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Resumo
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Introdução

O sistema operacional Microsoft® Window® 2000 inclui aprimoramentos para simplificar o desenvolvimento de drivers de dispositivos e a gerência de dispositivos. Esses aprimoramentos incluem suporte a instrumentação de baixo nível, gerenciamento de energia, e Plug and Play (o assunto deste documento). 

Plug and Play é uma combinação de suporte a hardware e software que permite a um sistema de computação reconhecer e adaptar as alterações na configuração do hardware com pouca ou nenhuma intervenção do usuário. Com Plug and Play, o usuário pode adicionar ou remover dinamicamente os dispositivos, sem ser necessária a configuração manual, difícil e confusa, nem um conhecimento sofisticado de hardware de computador. Por exemplo, um usuário pode conectar um computador portátil e usar a placa Ethernet da docking station para conectar o computador à rede sem alterar a configuração. Posteriormente, o usuário pode desconectar esse mesmo computador e usar um modem para a conexão à rede, mais uma vez sem fazer nenhuma alteração manual na configuração. 

O Plug and Play permite que o usuário altere a configuração do computador com a certeza de que todos os dispositivos funcionarão juntos e que máquina será inicializada corretamente depois de feitas as alterações.

A evolução do Plug and Play

O suporte a Plug and Play foi oferecido pela primeira vez no sistema operacional Microsoft Windows® 95. Entretanto, desde aquele tempo, o Plug and Play se desenvolveu muito. Essa evolução é em grande parte resultado da iniciativa de projeto OnNow, que busca definir uma abordagem completa para sistemas de controle e configuração de dispositivos e gerenciamento de energia, que abranja todo o sistema. Um resultado da iniciativa OnNow é a especificação Advanced Configuration and Power Interface (ACPI) versão 1.0, que define uma nova placa de sistema e interface de BIOS que amplia os dados Plug and Play para incluir o gerenciamento de energia e novas possibilidades de configuração, todas sob total controle do sistema operacional.

Diferentemente do suporte a Plug and Play no Microsoft Windows 95, a implementação do Plug and Play no Windows 2000 não é baseada no Advanced Power Management (APM) do BIOS, ou no Plug and Play do BIOS. Essas duas implementações do BIOS foram projetadas para o Windows 95 como tentativas de oferecer suporte a Plug and Play e gerenciamento de energia. Elas serão mantidas no Windows 98 para compatibilidade com versões anteriores apenas. A ACPI fornece esses serviços tanto para o Windows 98 quanto para o Windows 2000.

O principal objetivo do projeto do Plug and Play é aprofundar a iniciativa da indústria para simplificar os computadores pessoais para os usuários finais. Além disso, o Plug and Play do Windows 2000 é projetado para: 

· ampliar a infra-estrutura de E/S do Windows para oferecer suporte a Plug and Play e gerenciamento de energia, ao mesmo tempo que segue os padrões de hardware da indústria para Plug and Play. 

· alcançar interfaces comuns de drivers de dispositivo que suportem Plug and Play e gerenciamento de energia para várias classes de dispositivos no Windows 2000 e Windows 98.

No Windows 2000, o suporte a Plug and Play é otimizado para laptop, workstation, e servidores que têm placas de sistema ACPI. Além disso, o suporte a driver de dispositivo Plug and Play para muitas classes de dispositivos é fornecido pelo Microsoft Win32® Driver Model (WDM), que também oferece suporte a gerenciamento de energia e outras capacidades novas que podem ser configuradas e controladas pelo sistema operacional.

A implementação do Windows 2000

Para incorporar o suporte a Plug and Play no Windows 2000, uma implementação nativa do Plug and Play foi integrada à base de código existente do Windows. Isso resulta nas seguintes alterações para desenvolvedores que anteriormente criavam drivers segubdo o modelo de driver de dispositivo do Windows NT 4.0:

· Os drivers de barramento são agora separados da HAL. Os drivers de barramento controlam um barramento de E/S, incluindo funcionalidade por slot, que é independente do dispositivo. Nessa nova arquitetura, os drivers de barramento foram retirados da hardware abstraction layer (HAL, camada de abstração do hardware) para se coordenarem com as alterações e extensões feitas nos componentes existentes do modo nuclear, como o Executive, drivers de dispositivo e a HAL. Os drivers de barramento geralmente são fornecidos pela Microsoft.

