Georg Schnurer

Die Schatten
kommen

Erstkontakt
mit USB-Devices

Seit gut zwei Jahren geistert

ein never Peripherie-Bus

durch die PC-Welt. Sein

Name: Universal Serial Bus.

Obwohl sich schon so
manches Motherboard mit
einem Interface fir den

Neuling schmiickt, blieb das

Konzept bislang vage und
lieB sich vor allem nicht
testen: Es fehlten Adapter-
kabel, Gerdte und nicht
zuletzt Treiber. Ist USB also
ein ‘Useless Serial Bus’?

USB, so versprechen cs
seine Paten Compaq, DEC.
IBM, Intel. Microsoft, NEC
und Northern Telecom, erleich-
tert den Umgang mit dem PC.
Eine einheitliche 1/0-Schnitt-
stelle, so meinen sie, macht
Schiuf3 mit dem Stecker-Wirr-
warr  und  sorgt obendrein
daftir, dall auch neue Gerite
Anschluff an den PC finden.
Besonders angetan hat es den
Mannen rund um Intel und
Microsoft hier das Telefon,
weshalb ja auch Northern Tele-
com mit im USB-Boot sitzt.

In der Tat ist ein PC heute
alles andere als libersichtlich.
Das in gut 15 Jahren gewachse-
ne Stecker-Chaos kann einen
schon in dic Verzweiflung trei-
ben. Neben Tastatur, Maus,.
Modem. Drucker, Mikrofon,

Lautsprecher, Kamera. Scanner

will auch neugeschalfene Peri-
pherie mit dem PC verbunden
werden. Natiirlich nutzt jedes
Gerit dazu eine spezielle
Schniustelle  mit  eigenem
Stecker. Zu allem UberfluB sind
die vielen Stecker und Buchsen
nicht 100prozentig verwechs-
lungssicher: Das beginnt harm-
los mit der PS/2-Maus, die ver-
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sehentlich im PS/2-Tastaturport
steckt. und endet fatal mit dem
am Druckerport angeschlosse-
nen Modem oder Scanner.

Mac-Anwender haben es da
etwas besser. Apples ADB
(Apple Desktop Bus) bietet
schon lange eine einheitliche
Schuittstelle fiir Tastatur, Maus
und Co.. die sich auch neuen
Geriten gegeniiber aufgeschios-
sen zeigl. Allerdings ist der
ADB extrem langsam, weshalb
Drucker, Modem und Scanner
doch wieder iiber separate An-
schliisse verfiigen.

Janusképfig

Der Wunsch, sowohl lang-
same Gerite wie Tastatur und
Maus als auch schnelle Geriite
wic Modems oder gar Video-
kameras tiber ein und denselben
Bus fiihren zu wollen, sorgt fiir
einige Eigenheiten bei USB. So
gibt es einen Low-Speed-
(1,5 MBit/s) und einen Medi-
um-Speed-Kanal (12 MBit/s),
die iiber dieselbe Schnittstelle
gefiihrt werden. Spiter soll
noch eine High-Speed-Version
des USB mit bis zu 500 MBit/s
hinzukommen.

Theoretisch wire diese Un-
terteilung nicht notwendig ge-

wesen. doch hitten in diesem
Fall auch langsame Peripherie-
gerite mit demselben Aufwand
wie schoelle gebaut werden
miissen. Das hatte nach Ansicht
der USB-Schopter aber die Ko-
sten in die Hohe getrieben und
su die Konkurrenzfihigkeit von
USB - insbhesondere gegeniiber
den etablierten PC-Schnittstel-
len — gefdhrdet. Mit der Auftei-
lung in verschiedene Geschwin-
digkeitsbédnder hingegen soll es
moglich werden. Tastaturen und
Méiuse mit USB-Anschluf zu
bauen, die nur wenig mehr ko-
sten als konventionelle Gerite.
Unabhédngig davon. welcher
Geschwindigkeitskategorie ein
Gerit angehort, arbeitet ¢s stets
mit dem gleichen vierpoligen
Stecker. Unterschiede ergeben
sich lediglich beim verwendeten
Kabel. High-Speed-Gerite nut-
zen ein geschirmtes und ver-
drilltes Kabel mit einer Maxi-
malldnge von fiinf Metern.
Low-Speed-Kabel sind unge-
schirmt und unverdrillt und diir-
fen maximal drei Meter lang
scin. Damit solch ein USB-
Kabel nicht zum Storsender

wird, sind die Signalanstiegs-
zeiten nach unten hin begrenzt
(75-300 ns).

Bus-Topologie

Der USB hat eine kombinier-
te Stern- und Strang-Struktur
(siehe Grafik). An seiner Spitze
steht der USB-Hostadapter im
Rechner. Ber Pentium-PCs mit
intel-Chipsatz befindet sich der
USB-Host als sekundire Funk-
tion innerhalb der PCIl-to-ISA-
Bridge (P1IX3). Er bietet zwel
USB-Anschliisse  und  stellt
damit bereits einen Hub (Bus-
verteiler) dar.

