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PARTE 1. Un paseo por las Clases USB

Introduccioén

Una Clase USB define un grupo de dispositivos de similares caracteristicas, cuyos requisitos vienen
definidos mediante una Especificacion de Clase USB.

L as distintas Especificaciones de Clase USB permiten que los fabricantes puedan desarrollar dispositivos
gue pueden controlarse mediante drivers adaptativos (drivers que pueden controlar alos dispositivos en
funcion de la propiainformacidn descriptiva proporcionada por el dispositivo). Los drivers adaptativos
compatibles con una determinada Clase se denominan Drivers de Clase.

De esta manera, |os fabricantes de Sistemas Operativos y otras casas de software pueden desarrollar
distintos Drivers de Clase, con lafinalidad de poder controlar dispositivos pertenecientes a cualquierade
dichas Clases, sin necesidad de que el fabricante del dispositivo tenga que desarrollar también los drivers
para cada entorno operativo en que quiera que funcione su dispositivo.

¢, Qué es una Clase USB?

Desde el punto de vistade USB, una Clase es un grupo de dispositivos (o interfaces dentro de un
dispositivo) con ciertas caracteristicas en comun. Tipicamente, dos dispositivos pertenecen alamisma
Clase si ambos utilizan formatos similares en los datos que reciben o transmiten, o si ambos utilizan una
misma forma de comunicarse con el sistema.

El uso principal de una Clase USB eslade describir |aformaen que un interfaz se comunicacon el
sistema, tanto anivel de datos como anivel de control. También existe un uso secundario, que es el de
proporcionar informacion sobre lafuncionalidad que proporciona dicho interfaz. De esta manera, la
informacién de Clase proporcionada por €l dispositivo puede utilizarse paraque el sistemalocalice un
driver que pueda controlar tanto la conectividad entre el interfaz y el sistema, como la propia
funcionalidad del dispositivo.

Relacion Driver-Dispositivo

USB define unarelacion entre driversy dispositivos totalmente diferente alafilosofiatradicional. En vez
de permitir que el driver tenga acceso directo al hardware del dispositivo, USB sblo permite al driver
comunicarse con el dispositivo através delas “pipes’ establecidas entre el sistema USB y los distintos
endpoints del dispositivo. Unavez establecidas | as pipes, el Sistema Operativo las pone a disposicién del
driver en formade interfaces software. L os tipos de transferencias a través de dichas pi pes dependen del
tipo de endpoint, y pueden ser de 4 tipos: Bulk, Control, Interrupcion e I sdcrono.

Por estarazon, las Clases USB se basan en laformaen que el dispositivo o interfaz se comunicacon el
sistema, y no simplemente en €l tipo de servicio proporcionado por €l dispositivo. Por gjemplo, en la
Clase de Dispositivos de Impresién no interesa cuantos cartuchos de tinta o qué colores soportala
impresora, sino si se envian los datos através de una pipe tipo Bulk-OUT vy si tiene 0 no una pipe tipo
Bulk-IN parareportar informacion de estado. Asimismo, en la Clase de Dispositivos de Almacenamiento
Masivo no interesasi se trata de un disco duro o de un disquete, ni el niUmero de cabezas o cilindros, ni
siquierala capacidad del dispositivo. Lo queinteresaessi laslecturasy escrituras sevan arealizar a
través de pipestipo Bulk-IN y Bulk-OUT o através de una pipe de Control, y si se vaadutilizar unapipe
de Interrupci6n parareportar informacion de estado o si se realiza mediante otros mecanismos.

Las Clases USB también pueden definir el formato de los datos que se transmiten. Por ejemplo, la Clase

de Dispositivos de Almacenamiento Masivo define varios métodos opcional es para encapsular
(transportar) distintos juegos de comandos estandares, en | os paquetes de datos que se transfieren através
de las pipes. Un dispositivo concreto puede soportar uno o varios de dichos métodos de transporte, y uno
0 varios juegos de comandos estandar (SCSI, UFI, ATA, ATAPI, etc.), de forma que cuando el sistema
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leelainformacion proporcionada por €l dispositivo, puede buscar y asociar un Driver de Clase
compatible con alguno de los métodos de transporte y juegos de comandos.que el dispositivo soporta.

