $$���0 2�������! 3��4567 89:;<<<:=> 
'	� $� "�	��)	
���-�"�#$	") ��'0  �*�0 ?0@�
  � �	�*.��
'�� �  "!��	'��# "�&"�*� �

�"�#$	"� � ����	 0 �  ���
 &"	�
% "�&"�*� �
�� �"��"�'') ��'��� !� "�#-
� $�
 �	�*.��
'� ����	"+
$� � "%� � "!� !"
 ��
�)$��/
. ���-
� 	"�	#�
���� ����	 
��
 �  ��+	 �*	��	�
$� � �*'	� �� �����! ����). �"	")$��
#
���� 
���� ����0 A���$�)' ��"��
�	�
	' %$�%	 �% ���"�� � �*'	��0 B���
-
'����� ��� 
��	'�% ���"�� � ��� �$�%	 CD E*
 :�
 � � &���
 	���� '	��-
�	
 �	' �����% ���"�� � FGH-�
�) � @; B*
 :�
 .� % ��% '���
. �"
��-
+	�
#
 ���"
'	"
 !�"�$�	�
% 
 
��
���


 $����	 ��� � ����0

����������
�����	
��
����
���

I�&"�*� �� ��	�
�
���

 ���-!� "�#� $ *)�� ����$��� �� ��	�!�/
.  "	-
*�$��
%.(

� '���
'����� ��'��� �)# �"��"�''�)# ���
  "	*!	')# �� � �"��) !� -
"�#� $�,



����� ���� 	
������ 

��
����
���������

� $�&'�+��� � 2A �"��!��� � �	&����'!� 
���"'��
�
 ��� !���/!� � 
!� "�#� $�,

� �"� ���� ���+	� *) � ��"�/
$�	')' 
 !� �#�
$)',

� !� "�#� $� ���+�� ��'� ��
�)$� � �$�
 �$�#� $�
 ��&$��%% ��&��$� �
*�&�$�	 �������$�	� �"��"�''��	 �*	��	�	�
	0

���-!� "�#� $�' '�+	 *) � ��*�	 !� "�#� $�
 �����*��	 �!���
��
"�-
$� � �������� �"�$
��'
 ��"	�	�	��)' ��	�
�
���
	#(

� ��������"�� ��	 ���-!� "�#� $� '�+	 �	"	��$� � $��� � �� C< <<< *�# 
$ �	�!��!
  0 	0 CD *�# � $ ��+��' ���"	 @ '� ���� 
���� ����
 �
&�����"�-
� ��	 � 9<< *�# $ �	�!��!
  0 	0 9 *�# ��+�)	 @< '�,

� ���-!� "�#� $� '�+	 !� ���$�
$� � ��� � ! �$�	�� ��"��� ��% $)%��	-
�
%
 
'		 �
 !� "�#� $� ��$)	 ����)	 ��% �	"	�)��
,

� $	�� �*'	� � ���-!� "�#� $�' �"�
�.��
 � ��'�/�� ��"	�	�	���#
� "!� !")
 �� �"�% ��&)$�	 �% 
���
��� �J�K5���0 A�
� "	��" '�+	 ��-
�	"+� � �� CL LML *�# ����).0 B
�"��"��"�''� !� "�#� $� ���+�� ��-
�	"+� � ����
����
 
���
�� �J�K5�� ��7���K�5��
 �� �")# ��
�)$�	 
� "!� !"! ����). "	��" �0 I	��" 
'		 ��� � ���� �
*�!� � "!� !"!
��% ��
���
% ��*���  
�� !� "�#� $� 
 ��"'� � �	"	���
 ����).,

� ���-!� "�#� $� ���+�� 
'	 � ���	��!�  ���!  
�� �������K� �N ����

���� ���� ��% $)���
 ����). $ .�� 0 O�����
 	���� !� "�#� $� '�+	 

'	 � ���	��!�  ���!  
�� �������K� PFQ ��% ���!�	�
% �	"
��
�	��
.
����). � .�� �,

� ���-!� "�#� $� ���+�� ���	"+� � �	��"
� �" ������ 
 ��
� 
�
 *��		
�	��"
� �"�$ "	��" �,

� ���-!� "�#� $� ���+�� ����	"+
$� � ��	�
�
�	��
# ��% ������ !�"�$-
�%�/
# &��"�� Get_Report
 �  ��+	 ���
������� ����	"+
$� � �����-
�
 	���)# &��"�� Set_Report,

� ��% �	"	���
 ����). 
& !� "�#� $� $ .�� !� "�#� $� ���+�� ����+
 �
����)	 "	��" � $ *!�	" ��� $	 � $!�/	# ���	���#  ���
 
 "�&"	�
 �
�	"	���!0 2"
 ���!�	�

 ����). � .�� � !� "�#� $� ���+�� "�&"	�
 �
��� $	 � $!�/!� ���	��!�  ���!
 � &� 	'
 ����	 �"
.��� ���	 �
 &�*"� �
����)	 
& *!�	"�0

���-!� "�#� $� ���+�� 
'	 � ��
� 
�
 *��		 �	��"
� �"�$ "	��" �
 �� �-
")	 &��"��
$�� �%  ����� ����	  ���
 ��� .�� ��"	�	�
�
 � � �������	�-
��	 FGH-!� "�#� $� � ���
 �% � �����! ���0

A*'	� '	+�! .�� �' 
 !� "�#� $�' '�+	 �"�
&$��
 ��% � ��'�/��  "	.
$
��$ "	��" �$(

� ����� 
 ������ �$.���)	 
 $).���)	 "	��" )� 
�����&!� �% ��% �	"	���


 �"
	'� �	"
��
�	��
. ����).
 ���"
'	"
 ��+� 
# ���$
�,



����� �� �������
������ ���

� ��	��
� ���	�
����)	 "	��" )� 
�����&!� �%  �'
 ��	 ��	�� $�+�� $"	'%
��� �$�

 ���"
'	"
 ��% !� ���$�
 "�&�
��). ��"�'	 "�$ !� "�#� $� 

	�� 
�
�
��
&��

0

A*'	� ����)'
 � .�� �' � ���		
 � ���-�"�#$	"�'� �"�
&$��
 �% �
*� ��
����$��'! �����! ���*/	�
# ������ �!�	$�# ���	���#  ���
�
 �
*� �� ��-
���! �"	")$��
# �"
�0 90@�0

�������������� ������	��
�

�	�	
 ��

��� �����

�	�	
 ����		
��

���� ���� ������ ��	
�� ��
����������� � �����
��

E���� �!�	$�#  ���
 
�����&!	 �% ��% ��	�!�/
. ��	"��
#(

� �"
	'� 
 �	"	���
 !�"�$�%�/
. ���)���,

� �	"	���
 ����). � ��'�/�� &��"��� Get_Report �*!�	 �*�!+�� ��%
�����	�,

� �"
	'� ����). � .�� �0

E���� �"	")$��
# 
�����&!	 �% ��% �	"	���
 ��
�."���). ��	  "	*!	').
.�� �'� ����).( ����)	 � ���	���#  ���
 �
 �� �%  ����� $  �' ��!��	

	��
 !� "�#� $� ��� $	"+��	 ���
�
	 ��$). ����). 
 �	�*.��
'�� � 
.
�	"	���
0

��	�
�
���
% ��� ��"	�	�%	 �$�  
�� ���-!� "�#� $( !� "�#� $�
 !��� -
$!�/
	 $ ��������# &��"!&�	 
 �	 !��� $!�/
	0 2	"$)#  
� ��&)$�	 �%
&��"!&���)	 !� "�#� $� �R55� 4������0 E &��"!&���)' !� "�#� $�' � ���% �%

���"
'	"
 ')�� 
 ���$
� !"�
 "�*� � �� �"). ���
��	 �% � ��'��� ������
$����	�
% ��'��� 	"�0 S��"!&���)	 !� "�#� $� ���+�) ����	"+
$� � ��	-
�
����)	 &��"��) ��'0  �*�0 90;�0

�����������������������������
����	
��
����
����

E���� .�� &��"��
$�	 $.����# "	��" 
 !� "�#� $� $)��	 ���	 ����). �
��'�/�� �	"	���
 �� �"	")$��
� � 0 	0 �	"	���
  
�� INTERRUPT

��� 
���� ����0 2	"
��
���� � �	�	"��

  ��
. &��"���$ !��&)$�	 �% $ �	��-
"
� �"	 ���	���#  ���
0

2"
 �	�	"��

 $).���). "	��" �$ .�� ���)��	 ����)	 $ !� "�#� $�
 
�-
����&!% !�"�$�%�/
	 ���)��
 �T5���5U Q���7���7� 
�
 �	"	���! �� �"	")$�-
�
%' ��������K� Q���7���7�0 1�&'�+��� � �"�$��
 � �	"	���
 �� �"	")$��
�



����� ���� 	
������ 

��
����
���������

$ ���-!� "�#� $� ��� !���  ����� ���
��% � 3��4567 89 GV
 � *��		 "���
	
$	"�

 3��4567 89 *!�! 
�����&�$� � ��% $).���). "	��" �$ !�"�$�%�/
	
�	"	���
0 W��
 ���-!� "�#� $� �	 
'		 ���	���#  ���
 �  
��' �������K�
P��K��
  � �"�#$	" A� *!�	 
�����&�$� � !�"�$�%�/
	 ���)��
0

��	�
����)	 "	��" ) � 0 	0 "	��" )  
�� X������� 
'	� ���"�$�	�
	 �	"	-
���
 ����). ��� � .�� � � !� "�#� $!
  �� 
 � !� "�#� $� $ .�� 0 O�% �
.
$�	��� 
�����&!� �% !�"�$�%�/
	 ���)��
0 O�%  ��� � �*) ����� � "	��" 
� ���  
��
 .�� 
�
�

"!	 &��"�� Set_Report
 �"	��	� $!�/
# ���	 !

����).
 � ���		
 $ ��&	 � � !��
 .�� �"
�
'�	 � !� "�#� $� ��� $	"+�	-
�
	 �* !��	���' �
*� �	!��	���' �"
�% 

 ����).0 O�%  ��� � �*) ��-
�!�
 � ��	�
����)# "	��" 
 .�� 
�
�

"!	 &��"�� Set_Report
 !� "�#� -

$� �"
 � �' � $	��	 ���	 �' ����).
 � $ ��&	 � � !�� .�� $�&$"�/�	 $
!� "�#� $� 
���"'��
� �* !��	��� �"�$	�	���#  "��&���

0 W/	 ����
�"	
'!/	� $� ��	�
����). "	��" �$ � � � $�&'�+��� � &���$� � ��+��'!
"	��" ! 	�� ��'	" �J�K5�� ���0 2"
 � �' ! �"��"�''
� � ��%$�%	 �% $�&-
'�+��� � '!�� 
��	��
"�$� � &��"��)
 	��
 �!/	� $!	 �	�*.��
'�� � ��&-
���
% 
� 	"�	#�� �	"	���
 ��'��� !�"�$�	�
% 
 ����). �	"	& �!�	$!� ��-
�	��!�  ���! ���� 
���� 
����0

����� �
���������	
��
����
���

O�% !� ���$�
 !� "�#� $� B	�	�+	" Y� "�#� $ ��	"��
����# �
� 	') 
�-
����&!	 �NX-��#�) ���� ����	 
���� ��% "	�	�
% �  �'
 ����# �"�#$	" ��-
&���
 � ��#�	���'! !� "�#� $!0 ���-!� "�#� $� '�+	 
�����&�$� � $� "�-
	��)# $ A� �NX-��#� �Z�44��0��� ��% 3��4567 89 
 ��K��0��� ��% 3��4567 ;<<<�0
[�� 	"�� 
$�� �"��"�''
� '�+	 
�����&�$� � �$�
 ��*� $	��)	 �NX-
��#�)
 $ �� �"). *!�	 �"��
���� 
���"'��
% � �"�
&$��
 	�	 !� "�#� -
$�0 2"	
'!/	� $� �$�	�� �NX-��#�� ��� �
 $ � �*"�+	�

 ���% ���� ��-
&$��
% !� "�#� $� $ ���	 B	�	�+	"� Y� "�#� $ $'	� � �*/	��  	"'
��
\� ����" ��	 !� "�#� $�\0

��!��"���
�#���$�����	
��
����
���

Y� "�#� $� ��� ������ 
�	� 
�
�
"!	 �% ����' ������ M $ �	��"
� �"	

� 	"�	#�� 
 
'		 �$� ��	�
�
�	��
. �	��"
� �"�( ���-�	��"
� �" 

�	��"
� �" "	��" � ��� ��'�' �	�	 �!/	� $!	 	/	 �
&
�	��
# �	��"
� �"
!� "�#� $� �>Z]7���U ��7���K�5��
 �� ') 	�� "���'� "
$� � �	 *!�	'�0 ���-
�	��"
� �" $�����	 �% $ ��
��� �	��"
� �"�$ �"
 &��"��	 ����
�!"��

0
A*'	� "	��" �'
 � !� "�#� $�' $�&'�+	�  ����� ����	  ���
 ��� �"�#$	"
��"	�	�
  
� ������� !� "�#� $� 
 ���
	 
� 	"�	#�) ��� ����	"+
$�	 0



����� �� �������
������ �� 

��!����"���
�#���$���%�&��%�'��(���
����
� �

^�	� 
�
���
%  
�� !� "�#� $� �"�
&$��
 �% �� ���� bInterfaceSubClass

$ �	��"
� �"	 
� 	"�	#��(

� < � �������� �	 !��&�� ��	 &��"!&���)# 
� 	"�	#��,

� @ � &��"!&���)# 
� 	"�	#�,

� ;�;LL � &�"	&	"$
"�$���0

_��
' �*"�&�'
 !� "�#� $� '�+	 
'	 � ����$"	'	��� 
 &��"!&���)# 
�-
 	"�	#�
 
 �*)��)#0 `��"
'	"
 FGH-���$
� !"� '�+	 "�*� � � �"
 &�-
�"!&�	 $ � ����" ��' "	+
'	 �����)	 �*"�*� )$�	 H�PG�
 � �"
 &��"!&�	
���-�"�#$	"� ��*�$�% � ��	�
����)	 ���$
�
0

W��
 !� "�#� $� ��"	�	�	�� ��� &��"!&����	
  � ���	 bInterfaceProtocol $
�	��"
� �"	 
� 	"�	#�� �*�&����	 ����	"+
$�	')# !� "�#� $�' � ��-
��" �)# �"� ����(

� < � �"� ���� ��"	�	�%	 �% ����&�$� 	����
' ���-"	��" �',

� @ � ���$
� !"�,

� ; � ')��,

� M�;LL � &�"	&	"$
"�$���0

O�% �	&��"!&���). !� "�#� $ ���	 bInterfaceProtocol ���+�� *) � "�$�� <0

���� ����	
���	 	��
�
�
�	 ��� ���������� ��� ����� ������� �	��	��
� 	� 
������� ����	
���	 � �	�	!�" #���$�� CreateFile� ����������� �
������	 

�� ����	
���� � �	�
%��& �	%
�� �	 %�
��
 �����& � �	�	!�" #���$��
ReadFile '�	����
���( �������
���� �	��	)�	��� 	'�
�� ������� � ������

����	
������ * #���$�� Get_Feature � Set_Feature� �	�
%�	� ��� ���	����

%�	 ����	
���	 �	��
�)���
� +�� ���
�#

��(

��!����)�����*
������#�&���$�����	
��
����
���

2� &��"��! Get_Descriptor(Configuration) ���-!� "�#� $� ���+�� �	"	-
��$� � .�� ! �	��"
� �" ����
�!"��


 $�	 �	��"
� �") 
� 	"�	#��$
 $�	
�	��"
� �") ���	��).  ��	� 
 $�	 ���-�	��"
� �")0 `
 � "���$)	 �	��-
"
� �") �G����a 4�7���K�5��
 �
 �	��"
� �") "	��" �$ �J�K5�� 4�7���K�5�� �	
���+�) $����� ��% $ � � ��
���0 ���-�	��"
� �" ���+	� "�������� ��%
'	+�! �	��"
� �"�' 
� 	"�	#�� 
 �	��"
� �"�'
 ���	��).  ��	�(

Configuration descriptor 

    Interface descriptor (specifying HID Class) 

        HID descriptor (associated with above Interface) 

            Endpoint descriptor (for HID Interrupt Endpoint)



����� ���� 	
������ 

��
����
��������!

O	��"
� �") HID 
 REPORT $�&$"�/�� �% �� &��"��! Get_Descriptor ��
��	�
����)'
 ����'
 &��"��� ���� ������� 1�+�� ���
'� �
 � � �	��"
� �"
����
�!"��

 � ���
 �% � !� "�#� $!
 �	��"
� �" 
� 	"�	#�� 
 ��� � �

� 	"�	#�!
 � �	��"
� �" ���	���#  ���
 � � ���	���#  ���	0 b � ��$���-
�� ��	$
���	 ! $	"+�	�
	 ���&)$�	 �% $�+�)' �"
 �*"�*� �	 &��"���$ ��
���!�	�
	 �	��"
� �"�$
  0 �0 ���	 bmRequestType 
'		 "�&��	 &���	�
	
��% ��+���� 
&  
��$0 ^'	��� �� � �# �"
�
�	 $ ��
��	 �*c	�
�	��). ��-
��$ &��"���$ ��'0 �
� 
�� D0D� �"
�! � $!�  "
 "�&�). 
�	� 
�
�� �"�
&��"���$ Get_Descriptor ���� 
���� ��
�
�(

#define GET_DESCRIPTOR_DEVICE  0x8006 

#define GET_DESCRIPTOR_INTERF  0x8106 
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  switch (wRequest) 

  { 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

    case GET_DESCRIPTOR_DEVICE: 

    case GET_DESCRIPTOR_INTERF: 

    case GET_DESCRIPTOR_ENDPNT: 

     usb_get_descriptor(); 

     break; 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

}
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typedef struct _USB_HID_DESCRIPTOR 

{ 

  UCHAR   bLength; 

  UCHAR   bDescriptorType; 

  USHORT  bcdHID; 

  UCHAR   bCountryCode; 

  UCHAR   bNumDescriptors; 
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  struct _HID_DESCRIPTOR_DESC_LIST { 

  { 

   UCHAR   bReportType; 

   USHORT  wReportLength; 

 } DescriptorList[1]; 

} USB_HID_DESCRIPTOR; 
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Type 

 THidDescriptorList = packed record 

  bReportType   : BYTE; 

  wReportLength : WORD; 

 End; 

 TUsbHidDescriptor = packed record 

  bLength         : BYTE; 

  bDescriptorType : BYTE; 

  bcdHID          : WORD; 

  bCountryCode    : BYTE; 
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  bNumDescriptors : BYTE; 

  DescriptorList  : Array of THidDescriptorList; 

 End; 
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81 00 — INPUT (Data,Ary,Abs) 

81 02 — INPUT (Data,Var,Abs) 

82 02 01 — INPUT (Data,Var,Abs,Buf) 
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9�6��5� :���;<; �������� =���,2, ' � !������8 �����>�8

9�6��5� :5��;<; �������� =����,2, ' � !������8 �����>�8

7?@4��5� :���;<; �������� � !������A ,���,2, ' B��������8 ���C
��>�8

7?@4��5� :5��;<; �������� � !������A ,����,2, ' B��������8
�����>�8

3��� ��D����� �������� E���+���1A * ��� � �����>

3��� �������� F����>1

G�D�H� I�J� �������� &��,�� K��,��+� ' L�+�8

G�D�H� MN �������� O���+�B���+ � ��* �+�

G�D�H� ��<�� �������� P��� * ��A ����18 ' ��* �+�

7<4? �������� Q 8�����+ � *�R !� L��S�18 ���+� �� '
�+���

7�D �������� T ��+���'��'��+ !� L��S�1� ���+� A��
�� �+���

&����' ��������U�������� &����'

V��  L ������+ ���� L�A+ 'W ����2RX�8 �� *��B��� ,Y
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���� ����������� 	��	���	 �������� );@9F= 89G?= � );@9F= H>I;� ���
�����	���� ����� 
��� � ������� � ����� 
����� �������
���4 ��	 �������
�������� �����4� ��������J

� ��� ������
�����4 ���	 �������	���	 �������	�� );@9F= 89G?= K 1� );�
@9F= H>I; K 0L

� +M ����� �� E 
��� �������	���	 �������	�� );@9F= 89G?= K +M� );@9F=
H>I; K EL

� ���� ���� �������� +N 
�� �������	���	 �������	�� );@9F= 89G?= K +�
);@9F= H>I; K +N�

O����� ������ ����� ����� �������������� ���������� ����� );@9F= !7�
P� 
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�
����� ������������� ����� ���	 � ����� �����

Q������ ����������� �����
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R������ $?>= ;S@9?;?= ������	�� ���������� ���	������ ���	��� ���������
��������4 � �������� T��
����� �������	 �� U0 �� VW *��
�� 0�-.� X�������
M *�
���������� +M� K +. ������	�� ������ 
�� ���������� ��������� ����
�� +1,E � $?>= ;S@9?;?= KMSM' ����
���
���	 � +1�,E�
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���	 ����
�� ����
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������	J

Value = Value_L × ((PhMax – PhMin) × (10^UExp)) / (LogMax –LogMin) 

���

Value_L � �������� � ���������4 �������4L

PhMax� PhMin � ���������� ������
� � �����
�L

UExp � ����������L

LogMax� LogMin � ���������� ������
� � �����
��
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��� ��
�
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 ���� ���� ���� ���" ���Z ���[ ���\ ���$
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	����� �� �� �� �� �� �� �� ��

�	
 ���( ���] ���
 ���^ ���� ���N ���- ���%

R������� #GYZ � #9@ ������	�� ��4������ � ������������ ���
������ ���
�������� [���� ��� �������� ������	�� ����������� ��������� ������ ���
��������� �� ���� ���������	 ��������4 ���������

R������ $YA\; #A\; �������	�� ���������� 
���������� D����������	 ���
�����	�� �������� ����� ���������� *������� 0�1.� T�	 
��������� �� �����
�����4 � 
�������� ����� �������	���	 ��� ];?B9F 7;^>?;B #A\;�  �����
������� �� ��
������� ���������	 �����������
���	 ���������� �����
�����4� ���������� ��������� $YA\;�

������� �	
	 ���
���� ���� ����� ����

USAGE_PAGE (Generic Desktop)            05 01 

USAGE_PAGE (Simulation Controls)        05 02 

USAGE_PAGE (VR Controls)                05 03 

USAGE_PAGE (Sports Controls)            05 04 

USAGE_PAGE (Gaming Controls)            05 05 

USAGE_PAGE (Keyboard)                   05 07 

USAGE_PAGE (LEDs)                       05 08 
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USAGE_PAGE (Button)                     05 09 

USAGE_PAGE (Ordinals)                   05 0A 

USAGE_PAGE (Telephony Devices)          05 0B 

USAGE_PAGE (Consumer Devices)           05 0C 

USAGE_PAGE (Digitizers)                 05 0D 

USAGE_PAGE (Unicode)                    05 10 

USAGE_PAGE (Alphnumeric Display)        05 14 

USAGE_PAGE (Monitor)                    05 80 

USAGE_PAGE (Monitor Enumerated Values)  05 81 

USAGE_PAGE (Monitor Enumerated Values)  05 81 

USAGE_PAGE (VESA Virtual Controls)      05 82 

USAGE_PAGE (VESA Command)               05 83 

USAGE_PAGE (Power Device)               05 84 

USAGE_PAGE (Battery System)             05 85 

USAGE_PAGE (Vendor Defined Page 1)      06 00 FF 
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2��������� �������� 4���������
�� �������������� ������ � ��
��� ����
������ �����	��� ������4 ���������	 � ������� �������� 2�������� ����
����� ������	���	 �� ���� ��������� ��
��� �������4 ���������� ����
�� �������	 ����� ��������� �� �������� ��������4 ��������� �� ����4����
������
 ��������� ���������
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���� 	��	���	 ������� $YA\; *��� MMMM+M??.� �
��
��������� ����� ������������	 �����4 �������� _�����������	 ����� ���
������� � ���� ��������� ������� �� �������� $YA\; #A\; *���� 0�-.�
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2������ 0�, �������� ������ ����������� ������� ����� ������� 0�E �
�������
��� ������� 0�- � ��������� _������������ �������������� 6!7�
����������� �� 

��� ������������� � ����� ���	 ��� �������� ������ 6!7�
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������� �	�	 ���������� ������� ����

USAGE_PAGE (Generic Desktop)       05 01 

USAGE (Mouse)                      09 02 

COLLECTION (Application)           A1 01 

  USAGE (Pointer)                  09 01 

  COLLECTION (Physical)            A1 00 

    USAGE_PAGE (Button)            05 09 

    USAGE_MINIMUM (Button 1)       19 01 

    USAGE_MAXIMUM (Button 3)       29 03 

    LOGICAL_MINIMUM (0)            15 00 

    LOGICAL_MAXIMUM (1)            25 01 

    REPORT_COUNT (3)               95 03 

    REPORT_SIZE (1)                75 01 

    INPUT (Data,Var,Abs)           81 02 

    REPORT_COUNT (1)               95 01 

    REPORT_SIZE (5)                75 05 

    INPUT (Cnst,Var,Abs)           81 03 

    USAGE_PAGE (Generic Desktop)   05 01 

    USAGE (X)                      09 30 

    USAGE (Y)                      09 31 

    LOGICAL_MINIMUM (-127)         15 81 

    LOGICAL_MAXIMUM (127)          25 7F 

    REPORT_SIZE (8)                75 08 

    REPORT_COUNT (2)               95 02 

    INPUT (Data,Var,Rel)           81 06 

  END_COLLECTION                   C0 

END_COLLECTION                     C0 
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USAGE_PAGE (Generic Desktop)                     05 01 

USAGE (Keyboard)                                 09 06 
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COLLECTION (Application)                         A1 01 

  USAGE_PAGE (Keyboard)                          05 07 

  USAGE_MINIMUM (Keyboard LeftControl)           19 E0 

  USAGE_MAXIMUM (Keyboard Right GUI)             29 E7 

  LOGICAL_MINIMUM (0)                            15 00 

  LOGICAL_MAXIMUM (1)                            25 01 

  REPORT_SIZE (1)                                75 01 

  REPORT_COUNT (8)                               95 08 

  INPUT (Data,Var,Abs)                           81 02 

  REPORT_COUNT (1)                               95 01 

  REPORT_SIZE (8)                                75 08 

  INPUT (Cnst,Var,Abs)                           81 03 

  REPORT_COUNT (5)                               95 05 

  REPORT_SIZE (1)                                75 01 

  USAGE_PAGE (LEDs)                              05 08 

  USAGE_MINIMUM (Num Lock)                       19 01 

  USAGE_MAXIMUM (Kana)                           29 05 

  OUTPUT (Data,Var,Abs)                          91 02 

  REPORT_COUNT (1)                               95 01 

  REPORT_SIZE (3)                                75 03 

  OUTPUT (Cnst,Var,Abs)                          91 03 

  REPORT_COUNT (6)                               95 06 

  REPORT_SIZE (8)                                75 08 

  LOGICAL_MINIMUM (0)                            15 00 

  LOGICAL_MAXIMUM (101)                          25 65 

  USAGE_PAGE (Keyboard)                          05 07 

  USAGE_MINIMUM (Reserved (no event indicated))  19 00 

  USAGE_MAXIMUM (Keyboard Application)           29 65 

  INPUT (Data,Ary,Abs)                           81 00 

END_COLLECTION C0 
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USAGE_PAGE (Monitor)                             05 80 

USAGE (Monitor Control)                          09 01 

COLLECTION (Application)                         A1 01 

  REPORT_ID (1)                                  85 01 

  LOGICAL_MINIMUM (0)                            15 00 



����� �� �������
������ ��"

  LOGICAL_MAXIMUM (255)                          26 FF 00 

  REPORT_SIZE (8)                                75 08 

  REPORT_COUNT (128)                             95 80 

  USAGE (EDID Information)                       09 02 

  FEATURE (Data,Var,Abs,Buf)                     B2 02 01 

  REPORT_ID (2)                                  85 02 

  REPORT_COUNT (243)                             95 F3 

  USAGE (VDIF Information)                       09 03 

  FEATURE (Data,Var,Abs,Buf)                     B2 02 01 

  REPORT_ID (3)                                  85 03 

  USAGE_PAGE (VESA Virtual Controls)             05 82 

  REPORT_COUNT (1)                               95 01 

  REPORT_SIZE (16)                               75 10 

  LOGICAL_MAXIMUM (200)                          26 C8 00 

  USAGE (Brightness)                             09 10 

  FEATURE (Data,Var,Abs)                         B1 02 

  REPORT_ID (4)                                  85 04 

  LOGICAL_MAXIMUM (100)                          25 64 

  USAGE (Contrast)                               09 12 

  FEATURE (Data,Var,Abs)                         B1 02 

  REPORT_COUNT (6)                               95 06 

  LOGICAL_MAXIMUM (255)                          26 FF 00 

  USAGE (Video Gain Red)                         09 16 

  USAGE (Video Gain Green)                       09 18 

  USAGE (Video Gain Blue)                        09 1A 

  USAGE (Video Black Level Red)                  09 6C 

  USAGE (Video Black Level Green)                09 6E 

  USAGE (Video Black Level Blue)                 09 70 

  FEATURE (Data,Var,Abs)                         B1 02 

  REPORT_ID (5)                                  85 05 

  LOGICAL_MAXIMUM (127)                          25 7F 

  USAGE (Horizontal Position )                   09 20 

  USAGE (Horizontal Size )                       09 22 

  USAGE (Vertical Position )                     09 30 

  USAGE (Vertical Size )                         09 32 

  USAGE (Trapezoidal Distortion)                 09 42 

  USAGE (Tilt)                                   09 44 

  FEATURE (Data,Var,Abs)                         B1 02 

END_COLLECTION                                   C0 
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� Get_Status *��	 ���� ������� Device.L

� Set_AddressL

� Get_Descriptor *������	 ������������� ����������� HID � REPORT.L

� Get_ConfigurationL

� Set_Configuration�

X����� Set_Descriptor ������	�� 4���
 �����	�� ����������� 
����������
Q
��
���� ����� ������� ���
	���������

O���� ����������4 ��������� 
��������� ����� �
��
������� ����������
���� 6!7��������� `���� ������� ����� ����
���� �������	 �����J

� ���� bmRequestType ����� ��������� ���� �� ��������J +M+MMMM+a ���
MM+MMMM+aL

� ���� bRequest ������ ��� ������������ �������J

• MSM+ � GET_REPORTL

• MSM1 � GET_IDLEL

• MSM, � GET_PROTOCOLL

• MSME�MSM0 � ������L

• MSMb � SET_REPORTL

• MSM( � SET_IDLEL

• MSMa � SET_PROTOCOL�

_� ����� ������ �
	��������� 	��	���	 ������ ������ GET_REPORT�� � ������
�� GET_PROTOCOL � SET_PROTOCOL �
��
��������	� ���� 
��������� 	��	���	
����
������ *��
�� 0�N.�
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procedure HidD_GetHidGuid(var HidGuid: TGUID) stdcall; 

�� ���������� �������� HID-�	���
	��� ��������������� 

�� ������������
 � ��������� 

function HidD_GetAttributes(HidDeviceObject: THandle; var HidAttrs:  
THIDDAttributes): LongBool; stdcall; 

�� ���������� ��������� �� ������ 	��������
 ���������� 

�� � ��������	�
� �	���
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function HidD_GetPreparsedData(HidDeviceObject: THandle;  
var PreparsedData: PHIDPPreparsedData): LongBool; stdcall; 

�� ���������� 	��������� ���	������� ��������	�� �	���
	��� 

function HidP_GetCaps(PreparsedData: PHIDPPreparsedData;  
var Capabilities: THIDPCaps): NTSTATUS; stdcall; 

�� ������ feature-������ �� �	���
	��� 

function HidD_GetFeature(HidDeviceObject: THandle; var Report;  
Size: Integer): LongBool; stdcall; 

�� �������� feature-������ � �	���
	��� 

function HidD_SetFeature(HidDeviceObject: THandle; var Report;  
Size: Integer): LongBool; stdcall; 
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const 

  HidModuleName = 'HID.dll'; 

 

procedure HidD_GetHidGuid(var HidGuid: TGUID) stdcall; 

{$EXTERNALSYM HidD_GetHidGuid} 

 

function HidD_GetPreparsedData(HidDeviceObject: THandle;   
var PreparsedData: PHIDPPreparsedData): LongBool; stdcall; 

{$EXTERNALSYM HidD_GetPreparsedData} 

 

function HidD_FreePreparsedData(PreparsedData: PHIDPPreparsedData):  
LongBool; stdcall; 

{$EXTERNALSYM HidD_FreePreparsedData} 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

procedure HidD_GetHidGuid; external HidModuleName name 'HidD_GetHidGuid'; 

 

function HidD_GetPreparsedData; external HidModuleName name 
'HidD_GetPreparsedData'; 

 

function HidD_FreePreparsedData; external HidModuleName name 
'HidD_FreePreparsedData'; 
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unit Unit1; 

 

interface 

 

uses 

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, 

  Controls, Forms, Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls, Buttons; 
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type 

  TForm1 = class(TForm) 

    lbLog: TListBox; 

    Panel1: TPanel; 

    Button1: TButton; 

    procedure Button1Click(Sender: TObject); 

  private 

    procedure DisplayHIDInformation(HidName : String); 

  public 

  end; 

 

var 

  Form1: TForm1; 

 

implementation 

 

{$R *.dfm} 

 

Uses SetupApi, Hid; 

 

�� ����������� 	��	�� HID-�	���
	�� 

�� � �� 	��
	�� 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 

var HidGuid : TGuid; PnPHandle : HDevInfo; 

    DevData: TSPDevInfoData; 

    DeviceInterfaceData: TSPDeviceInterfaceData; 

    FunctionClassDeviceData: PSPDeviceInterfaceDetailData; 

    Success: LongBool; 

    DevIndex: DWORD; 

    BytesReturned: DWORD; 

    HidName : String; 

begin 

�� ���	���� ��� 

 lbLog.Items.Clear; 

 �� �������� GUID ��
 ���		� HID 

 HidD_GetHidGuid(HidGuid); 

 �� �������� ��	������� PnP ��
 HID-���		� 

 PnPHandle := SetupDiGetClassDevs(@HidGuid, nil,  

             0, DIGCF_PRESENT or DIGCF_DEVICEINTERFACE); 
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 ��  	�� �!����� �� ������� 

 If PnPHandle = Pointer(INVALID_HANDLE_VALUE) then Exit; 

  

 Try 

�� "����	 �������� �	���
	��� 

  DevIndex := 0; 

�� #��� �� �	�� �	���
	���� � HID-���		� 

  Repeat 

   DeviceInterfaceData.cbSize := SizeOf(TSPDeviceInterfaceData); 

 

   �� �������� ���������� �� �������
	�� �	���
	��� ����� DevIndex 

   Success := SetupDiEnumDeviceInterfaces( 

                PnPHandle, nil, HidGuid, DevIndex, DeviceInterfaceData); 

   If Success then begin 

    DevData.cbSize := SizeOf(DevData); 

    BytesReturned  := 0; 

�� �������� ��������	�� �� �	���
	��� 	 �������
	��  

    // DeviceInterfaceData 

�� $������ �������� 	 ������� �������� ������� ��������  

�� ������ ������������ ������� ����� �������� ���������  

�� 	���������� ���������
 ����� 

    SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(PnPHandle,  

           @DeviceInterfaceData, nil, 0, BytesReturned, @DevData); 

    If (BytesReturned <> 0) and  

         (GetLastError = ERROR_INSUFFICIENT_BUFFER) then begin 

�� $������ ����� 

     FunctionClassDeviceData := AllocMem(BytesReturned); 

     FunctionClassDeviceData.cbSize := 5; 

�� �������� ���������� 

     If SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(PnPHandle,  

           @DeviceInterfaceData, FunctionClassDeviceData,  

           BytesReturned, BytesReturned, @DevData) then begin 

      �� ���������� ��
 PnP-��
 �	���
	��� 

      HidName:= StrPas(PChar(@FunctionClassDeviceData.DevicePath)); 

      lbLog.Items.Add(HidName); 

      �� ���������� ���������� �� �	���
	��� 

      DisplayHIDInformation(HidName); 

     End; 
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     FreeMem(FunctionClassDeviceData); 

    End; 

   End; 

�� $�������� �	���
	��� 

   Inc(DevIndex); 

  Until not Success; 

 Finally 

  SetupDiDestroyDeviceInfoList(PnPHandle); 

 End; 

end; 

 

�� ����������� ���������� � HID-�	���
	��� 

procedure TForm1.DisplayHIDInformation(HidName : String); 

var HidHandle : THandle; 

    CanReadWriteAccess : Boolean; 

    Attributes : THIDDAttributes; 

    NumInputBuffers : Integer; 

    Buffer  : array [0..253] of WideChar; 

 

    �� ��������� 	����� �� ��	�������� 

    Function GetString(StrDescriptor : Byte): WideString; 

    var Buffer : array [0..253] of WideChar; 

    begin 

���	
� �
 ��!������ 

     if StrDescriptor <> 0 then 

      if HidD_GetIndexedString(HidHandle,  

              StrDescriptor, Buffer, SizeOf(Buffer)) then 

       Result:= Buffer; 

    end; 

 

begin 

�� $������ ������� ������� �	���
	��� 

�� � ������ r/w 

 lbLog.Items.Add�� ������� ������� HID-�	���
	��������� 

 HidHandle:= CreateFile(PChar(@HidName[1]), 

              GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 

              FILE_SHARE_READ or FILE_SHARE_WRITE, 
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              nil, 

              OPEN_EXISTING, 0, 0 

 ); 

 

�� %	���
	��� ������������ ����	�� 

 CanReadWriteAccess:= HidHandle <> INVALID_HANDLE_VALUE; 

 

 ��  	�� �� ��������	�� ������� ������� 

�� � ������ ������ �����
 ������ 

 If not CanReadWriteAccess then begin 

  HidHandle:= CreateFile(PChar(@HidName[1]), 

               0, 

               FILE_SHARE_READ or FILE_SHARE_WRITE, 

               nil, 

               OPEN_EXISTING, 0, 0 

  ); 

 End else begin 


���������������� %	���
	��� ������� � ������ ������������� 

 End; 

 

��  	�� �� ��������	� - �!���� � ����� 

 If HidHandle = INVALID_HANDLE_VALUE then begin 

  lbLog.Items.Add�� �!���� �������
 �	���
	������ 

  Exit; 

 End else begin 

  lbLog.Items.Add�� %	���
	��� ������� � ������ read only!'); 

 End; 

 

�� �������� �������� �	���
	��� 

 Attributes.Size := SizeOf(THIDDAttributes); 

 If HidD_GetAttributes(HidHandle, Attributes) then begin 

  lbLog.Items.Add( 

    Format('   VendorID=%d, ProductID=%d,  

    VersionNumber=%d',[Attributes.VendorID,  

    Attributes.ProductID, Attributes.VersionNumber])); 

 End else begin 


���������������� �!���� ���� !��������	������ 

 End; 
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 If HidD_GetNumInputBuffers(HidHandle, NumInputBuffers) then begin 

  lbLog.Items.Add( 
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 End else begin 


���������������� �!���� ���� !��%	��&'	�(	))������ 

 End; 

 

�� �������� ������������� �����������
 

 FillChar(Buffer, SizeOf(Buffer), #0); 

 If HidD_GetManufacturerString(HidHandle, Buffer, SizeOf(Buffer)) then 
begin 


���������������"������� �������������
#���$(	))��*��� 

 End else begin 


���������������� �!���� ���� !��+�&	)�,�	���-���&���� 

 End; 

 

�� �������� ������������� �������� 

 FillChar(Buffer, SizeOf(Buffer), #0); 

 If HidD_GetProductString(HidHandle, Buffer, SizeOf(Buffer)) then begin 


���������������"������� �������
#���$(	))��*��� 

 End else begin 


���������������� �!���� ���� !��.���	,�-���&���� 

 End; 

 

�� �������� 	���
��
 ����� 

 FillChar(Buffer, SizeOf(Buffer), #0); 

 If HidD_GetSerialNumberString(HidHandle, Buffer, SizeOf(Buffer)) then 
begin 


���������������"������� $���
��
 �����
#���$(	))��*��� 

 End else begin 


���������������� �!���� ���� !��-����
%	����-���&���� 

 End; 

 

�� �	�������� ��	������� �	���
	��� 

 CloseHandle(HidHandle); 

end; 

 

end. 
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��� �����	
� ���
�� �	���� ���������� ������ ����	
�� � ����� ������
������ �!�" ���������� #�����$����� ��%�	�	&' ��� ����	
� ()))* +�������
,�� ������ �!�� ��-������.�� ������� . ����	
� /*00� #�����$��� ��-������1
.� � ����	
� 23 � ����	
� 45� �� #�1��.���6��! #����� ��� .���� ���� �
� ����	
� ()))*

7 ��� � -����� ���� .!6�.��!�� ��� ��#� ���������8

� ������� ���	 �9:� ���
��� � �������� �;.�!$����6��  ��������� ���"�
���#���� ��.� ��� ��;"� ��!��� !.����.���� ����6�� �������� !.����1
.���* <������" ��� �!$�" ��� ��;��" .�.���" �� � �;6�� .�!���� #�1
.�������.� ��%�	�	&'* <��  �$���� ��#� ���" �=>?� =>�>?@ � AB9� �
.�.���� �����.� .��� �������* 7�������� ��-��;���� � .�-���� ������1
�" ��� #�����$ � ���"� ���� ��#������ ��� C�DE:�� �:�'�E:� ��� F:1
':��E:�G

� 
�����
�����	� ������� �F:�%'�	� ���
��� � �.������ ������� !.����.����
#����.������6�� ��� H!� ��������"� �����H��.* I;�-�������  ����
��� .�!�����  ���� !.����.��� �.#���-!��.� ;�- ��������� ��* �*
����J�"��� �.!6�.������.� ��������� ���" ��� ��������� H�������
���"�* K!� ��������"� ������� #� �#��������� �;������ ���;����
#����� ��H�������� � .���� !.����.���* I;"��� ���� � ,��� �������
����� ��.�!#  .#���H���. �� ����.���� !.����.���G

