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7 Treiber

Bei den bisherigen Versuchen wurde aunacdhst der Thermometer-Treiber von Cypress
verwendet. Auch die eweiterten Anwendungen liefen als "Thermometer”. Ein komplett
eigene Losung benttigt auch einen eigenen Treiber. Speziell fir das neu entwickelte
CompuL AB-USB wurde ein neuer Treiber bendtigt. Diese Aufgabe efordert einige
Vorkenntnisse in C-Programmierung. Als Werkzeuge benétigt man Visual C++ und das
Driver Development Kit fur Windows98 (DDK98) von Microsoft.

Bei der Entwicklung eines Treibers konnte ich auf Vorarbeiten und Hilfen von Craig Pea®mck
und Hans-Joachim Berndt zurtickgreifen. Beiden sei an dieser Stell e herzlich gedankt.

7.1 Umbau eines Beispiels-Treibers

In der DDK89 findet man Beispiele a1 USB-Treibern. Am einfachsten ist es, von einem
bestehenden Beispiel auszugehen und nur die entscheidenden Stellen abzuéndern. Craig
Peamck (www.beyondlogic.org) schreib einen eigenen Treiber durch Umbau des |SOUSB-
Beispiels zum Intel-Microcontroller 82930aus der DDK98. Dieser Treiber ist auf der CD
enthalten. Er ist noch speziell auf das USB-Thermometer zugeschnitten, erlaubt aber bereits
Vendor-Commands mit einer Ubertragung von 8 Bits. Der Treiber Beyond.sys lasst sich mit
der Datel CypresdJSB.INF laden und ersetzt den urspringlichen Treiber von Cypress.

Die este veradnderte Datei ist das Hauptmodul 1SOUSB.C. Hier wird unter anderem ein
symbolischer Dateiname fur den Treiber aufgebaut, der spéter mit CreaeFile verwendet wird.
Wegen der gewiinschten Kompatibilitdt zum Treiber von Cypress wurde der Name
"Thermometer_0" verwendet. Hier kann leicht ein anderer Name eingesetzt werden.

[ *++
Copyright (c) 1997-1998 M crosoft Corporation
Modul e Narme:

I soUsb. ¢

NTSTATUS nt St at us;
UNI CODE_STRI NG devi ceLi nkUni codeStri ng;
PDEVI CE_EXTENSI ON devi ceExt ensi on;

USHORT i ;
UNI CODE_STRI NG pdoUni CodeNarne;
WCHAR pdoNane[] = L"\\Device\\ Thernoneter_0";

UNI CODE_STRI NG Devi ceLi nkUni CodeStri ng;
WCHAR Devi ceLi nkNane[] =
L"\\ DosDevi ces\\ Ther nonet er _0";

Rt 11 nitUnicodeString (&pdoUni CodeNane, pdoNane); // Creates
Uni code Name

nt Status = I soUsb_Synbol i cLi nk( Physi cal Devi ceObj ect,
&devi ceLi nkUni codeString );

ntStatus = | oCreateDevice (DriverObject, // Driver bject
si zeof (DEVI CE_EXTENSI ON), /Il Size
&pdoUni CodeNane, /1 Narme



FI LE_DEVI CE_UNKNOWN,

0, /'l No Special Characteristics
FALSE,

Devi ceObj ect ) ;

if (NT_SUCCESS(nt Status))
{

devi ceExt ensi on = ( PDEVI CE_EXTENSI ON)
((*Devi cenj ect ) - >Devi ceExt ensi on) ;

}
if (!NT_SUCCESS(ntStatus))
{
return nt Status;
}

Rt 11 nitUnicodeString (&Devi ceLi nkUni CodeStri ng,
&Devi ceLi nkNane) ;
nt Status = | oCreat eSynbol i cLi nk(&Devi ceLi nkUni CodeStri ng,
&pdoUni CodeNane) ;

Listing 7.1 Erzeugen eines symbolischen Dateinamens fur den Treiber

Der symbolische Treibername muss auch noch in die Datei soPnp.c @ngetragen werden (vgl.
Listing 7.2).

| *++
Copyright (c) 1997-1998 M crosoft Corporation
Modul e Nane:
I soPnp. c
Abstract:

I sochronous USB device driver for Intel 82930 USB test board
Plug and Pl ay nodul e