· Novos métodos e capacidades estão disponíveis para oferecer suporte à instalação e configuração de dispositivos. O novo projeto inclui alterações e extensões aos componentes do modo do usuário existentes, como o Spooler, instaladores de classe, aplicativos do Painel de controle e Programa de instalação. Alem disso, foram adicionados novos componentes Plug and Play do modo nuclear e do modo do usuário.

· Novas APIs Plug and Play são usadas para ler e gravar informações do Registro. No novo projeto, foram feitas alterações e extensões na estrutura do Registro. Essa estrutura suporta o Plug and Play e permite que o Registro seja aprimorado em versões futuras do Windows, ao mesmo tempo que continua fornecendo compatibilidade com as versões anteriores.

O Windows 2000 oferece suporte a drivers antigos do Windows NT, mas eles não são Plug and Play e não têm a funcionalidade de gerenciamento de energia. Os fabricantes que desejam oferecer suporte completo às capacidades de Plug and Play em seus dispositivos e que desejam que esses mesmos drivers funcionem tanto no Windows NT quanto no Windows precisam desenvolver novos drivers que integrem as mais recentes funcionalidades Plug and Play e de gerenciamento de energia.

Este documento oferece uma breve visão geral da direção da arquitetura e do projeto do Plug and Play no Windows 2000. As versões beta do Windows 2000 DDK documentam as modificações efetivas dos drivers necessárias para permitir que os drivers atuais funcionem em um sistema Windows 2000 Plug and Play. 

visão geral do Plug and Play

Um sistema Plug and Play requer a interação combinada do BIOS, dos componentes de hardware, dos drivers de dispositivo e do software, e do sistema operacional do computador pessoal. A implementação da placa do sistema básica e o suporte ao BIOS necessários para o suporte a Plug and Play no Windows 2000 são definidos na especificação ACPI. Tanto o Windows 2000 quanto o Windows 98 usam essa especificação como base para sua arquitetura Plug and Play e OnNow.

A especificação ACPI define uma nova interface entre o sistema operacional e os recursos Plug and Play e de gerenciamento de energia do computador pessoal. Os métodos ACPI definidos independem do sistema operacional ou da CPU reais. A ACPI define uma interface no nível do Registro para centralizar as funções de Plug and Play e gerenciamento de energia, e define uma interface descritiva para outros recursos do hardware. Isso permite que projetistas de sistema implementem uma variedade de recursos Plug and Play e gerenciamento de energia com diferentes projetos de hardware, enquanto usam o mesmo driver de sistema operacional. A ACPI também oferece um mecanismo genérico de eventos de sistema para Plug and Play e gerenciamento de energia.

Além da especificação ACPI, outro suporte a hardware é definido segundo os padrões da indústria, como Universal Serial Bus, versão 1.0, PCI Local Bus Specification, revisão 2.1, ou PCMCIA, e nas especificações Plug and Play. (Consulte a seção "Referências" no final deste documento para conhecer as localizações de todas as especificações).

Suporte do sistema para Plug and Play

O Windows 2000 fornece os seguintes suportes para Plug and Play:

· Reconhecimento automático e dinâmico de hardware instalado. Isto inclui a instalação inicial do sistema, o reconhecimento de alterações de hardware Plug and Play que ocorrem durante as inicializações do sistema e resposta a eventos de hardware em tempo de execução, como conexão e desconexão à docking station, e inserção ou remoção de dispositivos.

· Alocação (e realocação) de recursos de hardware. Os drivers de dispositivos Plug and Play não atribuem seus próprios recursos; ao invés disso, os recursos necessários para um dispositivo são identificados quando o dispositivo é enu​me​​rado pelo sistema operacional. O Gerenciador de Plug and Play recupera os requisitos de cada dispositivo durante a alocação de recursos.Com base nas so​licitações de recursos que cada dispositivo faz, o Gerenciador de Plug and Play atribui o recurso de hardware apropriado, como portas de E/S, IRQs, canais DMA e alocações de memória. O Gerenciador de Plug and Play recon​figura as atribuições de recursos quando necessário, como, por exemplo, quando um dispositivo é adicionado ao sistema e solicita recursos que já estão em uso.

· Carregando os drivers apropriados. O Gerenciador de Plug and Play determina que drivers são necessários para suportar um determinado dispositivo e carrega esses drivers.