Descriptores

Desde el punto de vista del sistema USB, un dispositivo puede tener varias posibles Configuraciones, en
cada unade las cuales el dispositivo puede funcionar de una maneradistinta. En cada una de las posibles
Configuraciones, el dispositivo queda organizado como un conjunto de Interfaces, donde cada I nterfaz
especifica qué partes del hardware del dispositivo interactlia con el sistema USB. Cada una de esas partes
de hardware se denomina Endpoint. Entonces, de una manera jerarquica, un dispositivo es una coleccion
de posibles Configuraciones, cada Configuracion es una coleccién de Interfaces, y cada Interfaz esuna
coleccion de Endpoints. A su vez los Interfaces pueden admitir configuraciones alternativas, con distintas
colecciones de Endpoints en cada una de ellas.

L os dispositivos proporcionan toda lainformacion descriptiva a sistemaatravés de unas estructuras de
datos denominados Descriptores. Existen distintos descriptores que proporcionan informacion anivel de
dispositivo, de configuracién, deinterfaz y de endpoint.

L as especificaciones de Clase USB definen las configuraciones, interfaces (y sus configuraciones
alternativas) y endpoints que | os dispositivos pertenecientes a dicha Clase o Subclase deben soportar.

Clases, Subclases y Protocolos

L os descriptores de dispositivo y de interfaz contienen una serie de campos que permiten al sistema
clasificar alos dispositivos. Estos campos son la Clase, la Subclasey el Protocolo.

El Sistema Operativo puede utilizar estos campos paralocalizar y asociar al dispositivo o interfaz un
determinado Driver de Clase, de entre todos |os Drivers de esa Clase disponibles en el sistema. También
puede seleccionar una determinada configuracion del dispositivo, o una determinada configuracion
alternativa de un interfaz, en funcién de los protocol os soportados por los distintos Drivers de Clase
disponibles en el sistema para esa Clase y Subclase de dispositivo.

Localizacién del driver

En algunas ocasiones, solo es necesario un driver para controlar a un dispositivo, mientras que en otras
son necesarios distintos drivers para controlar |os distintos interfaces disponibles en el dispositivo.

Se entiende que debe existir unamanera estandar de localizar y asociar drivers a dispositivos e interfaces,
de manera que |os fabricantes de dispositivos y de Sistemas Operativos trabajen segin un modelo comun.

Una vez seleccionada una configuracién, queda establecido el nimero de interfaces. Las caracteristicas
concretas de cada interfaz pueden sel eccionarse posteriormente a través de las posibles configuraciones
alternativas.

El algoritmo paralocalizar y asociar un driver se basa en lainformacion recibida del dispositivo en los
Descriptores. La primera busqueda se basa en lainformacion recibida en el Descriptor de Dispositivo, y
setratadelocalizar un Unico driver que controle todo el dispositivo. Lainformacién en la que se basa esta
primera busqueda es (en orden de prioridad):

Fabricante & Producto & Versién del producto.
Fabricante & Producto

Si no se halocalizado un driver y el campo Clase indica que el dispositivo pertenece a una Clase
Especificadel Fabricante, es decir, no pertenece a una Clase estandar USB, |a blsqueda contintia segin
los campos:
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Fabricante & Subclase & Protocolo
Fabricante & Subclase

Si en cambio el dispositivo pertenece a una Clase estandar USB, la busgqueda contintia en funcién de los
campos:

Clase & Subclase & Protocolo
Clase & Subclase

Si en este proceso ya se halocalizado un driver, este driver ya puede participar en laeleccion dela
configuracion en la que debe funcionar el dispositivo.

Si no se hapodido localizar un driver, el Sistema Operativo es responsabl e de seleccionar una
configuracion parael dispositivo, y seguir buscando un driver para cadainterfaz disponible en dicha
configuracion. Esta segunda busqueda se basa en lainformaci6n recibida en |os descriptores de
dispositivo y de interfaz. De nuevo en orden de prioridad, l0os campos utilizados en esta segunda fase son:

Fabricante & Producto & Version del producto & Numero delaconfiguracion & Numero del interfaz
Fabricante & Producto & Numero de la configuracion & Numero del interfaz

Si no se halocalizado un driver y €l interfaz pertenece a una Clase Especifica del Fabricante, es decir, no
pertenece a una Clase estandar USB, la blsqueda continda segiin |os campos:

Fabricante & Subclase del interfaz & Protocolo del interfaz
Fabricante & Subclase del interfaz

Si en cambio €l interfaz pertenece a una Clase estandar USB, |a busgueda continia en funcién de los
campos:

Clase del interfaz & Subclase del interfaz & Protocolo del interfaz
Clase del interfaz & Subclase del interfaz

Peticiones especificas de Clase USB y peticiones especificas del
fabricante

LanormaUSB denomina* peticiones’ (requests) alas distintas funciones que el sistema USB puede
solicitar alos dipositivos, lo cual esdistinto de los comandos que | as aplicaciones pueden enviar, y que
dependeran del juego de comandos que se esté utilizando en concreto con cada dispositivo.