� ������� 
������ �F��'�� ���
��� � �������� #�����$����6�� ��#����1
�����!� H!� ���������.�� !.����.��� ���� .!6�.��!�6��� ���������
��� �-�����6�� -�#��." �� ����J�"��� � �����" �� ��� �� ��!���
��������� �,�� ��.�� �.#���-!��.� ���  ���� ��� !.����.��� #����.���1
���6�� ������!� ��H������� � .���� ���;�������  �##�����"� ��1
.!�.���* L� �� �������" ���;�-������"� � �� ��$�� ;"�� ��. ��� �*



����� ���� 	
������ 

��
����
���������

I�� ���!� ��;�����  � �� ;���� �".� �� !������ ��� H!� ��������"�
������� ��� ������� ���"� �� � �� ;���� ��- ��* I;"��� ,�� �������"
#����.�������.� #���-���������� ��� ��-���.��"�� #�.���6� ���
�;��!�������*

M .���� ��� ���� ������� �� ��$��  ������������� �.� �.#� �" !.����1
.���8 ������� ���" ��H�����!�� ��.#������ =�= ���� ����� ��� �; !.����1
.����� #�� ������"�  ����� � �� �����  � H!� ��������"� �������
!#������� !.����.����* <������" H������� ��- ��� !����� #�-������ �.1
#������� ��H������� � ���;������� !.����.���  .�.����"� ��.!�.��� �
�������" H������� �".� ��� !����� ��;������ !.����.��! ��#��������1
�!� H!� ���������.�� ���#������ #���-����� ��#���������!� -�6��!
 ������!�"�*

�������� 
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���������� � ������ ������ ��������� ����� 
 �������

������� ���� �! "#��� $��� �!% & '( ��� ����
��� �� ��
% )%*%
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7����.�� ��#�� ���������� .!6�.��!�� ��� ��#� �;N� ���8

� �;N� �" H�-���. �� !.����.�� �=�O� =PQ��%R� ��
�%� OES�%'�G

� �;N� �" H!� ��������"� !.����.�� �F�O� F:�%'�	�R� ��
�%� OES�%'�G

� �;N� �" H������� !.����.�� �F��O� F��'�� ��
�%� OES�%'�*

I;N� �" =�O .�-����.� ���  �$���� H�-���. � ������H����!����� ,��1
����� �##����!�"� #�� ���������  ���� ����"�* I;N� � F�O #����-!��1
���� ������! ������. �� H!� ���������.�� !.����.���* I;N� �" H�������
#����.������� ��#���������!� H!� ���������.��*

T������ . ����	
� ()))� #�.������������.�� -���!- � ��������� �� ��8

0* M� ����� -���!- � I7 #���-�����.� -���!- � ����"� ��������� ���  �1
$��� �-��.���� .�.���" ���" �.#�.� ��� .�.�������.� #�� ��.�����1
��� I7 � .��������.� � ���.����*

(* M"-"����.� DriverEntry ���� ����� ������� � -���� AddDevice ���� ����� ������

 �$���� ������� ��������* M AddDevice .�-����.� F�O ��� ��������
.�.������ ���"* U���� #�."���� IRP_MN_START_DEVICE �� .�-����"�
F�O*

/* V���"� ������� .�.������� .#�.� �.�� !.����.��� #�� ������"�  
����* <��  �$���� ���������� !.����.��� .�-����.� �;N� � =�O*

W* T�  �$�"� =�O #�."����.� -�#��. IRP_MN_QUERY_DEVICE_RELATION� �
����� ��  ����"� ����"� ������� ��-���6��� ������H� ����" �.��
�������"� !.����.��*

X* T� ,�� =�O #�."���� -�#��. IRP_MN_QUERY_ID� � ����� ��  ����"�
������� .�.������ ���" .��;6��� ������H� ����" ,��� !.����.��*

Y* U��!��� ,�� ������H� ����"� .�.���� #"����.� ����� � -���!-��� ����1
���" !.����.��*

Z* T���� ������� ��� !.����.���� .�.���� -���!$��� ��� � #������ �"-"���
��� DriverEntry. U���� �"-"����.� AddDevice� ��� .�-����.� F�O ���
!.����.���* [.�� !.����.��� !#�������"� ,��� ���������� ��. ��� �� ��
AddDevice ;!��� �"-���� ���  �$���� !.����.���* [.�� � ���.��� -�����1
.��������" ��#���������"� H�����"� �� ��� �� $� -���!$���.� � #�1
����* \���� .�.���� #�."���� �� F�O -�#��. IRP_MN_START_DEVICE*
+���� ����� #�� ���;������.�� AddDevice �.!6�.������ .�-����� .��1
�������� ����� !.����.��� ���� ����� ����*

3* U���� #�."���� �� F�O -�#��. IRP_MN_QUERY_DEVICE_RELATIONS* [.��
!.����.��� .��� ������.� ����� ��� ���$�� �� .�;� ��!��� !.����.����
 ����"�� .��� �� !#�������� �� ��� !.����.�� �� ��� #��������.� �.�
#�.������������.�� ���.����� ������� . #!� �� X*
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K!� ��� AddDevice� �"-"������ ���  �$���� F�O� �"-"����
IoCreateDevice � IoAttachDeviceToDeviceStack� �;�.#������ #�.�������
����� ����
���� ���
�%� �'R%]�* 7�� !.����.�� �;�.#������� #����$�����
-�#��.�� �� #���-�������. �� #������� �� ��$���� ��##��������� !�����
��������� ���.* 2*(�*
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7�-����� �;N� � ^!.����.���^� ������� ��$�� #��.����� ��! ���* L���� ��
#���6���.� � #��.����.��� ���� ���������� 
�����
�* <������ ��$�� #�1
-������ �#�������� ��� !.����.��� ���� ��� #�-������ .������������ ���
����������. �* U� .��������� ����� �;N� ��� #���6���.� �  ������ #��1
.����.��� ���� _��
�%�� ����.�!#�"� #����$����� ����- ����	
� @=?*

`��;" .������ �;N� � !.����.��� ��.�!#�"� ��� #����$����� ������� ���1
$�� .�-���� �  ������� _aa ��� ����	
� 45W ,���  ������ ��-"���.�
_�	���
�%�� � � ����	
� b= ��-"����.� _cdO9@daa� .�������!� .."� ! ��
��� ,���� �;N� �� �  ������� _��
�%� ���.* 2*/�* e�� .."� � ��-"����.� ����
�
���	� ������ !.����.��� ��� ����������� �������	
����� ���
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� ������ �	����������� �� !"# �
$�%&'( ��� $)*+ ��� �	����	
������	�	 �	��� �� !"# �, -./(0�
����	
��
�� �	���
����� ����������� ��� ���	�� ������� 1/23 .45 1/.6�
�	����� ������ ���	����� 789�� ���������� ��	������� ��������	���
������ :	������� 141����� � ���	�� � ���� �� ����� 	���;��� 
 �	
�� 
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���� ���� �������	
� ���	� 
������ ��

<���	���	 ���
	����� ���� �	;�� �����
��� �� 	��	 � �	;� ����	
��
	�
	����	 	�����	� �� 
���	� =��	 ��� �	;�� ��������� �	���	 �� 	��	 ����
�	
��
	� >��� ��������� �	����	
�������
 �	�� �� !"# �, -"./( �	;�� �����
����� $)*+ � *6$)*�

?	�� ���������� ��	������ �� �	��� ���	���	
��� 
��������� ������ 	��
�	��� �	������� �	��
���� � ������� ���
	����� ����� ��� 
���������
���� ����	
��
� @�� 	������� 
��	������� � �	�	��� A�����

QueryDosDevice � DefileDosDevice� �	�	��� 	������ 
 �	
�� 
��

B������ C�+ ���	��������� �	������� ������� �	��
����� � �������� ����

	����� �����

������� �	
	 ��
��� � ����������� ���������

unit Unit1; 
 
interface 



����� ���� �������� ������������������ 

uses 

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, 

  Dialogs, StdCtrls, ComCtrls, ExtCtrls; 

 

type 

  TForm1 = class(TForm) 

    StatusBar: TStatusBar; 

    lbNameList: TListBox; 

    Panel1: TPanel; 

    Label1: TLabel; 

    Label2: TLabel; 

    NTDeviceName: TEdit; 

    DOSDeviceName: TEdit; 

    btnGetName: TButton; 

    btnAddName: TButton; 

    btnDelName: TButton; 

    btnGetList: TButton; 

    procedure btnGetNameClick(Sender: TObject); 

    procedure btnAddNameClick(Sender: TObject); 

    procedure btnDelNameClick(Sender: TObject); 

    procedure btnGetListClick(Sender: TObject); 

    procedure lbNameListDblClick(Sender: TObject); 

  private 

  public 

  end; 

 

var 

  Form1: TForm1; 

 

implementation 

 

{$R *.dfm} 

 

���������� NT-�	��� 
� DOS-�	���� 

procedure TForm1.btnGetNameClick(Sender: TObject); 

Var Result : Array [1..MAX_PATH] of Char; 

begin 

 If (QueryDosDevice(PChar(DOSDeviceName.Text), 



����� �� ��	
	��	 � 
�� ��!

                    @Result, MAX_PATH) <> 0) then 

  NtDeviceName.Text:= StrPas(@Result) 

 Else 

  NtDeviceName.Text�� ���
����
�� �� �����
���
�; 

end; 

 

�������
� DOS-�	� ��� NT-�	���� 

procedure TForm1.btnAddNameClick(Sender: TObject); 

begin 

 If not DefineDosDevice( 

   DDD_RAW_TARGET_PATH, 

   PChar(DosDeviceName.Text), 

   PChar(NtDeviceName.Text)) 

 then 

  StatusBar.Panels[0].Text:= '������ ���������� �	���'; 

end; 

 

������
� DOS-�	�� 

procedure TForm1.btnDelNameClick(Sender: TObject); 

Var Result : Array [1..MAX_PATH] of Char; 

begin 

 {���	 NT-�	� ��� ������	��� DOS-�	���} 

 If not(QueryDosDevice(PChar(DOSDeviceName.Text), 

                       @Result, MAX_PATH) <> 0) then begin 

  StatusBar.Panels[0].Text:= 'DOS-�	� �� �
��������'; 

  Exit; 

 End; 

 

 {������	 DOS-�	�} 

 If not DefineDosDevice( 

       DDD_RAW_TARGET_PATH or 

       DDD_REMOVE_DEFINITION or 

       DDD_EXACT_MATCH_ON_REMOVE, 

   PChar(DosDeviceName.Text), 

   PChar(NtDeviceName.Text) 

 ) then 

  StatusBar.Panels[0].Text:= '������ �������� �	���'; 

end; 



����� ���� �������� �������������������

���������� ���� �	�� ��
����
��� 

procedure TForm1.btnGetListClick(Sender: TObject); 

var BufSize : Cardinal; P, PName : Pointer; SName : String; 

begin 

�������	 
��������� �
����� 

 lbNameList.Items.Clear; 

 

 {�� 	�� ��!���} 

 BufSize:= 10240; 

 ����
�������	 
�	�
� ��� ��!���� 

 GetMem(P, BufSize); 

 �"�
�������	 �
���� �	��� 

 If QueryDosDevice(nil, P, BufSize) <> 0 then begin 

  �#��� 
� ���	 �	���	���� 

  PName:= P; 

  While (True) do begin 

   SName:= StrPas(PName); 

   If SName = '' then Break; 

   ���������	 � �
����� 

   lbNameList.Items.Add(SName); 

   �������� � �����$��	� ��
����
��� 

�%������	 ��� �
��� �� �����$��$ �
����� 

   PName:= Pointer(LongInt(PName) + Length(SName)+1); 

  End; 

 End; 

 {������&���	 ��!��} 

 FreeMem(P); 

end; 

 

�%��
������ �
���� 
� ������	� ������� 

procedure TForm1.lbNameListDblClick(Sender: TObject); 

begin 

 lbNameList.Sorted:= True; 

 lbNameList.Sorted:= False; 

end; 

 

end. 
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8,G��	��	����� ����� ������ 
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 �������� C�X�

������� �	�	 ��������� �������� DriverEntry

NTSTATUS DriverEntry( 
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� pDriverObject�DriverStartIo Z ����� ��	������ StartIo� �	�	��� ���
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� pDriverObject�DriverExtension�AddDevice Z ����� ��	������ AddDevice�
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 �����
� pDriverObject�MajorFunction[IRP_MJ_xxx] Z ���

��
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� pDriverObject�DriverUnload Z ����� ��	������ Unload� �	�	��� �����
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:����� ����������� ���	��� ��	����� �	����� 
 �������� C�\� � ���	� �	��
����� IRP_MJ_xxx �� A�
�� 4]55^�_ Z 
 �������� C�D�

������� �	!	 "����� ����������� ��
�#�$ �������� ��������
�

�� 
��	�� � �������� GiveIOEx 

DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_CREATE] = GiveioCreateDispatch; 

DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_DEVICE_CONTROL] = GiveioDeviceControl; 

� ����� � ����� �� 	
��� ����
������� �������� �������� �������� �
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	 ����
��� �����
�� IRP_MJ_xxx ������	��

#define IRP_MJ_CREATE                   0x00 

#define IRP_MJ_CREATE_NAMED_PIPE        0x01 

#define IRP_MJ_CLOSE                    0x02 

#define IRP_MJ_READ                     0x03 

#define IRP_MJ_WRITE                    0x04 

#define IRP_MJ_QUERY_INFORMATION        0x05 

#define IRP_MJ_SET_INFORMATION          0x06 

#define IRP_MJ_QUERY_EA                 0x07 

#define IRP_MJ_SET_EA                   0x08 

#define IRP_MJ_FLUSH_BUFFERS            0x09 

#define IRP_MJ_QUERY_VOLUME_INFORMATION 0x0a 

#define IRP_MJ_SET_VOLUME_INFORMATION   0x0b 

#define IRP_MJ_DIRECTORY_CONTROL        0x0c 

#define IRP_MJ_FILE_SYSTEM_CONTROL      0x0d 

#define IRP_MJ_DEVICE_CONTROL           0x0e 

#define IRP_MJ_INTERNAL_DEVICE_CONTROL  0x0f 

#define IRP_MJ_SHUTDOWN                 0x10 

#define IRP_MJ_LOCK_CONTROL             0x11 

#define IRP_MJ_CLEANUP                  0x12 

#define IRP_MJ_CREATE_MAILSLOT          0x13 

#define IRP_MJ_QUERY_SECURITY           0x14 

#define IRP_MJ_SET_SECURITY             0x15 

#define IRP_MJ_POWER                    0x16 

#define IRP_MJ_SYSTEM_CONTROL           0x17 

#define IRP_MJ_DEVICE_CHANGE            0x18 

#define IRP_MJ_QUERY_QUOTA              0x19 

#define IRP_MJ_SET_QUOTA                0x1a 

#define IRP_MJ_PNP                      0x1b 

#define IRP_MJ_PNP_POWER                IRP_MJ_PNP 

#define IRP_MJ_MAXIMUM_FUNCTION         0x1b 

���� ����	
�� ��

�
�
� 
����� ���� 
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 ����
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 ������� ����
 ������
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��� ����
����� IrpHandler� �� ������
��
�
�������	 IRP_MJ_DEVICE_CONTROL� ��
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����
IrpDeviceControl�
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int i; 

for (i=0; i < IRP_MJ_MAXIMUM_FUNCTION; i++) 

 DriverObject->MajorFunction[i] = IrpHandler; 

DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_DEVICE_CONTROL] = IrpDeviceControl; 
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IoAttachDevice� �
�
��	 
� �����

��� 	��
�� �� �����

��
PhysicalDeviceObject�

������� �	�	 �
���� �� ���!��"�# AddDevice

NTSTATUS XxxAddDevice( 

 IN PDRIVER_OBJECT DriverObject, 

 IN PDEVICE_OBJECT PhysicalDeviceObject  

); 

 

������� �	$	 %��&�� ���!��"�# AddDevice

NTSTATUS FilterAddDevice( 

 IN PDRIVER_OBJECT DriverObject, 

 IN PDEVICE_OBJECT PhysicalDeviceObject 

) 

{ 

 NTSTATUS                status = STATUS_SUCCESS; 

 PDEVICE_OBJECT          deviceObject = NULL; 

 PDEVICE_EXTENSION       deviceExtension; 

 ULONG                   deviceType = FILE_DEVICE_UNKNOWN; 



����� �� ��	
	��	 � 
�� ���

 // ����� IoIsWdmVersionAvailable(1, 0x20) ��������	
 TRUE 

�� � ��	���
����� �
�
	��� ����	 Windows 2000. 

 if (!IoIsWdmVersionAvailable(1, 0x20)) { 

  deviceObject = IoGetAttachedDeviceReference(PhysicalDeviceObject); 

  deviceType = deviceObject->DeviceType; 

  ObDereferenceObject(deviceObject); 

 } 

  

 // ������
	 ���	�
� �����	��-�
��
�� 

 status = IoCreateDevice (DriverObject, 

  sizeof (DEVICE_EXTENSION), 

  NULL,  // �	� 
�	�
 

  deviceType, 

  FILE_DEVICE_SECURE_OPEN, 

  FALSE, 

  &deviceObject 

 ); 

 

 if (!NT_SUCCESS (status)) { 

  �� ������ 	��
 ��
��� 

  return status; 

 } 

 

�� �
�������� 
�������
� 

 DebugPrint (("AddDevice PDO (0x%x) FDO (0x%x)\n", 

   PhysicalDeviceObject, deviceObject)); 

 

 deviceExtension = (PDEVICE_EXTENSION) deviceObject->DeviceExtension; 

 deviceExtension->NextLowerDriver =  

   IoAttachDeviceToDeviceStack(deviceObject, PhysicalDeviceObject); 

 

�� ��
��� ������	
 ���� � �
�
	�	 Plug and Play 

 if(NULL == deviceExtension->NextLowerDriver) { 

  IoDeleteDevice(deviceObject); 

  return STATUS_UNSUCCESSFUL; 

 } 

 

 deviceObject->Flags |= deviceExtension->NextLowerDriver->Flags & 

                       (DO_BUFFERED_IO | DO_DIRECT_IO | 



����� ���� �������� ������������������ 

                       DO_POWER_PAGABLE  

 ); 

 

 deviceObject->DeviceType =  

              deviceExtension->NextLowerDriver->DeviceType; 

 deviceObject->Characteristics = 

              deviceExtension->NextLowerDriver->Characteristics; 

 deviceExtension->Self = deviceObject; 

 

 �� ��
������ �������� � ���
���
� �
��
�� 

 INITIALIZE_PNP_STATE(deviceExtension); 

 

 DebugPrint(("AddDevice: %x to %x->%x \n", deviceObject, 

                       deviceExtension->NextLowerDriver, 

                       PhysicalDeviceObject)); 

 

 deviceObject->Flags &= ~DO_DEVICE_INITIALIZING; 

 return STATUS_SUCCESS; 

} 
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VOID GiveioUnload( 

 IN PDRIVER_OBJECT pDriverObject // !����
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) 
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������� �	�	 %��&�� ���!��"�# Unload

�� ��
�	� 
� �����	�� GiveIOEx 

#define DEVICE_NAME_STRING L"giveioex" 

 

VOID GiveioUnload(IN PDRIVER_OBJECT DriverObject) 

{ 

 WCHAR DOSNameBuffer[] = L"\\DosDevices\\" DEVICE_NAME_STRING; 

 UNICODE_STRING uniDOSString; 

 

 if (IOPM_local) 

  MmFreeNonCachedMemory(IOPM_local, sizeof(IOPM)); 

 RtlInitUnicodeString(&uniDOSString, DOSNameBuffer); 

 IoDeleteSymbolicLink (&uniDOSString); 

 IoDeleteDevice(DriverObject->DeviceObject); 

} 
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• ULONG OutputBufferLength 

• ULONG InputBufferLength 

• ULONG IoControlCode 

• PVOID Type3InputBuffer 
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���� DriverEntryR
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�
� 	���	�� DriverEntry ����
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� 	*	 �������
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���� VIopInvalidDeviceRequest� ��
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���� ������� ����
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NTSTATUS 

 DispatchProcedurePrototype( 

�� !����
	�� �� ���	�
 !�
����
��� ��� ��
��� � 

  // ��	�������	� IPR-���	
 

  IN PDEVICE_OBJECT DeviceObject, 

  �� !����
	�� �� IRP-���	
 

  IN PIRP pIrp 

 ) 

{ 

 // �������	��	 ����	�
	 

 NTSTATUS            ntStatus = STATUS_SUCCESS;    

 �� �����
	�� �� 
	�!�!" ��	��! �
	�� 

 PIO_STACK_LOCATION  irpSp; 

 �� #�
�� ������ � �!�	�� 

 ULONG               inBufLength;  

�� #�
�� ������� � �!�	�� 

 ULONG               outBufLength; 



����� �� ��	
	��	 � 
�� ���

�� �����
	�� �� ������� �!�	� 

 PULONG              LongBuffer;  

 

�� $��!�

� !����
	�� �� ��	��! �
	�� 

 irpSp       = IoGetCurrentIrpStackLocation( pIrp ); 

 // #�
�� ������ � �!�	�� 

 inBufLength = irpSp->Parameters.DeviceIoControl.InputBufferLength; 

 �� �����
	�� �� ������� �!�	� ��� �	
��� ���
!�� METHOD_BUFFERED 

 LongBuffer  = (PULONG) pIrp->AssociatedIrp.SystemBuffer; 

 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

 return ntStatus; 

} 
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�
 
��� NTSTATUS,

� STATUS_SUCCESS # ������ ������
��R

� STATUS_PENDING # �����

�� ������
�� �������R

� STATUS_xxx # ��� �������

1�.
�
	��
 
�� 	�����
� ��	
��
��� �����
� ����
����,

� �
����
��
 ������� # �����	���
�� 	 �����
� ����� ������� ����
����
�
 ���

 ������
�
� ������� ������
�� 	��
��
	�
 �
��
������� �����
��� � (
�� �����
 ��
��

 	������
� ��
���.�
 �
��
	�� ����
��� +�-S�,

• 	 ���
 IoStatus.Status ������	�

�� ��� ������R

• ���
 IoStatus.Information ������

��R

• �����	���
�� 	���	 IoCompleteRequest ��� ��	
��
��� ������
�� ���

�����R

• ������� ����
���� 	��	��.�

 
�
 �
 ��� ������� ��
���� ��� �����
��� 	 ���
 IoStatus.Status�

� ��	
��
��
 ����
� � ��������� X����
 ������� ����
 ��
� ������
��
������
��� �
� ����.
��� � '����
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	�� �� ��
���
 �
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 ���� ����
��� +�--�,

• ������
� 	 ���
 IoStatus.Status ��� ���
����� ��	
��
���

STATUS_SUCCESSR

• ������
� 	 ���
 IoStatus.Information ����
�
��
 ����
��
 ���	���


�
 ��������R
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• 	������
� 	���	 IoCompleteRequest ��� ��	
��
��� ������
�� ���
�����R

• 	��	��
�
� ��� ���
����� ��	
��
��� STATUS_SUCCESS�

� �
�
���� ������� �� ������
��� � ����
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 ����	
� ���
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 	������
� ��
���.�
 ����
����
��� ��--�,

• 	������
� 	���	 IoMarkIrpRending� ��'������� ����

�
� 	*	 � 
���
�
� ���

 ���
�	�
� 	 ��
�
�� �� ������
��R

• 	������
� 	���	 IoStartPacket� �
��� ���
�
�
� ���

 	 ���

����
��
�
�� ��� ����
���.
� ������
�� ����
����� StartIO�

• 	��	��
�
� ��� �
��	
��
���� ������
�� ���

� STATUS_PENDING�

������� �	((	 ���������� �
����
 �
��+�* ���!��"��*

NTSTATUS 

 DispatchProcedurePrototype( 

  IN PDEVICE_OBJECT DeviceObject, 

  IN PIRP pIrp 

 ) 

{ 

 // �������	��	 ����	�
	 

 NTSTATUS ntStatus = STATUS_SUCCESS;    

 

 ��� ������� ��������	 
������ ��� 

 

�� ��������	� 
����� – 

�	
���� ����
� 

�� �
� 
����� — ����� �	���
� ��	 

 ntStatus = STATUS_BUFFER_TOO_SMALL; 

 �� �� 
��
�
 ���
� �� �������
 

 pIrp->IoStatus.Information = 0; 

 // �
�
�� 
����

�� 

 pIrp->IoStatus.Status = ntStatus; 

 // ���������� 
����

�� 

 IoCompleteRequest(pIrp, IO_NO_INCREMENT); 



����� �� ��	
	��	 � 
�� ���

 �� �
� ���������� 

 return ntStatus; 

} 

 

������� �	
�	 �
�������� ���
����� �
����
 �
����� ����������

NTSTATUS 

 DispatchProcedurePrototype( 

  IN PDEVICE_OBJECT DeviceObject, 

  IN PIRP pIrp 

 ) 

{ 

 // �
�������
� �������� 

 NTSTATUS ntStatus = STATUS_SUCCESS;    

 

 ��� ��������� 
������ ��� 

 

�� ����
� ������
 
����

�� 

 ntStatus = STATUS_SUCCESS; 

 �� �� 
��
�
 ���
� �� �������
 

 pIrp->IoStatus.Information = 0; 

 // �
�
�� 
����

�� 

 pIrp->IoStatus.Status = ntStatus; 

 // ���������� 
����

�� 

 IoCompleteRequest(pIrp, IO_NO_INCREMENT); 

 �� �
� ���������� 

 return ntStatus; 

} 

 

������� �	
�	 ����
����
 �
����
 � ������� �� ���
�����

NTSTATUS 

 DispatchProcedurePrototype( 

  IN PDEVICE_OBJECT DeviceObject, 

  IN PIRP pIrp 

 ) 

{ 

 ��� ���
���	������� ��������� 
������ ��� 



����� ���� �������� �������������������

�� �
�
���
�� ����
�� � 
������ �� 
����

�� 

 IoMarkIrpPending(pIrp); 

 IoStartPacket(pDeviceObject, pIrp, 0, NULL); 

 // �
� ���������� 

 return STATUS_PENDING; 

} 

 

������� �����	�� �
� 
��
�� ������������
��

� 
���
 IoCompleteRequest(pIrp,...) ����� ��
����	�� ������� ��
	�
������ �����
�

� �������� ������� �������� return(pIrp-> 

IoStatus.Status); ����� ��	
���	 � 
�������������� ������������

� ����� 
��
���� 	� ������� ��������� �	������� 
�
 ��
������ 
�� ������
��� 
� ������

�� �������� STATUS_PENDING� ��
��� 
� �
�������� ��
���� 
��������	� 
 ������	 ����
����  �� �������
��� �
������
	�
����
�� �����
 
���
��� IoCompleteRequest 
 ��
�� ��������	 ��������

!���� ����
 �������
 IRP_MJ_xxx 	 ����
����
���	� 	� "�
��		 #$%�
&'() *+, ������
���������� ���	�� ��	
���
 
 ����� -�.� /�	
��
�

��
���������
�� ��� ��������	 ����� �
������ ��� IRP_MJ_CREATE� ��
��	����
��� ��	 
���
� CreateFile� 0�	 
������	����	 ��
������
	� �������

��	 
���
� CloseHandle ����
�� �����
 ��������
��� ��� IRP_MJ_CLOSE�
!������	����� ��������	 ������
�� ����
 ��
	�	� �� "�
��	�
���
���	
����
����

������� �	
	 ���� ���	�
�� �
�
� 
������
������� ������� ������������
���� 	�����

��� ��� �	
�� �
����� ������� ��������

IRP_MJ_CREATE CreateFile

IRP_MJ_CLEANUP ������� 	
����
�� 	����	��� �����	� ���
��� �������� ��������	�� �������� ���
	����	��� ���	�� CloseHandle

IRP_MJ_CLOSE CloseHandle

IRP_MJ_READ ReadFile

IRP_MJ_WRITE WriteFile

IRP_MJ_DEVICE_CONTROL DeviceIoControl

IRP_MJ_INTERNAL_DEVICE_CONTROL �������� �	 ���������� ����	����	� �	!
������� �	�"�	 ��� ������	� ���	���
�� �
��
��� ���� #���	�����	 ��� ���	�	�
�	�"�	�����"��	$	 ��
���%
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	��	 � 
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������� �	
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��� ��� �	
�� �
����� ������� ��������

IRP_MJ_QUERY_INFORMATION &������� ����� '���� � 	���� �� ���	�
GetFileSize

IRP_MJ_SET_INFORMATION (����	��� ����� '���� �	 ���	��
SetFileSize

IRP_MJ_FLUSH_BUFFERS )����" ��� 	������ ���
����� ��'��	� ���
	����	��� ���	�	� ��������*

• FlushFileBuffres

• FlushConsoleInputBuffer

• PurgeComm 

IRP_MJ_SHUTDOWN �������� �	�	��� ��
�	 ���	����" ����!
���� � ��	+���� �	�$	�	��� ������� � ��!
���,���� ���	��

IRP_MJ_PNP &	�������� ������	� �-./ 012 �-03 �	 ���!
�� ������+�� ����	���� �������������
������	� � �4 �4

IRP_MJ_DEVICE_CHANGE &	�������� ��� ��������� �	����� 	�	��!
�	�����
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 ����� -�.� 
���� "�
��	�� ����
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���	� ��������
IRP_MJ_xxx� ����
	�	
����� 
������ ���	� ��
���
��  ����
	����
�� ������
�� � ����
��� "���	������ � ������� ������� ��������� ����
��� ��� ����
IRP_MJ_DEVICE_CONTROL 	� ����
����
�

�� "�
��		 DeviceIoControl�

2�����
�� "�
��		 DeviceIoControl ������
 
 �	��	
�� -�.3� � ����� ����
���
�� ��	��
	� ��
� 
 ����
��
�� ����	 �
	�	� 
 ����� ���

������� �	
!	 �
������� "������ DeviceIoControl

BOOL DeviceIoControl( 

 HANDLE hDevice,              // �������

� �������� 

 DWORD dwIoControlCode,       // �
� 
������� 

 LPVOID lpInBuffer,           // ��
��
� ����� 



����� ���� �������� ������������������"

 DWORD nInBufferSize� �� ������ ��
��
�
 ������ 

 LPVOID lpOutBuffer� �� ���
��
� ����� 

 DWORD nOutBufferSize� �� ������ ���
��
�
 ������ 

 LPDWORD lpBytesReturned� �� ���	
 ���������� ���
 

 LPOVERLAPPED lpOverlapped �� ������
���� ���
������ 

); 
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��� ���������� ��	 
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��	 � ����
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���� �������� dwIoControlCode� ��������	�
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������� �	
�	 �
�������������� CTL_CODE

#define CTL_CODE( DeviceType, Function, Method, Access ) (\ 

    ((DeviceType) << 16) | ((Access) << 14) | 

    ((Function) << 2) | (Method)\ 

)  



����� �� ��	
	��	 � 
�� ���

������� �	
�	 ��������
��� ���
 ����� � ��
�����

�� ������ 32768–65535 ��������	����
� �
� ��
�������
� 

#define GIVEIO_TYPE 40000 

 

�� ���� ��
��	� IOCTL �� 0x800 �� 0xFFF ����� 	���
��������� 

#define IOCTL_IOPM_GET_ALL_ACCESS\ 

    CTL_CODE(GIVEIO_TYPE, 0x900, METHOD_BUFFERED, FILE_ANY_ACCESS) 

 

#define IOCTL_DISK_SET_PARTITION_INFO\ 

   CTL_CODE(IOCTL_DISK_BASE, 0x008, METHOD_BUFFERED,\ 

            FILE_READ_DATA | FILE_WRITE_DATA) 

 

������� �	
�	 ��������
��� ���
 ����� �  !"#$%

Const 

 GIVEIO_TYPE     = 40000; 

 METHOD_BUFFERED =     0; 

 FILE_ANY_ACCESS = $0000; 

 

�� ��
��	� ����	����
	� ���� IOCTL 

function Get_Ctl_Code(Nr: Integer): Cardinal; 

begin 

  Result:= 

   (GIVEIO_TYPE shl 16) or 

   (FILE_ANY_ACCESS shl 14) or 

   (Nr shl 2) or 

   METHOD_BUFFERED; 

end; 

 

�� ��	��� ����	����
	� ���� �
� 
	��	
�� ���� 

Var 

 IOCTL_IOPM_GET_ALL_ACCESS: Cardinal; 

... ... ... ... 

IOCTL_IOPM_GET_ALL_ACCESS:= Get_Ctl_Code($900); 



����� ���� �������� ������������������ 
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	 ��������� ��	�

�����
���� CTL_CODE

�������� �	
���
�

DeviceType ��� �����	��


• ������
������� 
 ���	�	��������� ���������

• ������
������ 
 ���	�	�� !"� ���#����!	�	$

ControlCode %��	�	��	$�	 �����	��$ &'()*+,���


• �����
����� 
 ���	�	��������� ���������

• �����
����� 
 ���	�	�� !"� ���#����!	�	$

TransferType -��"�. ���/0	��� ��"!/�� , ./1	�/


• 0: METHOD_BUFFERED 

• 1: METHOD_IN_DIRECT 

• 2: METHOD_OUT_DIRECT 

• 3: METHOD_NEITHER 

RequiredAccess 2�� ��"!/��


• 0x0000: FILE_ANY_ACCESS 

• 0x0001: FILE_READ_ACCESS 

• 0x0002: FILE_WRITE_ACCESS 

• 0x0003: FILE_READ_ACCESS | FILE_WRITE_ACCESS 
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������� ����� ���	�
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������
�	 � �	�
��� ��
������ ��	����	

�� � ��������� DriverEntry ��	
���
���
 ������� ��������� �������� 

�� ��� ��������
 IOCTL-����� 

NTSTATUS DriverEntry( 

 IN PDRIVER_OBJECT DriverObject, 

 IN PUNICODE_STRING RegistryPath 

) 



����� �� ��	
	��	 � 
�� ���

{ 

... ... ... ... ... ... 

DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_DEVICE_CONTROL] = IOCTL_DeviceControl; 

... ... ... ... ... ... 

 return STATUS_SUCCESS; 

} 

 

�� ������� ��������� �������� 

NTSTATUS 

IOCTL_DeviceControl( 

    IN PDEVICE_OBJECT DeviceObject, 

    IN PIRP pIrp 

    ) 

{ 

 // ��������� 

 NTSTATUS ntStatus = STATUS_SUCCESS;    

 �� �����
�� ��������� �� ���� 

 PIO_STACK_LOCATION irpSp = IoGetCurrentIrpStackLocation(pIrp); 

 // �����
�� ��� IOCTL 

 ULONG ioctlCode = irpSp->Parameters.DeviceIoControl.IoControlCode; 

 // ���
�� ������	� ������ 

 ULONG inSize = irpSp->Parameters.DeviceIoControl.InputBufferLength; 

 // ���
�� �������	� ������ 

 ULONG outSize = irpSp->Parameters.DeviceIoControl.OutputBufferLength; 

 

 // ��������� ����� IOCTL 

 switch (ioctlCode) 

 { 

�� ���� IOCTL_xxx ���

������ ���������
��
 �������� 

  case IOCTL_CODE1: 

  { 

�� ��������
 ������� ����
���� 

   if ((inSize == 0) || (outsize == 0)) 

   { 

    ntStatus = STATUS_INVALID_PARAMETER;  

    break; 

   } 

   ... ... ��������� IOCTL_CODE1 ... ... 

   break; 

  } 
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  case IOCTL_CODE2: 

  { 

�� ��������
 ������� ����
���� 

   if (inSize < 100) 

   { 

    ntStatus = STATUS_BUFFER_TOO_SMALL;  

    break; 

   } 

   ... ... ��������� IOCTL_CODE2 ... ... 

   break; 

  } 

 } 

 pIrp->IoStatus.Status = ntStatus; 

 IoCompleteRequest( pIrp, IO_NO_INCREMENT ); 

 return ntStatus; 

} 
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hComHandle:= CreateFile( 

 '\\.\COM�� �� �������
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); 

�� ��	����� �� 

��
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hDevice:= CreateFile('\\.\giveioex', 

 GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 

 0,nil, 

 OPEN_EXISTING, 

 FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 

 0 

); 
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Const 

 // 

� �������� 

 DriverName : PChar= 'giveioex'#0; 

 // 

� ����� �������� 

 FileDriver : String = 'giveioex.sys'#0; 

  

// #�������� ��	
�����

 �������� 

Function TGiveIOEx.CreateService(SysPath : String) : Boolean; 

var lpServiceArgVectors : PChar; 

    hSCMan, hService: SC_HANDLE; 

    DriverPath : String; 

Begin 

 Result:= False; 

  

 ��� $�����
� ����
�� ��� 

�$���
� ��	
���
������ � ����� �������� 

 {HKEY_LOCAL_MACHINE\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\giveioex} 

hSCMan:= WinSvc.OpenSCManager( 

           Nil,         { ��������� } 

           Nil,         { SERVICES_ACTIVE_DATABASE } 

           SC_MANAGER_ALL_ACCESS 

          ); 

 If hSCMan = 0 then Exit; 

 

 �#������
 ������ 

� � ����� ��������� 

 DriverPath:= SysPath + FileDriver; 

 

 �$�����
 ����
� ���	
���
���
 ��������� 

 hService:= WinSvc.CreateService(hSCMan, Drivername, DriverName, 

      SERVICE_ALL_ACCESS, SERVICE_KERNEL_DRIVER, 

      SERVICE_DEMAND_START, SERVICE_ERROR_NORMAL, 

      PChar(@DriverPath[1]), 

      nil,nil,nil,nil,nil); 
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���
������  

 If hService = 0 then begin 

  MessageDlg(IntToStr(GetLastError), mtError, [mbOK], 0); 

  CloseServiceHandle(hSCMan); 

  Exit; 

 End; 

 

���	
�����
� ���� ��� 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

 Result:= True; 

End; 

 

// $���� ����	
���
�������	� ����
�� 

Function TGiveIOEx.StartService : Boolean; 

var lpServiceArgVectors : PChar; 

    hSCMan, hService : SC_HANDLE; 

    DriverPath : String; 

Begin 

 Result:= False; 

  

// $���� ����
�� 

 hSCMan  := WinSvc.OpenSCManager(Nil, Nil, SC_MANAGER_CONNECT); 

 If hSCMan = 0 then Exit; 

  

 hService:= WinSvc.OpenService(hSCMan, DriverName, SERVICE_START); 

 If hService = 0 then begin 

  CloseServiceHandle(hSCMan); 

  Exit; 

 End;  

 

 lpServiceArgVectors:=nil; 

 WinSvc.StartService(hService, 0, lpServiceArgVectors); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

 Result:= True; 

End; 
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�� 

Function TGiveIOEx.StopService : Boolean; 

var serviceStatus    : TServiceStatus; 

    hSCMan, hService : SC_HANDLE; 

Begin 

 Result:= False; 

��� &�������� ����
��� 

 hSCMan:= WinSvc.OpenSCManager(Nil, Nil, SC_MANAGER_CONNECT); 

 If hSCMan = 0 then Exit; 

 

 hService:= WinSvc.OpenService(hSCMan, DriverName, SERVICE_STOP); 

 If hService = 0 then begin 

  WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

  Exit; 

 End; 

 

 WinSvc.ControlService(hService, SERVICE_CONTROL_STOP, serviceStatus); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

 Result:= True; 

End; 

 

�� �����	
�����
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�� 

Function TGiveIOEx.RemoveService : Boolean; 

var serviceStatus    : TServiceStatus; 

    hSCMan, hService : SC_HANDLE; 

Begin 

 Result:= False; 

 ��� '�����
� ����
�� 
� �������� 

 hSCMan:= WinSvc.OpenSCManager(Nil,Nil,SC_MANAGER_ALL_ACCESS); 

 If hSCMan = 0 then Exit; 

 

 hService:= WinSvc.OpenService(hSCMan, DriverName, SERVICE_ALL_ACCESS); 

 �& 
��� ������
� ����
��� 

 If hService=0 then begin 

  CloseServiceHandle(hSCMan); 

  Exit; 

 End; 
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 WinSvc.DeleteService(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

 Result:= True; 

End; 
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Procedure TGiveIOEx.GiveIoForProcess(dwProcessId : Cardinal); 

var hDevice : SC_HANDLE; Result : Cardinal; 

begin 

�� ��������	 
����
� � ��
�
� giveioex 

 hDevice:= CreateFile('\\.\giveioex', 

   GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 
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   0,nil, 

   OPEN_EXISTING, 

   FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 

   0 

 ); 

�� �����
��
 � �����
� ����

��
 � ��
�� IRP_MJ_DEVICE_CONTROL 

 // � ��
��
�� $900 

 DeviceIoControl(hDevice, Get_Ctl_Code($900), 

    @dwProcessId, SizeOf(dwProcessId), nil, 0, Result, nil); 

 // �������
 
����
�� 

 CloseHandle(hDevice); 

end; 
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{$R GiveIoEx.RES} 
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function GetSystemDir : String; 
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var Buffer: array[0..1023] of Char; 

begin 

 SetString(Result, Buffer, GetSystemDirectory(Buffer, SizeOf(Buffer))); 

end; 
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function GetDriverPath : String; 

begin 

 Result:= GetSystemDir + '\giveioex.sys'; 

end; 
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Function TGiveIOEx.CreateFileFromResource : Boolean; 

Var S: TFileStream;  Rsrc: HRSRC; Res: THandle; 

    Data: Pointer; 

Begin 

 Result := False; 

 // 101 – ���
� �
����� � �
������� ����
 

 Rsrc := FindResource(HInstance, MakeIntResource(101), RT_RCDATA); 

 If Rsrc = 0 then Exit; 

 

 Res:= LoadResource(HInstance, Rsrc); 

 Try 

  Data := LockResource(Res); 

  If Data <> nil then 

   Try 

    S:= TFileStream.Create(GetDriverPath, fmCreate); 

    Try 

     S.WriteBuffer(Data^, SizeOfResource(HInstance, Rsrc)); 

    Finally 

     S.Free; 

    End; 

    Result:= True; 

   Finally 

    UnlockResource(Res); 

   End; 

  Finally 

   FreeResource(Res); 

  End; 

End; 
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Procedure TGiveIOEx.RemoveFile; 

var DriverPath : String; 

Begin 

 DriverPath:= GetDriverPath; 

 Windows.DeleteFile(PChar(DriverPath)); 

End; 
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type 

 TCplApplet = function( 

      hwndCPl: HWND;  

      uMsg: DWORD; lParam1, lParam2: Longint 

 ): Longint; stdcall; 

 

�� �� ������� 	���	� 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 

var 

 APModule : THandle; 

 Applet   : TCplApplet; 

begin 

 // 
���
�	� CPL-��������	� 

 APModule:= LoadLibrary('hdwwiz.cpl'); 

 �� ���� ����	� ����
�	� - ����� 

 if APModule <= HINSTANCE_ERROR then Exit; 

 // ���	� ����� 

 Applet:= TCplApplet(GetProcAddress(APModule, 'CPlApplet')); 

 �� �������� ��������� ���������	 - 
���
����� �� �������
 ����	

 

 Applet(0, 5 {= CPL_DBLCLK}, 0, 0); 

 ��  ��������� ����	
 �� ��������	
 

 FreeLibrary(APModule); 

end; 
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const 

  SetupApiModuleName = 'SetupApi.dll'; 

�� ���	���� ������� ���
��� 

function SetupDiGetClassDevs; 

   external SetupApiModuleName name 'SetupDiGetClassDevsA'; 

function SetupDiGetClassDevs; 

   external SetupApiModuleName name 'SetupDiGetClassDevsA'; 

function SetupDiEnumDeviceInfo; 

   external SetupApiModuleName name 'SetupDiEnumDeviceInfo'; 

function SetupDiGetDeviceRegistryProperty; 

   external SetupApiModuleName name 'SetupDiGetDeviceRegistryPropertyA'; 

function SetupDiDestroyDeviceInfoList; 

   external SetupApiModuleName name 'SetupDiDestroyDeviceInfoList'; 
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unit Unit1; 

 

interface 

 

uses 

 Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,  

 Forms, Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls; 

 

type 

  TForm1 = class(TForm) 

    ListBox1: TListBox; 

    Panel1: TPanel; 

    rgDeviceType: TRadioGroup; 

    Button2: TButton; 

    procedure Button2Click(Sender: TObject); 

  private 

  public 

  end; 

 

var 

  Form1: TForm1; 

 

implementation 

 

{$R *.dfm} 

 

Uses SetupApi; 

 

procedure TForm1.Button2Click(Sender: TObject); 

var 

  Guid : TGUID; 

  PnPHandle: HDevInfo; 
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  DeviceInfoData : SP_DEVINFO_DATA; 

  DeviceInterfaceData: SP_DEVICE_INTERFACE_DATA; 

  i : Cardinal; 

  Success: LongBool; 

  DataT, buffersize: Cardinal; 

  buffer : PByte; 

Const 

  // GUID 
��		� "�������������" 

  DisplayGuid : TGUID = '{4d36e968-e325-11ce-bfc1-08002be10318}'; 

  // GUID 
��		� �HID-�	����	���� 

  HidGuid     : TGUID = '{745a17a0-74d3-11d0-b6fe-00a0c90f57da}'; 

  // GUID 
��		� �USB-�	����	���� 

  USBGuid     : TGUID = '{36FC9E60-C465-11CF-8056-444553540000}'; 

begin 

 // ���	�
� ���� 

 ListBox1.Clear; 

 

�� ���	
��	
��	���	����	� � � ��	� �	��� �� �	� �	����	��� 

  PnPHandle:= SetupDiGetClassDevs(nil, nil, 0,  

                  DIGCF_PRESENT or DIGCF_ALLCLASSES); 

 End else begin 

�� �	����	��� 
��
������� 
��		� 

  Case rgDeviceType.ItemIndex of 

   1: Guid:= DisplayGuid� �� �	� ������������� 

   2: Guid:= USBGuid� �� �	� USB-�	����	��� 

   3: Guid:= HidGuid� �� �	� HID-�	����	��� 

  End; 

  PnPHandle:= SetupDiGetClassDevs(@Guid, nil, 0, DIGCF_PRESENT); 

 End; 

 

�� ��
� �� �	�� �	����	���� 
��		� 

 Try 

  i:= 0; 

  DeviceInfoData.cbSize:= SizeOf(SP_DEVINFO_DATA); 

  DeviceInterfaceData.cbSize := SizeOf(SP_DEVICE_INTERFACE_DATA); 

  Repeat 

�� �������� ��������� �	����	��� 

   Success:= SetupDiEnumDeviceInfo(PnPHandle, i, DeviceInfoData); 
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   If Success then begin 

    buffer:= nil; 

    buffersize:= 0; 

    �� �������� ���������� �
 �	����	��� 

    while not SetupDiGetDeviceRegistryProperty 

          ( 

            PnPHandle, 

            DeviceInfoData, 

            SPDRP_DEVICEDESC, 

            DataT, 

            buffer, 

            buffersize, 

            buffersize 

          ) 

    do begin 

     if (GetLastError() = ERROR_INSUFFICIENT_BUFFER) then begin 

      if (buffer <> nil) then FreeMem(buffer); 

      buffer:= AllocMem(buffersize); 

     end else begin 

      break; 

     end; 

    end; 

�� ���
�� ��! ���������� �
 �	����	��� 

    ListBox1.Items.Add(Format('%d: %s',[i, StrPas(PChar(buffer))])); 

    if (buffer <> nil) then FreeMem(buffer); 

   End; 

   Inc(i); 

   Application.ProcessMessages; 

  until not Success; 

 

 Finally 

�� �	��
����! ��	
������ 
��		� 

  SetupDiDestroyDeviceInfoList(PnPHandle); 

 End; 

end; 

end. 
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entry = value[, value[ ,value...]] 