Y

Pl O_STACK_LOCATI ON i r pSt ack;
PDEVI CE_EXTENSI ON devi ceExt ensi on;
NTSTATUS nt St at us = STATUS_SUCCESS;
NTSTATUS wai t St at us;
PDEVI CE_OBJECT st ackDevi ceoj ect ;
KEVENT st art Devi ceEvent ;
UNI CODE_STRI NG Devi ceLi nkUni CodeStri ng;
WCHAR Devi ceLi nkNane[] =

L"\\ DosDevi ces\\ Ther nonet er _0";

I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;
I rp->loStatus. | nformation = O;

Listing 7.2 Anderung in ISOPNP.C

Allgemein werden in den beschriebenen Anwendungen rur Device oControl-Zugriffe Gber
Endpoint O durchgefuihrt. Daher betreffen die entscheidenden Anderungen in der
Funktionalitét des Treibers nur die Datei IOCTLISO.C. Listing 7.3 zeigt die entscheidenden
Anpassingen von Craig Peamck.

| *++
Modul e Nane:



ioctliso.c
o*)

NTSTATUS

I soUsb_Processl OCTL(
I N PDEVI CE_OBJECT Devi cebj ect,
INPIRP ITp

[ *++
Rout i ne Descri ption:

Di spatch table handler for | RP_MI_DEVI CE_CONTROL;
Handl e Devi celoControl () calls from User node

Ret urn Val ue:
NT status code

o*)
{
Pl O_STACK_LOCATI ON i r pSt ack;
PVO D i oBuffer;
ULONG i nput Buf f er Lengt h;
ULONG out put Buf f er Lengt h;
PDEVI CE_EXTENSI ON devi ceExt ensi on;
ULONG i oCont r ol Code;
NTSTATUS nt St at us;
ULONG | engt h;
PUCHAR pch;
PURB ur b;
USHORT t enp;
USHORT t enp2;
PUSB_CONFI GURATI ON_DESCRI PTOR confi gurati onDescri ptor;

I soUsb_I ncrenent | oCount (Devi ce(hj ect) ;
devi ceExt ensi on = Devi ceObj ect - >Devi ceExt ensi on;

if ( !'lsoUsb_CanAccept| oRequests( DeviceObject ) )
{
nt St at us = STATUS_DELETE_PENDI NG,
Irp->loStatus. Status = nt St at us;
lrp->loStatus. | nformation = O;

I oConpl et eRequest ( I rp, | O_NO_ | NCREVENT ) ;

I soUsb_Decr enent | oCount ( Devi cebj ect) ;
return nt Status;

}
irpStack = loGetCurrentlrpStackLocation (lrp);

I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;
I rp->loStatus. | nformation = O;

i oBuf fer = | rp->Associ at edl rp. Syst enBuf fer;
i nput Buf ferLength =

i rpSt ack->Par anet ers. Devi cel oControl . | nput Buf f er Lengt h;
out put Buf ferLength =

i rpSt ack->Par anet ers. Devi cel oCont rol . Qut put Buf f er Lengt h;

i oCont r ol Code =
i rpSt ack->Par anet ers. Devi cel oControl .| oControl Code;

swi tch (i oControl Code)
{
case 4. //Inplenented for Conpatability with Cypress
Ther nmonet er Driver.
pch = (PUCHAR) i oBuffer;
swi tch(pch[0])
{

case OxOE: // Set LED Brightness
temp = pch[1]; /1l Store Brightness
I engt h = Vendor Conmand( Devi ceObj ect,
0x03, // WiteRAM
0x2C, // gbLEDBri ght ness
(USHORT) pch[ 1],



i oBuf fer);
I engt h = Vendor Command( Devi cebj ect,
0x03, // WiteRAM
0x2B, // gbLEDBri ght nessUpdate
0x01, // TRUE

i oBuf fer);
pch[0] = O; /1 St at us
pch[1] = tenp; /1 Brightness

I rp->loStatus. I nformation = 2;
I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;

nt St at us = STATUS_SUCCESS;
br eak;

case 0x0B: // Read Thernoneter

I engt h = Vendor Command( Devi cebj ect,
0x02, // ReadRAM
0x33, // gbTher nmrenpRead
0,
i oBuf fer);

temp = pch[1]; // Store Tenperature

I engt h = Vendor Command( Devi cebj ect,
0x02, // ReadRAM
0x34, // gbTher nTenpRead2
0,
i oBuf fer);

temp2 = pch[1]; // Store Sign

I engt h = Vendor Command( Devi cebj ect,
0x02, // ReadRAM
Ox7A, // gbButtonPushed