LanormaUSB define una serie de peticiones estandar que deben implementar todos | os dispositivos,
mientras que las especificaciones de Clase USB y |os fabricantes de dispositivos pueden definir
peticiones adicional es, denominadas respectivamente peticiones especificas de Clase y peticiones
especificas del Fabricante.

Laformade enviar al dispositivo una peticién USB es siempre através de una Transferencia de Control
dirigida alapipe de Control por Defecto, en cuyafase de SETUP seindicael tipo de peticién (Estandar,
de Clase o de Fabricante) y el destinatario de lamisma (el dispositivo, un interfaz o un endpoint).

Si la peticion es Estandar, esté definida en lapropianorma USB, pero si esde Clase, laClasealaque
pertenece el destinatario de la peticidn indica en qué Especificacion de Clase esta definida dicha peticion.
Por ejemplo, si €l destinatario es el dispositivo, entonces la Clase indicada en el descriptor del dispositivo
indicala Especificacion de Clase donde esta definidala peticion. Si el destinatario es un interfaz o
endpoint, entonces la Clase indicada en el descriptor del interfaz indicala Especificacion de Clase donde
esta definidala peticién. Si la peticion es de Fabricante, entonces es el propio fabricante quien ha definido
dichapeticion.
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PARTE 2: Un paseo por los
Dispositivos de Almacenamiento Masivo USB

Introduccidn

L a especificacion de Clase de Almacenamiento Masivo USB define como los dispositivos de
amacenamiento masivo deben comportarse en general en el bus USB.

L as especificaciones Bulk-Only y CBI (Control-Bulk-Interrupt) definen dos protocol os de transporte de
comandos, y permiten el desarrollo de dispositivaos compatibles con la Clase de Almacenamiento Masivo
USB. El fabricante del dispositivo puede elegir entreimplementar uno u otro o ambos, mientras que los
Sistemas Operativos normal mente soportan ambos.

Por otro lado, |as especificaciones de Almacenamiento Masivo USB hacen uso de varios juegos de
comandos estandar, y también se han desarrollado especificaciones de juegos de comandos expresamente
paradispositivos de almacenamiento USB. Los comandos pertenecientes a estos juegos de comandos se
envian encapsul ados en paquetes USB especiales (USB wrapper, o envoltorio), que se envian siguiendo
las reglas de protocolo USB.

L osjuegos de comandos y protocolos estandar utilizados por |as especificaciones de Almacenamiento
Masivo USB son:

SCSl
- SCSI Primary Commands-2 (SPC-2). 22 generacién del juego de comandos SCSI-3 comunes
paratodo tipo de dispositivos.

Multi-Media Command Set-2 (MM C-2). 22 generacion del juego de comandos SCSI-3 para
unidadesdeCD y DVD.

Reduced Block Commands (RBC). Juego de comandos SCSI-3 simplificado para dispositivos de
bloques (discos duros, disquetes, discos 6pticos, discos magneto-6pticos, etc.).
Adicionalmente, el dispositivo también puede soportar comandos SCSI de forma transparente
(pertenecientes a cual quier juego de comandos SCSI).

ATAPI
ATAPI paraunidades de disquete, SFF-8070i (SFF = Small Form Factor Committee)
ATAPI para unidades de CD-ROM, SFF-8020i
ATAPI paraunidades de cinta, QIC-157 (QIC = Quarter Inch Cartridge).

L as especificaciones expresas de juegos de comandos para dispositivos de Almacenamiento Masivo USB
son:

USB Mass Storage Class UFI Command Specification (UFI = USB Floppy Interface). Disefiado para
unidades de disquete y basado en | 0s juegos de comandos SCSI-2 y SFF-8070i.