An die Ausgidnge des USB-
Hostadapters kénnen wahlweise
einzelne Gerite, weitere Hubs
oder Kombinationen aus beiden
angeschlossen werden. Hubs
lassen sich beliebig kaskadie-
ren, wodurch letztlich eine
Stern-/Strang-Struktur mit pyra-
midenformigem  Aufbau ent-
steht,

Hubs miissen per definitio-
nem stets Low- und Medium-
Speed beherrschen. Da Gerite-
ketten (Stringe) nur unter Zu-
hilfenahme von Hubs in den
Geriten selbst entstehen kon-
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nen, ist auf diese Art auch
immer ein beliebiger Mischbe-
triecb von schnellen und lang-
samen USB-Geriten an einem
Strang méglich. Es mufl nur
sichergestellt sein, dafl jedes
USB-Geriit, das iiber einen Hub
zum Anschlufl anderer Gerite
verfiigt, in Richtung Hostadap-
ter mit einem Kabel fiir Medi-
um-Speed ausgeriistet ist, auch
wenn es selbst nur mit Low-
Speed arbeitet (etwa Tastaturen
mit integriertem Hub).

Die Verbindung zwischen
einem Hub und der dariiberlie-
genden Ebene nennt man Up-
stream-Port. An den Endpunk-
ten jedes Strangs sitzen die ein-
zelnen USB-Gerite, die die
Spezifikation als Node bezeich-
net. Insgesamt kann der USB
bis zu 127 Gerite ansteuern.

Elektrisch gesehen ist USB,
wie der Name schon sagt, ein
serieller Bus mit Punkt-zu-
Punkt-Verkabelung. Alle Daten
werden Uber ein bidirektionales
Leitungspaar  gefiihrt. Hinzu
kommen noch eine Masse- und
eine Versorgungsspannungslei-
tung (+5 Volt). Um den Bus ro-
buster zu gestalten, hat man
sich fiir differentielle Daten-
libertragung entschieden (Da-
tenleitung D+ und D-). Externe
Storungen wirken so gleicher-
maBen auf beide Signalleitun-
gen und lassen sich auf der
Empfingerseite leicht ausfil-
tern.

Eine separate Taktleitung
gibt es bei USB nicht. Der
Bustakt wird vielmehr aus dem
Datenstrom  selbst generiert.
Dazu bedient man sich eines
Sync-Signals und der NRZI-
Kodierung (Non Return to Zero
Invert). Ein einfacher Algorith-
mus sorgt hier dafiir, daf jede
logische Null durch einen Si-
gnalwechsel symbolisiert wird
(siche Bild). Damit sicherge-
stellt ist, dal geniigend *0’-Si-
gnale im Datenstrom vorhanden
sind, wird vor der NRZI-Kodie-
rung gepriift. ob mehr als sechs
Einsen aufeinander folgen. Ist
dies der Fall, fiigt man eine *0’
ein (Bit Stuffing). So hat jedes
USB-Device spitestens alle sie-
ben Takte Gelegenheit, sein in-
ternes Clock-Signal mit dem
Bustakt zu synchronisieren.

Who is who?

Die Unterscheidung von bis
zu 127 Geriten geschieht — ahn-
lich wie bei SCSI - Uber eine
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Geriite-1D. Fiir deren Vergabe
ist der USB-Host zustdndig.
Beim Einschalten des Systems
hat jedes Geridt zunichst die
1D 0. Der Host klappert jetzt
den USB-Strang Ebene fiir
Ebene ab und teilt jedem Geriit
eine ID zu.

Neben dieser ID besitzt jedes
USB-Gerit eine fest verdrahte-
te Hardwarekennung. Diese be-
steht aus einer Herstellerken-
nung (Vendor-ID, 2 Byte), einer
Device-ID (2 Byte) und einer
Versionsnummer (1 Byte). Hin-
zu kommt noch ein Class-Code
(3 Byte: Class, SubClass und
Protokoll-Type), anhand dessen
ein Geritetreiber den Gerdtetyp
erkennen kann.

Bei der Initialisierung infor-
miert das USB-Gerit den Host-
adapter dariiber, welchen Da-
tentyp es unterstiitzt und welche
Bandbreite es bendtigt. Der
Host speichert diese Informatio-
nen und benutzt sie spiter. um
die zur Verfiigung stehende
Bandbreite des USB zu vertei-
len. Dies geschieht iiber soge-
nannte Pipes, also Punkt-zu-
Punkt-Datenkandle. Um  die
Funktionsweise einer Pipe zu
erkldren. mufl man etwas weiter
ausholen.

Prinzipiell ist USB ein Pol-
ling-Bus. Das heifit, alle Akti-
vitdten gehen in regelmibBigen
Zeitabstinden vom Hostadapter
aus. Ein USB-Gerdt kann von
sich aus keinen Transfer initiie-
ren oder etwa einen Interrupt
auslosen. Das bedeutet aller-
dings nicht, dafl der Rechner
den USB-Controller regelmaBig
abfragen mufl. Aus Sicht der
CPU ist der USB-Hostadapter
selbst namlich ein Interrupt-
fahiges Gerit. Das Polling be-
zieht sich lediglich auf den USB
selbst und wird vom Hostadap-
ter eigenstindig erledigt.

Im Prinzip sieht ein Daten-
transfer auf dem USB etwa so
aus. Der Hostadapter fragt das
Device zundchst, ob es Daten
libertragen will. Das Geriit be-
antwortet diese Anfrage mit
einem Message-Pakel, das den
Host dariiber informiert, ob
Daten zu iibertragen sind oder
nicht. Liegen Daten bereit, so
priift der Host zunéchst. ob auf
dem Bus geniigend Bandbreite
zur Ubertragung vorhanden ist.
Hierzu nutzt es die bei der
Geriteinitialisierung ausgelese-
nen Device-Daten. Wenn noch
geniigend Bandbreite zur Ver-
figung steht, wird die Pipe eta-

bliert, und das Device kann
seine Daten lbertragen. Sobald
dies geschehen ist, steht die
von der Pipe genutzte Band-
breite wieder dem Bus zur Ver-

fligung.
Reicht die Bandbreite des
Busses nicht mehr fiir eine

Datentibertragung aus, so wird
der Transferwunsch des Device
vom Hostadapter zuriickgewie-
sen. Eine Unterbrechung bereits
bestehender Pipes zugunsten
einer neuen, wie es sie etwa

USB auf einen Blick

Die Idee des Universal Serial
Bus bietet viele Vorteile ge-
geniiber den herkémmlichen
PC-Schittstellen. Die wichtig-
sten sind im folgenden kurz
aufgefiihrt. Ob sich alle ge-
nannten Punkte auch in der
Praxis bestitigen, wird die Zu-
kunft zeigen.