0,

i oBuf fer);
pch[3] = pch[1]; //Mve Button
pch[0] = O; /'] St atus
pch[1] = tenp; /'] Tenper at ure

pch[2] = tenp2; //Sign
I rp->loStatus. | nformation = 4;
Irp->l oSt atus. St at us = STATUS_SUCCESS;
nt St at us STATUS_SUCCESS
br eak;

case 0x14: // Read Port
I engt h = Vendor Command( Devi cebj ect,
0x04, /'l ReadPort
pch[ 1], // Address

i oBuf fer);
pch[0] = O; /] St atus
I rp->loStatus. I nformation = 2;
Irp->l oSt atus. St at us = STATUS_SUCCESS;
nt St at us STATUS_SUCCESS
br eak;

case 0x15: // Wite Port
I engt h = Vendor Command( Devi cebj ect,

0x05, /Il WitePort
pch[ 1], // Address
i oBuf fer);

Irp->loStatus. I nformation = 1,

I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;

nt St at us = STATUS_SUCCESS;

br eak;

case 0x16: // Read RAM

I engt h = Vendor Command( Devi cebj ect,
0x02, /'l ReadRAM
pch[ 1], // Address
0,
i oBuf fer);

pch[0] = O; /'] St atus

Irp->loStatus. I nformation = 2;

I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;

nt St at us = STATUS_SUCCESS;

br eak;

case 0x17: // Wite RAM

I engt h = Vendor Conmand( Devi ceObj ect,



0x03, /1 WiteRAM
pch[ 1], // Address
pch[ 2], // Value
i oBuf fer);
Irp->loStatus. I nformation = 1,
I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;
nt St at us = STATUS_SUCCESS;
br eak;

case 0x18: // Read ROM
I engt h = Vendor Conmand( Devi cebj ect,
0x01, /1l ReadROM
pch[ 1], // Address

i oBuf fer);
pch[0] = O; /] St atus
I rp->loStatus. I nformation = 2;
I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;
nt St at us = STATUS_SUCCESS;
br eak;

defaul t
br eak;
nt St at us = STATUS_SUCCESS;

br eak;
case 8. //Reads a Vendor Command

pch = (PUCHAR) i oBuffer;

I engt h = Vendor Command( Devi ceCbj ect, (UCHAR) pch[ 0],
(USHORT) pch[ 1], (USHORT) pch[ 2], ioBuffer);

Irp->loStatus. I nformati on = | ength;

I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;

nt St at us = STATUS_SUCCESS;

br eak;

case 12: // GetDescriptor(s)
pch = (PUCHAR) i oBuffer;
Il ength = Get Descri ptor(Devicebject, (UCHAR)pch[O],
(UCHAR) pch[ 1], (USHORT) pch[2], ioBuffer);
Irp->loStatus. I nformation = | ength;
I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;
nt St at us = STATUS_SUCCESS;
br eak;

case 16: // Get Status
pch = (PUCHAR) i oBuffer;
Il ength = Get St atus(Devi cebj ect, (USHORT)pch[O0],
( USHORT) pch[ 1], ioBuffer);
Irp->loStatus. I nformation = | ength;
I rp->loStatus. Status = STATUS_SUCCESS;
nt St at us = STATUS_SUCCESS;
br eak;

defaul t:

nt St atus = STATUS_| NVALI D_PARAMVETER,

Irp->loStatus. Status = STATUS | NVALI D_PARAMETER,;
}

| oConpl et eRequest (Irp,
| O_NO_| NCREMENT

)
I soUsb_Decr enent | oCount ( Devi ce(hj ect) ;

return nt Status;

Listing 7.3 Die Bearbeitung von Devicel oControl-Requests



Unter Devicd oControlCode=4 werden all e Funktionen des urspriinglichen Treibers von
Cypressnachgebildet. Man kann also weiterhin mit der urspriinglichen Firmware die
Temperatur ausesen, die LED-Helligkeit verstellen und Schreib- und Lesezugriffe auf das
RAM und die Ports ausftihren. Die Wahl des Control-Code 4 entspricht nicht den
empfohlenen Konventionen (vgl. Kap 2.9), die Funktionsnummern unter 80Ch fur Microsoft
reservieren. Sie war aber hier aus Grinden der Kompatibilitdt zur Thermometer-Applikation
erforderlich.