USB Mass Storage Class ATA Command Block. Basado en el juego de comandos ATA. Esta
especificacion se encuentraen fase de desarrollo, por lo que todavia no esta disponible.

Codigos de Clase, Subclase y Protocolo

Losdispositivos de esta Clase devuel ven los campos Clase, Subclase y Protocol o del descriptor de
dispositivo a00h, lo que significaque los valores reales se indican en el descriptor del interfaz.

El campo Clase en el descriptor del interfaz siempre se devuelve al valor 08h, queidentificaala Clase de
Almacenamiento Masivo.

En el campo Subclase del descriptor del interfaz, el dispositivo devuelve un codigo que identificael juego
de comandos que soporta el interfaz. Los posibles codigos son:

Soporte Técnico OEM Pagina 7
FUJITSU ESPANA



Un paseo por los Dispositivos de Almacenamiento Masivo USB

Cddigo Juego de Comandos Comentarios
de
Subclase
01h Reduced Block Commands Normalmente utilizado por memorias Flash aunque
(RBC). T10 Project 1240-D cualquier dispositivo de almacenamiento masivo puede
utilizarlo.
0zh SFF-8020i, MMC-2 Normalmente utilizado por unidadesde CD y DVD
03h QIC-157 Normalmente utilizado por unidades de cinta
04h UFI Normal mente utilizado por unidades de disquete
05h SFF-8070i Normalmente utilizado por unidades de disquete, aunque

también pueden utilizar otra Subclase (como RBC), y
otros dispositivos de almacenamiento masivo pueden
utilizar esta Subclase.

g

SCSl transparente (cualquierade | Cualquier dispositivo de amacenamiento masivo puede
los juegos de comandos definidos| utilizar esta Subclase
en las normas SCSI)

07h - FFh | Reservados para uso futuro

En el campo Protocolo del descriptor del interfaz, el dispositivo devuelve un cadigo queidentificael
protocolo de transporte de comandos utilizado por el interfaz. Los posibles codigos son:

Cédigode Protocolo de Tr ansporte de comandos
Protocolo
Q0h CBI coninterrupcién de fin de comando
01h CBI sininterrupcién de fin de comando
50h Bulk-Only
02h—4Fh Reservado
51h - FFh Reservado

Arranque del sistema desde un Dispositivo de Almacenamiento USB

Laposibilidad de cargar y arrancar un Sistema Operativo desde un dispositivo de almacenamiento USB
no es algo que haya que tenga que tener especial mente en cuenta en la especificacion de Clase ni en el
disefio del dispositivo en si. Cualquier dispositivo de almacenamiento USB puede servir como unidad de
arranque del Sistema Operativo, siempre que alguien sepa acceder al dispositivo ANTES de haber
cargado el Sistema Operativo.

Quien cargael Sistema Operativo desde el dispositivo de arranque esla BIOS del equipo, por lo que esla
BIOS la que debe implementar |as funciones basicas paraleer del dispositivo de amacenamiento USB,
igual que actualmente yalo hace para arrancar desde un disguete, un CD-ROM o un disco local IDE o
SCS.

Otraposibilidad eslade que el Sistema Operativo permita crear un disquete o CD-ROM de arranque que
incluyalosdrivers USB, de forma que después de un arranque inicial desde ese disquete 0o CD-ROM se
tengayaacceso a dispositivo de almacenamiento USB y se prosigala carga del resto del Sistema
Operativo instalado en el mismo. Actualmente solo LINUX permite hacer esto. Ni Windows ni MacOS
permiten generar disquetes o CD-ROMs de arranque que incluyan el soporte USB.

El protocolo de transporte Bulk-Only

Este protocol o transporta comandos, datos y estado exclusivamente através de transferencias tipo Bulk.
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El dispositivo USB solo necesita entonces dos endpoints tipo Bulk (uno de entraday otro de salida),
aparte de los dos endpoints de Control obligatorios en ladireccion 0, como especifica USB para
establecer la pipe de Control por defecto. Aparte del uso de |la pipe de Control establecido en lanorma
USB, este protocol o utiliza esta pipe exclusivamente para enviar | as peticiones de Clase que €l propio
protocolo define, y parareestablecer las pipes Bulk tras una condicién de STALL (blogueo) en las
mismas.

Peticiones de Clase
El protocolo Bulk-Only define dos peticiones de Clase:

Bulk-Only Mass Storage Reset. Se utilizaparareiniciar el dispositivo.
Get Max LUN. Se utiliza para conocer cuantas unidades | 6gicas hay disponibles en el dispositivo.