��� entry ������
� ������
� 
�	�	�- ���	 ������	� �


��	� �� ��������B
����� 
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�	������ ��� ������� ������

8�� ��	��	���	
�� ��	�	����� ����
� �� 
�����)�� 
��	�� � �	
������
�	����� ����)�� 
��	�� 
�����
� ���� �	�����
� 
�0�� �D��

���2�(���
�������������

1����� Version 
	������ 	
�	���� ���	������ 	 234*������ ��

�	����
�������� ������ 0�	� 
�����.

� Signature = "signature-name" — 	��

���� ���
�� "#$%&'(- ��� �	�	*
�	� �������� 0�	� 234*����� A������� ����� �� ����
�� 	� ����
���-
�	 �	���	 �	��	 
		����
��	���� �������	� ���� ����
� 
��	� ������
�E� � ������ � �	��� 
��	�� 	���������
��

• "$Windows NT$" F 	������	��
� 
�
���
 3=B

• "$Windows 95$" F 
�
���
 "#$%&'( ;
B

• "$Chicago$" F ����� ���
�� "#$%&'B

� Class = class-name � 	��

���� ��� �
��	�
���� A������� �	��� �
��
	��	� �� 
��������
� 
��	�� 1������ 	�������- ��	 �
�� �������� Class

�� 234*����� �� 
	������� 
	 ���������- ��������
� �
��	�
��	�- 234*
���� �
� ����	 ����� 
������
� ��������
�- � 
�
���� �
���	��� �
��	�*

��	 
	���
�	 �������� �� 234*������

G
�� ����
����
� �	�
� ��� �
��	�
���- �	���� �
�� ������ ����
ClassGuid- 
	�����)�� HI2J �	�	�	 ���� �
��	�
��� �
�� ����� ������
!���� �������� ����� Class �� �	��� ����
���� K9 
���	��B

� ClassGuid = {nnnnnnnn-nnnn-nnnn-nnnn-nnnnnnnnnnnn} F 	��

���� HI2J
���� �
��	�
��� ������ ������ L���������	 ����
����
� ��� �	�	�	 ����
�
��	�
���B
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� Provider = %INF-creator% F 
	������ ��� �	������*������	�����

234*�����B

� DriverVer = mm/dd/yyyy[,x.y.v.z] F 0�	 ���	������ 	 ���
�� ������*

��- �
�����������	�	 234*����	�� 8	�� mm/dd/yyyy ����
���� ����

��������- � ��	���������
� ��������
 x,y,v,z F ���
�� ���������

G
�� ���
�� �������� ����
����
�- �	 ������ ����� �	���� �
�� � ���*

���	�� 	� � �	 M< <K<� 1������ ����
����- ��	 � ���
��� "#$%&'( NO-

9��� � ?@ 0�	 �������� �� ����
����
� ��� �
���	��� �������� � 
�����

�	���	 ��� 	�	�������� ���
�� � 5�������� �
��	�
�� �JPQ#RP NS$STPU��

V � "#$%&'( ?@ W@�- "#$%&'( WPUQPU 9��K � �	��� �	����� ���
��� 0�	

�������� ����
����
� ��	�����	� �
���	��� ���������

8�� �
���	��� ��� �����
���	��� �������� "#$%&'( 
��������� ���� ���

�
���	�����	�	 �������� � �
�� �	��	��)�� 234*����	� � �
������

����	��� �	�
� ���	�� "#$%&'( ;:>NO- �	�	�
� �� ����
���� ���� ���

�
���	��� �������	��� G
�� ���� DriverVer �� ������- 
�
���� 
������

���� ��� 00/00/0000� X���� 	����	�- ����
 ��� 0�	�	 ����� ���	������*


�� 
������
� ����	��� 
���
���

������� �	
�
 ��������� 	
���

� ������ Class 
 ClassGuid ����

 Version

��� ����	
�� �
��

HIDClass ��� ����	
���� {745a17a0-74d3-11d0-
b6fe-00a0c90f57da} 

Ports 
	��� ���� � ���� {4d36e978-e325-11ce-
bfc1-08002be10318} 

Image ����	��� ������� ������� � ��  � {6bdd1fc6-810f-11d0-
bec7-08002be2092f} 

Multifunction !�	"	����#�	��$%��� ����	
��&
��� ������ ��� �����'&�	 ���
�$� ������� � �(����

{4d36e971-e325-11ce-
bfc1-08002be10318} 

System )�������� ����	
���� {4d36e97d-e325-11ce-
bfc1-08002be10318} 

USB *	��&�	���	$$�� +,-� .�/�� �	 ��
+,-&(�������0

{36fc9e60-c465-11cf-
8056-444553540000} 

NoDriver 1��
��� 	���������� {4d36e976-e325-11ce-
bfc1-08002be10318} 

Unknown 1��"�� ����	
���� {4d36e97e-e325-11ce-
bfc1-08002be10318} 



����� ��� 	
��
�
���
� ��� ��� ��� ��&

���2�+���
������	�
�	�

����

1����� Manufacturer 	��

���� ��	���	������ 	��	�	 ��� �	��� �
��	�
��-
�
�����������
� 234*����	��

1����� ����� 
�����)�� �	����.

[Manufacturer] 

manufacturer-identifier  

[manufacturer-identifier]  

[manufacturer-identifier]  

... ... ... ... ... ... ... 

/���
� ���� 
����� 
	������ ���	������- 	��

���)�� 	��� �	����
�
��	�
���- � �	���� ��
�	������
� �� 	������	� 
��	��� !	��
���	 �
*
�	���	����� 	��	�	 �� 
�����)�� �	����	�.

�� Manufacturer*name 

9� %strkey%=models-section-name 

K� %strkey%=models-section-name[,TargetOSVersion][,TargetOSVersionY

C 
����� �
�	���	����� ����	�	 �	����� 234*���� �	���� 
	������� 
��*
��� 
 ����� �� ������ ���� ����� 
��	���� ��������.

; ������ �� ��	
� DECPSMW4.INF 

[Manufacturer] 

"Digital" 

[Digital] 

"Digital DEClaser 5100/Net"=D5100_MS.SPD,Digital_DEClaser_5100/Net 

C�	�	� �	���� ����	����� ����	��- �	 �	��	���� �
�	���	���� 
��	�� ���
�����	��- ����
����
� � 
����� String� ��������.

; ������ �� ��	
� CXPDFPCI.INF 

[Manufacturer] 

%String1%=DIGI 

[DIGI] 

%String2%=CxpPCI1ST.Install,MF\DIGIPCI1ST_DEV0 

[Strings] 

String1="Digi International" 

String2="Digi DataFire PCI 1 S/T (CXP)" 

G
��
�����	- � 
����� Strings �	���
 �
�� 	��������
 �
� �
�	������
�
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[	���� 
��	�� TargetOSVersion 
�����)��.

NT[Architecture][.[OSMajorVersion][.[OSMinorVersion][.[ProductType] 
[.SuiteMask]]]] 

/����	 ��

�	���� �	�� 0�	� 
��	��.

� �����������	� NT ����
����- ��	 0�	 	��
���� �	����������
� �	���	
���
���� "#$%&'( 
����
��� 3=B

� �	�� Architecture 	��

���� ���������� �����	���� G
�� ����
����
�-
�	���� �
�� ��� \:M- ��� #SM B

� �	�� OSMajorVersion ������ 
������ �	��� ���
�� 	������	��	� 
�
��*
�
� !�� "#$%&'( ?@ 0�	 �	��� <B

� �	�� OSMinorVersion ������ ������� �	��� ���
�� 	������	��	� 
�
*
���
� !�� "#$%&'( ?@ 0�	 �	��� �B

� �	�� ProductType �	��� �
�� 	��	� �� �	�
���� VER_NT_xxx- 	��������*
�
� � '#$$]�^- ��������.

• 0x0000001 = VER_NT_WORKSTATIONB

• 0x0000002 = VER_NT_DOMAIN_CONTROLLERB 

• 0x0000003 = VER_NT_SERVERB 

� �	�� SuiteMask F 0�	 ��
�� �� �������� �	�
���� VER_SUITE_xxxx- 	�*
��������
� � '#$$]�^- ��������-

• 0x00000001 = VER_SUITE_SMALLBUSINESSB 

• 0x00000002 = VER_SUITE_ENTERPRISEB 

• 0x00000004 = VER_SUITE_BACKOFFICEB 

• 0x00000008 = VER_SUITE_COMMUNICATIONSB

• 0x00000010 = VER_SUITE_TERMINALB 

• 0x00000020 = VER_SUITE_SMALLBUSINESS_RESTRICTEDB 

• 0x00000040 = VER_SUITE_EMBEDDEDNTB 

• 0x00000080 = VER_SUITE_DATACENTERB 

• 0x00000100 = VER_SUITE_SINGLEUSERTSB 

• 0x00000200 = VER_SUITE_PERSONALB

• 0x00000400 = VER_SUITE_SERVERAPPLIANCE�

G
�� ����� 
����� Manufacturer 
	������ 	���������� ���
�� L1- �	 �
�����	��
- � 
�����- �� �	�	�
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� �������
� �����- �	���
 
	*
������� �� �� 	����������- ��������.

[Manufacturer] 

%MyName% = MyName,NTx86.5.1 

... ... ... ... 
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[MyName] 

%MyDev% = InstallA,hwid 

... ... ... ... 

[MyName.NTx86.5.1] 

%MyDev% = InstallB,hwid 

... ... ... ... 

[InstallA.ntx86]   ; Windows 2000 (NT4-x86 ��
�� ����� �������� 

                   ; ������ ��� ������� 

... ... ... ... ... 

[InstallA]         ; Win98/WinME (Win95 ����� ��
�� �������� 

                   ; ������ ��� ������� 

... ... ... ... ... 

[InstallB]         ; Windows XP � ������ � ��
��� x86  

... ... ... ... ... 
 

���2�2���
��������
��	
��������

1����� DestinationDirs ����
���� 	��� ��� ��
�	���	 �����	�	� ��� �	*
���	�����- �������� � ��������	����� ����	��

,�� 
����� ��	��	���� � 234*�����- �
�� 	� 
	������ ���	 ����
CopyFiles- ���	 


��� �� 
����� CopyFiles- DelFiles ��� RenFiles�

/���
� �����	� 	��

����
� �� 	������	� 
��	�� 
����� � ����� �	����.

[DestinationDirs] 

[DefaultDestDir=dirid[,subdir]]  

[file-list-section=dirid[,subdir]] ... 

.�6&����	
�
��������

/��� DefaultDescDir ����
���� �����	� �	 ��	������ ��� �	���	�����-
�������� � ��������	����� ����	�- �	�	�
� �� 	��
��
 � 
��
��
file-list-section�

.�6&����������
����
����

/���� file-list-section ������
���� ����� ����	� � �� �����	��- �
��
����	 �
���	���� �����	��- 	�����
� 	� DefaultDescDir�

.�6&�������

/��� dirid ����
���� �����	�- � �	�	�	� ����� ���	����
� �������
� ����
��� ����
� ,�	 �	��� �
�� ��� ��
	����
� ����- ��� �	��� �����������*
�	�� �����	��� V�
	����
� ���� �	��� 


����
� �� 
����� String�



����� ���� � ���
�� 
 !" �##
 !��$
��)�

6����������	� �����	�� ����
������� 
	�	� ���	� ��
�	� A������� � �����*
�	�� 	� _� �	 K9 `M` ����������	���
 ������ ���9�� /�	�� �	�	- 
������ ���*
�
����- ��	 � ����� 
	���
���	
�� 
 "#$%&'( ;:>NO �������� M< <K< ���*
���������
� � _��

������� �	
�
 ����
�� 	
���

� dirid

�
	��
�� ����	
��

2 �*+,-./,01.342345�36. ����5����� ����$	"� �5 �	�	�	"	 /�$ �����	�$��
�67&��
$�

28 9:;<=>?&����$	"� �� �� @>:;<:A@

22 )�������
 ����$	"� �� �� @>:;<:A@4?B?CDEFG  $0 6�&������� �
@>:;<:A@4?B?CDE  $0 9:;<=>? H7I��

�� ����	
� �
����

�� �� �� ��������������������� ��� �	! "#$%&%��' &
����������������()*+,��� �	! -���)�� .�/��

�0 ����	
� ("1$2��	
�� �� �� ���������("1

�3 ����	
� 2��	
� 4
'
5&� �� �� 6�78 ����9�)�� ���������6�:;

�< ����	
� =
&2�
�

�> ?&%��'@A� �&%B� �� �� �%	& -���)�� C%��@
�	�@� � 4�4BC DE������� �
 F�

GC��� HDE�H

�< �

@��
� B���	
� I��
CI
J@
�
 �&%B� K�	! "#$%&%��' @� 
G!I���	L@

%
�4����� % (M�>N

O< ?&%��'@A� B���	
� �	! "#$%&%��'� �� �� ��������������� K�
	LB
 �	! "#N

O� ����	
� 4
	LI
����	L%B
�
 4

2&	!

O> ����	
�� ��� 
�%4
	
P�@A 2��	A ��������� & 	
�	��������
K�	! "#$%&%��'N

Q� RG%
	S�@A� 4C�L

�T><T ��� �
��
������ ����

�T><0 ��� �
��
������ �������	����


�T><3 ��� �
��
������ �������	����
��������

�T><. ��� �
��
���
��	�

�T>�O ��� �
��
����	����


�T>�. ��� �
��
����������	� ����

�T>�� ��	���� ����


������� �	
� ����������	



��� � !"� #$%&'(')�&'* ��� +�* ��, -.!

�������� �	�
����

�T>�0 ��	���� ����
�/	��	�

�T>�. ��� �
��
�0�������


�T>�< ��� �
��
��	������


�

.�6&��
�����

���� subdir ��������	
 ��
���� �
���

	���� dirid� ����
�	��

; ������ �� ��	
� ICW97.INF 

[DestinationDirs] 

CopyHELP    = 18                   ; LDID_HELP 

CopySYS     = 11                   ; LDID_SYS 

CopyINF     = 17                   ; LDID_INF 

DeleteICW2  = 24,%ProgramFiles%\%OLD_ICWDIR% 

����


	 ��
���
	� �
� �����
���� � dirid �������	
�� �	�	� ����
��� � �	
�	�	� �����

���2�7���
������	����������
���

�	��

 ��
���
� ���	�	� ������ ���
�	
�
����
� ������� �� ���	�
 
�
�	��

 Manufacturer ���� ����� 	
����
� �����
 �
��� �
�� �	��

 
�		
 �
��

Device-description=install-section-name,hw-id[,compatible-id...] 

� device-description  �
� ����� ��
������� �
���� ��
���
� 
�

������ �� �
���� � �	��

 String�

� install-section-name ���	��

 
�� �	��

� ��
����� 	� ��
����
���

� hw-id ���	��

 �
����� ���
�	
�
��� �� Hardware ID � 
�	�

!
��
��	
"#"� 
 ���	
 
�	
� ��
� 
� !����
��� �	�	�
��	���$ ���		�

• Enumerator\device-id % ������� !����
 ��� ��
����
��� ��
����&
�
��	���� �� ��	�
!
���

 "#"� '���
�	�� SERENUM\PVA0001�

• *device-id % �������	
� �
� ��
����
�� ����	��
��	
�� ����
����

�	��
���
� '���
�	�� *PNP0F01 
�	�

!
�
��	
 ()*+,-)./&����� ��&

���� 
�		
 ����	�

��� 
�	�

!
��
�� SERENUM\PNP0F01�

• Device-class-id % ��	�
!
��
�� �
��� ��� �� ��
��� � ������
&
��� ��	�
!
���

�

� � ���	 compatible-id ���	���
�� ��
� 
�
 �	������� ����	�	���$ ����&

�� 

��� ��
����
�� ����	�

��$ � hw-id�
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0��
�� ����
�	�� �	��
� Manufacturer �����	
�� �� �	��
� CompanyName�

��
���� ���	��

 ��
���
	 ��
����
�� ��������	��$ � ����	����
	������

���
� 1SERENUM2 
 
�	� 
$ 
�	�

!
��
��� PVA0001 
 PVA0000� 3�� 
��
$

��
����
� ��
���
	 �����	�� ���	
 ��$��

��� � �	��

 MyDevice_SECTION�

[Manufacturer] 

%Mfg%=CompanyName 

[CompanyName] 

%MyDeviceStr%=MyDevice_SECTION, SERENUM\PVA0001, PVA0000 

[MyDevice_SECTION] 

CopyFiles= MyDevice.CopyFiles 

AddReg=MyDevice.AddReg 

DelReg=MyDevice.DelReg 

LogConfig=MyDevice.Config 

���2�8���
�����������������������������

4

 �	��

 ��
�����
 �	��
�
� � �		�
��� ��
 ��
�����	 
 ����	�

 ��
&

����
��� ������ �� 
�	�� �	��
� ��	
�� 
� �	��

 ��
���
� ���	�
 ����

����� 	
����
�

�����
 �
��� �
�� �	��

 
�		
 �
��

Reg-root,[subkey],[value-entry-name],[flags],[value] 

� reg-root % 
�	�

!
��
�� ����	��� �	
�
 �		�
��� 5��	
 ��
� ���
�


� �������	�
��

• HKCR = HKEY_CLASSES_ROOT� 

• HKCU = HKEY_CURRENT_USER� 

• HKLM = HKEY_LOCAL_MACHINE� 

• HKU  = HKEY_USERS� 

� subkey % ���	��

 
�� �	
�
 �		�
�� �
���

	���� reg-root 
�
 ����&

�� �� �
���� �	��

 String�

� value-entry-name % ���	��

 
�� ������ �������	���� � �		�
�	 � �	
�	

reg-root\subkey� 5��	
 ��
� 
�
 �
������ ������	���� � ������
� 
�


������� �� ����	�
	 
� �	��

 String�

� flags % �	�����
	����	� ��������	
 

� 
 �����
�� �������	���� ����	&

�
�� 6���	�
	 ��	��
����	
 ����� ����� 
� ����
��
 FLG_xxx 1
���� 78�92�

5� ��
�	�	� ����	 �� 	�
�	���	 
� �

$ ����
��
�
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������� �	
�
 ���
��� �
���� ������ AddReg (DelReg) 

���
 
����� �	�
���� ���
�

U<<<<<<<�

FLG_ADDREG_BINVALUETYPE 

?
I���L B�B HV&@�
@A� ��@@A�H

U<<<<<<�<

FLG_ADDREG_KEYONLY 

?
I���L subkey� @
 &�@

&

���L
value-entry-name & ��
 I@�J�@&�

U<<<<<<�<

FLG_ADDREG_OVERWRITEONLY 

W�
�4&%��L I@�J�@&� value-entry-name� �%$
	& 
@
 %C5�%��C��� X%	& ��B
�
 I@�J�@&! �5�
@��� @� %
I�����L

U<<<<�<<<

FLG_ADDREG_64BITKEY 

?
I��@&� T>$G&�@
�
 I@�J�@&! K-���)�� Y; &
�A=�N

U<<<<<<<<

FLG_ADDREG_TYPE_SZ 

?
I��@&� I@�J�@&! �&4� REG_SZ� Z�
� 2	��
!�	!��%! I@�J�@&�' 4
 C'
	J�@&S� �%	& B	SJ
flags @� CB�I�@

U<<<�<<<<

FLG_ADDREG_TYPE_MULTI_SZ 

?
I��@&� I@�J�@&! �&4� REG_MULTI_SZ� [	!
��B&\ I@�J�@&� @� �
�GC��%! B
� NULL �	! I�$
��
=�@&! %�

B&

U<<<�<<<<

FLG_ADDREG_TYPE_EXPAND_SZ 

[
G��	�@&� I@�J�@&! �&4� REG_EXPAND_SZ

U<<<�<<<�

FLG_ADDREG_TYPE_DWORD 

[
G��	�@&� I@�J�@&! �&4� REG_DWORD

U<<<�<<<�

FLG_ADDREG_TYPE_NONE 

[
G��	�@&� I@�J�@&! �&4� REG_NONE K�
	LB

-���)�� �<<<N

� value ���	��

 ����	�
	 ����� �		�
�� reg-root\subkey\ 

value-enntry-name 
 ������ ���
�	
�
����
� 

��� ���������� !�����


flags�

; ������ �� ��	
� TAPI.INF 

[add.reg] 

HKU,Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Telephony,,, 

HKU,Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Telephony\HandoffPriorities,
"RequestMakeCall",2,"DIALER.EXE" 

HKLM,Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\Telephony\Locations,"NextI
D",3,01,00,00,00 

HKLM,Software\Microsoft\Windows\CurrentVersion\RunOnce,TapiSetup2,,"tapiu
pr.exe" 
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���2�9���
�������������������

�	��
� xxx.LogConfig ��
����	
 �
�
	���	 �	������ 
�	��	��	 �����	&
���� ������ �� 
�� �
�� �	��

 ��	
�� 
� �	��

 ��
���
� ���	�
 ����
����� 	
����
�

: �
�� �	��

 ����
 �������
��� ����
 1�� ����� ������
 ��
���		 
�&
������	��	 ����
2�

� DMAConfig% ��
���
	 �	������ ;(<�

� IOConfig % ��
���
	 �	������ ���
���

� MemConfig% ��
���
	 �	������ ����

�

� IRQConfig% ��
���
	 �	������ =>?�

0�
�	��

[MyDevice1.LogConfig] 

DMAConfig=0,1 

IOConfig=3bc-3be(3ff::),378-37a(3ff::),278-27a(3ff::) 

[MyDevice2.LogConfig] 

IOConfig=8@100-3ff%fff8(3ff::) 

MemConfig=4000@C8000-EFFFF%FFFFC000 

[MyDevice3.LogConfig] 

IOConfig=110-11F(3FF::),130-13F(3FF::),150-15F(3FF::) 

IRQConfig=3,4 

MemConfig=4000@C0000-DFFFF%FFFFC000 

0�������	 ��
���
	 ��	$ ����	� ����� ���

 � (@;A�

���2�:���
�������������������

�	��
� xxx.CopyFiles ��
����	
 ��	���

 ��� !�����
� ��
���	 
�	���
&
�� ��� ����
� �����	��� ������ �� 
�� �
�� �	��

 ��	
�� 
� �	��

 ��
&
���
� ���	�
 ���� ����� 	
����
�

�	��
� ���	��

 
�
 
�	�� !������ 
�
 ������ �� �	��
� � 
�	���

!������

�����	 
�� !���� ����	
�� �
����� �
���

Dest-file-name[,source-file-name][,temp-file-name][,flag] 

0��	 dest-file-name ����	
 
�� ���	����� !����� B��
 �	��
�
source-file-name �	 �������� 
� ����	
 
 
�� 
�$������ !�����

0��	 source-file-name ����	
 
�� 
�$������ !����� B��
 ��� ��	���


���
�����
� !����� 
�	�� 
�$������ 
 ���	����� !����� ��
������� 
�
�
� ���	 ����� ������


��
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0��	 temp-file-name ����	
 
�� ����	��
������ !����� ��
���	 ���	
 
�&
����������� 	��
 ���	���� !��� ����
 � ������ ���	�
 ��	�	�
� C�����&
��	
�� 
����� � D)#E,F- G�� 
� �� D)#E,F- AH 
 ���	 ������
 ��	�	���	
!���� ��
���

�	��
� ��	���
� ��� !����� ���	
 ������	�� ��
 �	�	��&
�����	 D)#E,F-�

0��	 flag % �	�����
	����	 ���	� ��	��
���	���	 � �	�
�����
	�
����

�
 �	��

���� �
�	� I���	
�� ������ ������ 
�
 �	������
$ �
�
	���$
!����� COPYFLG_xxx 1
���� 78�J2�

������� �	


 ���
��� �
���� ������ CopyFiles

���
� 
����� ��������� �	�
���� ���
��

U<<<<<><<

COPYFLG_REPLACEONLY

�
4&

���L 2��	 �
	LB
 � �
' %	CJ��� �%	& 
@
CP� %C5�%��C�� � B
@�J@
' B���	
��

U<<<<<3<<

COPYFLG_NODECOMP

�
4&

���L &%\
�@A� 2��	 G�I 
�%4�B
�B&

U<<<<<<<3

COPYFLG_FORCE_FILE_IN_USE

�
4&

���L 2��	 � 2��	 ���8 & &%4
	LI
���L
��
 �
	LB
 4
%	� 
�%��
�� %&%��'A KF'C	!]&!
4
����@&! I�@!�
%�& 2��	�N

U<<<<<<�<

COPYFLG_NO_OVERWRITE

^� I�'�@!�L 2��	� �%	& 
@ CP� %C5�%��C���
Z�
� 2	�� @� '
P�� &%4
	LI
���L%! % �
C�&'&
2	���'&

U<<<<�<<<

COPYFLG_REPLACE_BOOT_FILE

W
%	� �A4
	@�@&! 
4�
�]&& �
�G
���L 4�
�I�$
�
CIB& %&%��'A

U<<<<<<�<

COPYFLG_NO_VERSION_DIALOG

^� 4�
�4&%A���L 2��	 � B
@�J@
' B���	
���
�%	& %C5�%��CS5&� 2��	 G
	�� @
�A�� J�'
B
4&
C�'A�

U<<<<<<<>

COPYFLG_NOVERSIONCHECK

_�@

&

���L ��
%&S 2��	�� W�
�4&%A���L
B
@�J@A� 2��	 @�I��&%&'
 
� ��
 ��
%&&

U<<<<<<<�

COPYFLG_NOSKIP

^� 4
I�
	!�L 4
	LI
����	S 
�B�I��L%! 
� B
4&$


��@&! 2��	�

�

���2�;���
������
������

�	��
� Strings 
�������	
�� ��� ������
� =AK&!����� �� �	������
$ ���&
��$� 3���
	 �	��

 ����
 �����
��� �� ����
 �
�� �	��

 � ���� �� ���&
��� %� �
����� ������	���� � ����
 %� ������	
 ����
������ ����	�
� �	�	&
�	���� 
� �
�� �	��

�
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6���	�
� ���	� �
�� �	��

 ����
 ��
� �������
 �
�����
 
�
 �
�����
�
������	����
 � ������
� 	��
 ��
 ���	���
 �� 	�
�	���	 ����	�� �� 
�

����	 �
���
�

3�� AH&���
!���� �	��
� Strings ���	
 ���	���
� 
��	�� ������ ��� ��&

����� ��������
�� �
���
� C��	�� ��	��
����	
 ����� ��L	�
�	�
� ���&
�
��
 LANG_xxx 
 SUBLANG_xxx� '���
�	��

[Strings]        ; ��
��
	 ����� ����� 

DiskName="My Excellent Software" 

LocaleSubDir="English" 

[Strings.0407]   ; ����� ����� �
� ��������� ��
�� (0407) 

DiskName="Meine ausgezeichnete Software" 

LocaleSubDir="German" 

[Strings.0419]   ; ����� ����� �
� �������� ��
�� �0419) 

[Strings.0422]   ; ����� ����� �
� ����������� ��
�� �0422) 

���2��������<���
���/�

������ ��	 �	�	��	�
��	 �����
� �� �����
� ���

�� ����	� �	��� �����&
���
 �	��
��
�

���� ����� ����� ��	��	
� ��
��� ���������
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C
��� �	��
� Version ����	
�� �����
	����� � =AK&!���	� �	��
�
Manufacturer ���	��

 ������ �� �	��
� ��
���
� ���	�
� ��
���� � ����
��	�	�� ���	��

 �����
 �� �	��

 ��� �����	
��$ ��
����
� � ��������

�	�
����
 ���	���
� �	��
� ��
���
� ��
����
�� ���	��

 �����
 ��
�	��

 CopyFiles� AddReg� DelReg 
 LogConfig� ����	 
���� ����� �	��
�
���	
 ���	���
� ������ �� �
���
 
� �	��

 Strings 1�
�� 78�M2�

���2�������<����
����
���)�����
�3451
�/����

: �����	�
 D)#E,F- ;;N �$��

 �������� ������� �

�

� ��� ������
�
=AK&!������ ��
���� ������	
�� OP/=#. 1�
�� 78�Q2� '��

 		 ����� � ��
�&
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unit PCI; 

 

           INTERFACE 

 

� ��������
�� ��������� PCI BIOS} 

Function DetectPCIBios : Boolean; 
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Function DetectPCIdevice( 

          DeviceID : Word; 

          VendorID : Word; 

          Index    : Word; 

          var BusNumber     : Byte; 

          var DevFuncNumber : Byte 

         ): Byte; 
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Function DetectPCIdeviceI( 

          ClassCode : Longint; 

          Index     : Word; 

          var BusNumber     : Byte; 

          var DevFuncNumber : Byte 

         ): Byte; 
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Function ReadPCIRegisterByte( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          var Result     : Byte 

         ): Byte; 
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Function ReadPCIRegisterWord( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          var Result     : Word 

         ): Byte; 
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����	��� �DWord)} 

Function ReadPCIRegisterDWord( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          var Result     : Longint 

         ): Byte; 

 

� �	���� �������	 ��

����	��� �Byte)} 

Function WritePCIRegisterByte( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          Input          : Byte 

         ): Byte; 

 

� �	���� �������	 ��

����	��� �Word)} 

Function WritePCIRegisterWord( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          Input          : Word 

         ): Byte; 
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Function WritePCIRegisterDWord( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          Input          : Longint 

         ): Byte; 

 

               IMPLEMENTATION 

 

Function DetectPCIBios : Boolean; assembler; 

Asm 

 Mov ax,0b101h 

 Int 1ah 

 Jc @nopcibios 

 Mov ax, 1 

 Ret 

@nopcibios: 

 Xor ax,ax 

 Ret 

End; 

 

Function DetectPCIdevice( 

          DeviceID : Word; 

          VendorID : Word; 

          Index    : Word; 

          var BusNumber     : Byte; 

          var DevFuncNumber : Byte 

         ): Byte; 

Var _Result, bn, fn : Byte; 

Begin 

 Asm 

  mov ax, 0b102h 

  mov cx, DeviceID 

  mov dx, VendorID 

  mov si, Index 

  int 1ah 

  mov _Result, ah 
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  mov bn, bh 

  mov fn, bl 

 End; 

 

 BusNumber    := bn; 

 DevFuncNumber:= fn; 

 DetectPCIdevice:= _Result; 

End; 

 

Function DetectPCIdeviceI( 

          ClassCode : Longint; 

          Index     : Word; 

          var BusNumber     : Byte; 

          var DevFuncNumber : Byte 

         ): Byte; 

Var _Result, bn, fn : Byte; 

Begin 

 Asm 

  mov ax, 0b103h 

  {MOV ECX, ClassCode} 

  db 66h; mov cx, word ptr ClassCode 

  mov si, Index 

  int 1ah 

  mov _Result, ah 

  mov bn, bh 

  mov fn, bl 

 End; 

 

 BusNumber    := bn; 

 DevFuncNumber:= fn; 

 DetectPCIdeviceI:= _Result; 

End; 

 

Function ReadPCIRegisterByte( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          var Result     : Byte 

         ): Byte; 
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Var _Result : Byte; Res : Byte; 

Begin 

 Asm 

  mov AX, 0B108h 

  mov BH, BusNumber 

  mov BL, DevFuncNumber 

  mov DI, RegisterNumber 

  int 1Ah 

  mov Res, cl 

  mov _Result, ah 

 End; 

 Result:= Res; 

 ReadPCIRegisterByte:= _Result; 

End; 

 

Function ReadPCIRegisterWord( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          var Result     : Word 

         ): Byte; 

Var _Result : Byte; Res : Word; 

Begin 

 Asm 

  mov AX, 0B109h 

  mov BH, BusNumber 

  mov BL, DevFuncNumber 

  mov DI, RegisterNumber 

  int 1Ah 

  mov Res, cx 

  mov _Result, ah 

 End; 

 Result:= Res; 

 ReadPCIRegisterWord:= _Result; 

End; 

 

Function ReadPCIRegisterDWord( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 
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          DevFuncNumber  : Byte; 

          var Result     : Longint 

         ): Byte; 

Var _Result : Byte; Res : Longint; 

Begin 

 Asm 

  mov AX, 0B10ah 

  mov BH, BusNumber 

  mov BL, DevFuncNumber 

  mov DI, RegisterNumber 

  int 1Ah 

  { MOV RES, ECX } 

  db 66h; mov word ptr Res, cx 

  mov _Result, ah 

 End; 

 Result:= Res; 

 ReadPCIRegisterDword:= _Result; 

end; 

 

Function WritePCIRegisterByte( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          Input          : Byte 

         ): Byte; 

Var _Result : Byte; 

Begin 

 Asm 

  mov AX, 0B10bh 

  mov BH, BusNumber 

  mov BL, DevFuncNumber 

  mov DI, RegisterNumber 

  mov CL, Input 

  int 1Ah 

  mov _Result, ah 

 End; 

 WritePCIRegisterByte:= _Result; 

end; 
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Function WritePCIRegisterWord( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          Input          : Word 

         ): Byte; 

Var _Result : Byte; 

Begin 

 Asm 

  mov AX, 0B10ch 

  mov BH, BusNumber 

  mov BL, DevFuncNumber 

  mov DI, RegisterNumber 

  mov CX, Input 

  int 1Ah 

  mov _Result, ah 

 End; 

 WritePCIRegisterWord:= _Result; 

end; 

 

Function WritePCIRegisterDWord( 

          RegisterNumber : Word; 

          BusNumber      : Byte; 

          DevFuncNumber  : Byte; 

          Input          : Longint 

         ): Byte; 

Var _Result : Byte; 

Begin 

 Asm 

  mov AX, 0B10dh 

  mov BH, BusNumber 

  mov BL, DevFuncNumber 

  mov DI, RegisterNumber 

  {MOV ECX, Input} 

  db 66h; mov CX, word ptr Input 

  int 1Ah 

  mov _Result, ah 

 End; 
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 WritePCIRegisterDWord:= _Result; 

end; 

 

END. 
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Uses PCI, StrFunc; 

 

Procedure DetectUSBController; 

var 

    DeviceID, VendorID : Word; 

    Description : String; 

    IDIndex     : Integer; 

    DevIndex    : Word; 

    BusNumber, DevFuncNumber : Byte; 

    Found       : Boolean; 

begin 

  IDIndex:=0; 

  Repeat 

   Case IDIndex of 

    0: begin  

        DeviceId:=$7020; VendorId:=$8086;  

        Description:='Intel 82371SB USB controller';  

    end; 

    1: begin  

        DeviceId:=$7112; VendorId:=$8086;  

        Description:='Intel PIIX4 USB controller';  

    end; 

    2: begin  

        DeviceId:=$3104; VendorId:=$1106;  

        Description:='VIA AMD-645 EHCI USB v2';  

    end; 
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    3: begin  

        DeviceId:=$3038; VendorId:=$1106;  

        Description:='VIA AMD-645 UHC USB';  

    end; 

     4: begin  

         DeviceId:=$A0F8; VendorID:=$1045;  

         Description:='Opti 82C750 (Vendetta) USB controller';  

     end; 

     5: begin  

         DeviceId:=$C861; VendorID:=$1045;  

         Description:='Opti 82C861/871 USB controller';  

     end; 

     Else IDIndex:= -1; 

   End; 

 

   If IDIndex = -1 then Break; 

 

   DevIndex:= 0; 

   Repeat 

    Found:= DetectPCIDevice(DeviceId, VendorId,  

                   DevIndex, BusNumber, DevFuncNumber) = 0; 

    If Found then begin 

     Writeln(DevIndex, ':', Description); 

     Writeln(' DeviceID      : ', Long2Hex(DeviceId)); 

     Writeln(' VendorID      : ', Long2Hex(VendorId)); 

     Writeln(' BusNumber     : ', BusNumber    ); 

     Writeln(' DevFuncNumber : ', DevFuncNumber); 

    End; 

    Inc(DevIndex); 

   Until not(Found); 

 

   Inc(IDIndex); 

  Until (False); 

end; 

 

Begin 

 If DetectPCIBios then begin 

  WriteLn('PICBIOS ���������	������� 

 End else begin 
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  WriteLn('PICBIOS 
� ���������	����'); 

  Exit; 

 End; 

 

 DetectUSBController; 

End. 
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Uses PCI, StrFunc; 

 

Procedure DetectUSBDevice(ClassCode : Longint); 

Var 

 Index     : Word; 

 BusNumber, DevFuncNumber : Byte; 

 Found : Byte; 

 DeviceID, VendorID : Word; 

Begin 

 Index:= 0; 

 While (True) do begin 

  Found:= DetectPCIdeviceI(ClassCode, Index, 

             BusNumber, DevFuncNumber); 

  If Found = 0 then begin 

   WriteLn('--------'); 

   Writeln(' Index         : ', Index        ); 

   Writeln(' BusNumber     : ', BusNumber    ); 