Einfache Anwendbarkeit

Bei USB gibt es nur einen
Steckertyp fiir alle Geriite, so
dall Verwechslungen ausge-
schlossen sind. Die Identifika-
tion jedes Gerits geschieht au-
tomatisch durch den USB-
Hostadapter. Er ist auch fiir
die Grundkonfiguration des
USB-Geriits verantwortlich.

Der USB-Basistreiber infor-
miert das Betriebssystem iiber
neu hinzugekommene Geriite
und veranlaB3t das Laden ge-
ritespezifischer Treiber. In der
Regel wird der Anwender
damit nicht behelligt.

Auch kennt USB keine beson-
deren Einstellungen, fiir die
der Anwender zustindig ist.
Dieser muf3 also weder selbst
— wie etwa bei SCSI — Geriite-
IDs vergeben oder fiir korrek-
te Terminierung sorgen, noch
muf} er sich mit Master-Slave-
Jumpern wie bei IDE-Platten
herumiérgern.  Ebensowenig
muf3 er sich selbst um Bit-
raten-, Protokoll- oder Hand-
shake-Einstellungen wie etwa
bei der seriellen Schnittstelle
kiimmern.

Viele Anschliisse

Ein USB-Hostadapter kann
bis zu 127 Geriten ansteuern.
deren Datenaufkommen zwi-

beim PCI-Bus gibt, ist bei USB
nicht vorgesehen.

Damit keine Daten verloren-
gehen, mull jedes USB-Gerit
cinen Puffer haben. Dessen
Grobe richtet sich nach dem
geritetypischen Datenaufkom-
men und vor allem nach seiner
Datentransferrate.  Je  hdher
dicse ist, um so grober mufl der
Puffer sein. Ebenso mufl es
Zwischenspeicher aut der Host-
Seite geben, um die fir ein
USB-Geriit bestimmten Daten

schen wenigen KBit/s und |
12 MBit/s betragen kann. |
Jedes Geriit kann entweder nur
eine oder aber mehrere Funk-
tionen besitzen: eine Tastatur
mit integriertem Hub etwa er- |
moglicht den Anschluf3 eines |
weiteren USB-Geriits, dessen
Kabel dann mit dem zusiitzli-
chen AnschluB} in der Tastatur
verbunden wird.

Zeitgenauer Datentransfer

Neben asynchronem ist auch
isochroner — also zeitgenauer —
Datentransfer moglich. wie ihn
beispielsweise  Soundwieder-
gabe bendtigt. Der USB kann
verschiedene Datenstrome qua- |
siparallel iibertragen, solange |
die Gesamtbandbreite des Bus- |
ses (12 MBit/s beziehungs-
weise 1.5 MByte/s) nicht iiber-
schritten wird.

Flexible Datenpakete

Der USB kann Datenpakete
variabler Gréfle mit (derzeit)
zwei unterschiedlichen Daten-
raten transportieren. Das ver- |
einfacht das Design von USB-
Peripherie und senkt deren
Kosten.

Robuster Bus '

Alle USB-Geriite sind Hot-
plug-fihig, das heilit. sie
diirfen bei laufendem Rechner
angeschlossen oder entfernt
werden, Die Datenleitungen
sind differentiell ausgefiihrt,
was die Storanfilligkeit der
Dateniibertragung senkt. Der
Signalpegel (Spannungshub)
ist dadurch aus Sicht des
Differenzverstirkers doppelt |
so hoch wie die Betriebs- |
spannung.
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vorzuhalten, wenn der Bus ge-
rade keine Kapazitit fiir deren
Ubertragung fret hat.

Stream-On

Die meisten Datentransfers
bei USB erfolgen iiber soge-
nannte ‘Stream Pipes’. Sie
transportieren in ihrem Daten-
bereich Informationen ohne
festes Format, jedoch in Pake-
ten mit einer maximalen GroBe
von 1500 Bytes. USB interes-
siert bei Stream Pipes lediglich
der Daten-Header und das
Datenende. Die dazwischenlie-
genden Daten selbst werden
unabhéngig von ihrem Inhalt
iibertragen. Uber Stream Pipes
laufen isochrone Transfers,
Bulk-Transfers und Interrupt-
Transfers.

Der Begriff ‘Interrupt’ ist

Report ! Universal Serial Bus

filhrend, denn Interrupts im
klassischen Sinne gibt es bei
USB ja nicht. Die Spezifikation
versteht unter einem Interrupt-
Transfer vielmehr die unregel-
miBige Ubertragung — jedoch
mit einer garantierten maxima-
len Service-Periode - kleiner
Datenmengen.  Als  kleine
Datenmenge bezeichnet USB
maximal 64 Byte bei Medium-
Devices und 8 Byte bei Slow-
Devices. Wird ein Interrupt-
Transfer durch einen Fehler bei
der Ubertragung gestort, so ver-
sucht der USB-Host, die Daten
in der néchsten freien Transfer-
periode erneut zu lbertragen.
Typischerweise verwenden In-
put-Devices  wie Tastaturen
oder Miuse Interrupt-Transfers.