Transferencias

Lainformacién de comando (denominado Blogque de Comando) se encapsula en un pagquete tipo DATA
gue contiene una estructura de datos especial, denominado CBW (Command Block Wrapper), y la
informacién de estado se encapsula en otro paquete DATA que contiene otra estructura de datos similar,
denominado CSW (Command Status Wrapper). Los datos se envian en paquetes DATA normales, del
tamafio permitido por el endpoint. Las estructuras especial es de |os paquetes CBW y CSW permiten al
controlador y al dispositivo diferenciar estos paquetes de |os paquetes DATA normales de datos.

Pararealizar unaescritura, el controlador USB envia primero el CBW mediante unatransferenciaala

pipe Bulk-OUT, y a continuacion envia, también ala pipe Bulk-OUT, tantas transferencias de paquetes
de datos, del tamario permitido por el endpoint, como sean necesarias paratransportar los datos. Unavez
enviados todos los datos, el controlador USB solicita unatransferenciaalapipe Bulk-IN, para queel
dispositivo devuelvalainformacién de estado en un pagquete CSW.

Pararealizar unalectura, €l controlador USB envia primero el CBW mediante unatransferenciaalapipe
Bulk-OUT, y acontinuacién solicitaala pipe Bulk-IN sucesivas transferencias de paquetes de datos, del
tamafio permitido por el endpoint, hastarecibir en una de dichas transferencias un paquete CSW.

El protocolo no permite el encolado de comandos, por lo que el controlador USB no enviara ningln
nuevo CBW aun dispositivo hasta no haber recibido el CSW correspondiente al Gltimo comando enviado
adicho dispositivo.

Tampoco se permiten transferencias bidireccionales, por o que todas | as transferencias de datos entre el
CBW y el CSW serén en lamismadireccién (todas OUT o todas IN).

Estructura del paquete CBW

Laestructura de datos del CBW comienza exactamente al principio de un paquete de datos, y termina
como un paquete corto de exactamente 31 bytes.

Laestructura de datos se compone de | os siguientes campos:

CBWSignature. Setratade unafirmaparaidentificar el paquete de datos como un CBW. El contenido
delafirmason los caracteres ASCII 43-42-53-55h (USBC = USB Command, en formato little-endian).

El dispositivo identificaque el paguete es un CBW por estafirmay porque el paguete tiene unalongitud
de 31 bytes.

CBWTag. Setratade un nimero asignado por el controlador al comando. El dispositivo devuelve este
mismo nimero en el paquete CSW, paraidentificar claramente aqué CBW pertenece el CSW.
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CBWDataTransferLength. Aqui seindicael niUmero de datos (bytes) que el controlador espera que se
transfieran durante lafase de datos. Si este campo se enviaacero, ni el controlador ni el dispositivo
envian paquetes de datos entreel CBW y el CSW.

CBWHFlags. En este campo seindica el sentido de latransferencias de datos (Data-Out, desde control ador
adispositivo, o Data-In, desde dispositivo a controlador).

CBWLUN. Aqui seindicaaqué Unidad LAgicavadirigido este comando.
CBWCBLength. Aqui seindicalalongitud (en bytes) del Blogue de Comando.

CBW(CB. En este campo se sittia el Bloque de Comando que debe gjecutar el dispositivo. Este comando
pertenecera al juego de comandos indicado por el contenido del campo Subclase del descriptor del
interfaz. Este campo tiene unalongitud de 16 bytes, aunque el juego de comandos utilizado puede usar
comandos de menor longitud, o incluso comandos de distintas longitudes. En cualquier caso, lalongitud
del Blogue de Comando viene especificada en el campo anterior, y €l dispositivo ignora el resto delos
bytes de este campo.

Estructura del paquete CSW

Laestructurade datos del CSW comienza exactamente al principio de un paquete de datos, y termina
como un paguete corto de exactamente 31 bytes.

Laestructura de datos se compone de | 0s siguientes campos:

CSW Signature. Setrata de unafirmaparaidentificar el paquete de datos como un CSW. El contenido de
lafirma son los caracteres ASCI I 53-42-53-55h (USBS = USB Status, en formato little-endian). El
controlador USB identificaque el paquete es un CSW por estafirmay porque el pagquete tiene una
longitud de 31 bytes.

