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Schubladen-Ware

USB jenseits des Prototypen-Stadiums?

Fast jeder Hersteller hat mindestens ein Geriit in
der Schublade, das am Universal Serial Bus (USB)
lduft. Doch kaufen kann man heute die wenigsten:
Sie fristen mangels geeigneter Systemsoftware ein
Schattendasein. Wir haben dennoch einigen
Herstellern in die Schubladen geschaut.

Apples  Macintosh  kommt
schon seit jeher mit einem An-
schlufy daher, an dem sich neben
Tastatur und Maus auch andere
Gerite betreiben lassen. Inzwi-
schen bringen moderne PCs in
Form der USB-Schnittstelle eine
dhnlichen Vorrichtung mit. Nur
sind entsprechende Geriite noch
ein rares Gut: Produktankiindi-
gungen gibt es zuhaut, doch
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wirklich liefern konnen nur die
wenigsten Hersteller. Die mei-
sten weisen allenfalls lauffahige
‘Labormuster” vor.

Den Umversal Serial Bus
(USB) kann man als sinnvolle
Weiterentwicklung von Apples
Desktop Bus (ADB) anschen.
Als Bus-Schnittstelle, an der ver-
schiedene Geriitc arbeiten. bietet
USB gegeniiber ADB héhere

Ubertragungsraten (1,5 MByte/s
statt 60 Byte/s) und ist vielseiti-
ger (bis zu 127 Gerite statt 7).
So nimmt es kaum Wunder. daf}
selbst Apple seine eigenen Sy-
steme in Zukunft mit USB aus-
riisten mochte. Bis dahin bleibt
USB jedoch ein PC-Phénomen.

Plug-Fest

Wer sich darum bemiiht, die
USB-Anschliisse eines Boards
einer sinnvollen Verwendung
zuzufiithren, merkt schnell, dal}
das Angebot eher schmalbandig
ist. Trotzdem gelang es uns,
einen durchaus reprisentativen
Querschnitt von USB-Geriten
zusammenzutragen. Philips steu-
ert  USB-Lautsprecher  bei,
Microsoft ein Gamepad, Logi-
tech eine Maus sowie einen
Scanner, Cherry cine Tastatur,
Mustek eine Digital-Videokame-
ra und AVM schlieBlich einen
[SDN-Adapter.

Alle Geriite mufiten eine Na-
gelprobe auf einem Asus TX97-

Motherboard unter der aktuell-
sten deutschen Beta-Version von
Windows 98 (Bceta 2.1, Build
1602) bestehen. Die Vorabversi-
on beherbergt fiir viele existie-
rende USB-Gerdte bereits pas-
sende Treiber. Lediglich fiir Mu-
steks Videokamera und AVMs
USB-basicrten B1-Adapter muf3-
ten wir auf vom Hersteller mit-
gelieferte Treiber zurlickgreifen.
Dafiir, dafy sowoh! die Hard- als
auch die Software noch im Pro-
totypenstadium stecken, lief die
Probe erstaunlich glatt.

Fiir die groBte Verbliffung
sorgen die USB-Lautsprecher:
Sie arbeiten nidmlich ohne die
Hilfe einer Soundkarte. Win-
dows 98 schiebt die Sounddaten
digital auf den USB; die Digi-
tal-/Analogwandlung passiert in
den Boxen. Entsprechend muf
der Prozessor des PC einige
Aufgaben der Soundkarte tiber-
nehmen. Microsoft hat sogar.ein
Wavetable-Gerdt in Software
realisiert, das Abspielen von
Midi-Daten ist also moglich.

Selbst an Audio-CDs schei-
tert die Beta nicht. Sie liest die
Audiodaten digital aus und
schiebt sie schlicht auf den
USB. Zudem fungiert der Pro-
zessor als Mixer. Er fithrt meh-
rere Klangquellen zusammen
und wandelt sie gegebenenfalls
in cin gemeinsames Format
um. Daraus crgibt sich das der-
zeit grofite Manko von USB-
Lautsprechern. Sie muten dem
Prozessor zusétzliche Aufga-
ben zu.