   Writeln(' DevFuncNumber : ', DevFuncNumber); 

 

   If ReadPCIRegisterWord(0, 

       BusNumber, DevFuncNumber, VendorID) = 0 then begin 

    Writeln(' VendorID     : ', Long2Hex(VendorID)); 

   End; 

 

   If ReadPCIRegisterWord(2, 

       BusNumber, DevFuncNumber, DeviceID) = 0 then begin 

    Writeln(' DeviceID     : ', Long2Hex(DeviceID)); 

   End; 
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  End else begin 

   Break; 

  End; 

  Inc(Index); 

 End; 

End; 

 

Begin 

 If DetectPCIBios then begin 

  WriteLn('PICBIOS ���������	������� 

 End else begin 
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  Exit; 

 End; 
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 DetectUSBDevice($0C0300); 
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 DetectUSBDevice($0C0310); 
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 DetectUSBDevice($0C0320); 

End. 
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Uses PCI, StrFunc, Crt, Util, ContList; 

 

Var i, p : Byte; 

    USBControllerList : PUSBControllerList; 

Begin 

 ClrScr; 
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 If DetectPCIBios then begin 

  WriteLn('PICBIOS ���������	������� 

 End else begin 
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  Exit; 

 End; 

 

 USBControllerList:= New(PUSBControllerList, Init); 

 USBControllerList^.MakeList; 
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 For i:= 1 to USBControllerList^.GetCount do begin 

  With USBControllerList^.GetAt(i)^ do begin 

   �  ��� ��
������� 
� ���
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   If not(IsConfigured) then Continue; 
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   EnableController(True �� � 	����������	�� ��
������� � 

 

   For p:= 1 to 2 do begin 

    If PortConnected(p) then begin 

     WriteLn���	���
� ����������' ��
��(�� i� � ���� �� p); 

     If IsLowSpeedDevice(p) then 

      WriteLn(' - 
	���

�� ���������� LowSpeed'); 

    End; 

   End; 
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  End; 

 End; 

 

 Dispose(USBControllerList, Done); 

End. 
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Unit ContList; 

 

INTERFACE 

 

Uses Crt, PCI; 

 

{ USB-��
������� } 

Type 

 PUSBController = ^TUSBController; 

 TUSBController = object 

  Public 

   Index         : Word; 

   BusNumber     : Byte; 

   DevFuncNumber : Byte; 

   BaseAddress   : LongInt; 

   IRQNumber     : Byte; 

  Public 

   Procedure ResetController (Reset  : Boolean); 

   Procedure EnableController(Enable : Boolean); 

   Function  IsConfigured : Boolean; 

   Procedure CommandStop; 

   Procedure CommandRun; 

   Procedure SetFrameNumber(Number : Word); 

   Procedure SetFrameListAddress(FrameListAdr : LongInt); 

  Public 

   Function  GetPortBaseAddr(PortIndex : Byte) : Word; 

   Function  GetPortState(PortIndex : Byte) : Word; 

   Function  PortConnected(PortIndex : Byte): Boolean; 

   Function  IsLowSpeedDevice(PortIndex : Byte): Boolean; 

   Procedure EnablePort(PortIndex : Byte; Enable : Boolean); 

 End; 
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Const 

 MaxControllerIndex = 6; 
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{ $����� ��
��������� } 

Type 

 PUSBControllerList = ^TUSBControllerList; 

 TUSBControllerList = object 

  Private 

   USBContrArr : Array [1..MaxControllerIndex] of PUSBController; 

   USBContrCnt : Byte; 

  Private 

   Procedure DetectUSBDevice(ClassCode : Longint); 

  Public 

   Constructor Init; 

   Destructor  Done; virtual; 

  Public 

   Procedure MakeList; 

   Function  GetCount : Integer; 

   Function  GetAt(Index : Integer) : PUSBController; 

 End; 

 

IMPLEMENTATION 

 

{==================================================} 

{                    TUSBController                } 

{==================================================} 

Procedure TUSBController.ResetController(Reset : Boolean); 

Var Signal : Word; 

Begin 

 If Reset then Signal:= 4 else Signal:= 0; 

 PortW[BaseAddress]:= Signal; 

 Delay(10); 

End; 

 

Procedure TUSBController.EnableController(Enable : Boolean); 

Var Signal : Word; 

Begin 

 If Enable then Signal:= 1 else Signal:= 0; 

 PortW[BaseAddress]:= Signal; 

End; 
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Function TUSBController.IsConfigured : Boolean; 

Begin 

 IsConfigured:= (BaseAddress <> -1); 

End; 

 

Function  TUSBController.GetPortBaseAddr(PortIndex : Byte) : Word; 

Begin 

 If PortIndex = 1 

  Then GetPortBaseAddr:= BaseAddress + $10 

  Else GetPortBaseAddr:= BaseAddress + $12; 

End; 

 

Function TUSBController.GetPortState(PortIndex : Byte) : Word; 

Begin 

 GetPortState:= PortW[GetPortBaseAddr(PortIndex)]; 

End; 

 

Function TUSBController.PortConnected(PortIndex : Byte): Boolean; 

Begin 

 PortConnected:= (GetPortState(PortIndex) and $0001) <> 0; 

End; 

 

Function TUSBController.IsLowSpeedDevice(PortIndex : Byte): Boolean; 

Begin 

 IsLowSpeedDevice:= (GetPortState(PortIndex) and $0100) <> 0; 

End; 

 

Procedure TUSBController.EnablePort(PortIndex : Byte; Enable : Boolean); 

Var PortAddr : Word; 

Begin 

 PortAddr:= GetPortBaseAddr(PortIndex); 

 If Enable 

  Then PortW[PortAddr]:= PortW[PortAddr] or  $04 

  Else PortW[PortAddr]:= PortW[PortAddr] and $FB; 

End; 

 

procedure TUSBController.CommandRun; 

begin 
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 PortW[BaseAddress]:= PortW[BaseAddress] or 1; 

end; 

 

procedure TUSBController.CommandStop; 

begin 

 PortW[BaseAddress]:= PortW[BaseAddress] and $FE; 

end; 

 

Procedure TUSBController.SetFrameNumber(Number : Word); 

Begin 

 PortW[BaseAddress+6]:= Number; 

End; 

 

Procedure TUSBController.SetFrameListAddress(FrameListAdr : LongInt); 

Begin 

 Asm 

  mov dx, BaseAddress 

  add dx, 08h 

  db 66h; mov ax, word ptr FrameListAdr  { mov eax, ... } 

  db 66h; out dx,ax                      { out dx,eax  } 

 End; 

End; 

 

{==================================================} 

{                 TUSBControllerList               } 

{==================================================} 

Constructor TUSBControllerList.Init; 

Var Index : Integer; 

Begin 

 USBContrCnt:= 0; 

 For Index:= 1 to MaxControllerIndex do 

  USBContrArr[Index]:= nil; 

End; 

 

Destructor  TUSBControllerList.Done; 

Var Index : Integer; 

Begin 

 For Index:= 1 to MaxControllerIndex do 

  If USBContrArr[Index] <> nil then 
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   Dispose(USBContrArr[Index]); 

End; 

 

Procedure TUSBControllerList.MakeList; 

Begin 

 DetectUSBDevice($0C0300); {UHC  USB} 

 {DetectUSBDevice($0C0310); {OHC  USB} 

 �(( ���� ����� �����% �	��� 	������*� 

 {DetectUSBDevice($0C0320); {EHCI USB} 

End; 

 

Function  TUSBControllerList.GetCount : Integer; 

Begin 

 GetCount:= USBContrCnt; 

End; 

 

� ����� ���-��
��������� � 

Procedure TUSBControllerList.DetectUSBDevice(ClassCode : Longint); 

Var 

 Index     : Word; 

 BusNumber, DevFuncNumber, IRQNumber : Byte; 

 BaseAddress : LongInt; 

 Found : Byte; 

 DeviceID, VendorID : Word; 

Begin 

 Index:= 0; 

 While (True) do begin 

  Found:= DetectPCIdeviceI(ClassCode, Index, 

             BusNumber, DevFuncNumber); 

�  ��� 
	���
 �#����
�� ��
�������� 

� &�!	���� ��� � ������ ��
���������� 

  If Found = PCI_SUCCESS then begin 

   � &�!	���� 
���% �	���� � ������ � 

   Inc(USBContrCnt); 

   USBContrArr[USBContrCnt]:= New(PUSBController); 

 

   � �	���
��� �������	 �	���� � 

   USBContrArr[USBContrCnt]^.Index        := Index; 
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   USBContrArr[USBContrCnt]^.BusNumber    := BusNumber; 

   USBContrArr[USBContrCnt]^.DevFuncNumber:= DevFuncNumber; 

 

   {20H - ���'�
�� ����
��� ����	�� 

�(�	
�'��� !	����� 	���� ��
�������	� 

   If ReadPCIRegisterDWord($20, 

       BusNumber, DevFuncNumber, BaseAddress) = PCI_SUCCESS then begin 

    ��!
����� + ��	�)�( !��� 

    BaseAddress:= BaseAddress and $0FFE0; 

    ���(�	
��� !	����� 	���� � �	!����� 

    USBContrArr[USBContrCnt]^.BaseAddress:= BaseAddress; 

   End else begin 

� �)�!�	 #��
�� !	������ 	����	 � 

    USBContrArr[USBContrCnt]^.BaseAddress:= -1; 

   End; 

 

   {3CH - ���'�
�� !	��	� (�	
�'��� � 

�
���� ������	
�� �#,� 

   If ReadPCIRegisterByte($3C, 

       BusNumber, DevFuncNumber, IRQNumber) = PCI_SUCCESS then begin 

    USBContrArr[USBContrCnt]^.IRQNumber:= IRQNumber; 

   End; 

 

   If USBContrCnt > MaxControllerIndex then Exit; 

  End else begin 

   Break; 

  End; 

  Inc(Index); 

 End; 

End; 

 

Function TUSBControllerList.GetAt(Index : Integer) : PUSBController; 

Begin 

 GetAt:= USBContrArr[Index]; 

End; 

 

END. 
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Type � $����� �	���� � 

 PFrameList = ^TFrameList; 

 TFrameList = Array [1..1024] of LongInt; 

 

Type { �	���� } 

 TUSBRequest = packed record 

  bmRequestType: Byte; 

  bRequest     : Byte; 

  wValue       : Word; 

  wIndex       : Word; 

  wLength      : Word; 

 End; 

 

Type � �	������� �#����� � ���������� �����	#� � 

 TTD_Array = Array [1..8*64] of LongInt; 
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 TQueueHeadPointerArray = Packed record 

  QH_Descriptor : Array [1..8] of LongInt; 

  TD_Array      : TTD_Array; 

 End; 

 PQueueHead = ^TQueueHead; 

 TQueueHead = TQueueHeadPointerArray; 
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Procedure GetFirstDevice; 

Begin 

 USB_BaseAddr:= 0; 

 For USB_HostIndex:= 1 to USBControllerList^.GetCount do 

  With USBControllerList^.GetAt(USB_HostIndex)^ do 

   For USB_PortNum:= 1 to 2 do 

    If PortConnected(USB_PortNum) then begin 

     USB_BaseAddr:= BaseAddress; 

     USB_PortReg := GetPortBaseAddr(USB_PortNum); 

     Exit; 

    End; 

End; 
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Var 

 SetAddressDesc : TUSBRequest; 

 

With SetAddressDesc do begin 

 bmRequestType:= 0; 
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 bRequest     := 5; 

 wValue       := 1; 

 wIndex       := 0; 

 wLength      := 0; 

End; 
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Function GetPtrBase(P : Pointer) : Longint; 

Begin 

 GetPtrBase:= Longint(Seg(P^)) shl 4 + Longint(Ofs(P^)); 

End; 
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Addr_SetAddress:= GetLinearAddr(@SetAddressDesc); 

 

� ������� �	���� ��� �	������� �#����� � 

� ���������� GetMem ��� ������ �����! � 

 GetMem(QueueHead, 1024*10); 

� �	���
��� �	������� �#����� � 

 With QueueHead^ do begin 

  QH_Descriptor[1]:= 3; 
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  QH_Descriptor[2]:= 0; 

  QH_Descriptor[3]:= 0; 

  QH_Descriptor[4]:= 0; 

  QH_Descriptor[5]:= 0; 

  QH_Descriptor[6]:= 0; 

  QH_Descriptor[7]:= 0; 

  QH_Descriptor[8]:= 0; 

  {TD_Array : TTD_Array;} 

 End; 

� *�#������ ��
��
�� 	���� �	�������� � 

 Addr_QH:= GetLinearAddr(@QueueHead^.QH_Descriptor); 

 Addr_TD_Array:= GetLinearAddr(@QueueHead^.TD_Array); 

 

� +	����� 	���� �	���� �(�	
�� ��� ����!����
��� � 

 GetMem(FrameListHandle, 8192); 

 FillChar(FrameListHandle^, 8192, #0); 

� ,�
��
�� 	���� � 

 FrameListAddr:= GetLinearAddr(FrameListHandle); 

� *��	�
�

�� 	���� � 

 FrameListBaseAddr:= 

  LongInt(FrameListAddr + 4096) and $fffff000; 

 � -�	�	���� 
	 �����
�

�� 	���� � 

 FrameList:= GetBasePtr(FrameListAddr); 

� �	���
��� � 

 For i:= 1 to 1024 do begin 

  FrameList^[i]:= Addr_QH or $2; 

 End; 

 

� ��	�� ��
��������� ��� �����	 ���������	 � 

 USBControllerList:= New(PUSBControllerList, Init); 

 USBControllerList^.MakeList; 
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�����	���
� ��
���������'�� USBControllerList^.GetCount); 
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 GetFirstDevice; 

 

�  ��� 
� 
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 If USB_BaseAddr = 0 then begin 

  WriteLn��-��������	 
� 
	���
���� 
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  Dispose(USBControllerList, Done); 

  Exit; 

 End; 

 WriteLn���	���
� ����������'��� 

 WriteLn�� 
���� ��
��-�	'�� USB_HostIndex); 

 WriteLn�� !	����� 	���� '�� USB_BaseAddr ); 

 	
��
���� ���� '�� ���-��
�."/ �� 

	
��
���� 	���� ����	 '�� ���-��
�#
0 �� 

 

 { DD[Base+8],  - !	����� 	���� �����	 �	���� � 

� �	
���� 	���� �����	 �	���� � 

 PortW[USB_BaseAddr+ 8]:= FrameListBaseAddr and $0000FFFF; 

 PortW[USB_BaseAddr+10]:= FrameListBaseAddr shr 16; 

 

� �!��� 
����	 �	��	 USB } 

 PortW[USB_BaseAddr+6]:= 0; 

 

� *��%#��� (���-��
������� � 

 PortW[USB_BaseAddr]:= 1; 

 

� .	�!�������	�� ���� � 

 PortW[USB_PortReg]:= $E; 

 

� ���������� � �	���
��� ��� ���������	� 

 If USBControl-
lerList^.GetAt(USB_HostIndex)^.IsLowSpeedDevice(USB_PortNum) 

  Then ShDevType:= $4000000 

  Else ShDevType:= $0000000; 

 

� ����� �!���	 ���������� ����� 
������ 
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 ShFuncNum:= 0; 

 

� *����
�
�� ��	
�	���� ��� �	����	 SET_ADDRESS} 

 While not(KeyPressed) do begin 

� ���	�� ���	
�� 1�
� 233

��1� 

 i:= 0; 

 With QueueHead^ do begin 

  TD_Array[i+1]:= Addr_TD_Array + 32; 

  TD_Array[i+2]:= ShDevType or $00800000; 
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  TD_Array[i+3]:= ShFuncNum or $00E0002D; 

  TD_Array[i+4]:= Addr_SetAddress; 

  TD_Array[i+5]:= 0; 

  TD_Array[i+6]:= 0; 

  TD_Array[i+7]:= 0; 

  TD_Array[i+8]:= 0; 

 End; 

 

 i:= 8; 

 With QueueHead^ do begin 

  TD_Array[i+1]:= 1; 

  TD_Array[i+2]:= ShDevType or $00800000; 

  TD_Array[i+3]:= ShFuncNum or $FFE80069; 

  TD_Array[i+4]:= 0; 

  TD_Array[i+5]:= 0; 

  TD_Array[i+6]:= 0; 

  TD_Array[i+7]:= 0; 

  TD_Array[i+8]:= 0; 

 End; 

 

��	���	�� �	�� � �	������� �#����� � 

 QueueHead^.QH_Descriptor[2]:= Addr_TD_Array; 

 

�/�	�� �����
�
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  Delay(10000); 

 End; 

 

� *���%#��� (���-��
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 PortW[USB_BaseAddr]:= 0; 

 

� ����!����� ������ ��
��������� � 

 Dispose(USBControllerList, Done); 
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#define MSK_USBE      0x80 �� ��
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#define Usb_enable()               (USBCON |= MSK_USBE) 

#define Usb_disable()              (USBCON &= ~MSK_USBE) 
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#define Usb_detach()               (USBCON |= MSK_DETACH) 

#define Usb_attach()               (USBCON &= ~MSK_DETACH) 

�� �����	��������� ��
 

#define Usb_set_CONFG()            (USBCON |= MSK_CONFG) 

#define Usb_clear_CONFG()          (USBCON &= ~MSK_CONFG) 

�� ��
 ���������� ������� �
������� 

#define Usb_set_FADDEN()           (USBCON |= MSK_FADDEN) 

#define Usb_clear_FADDEN()         (USBCON &= ~MSK_FADDEN) 

�� ��
 �����
������ ������������� USB 

#define Usb_set_suspend_clock()    (USBCON |= MSK_SUSPCLK) 

#define Usb_clear_suspend_clock()  (USBCON &= ~MSK_SUSPCLK) 
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sfr USBADDR = 0xC6; 
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#define MSK_FEN       0x80 
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#define Usb_configure_address(x)      (USBADDR = (0x80 | x)) 

#define Usb_address()                 (USBADDR & 0x7F) 
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sfr USBINT = 0xBD; 
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#define MSK_SPINT     0x�� �� #��	 ���������� ��� �����
������ 

#define MSK_SOFINT    0x�� �� #��	 ����-� ��� ����������� ������ ��
�� 

#define MSK_EORINT    0x�� �� #��	 ���������� ��������� ������ 

#define MSK_WUPCPU    0x�� �� #��	 ���������� ������
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�� #��	 ���������� ��������� ������ 

#define Usb_clear_reset()             (USBINT &= ~MSK_EORINT) 

#define Usb_reset()                   (USBINT & MSK_EORINT) 

�� #��	 ���������� ������
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#define Usb_clear_resume()            (USBINT &= ~MSK_WUPCPU) 

#define Usb_resume()                  (USBINT & MSK_WUPCPU) 

�� #��	 ���������� ��� ����������� ������ ��
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#define Usb_clear_sof()               (USBINT &= ~MSK_SOFINT) 

#define Usb_sof()                     (USBINT & MSK_SOFINT) 

�� #��	 ���������� ��� �����
������ 

#define Usb_clear_suspend()           (USBINT &= ~MSK_SPINT) 

#define Usb_suspend()                 (USBINT & MSK_SPINT) 
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sfr USBIEN = 0xBE; 
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#define MSK_ESPINT    0x01 

#define MSK_ESOFINT   0x08 

#define MSK_EEORINT   0x10 

#define MSK_EWUPCPU   0x20 

�� %������ 
�� 
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#define Usb_enable_reset_int()        (USBIEN |= MSK_EEORINT) 

#define Usb_enable_resume_int()       (USBIEN |= MSK_EWUPCPU) 

#define Usb_enable_sof_int()          (USBIEN |= MSK_ESOFINT) 

#define Usb_enable_suspend_int()      (USBIEN |= MSK_ESPINT) 

#define Usb_disable_reset_int()       (USBIEN &= ~MSK_EEORINT) 

#define Usb_disable_resume_int()      (USBIEN &= ~MSK_EWUPCPU) 

#define Usb_disable_sof_int()         (USBIEN &= ~MSK_ESOFINT) 

#define Usb_disable_suspend_int()     (USBIEN &= ~MSK_ESPINT) 
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sfr UEPNUM = 0xC7; 
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#define Usb_select_ep(e)              (UEPNUM = e) 
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sfr UEPCONX = 0xD4; 
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#define CONTROL              0x00 

#define ISOCHRONOUS_OUT      0x01 

#define BULK_OUT             0x02 

#define INTERRUPT_OUT        0x03 

#define ISOCHRONOUS_IN       0x05 

#define BULK_IN              0x06 

#define INTERRUPT_IN         0x07 
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#define MSK_EPEN      0x�� �� ��������� ������� 
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#define Usb_configure_ep_type(x)      (UEPCONX = x) 
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sfr UEPSTAX = 0xCE; 
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#define MSK_TXCMPL    0x01 
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#define MSK_RXOUT     0x02 

#define MSK_RXOUTB0   0x02 
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#define MSK_RXSETUP   0x04 
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#define MSK_STALLED   0x08 
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#define MSK_TXRDY     0x10 
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#define MSK_STALLRQ   0x20 

#define MSK_RXOUTB1   0x40 
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#define MSK_DIR       0x80 

��  ������ 
�� ����
� � ��	��
��� UEPSTAX 

#define Usb_set_stall_request()       (UEPSTAX |= MSK_STALLRQ) 

#define Usb_clear_stall_request()     (UEPSTAX &= ~MSK_STALLRQ) 

#define Usb_clear_stalled()           (UEPSTAX &= ~MSK_STALLED) 

#define Usb_stall_sent()              (UEPSTAX & MSK_STALLED) 

#define Usb_stall_requested()         (UEPSTAX & MSK_STALLRQ) 

#define Usb_clear_rx_setup()          (UEPSTAX &= ~MSK_RXSETUP) 

#define Usb_setup_received()          (UEPSTAX & MSK_RXSETUP) 

#define Usb_clear_DIR()               (UEPSTAX &= ~MSK_DIR) 

#define Usb_set_DIR()                 (UEPSTAX |= MSK_DIR) 

#define Usb_set_tx_ready()            (UEPSTAX |= MSK_TXRDY) 

#define Usb_clear_tx_ready()          (UEPSTAX &= ~MSK_TXRDY) 

#define Usb_clear_tx_complete()       (UEPSTAX &= ~MSK_TXCMPL) 

#define Usb_tx_complete()             (UEPSTAX & MSK_TXCMPL) 

#define Usb_tx_ready()                (UEPSTAX & MSK_TXRDY) 

#define Usb_clear_rx()                (UEPSTAX &= ~MSK_RXOUT) 

#define Usb_clear_rx_bank0()          (UEPSTAX &= ~MSK_RXOUTB0) 

#define Usb_clear_rx_bank1()          (UEPSTAX &= ~MSK_RXOUTB1) 

#define Usb_rx_complete()             (UEPSTAX & MSK_RXOUTB0B1) 
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sfr  UEPRST = 0xD5; 
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#define MSK_EP6RST    0x40 

#define MSK_EP5RST    0x20 

#define MSK_EP4RST    0x10 

#define MSK_EP3RST    0x08 

#define MSK_EP2RST    0x04 

#define MSK_EP1RST    0x02 

#define MSK_EP0RST    0x01 
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#define Usb_reset_endpoint(ep_num) UEPRST=0x01<<ep_num;UEPRST=0x00 
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sfr  UEPINT  = 0xF8; 
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#define Usb_endpoint_interrupt()      (UEPINT != 0) 
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sfr  UEPINT  = 0xC2; 
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#define MSK_EP6INTE    0x40 

#define MSK_EP5INTE    0x20 

#define MSK_EP4INTE    0x10 
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#define MSK_EP3INTE    0x08 

#define MSK_EP2INTE    0x04 

#define MSK_EP1INTE    0x02 

#define MSK_EP0INTE    0x01 

�� "�������������������� ���������� �
 �������� 
���� 

#define Usb_enable_ep_int(e)          (UEPIEN |= (0x01 << e)) 

#define Usb_disable_ep_int(e)         (UEPIEN &= ~(0x01 << e)) 
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sfr    UEPDATX   = 0xCF; 
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#define Usb_read_byte()               (UEPDATX) 
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#define Usb_write_byte(x)             (UEPDATX = x) 
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sfr  UBYCTLX = 0xE2; 
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#define Usb_get_nb_byte ()        (UBYCTLX) 
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@Echo off 

Cls 

�� �
����� $���� ������ 

If exist err.txt  del err.txt 

If exist errs.txt del errs.txt 

// %���������� CSTARTUP.S03 

If exist LIB\CSTARTUP.r03 del LIB\CSTARTUP.r03 

Bin\A8051.exe CSTARTUP.S03 LIB\LST\CSTARTUP.lst 

If not exist CSTARTUP.r03 goto m_exit 

copy CSTARTUP.r03 LIB\CSTARTUP.r03 

del CSTARTUP.r03 

 

�� %���������� �������� $��� 

Bin\ICC8051.EXE test.c51 -l LIB\LST\test.LST -xDFT -a LIB\ASM\test.A51 -g 
-C -ms -q -e> err.txt 

If exist LIB\test.r03 del LIB\test.r03 

If not exist test.r03 goto m_exit 
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copy test.r03 LIB\test.r03 

del test.r03 

 

// &������ 

Bin\XLink.exe -f lnk8051.xcl > errs.txt 

 

:m_exit 

If exist err.txt  type err.txt 

If exist errs.txt type errs.txt 
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 !"����� main ��������� ��� #$��%&�	�

�� �������� ��	��
��� AT89C5131 */ 

#include "INC\i5131.h" 
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��� � ��	��
��� �� 

#include "INC\ext_5131.h" 

�� �������� 
���� �� 

#include "types.h" 

�� ������� 
�� ���������� ��	��
���� �� 

#include "reg_macr.h" 

�� �������� USB-
������
���� �� 

#include "usb_enum.h" 

�� ��	������ $���'�� �� 

#include "test.h" 

�� $���'�� 
�� ����
� � USB */ 

#include "usb_func.h" 

/* ================================= */ 

/* MAIN - �������� $���'�� ���	����� �� 

/* ================================= */ 

void main() 

{ 

�� �������
( ���'������'�� USB */ 

 usb_init(); 

 �� ��
����
�� ��
������� � ���� �� 

 usb_connected = TRUE; 

 

 �� �������� '��� ���	����� �� 

 for (;;)  

 { 

�� ���� ��
����
�� �
������� �
 ���� �� 

  if (!usb_connected) 

  { 

�� ���� ������� ��	��� ����
�� �� 

    if (Usb_resume()) 

    { 

�� ��
�����
( $��	 ��
�����
� �� 

      usb_connected = TRUE; 

      �� ����� ������ SUSPEND */ 

      Usb_clear_suspend_clock(); 

      Usb_clear_suspend(); 

      Usb_clear_resume(); 

      Usb_clear_sof(); 

    } 
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  } else { 

�� ���� ������� ��	��� ����������� �� 

   if (Usb_suspend()) 

   { 

     usb_connected = FALSE; 

     Usb_clear_suspend(); 

     Usb_set_suspend_clock(); 

   } 

 

�� ���� ������� ��	��� ������ �� 

   if (Usb_reset()) 

   {  

     Usb_clear_reset(); 

   } 

 

�� ��	��� ��� �� 

   if (Usb_sof()) 

   { 

    Usb_clear_sof(); 

   } 

 

�� ���������� ���������� �
 �������� 
���� �� 

   if (Usb_endpoint_interrupt()) 

   { 

�� ���������
(�� �� � �������� 
���� �� 

    Usb_select_ep(EP_CONTROL); 

    �� ���� ������� ����
 SETUP ���� ����� 4.1.1) */ 

    if (Usb_setup_received())  

    {  

�� ������ ���	
�� ��

��	�� �� 

     usb_enumeration_process();  

    } 

   } 

�� �
�
��������� �� �
���� ���
���� ����� 

�� �
�
��������� �� ������ ���
���� ����� 

         //....................................... 

  } 

 } /* end for ;; */ 

} 
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������� �	
��
 �
����� ������������� ���

�� �������
 �
���
�
� PLL � ������
���� �� ��������

��� ����	� 

#define PLL_3MHz             0xF0 

#define PLL_4MHz             0xC0 

#define PLL_6MHz             0x70 

#define PLL_8MHz             0x50 

#define PLL_12MHz            0x30 

#define PLL_16MHz            0x20 

#define PLL_18MHz            0x72 

#define PLL_20MHz            0xB4 

#define PLL_24MHz            0x10 

#define PLL_32MHz            0x21 

#define PLL_40MHz            0xB9 
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void usb_init() 

{ 

�� ���������������
 �������������� �� 

 Pll_set_div(PLL_24MHz�� �� ��������
��� ����	 �� ��	 �� 

 Pll_enable��� �� �����
��
 �
�
������ �� 
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 Usb_enable(); 

 

�� �����������-������������ ��� ������ ��

��	�� �� 

 Usb_detach(); 

 delay5(); 

 Usb_attach(); 

 delay5(); 

 

�� ���������������
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 usb_configure_endpoint(0, CONTROL|MSK_EPEN); 

��  !��� ���
��� ���
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 usb_reset_endpoint(0); 

�� "���
#
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 Usb_enable_ep_int(0); 

 

�� %��	������	�� �
�
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 usb_configuration_nb = 0x		� �� ��

� �������� ���������	�� �� 

} 
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void usb_enumeration_process() 

{  

�� �$!���� ���
��� ���
���� ����� �� 

  Usb_select_ep(0); 

  �� �!��!���� ������� �� 

  usb_read_request(); 

} 
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#define GET_STATUS_DEVICE      0x8000 

#define GET_STATUS_INTERF      0x8100 

#define GET_STATUS_ENDPNT      0x8200 

#define CLEAR_FEATURE_DEVICE   0x0001 

#define CLEAR_FEATURE_INTERF   0x0101 

#define CLEAR_FEATURE_ENDPNT   0x0201 

#define SET_FEATURE_DEVICE     0x0003 

#define SET_FEATURE_INTERF     0x0103 

#define SET_FEATURE_ENDPNT     0x0203 

#define SET_ADDRESS            0x0005 

#define GET_DESCRIPTOR_DEVICE  0x8006 

#define GET_DESCRIPTOR_INTERF  0x8106 

#define GET_DESCRIPTOR_ENDPNT  0x8206 

#define SET_DESCRIPTOR         0x0007 

#define GET_CONFIGURATION      0x8008 

#define SET_CONFIGURATION      0x0009 

#define GET_INTERFACE          0x810A 

#define SET_INTERFACE          0x010B 

#define SYNCH_FRAME            0x820C 

#define GET_REPORT             0xA101 
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void usb_read_request() 

{  

  data uint16 wRequest; 

 

�� ��
��
 
��
��
�����
 �� 

  ((byte*)&wRequest)[0] = Usb_read_byte(); 

�� ��
��
 
�
��
�� �� 

  ((byte*)&wRequest)[1] = Usb_read_byte(); 
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  switch (wRequest)   

  { 

    case GET_STATUS_DEVICE: 

     usb_get_status_device(); 

     break; 

 

    case GET_STATUS_INTERF: 

     usb_get_status_interface(); 

     break; 

 

    case GET_STATUS_ENDPNT: 

     usb_get_status_endpoint(); 

     break; 

 

    case SET_ADDRESS: 

     usb_set_address(); 

     break; 

 

    case GET_DESCRIPTOR_DEVICE: 

    case GET_DESCRIPTOR_INTERF: 

    case GET_DESCRIPTOR_ENDPNT: 

     usb_get_descriptor();  

     break; 

 

    case GET_CONFIGURATION: 

     usb_get_configuration(); 

     break; 

 

    case SET_CONFIGURATION: 

     usb_set_configuration(); 

     break; 

 

    default: 

     STALL(); 

     break; 

  } 

} 
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void STALL(){ 

  Usb_clear_rx_setup(); 

  Usb_set_stall_request(); 

  while (!Usb_stall_sent()); 

  Usb_clear_stall_request(); 

  Usb_clear_stalled(); 

  Usb_clear_DIR(); 

} 
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void usb_get_descriptor(){ 

 data byte    data_to_transfer; 

 data uint16  wLength; 

 data byte    descriptor_type; 

 data byte    string_type; 

 bit          zlp; 

 data byte   *pbuffer; 

 

 zlp = FALSE; 



����� ��	 �� ����������� �� ������ !"#$% !&'()���� ��,

 string_type     = Usb_read_byte(); /* wValue */ 

 descriptor_type = Usb_read_byte(); /* wValue */ 

 

�� ������ ���� �����#���

��� �
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switch (descriptor_type) 

 { 

    case DEVICE� �� �
�������� ���������� �� 

    { 

      data_to_transfer = sizeof(usb_device_descriptor); 

      pbuffer = &(usb_device_descriptor.bLength); 

      break; 

    } 

 

    case CONFIGURATION: /* �
�������� ���������	�� */ 

    { 

      data_to_transfer = sizeof(usb_configuration); 

      pbuffer = &(usb_configuration.cfg.bLength); 

      break; 

    } 

    default� �� ������
��
 �������� ������ �
���������� �� 

    { 

      STALL(); 

      return; 

    } 

  } 

 

�� ���
 wIndex� �
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  ACC = Usb_read_byte();   

  ACC = Usb_read_byte(); 
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 ��
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  �� ����
 ��
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  ((byte*)&wLength)[1] = Usb_read_byte();    

  ((byte*)&wLength)[0] = Usb_read_byte(); 

 

  �� '�
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��� !���#
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���� */ 

  if (wLength > data_to_transfer) 

  { 

�� (��� ����� !��� ���
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    if ((data_to_transfer % EP_CONTROL_LENGTH) == 0) { zlp = TRUE; } 

    else { zlp = FALSE; }                         

  } 

  else 

  { 

�� ���$��
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    data_to_transfer = (byte)wLength;       

  } 

 

�� �!��� ����� ���
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  Usb_clear_rx_setup() ;        

  �� �
�
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��
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  Usb_set_DIR();                             
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  while (data_to_transfer > EP_CONTROL_LENGTH) 

  { 

�� �
�
���� !��
�� 
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    pbuffer = usb_send_ep0_packet(pbuffer, EP_CONTROL_LENGTH); 

�� ������

 ������
�� �� 

    data_to_transfer -= EP_CONTROL_LENGTH; 
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    while ((!(Usb_rx_complete())) && (!(Usb_tx_complete()))); 

    Usb_clear_tx_complete(); 

    if ((Usb_rx_complete���� �� 
��� �
�
���� ��
����� �����
 �� 

    { 

      Usb_clear_tx_ready��� �� ���
�#��� �
�
���� �� 

      Usb_clear_rx(); 

      return; 

    } 

  } 
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  pbuffer = usb_send_ep0_packet(pbuffer, data_to_transfer); 

  data_to_transfer = 0; 

  while ((!(Usb_rx_complete())) && (!(Usb_tx_complete()))); 

  Usb_clear_tx_complete(); 

  if ((Usb_rx_complete���� �� 
��� �
�
���� ��
����� �����
 �� 

  { 

    Usb_clear_tx_ready(); 

    Usb_clear_rx(); 

    return; 

  } 
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  if (zlp == TRUE) 

  { 

    usb_send_ep0_packet(pbuffer, 0); 

    while ((!(Usb_rx_complete())) && (!(Usb_tx_complete()))); 

    Usb_clear_tx_complete(); 

    if ((Usb_rx_complete���� �� 
��� �
�
���� ��
����� �����
 �� 

    { 

      Usb_clear_tx_ready(); 

      Usb_clear_rx(); 

      return; 

    } 

 

  } 

�� ��*������ ���
�#
��� �
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  while ((!(Usb_rx_complete())) && (!(Usb_setup_received()))); 

 

  if (Usb_setup_received()) 

  { 

    return; 

  } 

 

  if (Usb_rx_complete()) 

  { 
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    Usb_clear_rx(); 

  } 

} 
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byte * usb_send_ep0_packet(byte* tbuf, byte data_length) 

{ 

  data int  i; 

  data byte b; 

 

  Usb_select_ep(0); 

 

  �� 	��� �
�
���� ���
�� �������� ����$ �� 

  for (i=0; i<data_length; i++) 

  { 

   b = *tbuf; 

   Usb_write_byte(b); /* �
�
���� !���� */ 

   tbuf��� �� ��
���+�� !��� �� 

  } 

  Usb_set_tx_ready(); 

  return tbuf; 

} 
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void usb_get_configuration(){ 

  Usb_clear_rx_setup(); 

  Usb_set_DIR(); 
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  Usb_write_byte(usb_configuration_nb); 

 

  END_OK(); 

} 
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void usb_set_configuration(){ 

  data byte configuration_number; 

 

  �� ������ ��

� ���������	�� �� 

  configuration_number = Usb_read_byte(); 

  Usb_clear_DIR(); 

  Usb_clear_rx_setup(); 

 

  �� 
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  if (configuration_number <= CONF_NB) 

  { 

�� ��������� ��

� ���������	�� �� 

    usb_configuration_nb = configuration_number; 

  } 

  else 

  { 

�� �#�!���$� ������ — �������

 �� 

    STALL(); 

    return; 

  } 

 

  Usb_set_tx_ready(); 

  while (!Usb_tx_complete()); 

  Usb_clear_tx_complete(); 

 

  �� ���������������
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 �� 
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  usb_ep_init(); 

} 
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// �!��!���� GET_STATUS_DEVICE 

void usb_get_status_device(){ 

  Usb_clear_rx_setup(); 

  Usb_set_DIR(); 

 

  /* 

�� ! 	� ���������� ��������
� ������ ��!���� 

�	 ! 	� ���������� ������
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  */ 

  Usb_write_byte(0x00);   

  �� ���
�
��������� ��
��� 	 �� 

  Usb_write_byte(0x00); 

 

  END_OK(); 

} 

// �!��!���� GET_STATUS_INTERF 

void usb_get_status_interface(){ 

  Usb_clear_rx_setup(); 

  Usb_set_DIR(); 

 

  �� ���
�
���������� ��
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  Usb_write_byte(0x00); 

  Usb_write_byte(0x00); 

 

  END_OK(); 

} 
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// �!��!���� GET_STATUS_ENDPNT 

void usb_get_status_endpoint(){ 

  STALL��� �� �
� ���
��$� ���
�� ��������

 

} 
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void usb_set_address(){ 

  data byte add; 

 

  �� ��������� � ��������� ���
� �� 

  add = Usb_read_byte(); 

  Usb_clear_rx_setup(); 

  Usb_set_tx_ready(); 

  

  �� �$������� ���� "���������� ���
������" �� 

  Usb_set_FADDEN(); 

  while (!(Usb_tx_complete())); 

  Usb_clear_tx_complete(); 
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  Usb_configure_address(add); 

} 
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void END_OK(){ 

  Usb_set_tx_ready(); 

  while ((!(Usb_tx_complete())) || (Usb_setup_received())); 

  Usb_clear_tx_complete(); 

  while ((!(Usb_rx_complete())) || (Usb_setup_received())); 
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  Usb_clear_rx(); 

  Usb_clear_DIR(); 

} 
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struct usb_st_device_descriptor 

{ 

  byte   bLength; 

  byte   bDescriptorType; 

  uint16 bscUSB; 

  byte   bDeviceClass; 

  byte   bDeviceSubClass; 

  byte   bDeviceProtocol; 

  byte   bMaxPacketSize0; 

  uint16 idVendor; 

  uint16 idProduct; 

  uint16 bcdDevice; 

  byte   iManufacturer; 

  byte   iProduct;  

  byte   iSerialNumber; 

  byte   bNumConfigurations; 

}; 

//  �������� �
��������� ���������	�� 

struct usb_st_configuration_descriptor 

{ 

  byte   bLength; 

  byte   bDescriptorType; 

  uint16 wTotalLength; 

  byte   bNumInterfaces; 

  byte   bConfigurationValue; 



����� ��	 �� ����������� �� ������ !"#$% !&'()���� �+�

  byte   iConfiguration; 

  byte   bmAttibutes; 

  byte   MaxPower; 

}; 

//  �������� �
��������� ���
��
��� 

struct usb_st_interface_descriptor 

{ 

  byte bLength; 

  byte bDescriptorType; 

  byte bInterfaceNumber; 

  byte bAlternateSetting; 

  byte bNumEndpoints; 

  byte bInterfaceClass; 

  byte bInterfaceSubClass; 

  byte bInterfaceProtocol; 

  byte iInterface; 

}; 
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� ��
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������ ����� 
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���� ���� 
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������
���� �������� !" ���
 ��
�
 ������	�
��� #$%&##� '�� �
���
�� ������ ���	� ����������
� ���(����	�� ������
wSWAP)

#define wSWAP(x)         ((((x)>>8)&0x00FF)|(((x)<<8)&0xFF00)) 

������� �	
%�
 # ������ ������ ����( 
����3��(� � ���4��
�����

/* '��$ �
���������� */ 

#define DEVICE                0x01 

#define CONFIGURATION         0x02 

#define STRING                0x03 

#define INTERFACE             0x04 

#define ENDPOINT              0x05 

 

�� '��$ ������� ���������� �� 

#define USB_CONFIG_BUSPOWERED     0x80 



����� ��	 
��
���� ��������������++

#define USB_CONFIG_SELFPOWERED    0x40 

#define USB_CONFIG_REMOTEWAKEUP   0x20 

 

�� ��������$� ���������+�
 �
�������� ���������� �� 

#define USB_SPECIFICATION     0x1001 

#define USB_SPECIFICATION     0x1001 

#define DEVICE_CLASS          0x02 

#define DEVICE_SUB_CLASS      0 

#define DEVICE_PROTOCOL       0 

#define EP_CONTROL_LENGTH     32 

#define VENDOR_ID             0xEB03 /* Atmel = 03EBh */ 

#define PRODUCT_ID            0x0921 

#define RELEASE_NUMBER        0x0000 

 

/* ,
�������� ���������� */ 

code struct usb_st_device_descriptor usb_device_descriptor = 

{  

  sizeof(usb_device_descriptor), 

  DEVICE� �� ��� �
���������� !� �� 

  USB_SPECIFICATION,  /* ��
	�����	��                  */ 

  DEVICE_CLASS� �� ����� ���������� �� 

  DEVICE_SUB_CLASS,  

  DEVICE_PROTOCOL,    /* �������� USB                  */ 

  EP_CONTROL_LENGTH� �� ���

� ���
�� 	-� ����� �� 

  VENDOR_ID,          /* ID ����������
�� � ���������� �� 

  PRODUCT_ID, 

  RELEASE_NUMBER,     /* �
���� ����������             */ 

  	� �� �
���# ������ ���������
�� �� 

	� �� �
���# ������ �������� �� 

	� �� �
���# ������ �
������� ��

���� 

� �� ����� ���������	�� �� 

}; 