CSWTag. El dispositivo devuelve en este campo el valor recibido en el campo CBWTag del CBW
correspondiente. De estamanera el controlador comprueba a qué CBW corresponde este CSW.

CSWDataResidue. Paratransferencias Data-Out, €l dispositivo indica agui la diferencia entre los datos
gue esperaba recibir (indicado en el campo CBWDataTransferLength del CBW) y los que real mente se

han recibido (el controlador ha podido transferir menos datos que |os propuestos inicialmente). Para
transferencias Data-In, el dispositivo indica en este campo la diferencia entre |os datos que el controlador
esperabarecibir (indicado en el campo CBWDataTransferLength del CBW) y los que realmente ha
transmitido el dispositivo (el dispositivo ha podido transmitir menos datos que |os esperados por €l
controlador). Estas pueden ser situaciones normales, contempladas en el protocolo del juego de comandos
gue se esté utilizando.

CSW Status. En este campo seindicasi el comando se ha gjecutado correctamente o si se ha producido
algin error. Este error, anivel de gjecucion del comando, puede tener muchas posibles causas. El
controlador puede confirmar la causa concreta mediante los mecani smos proporcionados por el juego de
comandos que se esté utilizando. Por gemplo, si se esta utilizando SCSI 0o ATAPI, trasun error enla
ejecucion de un comando el controlador puede enviar el comando Request Sense para que el dispositivo
envie los 3 octetos que codifican el tipo de error concreto (Sense Key, Additional Sense Codey
Additional Sense Code Qualifier), junto con informacién adicional relativaal error concreto.

El protocolo de transporte CBI (Control-Bulk-Interrupt)

Este protocolo hace uso de endpoints de tipos Control, Bulk e Interrupcién para establecer la
comunicacién entre el controlador y el dispositivo.

Lapipe de Control se utilizatanto para enviar |as peticiones estandar USB al dispositivo, como para
enviar los comandos, através de una peticién especifica de Clase definida en este protocol o.
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Las pipes Bulk-Iny Bulk-Out se utilizan para transportar |os datos.
La pipe de Interrupcion se usa para que el transporte de lainformacion de fin de comando.

Peticiones de Clase
El protocolo CBI define una peticién de Clase:

Accept Device Specific Command (ADSC). Es el paquete donde se encapsula el Bloque de Comando
para su transporte sobre USB hacia el dispositivo.

Transferencias

El controlador envia primero el Bloque de Comando mediante una Transferencia de Control dirigidaala
pipe de Control por defecto.

En lafase de SETUP se especifica el codigo delapeticion de Clase ADSC.

Enlafase de DATOS se enviael Blogue de Comando

En lafase de ESTADO el dispostivo puede indicar lafinalizacion de la Transferencia de Control o
puede indicar el estado de la gjecucion del comando.

A continuacion, € controlador USB solicitaalapipe Bulk-In (lecturas) o enviaalapipe Bulk-Out
(escrituras) tantas transferencias de paquetes de datos, del tamafio soportado por el endpoint, como sean
necesarias.

Por ultimo, el dispositivo puede enviar lainformacién de estado de varias posibles maneras, en funcién de
gue se trate de lecturas o escrituras o de comandos sin transferencia de datos, y de si el dispositivo
implementa el aviso de fin de comando mediante la pipe de interrupcién o no. L os posibles estados
pueden ser Comando-en-progreso, Comando-correctamente-egjecutado y Fallo-en-comando.

En caso de comandos sin transferencia de datos:

1. Si €l dispositivo no implementalainterrupcion de fin de comando, indica el estado durante las fases
de DATOS 0 de ESTADO delaTransferencia de Control, devolviendo ACK (Comando-
correctamente-gjecutado), NAK (Comando-en-progreso) o STALL (Fallo-en-comando).

2. Si el dispositivo implementa lainterrupcion de fin de comando, responde con ACK paraterminar la
Transferencia de Control (aunque opciona mente puede indicar el estado de Comando-en-progreso
mediante NAK). Unavez terminadalatransferencia de Control, el controlador USB solicitaalapipe
de Interrupcion latransferenciadel estado, alo que el dispositivo puede devolver NAK (Comando-
en-progreso), o puede enviar un paquete de datos con informacion detallada sobre el fin de comando
(en los casos de Comando-correctamente-gjecutado y de Fallo-en-comando).