So holpert es schon mal beim
Abspielen von Audio-CDs, wenn
sich gleichzeitig ein Defragmen-
tierer die Platte zur Brust nimmt.
Inwicweit das Artefakte sind, die
im fertigen Produkt verschwin-
den, bleibt abzuwarten. Einen
Nachteil heutiger PC-Lautspre-
cher kann auch USB nicht ab-
schwichen: Wie normale Briill-
wiirfel auch brauchen die Boxen

Digitale Briillwiirfel: Philips’
USB-Lautsprecher kommen mit
Steckernetzteil daher.
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ein Steckernetzteil — das Kabel-
gewirr bleibt also.
Erwartungsgemifl unspekta-
kulédr verlief die Probe mit Ta-
statur und Maus am USB-Port.
Windows 98 wartet mit passen-
den Treibern auf. Eine etwaig

e u s

Kabelknoten: Die als Hub aus-
gefiihrte Cherry-Tastatur ver-
sorgt bis zu vier weitere Geréte.

Report

parallel betriebene klassische
Tastatur arbeitet gleichberech-
tigt: Bei einem Druck auf die
Numlock-Taste erlischt auf bei-
den Tastaturen die Status-LED.
Hinsichtlich der Maus muf3 man
sich entscheiden. Erst nach Ab-
ziehen der zuvor vorhandenen
seriellen Maus (libernahm der
USB-Maiuserich die Kontrolle
iber den Cursor.

Gelegentliche Aussetzer der
Tastatur (und Maus) kamen im
Testbetrieb unter Windows 98
vor. Hin und wieder stand
schon die Logon-Dialogbox
von Windows aulf dem Bild-
schirm, aber die Tastatur hatte
sich noch nicht gesammelt und
funktionierte erst nach einer
kurzen Verzogerung. In selte-
nen Fillen ging es, ohne eine
herkémmlbiche PC-Tastatur an-

Erster - AVMs USB-ISDN-Adapter

Mangels Treiberunterstiitzung
von Microsoft diirfte es eigent-
lich noch gar keine USB-ba-
sierte ISDN-Geriite auf dem
Markt geben. EEH Datalink
und Stollmann, die beide schon
zur CeBIT eigene USB-Muster
prisentierten, kdnnen angeb-
lich deshalb noch keine Pro-
dukte anbieten.

AVM. die Berliner ISDN-
Schmiede, hat nicht auf Micro-
soft gewartet und bietet mit
dem BI1-USB jetzt schon einen

ISDN-Adapter mit USB-Port —
und spezieller Treiberunterstiit-
zung fiir die hauseigene Soft-
ware-Suite Fritz! Der B1-USB
verfiigt im Gegensatz zu den
AVM-Steckkarten praktischer-
weise iiber LEDs, die den
Netz-, USB- sowie D- und B-
Kanalstatus optisch darstellen.

Das B1-Konzept — angefangen
beim T400-Transputer, {ber
den 1 MByte groflen Arbeits-
speicher, bis hin zu den unter-
stiitzten ISDN-Protokollen -
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zuschlieBen, nicht

mchr weiter.,

sogar gar

Spielkram

Nicht minder vorteilsneutral
ricken sich Game-Pad und
ISDN-Adapter mit USB-Schnitt-
stelle ins Bild. Sie funktionieren
unter der Beta, allerdings ohne
daBl das irgendwelche Vorteile
verspriche. Beim ISDN-Adapter
sorgt eine fehlende Treiber-
schnittstelle in Windows 98 da-
fir, daB} die USB-Version des
Bl-Adapters dic Zusammenar-
beit mit dem DFU-Netzwerk ver-
weigert (siche Kasten ‘Erster’) —
AVM rifft kemne Schuld, das
Versdaumnis liegt ber Microsoft.