Bulk-Transfers nutzen da-
gegen Gerite, die grofe Daten-
mengen iibertragen wollen. Al-

hier allerdings etwas irre- lerdings dirfen diese Daten
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Zwei parallele isochrone Datenstréme bewdltigt USB in diesem
Beispiel, in dem auch die unterschiedlichen Anforderungen der

beiden Geriite deutlich werden. Das Mono-Mikrofon benétigt nur
eine geringe Bandbreite und deshalb auch nur recht kleine Buffer.
Die USB-Stereo-Lautsprecher sind da deutlich anspruchsvoller.
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nicht zeitkritisch sein. USB ga-
rantiert namlich nur den Trans-
port der Daten, sobald auf dem
Bus Kapazititen frei sind. Eine
bestimmte maximale Service-
Zeit oder minimale Bandbreite
gibt es nicht. Wie bet Interrupt-
Transfers wiederholt der USB-
Host die Dateniibertragung,
wenn ein Busfehler aufgetreten
1L,

Zeitgenau

Isochrone, also zeitgenaue
Datentransfers laufen ebenfalls
tiber Stream Pipes. USB garan-
tiert fiir jede isochrone Pipe
eine bestimmte Bandbreite und
eine maximale Latenzzeit. Dar-
tiber hinaus stellt der Bus
sicher, da Daten iiber die Pipe
mit einer konstanten Datenrate
libertragen werden, solange die
Pipe genutzt wird. Eine automa-
tische Fehlerkorrektur durch
Wiederholung wie bei Bulk-
und Interrupt-Transfers gibt es
allerdings nicht.

Am USB werden mehrere
Geriate quasiparallel betrieben.
Das erreicht man dadurch, daf3
die Gerdte im Wechsel ihre Da-
tenpakete jeweils mit maxima-
ler Geschwindigkeit iibertragen.
Wihrend ein Gerit seine Daten
tibertrdagt, sammeln die anderen
die Daten in ihren Puffern, bis
wieder ein versandfertiges Da-
tenpaket zusammengestellt ist.

[sochronen Daten wie Spra-
che oder Musik mul3 der USB-
Host dabei eine Sonderbehand-
lung gewidhren, indem er fir
deren Ubertragung eine maxi-
male Latenzzeit einhalt.
Andernfalls gibt es Unterbre-
chungen, wenn etwa der Puffer
eines USB-Lautsprechers leer-
lduft oder der eines USB-Mi-
krofons tberlduft.

Eine Pipe wird also von ihrer
Bandbreite und ihrer minimalen
Service-Zeit charakterisiert. Als
dritte KenngroBe kommt noch
die maximale Datenpaketlinge
hinzu, die von der Tiefe des
Sende- und Empfangs-Buffers
bestimmt wird. Ein Beispiel fiir
zwel parallele isochrone Daten-
transfers  (USB-Stereo-Laut-
sprecher und  USB-Mono-
Mikrofon) zeigt die abgebildete
Grafik. Sie verdeutlicht auch,
wie schnell der paketweise
Datentransfer auf den Bus von-
statten gehen mufB, damit keine
Stérungen auftreten.

Um zu vermeiden, daf} der
USB véllig von isochronen

Geriten blockiert wird und so
beispielsweise keine Tastatur-
oder Mauseingaben mehr mog-
lich sind, reserviert der USB-
Host 20 Prozent der zur Verfi-
gung stehenden Bandbreite fiir
asynchrone Geridte und Proto-
kollaufgaben. Damit stehen theo-
retisch maximal 1,2 MByte/s pro
USB-Strang  fiir  zeitkritische
Geriite zur Verfiigung. Je nach
Datenart, Paketgrofe und Uber-
tragungshdufigkeit  verringert
sich dieser Idealwert.

So kostet das Bit-Stuffing
ebenso Bandbreite wie die zu
jedem Datenpaket gehorenden
Sync-Impulse und der sonstige
Protokoll-Overhead. In der
Praxis kann man aber sicher
mit einer Bandbreite von etwa
einem MByte/s rechnen. Das
reicht bequem fiir Audio- und
MPEG-Signale aus, verschlief3t
dem USB aber den Bereich der
Videobearbeitung. Hier diirften
deshalb andere Bussysteme
wie etwa der FireWire (IEEE
1394) zum Zuge kommen — so-
fern die USB-Protagonisten
nicht schleunigst den High-

Speed-USB  mit 500 MBit/s
nachlegen.
Nachrichtendienst

Neben den Stream Pipes
kennt USB noch Message Pipes,
die auch jedes USB-Gerdt be-
herrschen muB, allerdings nicht
fir jede Transferart. Message
Pipes haben eine feste Struktur
und bestehen aus drei Paketen:
dem Request durch den USB-
Host, einer Dateniibertragung
und einem Quittungspaket vom
USB-Device. Letzteres ist der
entscheidende Unterschied zu
Stream Pipes: Zur Pflicht eines
USB-Gerits gehért es bei allen
Daten, die iiber Message Pipes
verschickt werden, tiber den Er-
folg oder MiBerfolg des Trans-
fers zu berichten. Entsprechende
Intelligenz im USB-Gerit vor-
ausgesetzt, koénnte es aber auch
nach einer Analyse der erhalte-
nen Daten darin enthaltene logi-
sche Fehler selbst erkennen und
melden, was der Treibersoftware
Gelegenheit gibt, den Transfer
zu wiederholen.