En el caso de comandos con transferencias de datos:
Aparte delo anterior, €l dispositivo puede opcionalmente devolver NAK (Comando-en-progreso) o
STALL (Fallo-en-comando) en respuesta alas solicitudes del controlador USB alapipe Bulk-In
(lecturas) o de los envios ala pipe Bulk-Out (escrituras).

Por dltimo, no se permite el encolado de comandos. El controlador USB es responsable de encolar y
ordenar las peticiones de forma que se envien al dispositivo de unaen una.

Descriptores

Los dispositivos Bulk-Only y CBI soportan |os siguientes descriptores:

- Digpositivo. Por norma USB, todos | os dispositivos disponen de un descriptor de dispositivo.
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- Configuracion. Por normaUSB, todos los dispositivos disponen a menos de un descriptor de
configuracién por defecto, que soportaal menos un interfaz.

- Interfaz. Los dispositivos CBI y Bulk-Only disponen a menos de un interfaz, denominado Interfaz de
Datos. L os dispositivos pueden disponer de otros interfaces para proporcionar cualquier otra
funcionalidad adicional .

- Endpaint.

L os dispositivos Bulk-Only disponen de | os siguientes descriptores de endpoint:
1. Descriptor de endpoint Bulk-In
2. Descriptor de endpoint Bulk-Out

L os dispositivos CBI disponen de |os siguientes endpoints:

1. Descriptor de endpoint Bulk-In

2. Descriptor de endpoint Bulk-Out

3. Descriptor de endpoint de Interrupcién (obligatorio si el dispositivo implementa lainterrupcién de fin
de comando).

Los endpoints de control en la direccion 0 son obligatorios por norma USB, y no necesitan de un
descriptor.

L os dispositivos Bulk-Only pueden disponer de otros endpoints en el interfaz para proporcionar cual quier
otrafuncionalidad adicional..

- String. Los dispositivos Bulk-Only disponen de un descriptor tipo string para proporcionar su nimero
de serie.

Descriptor de Dispositivo

Como ha quedado indicado anteriormente, |os dispositivos de Almacenamiento Masivo especifican la
Clase, Subclasey Protocolo en el descriptor deinterfaz, por o queindican el valor 00h en los campos
correspondientes (Clase, Subclasey Protocolo) del descriptor de dispositivo.

Descriptor de Configuracion

En el campo Numero de Interfaces, el dispositivo debe especificar como minimo el valor 1,
correspondiente al Interfaz de Datos.

En este descriptor el dispositivo informa de otras caracteristicas, como si se alimenta desde el bus USB
(Bus-Power) o si dispone de alimentacion propia (Self-power), cuanta corriente consume del bus USB
como maximo en esta configuracion, y si el dispositivo puede utilizarse para despertar al sistemade un
estado de reposo.

Descriptor de Interfaz
El dispositivo dispone al menos del descriptor del Interfaz de Datos. Es posible que el interfaz admita
configuraciones alternativas. En este caso, €l sistema puede buscar y seleccionar una configuracion del

interfaz adecuada ala Subclase y Protocolo que mejor pueda manejar.

Lasiguiente tabla muestralos campos y val ores mas relevantes de este descriptor:
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Campo Valor Comentario

NuUmero de endpoints | x NUmero de endpoints exceptuando los endpoints 0.
Dispositivos Bulk-Only: al menos deben ser 2
Dispositivos CBI: 2 si no se usalainterrupcion de fin de
comando, 3 en caso de que se use.

Clase 08h Identificala Clase de Almacenamiento Masivo

Subclase xh Cadigo identificativo del juego de comandos soportado por
el dispositivo en esta configuracion. Ver el apartado
Cadigos de Clase, Subclasey Protocolo

Protocolo 00h Transporte de comandos CBI con interrupcion de fin de
comando.
01h Transporte de comandos CBI sin interrupcién defin de
comando.
50h Transporte de comandos Bulk-Only.

Descriptores de endpoint

El dispositivo debe disponer al menos de |os descriptores de endpoint correspondientes al Interfaz de
Datos.

Cadadescriptor de endpoint indicael tipo (Bulk, Interrupcion) y la direccion del endpoint (del 1 a 15), si
esdeentrada (IN) o de salida (OUT) y el tamafio del pagquete de datos soportado por el endpoint.
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