Microsofts eigenes Game-
Pad, ein Prototyp, lieB sich erst
gar nicht richtig zur Mitarbeit

wurde 1m wesentlichen beibe-
halten. Hinzugekommen ist ein
Flash-ROM, das die Software
fiir die USB-Kommunikation
enthilt. Wenn die USB-Spezi-
fikation erweitert wird, kann
man selbst diesen Teil des Ad-
apters aktualisieren.

Hot-Plug

Windows 98 erkennt den Adap-
ter, sobald er betriebsbereit ist
und fordert zum Einlegen der
Treiber-CD auf oder lidt ihn
mit der ISDN-Betriebssoftware,
wenn sie bereits installiert
wurde. Wiihrend der Installation
muf} Windows 98 zweimal boo-
ten. dann ist der Adapter kom-
plett mitsamt der mitgelieferten
Fritz!-Software eingebunden.

Die Fritz!-Software beinhaltet
wie gehabt Anwendungen fir
die Kommunikationsbereiche
Fax, Daten, Euro-Filetransfer,
Anrufbeantworter sowie Btx.
Wiihrend der Probeldufe zeigte
unser Testmuster keine Unter-
schiede zu der sattsam bekann-
ten B1-ISA-Karte. Der Daten-
durchsatz im Terminal-Betrieb
lag mit 7.8 KByte/s nahe am
Maximum.

Kein WDM-Support

So richtig gliicklich ist AVM
mit seiner neuen Kreation den-
noch nicht, denn allem Soft-
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bewegen. USB-seitig wurde es
erkannt, und Windows instal-
lierte auch die passenden Trei-
ber, doch schon der Test oder
die Kalibrierung klappten nicht.
Die Tips, die sich in den Re-
lease Notes dazu finden, greifen
ins Leere. Offenbar hat die Beta
grundsitzliche Schwierigkeiten
mit allem Spielgerdt. Selbst ein
herkémmlicher analoger Joy-
stick versagte letztlich seinen
Dienst. Mit der Beta3 klappte es
auf Anhieb.

Eine weitaus bessere Figur
machte dagegen Logitechs
Durchzugsscanner fiir den USB,
PageScan: Das Gerit arbeitete
sofort ohne die bei Scannern
sonst  iblichen Klimmziige.
Nicht ein Treiber war nachtrig-
lich zu installieren. Beim ersten
Scan-Versuch iiber die mit

ware-Lieferumfang zum Trotz, |
mit dem neuen Adapter kommt
man nicht ins Internet. Die
USB-Treiber fiir den BI-USB |
basieren nicht mehr auf der |
VxD-Schnittstelle, sondern auf
dem Win32 Driver Model |
(WDM). Dadurch funktioniert
die VxD-CAPI-basierte Anbin-
dung an die Netzwerkinfrastruk-
tur nicht mehr (siehe Grafik).
Mit anderen Worten: Das
DFU-Netz greift ins Leere. Ab-
hilfe ist jedoch in Sicht. AVM
berichtet, dal Microsoft nun
eine ‘Bauanleitung’ fiir VxD-
WDM-Mapper ausgearbeitet
hat. Die entsprechende Unter-
stiitzung fir den Bl-Adapter
hofft AVM daher, im Januar
fertig zu haben: einen Beta-
Treiber gibt es schon. Viel-
leicht erscheinen dann auch die
ISDN-Adapter von EEH Data-
link und Stollman.

Wer beim B l-Adapter als Aus- |
weg aus der fehlenden Inter-
net-Unterstiitzung auf Online- |
Dienste hofft, wird enttiduscht.
T-Online ist nach wie vor eine
L6bittige Applikation, der BI-
Adapter kommt jedoch nur mit
einem 32-Bit-CAPI  daher. |
AOL arbeitet mit einem eige-
nen CAPI-Zusatz, der ebenfalls
noch nicht auf die WDM-Trei-
berstruktur angepalit ist und
demzufolge unter Windows 98
nicht auf’ dem CAPI aufsetzen
kann. (dz)
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Windows 98 gelieferte  Ima-
ging-Software forderte die Soft-
ware von sich aus sogar die
dem Scanner beiliegende Kali-
brierungsseite an.