· Uma interface para interação do driver com o sistema Plug and Play. A interface consiste principalmente em rotinas de E/S, pacotes de solicitação de E/S Plug and Play (IRPs), pontos de entrada de driver requeridos e informações do Registro.

· Interação com gerenciamento de energia Um dos recursos principais, tanto Plug and Play quanto do gerenciamento de energia, é o processamento dinâmico de eventos. A adição ou remoção de um dispositivo é um exemplo desse tipo de evento dinâmico, como também o é a possibilidade de despertar ou adormecer um dispositivo. O Plug and Play e o gerenciamento de energia usam as funções baseadas no WDM e têm métodos similares para responder a eventos dinâmicos

· Registro para eventos de notificação de dispositivo. O Plug and Play permite que o código do modo de usuário registre e seja notificado de certos eventos Pluga nd Play. A rotina RegisterDeviceNotification permite aos chamadores filtrar exatamente a classe ou o dispositivo sobre os quais eles desejam ser notificados. Isso pode ser específico, como um ponteiro de sistema de arquivos, ou genérico, como a classe de dispositivo. Os métodos de notificação antigos do Windows NT continuam a funcionar como antes.

Níveis de suporte a dispositivo e driver

O quanto um dispositivo suporta o Plug and Play depende do suporte a Plug and Play tanto no hardware do dispositivo quanto do(s) driver(s) para o dispositivo (veja a tabela 1).

	
	Driver Plug and Play
	Driver não-Plug and Play

	Dispositivo Plug and Play
	Plug and Play completo 
	Sem Plug and Play

	Dispositivo Não-Plug and Play 
	Plug and Play parcial possível
	Sem Plug and Play


Como essa tabela indica, qualquer dispositivo que suporte Plug and Play deve ter suporte Plug and Play no seu driver. A seguinte lista amplia as possibilidades de configuração: 

· Dispositivo e driver Plug and Play — suporte completo a Plug and Play. Para oferecer o suporte ótimo a Plug and Play, a implementação de hardware deve seguir a nova iniciativa de projeto OnNow, incluindo a ACPI. O Plug and Play do Windows 2000 se destina apenas aos sistemas ACPI. 

· Dispositivo Plug and Play/driver não-Plug and Play — sem suporte a Plug and Play. Se um driver não oferecer suporte a Plug and Play, seu dispositivo se comporta como um dispositivo não-Plug and Play, independentemente do suporte no hardware. Um dispositivo não-Plug and Play pode limitar as capacidades Plug and Play de todo o sistema.

· Dispositivo não-Plug and Play/driver Plug and Play — suporte a Plug and Play parcial possível. Embora não seja possível para o sistema reconhecer automática e dinamicamente o hardware e carregar os drivers apropriados, é possível que o Plug and Play gerencie a alocação de recursos, forneça uma interface para a interação do driver com o sistema Plug and Play, interaja com o gerenciamento de energia e registre os eventos de notificação de dispositivo. Além disso, se um dispositivo não-Plug and Play tiver um driver Plug and Play, o dispositivo aparecerá no aplicativo Gerenciador de dispositivos, e páginas de propriedade estarão disponíveis para aquele dispositivo.

· Dispositivo não-Plug and play /driver Plug and Play: sem suporte a Plug and Play

Os drivers antigos escritos antes que o Plug and Play fosse incorporado ao sistema operacional continuam a funcionar como antes (sem a capacidade Plug and Play). Todos os novos drivers devem suportar o Plug and Play

Arquitetura Plug and Play do Windows 2000

A funcionalidade do modo nuclear do Windows 2000 Plug and Play suporta a atividade Plug and Play na inicialização e faz a interface com os drivers HAL, Executive e de dispositivo. A funcionalidade do modo de usuário coopera com os componentes do modo nuclear para fornecer uma configuração dinâmica e interfaceia com outros componentes que precisam participar do Plug and Play, como o Programa de Instalação e o Painel C.
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Figura 1. Arquitetura Plug and Play do Windows 2000

Os módulos Plug and Play mostrados na figura 1 são descritos detalhadamente nas seções a seguir.

Gerenciador de Plug and Play no modo nuclear

O Gerenciador de Plug and Play no modo nuclear mantém controle central, dirigindo os drivers de barramento para que façam a enumeração, a configuração e a direção de drivers de dispositivos para adicionar um dispositivo, iniciar um dispositivo etc. 