Zwischen den drei Paketen
einer Message Pipe kann der
USB Daten mit anderen De-
vices austauschen. Verschach-
telte Message- oder Stream-
Transfers zu einem Device sind
allerdings verboten, was den
Aufbau von USB-Geriten er-
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heblich vereinfacht, da ste so
keinen Befehls-Zwischenspei-
cher nebst entsprechender Logik
bendtigen.

Message Pipes eignen sich
zum Transfer aller Datentypen,
konnen also auch isochrone,
Bulk- und Interrupt-Transfers
libernehmen. Verbindlich muf}
jedes Gerdt den Umgang mit
Message Pipes fiir Control-
Transfers beherrschen, iiber die
die Konfiguration aller USB-
Gerite erfolgt.

Treibereien

Wer ein USB-Gerit betreiben
will, benotigt dazu neben der
Hardware — also USB-Host-
adapter und USB-Device — na-
tirlich auch Treiber. Derzeit ist
es allerdings auf normalem Weg
nicht moglich, entsprechende
Software zu ergattern. Wer sich
dennoch auf die Jagd begeben
will, benotigt zundchst einen be-
triebssystemspezifischen Basis-
treiber fiir den USB-Hostadap-
ter. Unseren Informationen zu-
folge gibt es einen solchen bis-
lang nur fiir Windows 95 in der
Version 950b. Der Treiber ist
im  Service-Pack 3 versteckt
(\OSR2\USB_SUPP) und unter-
stiitzt den in den PIIX3 von
Intel integrierten USB-Control-
ler und dessen Pendant im VIA-
Apollo-VP-Chipsatz.

Mit diesem Treiber allein ist
es aber noch nicht getan. Win-
dows 95 kennt dann nidmlich
nur den USB-Hostadapter und
den darauf integrierten USB-
Hub. USB-Gerite wie etwa
Tastatur oder Maus bendtigen
noch einen gerdtespezifischen
Treiber. Diesen fordert Win-
dows 95 an, sobald ein USB-
Gerit erstmals erkannt wird. Ob
dies beim Hochfahren des Sy-
stems geschieht oder spéter,
beim Einstecken des USB-
Geriits, ist gleichgiiltig.
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Fiir unseren Test
standen uns eine USB-
Tastatur von Cherry mit
intergriertem Hub und
eine von KeyTronic zur

Verfiigung.

Geritetreiber sind  noch
schwieriger zu finden als
Basistreiber. Die Zuriickhal-
tung, auf die wir bei der Suche
nach USB-Geriten und Trei-
bern bei vielen Firmen stieBen,
hat thren Grund sicher auch in
dem noch recht wackeligen
Gertist, auf dem USB derzeit
softwareseitig steht. Microsoft
hatte USB bei der Konzeption
von Windows 95 ndamlich noch
nicht  vorgesehen. Entspre-
chend fehlt dem System eine
klare Schnittstelle. Derzeit ist
USB also eher an Windows 95
angeflickt (siehe Grafik). Eine
saubere Integration ist erst mit
Windows 97 respektive Win-
dows NT 5.0 geplant.

Jager und Sammler

Nach so viel Theorie jetzt zur
USB-Praxis. Dazu versuchten
wir zunichst, einige USB-Ge-
rate aufzutreiben. Die immer
wieder in USB-Ankiindigungen
erwahnte Digital-Kamera von
Kodak konnten wir genauso
wenig fiir einen Test bekommen
wie die USB-Maus oder den
USB-Scanner von Logitec.
Gleiches gilt fiir den Joystick
von Microsoft oder den Philips-
Monitor mit integriertem USB-
Hub.

Zu letzterem sei angemerkt,
daB hicr keineswegs das Video-
signal per USB transporticrt
werden soll; die heute iibliche
Videobandbreite von minde-
stens 100 MHz (50 MHz Pixel-
takt) fiir jedes der drei Analog-
signale crgiibe ber True-Color-
Farbtiefe (8 Bit pro Farbe) rund
150 MByte/s. Mit 20 Prozent
Aufschlag fiir Synchronsignale
sind das knapp 1,5 GBit/s —
weit mehr also, als auch kon-
kurrierende Bussysteme wie
FireWire (IEEE [394) bieten
konnten. USB kann hier also
nur als Control-Bus dienen und

Dinge wie Farb- oder Geo-
metrieabgleich beziehungsweise
Power-Management erledigen.

Einzig Cherry erkldrte sich
sofort bereit. uns eine Vorver-
ston threr USB-Tastatur mit in-
tegriertem Hub zur Verfiigung
zu stellen. Spiter gelang es uns
noch, zusitzlich einc USB-Ta-
statur von KeyTronic in die
Hénde zu bekommen. Einen ge-
eigneten Tastaturtreiber fanden
wir nach langer Suche schlieB3-
lich in Form einer Alpha-Versi-
on von AMI. Von sich aus unter-
stiitzte der jedoch zundchst nur
die Cherry-Tastatur; erst nach
einem kleinen Patch akzeptierte
er auch das KeyTronic-Modell.

Was Motherboards mit inte-
griertem USB-Hostadapter be-
traf, hatten wir ja noch von un-
serem lctzten Board-Test [1]
geniligend im Labor — dachten
wir. Allein, nur eines der 30
Pentium-Boards hatte auch
tatsédchlich eine USB-Buchse.
Bei allen anderen endeten die
USB-Ports an einem Pfosten-
stecker. Wir baten deshalb alle
16 Hersteller, uns zu ihrem
Board passende Adapter zu lie-
fern. Letztlich kamen nur acht
unserer  Aulforderung nach.
Der Rest sah sich auBerstande,
das entsprechende Zubehor zu
hefern.