Zusétzlich hat Craig Pea®ck mit Devicel oControlCode=8...28 weitere Funktionen eingebauit,
mit denen neue Zugriffe moglich werden. Dazu gehtrt z.B. die Abfrage von Deskriptoren,
was bei der Entwicklung hilfreich sein kann. Besonders wichtig ist aber hier die Treiber-
Funktion mit Deviced oControlCode=8 fir allgemeine und beliebige Vendor-Requests. Hier
werden alle acht Ubertragenen Bytes unverandert zuriickgegeben, so dassman die maximal
madgliche Datenmenge in einem Zugriff Ubertragen kann. Diese M6 glichkeit wird im
CompuL AB-USB verwendet, um digitale und analoge Eingénge aisammen abzufragen.

Der vorlaufig endgultige CompuL AB-USB-Treiber wurde auf der Basis des veranderten

| SOUSB-Treibers nach dem Beispiel von Craig Pea®ck redisiert. Die entscheidende
Anderung betraf nur ISOUSB.C und ISOPNP.C. Hier wurde der veranderte Treiber-Name
"CompuL ABush-0" eingefligt. Der kompilierte Treiber ISOUSB.SY S wurde dann in
COMPULAB.SY S umbenannt. Damit er in dieser Form auch geladen werden kann, benttigt
man die Date CompuL AB.INF. Beide Dateien sind mit den entscheidenden Quelltexten auf
der CD vorhanden.

Der neue Treiber wurde afolgreich unter Windows98 getestet. Bisher liegen noch keine
Erfahrungen mit Windows 2000vor. Auch besteht bisher noch nicht die Mégli chkeit, mehr
alsein Gerét gleichzetig am Bus zu betreiben. Auch hier wird die Entwicklung noch weiter
gehen.

7.2 Anpassung der Firmware

Ein Firmen-eigener Treiber kann nur geladen werden, wenn das entwickelte USB-Gerét Uber
eine entsprechende INF-Datei mit dem Treiber verknipft wird. Die Zuordnung erfolgt Uber
die Vendor-ID und die Product-1D des Geréts. Jede Firma kann eine VID bei der USB-
Organisation beantragen. Die PID wird Firmen-intern vergeben. Fur das CompuL AB-USB
der Firma Modul-Bus lauten die beiden ID-Numern:

VID = $0A2C = 2604(AK -Modul-Bus)
PID = $00® = 2 (CompuL AB-USB)

Mit einer kleinen Anderung der Firmware werden diese IDs in den Device-Deskriptor
eingetragen. Bel der Enumeration des Geréts werden die I Ds von System gelesen, um den
pasenden Treiber zu laden.

USBDevi ceDescri ption

db 12h ; Length

db 01h ;. Type (1=device)

db 00h, 01h ; Conplies to USB Spec. v1.00
db 00h ; O ass code (0=??)

db 00h ;. SubCd ass code (0=?7?)

db 00h ; Protocol (0O=none)(9.6.1)

db 08h ; Max. packet size for portO

db 2Ch, 0Ah ; Vendor | D: (0x0A2C=Mbdul - Bus)



db 02h, 00h ; Product 1D (0x02=USB ConpulLAB)

db 02h, 00h ; Device rel ease v0. 20

db 01h ; Manufacturer string descriptor index
db 02h ; Product string descriptor index

db 00h ; Serial nunber string descriptor index
db 01h Number of possible configurations

USBDevi ceDescri pti onEnd:

Listing 7.4 Der veranderte USB-Device-Deskriptor

Die verénderte Firmware befindet sich in der Datei CLUSB02.asm auf der CD. Auch hier ist
die Entwicklung noch nicht abgeschlossen. Insbesondere befinden sich noch String-
Deskriptoren der urspriinglichen Thermometer-Applikation im Programm. Auch gibt es
Abschnitte in der Software, die nicht mehr wirklich verwendet werden. Die Firmware ist
jedoch brauchbar, um ein eigenes CompuL AB-USB aufzubauen. Die Entwicklung der
Firmware wie aich des Treibers wird nach Fertigstellung des Buchs fortgesetzt. Das
mittelfristige Ziel ist die Verwendung auch mit Windows 2000 und der gemeinsame Betrieb
mehrerer Geréte.