Por exemplo, o Gerenciador de Plug and Play pode enviar solicitações para determinar se um dispositivo pode ser interrompido ou removido em segurança e para dar ao driver de dispositivo a chance de sincronizar solicitações de E/S pendentes com a solicitação recebida. O Gerenciador de Plug and Play se coordena com o seu equivalente Plug and Play no modo de usuário para interromper ou remover dispositivos que estão disponíveis para essas ações.

Gerenciador de energia e Gerenciador de diretrizes

O Gerenciador de energia é o componente do modo nuclear que funciona em combinação com o Gerenciador de diretrizes para processar APIs de gerenciamento de energia, coordenar eventos de energia e gerar IRPs de gerenciamento de energia. Por exemplo, quando vários dispositivos precisam ser desligados, o Gerenciador de energia coleta essas solicitações, determina que solicitações devem ser serializadas e depois gera as IRPs de gerenciamento de energia apropriadas.

O Gerenciador de diretrizes monitora a atividade no sistema e integra o status do usuário, o status do aplicativo e o status do driver de dispositivo à diretriz de energia. Em certas circunstâncias específicas ou mediante solicitação, o Gerenciador de diretrizes gera IRPs para alterar os estados de energia dos dispositivos. 

O Gerenciador de E/S 

O Gerenciador de E/S fornece serviços básicos aos drivers de dispositivo. O Gerenciador de E/S é o componente do modo nuclear que traduz comandos de leitura e gravação do modo do usuário em IRPs de leitura ou gravação. Ele gerencia todas as outras principais IRPs no sistema operacional. Essas interfaces funcionam como funcionavam no Windows NT 4.0. Como tanto o Windows NT 4.0 quanto o Windows 2000 incluem o Gerenciador de E/S, um driver Plug and Play pode ser instalado manualmente no Windows NT 4.0 e pode funcionar como um driver Plug and Play do Windows 2000.

Interface WDM para Plug and Play

O sistema de E/S fornece uma arquitetura em camadas para os drivers. Esta seção discute os tipos de drivers WDM, as camadas de drivers e os objetos dispositivo. Para ver uma outra discussão sobre os tópicos tratados nesta seção, consulte o arquivo de ajuda Introdução ao Plug and Play no Windows 98 DDK Preview.

Tipos de drivers

Da perspectiva de Plug and Play, há três tipos de drivers:

· Um driver de barramento atende a uma controladora, placa, bridge de barra​mento oua a qualquer dispositivo que tenha dispositivos filho. Drivers de barra​mento são drivers obrigatórios e geralmente são fornecidos pela Microsoft. Há um driver de barramento para cada tipo de barramento no sistema. 

· Um driver de função é o principal driver de dispositivo e fornece a interface operacional para o seu dispositivo. É um driver obrigatório a menos que um dispositivo seja usado cru (uma implementação na qual a E/S é feita pelo driver de barramento e qualquer driver filtro de barramento). O driver de função de um dispositivo é geralmente implementado como um par driver/minidriver. Esse tipo de par de driver, um driver de classe (geralmente criado pela Microsoft) fornece a funcionalidade necessária a todos os dispositivos daquele tipo e um minidriver (geralmente criado pelo fornecedor do dispositivo) fornece a funcionalidade especifica do dispositivo. O Gerenciador de Plug and Play carrega um driver de função para cada dispositivo.

· Um driver filtro classifica as solicitações de E/S, para um barramento, um dispositivo ou uma classe de dispositivos. Os drivers filtro são opcionais e podem existir em qualquer número, colocados acima e abaixo do driver de função e acima do driver de barramento. Geralmente os drivers filtro são fornecidos pelos OEMs de sistema ou por fornecedores de hardware (IHVs). 

Na maioria dos casos os drivers filtro de nível mais baixo modificam o compor​tamento do hardware do dispositivo. Por exemplo, um driver filtro de classe de nível mais baixo de dispositivos de mouse poderia fornecer aceleração, fazendo uma conversão não linear de dados de movimento do mouse.

Os drivers filtro de nível superior geralmente fornecem recursos de valor agregado para um dispositivo. Por exemplo, o driver filtro de um dispositivo de nível superior para um teclado poderia implantar verificações adicionais de segurança.

Camadas de drivers

Para um determinado dispositivo, há duas ou mais camadas de drivers: um driver de barramento para o barramento de E/S subjacente (ou o Gerenciador de Plug and Play para dispositivos enumerados na raiz) e um driver de função para o dispositivo. Opcionalmente, um ou mais drivers filtro podem ser fornecidos para o barramento ou dispositivo. 