Die gelieferten Adapter las-
sen sich in zwei Kategorien ein-
teilen: der Typ | besteht ledig-
lich aus einem Slotblech mit
zwei daran befestigten USB-
Buchsen. Typ 2 ist aufwendiger
gestaltet. Hier hidngt am Slot-
blech eine kleine Platine, auf der
sich neben den beiden USB-
Buchsen noch je zwet Stiitzkon-
densatoren fiir die USB-Versor-
gungsspannung und je ein klei-
ner Filter (LLC-Glied) fiir die
USB-Signale befinden. Am
wichtigsten erscheinen mir aller-
dings die beiden Sicherungen
(3 A). Bei einem Kurzschiuf
auf der USB-Versorgungsspan-
nungsleitung ist das Mother-
board so wenigstens etwas ge-
schiitzt. Welcher Hersteller wel-
chen USB-AnschluBtyp lieferte,
findet sich in der Tabelle.

Legacy-Support

Die erste — wie wir zunichst
dachten — einfachste Hiirde, die
die Kandidaten zu liberwinden
hatten, war der sogenannte
Legacy-Support fiir eine USB-
Tastatur.  Entsprechend  der
USB-Spezifikation soll eine
USB-Tastatur an einem PC be-
reits beim Booten nutzbar sein.
Dazu muf3 das Rechner-BIOS
den USB-Hostadapter aktivie-
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ren und korrekt initialisieren.
AnschlieBend muBl es priifen,
ob eine USB-Tastatur vorhan-
den ist. Wenn ja. muf} es diese
ebenfalls 1nitialisieren und eine
Emulation des normalen PC-
Keyboard-Controllers  (8042)
zur Verfiigung stellen, damit die
USB-Tastatur sich wie eine nor-
male PC-Tastatur verhilt.

Diese Grundfunktionalitit er-
wies sich allerdings als schwere
Hiirde, die letztlich nur eine von
17 Board-/BIOS-Kombinatio-
nen sauber liberwand. Der Ver-
such, nur mit einer USB-Tasta-
tur zu booten. scheiterte zu-
nichst mit allen Boards, da der
USB-Hostadapter im  Setup
iiblicherweise abgeschaltet war.
Wir muften also erst wieder
eine normale  PC-Tastatur
anschlieBen und mit dieser den
USB-Port im Setup aktivieren.
AnschlieBend waren dennoch
nur die beiden Boards von MSI
in der Lage, ohne PC-Tastatur
zu booten.

Allerdings gab es auch hier
einige Einschrankungen. So
bietet MSI zwei verschiedene
BIOS-Versionen  fiir  jedes
Board an, eine von AMI und
cine  von AWARD. Die
AWARD-BIOSse  weigerten
sich aber, mit der KeyTronic-
Tastatur zusammenzuarbeiten.
Beide Boards (MS-5128 und
MS-5136) blieben nach dem

Report ' Universal Serial Bus

Cherry-Tastatur gab cs diese
Probleme nicht.  Allerdings
lieferte die Tastatur beim MS-
5136-Board nur sporadisch ein
Zeichen. Im  anderen Board
(MS-5128) arbeitete sie da-
gegen ohne Stérungen.

Beim MS-5136 sah es auch
mit AMI-BIOS nicht viel besser
aus. Das Board bootete nur,
wenn auch eine PC-Tastatur an-
geschlossen war. Richtig sauber
arbeitete lediglich das MS-5128
mit dem AMI-BIOS. Hier liefen
beide Tastaturen sauber und
ohne Storungen. Es war sogar
moglich, die beiden USB- und
die PC-Tastatur parallel zu be-
treiben.

Windows 95

Der Legacy-Support funktio-
nierte auch unter Windows 95 —
vorausgesetzt, man verwendet
die Version 950b und den Patch
ans dem ServicePack 3. Mit den
dlteren Versionen gibt es Pro-
bleme, solange nicht auch zu-
sétzlich eine PC-Tastatur ange-
schlossen 1st. Der Rechner
bleibt dann bereits beim Laden
von MSDOS 7 hidngen. Der
Parallelbetrieb von PC- und
USB-Tastatur klappt dagegen
auch mit den alten Windows-
95-Versionen.

Mit den USB-Treibern hatten
auch die anderen Boards eine

Bei den USB-Steckeradaptern
gibt es zwei Typen: einfache
Slothleche mit zwei USB-
Buchsen und solche mit
separater Platine, die auch
eine Absicherung der USB-
Versorgungsspannung bietet.

USB-Interfaces unter Beweis zu

stellen. Bei den meisten (siche
Tabelle) zeigte sich in etwa das
gleiche Verhalten. Beim ersten
Start wurde zundchst der per
Setup aktivierte USB-Hostadap-
ter erkannt und der Basistreiber
geladen. Nach einem Neustart
fand Windows 95 auch den in
den USB-Controller integrierten
Hub und lud den entsprechen-
den Treiber. Sobald man die
KeyTronic-Tastatur einsteckte.
erkannte  Windows 95  auch
diese und fragte nach dem ent-
sprechenden Treiber.