Die Integration der Scanner-
Dienste in das System darf
man wohl als gegliickt bezeich-
nen. Nach Einlegen einer zu
scannenden Seite geniigt das
Dricken auf cine spezielle
Taste am PageScan, und auf
dem Windows-PC startet selb-
stindig die Imaging-Software.
Zur  Ehrenrettung  heutiger
Scanner sei angemerkt, daf3
eine Scanner-Software inklu-
sive Treibern eher selten einem
Betriebssystem beiliegt ...

Weniger gliicklich  verlief
denn auch die Installation des
letzten USB-Geriites der Digi-
tal-Video-Kamera von Mustek.
Das lag vor allem daran, daB sie
nur mit Treibern fiir die B-Ver-
sion von Windows 95 daher-
kam. Erst nach einigem Hin und
Her arbeiteten die Treiber mit
dem ‘ncuen’ Windows: Alte
und neue USB-Treiber priigel-
ten sich um die Geriite. Ein be-
herzter Eingriff, sprich das ma-
nuelle Ersetzen zuriickdatierter
Dateien, brachte letztlich alles
wieder ins Lot.

Fortan lieferte die Mustek-
Kamera Standbilder, entweder
tiber die mitgelieferte Steuer-
software Viewlun oder als

Twain-Quelle. Das Aufzeichnen
einer Bildserie (Video) gelang
selbst in der mitgelieferten Soft-
ware ViewFun nicht, obwohl
der Kontrollmonitor bewegte

Digital-Video via USB - auch
Musteks Kamera verzichtet auf
das listige Steckernetzteil.

AVM

Herstaller

Das erste USB-Gerét von
Logitech wird ein Durchzugs-
Scanner sein.

Bilder zeigte. Es handelt sich
wohl nicht um einen grundsitz-
lichen Fehler der Kamera, son-
dern um Abstimmungsprobleme
zwischen Kamerasoftware und
modernisierten Multimedia-
Schnittstellen in Windows 98.

Bilanzen

Die Zwischenbilanz fiir den
Umgang mit den USB-Geriiten
fallt fir den ewigen PC-Skepti-
ker positiv aus: Die Installation
von sechs Geriiten, die bis auf
eins letztlich funktionieren, ohne
Schraubenziecher und groBartige
Umbaumandver ist fiir PCs eine
kleine Sensation. Besonders,
wenn man bedenkt, daBl ein
Scanner und eine ‘Soundkarte’
mit von der Partie waren — jedes
Geriit fiir sich genommen ist gut
fir mehrtagige Konfigurations-
gelage.

Der Lobgesang a3t sich
fortsctzen: Das Zusammenspiel
der verschiedenen Geridte hin-
terlieB keine Bedenken. Hinzu-
fligen oder Abnabeln von
Geriten im laufenden Betrieb
(Hot Plug) ist eine Selbstver-
stiindlichkeit und klappt selbst,
wenn auf dem Bus ordentlich
was los ist, storungsfrei. Doch
es gibt Schonheitsfehler: Nach
dem Hinzufiigen einzelner
Gerite legt Windows 98 listige
Neustarts ein. wenn es der
Erstkontakt mit dem jeweiligen
Gerit ist. Furderhin geht es
ohne.

Ewiges Umstecken  von
USB-Gerdten mul} nicht sein.

Logitech

UsB

Die Cherry-Tastatur fungiert
auBerdem als Hub. das heift, es
lassen sich daran weitere Geriite
anschlieBen. Beim Kauf eines
Hub sollte man darauf achten,
fiir wie viele USB-Loads dieser
ausgelegt ist. Nur Hubs mit ei-
gener Stromversorgung konnen
in der Regel USB-Gerite mit
hoheren Anspriichen geniigen
(siche Kasten ‘USB").