Objetos dispositivo

Um driver cria um objeto dispositivo para cada dispositivo que controla. O objeto dispositivo representa o dispositivo para o driver. Dar perspectiva de Plug and Play, há três tipos de objetos dispositivo: objeto de dispositivo físico (PDOs), objeto de dispositivo funcional (FDOs) e objetos de dispositivo filtro. Os PDOs representam um dispositivo em um barramento. Cada API Plug and Play que se refere a um dispositivo se refere ao PDO. Os FDOs representam a funcionalidade de um dispositivo para um driver de função. Os objetos dispositivo filtro representam um driver filtro como um hook para agregar valor. Esses três tipos de objetos dispositivo são todos do tipo DEVICE_OBJECT, mas são usados de formas diferentes e podem ter extensões de dispositivos diferentes.

Interfaces Windows adicionais

Os drivers Plug and Play do Windows 2000 não são limitados pelo uso de interfaces WDN. Os drivers podem chamar outras interfaces para oferecer suporte a antigos drivers do Windows NT, detecção ou outras capacidades específicas do Windows que não são fornecidas pelo WDN.

Observe que um driver que oferece suporte a recursos específicos do Windows NT não é mais compatível com o Windows 98. Se um driver for ser usado tanto no Windows NT quanto no Windows 98, apenas as interfaces WDM podem ser usadas.

Drivers de barramento WDM

O gerenciamento de energia e o Plug and Play do barramento são controlados por drivers de barramento WDM, que são os drivers WDM padrão que expõem a capacidade de barramento. Nesse contexto, qualquer dispositivo a partir do qual outros dispositivos são enumerados é chamado de barramento. Um driver de barramento responde a pacotes de solicitação (IRPs) de E/S do gerenciamento de energia e Plug and Play, e podem ser estendidos usando drivers filtro.

O driver de barramento é responsável principalmente pelo seguinte:

· Enumerar os dispositivo em seu barramento.

· Reportar eventos dinâmico no seu barramento ao sistema operacional.

· Responder as IRPs de Plug and Play e de gerenciamento de energia.

· Multiplexar o acesso ao barramento (para alguns barramentos).

· Administrar genericamente os dispositivos em seu barramento.

Durante a enumeração, um driver de barramento identifica os dispositivos em seu barramento e cria objetos dispositivo para eles. O método que um driver de barramento usa para identificar dispositivos conectados depende do barramento em questão.

Um driver de barramento executa certas operações em lugar dos dispositivos de seu barramento, mas geralmente não processa leituras e gravações para os dispositivos em seu barramento. (o driver de função do dispositivo processa leituras e gravações para o dispositivo). Um driver de barramento funciona como um driver de função para a sua controladora, placa, bridge ou outro dispositivo.

A Microsoft fornece drivers de barramento para a maioria dos barramentos mais comuns, incluindo PCI, Plug e Play ISA, SCSI e USB. Outros drivers de barramento podem ser fornecidos por IHVs ou OEMs. Um driver de barramento pode ser implementado como um par driver/minidriver, da forma que um par porta/miniporta SCSI controla a placa de host SCSI. Nesses pares de drivers, o primeiro driver é vinculado ao segundo driver e o segundo driver a uma DLL.

O driver ACPI cumpre o papel do driver de barramento e do driver de função. A ACPI permite que o sistema seja informado dos dispositivos que não têm uma forma padrão para enumerar a si mesmos (dispositivos antigos) ou são dispositivos ACPI recém-definidos a serem enumerados pela ACPI (como o dispositivo LID ou o dispositivo controlador embutido). A ACPI também instala drivers filtro de nível superior para dispositivos que têm funcionalidade além do padrão para seu barramento. Por exemplo, se um driver de barramento PCI instalar uma controladora gráfica com controles de energia que não sejam suportados pelo barramento PCI, o dispositivo pode acessar sua funcionalidade adicional se o driver ACPI carregar um driver filtro de nível superior para ele.

Driver de dispositivo WDM

Os drivers de dispositivo WDM são geralmente o par driver de função/minidriver e drivers filtro discutidos na seção sobre interface WDM para Plug and Play acima. Além de fornecer a interface operacional para o seu dispositivo, os drivers de função têm um papel importante em um sistema com gerenciamento de energia, contribuindo com informações, como quem é o proprietário da diretriz para o dispositivo sobre capacidades de gerenciamento de energia e executando ações relativas a transições entre os estados de energia adormecido e total.