 

�� ��������$� ���������+�
 �
�������� ���������	�� �� 

$%
&'�
 ()*+,�-*.�/ �0123��4� �� 5�5! �4 !��� �� 

#define CONF_NB               1 

#define CONF_ATTRIBUTES       USB_CONFIG_BUSPOWERED 

#define MAX_POWER             50  /* = 100 
- */ 
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�� ��������$ ��� �
��������� ���
��
��� �� 

#define INTERFACE0_CLASS       0xFF 

#define INTERFACE0_SUB_CLASS   0x00 

#define INTERFACE0_PROTOCOL    0xFF 

 

�� .���$� �
�������� ���������	�� �� 

code struct 

{ 

  struct usb_st_configuration_descriptor  cfg; 

  struct usb_st_interface_descriptor      ifc; 

 } 

 usb_configuration = 

 { 

/* CONFIGURATION */ 

    { 9,  

      CONFIGURATION,   /* =2 */ 

      CONF_LENGTH,     /* ����� ��
� �
���������� */ 

      �� �� ����� ���
��
���� �� 

      CONF_NB� �� ��

� ���������	�� �� 

	� �� �
���# ������ ��������# �� 

      CONF_ATTRIBUTES, /* ����!��$                */ 

      MAX_POWER �� 
����
����$� ��� �� 

    }, 

/* INTERFACE 0 */ 

    { 9,  

      INTERFACE,       /* =4 */ 

      0,   /* 0-� ���
��
�� �� 

      	� �� ��

� ����
���������� ���# �� 

	� �� ������ 	-� ���
���� ����� �� 

      INTERFACE0_CLASS, 

      INTERFACE0_SUB_CLASS,  

      INTERFACE0_PROTOCOL,  

	 �� �
���# ������ ���
��
��� �� 

    } 

}; 

 

(�� �4� �	�	���	�� �	
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������	� � �	�����! 
	����
� ����
 ������ �	�����! 
	��� ���	
� �����	�� ��
) �	&
	
� 
� ����
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�	����*�
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	��� +�����
 	���
�
� ���
����) �
	 �	��
wTotalLength ��	��
��
� CONF_LENGTH� �	���4�
 ����� ���! �������
	�	�)

�	����*��
�! �	 ����	�� �������
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 �������� ��� 	�����4���� �	�	�	 ��
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4�
 �		�*�
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	���	 	�*�� ���	�
���� 	� ��
�	��
�� � 	�	�*���	� ���

������ : #$% Q-RKS-� (	����	) ��
 !	
��	�� ��) �
	�� JKLMNO. �		�*��)

���	� �
���	 ��
�	��
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5�� ������� &
	� ��	���
� ��
 ���	 �	����
� 	����	
�� ����	�	� �
�	�	�

��! �������
	�	� ���) �����
� ��	��
�) ���	���
� ������*�� ����
����

�� � 	������� �������
	�� ��
�	��
�� usb_device_descriptor �	�� ������

�	� �������
	�	� �
�	� ���	
	��
��� ��	�� iManufacturer�) ��	���
�

��	�� iProduct� � ������	�	 �	
��� ��	�� iSerialNumber� ���	 ��
���
�

�� ���������� �� �������! ��
�	��
��� �	
��� �������
	�	� �
�	� �����


��� ���"9��

"� 5	����
� 	������� �
���
�� ��
�! �������
	�	� � �������
	�� ����
��

����
	�� ����� ����
��� ���";��

�� � ������� usb_get_descriptor �	����
� 	����	
�� ����	�� 
��� �����

���
	�� STRING ����
��� ����<��

������� �	
%!
 5����� ��� 
����3��(� �� �������� ������4������

#define LANG_ID              0x00 

#define MAN_INDEX            0x01 

#define PRD_INDEX            0x02 

#define SRN_INDEX            0x03 

 

code struct usb_st_device_descriptor usb_device_descriptor = 

{  

  ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  PRODUCT_ID, 

  RELEASE_NUMBER,     /* �
���� ����������            */ 

  MAN_INDEX� �� �
���# ������ ���������
�� �� 

  PRD_INDEX� �� �
���# ������ �������� �� 

  SRN_INDEX� �� �
���# ������ �
������� ��
# �� 

� �� ����� ���������	�� �� 

}; 



����� ��	 
��
���� ��������������,-

������� �	
%"
 # ������ ������ ����( ����� � ��-��

�� ������ ��� �������� �
��������� ������ �� 

#define structSTRING_DESCRIPTOR(NAME, LEN) struct NAME \ 

                                           { \ 

                                             byte   bLength; \ 

                                             byte   bDescriptorType; \ 

                                             uint16 wstring[LEN]; \ 

                                            } 

�� ,
�������� ������ ����������
�� �� 

#define USB_MANUFACTURER_NAME {'P'<<8, 'V'<<8, 'A'<<8, \ 

                               'S'<<8, 'o'<<8, 'f'<<8, 't'<<8} 

#define USB_MN_LENGTH         7 

code structSTRING_DESCRIPTOR(usb_st_manufacturer, USB_MN_LENGTH) 

 usb_manufacturer = 

  { sizeof(usb_manufacturer),  STRING, USB_MANUFACTURER_NAME }; 

 

�� ,
�������� ������ �������� �� 

#define USB_PRODUCT_NAME      {'P'<<8, 'V'<<8, 'A'<<8, \ 

                               'S'<<8, 'o'<<8, 'f'<<8, 't'<<8, \ 

                               ' '<<8,  \ 

                               't'<<8, 'e'<<8, 's'<<8, 't'<<8, \ 

                               ' '<<8, \ 

                               'b'<<8, 'o'<<8, 'a'<<8, 'r'<<8, 'd'<<8} 

#define USB_PN_LENGTH         18 

code structSTRING_DESCRIPTOR(usb_st_product, USB_PN_LENGTH) 

 usb_product = 

  { sizeof(usb_product), STRING, USB_PRODUCT_NAME }; 

 

 

�� ,
�������� ������ �
������� ��

�� �� 

#define USB_SERIAL_NUMBER     {'1'<<8, '.'<<8, '0'<<8, '.'<<8, '0'<<8} 

#define USB_SN_LENGTH         5 

code structSTRING_DESCRIPTOR(usb_st_serial_number, USB_SN_LENGTH) 

 usb_serial_number = 

  { sizeof(usb_serial_number), STRING, USB_SERIAL_NUMBER }; 

 

�� ,
�������� ������ ��
����������� ��$�� �� 

#define LANGUAGE_ID           0x0904 



����� ��	 �� ����������� �� ������ !"#$% !&'()���� �,�

code structSTRING_DESCRIPTOR(usb_st_language_descriptor, 1) 

 usb_language = 

 { sizeof(usb_language), STRING, LANGUAGE_ID }; 

������� �	
	&
 #$��$���� �� ���� ������ ���� ������

void usb_get_descriptor(){ 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

�� ��� ���������� �
��������� �� 

 string_type     = Usb_read_byte(); 

 /* ��� �
���������            */ 

 descriptor_type = Usb_read_byte(); 

 

 switch (descriptor_type) 

 { 

    case GET_STATUS: 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

    case STRING: 

    { 

      switch (string_type) 

      { 

        case LANG_ID: /* �
�������� ��$�� */ 

        { 

          data_to_transfer = sizeof (usb_language); 

          pbuffer = &(usb_language.bLength); 

          break; 

        } 

        case MAN_INDEX: /* �
�������� ���������
�� */ 

        { 

          data_to_transfer = sizeof (usb_manufacturer); 

          pbuffer = &(usb_manufacturer.bLength); 

          break; 

        } 

        case PRD_INDEX: /* �
�������� �������� */ 

        { 

          data_to_transfer = sizeof (usb_product); 

          pbuffer = &(usb_product.bLength); 



����� ��	 
��
���� ��������������,�

          break; 

        } 

        case SRN_INDEX: /* �
�������� �
������� ��

�� */ 

        { 

          data_to_transfer = sizeof (usb_serial_number); 

          pbuffer = &(usb_serial_number.bLength); 

          break; 

        } 

        default� �� �
����
�*���

$� �
�������� �� 

        { 

          STALL(); 

          return; 

        } 

      } 

      break; 

    } 

 

    default: 

... ... ... ... ... ... ... ... ... 

} 
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�
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� � 
������������ ������� 	
��

� ���������� ������� ��� ���� �� ������� !�� �
�"���� "������#$ ��"�%
��
�����  # �"
��������� �� ���� "�����&� ��
�"�

#define USB_PRODUCT_NAME      {'P'<<8, 'V'<<8, 'A'<<8, 'S'<<8,... 
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 ��
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 ��� ���
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'��($��� �"�� � "����� ��)���� "� ���� "����� �� * (���� ����� "������ "
+�� ��� ��"���
���� , "����� ��"���
���� ���)�� "�"����� �� "� �����
-.	/0
12 �� �� ��&$(�3���#$ "� ������ 4 
� ���� -.	/0
1%"����
 �)�� 
��������� �� ������ �����3"���2 �� � �&""��� "������ !���� �"���
"������ 5��2 ��(��� �&)�#3 ���"� � ��������� 6��� � "�$����� ��� � +�3�
��
� 7���������#3 ���"�� 8��� "� ���# 5���� +�3��  �)�� 
��" ������ �
��(� ��"������������� ��������� ���
�� ��2 � 9:� 
� ������� ;9<= �
��)� � 
��" ����� � ��
�"��� � �(����� 
������ "��������� (�3��

'�
�� ��2 "����� >?�"����� 
����> (&��� ����������"� "���&��� �(���� @

0000000000:  FEFF 0422 0435 0441 ¦ 0442 043E ���� ���� �������� 

0000000010:  044F 0020 043F 043B ¦ 0430 0442 0430 000D 	
���  

0000000020:  000A                ¦                               

!���#� ��� (�3�� �0xFEFF� � 
�"������ ���#�� �0x000D2 0x000A� ������"�
��������� +�3�� � "� ���� � 
������� "�����2 �  # �$ ��(��"#��� 2 �
�"�����#� ��
�"#��� � ���� 
�"������������"�� "��� " �(����# 
����%
�� (�3��

#define USB_PRODUCT_NAME {0x2204, 0x3504, 0x4104, 0x4204, 0x3E04, 0x3204, 
0x3004, 0x4F04, 0x2000, 0x3F04, 0x3B04, 0x3004, 0x4204, 0x3004} 

8�
&"� 
�����  # " ���# ��"���
���� 
����#����2 ���  # "������"� ��
��� ���"� AB�AC��



 ���! 
"� #�$%��&� '()�
����������*

���� ����	� ��������	� � ������� ��
�
�

��������B�C�����)�� ���D�*"���D� �

D�� ��(������� ������#$ ����� ���($��� � ��(����� ��"���
���# 5��$
����� � ��"���
��� ���+��&�����2 �� ��(#�2 ��� � ����2 �� ����� 
���
bNumEndpoints�

E�"���� AB�BA 
����#���� �
�"���� "��&��&�# ��"���
���� �������3 �����2
� ��"���� AB�BF , ��"���
��� ���+��&����� " ��& � ������# � ����� ��

������� �	
	�
 ���
��
�� ����������� �������� ����� ��� �������	�

struct usb_st_endpoint_descriptor 

{ 

  byte   bLength; 

  byte   bDescriptorType; 

  byte   bEndpointAddress; 

  byte   bmAttributes; 

  uint16 wMaxPacketSize; 

  byte   bInterval; 

}; 

 

������� �	
	�
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��!�� � �"
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#define EP_0_ADDRESS      (0|CONTROL) 

 

�� 	����� ��
��
�� ����� �� 

�	
��

 ����������� ������������������� �� ��
��������� �� 

�	
��

 ������  !�"" ������ �!��#���� �� ����� �� 

�	
��

 ������##!���#�" ���� �� ��������     */ 

 

�� ������ ��
��
�� ����� �� 

�	
��

 ����������� ������������������#� �� ��
��������� �� 

�	
��

 ������  !�"" ������ �!��#���#� �� ����� �� 
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 ������##!���#�" ���� �� �������� �� 

code struct 

{ 

  struct usb_st_configuration_descriptor  cfg; 

  struct usb_st_interface_descriptor      ifc; 

  struct usb_st_endpoint_descriptor       ep1; 

  struct usb_st_endpoint_descriptor       ep2; 

 } 

 usb_configuration = 

 { 

/* CONFIGURATION */ 

    { 9,  

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

    }, 

/* INTERFACE 0 */ 

    { 9,  

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

�$ �� ��
��
�� ����� ������ �� �� 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

    }, 

�� ������	��� 	����� ��
��
�� ����� �� 

    { 

      7,  

      ENDPOINT$ �� ������	��� ENDPOINT        */ 

      EP_1_ADDRESS$ �� 
���� ��
��
�� ����� �� 

      EP_1_ATTRIBUTES$ �� �������� ��
��
�� ����� �� 

      wSWAP�%��$ �� �������
�
�� ������ 	����� �� 

� �� ������� �	���� �� 

    }, 

�� ������	��� ������ ��
��
�� ����� �� 

    { 

      7,  

      ENDPOINT$ �� ������	��� ENDPOINT        */ 

      EP_2_ADDRESS$ �� 
���� ��
��
�� ����� �� 

      EP_2_ATTRIBUTES$ �� �������� ��
��
�� ����� �� 

      wSWAP�%��$ �� �������
�
�� ������ 	����� �� 

� �� ������� �	���� �� 

    } 

   }; 
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��� �
��"���
���� �������3 ����� ������"� 
��� �� ��� � ����(&���� D�� +��%
 �������� �������� 5��$ 
���3 �"
����&��"� ���"����#2 
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#define CONTROL              0x00 

#define ISOCHRONOUS          0x01 

#define BULK                 0x02 

#define INTERRUPT            0x03 

�� �
� �����
�
�� 
����� ��
��
�� ����� �� 

#define EP_DIRECT_OUT        0x00 

#define EP_DIRECT_IN         0x80 

�� �
� �����
�
�� ��
��������� ����� �� 

#define EP_CONFIG_OUT        0x00 

#define EP_CONFIG_IN         0x04 
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�� ��
��������� – ���� &�'�( � � 

#define EP_1_CONFIG       (BULK | EP_CONFIG_IN) 

�� ����� ��
��
�� ����� — ���� &�'�( � ) 

#define EP_1_ADDRESS      (2 | EP_DIRECT_IN) 

// �������� — ���� [1:0] 

#define EP_1_ATTRIBUTES    BULK 

K������������ �"�$ ������#$ �����2 ��� � �&����32 
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void usb_set_configuration(){ 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
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  usb_ep_init(); 

} 

�� ��
����������
�� ��
��
�� �����$ ����� 
�
���� 

void usb_ep_init() 

{ 

  // ��
����������
�� 

  usb_configure_endpoint(1, EP_1_CONFIG | MSK_EPEN); 

  // ����� 

  usb_reset_endpoint(1); 

  �� �����!�
�� 	������
�� �� ��
��
�� ����� 

  Usb_enable_ep_int(1); 

 

  usb_configure_endpoint(2, EP_2_CONFIG | MSK_EPEN); 

  usb_reset_endpoint(2); 

  Usb_enable_ep_int(2); 

} 
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usb_st_hid_descriptor�M
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#define CONF_LENGTH           wSWAP(34) 

#define CONF_NB               1 



 ���! 
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�����������

#define CONF_ATTRIBUTES       USB_CONFIG_BUSPOWERED 

#define MAX_POWER             50  /* = 100 mA */ 

 

�� ��
���
�� �
� �
�������� � �� 

#define INTERFACE0_CLASS       0x03 /* HID */ 

#define INTERFACE0_SUB_CLASS   0xFF 

#define INTERFACE0_PROTOCOL    0xFF 

 

�� "����� ������	���� ��	���� �� 

#define SIZE_OF_REPORT        23 

 

code struct 

{ 

  struct usb_st_configuration_descriptor  cfg; 

  struct usb_st_interface_descriptor      ifc; 

  struct usb_st_hid_descriptor            hid; 

  struct usb_st_endpoint_descriptor       ep1; 

 } 

 usb_configuration = 

 { 

/* CONFIGURATION */ 

    { 9,  

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

    }, 

/* INTERFACE 0 */ 

    { 9,  

      INTERFACE,       /* =4 */ 

      0,               /* 0-� �
������� �� 

      �$ �� 
���� �
����
����
��� �
�* �� 

�$ �� � ��
��
�� ����� ������ �� �� 

      INTERFACE0_CLASS, 

      INTERFACE0_SUB_CLASS,  

      INTERFACE0_PROTOCOL,  

� �� �����* ������ �
�������� �� 

    }, 

�� ������	��� +� �� 

    { 9,  

+� $ �� ������	��� +� �� 
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      0x����$ �� #����� HID     */ 

�$ �� $��
���� ��� ����
� �
� 
���
* ��������� �� 

�$ �� $��
� ������	����� ��	����� �� 

      REPORT$ �� ����� ������	���� ��	���� �� 

      wSWAP(SIZE_OF_REPORT� �� "����� ������	���� ��	���� �� 

    }, 

�� ������	��� ��
��
�� ����� �� 

    { 

      7,  

      ENDPOINT$ �� ������	��� ENDPOINT         */ 

      0x,�$ �� 
���� ��
��
�� ����� �� 

      0x��$ �� �������� ��
��
�� ����� �� 

      wSWAP�,�$ �� �������
�
�� ������ 	����� �� 

� �� ������� �	���� �� 

    } 

   }; 

 

code struct{ 

  byte  rep[SIZE_OF_REPORT]; 

 } 

 HIDReport = 

    /* HID Report */ 

    {             

      0x06, 0x00, 0xff,  /*   USAGE_PAGE (Generic Desktop)    */ 

      0x09, 0x01,        /*   USAGE (Vendor Usage 1)          */ 

      0xa1, 0x01,        /*   COLLECTION (Application)        */ 

      0x19, 0x01,        /*   USAGE_MINIMUM (Vendor Usage 1)  */ 

      0x29, 0x01,        /*   USAGE_MAXIMUM (Vendor Usage 1)  */ 

      0x15, 0x00,        /*   LOGICAL_MINIMUM (0)             */ 

      0x26, 0xff, 0x00,  /*   LOGICAL_MAXIMUM (255)           */ 

      0x75, 0x08,        /*   REPORT_SIZE (8)                 */ 

      0x95, 0x07,        /*   REPORT_COUNT(7)                 */ 

      0x81, 0x02,        /*   INPUT (Data,Var,Abs)            */ 

      0xc0               /*   END_COLLECTION                  */ 

    }; 
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void usb_get_descriptor(){ 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

switch (descriptor_type) 

 { 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

    case HID: 

    { 

      data_to_transfer = sizeof(usb_configuration.hid); 

      pbuffer = &(usb_configuration.hid.bLength); 

      break; 

    } 

    case REPORT: 

    { 

      data_to_transfer = SIZE_OF_REPORT; 

      pbuffer = &(HIDReport.rep[0]); 

      break; 

    } 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

} 
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void main() 

{ 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

�� ��
��
�� ���
 	�������� �� 

 for (;;)  

 { 

    Fill_EP1_FIFO(); 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

�� ��
���%�
� 	������
�� �� ��
��
�� ����� �� 

   if (Usb_endpoint_interrupt()) 

   { 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

�� 	����
&������ 
� � ��
��
�& ����� �� 

    Usb_select_ep(1); 

    if (Usb_tx_complete()){  

     Usb_clear_tx_complete(); 

     end_point1_ready = FALSE; 

    } 

   } 

  } 

 } /* end for ;; */ 

} 

 

void Fill_EP1_FIFO() 

{ 

�� ���������� 
� ������ � 	������� ��

�� �� 

 if ((usb_configuration_nb == 0) || (Usb_suspend())) 

  return; 

 

�� �-
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 { 

   Usb_select_ep(1); 
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    Usb_write_byte(0x01); 

    Usb_write_byte(0x02); 

    Usb_write_byte(point1_state); 

    Usb_write_byte(0x04); 

    Usb_write_byte(0x05); 

    Usb_write_byte(0x06); 

    Usb_write_byte(0x07); 

   Usb_set_tx_ready(); 

 

   point1_state++; 

   end_point1_ready = TRUE; 

   return; 

 } 

} 
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�������� ��
������ (&+�� ���# � ����# � ������


�"�� 
������� 
���#�&���� 
������ !��� ����� point1_state ������"�


��"�# "������� ��
�������#$ 
������2 ��������� �"����������� ���

����2 ���(# ����#� �� (#�� "������"�� � � $��� �� ����  �����"��

��)�� 
��� ��� ��� ���& �����"�� ��(��# L	
%&"���3"��� � "�&��� �"%


���������� 	.�-T%��
������ D�(��� � +&����� 
������� ����#$ 
���%

�������� "������������ ����������2 
������������ � �������& �B�B@

Usb_select_ep(1); 

if (Usb_tx_complete()){  

 Usb_clear_tx_complete(); 

 end_point1_ready = FALSE; 

 P3.3=p_test; p_test=!p_test; 

} 
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void Fill_EP1_FIFO() 

{ 

�� ���������� 
� ������ � 	������� ��

�� �� 
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 if ((usb_configuration_nb == 0) || (Usb_suspend())) 

  return; 

 if (P3.2 == 0)  

  return; 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

} 
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    ReadOL   : TOverLapped4 5��������� �
� ���
���

��� ���
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    ReadFlag : Boolean; 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

HidHandle:= CreateFile(PChar(@HidName[1]), 

              GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 

              FILE_SHARE_READ or FILE_SHARE_WRITE, 

              nil, 

              OPEN_EXISTING, 

              FILE_FLAG_OVERLAPPED$ �� ������� �
� ���
���

��� �����	� 

              0 

 ); 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  // �
����
������ ������ 

  FillChar(InputReport, SizeOf(InputReport), #0); 
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  �� �������� ��	
��� �
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  FillChar(ReadOL, SizeOf(ReadOL), 0); 

  ReadOL.hEvent:= CreateEvent(nil, True, True, nil); 

 

  ReadFlag:= False; 

�� ��
� �� ���
��� ��������� ����� – �������� ��� �
����� 

  // �
� �������
� ���	�� 

  If not ReadFile(HidHandle, InputReport, 

      Capabilities.InputReportByteLength, BytesRead, @ReadOL) then begin 

   �� ��
� �������� ��� �
����� �� ���� 

   If GetLastError() = ERROR_IO_PENDING then begin 

    �� ���� � ���� ��
� �� ��
���
���� �
����� 

    If WaitForSingleObject(ReadOL.hEvent, 2000) = WAIT_OBJECT_0 then 

     ReadFlag:= True; 

   End else begin 

����	
��
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����� ���	�� �
�����
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   End; 

  End else begin 

   ReadFlag:= True� �� �������
� ����
� ����� 

  End; 
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  If ReadFlag then begin 

    ... ... ... ... ... ... 

  End; 

... ... ... ... ... ... ... 

// ����	����� ����������
 

CloseHandle(ReadOL.hEvent); 

CloseHandle(HidHandle); 
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code struct{ 

  byte  rep[SIZE_OF_REPORT]; 

 } 

 HIDReport = 

    /* HID Report */ 

    {             

      0x06, 0x00, 0xff,  /* USAGE_PAGE (Generic Desktop)      */ 

      0x09, 0x01,        /* USAGE (Vendor Usage 1)            */ 

      0xa1, 0x01,        /* COLLECTION (Application)          */ 

      0x19, 0x01,        /*   USAGE_MINIMUM (Vendor Usage 1)  */ 

      0x29, 0x01,        /*   USAGE_MAXIMUM (Vendor Usage 1)  */ 

      0x15, 0x00,        /*   LOGICAL_MINIMUM (0)             */ 

      0x26, 0xff, 0x00,  /*   LOGICAL_MAXIMUM (255)           */ 

      0x75, 0x08,        /*   REPORT_SIZE (8)                 */ 

      0x95, 0x07,        /*   REPORT_COUNT(7)                 */ 

      0xB1, 0x02,        /*   FEATURE (Data,Var,Abs)          */ 

      0xc0               /* END_COLLECTION                    */ 

    }; 
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void usb_read_request() 

{  

  data uint16 wRequest; 

 

�� ������ ���
��
�����
 �� 

  ((byte*)&wRequest)[0] = Usb_read_byte();    

�� ������ ��
��
�� �� 

  ((byte*)&wRequest)[1] = Usb_read_byte(); 

 

  switch (wRequest)   

  { 

... ... ... ... ... ... ... 
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    case GET_REPORT: 

     hid_get_report(); 

     break; 

 

    default: 

     STALL(); 

     break; 

  } 

} 

 

 

void hid_get_report() 

{ 

�� ��
� ������������ ��� �� �������
���� �� �������� 

 if (usb_configuration_nb == 0){ 

  STALL(); 

  return; 

 } 

 

�� ��������� ��
������ ������� ����������� 

 P3.3=p_test; p_test=!p_test; 

 

�� �����
������ �� �������� 

 Usb_clear_rx_setup(); 

 Usb_set_DIR(); 

   �� �������� ������ 

    Usb_write_byte(0x11); 

    Usb_write_byte(0x12); 

    Usb_write_byte(point1_state); 

    Usb_write_byte(0x14); 

    Usb_write_byte(0x15); 

    Usb_write_byte(0x16); 

    Usb_write_byte(0x17); 

    point1_state++; 

�� ������������� �������� � �����
������ �� ����� 

 END_OK(); 

} 
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procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 

var HidGuid : TGuid; PnPHandle : HDevInfo; 

    DevData: TSPDevInfoData; 

    DeviceInterfaceData: TSPDeviceInterfaceData; 

    FunctionClassDeviceData: PSPDeviceInterfaceDetailData; 

    Success: LongBool; 

    DevIndex: DWORD; 



����� ��� 	
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��������� �� ������ ����� ��������� ���

    BytesReturned: DWORD; 

    HidName : String; 

begin 

�� �������� 
�� 

 lbLog.Items.Clear; 

 ��  �
����� GUID �
� �
���� HID 

 HidD_GetHidGuid(HidGuid); 

 ��  �
����� ���������� PnP �
� HID-�
���� 

 PnPHandle:= SetupDiGetClassDevs(@HidGuid, nil, 0, 

                   DIGCF_PRESENT or DIGCF_DEVICEINTERFACE); 

 �� !�
� ���	��� �� �
����� 

 If PnPHandle = Pointer(INVALID_HANDLE_VALUE) then Exit; 

  

 Try 

�� "����� �������� ���������� 

  DevIndex := 0; 

�� #��
 �� ���� ����������� � HID-�
���� 

  Repeat 

   DeviceInterfaceData.cbSize := SizeOf(TSPDeviceInterfaceData); 

   ��  �
����� ���������� �	 ����������� ���������� ����� DevIndex 

   Success := SetupDiEnumDeviceInterfaces(PnPHandle, nil,  

                         HidGuid, DevIndex, DeviceInterfaceData); 

   If Success then begin 

    DevData.cbSize := SizeOf(DevData); 

    BytesReturned  := 0; 

��  �
����� �����	����� �	 ���������� �  

�� ����������� DeviceInterfaceData 

�� $����
� �
�
���� � ��
��
� �������� 	������  

�� ��
����� ������ ���	�������� 	������ �����  

�� �
�
���� ��������� ����������� �����
��
� 	���� 

    SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(PnPHandle, @DeviceInterfaceData,  

                 nil, 0, BytesReturned, @DevData); 

    If (BytesReturned <> 0) and  

                (GetLastError = ERROR_INSUFFICIENT_BUFFER) then begin 

�� $������ 	���� 

     FunctionClassDeviceData := AllocMem(BytesReturned); 

     FunctionClassDeviceData.cbSize := 5; 

��  �
����� ���������� 

     If SetupDiGetDeviceInterfaceDetail(PnPHandle, @DeviceInterfaceData, 
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                  FunctionClassDeviceData, BytesReturned,  

                  BytesReturned, @DevData) then begin 

      �� ���	������ PnP-��� ���������� 

      HidName:= StrPas(PChar(@FunctionClassDeviceData.DevicePath)); 

      lbLog.Items.Add(HidName); 

�� %����� �������� 

      ReadHIDReports(HidName); 

     End; 

�� ����	����� 	���� 

     FreeMem(FunctionClassDeviceData); 

    End; 

   End; 

�� $
������� ���������� 

   Inc(DevIndex); 

  Until not Success; 

 Finally 

  SetupDiDestroyDeviceInfoList(PnPHandle); 

 End; 

end; 
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procedure TForm1.ReadHIDReports(HidName : String); 

var HidHandle : THandle; 

    CanReadWriteAccess : Boolean; 

    Attributes : THIDDAttributes; 

    NumInputBuffers : Integer; 

    Buffer  : array [0..253] of WideChar; 

    InputReport : Array [0..255] of Byte; 

    i : Integer; S : String; 

    BytesRead : Cardinal; 

    Capabilities : HIDP_CAPS; 

    PreparsedData: PHIDPPreparsedData;  

begin 

 // $����
� ���	��� ����
�� ���������� 

 �� � ������ r/w 

 lbLog.Items.Add��  ��	��� ����
�� HID-����������


��� 

 HidHandle:= CreateFile(PChar(@HidName[1]), 

              GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 

              FILE_SHARE_READ or FILE_SHARE_WRITE, 

              nil, 

              OPEN_EXISTING, 

              0, 

              0 

 ); 

 

�� &��������� ������������ ������  

 CanReadWriteAccess:= HidHandle <> INVALID_HANDLE_VALUE; 
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�� � ������ ��
��� ������ ����
� 

 If not CanReadWriteAccess then begin 

  HidHandle:= CreateFile(PChar(@HidName[1]), 

               0, 

               FILE_SHARE_READ or FILE_SHARE_WRITE, 

               nil, 

               OPEN_EXISTING, 0, 0 

  ); 

 End else begin 

  lbLog.Items.Add(' &��������� ����
�� � ������ read/write'); 

 End; 

 

�� !�
� �� ��
���
��� - ���	�� � �
��� 

 If HidHandle = INVALID_HANDLE_VALUE then begin 

  lbLog.Items.Add�� ���	�� ����
��� ������������� 

  Exit; 

 End else begin 

  lbLog.Items.Add�� &��������� ����
�� � ������ read only!'); 

 End; 

 

��  �
����� ����	��
 ���������� 

 Attributes.Size := SizeOf(THIDDAttributes); 

 If HidD_GetAttributes(HidHandle, Attributes) then begin 

  lbLog.Items.Add(Format( 

    '   VendorID=%d, ProductID=%d, VersionNumber=%d', 

        [Attributes.VendorID, Attributes.ProductID, 

         Attributes.VersionNumber] 

   )); 

 End else begin 

����	
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����� ���	�� !��"#$
����%����
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 End; 

 

��  �
����� ���
� 	������ 

 If HidD_GetNumInputBuffers(HidHandle, NumInputBuffers) then begin 

  lbLog.Items.Add(Format( 

          � %��
� �����
� 	������&'d',[NumInputBuffers])); 

 End else begin 
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 End; 

 

��  �
����� ������������� ����������
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 FillChar(Buffer, SizeOf(Buffer), #0); 

 If HidD_GetManufacturerString(HidHandle,  

                  Buffer, SizeOf(Buffer)) then begin 

����	
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 End else begin 
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 End; 
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 FillChar(Buffer, SizeOf(Buffer), #0); 

 If HidD_GetProductString(HidHandle, Buffer, SizeOf(Buffer)) then begin 
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%-��� 

 End else begin 
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 End; 

 

��  �
����� ������
� ����� 

 FillChar(Buffer, SizeOf(Buffer), #0); 

 If HidD_GetSerialNumberString( 

                HidHandle, Buffer, SizeOf(Buffer)) then begin 

����	
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 End else begin 
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 End; 

 

 If HidD_GetPreparsedData(HidHandle, PreparsedData) then begin 

  HidP_GetCaps(PreparsedData, Capabilities); 

  lbLog.Items.Add(Format( 

    ' UsagePage              =%x',[Capabilities.UsagePage] 

  )); 

  lbLog.Items.Add(Format( 

    ' InputReportByteLength  =%d',[Capabilities.InputReportByteLength] 

  )); 

  lbLog.Items.Add(Format( 
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    ' OutputReportByteLength =%d',[Capabilities.OutputReportByteLength] 

  )); 

  lbLog.Items.Add(Format( 

    ' FeatureReportByteLength=%d',[Capabilities.FeatureReportByteLength 

  ])); 

 End else begin 

����	
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 End; 

 

 If Capabilities.FeatureReportByteLength > 0 then begin 

  FillChar(InputReport, SizeOf(InputReport), #0); 

//  InputReport[1]:= 1; 

  If HidD_GetFeature(HidHandle, InputReport, 

               Capabilities.FeatureReportByteLength) then begin 

   �� ���	������� ��
�����
� ����
� 

   S:= ''; 

   For i:= 1 to Capabilities.FeatureReportByteLength-1 do begin 

    S:= S + ' ' + IntToHex(InputReport[i], 2); 

   End; 
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  End else begin 

   lbLog.Items.Add( 

� ���	�� !��"#$
��
���%
 ��30��4%%�%.
���	
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�����4%%�%�3����� 

  End; 

 End else begin 
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 End; 

 

 If Capabilities.InputReportByteLength > 0 then begin 

  FillChar(InputReport, SizeOf(InputReport), #0); 

  If ReadFile(HidHandle, InputReport,  

         Capabilities.InputReportByteLength, BytesRead, nil) then begin 

   �� ���	������� ��
�����
� ����
� 

   S:= ''; 

   For i:= 1 to BytesRead do begin 

    S:= S + ' ' + IntToHex(InputReport[i], 2); 

   End; 
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  End else begin 

   lbLog.Items.Add( 
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  End; 

 End else begin 
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 End; 
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 HidD_FreePreparsedData(PreparsedData); 

 �� ����	����� ���������� ���������� 

 CloseHandle(HidHandle); 

end; 
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Function GetHIDString(StrDescriptor : Byte): WideString; 

var Buffer : array [0..253] of WideChar; 

begin 

�
���� 2& ����	���� 

 if StrDescriptor <> 0 then 

  if HidD_GetIndexedString(HidHandle, StrDescriptor,  

         Buffer, SizeOf(Buffer)) then 

 Result:= Buffer; 

end; 
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{$IFDEF WINXP} 

 function HidD_GetInputReport( 

  HidDeviceObject : THandle; // ���������� ���������� 

  Buffer          : Pointer; // 	���� 

  BufferLength    : ULONG    // ������ 	����� 

 ): LongBool; stdcall; 

{$ENDIF} 
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 If Capabilities.InputReportByteLength > 0 then begin 

  // "�����
������ 	����� 

  FillChar(InputReport, SizeOf(InputReport), #0); 

  //  �
������ ����
� 

  If HidD_GetInputReport(HidHandle, @InputReport,  

                           Capabilities.InputReportByteLength) then begin 

   �� ���	������� ��
�����
� ����
� 

   S:= ''; 

   For i:= 0 to Capabilities.InputReportByteLength-1 do begin 

    S:= S + ' ' + IntToHex(InputReport[i], 2); 

   End; 

����	
��
��
�����  ��������2� 3 0�� 

  End else begin 

   // ���	�� 

   lbLog.Items.Add( 

� ���	�� !��"#$
��)����
��%� ��30��4%%�%.
���	
�$
�����4%%�%�3����� 

  End; 

 End; 
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#define SIZE_OF_REPORT        47 

 

code struct{ 

  byte  rep[SIZE_OF_REPORT]; 

 } 

 HIDReport = 

    /* HID Report */ 

    {             

      0x06, 0x00, 0xff,  /* USAGE_PAGE (Generic Desktop)      */ 

 

      0x09, 0x01,        /* USAGE (Vendor Usage 1)            */ 

      0xa1, 0x01,        /* COLLECTION (Application)          */ 

      0x19, 0x01,        /*   USAGE_MINIMUM (Vendor Usage 1)  */ 

      0x29, 0x01,        /*   USAGE_MAXIMUM (Vendor Usage 1)  */ 

      0x15, 0x00,        /*   LOGICAL_MINIMUM (0)             */ 

      0x26, 0xff, 0x00,  /*   LOGICAL_MAXIMUM (255)           */ 

      0x85, 0x01,        /*   REPORT_ID (1)                   */ 

      0x75, 0x08,        /*   REPORT_SIZE (8)                 */ 

      0x95, 0x07,        /*   REPORT_COUNT(7)                 */ 

      0xB1, 0x02,        /*   FEATURE (Data,Var,Abs)          */ 

      0xc0               /* END_COLLECTION                    */ 

      , 

      0x09, 0x01,        /* USAGE (Vendor Usage 1)            */ 

      0xa1, 0x01,        /* COLLECTION (Application)          */ 

      0x19, 0x01,        /*   USAGE_MINIMUM (Vendor Usage 1)  */ 

      0x29, 0x01,        /*   USAGE_MAXIMUM (Vendor Usage 1)  */ 

      0x15, 0x00,        /*   LOGICAL_MINIMUM (0)             */ 

      0x26, 0xff, 0x00,  /*   LOGICAL_MAXIMUM (255)           */ 

      0x85, 0x02,        /*   REPORT_ID (2)                   */ 

      0x75, 0x08,        /*   REPORT_SIZE (8)                 */ 

      0x95, 0x04,        /*   REPORT_COUNT(4)                 */ 

      0xB1, 0x02,        /*   FEATURE (Data,Var,Abs)          */ 

      0xc0               /* END_COLLECTION                    */ 

    }; 
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void hid_get_report() 

{ 

 data byte bReportType; 

 data byte bReportID; 

 

 �� !�
� ���������� ��� �� ���������������� — ����� STALL */ 

 if (usb_configuration_nb == 0){ 

  STALL(); 

  return; 

 } 

 

�� "�������� ������ �� 

 P3.3=p_test; p_test=!p_test; 

 

�� $������ ������������� ������� �� 

 bReportID   = Usb_read_byte(); 

�� $������ ��� ������� �� 

 bReportType = Usb_read_byte(); 

 

��  ����
������ �� �������� �� 

 Usb_clear_rx_setup(); 

 Usb_set_DIR(); 

 

 switch (bReportID) 

 { 

  case 1: 

  { 

��  ������� ������� ������� �� 

    Usb_write_byte(0x01); 

    Usb_write_byte(0x02); 

    Usb_write_byte(point1_state); 

    Usb_write_byte(0x04); 

    Usb_write_byte(0x05); 

    Usb_write_byte(0x06); 

    Usb_write_byte(0x07); 

    break; 

  } 



���� 
!� "�#$��%� &'(�
��������-++

��  ������� ������� ������� �� 

  case 2: 

  { 

    Usb_write_byte(0x11); 

    Usb_write_byte(0x12); 

    Usb_write_byte(point1_state); 

    Usb_write_byte(0x14); 

    break; 

  } 

�� '���� ������ �� �������������� �� 

  default: 

    STALL(); 

    return; 

 } 

 point1_state++; 

��  ������������ � �����
������ �� ����� 

 END_OK(); 

} 
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// "�����
������� 	����� 

FillChar(InputReport, SizeOf(InputReport), #0); 

// ������
���� ������ ������� 

If Capabilities.FeatureReportByteLength = 8 then InputReport[0]:= 1 

 Else InputReport[0]:= 2; 

��  �
������ ������� 

If HidD_GetFeature(HidHandle, InputReport, 

               Capabilities.FeatureReportByteLength) then begin 

     �� ���	������� ����
� 

End else begin 

�� ���	�� 

End; 

��������� 
� ������

If Capabilities.FeatureReportByteLength = 8  

  then InputReport[0]:= 1 

  else InputReport[0]:= 2; 
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������� ����������

#define USB_SPECIFICATION     0x0100 

#define DEVICE_CLASS          0x00 

#define DEVICE_SUB_CLASS      0x00 

#define DEVICE_PROTOCOL       0x00 

#define EP_CONTROL_LENGTH     8 

#define VENDOR_ID             0xEB03   /* Atmel vendor ID = 03EBh */ 

#define PRODUCT_ID            0x0358 

#define RELEASE_NUMBER        0x0000 

 

#define LANG_ID              0x00 

#define MAN_INDEX            0x01  

#define PRD_INDEX            0x02  

#define SRN_INDEX            0x03  
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code struct usb_st_device_descriptor usb_device_descriptor = 

{  

  sizeof(usb_device_descriptor),  

  DEVICE,             /* =1 */ 

��������	
	���	
�� �� �����������	 �� 

  DEVICE_CLASS� �� �
��� ���
������ �� 

  DEVICE_SUB_CLASS,  

���	�����
�
�
�� �� �
�����
 ��� �� 

  EP_CONTROL_LENGTH� �� 
����
 ������ �-� ����� �� 

  VENDOR_ID,          /* ID �
���������
	 � ���
������ �� 

  PRODUCT_ID, 

��������������� �� ��
��	 ���
������ �� 

  MAN_INDEX� �� ����
� ��
��� ����������
	 �� 

  PRD_INDEX� �� ����
� ��
��� �
������ �� 

  SRN_INDEX� �� ����
� ��
��� ��
������ ���� �� 

  � �� ���
� �������
���� �� 

}; 

 

#define CONF_LENGTH           wSWAP(25)  

#define CONF_NB               1 

#define CONF_ATTRIBUTES       USB_CONFIG_BUSPOWERED 

#define MAX_POWER             50  /* = 100 mA */ 

 

/* INTERFACE 0 DESCRIPTOR */ 

#define INTERFACE0_CLASS       0x00  

#define INTERFACE0_SUB_CLASS   0xFF 

#define INTERFACE0_PROTOCOL    0xFF 

 

�� ��
��	 �������	 ����� �� 

������� ������
�
	 !	��������"����
�
	 �	�# �� �������
���	 �� 

������� ������������ !�"����	�����	�# �� ��
�� �� 

������� ���������	����� 	�������� �� ��
�����     */ 

 

code struct   

{ 

  struct usb_st_configuration_descriptor  cfg; 

  struct usb_st_interface_descriptor      ifc; 

  struct usb_st_endpoint_descriptor       ep1; 