7.3 Die INF-Datei

Die eforderliche INF-Datei mussunter anderem der Treibernamen COMPULAB.SY S und
die verwendeten | Ds enthalten. Der genaue Aufbau kann stark variieren. Beispiele fur INF-
Dateien findet man in der DDK98. Die hier verwendete Datei ist von der Datei |SOUSB.INF
abgeleitet. Informationen zum genauen Aufbau einer INF-Datel findet man auch im Internet
auf der Microsoft-Seite.

Die Datei enthalt einige obligatorische und verschiedene optionale Abschnitte. Der Abschnitt
[Version] enthdlt einige Angaben zum Betriebssystem. [Manufadurer] gibt den Hersteller der
Hardware an. In jedem Abschnitt kann ein neuer Name definiert werden, unter dem ein neuer
Abschnitt gefuhrt wird. Im der Datei CompuL AB.INF wird entsprechend unter
[MODULBUS] der Manufadurer-Eintrag zur Vendor-und Product-1D gefihrt. Der
zugeordnete Treiber iss COMPULAB.SYS.

[ Ver si on]

Si gnat ur e=" $CHI CAGC8"
Cl ass=USB

provi der =%vB%

Layout Fi | e=l ayout . i nf

[ Manuf act urer]
%V gName%=MODUL BUS

[ MODULBUS]
9SB\ VI D_0A2C&PI D_0002. Devi ceDesc%COMPULAB. Dev, USB\ VI D_0A2C&PI D_0002

[ PreCopySecti on]
HKR, , NoSet upUl, , 1

[ DestinationDirs]
COVPULAB. Fi | es. Ext
COWPULAB. Fi | es. | nf

10, SystenB2\ Dri vers
10, I NF

[ COVPULAB. Dev]
CopyFi | es=COVMPULAB. Fi | es. Ext, COWPULAB. Fi | es. | nf
AddReg=COVPULAB. AddReg

[ COMPULAB. Dev. NT]
CopyFi | es=COVMPULAB. Fi | es. Ext, COWPULAB. Fi | es. | nf
AddReg=COVPULAB. AddReg

[ COMPULAB. Dev. NT. Ser vi ces]
Addservi ce = COVWULAB, 0x00000002, COVPULAB. AddServi ce

[ COMPULAB. AddSer vi ce]
Di spl ayNane = %COWVPULAB. SvcDesc%



Servi ceType =1 ; SERVI CE_KERNEL_DRI VER
Start Type =2 ; SERVI CE_AUTO_START
Err or Cont r ol =1 ; SERVI CE_ERROR_NORMAL
ServiceBinary = %0% SystenB2\Dri ver s\ COWULAB. sys

LoadOr der G oup = Base

[ COVPULAB. AddReg]

HKR, , DevLoader, , *nt kern

HKR, , NTMPDr i ver, , COWPULAB. sys

HKLM " Syst em Current control set\ Servi ces\ COMPULAB\ Par anet ers",
" Maxi mumfr ansf er Si ze", 0x10001, 256

HKLM " Syst em Current control set\ Servi ces\ COMPULAB\ Par anet ers",
"DebugLevel ", 0x10001, 2

[ COVPULAB. Fi | es. Ext]
COWPULAB. sys

[ COMPULAB. Fi | es. | nf]
COVPULAB. | nf

[ Strings]

MB="AK MODUL- BUS GnbH"

M gNane=" MODUL BUS"

USB\ VI D_0A2C&PI D_0002. Devi ceDesc="Mddul - Bus GrbH, ConpulLAB- USB"
COWPULAB. SvcDesc=" ConpuLAB- USB Dri ver"

Listing 7.5 Die Datei COMPULAB.INF

Andersals in der urspringlichen INF-Datei von Cypress wird hier keine eigene Gerdte-Klasse
(Thermometer) gebildet, sondern das neue Gerét wird unter der bestehenden Klasse USB
eingeordnet.

Beim ersten Verbinden des USB-CompuL AB erscheint eine PlugAndPlay-Meldung "Neues
Gerét gefunden”. Der Anwender wird aufgefordert, eine Diskette mit Treiber-Informationen
einzulegen. Das System findet dann die INF-Datei und die augehorige Treiberdatei
COMPULAB.SY S. Im Gerate-Manager kann man das neue Gerét finden.
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Abb. 7.1 Das enumerierte Gerat im Gerate-Manager