Componentes Plug and Play do modo do usuário

A APIs do modo de usuário do Windows 2000 para controlar e configurar dispositivos num ambiente Plug and Play são versões estendidas de 32-bit das APIs de gerenciamento de configuração baseadas no Windows 95. No Windows 95, o Gerenciador de configuração é um driver de dispositivo virtual (VxD) que expõe essas rotinas como serviços tanto para os componentes do anel 0 quanto do anel 3.

No Windows 2000, essas rotinas expõem a funcionalidade a partir do Gerenciador de Plug and Play do modo de usuário e são exclusivamente APIs do modo de usuário. O Programa de Instalação do Windows instala os drivers e etc. As APIs de instalação do instalador de dispositivo de 32 bit que o Programa de Instalação usa para instalar drivers são funcionalmente um superconjunto das rotinas SetupXDi do Windows 95. 

O Windows 2000, fornece APIS que os aplicativos podem usar para gerenciamento personalizado de eventos de hardware e para criar novos eventos de hardware.

a árvore de dispositivos Plug and Play

O Gerenciador de Plug and Play mantém uma árvore de dispositivos, que pode ser visualizada com o Gerenciador de dispositivo, que registra os dispositivos ativos no sistema e as informações sobre esses dispositivos. O Gerenciador de Plug and Play atualiza a árvore de dispositivos à medida que os dispositivos são adicionados e removidos, ou que os recursos são realocados. A árvore de dispositivos é hierárquica, com os dispositivos de um barramento representados como filhos da placa ou do controladora do barramento. O Registro é o repositório central de informações estáticas sobre hardware. Os componentes e os drivers do sistema Plug and Play criam, mantém e acessam sub-árvores novas e existentes no Registro.

Durante a enumeração, os dados para cada dispositivo são armazenados em uma nova chave HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Enum no Registro (essa é a árvore enum). O Plug and Play decide que drivers de dispositivos são carregados com base nos resultados da enumeração. Assim sendo, existe uma relação importante entre a árvore enum e os serviços listados em HKEY_LOCAL_MACHINE\System\CurrentControlSet\Services. 

A figura 2 mostra uma árvore de dispositivos Plug and Play para uma configuração de sistema ACPI hipotética. Na prática, uma árvore de dispositivos consistiria em muitos dispositivos adicionais, mas a figura 2 mostra apenas os dispositivos necessários para essa discussão.
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Figura 2. Exemplo de árvore de dispositivo Plug and Play do Windows 2000 para o sistema APCI

Na figura 2, uma placa de rede local e uma controladora de host USB se conectam ao barramento PCI. Um hub USB se conecta à única porta da controladora de host USB. Da perspectiva de Plug and Play, a controladora de barramento PCI, a controladora de host USB e o hub USB são dispositivos de barramento porque todos eles fornecem portas. A placa de rede local não é um dispositivo de barramento. A discussão a seguir percorre as etapas necessárias para a criação da árvore de dispositivos mostrada na figura 2. O exemplo começa com os objetos mais debaixo da pilha. 

1. PDO e FDO da HAL ACPI. A HAL ACPI é detectada durante o Programa de Instalação, e o enumerador raiz cria um PDO para a HAL ACPI. O driver cria um FDO, e a HAL ACPI anexa-o à pilha do dispositivo para ACPI (mostrado com uma seta curva na figura 2). 

2. PDO e FDO da ACPI. A HAL ACPI enumera a ACPI e cria um PDO para ela. O Gerenciador de Plug and Play identifica o Acpi.sys como um driver de função para a ACPI, carrega o driver e passa o PDO para o driver da ACPI. O driver da ACPI cria um FDO para a ACPI e anexa-o à pilha do dispositivo para ACPI.

3. PCI e FDO da placa PCI. O Plug and Play dirige o driver da ACPI para enumerar a ACPI e criar um PDO para cada dispositivo que encontra. Na figura 2, uma controladora de barramento PCI é encontrada. O Gerenciador de Plug and Play identifica o driver PCI (Pci.sys) como um driver de função da controladora PCI, carrega o driver PCI e passa o PDO para o driver PCI. O driver PCI cria um FDO para o barramento PCI e anexa o FDO à pilha do dispositivo para controladora PCI. Criar e anexar esse FDO são responsabilidades do driver PCI como o driver de função da controladora PCI.