 } 
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�� ��������
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 usb_configuration = 

 { 

/* CONFIGURATION */ 

    { 9,  

      CONFIGURATION,   /* =2 */ 

�
�
���� �$� �� �
��� ���� ����
����
�� �� 

      �� �� ���
� ����
������ �� 

      CONF_NB� �� ����
 �������
���� �� 

�� �� ����
� ��
��� �������
� �� 

      �
�
�����	������ �� ��
�����             */ 

      MAX_POWER        /* 100 mA                  */ 

    }, 

/* INTERFACE 0 */ 

    { 9,  

      INTERFACE,       /* =4 */ 

      0,               /* 0-� ����
���� �� 

      �� �� ����
 �
���
��������� ���� �� 

�� �� � �������	 ����� !�
��� �# �� 

      INTERFACE0_CLASS, 

      INTERFACE0_SUB_CLASS,  

      INTERFACE0_PROTOCOL,  

� �� ����
� ��
��� ����
����� �� 

    }, 

�� ����
����
 ��
��� �������� ����� �� 

    { 

      7,  

      ENDPOINT� �� ����
����
 ENDPOINT        */ 

      EP_1_ADDRESS,      �� ����
 �������� ����� �� 

      EP_1_ATTRIBUTES� �� ��
����� �������� ����� �� 

      wSWAP!%#� �� �������
���� 
����
 ������ �� 

� �� ������� ��
��� �� 

    } 

   }; 
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 �� ����� � � ����� �����	�	��� ������� �� 3 �	��� ���
 �� ����� 1
� ����� ��������	�� ��� �	���� �����	�� �	
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������� �	
�
 ����
���� ������������ ������

if (!end_point1_ready# �� �
�������� ����� ���
��
�� �� 

 { 

   Usb_select_ep(1); 

    Usb_write_byte(55);    

    Usb_write_byte(point1_state); point1_state++;  

    Usb_write_byte(0x52);  

    Usb_write_byte(0x54);  

    Usb_write_byte(0x55);  

    Usb_write_byte(0x56);  

    Usb_write_byte(0x57);  

    Usb_write_byte(0x58);  

   Usb_set_tx_ready(); 

 

   end_point1_ready = TRUE; 

 } 
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�� "#$���	����	�

7�����8&-./0-�

)�	�� KDriver �������� �	��� � ��	���� ��	����	� `�� �	�	�	 Y �������	�
���� ��	
�	��
 � �	��� � %�
���� ��	����	 *�	��� �	� DriverEntry�
AddDevice� Unload � �� ��+� &�� ����� ��	��	 
��	�
�� � �	���� ��������	�

�� ���	!	���� ��	����� &�� ���	���
�� ��������	
��� ����	���� �������
��� ��	��	 KDevice�

&�� ��	���	��� �����%������1 ��	������ ���������	 �������	����� 
��
������� 
	����
���� KDriver *���� '(�4+�

�������

KStreamMinidr iver

KHidMiniDr iver

���� ���	� ���"�#����$� �"����� KDriver



$���% &'� 	
���
�� ��������
�����#�

7�������������

)�	�� KDevice �������� �	��� � ��	���� ��a���	 ���������	� )���	 ��	����

�����	�� �	���� �/0� ��a��� KDriver 
� ���	�	� �	�� �	���� �	�����������


�� ]
 �����	�� ��� ��a���� KDevice� ����� � �����	�� �	 
�����������

��

����� � ��������	
����

O	� �� ���� ��	�� KDevice ������������ ������ b	!� ���������� ���
 ��

��� �������� *���� '(�(+� 
	������� KPnpDevice� )	�� � ��	���� �����


����� 1��� � ���
 ��a��� ���������	�

�������

���	
��������

����������

�
����	
��������

KHidDevice

���� ����� ���"�#����$� �"����� KDevice

]�a��� ���������	 �������� �����	��
 � ����� ��� ���	����� �	������ 
	
���
�� *ReadFile+� �	���� *WriteFile+ ��� � ���
�
�� �����	��
 1 %�
��

��� *DeviceIoControl+� )�
����
 � ��������� ��a���	 ���������	 �����


������ �� ��� ����� ��� ����	
�� ��a���� 
��
�� %�
����
	��
�����

7��������	�

)�	�� KIrp ������	����� ����� �������� ��� �������� �	���	 �	����	

�c� �/0 
��
 ��	�
 �
��� )	� � ������ �	���� ����	
�� �	���	 �	����	 � ���
��!�� ����� ��	��	 �
	������
� ���!�� ��� ����	
�� �������� �/0 
	�
�������
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)�	�� KRegistryKey ��������� ���	!	���� � �	

 � ��	����	� ��1�	
�

 �

� �������� &	

 � ��1�	
����� � �����

HKLM\SYSTEM\CurrentControlSet\Services\<��	 �
����
�>\Parameters\ 

K��������
�� ������ � �	

 1 ������
� � ����!�� %�
����
EnumerateSubkey � EnumerateValue� &�� ������	 � ��
����
 � �	

 �

��	�� ����� ����� QueryValue *���
��+� WriteValue *�	����+� DeleteValue

*��	��
��+�
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)�	�� KLowerDevice �������� �	��� � ��	���� ��� ���������	 
��
���

����
�� _��������	 �������	����� 
�������� 
	����
���� ����� ��	��	� ��	�

�����!�1 �
���%��� ��������� 
��
��� ����
� *���� '(�d+�

������������

���������������

K1394LowerDev ice

KUsbLowerDev ice

���� ���
� ���"�#����$� �"����� KLowerDevice

)�	�� KUsbLowerDevice �������	����� ��
��
 � %�
���� ��� ���	!�
�� �

"#$��
���%���� *�����
� '(�4+�

������� �	
�
 ��
������ ���
��� KUsbLowerDevice

class KUsbLowerDevice : public KPnpLowerDevice 

{ 

public: 

�� ������	 ����
� �������
���� 

 AC_STATUS ActivateConfiguration( 

            UCHAR ConfigurationValue, // ����
 �������
���� 

            ULONG MaxConfigSize&��'( �� ������� 
����
 ������
���� 

           ); 

�� ��
������ ��
������� ����
����
� 

 NTSTATUS GetStringDescriptor( 

           UCHAR Index� �� ����
 ��
��� 

           PWCHAR pStr� �� ����
 �
	 ��
��� 

           UCHAR MaxLen� �� 
����
 ����
� 

           SHORT LangId = 0x109  // ��� 	���� 

          ); 

// ��
������ �������� ���
�� 

 ULONG GetCurrentFrameNumber(void); 

// ��
����� ���
��� SET_FEATURE 
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���
�� ��������
������#

 NTSTATUS SetFeature( 

           USHORT Feature,  // ��� ������� 

           PIO_COMPLETION_ROUTINE CompletionRoutine=NULL, 

           PVOID Context=NULL 

          ); 

�� ��
����� ���
��� CLEAR_FEATURE 

 NTSTATUS ClearFeature( 

           USHORT Feature, // ��� ������� 

           PIO_COMPLETION_ROUTINE CompletionRoutine=NULL, 

           PVOID Context=NULL 

          ); 

�� ��
����� ������ ���
��� ��� �
����
� ������� �
���	 

 NTSTATUS SubmitUrb( 

           PURB pUrb, 

           PIO_COMPLETION_ROUTINE CompletionRoutine = NULL, 

           PVOID Context=NULL, 

           ULONG mSecTimeOut=0 

          ); 

 

K	�	���� CompletionRoutine ��������� ��	�	�� 	���� %�
����� �����	� ���

��� � ��	
	 ��� �	�����
�� ����	���� U�� ��������� ���	
����	�� 	��
�
1��

�� � ���
�
�� ����	��� �c��

7����9�����

e ��� ����	�� 
�������� ��	����� ��
���!�1�� � "#$L ��	��
KHidMiniDriver *
	����
�� KDriver+� ��	�� KHidDevice *
	����
�� KDevice+

� ��	�� KUsbLowerDevice *
	����
�� KLowerDevice+� U�� ��	�� �������	��

���� ������������

�� %�
����
	��
����� )�
��
� ��� ���������	 �#
�������	����� ��	�� ��� ��	���	��� �������	�������1 "#$��
���%������

]�a��� ��	��	 KUsbInterface �������	����� %�
���� ��� �	��� � "#$�

�
���%���	��� &�	���� ����� ����	�	�� ������� �
���%������ ������� �1
����	
� � ����������� ��
%����	����

]�a��� ��	��	 KUsbPipe �������	����� %�
���� ��� �	��� � ��
��
 ��

����	��� &�	���� �����
 ����	�	�� ��
��
 � ����� ������ � �	�	����	���
�	� �
� ����	
 � ����������� ��
%����	���� O���	
�� 
���!������!�1
��
��
 1 ����� �������� � ��	1� ������ �

K��
��� �	��� � ����� ��	��	�� ������!��L

� � ��
��������� ���������	 KDriver ����	���� ��������� ��	��	 KPnpDeviceM



����� ��� 	
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�� ��������
����� 
� 
�

�� ����� ���� !�"� ���

� � ��
��������� ���������	 KPnpDevice ����	����L

• ��������� m_Lower ��	��	 KUsbLowerDevice� �������	����!�� ������

� %�
����� 
������ ����
�M

• ���
 ��� 
�������� ����������� ��	��	 �
���%���	 KUsbInterfaceM

• ��� 
���1�������� ����	���� ��������� ��	���� ��
��
 1 �����
KUsbPipeM

� � %�
���� ��	����	 OnStartDevice � ���
����� 	������	��� ��
�� ��

��
%����	��� � ����!�� � ���	 m_Lower.ActivateConfiguration()M

� ��� ������
�� �	����	 �c�� 
	������� �	����	 ���
��� ������������ ����
���!�� ��������L

• � ����!�� ������� ��
��
�� ����� ����	���� � �
���	����������
�	��� PURB� 
	������� � ����� BuildBulkTransfer�

BuildControlTransfer ��� BuildInterruptTransferM

• ����	

 � �	���� �����	���� ��	����� 
��
��� ����
� � ����!��
� ���	 �����	 ��
��
�� ����� SubmitUrbM

• ������

 � �	

 � *��1�	
�

 � � �	���� "/$+ �����	���� �������
�	�������� �����	���� �
�������	���� �	�����

��"'"'"�:��;
��5����9�&-./0-��123.4�

&�� ��!
���� �������� 
�������� ��	����� ����� � ����� ��	�	���� ������

 �� ��� �	��	����� ��	����	L

� KIoRegister Y ���� �c�� U��� ��	�� ��������� ���	�� � �	��� �	�� �

���� 3� 'G� � 45����
 � �
	��
��M

� KIoRange Y ��	�	��
 	������ �c�� K�	�������� ������	����� ����� �	��

��� ����������� ��	��	 KIoRegisterM

� KMemoryRegister ������	����� ����� ������
�� ������ �	���� � 	�����


�� ������	
���� ���������	M

� KMemoryRange ������	����� ����� ��	�	��
 	������ �	����M

� KEvent Y ��a��� ��
1��
��	��� �	��� �������M

� KTimer Y ��a��� �	����	M

� KSystemThread Y ��	�� ��� ����	
�� 
����� �����	 � ��	�����M

� KList Y ��	�� �����	M

� KFile Y ��	�� ��� �	��� � %	��	��M

� KUnicode Y ��	�� ��� �	��� �� �����	���
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���� ��
����

=�;��"�>����
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�
�(��
�(�	�5���

Z	 ������ �	�� ����	
�� ������	 
���1����� �	�	�� ��� ������	 � ����� ��
�������� ����� �	����	�	���� %	�� ��	����	 *���� '(�G+�

���� ����� %��� � &�' ��(#��$) #�������

=�;�'"�?96	����@
��5���9����������

Z	 ������ �	�� 
���1����� � ��	�� 	�1�������� ����	�	����� ��	����	L
V=W@AXC ,- (�H ��� V�8 *���� '(�f+� K��� � �	��	
� ��� ��	�������� 
�
������������� ������� � � ���	�� ������ V�8�

=�;�!"�?96	��<
�9�

Z	 ������� �	�� 
���1����� � ��	�� ��
�� 
	 ������� �	����	�	���� ����
�������� ��� �������� ����	���� ��	���� *���� '(�3+� � 
	��� ����	� ���
"#$ *�	������ ��� ���� ��	���� ����	���� ��� ��������	����
��� ��� �	�
�	�����
��� �
���%���	� �� ������� � ��	�� ����� �� �� ���	!�
�� � �	���
����	� ������������ 
	������� ��� �����
�����
��� ��	����	 ��
 +�
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���� ����� *����� &�' ��(#��$) #�������

���� ���
� +���$� &�' ��(#��$) #�������
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&�� "#$���������� ������� ��	�	�� ������!�� �	�	���� L ���
��%��	���
������������� *"#$ E9W@A< ��+ � ���
��%��	��� �������	 *"#$ 0<A@7B?
��+� )�
��
�� ������� ��	� �	�� �� �� ���
��%��	��� � ��� � � ����������
�� ���������	�

�	������ ��� ��	�	

 � �
	��
�� ���
��%��	����� ������������ ������
��� %�������	
�� �,g�%	��	� �1 ���
� ����� ����
��� � ����� ��
��	���
%	���� ��	����	� h	�� � 
	��� ����	� � �,g�%	�� ����� �	���	
	 �����	L

[Manufacturer] 

%MfgName%=Mfg0 

[Mfg0] 

%DeviceDesc%=ATDriver_DDI, USB\VID_03EB&PID_5803 

=�;��"�>����
����6	���5	��A�9@��	A�5�

Z	 ��������� �	�� 
���1����� �	�	�� 
	��� ��
��
 1 ������ ���������	��
� 1 ����������� *���� '(�6+� O������	 ��
��
 1 ����� ����
 � ���
����
����	�	�� �� �������	��� ����	

 �� � ����������� ��
%����	���� �
	��
�	���� ��	����	 �������� � ��	1� ������ �

���� ����� ,������ � &�' ��(#��$) #�������
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� 	���� ( ������� ������#����
 ��	���� �
���� 
������)

� ���
�� ������� ( ������� 
���
 ������#���
� ��������
������� ������� �

����*�� ��	���� DeviceIoControl)
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#define VDW_MAIN 

#include <vdw.h> 

#include <kusb.h> 

#include "ATDriver.h" 

#include "ATDriverDevice.h" 

 

#pragma hdrstop("ATDriver.pch") 

 

// Generated by DriverWizard version DriverStudio 2.6.0 (Build 336) 

///////////////////////////////////////////////////////////////////// 

//  ATDriver::DriverEntry 

�� ���������	 
�� ��
����� �������� 

///////////////////////////////////////////////////////////////////// 

NTSTATUS ATDriver::DriverEntry(PUNICODE_STRING RegistryPath) 

{ 

  m_Unit = 0; 

  return STATUS_SUCCESS; 

} 

// End INIT section 

///////////////////////////////////////////////////////////////////// 

#pragma code_seg() 

///////////////////////////////////////////////////////////////////// 



����� ��	 
��
���� ��������������)�

//  ATDriver::AddDevice 

�� ���������	 
�� 
���������� ���������� 

///////////////////////////////////////////////////////////////////// 

NTSTATUS ATDriver::AddDevice(PDEVICE_OBJECT Pdo) 

{ 

  ATDriverDevice * pDevice = new ( 

   static_cast<PCWSTR>(KUnitizedName(L"ATDriverDevice", m_Unit)), 

   FILE_DEVICE_UNKNOWN, 

   static_cast<PCWSTR>(KUnitizedName(L"ATDriverDevice", m_Unit)), 

   0, 

   DO_BUFFERED_IO 

  ) 

  ATDriverDevice(Pdo, m_Unit); 

 

  m_Unit++; 

  DbgPrint("Unit number is %d", m_Unit); 

 

  return status; 

} 
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ATDriverDevice::ATDriverDevice(PDEVICE_OBJECT Pdo, ULONG Unit) : 

                                                KPnpDevice(Pdo, NULL) 

{ 

  DbgPrint("ATDriverDevice::ATDriverDevice START"); 

  NTSTATUS status; 

 

  DbgPrint("Unit number is %d", Unit); 

  �� ��
������ ����� ���������� 

  m_Unit = Unit; 
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 // �������� ������� �������� �����
� �����	 

 status = m_Lower.Initialize(this, Pdo); 

 // �������� ������� ���������� 

 status = m_Interface.Initialize( 

           m_Lower,  // ������ �������� �����
� �����	 

           �� ��  ���� ���������� 

�� ��  ���� �����
���!�� 

� ��  ���� �������������
� ���������� 

          ); 

 // �������� �������� ����� 

 status = m_Endpoint1IN.Initialize(m_Lower, 0x81 /* 8 */); 

 �� "������������� �������� �����
� �����	 � �������� 

 // ����
� ���������� 

 SetLowerDevice(&m_Lower); 

 �� "��!������!�	 
������� PnP 

 SetPnpPolicy(); 

} 
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 ATDriverDevice::OnStartDevice

NTSTATUS ATDriverDevice::OnStartDevice(KIrp I) 

{ 

  NTSTATUS status = STATUS_UNSUCCESSFUL; 

  AC_STATUS acStatus = AC_SUCCESS; 

 

  I.Information() = 0; 

 

�� #�������!�	 �����
���!�� � 

  acStatus = m_Lower.ActivateConfiguration( 
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              1    //  ���� �����
���!�� 

             ); 

 

 if (acStatus == AC_SUCCESS) 

 { 

�� $����
���!�	 ����������� ��
�%�� 

  status = STATUS_SUCCESS; 

 } 

 if (acStatus == AC_FAILED_TO_OPEN_PIPE_OBJECT) 

 { 

�� $����
���!�	 ������������ �� ��������& �������& 

�� ����� � ��� �� ��'������� 

  status = STATUS_SUCCESS; 

 } 

 

  return status; 

} 
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NTSTATUS ATDriverDevice::Read(KIrp I)  

{ 

�� ���� ����	
��	 � 
���� �	 ������ �	�������� ����� 

  if (I.ReadSize() == 0) 
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  { 

    I.Information() = 0; 

    return I.PnpComplete(this, STATUS_SUCCESS); 

  } 

  NTSTATUS status = STATUS_SUCCESS; 

 

  �� ��������� �� 
���� ��� ������ ������ 

  PVOID   pBuffer = I.BufferedReadDest(); 

  �� ����	 ����	
����� ��� ������ 
��� 

  ULONG   dwTotalSize = I.ReadSize(CURRENT); 

  �� ����� �	������� ����	 ������	 ��	�������� 
��� 

  ULONG   dwBytesRead = 0; 

  // ���� �	������ �	��� �� �������� �	 ������ ���	��	 �	 

  if (!m_Endpoint1IN.IsOpen()) 

  { 

    I.Information() = 0; 

    return I.PnpComplete(this, STATUS_INSUFFICIENT_RESOURCES); 

  } 

�� !���������	� ����	 
���	� ��� ��
����	� �	����	� �	��� 

  ULONG dwMaxSize = m_Endpoint1IN.MaximumTransferSize(); 

  �� ���� ����	
��	 
	��
�� ��� �	 �	 ��	������� �	 

�� 	�������� ����	� ������������ ������	� 

  if (dwTotalSize > dwMaxSize) dwTotalSize = dwMaxSize; 

  �� "	����� ����	� ��� ������ ������ ���� INTERRUPT 

  PURB pUrb = m_Endpoint1IN.BuildInterruptTransfer( 

               pBuffer� �� ����� ��� ������ 

               dwTotalSize� �� "�	���	 ������ �� �	 ��	������ 

               TRUE �� �����
��� ���	���	����� �	�	���� �����	� 

              ); 

  pUrb->UrbBulkOrInterruptTransfer.TransferFlags = 

          (USBD_TRANSFER_DIRECTION_IN | USBD_SHORT_TRANSFER_OK); 

  �� #������� ��	����	������ ����	� �������� �� ���	 ��	��� 

  status = m_Endpoint1IN.SubmitUrb(pUrb); 

  �� $	�������� ������	 ��	������	� ����	 
��� 

  dwBytesRead = pUrb->UrbBulkOrInterruptTransfer.TransferBufferLength; 

  �� %��	
	���� ����� 

  delete pUrb; 

�� $������ ������	 ��	������	� ����	 
��� 

  I.Information() = dwBytesRead; 
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  return I.PnpComplete(this, status); 

} 
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unit DrvLoader; 

 

interface 

 

Uses Windows, SysUtils; 

 

type 

 TAT89DriverLoader = class 

  private 

   hDevice : THandle; // ������� ��������	� �������� 

  Public 

   Constructor Create; 

   Destructor  Destroy; override; 

  Public 

   // '�������&�� �������� 

   Function CreateService(SysPath : String) : Boolean; 

  // '����������&�� �������� 

   Function RemoveService : Boolean; 

  // "���� �������� 

   Function StartService  : Boolean; 

  // %����	� �������� 

   Function StopService   : Boolean; 

  public 

  // %������� �������� 

   Function  Open(DevIndex : Integer) : Boolean; 

  // (������� �������� 

   Procedure Close; 
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  public 

  // $��	� ����&�� DeviceIoControl 

   Function Func1 : Cardinal; 

  // $��	� ����&�� ������ 

   Function Read  : String; 

 End; 

 

implementation 

 

Uses WinSvc, Dialogs; 

 

// )	�������	� 

Constructor TAT89DriverLoader.Create; 

Begin 

 Inherited Create; 

 hDevice:= INVALID_HANDLE_VALUE; 

End; 

 

// *�������	� 

Destructor  TAT89DriverLoader.Destroy; 

Begin 

 Close; 

 Inherited Destroy; 

End; 

 

�� %������� �������� 

Const 

 // +�� �������� 

 DriverName : PChar= 'ATDriverDevice'#0; 

 // +�� ����� �������� 

 FileDriver : String = 'ATDriver.sys'#0; 

 // #	��	� ��� �������� 

 DriverPath : String = '\\.\ATDriverDevice'; 

 

Function TAT89DriverLoader.CreateService(SysPath : String) : Boolean; 

var hSCMan, hService: SC_HANDLE; 

    DriverPath : String; 

Begin 

 Result:= False; 
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 hSCMan:= WinSvc.OpenSCManager( 

           Nil,         { local } 

           Nil,         { SERVICES_ACTIVE_DATABASE } 

           SC_MANAGER_ALL_ACCESS 

          ); 

 If hSCMan = 0 then Exit;         

 

 �� #	������ �	��	� ��� � ����� �������� 

 // ���� ������� ���	����� � ������� �����	��� 

�� ��� ����������� ��	������� �	 �� �	
������ SysPath 

 DriverPath:= {SysPath + }FileDriver; 

 

 �� "	����� ������ ������������� �������� 

 hService:= WinSvc.CreateService(hSCMan, Drivername, DriverName, 

      SERVICE_ALL_ACCESS, SERVICE_KERNEL_DRIVER, 

      SERVICE_DEMAND_START, SERVICE_ERROR_NORMAL, 

      PChar(@DriverPath[1]), 

      nil,nil,nil,nil,nil); 

 �� ,��� �� ������ ��� ������ � � �����������	��� 

 If hService = 0 then begin 

  MessageDlg(SysErrorMessage(GetLastError), mtError, [mbOK], 0); 

  CloseServiceHandle(hSCMan); 

  Exit; 

 End; 

 

�� '�������&�� ����
�� 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

 Result:= True; 

End; 

 

// �������� ��������&�� �������� 

Function TAT89DriverLoader.RemoveService : Boolean; 

var hSCMan, hService : SC_HANDLE; 

Begin 

 Result:= False; 

 �� �������� ������� �� ������� 

 hSCMan:= WinSvc.OpenSCManager(Nil,Nil,SC_MANAGER_ALL_ACCESS); 
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 If hSCMan = 0 then Exit; 

 hService:= WinSvc.OpenService(hSCMan, DriverName, SERVICE_ALL_ACCESS); 

 // %
�
�� 	������� ������� 

 If hService=0 then begin 

  CloseServiceHandle(hSCMan); 

  Exit; 

 End; 

 // ������� 

 WinSvc.DeleteService(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

 Result:= True; 

End; 

// "���� ������� �������� 

Function TAT89DriverLoader.StartService  : Boolean; 

var lpServiceArgVectors : PChar; 

    hSCMan, hService : SC_HANDLE; 

Begin 

 Result:= False; 

 

 // "���� �����������	����	�	 ������� 

 hSCMan  := WinSvc.OpenSCManager(Nil, Nil, SC_MANAGER_CONNECT); 

 If hSCMan = 0 then Exit; 

 

 hService:= WinSvc.OpenService(hSCMan, DriverName, SERVICE_START); 

 If hService = 0 then begin 

  CloseServiceHandle(hSCMan); 

  Exit; 

 End; 

 

 lpServiceArgVectors:=nil; 

 WinSvc.StartService(hService, 0, lpServiceArgVectors); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

 Result:= True; 

End; 

 

// %����	� ������� �������� 

Function TAT89DriverLoader.StopService   : Boolean; 
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var serviceStatus    : TServiceStatus; 

    hSCMan, hService : SC_HANDLE; 

Begin 

 Result:= False; 

�� %����	��� ������� 

 hSCMan:= WinSvc.OpenSCManager(Nil, Nil, SC_MANAGER_CONNECT); 

 If hSCMan = 0 then Exit; 

 hService:= WinSvc.OpenService(hSCMan, DriverName, SERVICE_STOP); 

 If hService = 0 then begin 

  WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

  Exit; 

 End; 

 // %����	� 

 WinSvc.ControlService(hService, SERVICE_CONTROL_STOP, serviceStatus); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hService); 

 WinSvc.CloseServiceHandle(hSCMan); 

 Result:= True; 

End; 

 

�� %������� ��������� #������� DevIndex �������� �	��� 

�� ����	����� ��	�����	 ��������� m_Unit � �������� �	�	� 

Function TAT89DriverLoader.Open(DevIndex : Integer) : Boolean; 

Var DevName : String; 

Begin 

 If DevIndex <> -1 then DevName:= DriverPath + IntToStr(DevIndex) 

  Else DevName:= DriverPath; 

   

 hDevice:= CreateFile(@DevName[1], 

             GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 

             0,nil, 

             OPEN_EXISTING, 

             FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 

             0 

           ); 

 Result:= hDevice <> INVALID_HANDLE_VALUE; 

 If not Result then begin 

  MessageDlg(SysErrorMessage(GetLastError), mtError, [mbOK], 0); 

 End; 

End; 
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Procedure TAT89DriverLoader.Close; 

Begin 

 If hDevice <> INVALID_HANDLE_VALUE then 

  CloseHandle(hDevice); 

 hDevice:= INVALID_HANDLE_VALUE; 

End; 

 

// #�������� ���	�� DeviceIoControl 

Const 

 FILE_DEVICE_UNKNOWN = $22; 

 METHOD_BUFFERED     = 0; 

 FILE_ANY_ACCESS     = $0000; 

 

// ,	����	����� CTL-�	�� 

function Get_Ctl_Code(Nr: Integer): Integer; 

begin 

  Result:= 

     (FILE_DEVICE_UNKNOWN shl 16) or 

     (FILE_ANY_ACCESS     shl 14) or 

     (Nr                  shl  2) or 

     METHOD_BUFFERED; 

end; 

 

�� $��	������ ����&�� DeviceIoControl 

Function TAT89DriverLoader.Func1 : Cardinal; 

Var Res : Cardinal; 

Begin 

 If hDevice = INVALID_HANDLE_VALUE then Exit; 

 DeviceIoControl(hDevice, Get_Ctl_Code($800),...); 

End; 

 

�� ,���&�� ������ 
 
��� 

Function TAT89DriverLoader.Read  : String; 

Var A : Array[1..8] of Byte; 

    ReadBytes : Cardinal; 

    i : Integer; 

Begin 

 // +��&������&�� 
����� 

 For i:= 1 to 8 do A[i]:= 0; 
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 Result:= ''; 

 If hDevice = INVALID_HANDLE_VALUE then Exit; 

 

 // ������ 

 If not ReadFile(hDevice, A, 8, ReadBytes, nil) then 

  MessageDlg(SysErrorMessage(GetLastError), mtError, [mbOK], 0); 

 

 �� -������&��������� ���	�� 

 For i:= 1 to 8 do 

  Result:= Result + IntToHex(A[i],2)+' '; 

End; 

 

end. 
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unit Unit1; 

 

interface 

 

uses 

  Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, 
Forms, 

  Dialogs, StdCtrls, DrvLoader, ExtCtrls, Spin; 

 

type 

  TForm1 = class(TForm) 

    btnLoad: TButton; 

    btnUnload: TButton; 

    Bevel1: TBevel; 

    btnOpen: TButton; 

    btnClose: TButton; 

    Bevel2: TBevel; 

    btnFunc1: TButton; 

    EOutput: TEdit; 
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    Button1: TButton; 

    SpinEdit1: TSpinEdit; 

    procedure btnLoadClick(Sender: TObject); 

    procedure FormCreate(Sender: TObject); 

    procedure FormDestroy(Sender: TObject); 

    procedure btnUnloadClick(Sender: TObject); 

    procedure btnOpenClick(Sender: TObject); 

    procedure btnCloseClick(Sender: TObject); 

    procedure btnFunc1Click(Sender: TObject); 

    procedure Button1Click(Sender: TObject); 

  private 

  public 

    Driver : TAT89DriverLoader; 

  end; 

 

var 

  Form1: TForm1; 

 

implementation 

 

{$R *.dfm} 

 

// "	������ �	��	����� TDriverLoader 

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject); 

begin 

 Driver:= TAT89DriverLoader.Create; 

end; 

 

�� �����	 ���� �	��	����� TDriverLoader 

procedure TForm1.FormDestroy(Sender: TObject); 

begin 

 Driver.Free; 

end; 

 

�� '�������&�� ������� � ������� � ����� 

procedure TForm1.btnLoadClick(Sender: TObject); 

begin 

 Driver.CreateService(ExtractFilePath(ParamStr(0))); 

 Driver.StartService; 

end; 
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procedure TForm1.btnUnloadClick(Sender: TObject); 

begin 

 Driver.StopService; 

 Driver.RemoveService; 

end; 

 

// %������� �������� 

procedure TForm1.btnOpenClick(Sender: TObject); 

begin 

 If Driver.Open(SpinEdit1.Value) 

��
� �
����
�����*������ 	����� ����
�	�� ��������������� ����� � �� 


��
 �
����
�����%
�
�� 	������� ���������� ��!����� ����� � ��" 

end; 

 

// (������� �������� 

procedure TForm1.btnCloseClick(Sender: TObject); 

begin 

 Driver.Close; 

end; 

 

// $��	������ DeviceIoControl($800) 

procedure TForm1.btnFunc1Click(Sender: TObject); 

begin 

 EOutput.Text:= IntToStr(Driver.Func1); 

end; 

 

// ������ ������ 

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject); 

begin 

 EOutput.Text:= Driver.Read; 

end; 

 

end. 
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NTSTATUS ATDriverDevice::Read(KIrp I)  

{ 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  PURB pUrb = m_Endpoint1IN.BuildBulkTransfer( 

               pBuffer,        // ����� 

               dwTotalSize,    // "�	���	 
��� ������ 

               TRUE,           // .���������� (TRUE = IN) 

               NULL, 

               FALSE� �� '����
��� �	�	���� ������ 

               NULL 

             ); 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  pUrb->UrbBulkOrInterruptTransfer.TransferFlags = 

                (USBD_TRANSFER_DIRECTION_IN | USBD_SHORT_TRANSFER_OK); 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  dwBytesRead = pUrb->UrbBulkOrInterruptTransfer.TransferBufferLength; 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

} 
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  PURB pUrb = m_Endpoint1IN.BuildControlTransfer( 

               pBuffer� �� ����� 

               dwTotalSize� �� "�	���	 ������ ������4 

               TRUE �� .���������� �TRUE = IN) 

              ); 
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DriverEntry

D riverO bject->M ajo rFunction [IR P _M J_C R EATE] =  OnCreate

D riverO bject->M ajo rFunction [IR P _M J_C LO SE] =  OnClose

D riverO bject->M ajo rFunction [IR P _M J_R EA D ] =  OnDeviceRead

D riverO bject->M ajo rFunction [IR P _M J_P NP ] =  OnDispatchPnp

D riverO bject->M ajo rFunction [IR P _M J_P O W ER ] =  OnDispatchPower

D riverO bject->D riverU n load  =  OnUnload

D riverO bject->D riverExtension ->A ddD evice   =  OnAddDevice

IR P_M N _START_D EV IC E : OnStartDevice

M inorF unction

IR P_M N _STO P _D EVIC E : OnStopDevice

IR P_M N _R EM O VE _D EV IC E : OnRemoveDevice

IR P_M N _SET _PO W ER

IR P_M N _Q UE RY_PO W E R

M inorF unction
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• OnStartDevice 9 ��
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• OnStopDevice 9 ���
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• OnRemoveDevice 9 ��
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NTSTATUS 

DriverEntry( 

    IN PDRIVER_OBJECT DriverObject, 

    IN PUNICODE_STRING RegistryPath 

    ) 

{ 

  NTSTATUS ntStatus = STATUS_SUCCESS; 
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  DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_CREATE]= OnCreate; 

  DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_CLOSE ]= OnClose; 

  DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_READ  ]= OnDeviceRead; 

  DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_PNP   ]= OnDispatchPnp; 

  DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_POWER ]= OnDispatchPower; 

  DriverObject->DriverUnload                = OnUnload; 

  DriverObject->DriverExtension->AddDevice  = OnAddDevice; 

 

  return ntStatus; 

} 
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NTSTATUS OnAddDevice( 

    IN PDRIVER_OBJECT DriverObject, 

    IN PDEVICE_OBJECT PhysicalDeviceObject 

    ) 

{ 

 NTSTATUS                ntStatus = STATUS_SUCCESS; 

 PDEVICE_OBJECT          deviceObject = NULL; 

 PDEVICE_EXTENSION       pdx; 

 

 WCHAR NameBuffer[] = L"\\Device\\" DEVICE_NAME_STRING; 

 WCHAR DOSNameBuffer[] = L"\\DosDevices\\" DEVICE_NAME_STRING; 

 UNICODE_STRING uniNameString, uniDOSString; 

 

 �� "	������ 
����	� ��� ���� 

 RtlInitUnicodeString(&uniNameString, NameBuffer); 

 RtlInitUnicodeString(&uniDOSString , DOSNameBuffer); 

 DbgPrint("UniName=%s DosName=%s", uniDOSString, uniNameString); 

 

 �� +���������&�� 	
/���� �������� 

 ntStatus = IoCreateDevice( 

             DriverObject,  
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             sizeof (DEVICE_EXTENSION), 

             &uniNameString, 

             FILE_DEVICE_UNKNOWN,  

             0,  

             FALSE,  

             &deviceObject 

          ); 

 

�� "	������ ����	���	�	 ����� �������� 

ntStatus = IoCreateSymbolicLink(&uniDOSString, &uniNameString); 

 

 �� +��&������&�� 
�	�� ������ 	
/���� ����	����� 

 DbgPrint("Init device extension"); 

 pdx = (PDEVICE_EXTENSION) (deviceObject->DeviceExtension); 

 pdx->OpenHandles = 0; 

 

�� *������ 
���� ���	���	���� ����	� ��� ��� ����	�	� 

 �� ������ � ������  

 deviceObject->Flags |= DO_DIRECT_IO; 

 

 �� "	������� ������ �� ������� �� ���	 ��	���� ��� �� 
���� 

�� ���������� ����	�� �� ��� 

 pdx->StackDeviceObject = 

       IoAttachDeviceToDeviceStack(deviceObject, PhysicalDeviceObject); 

 

 return ntStatus; 

} 
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PDEVICE_EXTENSION pdx = (PDEVICE_EXTENSION )fdo->DeviceExtension; 
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typedef struct _DEVICE_EXTENSION 

{ 

�� %
/��� ����	����� � IRP-����� 

  PDEVICE_OBJECT  StackDeviceObject;  

  �� ����	 ����	���� ��� 0�	�	 �������� 

  ULONG           OpenHandles; 

  // TRUE� ���� ����	����	 �����	���	 

  BOOLEAN         Started; 

} DEVICE_EXTENSION, *PDEVICE_EXTENSION; 
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NTSTATUS OnCreate( 

    IN PDEVICE_OBJECT fdo, 

    IN PIRP Irp 

    ) 

{ 

 NTSTATUS ntStatus; 

 PDEVICE_EXTENSION pdx = (PDEVICE_EXTENSION )fdo->DeviceExtension; 

  

�� ������� 	������� ����	���� 

 pdx->OpenHandles++; 

 

 Irp->IoStatus.Status      = STATUS_SUCCESS; 

 Irp->IoStatus.Information = 0; 

 ntStatus = Irp->IoStatus.Status; 

 IoCompleteRequest(Irp, IO_NO_INCREMENT); 

 return ntStatus; 

} 

 

NTSTATUS OnClose( 

    IN PDEVICE_OBJECT fdo, 
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    IN PIRP Irp 

    ) 

{ 

 NTSTATUS ntStatus; 

 PDEVICE_EXTENSION pdx = (PDEVICE_EXTENSION )fdo->DeviceExtension; 

 

�� ������� 	������� ����	���� 

 pdx->OpenHandles--; 

 

 Irp->IoStatus.Status = STATUS_SUCCESS; 

 Irp->IoStatus.Information = 0; 

 ntStatus = Irp->IoStatus.Status; 

 IoCompleteRequest (Irp, IO_NO_INCREMENT); 

 return ntStatus; 

} 
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VOID OnUnload( 

    IN PDRIVER_OBJECT DriverObject 

    ) 

{ 

} 

 

NTSTATUS OnDispatchPower( 

    IN PDEVICE_OBJECT fdo, 

    IN PIRP           Irp 

    ) 

{ 

 PIO_STACK_LOCATION irpStack, nextStack; 

 PDEVICE_EXTENSION pdx = fdo->DeviceExtension; 

 NTSTATUS ntStatus; 
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 Irp->IoStatus.Status = STATUS_SUCCESS; 

 Irp->IoStatus.Information = 0; 

 irpStack = IoGetCurrentIrpStackLocation(Irp); 

 

 nextStack = IoGetNextIrpStackLocation(Irp); 

 RtlCopyMemory(nextStack, irpStack, sizeof(IO_STACK_LOCATION)); 

 

 PoStartNextPowerIrp(Irp); 

 ntStatus = PoCallDriver(pdx->StackDeviceObject, Irp); 

 

 if (ntStatus == STATUS_PENDING) 

 { 

  IoMarkIrpPending(Irp); 

 } 

 

 return ntStatus; 

} 
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NTSTATUS OnDispatchPnp( 

   IN PDEVICE_OBJECT fdo, 

   IN PIRP           Irp 

   ) 

{ 

   PIO_STACK_LOCATION irpStack; 

   PDEVICE_EXTENSION pdx = fdo->DeviceExtension; 

   ULONG fcn; 

   NTSTATUS ntStatus; 

 

   �# #	������ ������1 �	��&�1 � ����� �������	� #� 

   irpStack = IoGetCurrentIrpStackLocation (Irp); 

�# .	��� ����&�� #� 

   fcn = irpStack->MinorFunction; 
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   switch (fcn) 

   { 

�# %
��
	��� ������ ����	����� #� 

      case IRP_MN_START_DEVICE: 

      { 

         ntStatus = OnStartDevice(fdo); 

         if (ntStatus == STATUS_SUCCESS) 

         { 

            pdx->Started = TRUE; 

         } 

         break;  

      } 

�# %
��
	��� 	����	�� ����	����� #� 

      case IRP_MN_STOP_DEVICE: 

      { 

�� "������ �������� ����	� �������� �� � �	 ����� 

         IoSkipCurrentIrpStackLocation(Irp); 

         IoCallDriver(pdx->StackDeviceObject, Irp); 

         �� %���
������� 	����	� ��
��	 ����	����� 

         ntStatus = OnStopDevice(fdo); 

         break;  

      } 

�# �������� ����	����� �� ������� #� 

      case IRP_MN_REMOVE_DEVICE: 

      { 

         ntStatus = OnRemoveDevice(fdo,Irp); 

         break; 

      } 

�� $�� 	�������� ����	�� �������� �������� ����
� �	 ����� 

      default: 

      { 

        IoSkipCurrentIrpStackLocation(Irp); 

        ntStatus = IoCallDriver(pdx->StackDeviceObject, Irp); 

      } 

   }  

   return ntStatus; 

} 
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NTSTATUS DoCallUSBD( 

    IN PDEVICE_OBJECT fdo, 

    IN PURB Urb 

    ) 

{ 

   NTSTATUS ntStatus, status = STATUS_SUCCESS; 

   PDEVICE_EXTENSION pdx; 

   PIRP irp; 

   KEVENT event; 

   IO_STATUS_BLOCK ioStatus; 

   PIO_STACK_LOCATION nextStack; 

 

   pdx = fdo->DeviceExtension; 

 

   // 	
/��� �����	����&�� 

   KeInitializeEvent(&event, NotificationEvent, FALSE); 

 

   irp = IoBuildDeviceIoControlRequest( 

             IOCTL_INTERNAL_USB_SUBMIT_URB, 

             pdx->StackDeviceObject, 

             NULL, 

             0, 
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             NULL, 

             0, 

             TRUE, /* INTERNAL */ 

             &event, 

             &ioStatus 

         ); 

 

�� �	������� �����1��� �	��&�� � ����� �������	� 

   nextStack = IoGetNextIrpStackLocation(irp); 

 

�� ,	����	����� ��������	� ��� ���	�� 

   nextStack->Parameters.Others.Argument1 = Urb; 

  // $��	� 

   ntStatus = IoCallDriver(pdx->StackDeviceObject, irp); 

 

  �� ���� ����	� ��� ���	���������� 

   if (ntStatus == STATUS_PENDING) 

   { 

      status = KeWaitForSingleObject( 

                    &event, 

                    Suspended, 

                    KernelMode, 

                    FALSE, 

                    NULL); 

   } else { 

      ioStatus.Status = ntStatus; 

   } 

�� %
��
	��� ���������� ����	�� 

   ntStatus = ioStatus.Status; 

 

   if (NT_SUCCESS(ntStatus)) 