War dieser erst einmal gela-
den, so konnte man die Tastatur

zur normalen PC-Tastatur nut-
zen. Zog man die USB-Tastatur
wieder ab, so blieb der Treiber
geladen, wurde vom System
aber desaktiviert. Beim erneu-
ten Aufstecken der Tastatur war
sie dann sofort einsatzbereit.
Ganz so glatt ging es mit der
Cherry-Tastatur nicht.  Auch
hier erkannte  Windows 95,
wenn die Tastatur angeschlos-
sen wurde und lud den cntspre-
chenden Treiber. Zog man die
Tastatur aber ab und steckte sie
anschlieBend wieder ein, blieb
das Keyboard tot. Erst wenn
man im Gerédtemanager manuel!
ein Aktualisieren der System-

Speichertest hingen. Mit der Chance, die Funktion ihrer ohne Einschrdnkungen parallel konfiguration veranlaBt hatte,
Anwendungssoftware I Anwendungssoftware |
A
Directinput 3.0 Directinput 3.0 1
e USER EXE ] HIBBIT  Veer USER EXE ! HID.DLL
Mode Mode
. . Kernel Kernel
NTKERNNXD  VKDVXD | VMDAOVXD | VIOYDVXD | Mode  NIKERNVXD|  Keyboard/ Mouse/ Mode
A HID Mapper HID Mapper
Existingl MOU | Existingl JOY
Merat HID. Mini- HDL. IRP-Based Interface
D RO AR B 0000 B ¥ ¥
HID Closs Driver [HIDCLASS SYS) \
HID Class Driver HDParser | | o T
(HIDCLASSSYS  (HIDPARSE SYS) IRP- and Callback-Based Interface
18042.5YS | SERMOUSESYS | HID201.5YS| HIDUSB.SYS |
to existing HDIUSB.SYS |
Minidriver USB Driver
e USB Driver S?ockl Stack
Y
8042 Keyboard  Serial Port |  201h Game Port | USBBus | 8042 Keyboard  Sericl Port | 201h Game Port | USBBus |

Bei den aktuellen Versionen von Windows 95 und NT

ist USB nur halbherzig angeflickt.
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war die Tastatur wieder da.
Hierbei handelt es sich aber
wohl um einen Fehler in der
AMI-Software, da das Cherry-
Modell schlieBlich im Legacy-
Mode, also ohne Windows-95-
Treiber, sauber funktionierte.
Wenn unter Windows 95 die
USB-Tastatur erst mal lief,
konnte man auch die PC-Tasta-
tur abziehen und nur mit der
USB-Variante weiterarbeiten,
unabhidngig davon, ob das
BIOS Legacy-Support bot oder
nicht. Allerdings sei angemerkt,
da3 die Standard-PC-Tastatur
anders als USB-Geridte kein
‘Hot-Plug-Device’ ist, also
nicht offiziell bei laufendem
PC angesteckt oder abgezogen
werden sollte. Letztlich  hat
diese Methode auch wenig
Sinn: In allen Varianten, die
beim Start eine angesteckte PC-
Tastatur erfordern, muB sie
frither oder spéter doch wieder
angeschlossen werden.

Der Rest der Welt

Fragt sich natiirlich, wie es
den anderen Betriebssystemen
mit USB-Tastaturen ergeht. Da
wir fiir Windows NT und OS/2
keine passenden Treiber auftrei-
ben konnten, blieb hier nur ein
Test des Legacy-Modus. So-
lange die USB-Tastatur parallel
zu einer PC-Tastatur arbeitete,
gab es weder unter Win-
dows NT 4.0 noch unter OS/2
Warp 4 Probleme.

War dagegen nur das USB-
Keyboard angeschlossen, wei-
gerten sich, wie bereits erwiéhnt,
die dlteren Windows-95-Versio-
nen zu starten. NT 4.0 brauchte

Report ' Universal Serial Bus

fiir den Start ohne PC-Tastatur
extrem lange, kam aber letzt-
endlich doch auf die FiiBe. OS/2
Warp 4 schlieBlich akzeptierte
die BIOS-Emulation ohne er-
kennbare Fehler auf Anhieb.

Kurioses

Zum Schlufl bleiben noch
einige Kuriositdten anzumer-
ken. So lieferte uns WinCo
zwar USB-Adapter, doch paB-
ten sie nicht zu den ent-
sprechenden  Motherboards.
Der Adapter, den uns Flexus/
Free fiir das S86F62 lieferte,
palite dagegen perfekt, allein,
im BIOS war keine Moglich-
keit vorgesehen, den USB Port
zu-aktivieren.

Einen passenden Adapter
und ein BIOS, das vermeintlich
mit USB umgehen konnte, be-
scherte uns die Firma Win mit
dem MPO70. Leider zeigte sich
trotz Aktivierung via BIOS kein
USB-Hostadapter im Windows-
Geridtemanager, und  auch
CTPCI, das ja direkt die Hard-
ware abfragt, konnte keine ent-
sprechende Funktion entdecken.
Das Ritsel Iéste sich, als wir
den verwendeten PITX3-Chip
ndher untersuchten. Win hatte
die alte Al-Version (erkennbar
an der Kennung SU052 auf dem
Chip) eingesetzt. In dieser
Chip-Version funktioniert der
USB-Teil der PCl-10-ISA-
Bridge aber noch nicht. Erst die
BO-Version (SU093) des PIIX3
enthilt einen voll funktionsfihi-
gen USB-Hostadapter.

Warum dagegen das Tyan-
Board versagte, bleibt uns ein
Ritsel. Das BIOS aktiviert den

“USB-Support populdrer Pentium-Boards

USB hat eine pyramidenférmige
Topologie, die aus Strang- und
Sternelementen besteht.