Um IHV pode adicionar funcionalidade ao barramento fornecendo um driver filtro de barramento (não mostrado na figura 2). Esse método é preferível a fornecer um driver de barramento personalizado.

4. PDOs e FDOs da placa de rede local e da controladora de host USB. O Gerenciador de Plug and Play dirige o controlador PCI para enumerar o barramento PCI. Nesse exemplo, o driver de barramento PCI encontra uma placa de rede local e uma controladora de host USB, e cria PDOs para ambos os dispositivos.

O Gerenciador de Plug and Play identifica o driver de placa de rede local como um driver de função para a placa de rede local, carrega o driver e passa o PDO da placa para o driver de placa de rede local. O driver da placa de rede local cria um FDO para a placa de rede local e anexa o FDO à pilha do seu dispositivo.

O Gerenciador de Plug and Play identifica o driver da controladora de host USB (UHCD.sys ou Openhci.sys, dependendo do chipset usado) como o driver de função da controladora de host USB, carrega o driver e passa para o driver da controladora de host USB o PDO da controladora de host USB. O driver da controladora de host USB cria um FDO para a controladora de host USB e anexa o FDO à pilha do seu dispositivo.

5. PDO e FDO do hub USB. O Gerenciador de Plug and Play dirige o driver da controladora de host USB para enumerar a controladora de host USB. Nesse exemplo, o driver da controladora de host USB localiza um hub USB e cria um PDO para ele. O Gerenciador de Plug and Play identifica o driver de host USB (Usbhub.sys) como o driver de função do hub USB, carrega o driver e passa ao driver de hub USB o PDO do hub USB. O driver do hub USB cria um FDO para o hub USB e anexa o FDO à pilha do seu dispositivo.

O PDO criado pelo driver de barramento subjacente fica sempre no fim da pilha do dispositivo de um determinado dispositivo. Quando os drivers processam IRPs de Plug and Play e de gerenciamento de energia, eles devem passar a IRP no final da fila do dispositivo para o PDO e ao seu driver de barramento associado.

6. Reenumeração de dispositivos como resultado de uma mudança no estado de energia. Os sistemas que ficam adormecidos freqüentemente não conseguem detectar se um dispositivo foi removido ou adicionado enquanto o sistema estava adormecido, porque o conjunto de circuitos do hardware que detecta esse evento pode não está disponível. Quando um sistema ACPI desperta, o driver ACPI pode notificar um driver de barramento existente de que há uma verificação de dispositivo em seu dispositivo, fornecendo um sinal ao driver de barramento de que ele precisa reenumerar seus dispositivos. Um bom projeto de sistema prevê a notificação seletiva no despertar em vez de exigir que todo o sistema reenumere dispositivos.

O PDO criado pelo driver de barramento subjacente fica sempre no final da pilha do dispositivo de um determinado dispositivo. Quando o driver processa IRPs Plug and Play, ele deve passar a IRP do final da fila do dispositivo para o PDO e seu driver de barramento associado.

CONCLUSÃO

Um fator primordial na experiência de usuários para o Windows 2000 é a disponibilidade de drivers de dispositivo Plug and Play testados e certificados quando do lançamento no sistema operacional. A lista de drivers Plug and Play do Windows para os quais existe suporte, permite a Microsoft avisar aos clientes de questões de hardware que podem ser encontradas na atualização do sistema operacional. Esta lista de hardware suportado também vai influenciar a decisão de compra dos OEMs e dos clientes corporativos. Por essa razão, é vital que os desenvolvedores de drivers de dispositivos incorporem a funcionalidade Plug and Play e gerenciamento de energia a seus drivers assim que possível. É recomendado que você faça a atualização de seus drivers para incluir a funcionalidade Plug and Play e apresente esses drivers atualizados ao Microsoft Windows Hardware Quality Lab (WHQL), para teste e certificação. 

Procure mais informações sobre os drivers Plug and Play no próximo Windows 2000 DDKe futuros documentos técnicos no Hardware News Letter. 
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Para obter mais informações

Para obter as últimas informaçõe sobre o Windows 2000, verifique nosso site na World Wide Web em http://www.microsoft.com/ntserver/, o fórum do Windows NT Server na MSN™, e o serviço on-line da The Microsoft Network online (PALAVRA DE PESQUISA: MSNTS).
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