   { 

      if (!(USBD_SUCCESS(Urb->UrbHeader.Status))) 

         ntStatus = STATUS_UNSUCCESSFUL; 

   } 

 

   return ntStatus; 

} 
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NTSTATUS OnStartDevice( 

   IN PDEVICE_OBJECT fdo 

  ) 

{ 

 PDEVICE_EXTENSION pdx; 

 NTSTATUS ntStatus; 

 PUSB_DEVICE_DESCRIPTOR deviceDescriptor = NULL; 

 PURB urb; 

 ULONG size; 

 

 pdx = fdo->DeviceExtension; 

 urb = ExAllocatePool( NonPagedPool, 

              sizeof(struct _URB_CONTROL_DESCRIPTOR_REQUEST)); 

 

 size = sizeof(USB_DEVICE_DESCRIPTOR); 

 deviceDescriptor = ExAllocatePool(NonPagedPool, size); 

 

 UsbBuildGetDescriptorRequest( 

   urb, 

   (USHORT) sizeof (struct _URB_CONTROL_DESCRIPTOR_REQUEST), 

   USB_DEVICE_DESCRIPTOR_TYPE, 

   0, 

   0, 

   deviceDescriptor, 

   NULL, 

   size, 

   NULL 

 ); 

 

�� #������� ����	�� �� ���	������ 

 ntStatus = DoCallUSBD(fdo, urb); 
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 // %�	
�� ���� ��������	�� 

 if (NT_SUCCESS(ntStatus)) { 

  DbgPrint("Device Descriptor:"); 

  DbgPrint("bLength            %d  ", deviceDescriptor->bLength); 

  DbgPrint("bDescriptorType    0x%x", deviceDescriptor->bDescriptorType); 

  DbgPrint("bcdUSB             0x%x", deviceDescriptor->bcdUSB); 

  DbgPrint("bDeviceClass       0x%x", deviceDescriptor->bDeviceClass); 

  DbgPrint("bDeviceSubClass    0x%x", deviceDescriptor->bDeviceSubClass); 

  DbgPrint("bDeviceProtocol    0x%x", deviceDescriptor->bDeviceProtocol); 

  DbgPrint("bMaxPacketSize0    0x%x", deviceDescriptor->bMaxPacketSize0); 

  DbgPrint("idVendor           0x%x", deviceDescriptor->idVendor); 

  DbgPrint("idProduct          0x%x", deviceDescriptor->idProduct); 

  DbgPrint("bcdDevice          0x%x", deviceDescriptor->bcdDevice); 

  DbgPrint("iManufacturer      0x%x", deviceDescriptor->iManufacturer); 

  DbgPrint("iProduct           0x%x", deviceDescriptor->iProduct); 

  DbgPrint("iSerialNumber      0x%x", deviceDescriptor->iSerialNumber); 

 } 

 

�� %��	
	���� ������1 ������ 

 ExFreePool(deviceDescriptor); 

 ExFreePool(urb); 

 

 if (NT_SUCCESS(ntStatus)) { 

�� )	����������� ����	����	 

  ntStatus = OnConfigureDevice(fdo); 

 } 

 

 return ntStatus; 

} 
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NTSTATUS 

OnConfigureDevice( 

  IN  PDEVICE_OBJECT fdo 

 ) 

{ 

 PDEVICE_EXTENSION pdx; 

 NTSTATUS ntStatus; 

 PURB urb = NULL; 

 ULONG size; 

 PUSB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR configurationDescriptor = NULL; 

 UCHAR alternateSetting, MyInterfaceNumber; 

 PUSBD_INTERFACE_INFORMATION interfaceObject; 

 USBD_INTERFACE_LIST_ENTRY   interfaceList; 

 

 pdx = fdo->DeviceExtension; 

 

// #����� ��� URB 

 urb = ExAllocatePool(NonPagedPool, 

                 sizeof(struct _URB_CONTROL_DESCRIPTOR_REQUEST)); 

 

�� #	������ �	���	 ��������	� �	�������&�� 

 size = sizeof(USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR) + 16; 

 configurationDescriptor = ExAllocatePool(NonPagedPool, size); 

 

 UsbBuildGetDescriptorRequest(urb, 

   (USHORT) sizeof (struct _URB_CONTROL_DESCRIPTOR_REQUEST), 

   USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR_TYPE, 

   0, 

   0, 

   configurationDescriptor, 

   NULL, 

   sizeof (USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR), 

   NULL 

); 

 ntStatus = DoCallUSBD(fdo, urb); 
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 size = configurationDescriptor->wTotalLength + 16; 

 

�� %��	
	���� ������ 
���� � 	������ �	���� �� �	�	 ������� 

 ExFreePool(configurationDescriptor); 

 configurationDescriptor = NULL; 

 configurationDescriptor = ExAllocatePool(NonPagedPool, size); 

 

�� #	������� �	��	�	 ��������	�� �	�������&�� 

 UsbBuildGetDescriptorRequest(urb, 

  (USHORT) sizeof (struct _URB_CONTROL_DESCRIPTOR_REQUEST), 

  USB_CONFIGURATION_DESCRIPTOR_TYPE, 

  0, 

  0, 

  configurationDescriptor, 

  NULL, 

  size, 

  NULL 

 ); 

 ntStatus = DoCallUSBD(fdo, urb); 

 

// #	������� �	�������&�� 

 interfaceList.InterfaceDescriptor = 

   USBD_ParseConfigurationDescriptorEx( 

     ConfigurationDescriptor, 

     ConfigurationDescriptor, 

     -1, -1, -1, -1, -1 

   ); 

 

�� "	������ ����	�� ��� �	������� �	�������&�� 

 urb = USBD_CreateConfigurationRequestEx( 

         ConfigurationDescriptor, &interfaceList 

       ); 

 

�� #	������� ��������� �� 
���� 	������� ���������� 

 interfaceObject =  

  (PUSBD_INTERFACE_INFORMATION)  

         (&(urb->UrbSelectConfiguration.Interface)); 
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�� )	��������	����� �	������ �	��� ���������� 

 for (j=0; j<interfaceList[0].InterfaceDescriptor->bNumEndpoints; j++) 

{ 

  PUSBD_PIPE_INFORMATION pipe; 

  pipe = &interfaceObject->Pipes[j]; 

 

  pipe->MaximumTransferSize 5 ��6	" �� �����	���� ��� ��	
�	���	��� 

 

  DbgPrint("PipeType 0x%x\n", pipe->PipeType); 

  DbgPrint("EndpointAddress 0x%x\n", pipe ->EndpointAddress); 

  DbgPrint("MaxPacketSize 0x%x\n", pipe ->MaximumPacketSize); 

  DbgPrint("Interval 0x%x\n", pipe ->Interval); 

  DbgPrint("Handle 0x%x\n", pipe ->PipeHandle); 

  DbgPrint("MaximumTransferSize 0x%x\n", pipe ->MaximumTransferSize); 

} 

 

 ntStatus = DoCallUSBD(fdo, urb); 

 

 ExFreePool(urb); 

 ExFreePool(configurationDescriptor); 

 

 return ntStatus; 

} 
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NTSTATUS OnStopDevice( 

   IN  PDEVICE_OBJECT fdo 

   ) 

{ 

 PDEVICE_EXTENSION pdx; 

 NTSTATUS ntStatus = STATUS_SUCCESS; 

 PURB urb; 

 ULONG size; 

 

 pdx = fdo->DeviceExtension; 
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 size= sizeof(struct _URB_SELECT_CONFIGURATION); 

 urb = ExAllocatePool(NonPagedPool, size); 

 

 if (urb) 

 { 

  NTSTATUS status; 

 

  UsbBuildSelectConfigurationRequest(urb, (USHORT) size, NULL); 

  status = DoCallUSBD(fdo, urb); 

  ExFreePool(urb); 

 } else { 

  ntStatus = STATUS_NO_MEMORY; 

 } 

 

 return ntStatus; 

} 
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NTSTATUS OnRemoveDevice( 

   IN PDEVICE_OBJECT fdo, 

   IN PIRP Irp 

   ) 

{ 

 NTSTATUS ntStatus; 

 PDEVICE_EXTENSION pdx = (PDEVICE_EXTENSION) fdo->DeviceExtension; 

 ULONG i; 

 

 

 WCHAR NameBuffer[] = L"\\Device\\" DEVICE_NAME_STRING; 

 WCHAR DOSNameBuffer[] = L"\\DosDevices\\" DEVICE_NAME_STRING; 

 UNICODE_STRING uniNameString, uniDOSString; 

 

 �� "	������ 
����	� ��� ���� 

 RtlInitUnicodeString(&uniNameString, NameBuffer); 
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 RtlInitUnicodeString(&uniDOSString , DOSNameBuffer); 

 �� �������� ����	���	�	 ����� �������� 

 ntStatus = IoDeleteSymbolicLink(&uniNameString); 

 

 IoDetachDevice(pdx->StackDeviceObject); 

 IoDeleteDevice(fdo); 

 

 IoSkipCurrentIrpStackLocation(Irp); 

 ntStatus = IoCallDriver(pdx->StackDeviceObject, Irp); 

  

 return ntStatus; 

} 
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NTSTATUS OnDeviceRead( 

    IN PDEVICE_OBJECT DeviceObject, 

    IN PIRP pIrp 

    ) 

{ 

 NTSTATUS                   ntStatus   = STATUS_SUCCESS; 

 PUSBD_PIPE_INFORMATION     pipeInfo   = NULL; 

 USBD_PIPE_HANDLE           pipeHandle = NULL; 

 PURB                       urb        = NULL; 

 ULONG                      urbSize    = 0; 

 

 pipeInfo 5 ��� " �� 	��� �� �	������ �	��� 

 pipeHandle = pipeInfo->PipeHandle; 

 

 urbSize = sizeof(struct _URB_BULK_OR_INTERRUPT_TRANSFER); 

 

 urb = ExAllocatePool(NonPagedPool,urbSize); 

  

 transferFlags = USBD_SHORT_TRANSFER_OK; 

 if (USB_ENDPOINT_DIRECTION_IN(pipeInfo->EndpointAddress)) 

  transferFlags |= USBD_TRANSFER_DIRECTION_IN; 
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// ,	����	����� ����	�� 

 UsbBuildInterruptOrBulkTransferRequest( 

  urb, 

  (USHORT) urbSize, 

  pipeHandle, 

  NULL,  

  Irp->MdlAddress, 

  bufferLength, 

  transferFlags, 

  NULL 

 ); 

 

 // $��	������ ����	�� 

 ntStatus = DoCallUSBD(fdo, urb); 

 

 if (NT_SUCCESS(ntStatus)) 

 { 

  Irp->IoStatus.Information = 

         urb->UrbBulkOrInterruptTransfer.TransferBufferLength; 

 } 

 

�� %��	
	���� ������ 

 ExFreePool(urb); 

 

�� $������ ��������� ����	�� 

 return ntStatus; 

} 
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������� �	
�
 ���
��� ����

�� ������� ����	
���	 

function FT_Open(PVDevice:Integer; ftHandle:Pointer ) : FT_Result ; 
stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_Open'; 

// �
����� ����	
���	 

function FT_Close(ftHandle:Dword) : FT_Result ; stdcall ; External 
FT_DLL_Name name 'FT_Close'; 

// ������ ��	�
 �
���� 

function FT_Read(ftHandle:Dword; FTInBuf : Pointer; BufferSize : LongInt; 
ResultPtr : Pointer ) : FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 
'FT_Read'; 

// �����
�
 ��	�
 �
���� 

function FT_Write(ftHandle:Dword; FTOutBuf : Pointer; BufferSize : Long-
Int; ResultPtr : Pointer ) : FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name 
name 'FT_Write'; 

// ���
�	��
 ��	�	��� 	����
 

function FT_SetBaudRate(ftHandle:Dword;BaudRate:DWord) : FT_Result ; 
stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_SetBaudRate'; 

function 

�� ���
�	��
 �
�
��������� ����� 	����
 ������ ������ 	�
�� 
���-��� 

// � 	
���
��)  

FT_SetDataCharacteristics(ftHandle:Dword;WordLength,StopBits,Parity:Byte) 
: FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 
'FT_SetDataCharacteristics'; 

�� ������
��
 ����
� Xon/Xoff 

function 
FT_SetFlowControl(ftHandle:Dword;FlowControl:Word;XonChar,XoffChar:Byte) 
: FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_SetFlowControl'; 

// ����
 �
����
��� 

function FT_ResetDevice(ftHandle:Dword) : FT_Result ; stdcall ; External 
FT_DLL_Name name 'FT_ResetDevice'; 

�� �
������� DTR � � 

function FT_SetDtr(ftHandle:Dword) : FT_Result ; stdcall ; External 
FT_DLL_Name name 'FT_SetDtr'; 

�� �
������� DTR � � 

function FT_ClrDtr(ftHandle:Dword) : FT_Result ; stdcall ; External 
FT_DLL_Name name 'FT_ClrDtr'; 

�� �
������� RTS � � 

function FT_SetRts(ftHandle:Dword) : FT_Result ; stdcall ; External 
FT_DLL_Name name 'FT_SetRts'; 

�� �
������� RTS � � 

function FT_ClrRts(ftHandle:Dword) : FT_Result ; stdcall ; External 
FT_DLL_Name name 'FT_ClrRts'; 



����� ��	 
��
���� ����������������

�� ����	
��
 
�
������ ����� ���
�� 

function FT_GetModemStatus(ftHandle:Dword;ModemStatus:Pointer) : 
FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_GetModemStatus'; 

function 

// �
������� 
�
�������� 
�������  

FT_SetChars(ftHandle:Dword;EventChar,EventCharEnabled,ErrorChar,ErrorChar
Enabled : Byte) : FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 
'FT_SetChars'; 

// �	�
��� ���
��� 

function FT_Purge(ftHandle:Dword;Mask:Dword) : FT_Result ; stdcall ;  
External FT_DLL_Name name 'FT_Purge'; 

�� �
������� ����-����� 

function FT_SetTimeouts(ftHandle:Dword;ReadTimeout,WriteTimeout:Dword) : 
FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_SetTimeouts'; 

// ����	
��
 ����
�� �	
�
�� 

function FT_GetQueueStatus(ftHandle:Dword;RxBytes:Pointer) : FT_Result ; 
stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_GetQueueStatus'; 

�� ����	
��
 	�
�� �
����
�� �� ����� 

function FT_GetNumDevices(pvArg1:Pointer;pvArg2:Pointer;dwFlags:Dword) : 
FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_ListDevices'; 

// ����	
��
 
��
�� �
����
�� 

function FT_ListDevices(pvArg1:Dword;pvArg2:Pointer;dwFlags:Dword) : 
FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_ListDevices'; 

�� ��
���
���� ������� �������� �
����
��� 

function FT_OpenEx(pvArg1:Pointer;dwFlags:Dword;ftHandle:Pointer) : 
FT_Result ; stdcall ; External FT_DLL_Name name 'FT_OpenEx'; 

��� �����		 
��

����� ���� 	� �������� ��	� FT_Result ��	��� �
����

��� Integer��

 FT_OK � � �� �
�
���
 ������
��
 ������� 

 FT_INVALID_HANDLE � � �� �����	��� �

������� �
����
��� 

 FT_DEVICE_NOT_FOUND � � �� �
����
��� �
 ����
�� 

 FT_DEVICE_NOT_OPENED � 	 �� �
����
��� �
 ������� 

 FT_IO_ERROR � 
 �� ������ ��� 

 FT_INSUFFICIENT_RESOURCES = 5     // �
��
����	�� �

��
�� 

 FT_INVALID_PARAMETER      = 6     // �����	��
 �����
��� 

 FT_SUCCESS                = FT_OK �� �
�
���
 ������
��
 ������� 

 

����
 �����	� �
���	����	 �	��� �� ���	������ �� �����	� �������
��
�������� ��
��� ��������	� �����
���� �����		� ���
�����	� 
������� ��
��	���� ���
����
 �FT_GetNumDevices� FT_ListDevices� FT_OpenEx��



����� ��	 �� ���������� !�"���#�! $%&� ���

��	 �����		 	��������� ����	� ������	� �	� ��	����

 FT_LIST_NUMBER_ONLY      = $80000000     // ������ �� ���
��� 

 FT_LIST_BY_INDEX         = $40000000     // �� ���
�
� 

 FT_LIST_ALL � ��������� �� �� � ���� �
����  
 FT_OPEN_BY_SERIAL_NUMBER = 1          // �� 

������� ���
�� 

 FT_OPEN_BY_DESCRIPTION   = 2          // �� ���
���  

���%��&�����'��#�()!���*+ �

 !��� �
���
���
����� "#$ 
 %&'� �
������
������ 	���	����� 
��	���!�
�	�	 ��������������	
��
��� �������� �� 
	�� ()�)�

 ��� ������� ����	� ���
����
�� ����*���+� 	���
������ ,&�-.-� ��*�
�� ����	�	�� � ��������
�� �� %&'� /
���
���
����� ���������� � ����
�����
� �	�	 !���� � ������� %&'�
	��	 �	�� 0 �"1(�� ����*����� ���
��	�	�����+� ������� ��	��� (�) �� 2
��	�	
��� ��	�� �
�
! ���
����� ��
�������� 3�� �
	
���� � ����� 
 
����� %&'�

���%����,
�	�����	���-�
���.��
���#����

4	�
��!��� %. 567%-.-0$ 
������� �� ������
���� �!���� 
���������

����� 	�����
	������ 2��� �� �
���	���
� 8( 
 ������ �����	 �	���	�
����������	� �
���
���
����� � ���	 %&'� ��
�	
��� 	������� �
	
����
�	� �	�
��!��� %. 
 	�!����� �������	�� ���
�*��	� �	���	� ���������
�� ���+ �
���
���
����� ��
�� �	���
+ 5'( 	 5'- 9 ��+��+� �
�
��� �
�����+�	 �� �	! ��

	��
+�	 ������	�

:��� ,)"(; ������� ����
*�� �� 

��� ������� ����
���
� �� 
��������

� <(� 
 ������
� ����
��� ��*�� �
	������ 	���
��+� =">?%� ��������

���+� @A>() 	 �
� B��	 
�������
 �
�!
+
����� 	 �� ����
*	� 
��
����
�+! ����������
�
� ��� ����*���� ������� ����
���
� 
����*�� �
	�����
������
	�� 
����	� ����������
+ �������� (;���-; �C�

4	�
��!��� %( ����
*	� �
	���	�	 	 ��
�����	�	 	���
�����+! �	����
��
� ��
�����	� ������
�� ,&�-.-� � ���*� �
���
���
����	 ���
�*��	�
) ±(; �� ����!��	�+� ��� 	! 
����+� 2�������� �� �!��� �	�
��!���
&D-(.E�"0 �&FGHI� �������	
��� ���
���� ������ ����+�	 �� >J; A����
B��	 ���������� ���
���	 (() A���� ��������� �	�
��!��� ��*�� �����
�	�� �� &D-(.E"0 ��� *� �	
�+� $0K-(."0L �$MIFN� 	�	 0O$-(.E0,&
�0PMQRS OHTFUHV��

4	�
��!��� %( ?.">J� ��� �*� �+�� �������� �� ������������ B��	 �� 
��
���� ������
	��� �� ����!��	�� �
��
�
	������ ���
��
���	
�
���� 
���
������
�
�	�� 
���������	��	� 	����	�	�� 
 �
	��*��		 � ��	���	�
�	�
��!��+ 567%->)�
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����� ��	 �� ���������� !�"���#�! $%&� ��'

���� �������� 	 ����� �
���� �������� ��!�	������ 	 ��
�
����� 	���
�
���		 ��*�� ����	 �� ����� ������		 56OL ���������
����
���� ��� �����
������	�� ����!��	��� ��� 	�����
���	� ����+ �
���
���
����� 
 ��
��
���	! ����
	�!� 
�������� �� 56D���

�
� ����������������
�����������
������	
�����

���%����/	#�������	����	#���.�����

����
���	� � ������	�! ��3��	�	���� �����	� �����
�� ������+ �
��
�
���	
���+� ���	����� �	�
��!��+ 567%->)0$� ����!��	�+! ��� �����
���	� ��� 	�	 	��� ���
���	 ������ ����+�	� ����
*	��� 
 �����
WXYFGRZX�FPW� ���
�
�*������ �
��
�
� ������� 3�	 ������	�� ��*�� ���
��	�� ��������
��+! ������	� ���
���	 
����+ %0,6� [����� ���� 	!
�
	!��	��� 	�������� ����+ ������� ���
	��
� ��������	� ������+ �
�
���

��� 
�������
� �� ���	�����+! J 4\��

]���+ 
����	���� ��*��� ������	� ��3��	�	���� �����	�� �	���� 
�
��
������� ������+ �
�
��
��� 
�������
� �\��� ����� �� �
������� ���
����
��
����	 �^���� ]������ ��
������ �� ��	*������ �	��� � �
����� ������
;�(-)� ;�-)� ;�) 	�	 �� ������ �	���� /��������� ������	� ����!��	�� �
��
��
���
��� 
 (J�
��
���+� �
�	��+� ���� � (> �����	! 
��
���
 ����
�O;9O(.� ������� ����� ����� ��3��	�	����� � 
 ���
�	� �O(>� O()� 9
�
����� 
 ����
����
		 � ����	���� ���� ��� ����� �
���
����� 
 �
�!�����
��� �����������
	���� �	����

@������ 
 �	����� _FPYR`V ?7� 
 
������ a5XYFDRZX-.-�=_�0YY,HSb ��������
���� 
+�� ����� WXYFGRZX�FPW ����	�� ��
���

HKR,,ConfigData,1,01,00,3F,3F,10,27,88,13,C4,09,E2,04,71,02,38,41,9c
,80,4E,C0,34,00,1A, 00,0D,00,06,40,03,80,00,00,00,00 

4����	� ���� ��*���� ��3��	�	���� ���	��� ��

+�� �� �	� �������
���
�	�� ���
	��
� �������
���������� E-�;> ����
����
��� �	��� >E-=�
����� ��*�+� 	������	�� ��
�����	
�
���+� ������ �������� 	�!���+��

@������ 
 �	����� _FPYR`V -;;;� ������	��+� ��
���� 
�����	
��� �����
*� ��
��� 
 
������ a5XYFDRZX-.-�16�=_�0YY,HSb ���� *� ������



���������
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�

���������

��	
����
����������������

��������	� 
����
� �����		 �������� ���	� ��� ����
�	� 	 ����
�	� �
��

����� ����	� 	 �������� ����
�� ��	���	� �	��� ����� �����!�	! �
������

	 ��"

�����������������������������	
����
����

����������	��������
� �����

#����	! CreateFile ����
���� �
����� � �����	! CloseHandle  ����
���
��" $
������ ����� !� !���! ��% � ���%���� ����� �����%���� 	 �" �" $
����
����� 

�� ����
� � ���	�� ����� ��	! 	 	 &��� ��	���" ' &��� � ����
���
��� ����
�� ������ �(� ���� ������	��! � ��	
��%" )����	����� �� ��
����
% ��� � �
���� CreateFile� �� ��� 

�� ����
� ��� � 	��� ������	!
�
����� CloseHandle"

#����� ���� ����� CreateFile 	 CloseHandle �� !�
�� * 	���� � ����(	%
�	�+

HANDLE CreateFile( 

 LPCTSTR lpFileName,             // ��� �����	
 

 DWORD   dwDesiredAccess,        // ������ 
��	��
 

 DWORD   dwShareMode� �� 	�� ������	���� 
��	��
 

 LP_SECURITY_ATTRIBUTES lpSA,    // 
	����	� �
��	� 

 DWORD   dwCreationDisposition,  // �
�
��	�� ���

��� 

 DWORD   dwFlagsAndAttributes,   // 
	����	� 

 HANDLE   hTemplateFile          // 
������	�� template-�
��
 

); 

 

BOOL CloseHandle( 

 HANDLE  hObject                 // 
������	�� �����	
 

); 



����� �� 	
���
�������

#����� ���� ����� CreateFile 	 CloseHandle �� !�
�� ,-./0� 	���� � ��
���(	% �	�+

function CreateFile( 

 lpFileName: PChar;           // ��� �����	
 

 dwDesiredAccess,             // ������ 
��	��
 

 dwShareMode: DWORD;          // 	�� ������	���� 
��	��
 

 lpSA : PSecurityAttributes;  // 
	����	� �
��	� 

 dwCreationDisposition,       // �
�
��	�� ���

��� 

 dwFlagsAndAttributes: DWORD; // 
	����	� 

 hTemplateFile: Thandle       // 
������	�� template-�
��
 

): THandle; 

function CloseHandle( 

 hObject: THandle             // 
������	�� �����	
 

): BOOL; 

 

��������!
"
������#����$��%���&�

) ! �����		 !�
�� * ������� �����������! � �����	� CreateFile� �� ���
	���� ��
 	������
� ����	 121� ����	���� \\.\COM1 �
� !���� ���
\\\\.\\COM1"

�����'��(
	���)��*
��	��+�����

3� 	 �����	! CreateFile �
�� ���� �������� ������(����! �����	����
����
���� �������" 4��� �����	���� 	��� ������! � ! ������� � ����
����
�������" 3� 	 ��	 ����
�		 ������� ���	��� � ��	
��� �����	! �������
(��� ������	� INVALID_HANDLE_VALUE� � �����
����	 ����� ������� �
����
�����	� GetLastError"

5�� � 	��� ������	! �����	���� �� ��� 

�� ����
����� �
����� �����
�		 CloseHandle"

#����	! CloseHandle ������(��� ���� ���� ������	�� �� 	 ����
�	� �����
�	����� �
�� ���� �������� 	 ������(��� 6� �� 	 ���	��� � ��	
��"
����	������ 	�������	� �
 ��	
�� ����� �� ��	�� � ����(�� �
����
GetLastError"

�����,��-��*�����	
���

7	��	�� 89"8 �����
���� ��������� ��������
� 	��� ����(�% �����		
CreateFile:CloseHandle � ! ������� � ������	���	������ ����� *;<8"



����� ��� ���
��� �������  !"#$%& ��'

������� �	
�
 ���
���
����� ������� CreateFile � CloseHandle

���������
� 
�� ��
����� 
������	��
 ���	
� 

var 

 ComHandle : THandle; 

 

{�	���	� ���	} 

ComHandle:= CreateFile('\\.\COM1', 

             GENERIC_READ or GENERIC_WRITE, 

             0,                             

             nil,                           

             OPEN_EXISTING,                 

             FILE_ATTRIBUTE_NORMAL or FILE_FLAG_OVERLAPPED, 

             0 

     ); 

 

{�������	� ������	
	} 

if ComHandle = INVALID_HANDLE_VALUE then begin 

  ������
 �	���	�� ���	
� ������� GetLastError �����	 ��
 ������� 

  Exit; 

end; 

� ��� ���	 �	���	 ������� ���� 

� ��� ���������
��� ���	
 ����� 
������	�� ComHandle  ...} 

{ 
���	�� ���	
} 

CloseHandle(ComHandle); 

 

���'��������&����
������+������%����.�

#����	! ReadFile ���	����	� �	�������� 	 	 ��	�������� ����	� ����
�"

#����� ���� ���� ReadFile �� !�
�� * 	���� � ����(	% �	�+

BOOL ReadFile( 

  HANDLE         hHandle,      // 
������	��� ���������� �	 CreateFile 

  LPVOID         lpBuffer� �� ����� 
�� �	���� 

  DWORD          nNBTR� �� ����� �
�	 
�� �	���� 

  LPDWORD        nNBR� �� ��
���� �����	
���� ����� �
�	 

  LPOVERLAPPED   lpOverlapped �� �
�
��	�� 
����������� �	���� 

); 



����� �� 	
���
�������

#����� ���� ���� ReadFile �� !�
�� ,-./0� 	���� � ����(	% �	�+ 

function ReadFile( 

  hFile: THandle;                // 
������	��� ���������� �	 CreateFile 

  var Buffer; �� ����� 
�� �	���� 

  nNumberOfBytesToRead: DWORD; �� ����� �
�	 
�� �	���� 

  var lpNumberOfBytesRead: DWORD;�� ��
���� �����	
���� ����� �
�	 

  lpOverlapped: Poverlapped �� �
�
��	�� 
����������� �	���� 

): BOOL; 

 

5���
% �������� �������� �����	���� �
������ �� �����
% � ����(��
�����		 CreateFile" =������ � �� 
���� � ! ����	! ����
� �������! � ���
��(�� ������� ���������� � ������ &���� 
����� � 
�%��� > � ����(��
��������"

5������� nNBR �������� ������� � �� ���������� �	�� DWORD� � �������
������(��� ��� ��� ����	������ �	� � 
�%�" ' ������� ?@:A666:BC &���
�������� �� ����� 

�� NULL� �� 	 lpOverlapped ����� NULL� 	 ����� 

��
NULL� �� 	 �������� lpOverlapped ���� ���%" ' ������� DE:DF:<G &��� ���
������ �� ����� 

�� �� ��
�" ) ! �� ����	! �� 	������ 
�%�� ����	����
�
� ��	�������� ���	��� ����� 	��� ��������! �����	! GetOverlappedResult"

5�� ���	% �������� �������� ������%�	 � ! ��	��������� ����	! ����
�"
3� 	 �
���� 

 ����
� � ���������� FILE_FLAG_OVERLAPPED� &��� ��������
�
!���� ��� �� ��� ����
���� �� ����	 ���� ��������� �	�� OVERLAPPED�
�� 	 �� �
���� 

 ����
� 
�� 	��� ������	! FILE_FLAG_OVERLAPPED� ��
&��� ������� � �
!���� ��� �� ��� 

�� NULL"

���'����!
"
������#����$��%���&�

' ������� ?@:A666:BC ����� 	��� ������� �����	� ReadFileEx � ! ��	��
�������� ����	! ����
� ���� ����� 	
���"

���'�'��(
	���)��*
��	��+�����

#����	! ����������!� �� 	 ����	���� ���
���	��� �� 	������ 
�%��� 	 	
���	��� � ��	
��" 3� 	 ����	� ���� � �������� ������(����! ���� ����
������	�"

' � ���� ��	
�	 ������(����! 6� � ��� ��	
�	 ����� �� ��	�� � ����(��
�
���� GetLastError"

���'�,��-��*�����	
���

7	��	�� 89"A �����
���� ��	��� 	��� ������	! �����		 ReadFile � ! �	��
�������� ����	! ����
�"



����� ��� ���
��� �������  !"#$%& ��(

������� �	
�
 ������ ���
���
����� ������� ReadFile

var 

 ComHandle : THandle; 

 CurrentState : TComStat; 

 CodeError : Cardinal; 

 PData : Pointer; 

 AvaibleBytes, RealRead : Cardinal; 

Begin 

 ComHandle:= CreateFile(...); 

... ... ... ... ... ... ... 

�!����
�
�	 �	���	��� ���	����� ���	
 � ��
 ������� 

 ClearCommError(ComHandle, CodeError, @CurrentState); 

 � "���� ����������� �� ��� �� �����	
���� �
�	� 

 AvaibleBytes:= CurrentState.cbInQue; 

 � �������
 ����
 
��	����� �
�	� 

 If AvaibleBytes > 0 then begin 

  GetMem(PData, AvaibleBytes); 

  If ReadFile(ComHandle, PData^, AvaibleBytes, RealRead, nil) then begin 

   �#�
���� �����	
�� RealRead �
�	� 

  End; 

  FreeMem(PData); 

 End; 

... ... ... ... ... ... ... 

 CloseHandle(ComHandle); 

end; 
 

���,��������&������������"���%�+��%����.�

#����	! WriteFile ���	����	� �	�������� 	 	 ��	�������� ���	�� ����
�
� � ��% H����� ���%���I"

#����� ���� ���� WriteFile �� !�
�� * 	���� � ����(	% �	�+

BOOL WriteFile( 

  HANDLE       hHandle,     // 
������	��� ���������� �	 CreateFile 

  LPCVOID      lpBuffer,    // ����� 

���� 

  DWORD        nNBTW,       // 
���
 �����
 

  LPDWORD      nNBW� �� ��
���� �	��
������� ����� �
�	 

  LPOVERLAPPED lpOverlapped �� �
�
��	�� 
���������� �
���� 

); 



����� �� 	
���
�������

#����� ���� ���� WriteFile �� !�
�� ,-./0� 	���� � ����(	% �	�+

function WriteFile( 

  hFile       : THandle;    // 
������	��� ���������� �	 CreateFile 

  const Buffer;             // ����� 

���� 

  nNBTW      : DWORD;       // 
���
 �����
 

  var lpNBW  : DWORD; �� ��
���� �	��
������� ����� �
�	 

  lpOverlapped: POverlapped �� �
�
��	�� 
���������� �
���� 

): BOOL; 

5���
% �������� �������� �����	���� �
������ �� �����
% � ����(��
�����		 CreateFile" =������ � �� 
���� ����
� � ! ���	�	 �������! � ���
��(�� ������� ���������� � ������ &���� 
����� � 
�%��� > � ����(��
��������"

5������� nNBW ������ ������� � �� ���������� �	�� DWORD� � ������� 
����
���	���� ��� ��� ���������� �	� � 
�%���" ' ������� DE:DF:<G &��� �����
���� �� ����� 

�� �� ��
�" ' ������� ?@:A666:BC &��� �������� �����


�� �� ��
�� �� 	 ����� ������� � �� ��������
 ��	�������% ���	�	
lpOverlapped� 	 �� ����� 

�� �� ��
�� �� 	 �������! �	�������! ���	���
�" �" ������� � lpOverlapped �� ���%"

���,����!
"
������#����$��%���&�

' ������� ?@:A666:BC ����� 	��� ������� �����	� WriteFileEx � !
��	�������% ���	�	 ����
� ���� ����� 	
�
�"

���,�'��(
	���)��*
��	��+�����

3� 	 �
�� ���	� �������� �����	! WriteFile ������(��� ���� ���� ����
���	�" 3� 	 �����	! ������	 ��� � ��	
��%� ��� ������(��� �� ���� ����
���	�� � ��� ��	
�	 ����� ������ � ����(�� �
���� GetLastError"

���,�,��-��*�����	
���

7	��	�� 89"J �����
���� ��	��� 	��� ������	! �����		 WriteFile � !
�	�������% ���	�	 ����
� � ������	���	���
% ����� �  	��	�� 89"K >
��	��� ��	�������% ���	�	"

������� �	
�
 ������ ���
���
����� ������� WriteFile ���� �
���� ������!

 var 

   FComPortHandle   : THANDLE; 

   DataPtr  : Pointer; 

   nToWrite, nWrite : Integer; 



����� ��� ���
��� �������  !"#$%& ���

 FComPortHandle:= CreateFile(...); 

 nToWrite:= �������	�� ����

�
���� �
�	 

 GetMem(DataPtr, nToWrite); 

 ��� �
������� ����� 

����� ��� 

 WriteFile(FComPortHandle, DataPtr^, nToWrite, nWrite, nil); 

 FreeMem(DataPtr); 

 CloseHandle(FComPortHandle); 

 

������� �	
"
 ������ ���
���
����� ������� WriteFile ����� �
���� ������!

var 

  FComHandle : THandle; 

  AsyncPtr   : PAsync; 

  BytesTrans : DWORD; 

 

 FComHandle:= CreateFile(..., 

                FILE_ATTRIBUTE_NORMAL or FILE_FLAG_OVERLAPPED, 

                0 

              ); 

�$��

��� 
���������� �
�
��	���� 

 New(AsyncPtr); 

 With AsyncPtr^ do begin 

    Kind := 0; { 0 — write, 1 — read } 

    GetMem(Data, Count); 

    Move(Buffer, Data^, Count); 

    Size := Count; 

 end; 

{����

�
 

����} 

 WriteFile(FComHandle, Buffer, Count, BytesTrans, @AsyncPtr^.Overlapped); 

{������%
���� �
��	�} 

 Dispose(AsyncPtr); 

 CloseHandle(FComHandle); 
 

���/��������&����
��������0123+������%����.�

#����	! ReadFileEx ���(���� !�� ��	�������� ����	� ����
�" ��
��� &��%
�����		 ������ �� �
��� �

���% �����		 ReadFile � ���	�� ��	������
���� ����	!� �� ReadFileEx ����� !�� ��������� �
�� �!�� ����	� ��%���



����� �� 	
���
������)

�	! �� ����! ����	! ����
�" 5�	 ��������		 ����	! 
���� �
����� ����	�
� ���! callback����������"

' ������� DE:DF:<G &�� �����	! �� ����� 

�� 	��� ������� � ! ����	!
����
� 	� *;<������"

#����� ���� ���� ReadFileEx �� !�
�� * 	���� � ����(	% �	�+

BOOL ReadFileEx( 

  HANDLE    hFile� �� 
������	�� �����	
 

  LPVOID    lpBuffer� �� ����� 
�� 

���� 

  DWORD     dwBufLen� �� ����� �
�	 
�� �	���� 

  LPOVERLAPPED lpOverlapped� �� �
�
��	�� 
����� �	���� 

  // callback-�����
��
� ���������
� �� �
�������� �	���� 

  LP_OVERLAPPED_COMPLETION_ROUTINE lpComletionRoutine 

); 

#����� ���� ���� ReadFileEx �� !�
�� ,-./0� 	���� � ����(	% �	�+

function ReadFileEx( 

  hFile               : THandle;     // 
������	�� �����	
 

  lpBuffer            : Pointer;     // ����� 
�� 

���� 

  nNumberOfBytesToRead: DWORD;       // ����� �
�	 
�� �	���� 

  lpOverlapped        : POverlapped; // �
�
��	�� 
����. �	���� 

  // callback-�����
��
� ���������
� �� �
�������� �	���� 

  lpCompletionRoutine : TPROverlappedCompletionRoutine 

): BOOL; 

'�� ��������
 ����� ��� ������ ��������� � ����������	 �����		
ReadFile" 5�� ���	% �������� ������ ����� ��������
� ������! 
���� �
�
�� ���� �� ��������		 ����	! ����
�" 4�� ��������� �� ��� 	���� �	�
TPROverlappedCompletionRoutine� ��	�
����
% � ����(	� �
�����+

VOID CALLBACK FileIOCompletionRoutine( 

 DWORD        dwErrorCode,                // ��
 ������ 

 DWORD        dwNumberOfBytesTransfered,  // ����� �����	
���� �
�	 

 LPOVERLAPPED lpOverlapped                // 
��������
� �	���	��
 

); 

' ,-./0� �	� &��% ��������
 ��	��� ��� �

��
% ������� �� 
�� ����	�	�
���		 ����������+

type 

 TPROverlappedCompletionRoutine = TFarProc; 

L� ����� �� � ������ ���� ���� &��% ��������
 � ,-./0� �� ��� 

�� ���
��%� ��� ������� �  	��	��� 89"E"



����� ��� ���
��� �������  !"#$%& ��*

5�������
 callback���������
 	���� � ����(	% ��
� +

� dwErrorCode ��	�	���� ������	� 6� �� 	 ������	! �������M

� dwNumberOfBytesTransfered ����� �	� � ����	����
� 
�%��� 	 	 6� �� 	
�����	! ��������� � ��	
��%M

� lpOverlapped �������� ��������� ��	��������� ����	!"

���/����(
	���)��*
��	��+�����

5�	 �������� ��������		 �����	! ReadFileEx ������(��� ���� ���� ����
���	�� � ��	 ��	
����� > �� �� ��	 &��� ��� ��	
�	 ����� �� ��	�� �
����(�� �
���� GetLastError"

���/�'��!
"
������#����$��%���&�

) ! ��������	! ���� ��	������
� ������	% ����� 	��� ��������! �����	!
CancelIo"

#����	! ReadFileEx 	����	���� �������� hEvent � ��������� lpOverlapped

	 �� ����� 	��� ��������! ���������%"

���/�,��-��*�����	
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7	��	�� 89"E �����
���� ��	��� 	��� ������	! ReadFileEx" $
���	�� ��	�
���	�� ��� ���������� �
�
�����! ��	 ��������		 ������		� �� ��� 	����
����	�	����� stdcall"

������� �	
#
 ������ ���
���
����� ������� ReadFileEx

Procedure TReadThread.Execute; 

Var ReadOL : TOverLapped; ��	���	��
 
�� 
����������� �	����� 

 

  {Callback-�����
��
� �����
&�
��� ��� ��������� �
�	
� 

  Procedure OnCompletionRead( 

   dwErrorCode, dwNumberOfBytesTransfered :Cardinal; 

   var lpOverlapped : TOverlapped 

  ); stdcall; 

  begin 

  end; 

Begin 

 With FOwner do 

  While (not Terminated) and Connected do begin {���
 ���	 �	���	} 



����� �� 	
���
�����)+

   � 
���� ����
��� 
����������� �	����� 

   ReadFileEx(FHandle, @FByte, 1, @ReadOL, @OnCompletionRead); 

   ��%�

��� �
�������� ����
���� 

   SleepEx(INFINITE, True); 

   �$&

 �� ���

��� 	����� ���

 �
�	 ��
�	 �����	� 

   Synchronize(DoReadByte); 

  End; 

End; 

���4��������&���������������
0123"���%�+��%����.�

#����	! WriteFileEx ���	����	� ��	�������� ���	�� ����
�" ��
��� &��%

�����		 ������ �� �
��� �����		 WriteFile � ���	�� ��	�������% ���	�

�	� �� WriteFileEx ����� !�� ��������� �
�� �!�� ����	� ��%���	! ��

����! ���	�	 H�������	I ����
�" 5�	 ��������		 ���	�	 
���� �
�����

����	� ���! callback����������"

' ������� DE:DF:<G &�� �����	! �� ����� 

�� 	��� ������� � ! ����	!