Host {Root Tier)

USB-Port und initialisiert ihn
richtig. Windows 95 erkennt
den *Controller auch und be-
scheinigt  ihm einwandfreie
Funktion. Der geliefcrte Stecker-
adapter scheint auch zu funktio-
nieren, dennoch werden beide
Tastaturen nicht von Win-
dows 95 erkannt. Beim  Ein-
stecken erscheint zwar kurzfri-
stig die Sanduhr, was darauf hin-
deutet, dal Windows zumindest
die Nachricht erhilt, daB ein
neues USB-Gerdt im System
steckt. Treiber werden allerdings
nicht geladen. Der Versuch. den
Tastaturtreiber zwangsweisce zu
laden, endete schlieBlich mit
einem Blue-Screen.

Fazit

Im Prinzip ist USB eine feine
Sache. Der neue Bus scheint ro-
bust und viclseitig zu sein und
verspricht eine wesentliche Ver-
einfachung der PC-Verkabe-
lung. Allerdings hat der Neuling
derzeit noch einen schweren
Stand. Eine USB-Tastatur allein
ist meiner Ansicht nach kein
Grund dafiir, sich auf wackliges
Neuland zu begeben. Und

wacklig, das hat unser Test ge-
zeigt, ist derzeit noch alles, was
mit USB daherkommt. Heute
trifft deshalb wohl noch unsere
ketzerische Ubersetzung von
USB mit ‘Useless Serial Bus’
zu.

Auf lange Sicht kommt aber
wohl niemand an USB vorbei.
Das Hardwareangebot diirfte
sich Mitte des Jahres erheblich
verbreitern und die Kinder-
krankheiten sollten bis dahin
auch ausgestanden sein. Die
Tatsache, daB nahezu jedes mo-
derne PCI-Board bereits mit in-
tegriertem  USB-Hostadapter
ansgeliefert wird, dirfte eben-
falls zum Markterfolg des
neuen PC-Busses beitragen. Ich
jedenfalls freue mich bereits auf
den ersten USB-Mega-Joystick
nebst passendem Adventure-
Game. Die Wartezeit iiber-
briicke ich vorerst mit dem
Real-Live-Adventure ‘PC". (gs)
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USE-

Hersleller ~ Board-  Boord:  BlOSVersion USE- Stecker-  Ressourcen USB-Boot Win95-Legacy Win95 Treiber
Name Version Port AnschlB Typ RQ 1/0 Sherry Key Tronic  Sherry Key Tronic Sherry Key Tronic
SNI D949 B10-GS2  Phoenix 4.05, 0.998.969 ja, 2 jo, 2 infegriett  IRQ11 FCEQFCFF nein  nein nein  nein io' ja
ASUS P55T2P4 30 AWARD 4,51PG, 1.08 ja 2 jo, 2 Typ 2 IRG 11 E400E41F nein  nein nein  nein J'_a" ja ]
P55TVP4 1.5 AWARD 4 51PG, 1.05 ja, 2 i, 2 Typ 2 IRQ 11 E400-E41F nein  nein nein  nein icl o t
P55T2P45 1.2 AWARD 4 51PG, 1.09 ia, 2 ia, 2 Typ 2 IRQ 10 E400-F41F nein  nein nein  nein ic' jo
MSI MS5128 1.0 AWARD 4.51PG, WH77 ja, 2 jo, 2 Typ | RQ 11 6000-601F ja nein ja nein i’ j
AMI WinBIOS, AH76 ja, 2 ia, 2 Typ | IRQ 11 7F80-7F9F ja ja ja ia @ o
M55136 1.1 AMI, AI75 jo, 2 fa, 2 Typ 1 1RQ 11 7F80-7F9F nein  nein nein  nein nein  neimn
AWARD 4,51PG, WI7A ja, 2 io, 2 Typ | IRQ 11 7F80-7F9F ia' nein o nein o' ja
Flexus/Free 586F62 1A AWARD 4.51PG, 09/10/96  jo, 2 fa, 2 Typ 1 - = nein  nein nein  nein nein  nein
568F63 T2 AWARD 4 51PG, 08/28/96  jn, 2 ja, 2 Typ | IRQ 10 0120013F nein nein nein  nein iu1 ja
Tyan §1563D  PCBO] AWARD 4.51PG, 10/12/96  ja,2 ia, 2 Typ | IRQ 11 6000-601F nein  nein nein  nein nein  nein
Soyo Sy-5YA2  VerE AWARD 4.51PG, VA-B1 o, 2 ia, 2 Typ 1 IRQ 11 6000-601F nein  nein nein  nein igl ja
Sy-5VX2  Ver E AWARD 4.51PG, VXB i, 2 ia, 2 Typ 1 RQ 11 6000-601F nein  nein nein  nein ic' jo
Win MPO70 850613  AWARD 4.51PG, 10/01/96 g, 2 jo, 2 Typ 2 - - nein  nein nein  nein nein _ nein
MFO71 850815  AWARD 4.51PG, 09/25/96 o, 2 ig, 2 Typ 2 IRG 11 6000-601F nein  nein nein  nein ja' ja
WinCo WPSSTH 0.3 AWARD 4.51PG, 07/18/96  ja,2 i, 2)! - IRQ 11 6000-601F nein  nein nein  nein nein  nein
W-P55TV 0.5 AWARD 4.51PG, 09/23/96  ja,2 ljo, 2)' - IRQ 11 6000-601F nein  nein nein  nein nein  nein
' siehe Text ct|
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