����
� 	� *;<������"

#����� ���� ���� WriteFileEx �� !�
�� * 	���� � ����(	% �	�+

BOOL WriteFileEx( 

  HANDLE    hFile,           // 
������	�� �����	
 

  LPCVOID   lpBuffer� �� ����� 
�� 

���� 

  DWORD     dwBufLen� �� ����� �
�	�� 
�� �
���� 

  LPOVERLAPPED lpOverlapped� �� �
�
��	�� 
����� �
���� 

  // callback-�����
��
� ���������
� �� �
�������� �
���� 

  LP_OVERLAPPED_COMPLETION_ROUTINE lpComletionRoutine 

); 

#����� ���� ���� WriteFileEx �� !�
�� ,-./0� 	���� � ����(	% �	�+

function WriteFileEx( 

  hFile    : THandle;               // 
������	�� �����	
 

  lpBuffer : Pointer;               // ����� 
�� 

���� 

  nNumberOfBytesToWrite: DWORD;     // ����� �
�	 
�� �
���� 

  const lpOverlapped : TOverlapped; // �
�
��	�� 
����. �
���� 

  lpCompletionRoutine: FARPROC 

): BOOL; 
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��� �������  !"#$%& �)�

'�� ��������
 &��% �����		 ��������� � ����������	 �����	% WriteFile

	 ReadFileEx"

���4����(
	���)��*
��	��+�����

5�	 �������� ��������		 �����	! WriteFileEx ������(��� ���� ����
������	�� � ��	 ��	
����� > �� �" N�� ��	
�	 ����� �� ��	�� � �����
(�� �
���� GetLastError"

���4�'��-��*�����	
���

7	��	�� 89"9 �����
���� ��	��� 	��� ������	! WriteFileEx" $
���	��
��	���	� �� ����	�	����� stdcall �����		 �
������� �
����
OnCompletionWrite"

������� �	
	
 ������ ���
���
����� ������� WriteFileEx

Function TComPort.WriteByte(const B : Byte) : Boolean; 

Var WriteOL : TOverLapped; ��	���	��
 
�� 
���������� �
����� 

  {callback-�����
��
� �����
��
� ����� �
�������� ����

��� 

  Procedure OnCompletionWrite( 

   dwErrorCode, dwNumberOfBytesTransfered : Cardinal; 

   var lpOverlapped : TOverlapped 

  ); stdcall; 

  begin 

   MessageBeep(0); 

  end; 

 

Begin 

 Result:= False; 

 ����

��� ����	�� 
�� 
���������� �
����� 

 FillChar(WriteOL, SizeOf(WriteOL), 0); 

 WriteOL.hEvent:= CreateEvent(nil, True, True, nil); 

 �
��������
� �	��
��
 �
�	
� 

 WriteFileEx(FHandle, @B, 1, WriteOL, @OnCompletionWrite); 

 SleepEx(INFINITE, True); 

 �������%
���� 
������	��
 ����	��� 

 CloseHandle(WriteOL.hEvent); 

End; 
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#����	! WaitForSingleObject ��	���� �	��� ����� �����!�	! �
�����
�	�����	���		" #����	! ����������! � ���� � ���!�+

� �
���� ������ � �	��� ���� �����!�	�M

� �� ��������		 ��%������ ��	���	!"

#����� ���� ���� �� !�
�� * 	���� �	�+

DWORD WaitForSingleObject( 

  HANDLE   hHandle,       // 
������	�� �����	
 

  DWORD    dwMilliseconds �� �
��
 �%�

��� ����
������ ���	����� 

); 

#����� ���� ���� �� !�
�� ,-./0� 	���� �	�+

function WaitForSingleObject( 

  hHandle       : THandle; // 
������	�� �����	
 

  dwMilliseconds: DWORD �� �
��
 �%�

��� ����
������ ���	����� 

): DWORD; 

5���
% �������� �������� �����	���� �
�����" 5���� ��	���	!
dwMilliseconds �������! � �	  	��������" O���	� ���! ��������� INFINITE

������ �������	������ ����! ��	���	!"

5�	 ���
���	����	 ��	���	! �	��� ����� �����!�	! ������ 	� ����� ��	�
�
������ 	 	 ���� ������������ � ����� ����� ��������! �����	�%
WaitForMultipleObjects� � �� �
���	�!�� WaitForSingleObject � ����(��
OR 	 	 AND"

��������(
	���)��*
��	��+�����

5�	 �������� �
�� ���		 �����	! WaitForSingleObject ������(��� ����
���	�� ����
���(�� �� �����!�	� �
�����" 5�	 ��	
�� ������(���
WAIT_FAILED" ' ��
 " 89"8 ��	���!��! �������
� ���� ����
 �����		"

������� �	
�
 �������	�
 ���
��� WaitForSingleObject

��� ����	
��

WAIT_ABANDONED ��������	
�� 
�� ���
	����� ��������	
�� � 
�� �����	� ���
�
���	�
 �	 ��� �������
	�� ��
� ��
��� 	�� ���
�� !"� ��	 ��#
�	� 	�� � �� 	" ��!�	 �� �	 !�������	� ���
	���

WAIT_OBJECT_0 $��	�
 �	�	 	� � �!�������	 ���
���!	
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� ��
���	����

��� ����	
��

WAIT_TIMEOUT %�"�#��
 ���	� 	�� � �!�������	 ���
���!	 �	 
��
!���
��
&�
	�
�	���� � �����	 INFINITE 
���" �	����
�
 �	������	�

WAIT_FAILED $ !��� ������ WaitForSingleObject

�
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5�	 ���
���	����	 ��	���	! �	��� ����� �����!�	! ������ 	� ����� ��	�
�
������ ������������ � ����� ����� ��������! �����	�%
WaitForMultipleObjects� � �� �
���	�!�� WaitForSingleObject � ����(��
��������� OR" 4�� �����	! ��	���� �	��� ����� �����!�	! ������ 	 	 ����
������ �
������ �	�����	���		" #����	! ����������! � ���� � ���!�+

� ��	� 	 	 ��� �
����
 ����� 	 � �	��� ���� �����!�	�M

� �� ��������		 ��%������ ��	���	!"

#����� ���� ���� �� !�
�� * 	���� �	�+

DWORD WaitForMultipleObjects( 

  DWORD  nCount,             // ����� �%�

���� �����	�� 

  const  HANDLE * lpHandles� �� �
���� 
������	���� �����	�� 

  BOOL   bWaitAll �� ��
� ��%�

	� ��� �����	�� 

  DWORD  dwMilliseconds �� �
��
 �%�

��� ����
������ ���	����� 

); 

#����� ���� ���� �� !�
�� ,-./0� 	���� �	�+

function WaitForMultipleObjects( 

  nCount        : DWORD;          // ����� �%�

���� �����	�� 

  lpHandles     : PWOHandleArray; // �
���� 
������	���� �����	�� 

  bWaitAll      : BOOL; �� ��
� ��%�

	� ��� �����	�� 

  dwMilliseconds: DWORD �� �
��
 �%�

��� ����
������ ���	����� 

): DWORD; 

5���
% �������� �������� �	� � �
������ �	�����	���		� �����	����

�����
� ���������! �� ������ ���������" 3� 	 ����	% �������� TRUE�
�����	! 
���� ��	���� �	��� ����� �����!�	! ���� �
������� 	����  ���!


 ������ 	� �	�" P������
% �������� ������ ����� ��	���	! ��� ��� ��� �
�����		 WaitForSingleObject" 5���� ��	���	! �������! � �	  	��������"
O���	� ���! ��������� INFINITE ������ �������	������ ����! ��	���	!"
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5�	 �������� �
�� ���		 �����	! WaitForMultipleObjects ������(���

������	�� ����
���(�� �� �����!�	� �
������" 5�	 ��	
�� ������(���
WAIT_FAILED" ' ��
 " 89"A ��	���!��! �������
� ���� ����
 �����		"

������� �	
�
 �������	� ���
��� WaitForMultipleObjects

��� ����	
��

$

WAIT_ABANDONED_0

�
(WAIT_ABANDONED_0+nCount-1)

&��! bWaitAll = TRUE� ��������	��	 ����	#
�!	 ��������	
� �
� �
!� !� ���	�
�� ' �	��#
�����
	���" ���
	��� &��! bWaitAll =  
= FALSE� 
� �	����
�
 (���)!! �!��� ����
��#

� WAIT_ABANDONED_0 ��
	
 ���	� !�
	���
�	�������
	����� ���
	��� � ����!�	
lpHandles

$

WAIT_OBJECT_0

�
(WAIT_OBJECT_0+nCount–1) 

&��! bWaitAll = TRUE� 
� ��	 ���	�
� �	�	#
 �! � �!�������	 ���
���!	� &��! FALSE� 
�
�	����
�
 (���)!! �!��� ����
��
�
WAIT_OBJECT_0 ��
	
 ���	� !�
	��� ���	�
� �
����!�	 lpHandles� �	���� �	�	 	
 	�� �
�!�������	 ���
���!	

WAIT_TIMEOUT %�"�#��
 ���	� 	�� � �!�������	 ���
���!	 �!
�
���� ���	�
� �	 
��
!���
�� &�
	�
�	���� �
�����	 INFINITE 
���" �	����
�
 �	������	�

WAIT_FAILED $ !��� ������ WaitForSingleObject

�

���8��������&�������������
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��	��#�����$��.�
��
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"�������

#����	! GetOverlappedResult ������(��� ���� ���� ��	�������% ������		

� ��% �� 	 	 ������	���	���
� �����%�����"

#����� ���� ���� �� !�
�� * 	���� �	�+

BOOL GetOverlappedResult( 

  HANDLE       hHandle� �� 
������	���� �����	
 ��
��
 ��� ���	
	 

  LPOVERLAPPED lpOverlapped��� �	���	��
 
����������� �����
 

  LPDWORD      lpNBT� �� ����� ����

���� ��� �����	
���� �
�	�� 

  BOOL         bWait �� ��
� �%�

��� 

); 



����� ��� ���
��� �������  !"#$%& �)(

#����� ���� ���� �� !�
�� ,-./0� 	���� �	�+

function GetOverlappedResult( 

  hFile             : THandle; �� 
������	���� �����	
 ��
��
 ��� ���	
	 

  const lpOverlapped: TOverlapped; �� �	���	��
 
����������� �����
 

  var   lpNBT       : DWORD; �� ����� ����

���� ��� �����	
���� �
�	�� 

  bWait             : BOOL �� ��
� �%�

��� 

): BOOL; 

5���
% �������� �������� �����	���� ��% � 	 	 ������	���	������ ����
��%����" 5���� �
����� &��� �����	���� �� ��� 

�� ��!��� � ��	�������%
������	�%� �
����� ReadFile� WriteFile� DeviceIoControl 	 	
WaitCommEvent"

'����% �������� �������� ��������� OVERLAPPED� ������! 	��� ����� ���
��	 ���� � ��	�������% ������		"

Q���	% �������� ������(��� �	� � 
�%���� ��� ��� ����	����
� 	 	 ���	�
����
� � ���� ����� ������		" 4��� �������� �� 	��� ������! � ! ������	�
���	���
� ������"

3� 	 �������� bWait ����� TRUE� �� �����	! �� ������	��!� ���� ������	!
�� 
���� ���������" 3� 	 FALSE 	 ������	! ����� �����!� �� �����	! ����
��� FALSE� � �
��� GetLastError ������ ERROR_IO_INCOMPETE"

' ������� DE:DF:<G� �� 	 �������� bWait ����� TRUE� �� �� � hEvent �
��������� OVERLAPPED �� ����� 

�� NULL"

���8����(
	���)��*
��	��+�����

5�	 �������� �
�� ���		 �����		 ������(����! ���� ���� ������	�"

���:��������&��������	�	���	����
"�&*
���"���������%��9���
*�

#����	! DeviceIoControl ���
 ��� �������� ���������� ����� dwIoCode�
����!��� ���%���� �����%���� � �����	������ hDevice� ����
��! ��� �
�
�� �	�� ������ ���
� ��%���	!"

) ! ������	���	���
� �����%��� �����	���� ����� �� ��	�� � ����(��
�
���� CreateFile � �
!���� ��
� 	��� ������	�� � ��� ��	������
�
������	% FILE_FLAG_OVERLAPPED"

#����� ���� ���� �� !�
�� * 	���� �	�+

BOOL DeviceIoControl( 

  HANDLE       hDevice,     // 
������	���� ��	����	�
 



����� �� 	
���
�����)�

  DWORD        dwIoCode� �� ��
 ����������� ������� 

  LPVOID       lpInBuffer� �� ��
�
	��� �
 ���
��� 

���� 

  DWORD        dwInBufSize� �� �
���� ���
���� �����
 

  LPVOID       lpOutBuffer� �� ��
�
	��� �
 ����
��� ����� 

  DWORD        nOutBufSize� �� �
���� ����
���� �����
 

  LPDWORD      lpBytesRetn� �� 	�������� �
���� ����
���� �����
 

  LPOVERLAPPED lpOverlapped �� �	���	��
 
����������� �����
 

); 

#����� ���� ���� �� !�
�� ,-./0� 	���� �	�+

function DeviceIoControl( 

  hDevice         : THandle; // 
������	���� ��	����	�
 

  dwIoControlCode : DWORD;   // ��
 ����������� ������� 

  lpInBuffer      : Pointer; �� ��
�
	��� �
 ���
��� 

���� 

  nInBufferSize   : DWORD; �� �
���� ���
���� �����
 

  lpOutBuffer     : Pointer; �� ��
�
	��� �
 ����
��� ����� 

  nOutBufferSize  : DWORD; �� �
���� ����
���� �����
 

  var lpBytesRetn : DWORD; �� 	�������� �
���� ����
���� �����
 

  lpOverlapped: Poverlapped �� �	���	��
 
����������� �����
 

): BOOL; 

5������� lpInBuffer �������� �����
� ����
�� �� 	 ��	 ���
���	�
 � !
�
�� ���	! ������		" R���� 

�� �������� NULL� �� 	 � ! �
�� ���	!
������		 �� ���
����! ���� �	�� ���% 	�������		" ������ ����������
�
�����
� ����
� �������! ���������� dwInBufSize"

3� 	 �����	!� ���������! ����� dwIoCode� �� ��� ������(��� ����
�� ��
� ! &�	� ����
� ���������! ������� � �� 
���� lpOutBuffer 	 ��� ������
nOutBufSize" 3� 	 �����	! �� ������(��� ����
�� �������� lpOutBuffer

�� ��� 

�� ������� �� � NULL� � nOutBufSize � 6"

5�� ���	% �������� ������(��� ��� ��
% ������ ����
�� ���������
� �
lpOutBufSize" 3� 	 
���� � 	���� �� ����	%� �����	! ������	��! �
��	
��%� � �
��� GetLastError ������ ERROR_INSUFFICIENT_BUFFER" S�����
�	� lpBytesRetn � &��� � ���� 
���� ����� 6" L������
� ���%���
� �� 	

���� �� � ! ��	�!�	! �� ���� ������ ����
�� ������(��� �� ��� �����
����
�" ' &��� � ���� GetLastError ������(��� ������	� ERROR_MORE_DATA�
� lpBytesRetn ����� �	� � �� �����
� 
�%���" 5�	 ����	� �� ��� �����
�
����� DeviceIoControl � ���	 �� ����������	� ������ ���
% �������
%
�����"

3� 	 lpOverlapped ����� NULL� �� lpByteRetn �� �� ��� 

�� NULL" )���
�� 	 �����	! �� ������(��� ����
� 	 lpOutBuffer ����� NULL� �
���
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DeviceIoControl 
���� 	��� ������� lpBytesRetn" $����� ��� � ���	� ����
���	% ������	� lpBytesRetn 
����
� ����"

3� 	 lpOverlapped �� ����� NULL� �� lpByteRetn ����� 

�� NULL" 3� 	
&��� �������� �� NULL 	 ������	! ������(��� ����
�� �� lpBytesRetn ��
	���� ��
� �� ���� �
������! ��	�������! ������	! �� ������	��!" ) !
�� ����	! ���� ����� 	 �	� � ������(���
� 
�%��� 	��� ������! �
���
GetOverlappedResult" 3� 	 hDevice ��!��� � ������ �����:�
����� �� ���
 ��	�� �	� � ������(���
� 
�%��� ����� � ����(�� �����		
GetQueuedCompletionStatus"

3� 	 �� � lpOverlapped �� NULL� �� ��� �� ��� ��������� ������� � ��
��������� OVERLAPPED" 3� 	 hDevice 

 ����
� 
�� 	��� ������	! � ���
FILE_FLAG_OVERLAPPED� �� &��� �������� 
���� 	����	�������!" T���� ����
���	! 
���� ������	�����! ��� ��	�������!" O�������� lpOverlapped � &���
� ���� �� ��� ��������� ����	 ��
% �����	���� �
����� ��

�	!� 	����
�����	! ������	��! � ��������������% ��	
��%"

) ! ��	������
� ������	% �����	! DeviceIoControl ����������! �����
��� � �	��� ��
% �
�������

�	� 
���� �	��� 	�	������ � ��������		 ����
���		" ' �	�������� ���	�� �����	! �� ������	��!� ���� �� ������	��!
������	!� 	 	 ������	��! �� ��	
��"

'���� �����	��� ��� � ������� DE:DF:<G &�� �����	� ����� ��	���!��
�� ��� � �����	������ �	���� ��
� ���%�����" L���	���� � ! ����
�	!
�	�������� UV,����%���� ���� ���������� � �����	� CreateFile 	�!
\\.\vwin32"
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5�	 �������� �
�� ���		 �����	! DeviceIoControl ������(��� ���� ��
��� ������	�" ' � ���� ��	
�	 ������ 6� � �
��� GetLastError ������ ���
��	
�	"
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#����	! QueryDosDevice ������(��� 	�������	� � ,;W�	���	 �����%���
��" #����	! ����� �� ��	�� ����(�� ������	� ?@�	���	 � ! �������
,;W�	���	 	 	 ������� ��	��� ���� ,;W�	��� �	����
"

#����� ���� ���� �� !�
�� * 	���� �	�+

DWORD QueryDosDevice( 

  LPCTSTR pName,     // DOS-��� ��	����	�
 

  LPTSTR  pResult� �� ����� 
�� ������	
	
 



����� �� 	
���
�����))

  DWORD   dwMax,     // �
���� �����
 pResult 

); 

#����� ���� ���� �� !�
�� ,-./0� 	���� �	�+

function QueryDosDevice( 

  lpDeviceName : PChar; // DOS-��� ��	����	�
 

  lpTargetPath : PChar; �� ����� 
�� ������	
	
 

  ucchMax      : DWORD  // �
���� �����
 pResult 

): DWORD; 
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���� pResult 
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3� 	 �� pName �� ���%� �� � 
���� 
���� ���	���
 ��� ,;W�	����� �����	�

���	������
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����� �� � �� ���� ���� �
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5�	 �������� �
�� ���		 �����	! QueryDosDevice ������(��� �	� �

�	��� ��� ���������
� � 
�����" ' � ���� ��	
�	 ������ 6� � �
���
GetLastError ������ ��� ��	
�	"

3� 	 
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���
GetLastError ������ ��� ERROR_INSUFFICIENT_BUFFER" ' ������� ?@:A666
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7	��	�� 89"8K �����
���� �� ����	� ��	��� ���� 	��� � �	����� � ����(��
�
���� QueryDosDevice.
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���������� ���� ���� ��	����	�
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procedure TForm1.btnGetListClick(Sender: TObject); 

var BufSize : Cardinal; P, PName : Pointer; SName : String; 

begin 



����� ��� ���
��� �������  !"#$%& �)*

�����
�� ���
�
���� ������� 

 lbNameList.Items.Clear; 

 

 {#
���� �����
} 

 BufSize:= 10240; 

 �#
����
����� �
��	� 
�� �����
� 

 GetMem(P, BufSize); 

 � 
��
���
�� ������ ����� 

 If QueryDosDevice(nil, P, BufSize) <> 0 then begin 

  �'��� �� ���� ����
����� 

  PName:= P; 

  While (True) do begin 

   SName:= StrPas(PName); 

   If SName = '' then Break; 

   �(��
����� � ������� 

   lbNameList.Items.Add(SName); 

   �������
 � ���
�&���� ��	����	��� 

�$
���
�� ��
�
	��� �
 ���
�&��& �	����� 

   PName:= Pointer(LongInt(PName) + Length(SName)+1); 

  End; 

 End;  

 {������%

�� �����} 

 FreeMem(P); 

end; 
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#����	! DefineDosDevice ������ !��� ���������� !�� 	 	 ��� !�� ,;W�

	�! 	� �	����
" '
�� �!���! ������	! ���	�	� �� ��������� dwFlags" 3��

�������
� ������	! ��	�����
 � ��
 " 88"J"

#����� ���� ���� �� !�
�� * 	���� �	�+

BOOL DefineDosDevice( 

  DWORD   dwFlags,   // ��
 ����
��� 

  LPCTSTR pName,     // DOS-��� ��	����	�
 ��� ��� ������� 

  LP$TSTR pDevice,   // NT-��� ��	����	�
 

); 



����� �� 	
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#����� ���� ���� �� !�
�� ,-./0� 	���� �	�+

function DefineDosDevice( 

  dwFlags      : DWORD;  // ��
 ����
��� 

  lpDeviceName,          // DOS-��� ��	����	�
 ��� ��� ������� 

  lpTargetPath : PChar   // NT-��� ��	����	�
 

): BOOL; 
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��� GetLastError
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7	��	�� 89"8E �����
���� ��
�� ��	� 	���	 � �	����� � ����(�� 	��� ��
�����	! �����		 DefineDosDevice"
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 ������ �$�
�� DefineDosDevice

�(��
��	� DOS-��� 
�� NT-������ 

procedure TForm1.btnAddNameClick(Sender: TObject); 

begin 

 If not DefineDosDevice( 

   DDD_RAW_TARGET_PATH, 

   PChar(DosDeviceName.Text), 

   PChar(NtDeviceName.Text)) 

 then 

  StatusBar.Panels[0].Text:= '�����
 
��
������ �����'; 

end; 

������� �	
�
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 ����	��� ���
��� DefineDosDevice

�
	
�
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DDD_RAW_TARGET_PATH *�! ������!! +
��� �����	
�� (���)!� �	 ����	�
!#
��	
 ����	�!	 pDevice � !�� ��
��"�
��� � �	�	
 ���#
�����	 ����	�!	 !�	�! ,��� 	�
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#
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�� ��
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��� ! �
���	
 
	� ��	(!���
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���� �����
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 � ��������" � pName �
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���	�
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 �	������� 
��!� !�	� 
�� ��
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���
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&��! �����	
� pDevice ���	��" !�! �������	
 ��
�
���� ���	��" 
�!��� 
� (���)!� �
��!
 �	���	 ��
#
��
��		 !�� !� ��!��� !�	� �!�
	��

DDD_EXACT_MATCH_ON_ 
REMOVE 
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	 � DDD_REMOVE_DEFINITION 
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��!
 �! �	���
1���)!� ��
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&����	� HidD_Hello �����	���� �����
�� ������� &����	� ����� 	�
����
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����� ��� 
��
���	 ���	�	� �����	��	����	�

&����� ������
�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

function HidD_Hello(Buffer: PChar; BufferLength: ULONG): ULONG; 
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&����	� HidD_GetHidGuid 
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�	��� ��������
 0���� �������

&����� ������
�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

procedure HidD_GetHidGuid(var HidGuid: TGUID); 

1�	���
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�
 ���
�� ������������� ������� HidD_GetHidGuid 

var 

  HidGuid : TGuid; 
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HidD_GetHidGuid(HidGuid); 
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&����	� HidD_GetPreparsedData 
������
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��� ����� �	
�
THIDPPreparsedData+ ������� 	�
��������� ��� ������ ��������� ����	�
���������	�� ����� 	�
�����
��	� ����� ������ ���� ��
������� � 
��
��%�� 
���
� HidD_FreePreparsedData�

&����� ������
�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

function HidD_GetPreparsedData(HidDeviceObject: THandle; 

             var PreparsedData: PHIDPPreparsedData): LongBool; 
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� CreateFile+ � 
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 �	��	��� 23�4�
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�
 ���
�� ������������� ������� HidD_GetPreparsedData

var 

  PreparsedData: PHIDPPreparsedData; 

 

If HidD_GetPreparsedData(HidHandle, PreparsedData) then begin 

  �� �
����������� PreparsedData 

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 

  // �
����	��� ���� PreparsedData 

  HidD_FreePreparsedData(PreparsedData); 

End; 

���"���	
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&����	� HidD_FreePreparsedData ��
�������� �����+ ��������� �����	��
HidD_GetPreparsedData.

&����� ������
�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

function HidD_FreePreparsedData( 

                 PreparsedData: PHIDPPreparsedData): LongBool; 
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&����	� HidD_GetFeature 
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����	�� 5678.96���
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&����� ������
�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

function HidD_GetFeature(HidDeviceObject: THandle; 

         var Report; Size: Integer): LongBool; 
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 �����	
���� ������������
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����
+ �� 
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�
 ���
�� ������������� ������� HidD_GetFeature

var 

  FeatureReport : Array [0..255] of Byte; 

 

If Capabilities.FeatureReportByteLength > 0 then begin 

  FillChar(Feature, SizeOf(Feature), #0); 

  //  Feature [1]:= 1; �	����������� ������� 

  If HidD_GetFeature(HidHandle, Feature, 

        Capabilities.FeatureReportByteLength) then begin 

      �� �
����������� ������� 

  End; 

End; 

���+���	
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&����	� HidD_SetFeature 	�
��������� ��� 
������	 5678.96���
�����
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������ ������ ������ ���� �� ��	�	�� ������+ ��� ������+

� �����������	 
��
 ����� ��� � �������
 ���������� ���	��� ������������� ��� 
���� ��������� ����������
 !��!��"��#$% �������% CreateFile &��� THandle' �

���������� 
�� �����%��!��
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&����� ������
�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

function HidD_SetFeature(HidDeviceObject: THandle;  

                       var Report; Size: Integer): LongBool; 
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&����� ������
�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

function HidD_GetNumInputBuffers(HidDeviceObject: THandle; 

                   var NumBufs: Integer): LongBool; 
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function HidD_SetNumInputBuffers(HidDeviceObject: THandle; 

               NumBufs: Integer): LongBool;  
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�
 �������� ��������� THIDDAttributes

 PHIDDAttributes = ^THIDDAttributes; 

 THIDDAttributes = record 

    Size:          ULONG� �� ������ 
�������� 

    VendorID:      Word� �� �	����������� �������	����
 

    ProductID:     Word� �� �	����������� ���	���� 

    VersionNumber: Word� �� ���
�
 

�� ����� ���
��
������� 	������������� ���
 

  end; 
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function HidD_GetAttributes(HidDeviceObject: THandle; 

                var HidAttrs: THIDDAttributes): LongBool; 
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 ���
�� ������������� ������� HidD_GetAttributes

Var 

  Attributes : THIDDAttributes; 

 

Attributes.Size := SizeOf(THIDDAttributes); 

If HidD_GetAttributes(HidHandle, Attributes) then begin 

   �� ������
 ��������� �
����� 

End; 
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�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

function HidD_GetManufacturerString(HidDeviceObject: THandle; 

             Buffer: PWideChar; BufferLength: Integer): LongBool;
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�� ������������� ������� HidD_GetManufacturerString

Var 

  Buffer  : array [0..253] of WideChar; 

  S : String; 

 

FillChar(Buffer, SizeOf(Buffer), #0); 

If HidD_GetManufacturerString(HidHandle, Buffer, SizeOf(Buffer)) then 

begin 

��� ��	
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� �������	����������������	���� 

End; 
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function HidD_GetProductString(HidDeviceObject: THandle; 

             Buffer: PWideChar; BufferLength: Integer): LongBool;
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function HidD_GetSerialNumberString(HidDeviceObject: THandle; 

             Buffer: PWideChar; BufferLength: Integer): LongBool;
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function HidD_GetIndexedString(HidDeviceObject: THandle; 

      Index: Integer; Buffer: PWideChar;  

                  BufferLength: Integer): LongBool; 
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Function GetString(StrDescriptor : Byte): WideString; 

var Buffer : array [0..253] of WideChar; 

begin 

������ �� ��������� 

 if StrDescriptor <> 0 then 

  if HidD_GetIndexedString(HidHandle, StrDescriptor,  

          Buffer, SizeOf(Buffer)) then 

              Result:= Buffer; 

end; 
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function HidD_GetInputReport(HidDeviceObject: THandle; 

              Buffer: Pointer; BufferLength: ULONG): LongBool; 
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var 

  InputReport : Array [0..255] of Byte; 

 

If HidD_GetInputReport(HidHandle, @InputReport, 

                 Capabilities.InputReportByteLength) then begin 

   �� ������ ������� �
����� 

End; 
 

����$���	
��
������	�
�!����� 
������
���� ����4�(3�(*��������

&����	� HidD_SetOutputReport 
��
����� 
������� M.8G.8���
���� /��
�����	� �����
�� ������ ���	��� � H I!<J$ KG�

&����� ������
�� �� ����� �'(") 	���� 
	�*

function HidD_SetOutputReport(HidDeviceObject: THandle; 

                Buffer: Pointer; BufferLength: ULONG): LongBool; 
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function HidP_GetCaps(PreparsedData: PHIDPPreparsedData; 

                        var Capabilities: THIDPCaps): NTSTATUS; 
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#
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  PTHIDPCaps = ^ THIDPCaps; 

  THIDPCaps = record 

    Usage:                     TUsage; // �������� Usage 

    UsagePage:                 TUsage; // �������� Usage Page 



����� �� �������������

    InputReportByteLength:     Word;   // ������ INPUT-������� 

    OutputReportByteLength:    Word;   // ������ OUTPUP-������� 

    FeatureReportByteLength:   Word;   // ������ FEATURE-������� 

    Reserved:                  array [0..16] of Word; 

    // ���������
��� HID-�������
 

    NumberLinkCollectionNodes: Word; 

    NumberInputButtonCaps:     Word; 

    NumberInputValueCaps:      Word; 

    NumberInputDataIndices:    Word; 

    NumberOutputButtonCaps:    Word; 

    NumberOutputValueCaps:     Word; 

    NumberOutputDataIndices:   Word; 

    NumberFeatureButtonCaps:   Word; 

    NumberFeatureValueCaps:    Word; 

    NumberFeatureDataIndices:  Word; 

  end; 
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Var 

  Capabilities : HIDP_CAPS; 

  PreparsedData: PHIDPPreparsedData; 

 

If HidD_GetPreparsedData(HidHandle, PreparsedData) then begin 

  HidP_GetCaps(PreparsedData, Capabilities); 

  // Capabilities.UsagePage               

  // Capabilities.InputReportByteLength   

  // Capabilities.OutputReportByteLength  

  // Capabilities.FeatureReportByteLength 

End; 
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function HidP_MaxDataListLength(ReportType: DWORD; 

                      PreparsedData: PHIDPPreparsedData): ULONG; 
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  HidP_Input   = 0; 

  HidP_Output  = 1; 

  HidP_Feature = 2; 

A����� 
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// Windows XP� ������ �����	�
�� � �����
������. 

>F:\WINXPDDK\tools\devcon\i386\devcon.exe classes 

Listing 49 setup class(es). 

WCEUSBS             : Windows CE USB Devices 

USB                 : Universal Serial Bus controllers 

CDROM               : DVD/CD-ROM drives 

Computer            : Computer 

DiskDrive           : Disk drives 

Display             : Display adapters 
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fdc                 : Floppy disk controllers 

hdc                 : IDE ATA/ATAPI controllers 

Keyboard            : Keyboards 

MEDIA               : Sound, video and game controllers 

Modem               : Modems 

Monitor             : Monitors 

Mouse               : Mice and other pointing devices 

MTD                 : PCMCIA and Flash memory devices 

Ports               : Ports (COM & LPT) 

Printer             : Printers 

System              : System devices 

Unknown             : Other devices 

FloppyDisk          : Floppy disk drives 

Processor           : Processors 

HIDClass            : Human Interface Devices 

LegacyDriver        : Non-Plug and Play Drivers 
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// Windows XP� ������ �����	�
�� � �����
������� 

>F:\WINXPDDK\tools\devcon\i386\devcon.exe driverfiles * 

ACPI\AUTHENTICAMD_-_X86_FAMILY_6_MODEL_10\_0 

    Name: AMD Athlon(tm) XP 2200+ 

    Driver installed from f:\winxp\inf\cpu.inf [Processor_Inst]. 1 
file(s) used by driver: 

        F:\WINXP\System32\DRIVERS\processr.sys 

ACPI\FIXEDBUTTON\2&DABA3FF&0 

    Name: ACPI Fixed Feature Button 

    Driver installed from f:\winxp\inf\machine.inf [NO_DRV]. No files 
used by driver. 

ACPI\PNP0000\3&61AAA01&0 

    Name: Programmable interrupt controller 

    Driver installed from f:\winxp\inf\machine.inf [NO_DRV_PIC]. No files 
used by driver. 
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ACPI\PNP0100\3&61AAA01&0 

    Name: System timer 

    Driver installed from f:\winxp\inf\machine.inf [NO_DRV_X]. No files 
used by driver. 

ACPI\PNP0200\3&61AAA01&0 

    Name: Direct memory access controller 

    Driver installed from f:\winxp\inf\machine.inf [NO_DRV_X]. No files 
used by driver. 

ACPI\PNP0303\3&61AAA01&0 

    Name: Standard 101/102-Key or Microsoft Natural PS/2 Keyboard 

    Driver installed from f:\winxp\inf\keyboard.inf [STANDARD_Inst]. 2 
file(s) used by driver: 

        F:\WINXP\System32\DRIVERS\i8042prt.sys 

        F:\WINXP\System32\DRIVERS\kbdclass.sys 

ACPI\PNP0400\1 

    Name: Printer Port (LPT1) 

    Driver installed from f:\winxp\inf\msports.inf [LptPort]. 1 file(s) 
used by driver: 
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// Windows XP� ������ �����	�
�� � �����
������� 

>F:\WINXPDDK\tools\devcon\i386\devcon.exe hwids * 

HID\VID_1241&PID_1111\6&25B17C15&0&0000 

    Name: HID-compliant mouse 

    Hardware ID's: 

        HID\Vid_1241&Pid_1111&Rev_0100 

        HID\Vid_1241&Pid_1111 

        HID_DEVICE_SYSTEM_MOUSE 

        HID_DEVICE_UP:0001_U:0002 

        HID_DEVICE 

PCI\VEN_1106&DEV_3038&SUBSYS_30381106&REV_81\3&61AAA01&0&80 

    Name: VIA Rev 5 or later USB Universal Host Controller 

    Hardware ID's: 

        PCI\VEN_1106&DEV_3038&SUBSYS_30381106&REV_81 
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        PCI\VEN_1106&DEV_3038&SUBSYS_30381106 

        PCI\VEN_1106&DEV_3038&CC_0C0300 

        PCI\VEN_1106&DEV_3038&CC_0C03 

    Compatible ID's: 

        PCI\VEN_1106&DEV_3038&REV_81 

        PCI\VEN_1106&DEV_3038 

        PCI\VEN_1106&CC_0C0300 

        PCI\VEN_1106&CC_0C03 

        PCI\VEN_1106 

        PCI\CC_0C0300 

        PCI\CC_0C03 

USB\ROOT_HUB\4&319D8414&0 

    Name: USB Root Hub 

    Hardware ID's: 

        USB\ROOT_HUB&VID1106&PID3038&REV0081 

        USB\ROOT_HUB&VID1106&PID3038 

        USB\ROOT_HUB 
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// Windows XP� ������ �����	�
�� � �����
������� 

>F:\WINXPDDK\tools\devcon\i386\devcon.exe stack *USB* 

USB\ROOT_HUB\4&1EE3D36F&0 

    Name: USB Root Hub 

    Setup Class: {36FC9E60-C465-11CF-8056-444553540000} USB 

    Class upper filters: 

        hhdusbh 

    Controlling service: 

        usbhub 
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USB\ROOT_HUB\4&319D8414&0 

    Name: USB Root Hub 

    Setup Class: {36FC9E60-C465-11CF-8056-444553540000} USB 

    Class upper filters: 

        hhdusbh 

    Controlling service: 

        usbhub 

USB\ROOT_HUB\4&350B3C2C&0 

    Name: USB Root Hub 

    Setup Class: {36FC9E60-C465-11CF-8056-444553540000} USB 

    Class upper filters: 

        hhdusbh 

    Controlling service: 

        usbhub 

USB\ROOT_HUB\4&C2A22CA&0 

    Name: USB Root Hub 

    Setup Class: {36FC9E60-C465-11CF-8056-444553540000} USB 

    Class upper filters: 

        hhdusbh 

    Controlling service: 

        usbhub 

USB\ROOT_HUB20\4&205A5C46&0 

    Name: USB Root Hub 

    Setup Class: {36FC9E60-C465-11CF-8056-444553540000} USB 

    Class upper filters: 

        hhdusbh 

    Controlling service: 

        usbhub 

5 matching device(s) found. 
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// Windows XP� ������ �����	�
�� � �����
������� 

>F:\WINXPDDK\tools\devcon\i386\devcon.exe status * 
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PCI\VEN_1106&DEV_3038&SUBSYS_30381106&REV_81\3&61AAA01&0&80 

    Name: VIA Rev 5 or later USB Universal Host Controller 

    Driver is running. 

HID\VID_1241&PID_1111\6&25B17C15&0&0000 

    Name: HID-compliant mouse 

    Driver is running. 

ACPI\PNP0000\3&61AAA01&0 

    Name: Programmable interrupt controller 

    Device is currently stopped. 
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// E:\#USB\INTEL\HID Descriptor Tool\MOUSE.HID.h 

char ReportDescriptor[50] = { 

    0x05, 0x01,            // USAGE_PAGE (Generic Desktop) 

    0x09, 0x02,            // USAGE (Mouse) 

    0xa1, 0x01,            // COLLECTION (Application) 

    0x09, 0x01,            //   USAGE (Pointer) 

    0xa1, 0x00,            //   COLLECTION (Physical) 

    0x05, 0x09,            //     USAGE_PAGE (Button) 

    0x19, 0x01,            //     USAGE_MINIMUM (Button 1) 

    0x29, 0x03,            //     USAGE_MAXIMUM (Button 3) 

    0x15, 0x00,            //     LOGICAL_MINIMUM (0) 

    0x25, 0x01,            //     LOGICAL_MAXIMUM (1) 

    0x95, 0x03,            //     REPORT_COUNT (3) 

    0x75, 0x01,            //     REPORT_SIZE (1) 

    0x81, 0x02,            //     INPUT (Data,Var,Abs) 

    0x95, 0x01,            //     REPORT_COUNT (1) 

    0x75, 0x05,            //     REPORT_SIZE (5) 

    0x81, 0x03,            //     INPUT (Cnst,Var,Abs) 

    0x05, 0x01,            //     USAGE_PAGE (Generic Desktop) 
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    0x09, 0x30,            //     USAGE (X) 

    0x09, 0x31,            //     USAGE (Y) 

    0x15, 0x81,            //     LOGICAL_MINIMUM (-127) 

    0x25, 0x7f,            //     LOGICAL_MAXIMUM (127) 

    0x75, 0x08,            //     REPORT_SIZE (8) 

    0x95, 0x02,            //     REPORT_COUNT (2) 

    0x81, 0x06,            //     INPUT (Data,Var,Rel) 

    0xc0,                  //   END_COLLECTION 

    0xc0                   // END_COLLECTION 

}; 

�� ���������� � ��	� 	����� ���������� 

        db  5h,  1h        ; USAGE_PAGE (Generic Desktop) 

        db  9h,  2h        ; USAGE (Mouse) 

        db a1h,  1h        ; COLLECTION (Application) 

        db  9h,  1h        ;   USAGE (Pointer) 

        db a1h,  0h        ;   COLLECTION (Physical) 

        db  5h,  9h        ;     USAGE_PAGE (Button) 

        db 19h,  1h        ;     USAGE_MINIMUM (Button 1) 

        db 29h,  3h        ;     USAGE_MAXIMUM (Button 3) 

        db 15h,  0h        ;     LOGICAL_MINIMUM (0) 

        db 25h,  1h        ;     LOGICAL_MAXIMUM (1) 

        db 95h,  3h        ;     REPORT_COUNT (3) 

        db 75h,  1h        ;     REPORT_SIZE (1) 

        db 81h,  2h        ;     INPUT (Data,Var,Abs) 

        db 95h,  1h        ;     REPORT_COUNT (1) 

        db 75h,  5h        ;     REPORT_SIZE (5) 

        db 81h,  3h        ;     INPUT (Cnst,Var,Abs) 

        db  5h,  1h        ;     USAGE_PAGE (Generic Desktop) 

        db  9h, 30h        ;     USAGE (X) 

        db  9h, 31h        ;     USAGE (Y) 

        db 15h, 81h        ;     LOGICAL_MINIMUM (-127) 

        db 25h, 7fh        ;     LOGICAL_MAXIMUM (127) 

        db 75h,  8h        ;     REPORT_SIZE (8) 

        db 95h,  2h        ;     REPORT_COUNT (2) 

        db 81h,  6h        ;     INPUT (Data,Var,Rel) 

        db c0h             ;   END_COLLECTION 

        db c0h             ; END_COLLECTION 
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function BCD2Str(Value : Word) : String; 

begin 

 Result:=  

          IntToHex(Value shr 8, 2) +   // ������� ����� 	
���� 

          ��� � �� ���
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�� 

         IntToHex(Value and $00FF� ��	 �� ���
��� ����� 	
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end; 

� � !������
��
" �� �������
���� ��
������ ����	�
���

�� ����
 �

����

��
�����
�� ������� #
�� $��
���� ����
 �� 
� ��������� $��

��
���� � ��"��
�" �����
�
"� 
� ��	�
�� �
��� ��
���� � �����
�� ���%�

������� �	
�
 �
�
���������� ���� �� ���
����
����!

Unit StrFunc; 

 

INTERFACE 

 

Function Byte2Hex(B: Byte):String; 

Function Long2Hex(B: Longint):String; 

Function Pointer2Hex(P : Pointer):String; 

 

IMPLEMENTATION 
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Function Byte2Hex(B: Byte):String; 

Const hStr : String ='0123456789ABCDEF'; 

Begin 

 Byte2Hex:= hStr[(B div 16)+1]+ hStr[(B mod 16)+1]; 

End; 

 

Function Long2Hex(B: Longint):String; 

Begin 

 Long2Hex:= 

   Byte2Hex((B and $0FF000000) shr 24) + 

   Byte2Hex((B and $000FF0000) shr 16) + 

   Byte2Hex((B and $00000FF00) shr  8) + 

   Byte2Hex((B and $0000000FF) shr  0); 

End; 

 

Function Pointer2Hex(P : Pointer):String; 

Begin 

 Pointer2Hex:= Long2Hex(Seg(P^))+':'+Long2Hex(Ofs(P^)); 

End; 

 

END. 
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