Die Mustek-Kamera oder der
Logitech-Scanner versorgen sich
iiber den USB und kommen des-
halb ohne ldstiges Steckernetz-
teil aus. Sie lassen sich aber eben
nicht an die Cherry-Tastatur
anschlieBen, denn ihr fehlen
notige Reserven. Als gute Alter-
native bieten sich Monitore an,
die vereinzelt schon mit USB-
Hub in den Handel gelangen und
dank eigener Stromversorgung
auch anspruchsvolle USB-Geré-
te bedienen konnen.

Bliebe noch die aliseits ge-
forderte Kompatibilitdt zu her-
kommlicher  Software und
nicht USB-tauglichen Betriebs-
systemen. Sie ist nur fiir die
Tastatur und — eingeschrinkt —
fiir die Maus gegeben. Zusitze
zur USB-Spezifikation regeln
das Wie: Im Idealfall sorgt
Hardware dafiir, daf} sich USB-
Tastatur und -Maus fiir die
Software wie ein klassischer
PC-Tastaturcontroller und
PS/2-Mausport verhalten: sie
belegen also weiterhin die
liblichen Ressourcen. In der
Praxis beherrscht das aber kei-
neswegs jedes Motherboard

mit USB [1].

AVM kann als erster Anbieter
einen USB-basierten ISDN-
Adapter feilbieten.

Microsofts ‘Sidewinder Game
Pad’ kommt erst spiter - zuerst
wird es von Microsoft Tastatur
und Maus mit USB-Port geben.

Die theoretische Ressourcen-
Ersparnis, die USB PCs besche-
ren konnte, schrumpft damit.
Ein USB-Controller belegt nor-
malerweise nur einen PCI-IRQ,
kann ihn also mit anderen PCI-
Erweiterungen teilen. Sparen
lieBe sich im ldealfall je ein
IRQ fiir die Soundkarte, den
Scanner-Adapter. die Tastatur
und die PS/2-Maus. also vier
insgesamt. Da aber — der Kom-
patibilitdt geschuldet — weiter-
hin Tastatur- und Maus-Port je
ein IRQ zusteht, 146t ein PC mit
USB-Tastatur und -Maus in der
Praxis lediglich zwei IRQ-Lei-
tungen mehr frei.

Die SchluBbilanz fillt um so
erniichternder aus, als die Praxis
mit Windows 98 es nahelegt.
USB ist und bleibt ein Win-
dows-Heimspiel. Auler der B-
Version von Windows 95 kann
heute kein System iiberhaupt
USB-Unterstiitzung vorwelsen.
Und: Versuche, die USB-Gerite
unter eben dieser Version in Be-
trieb zu nehmen, fielen derart
erniichternd aus, daf} ich mir die
unerfreulichen Details erspare —
ich kann vor dem Erscheinen
von Windows 98 niemandem
USB-Geridte guten Gewissens
empfehlen. (ps)
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76

¢'t 1998, Heft 1



USB - die Theorie

Der Universal Serial Bus, kurz
USB, entstand aus dem
Wunsch heraus, eine einheitli-
che aber vielseitige Schnittstel-
le fiir den PC zu schaffen. Die
Spezifikation unterscheidet
Geriiteklassen vor allem anhand
der benétigten Ubertragungsra-
ten und ihres Stromverbrauchs.
Gegenwiirtig unterstiitzen PC-
USB-Hostadapter von den drei
Ubertragungsmodi  nur ~ die
langsameren mit 1,5 MBit/s
sowie 12 MBit/s. Eine Imple-
mentierung der 500-MBit/s-Va-
riante steht noch aus.

Alle USB-Geriite benutzen den
gleichen vierpoligen Stecker.
Lediglich die Kabel unterschei-
den sich je nach Geschwin-
digkeitsklasse. Fiir 500 MBit/s
mul es ein abgeschirmtes paar-
weise verdrilltes Kabel von
maximal fiinf Meter Linge
sein. Fir 1,5 und 12 MBit/s
geniigt ein unverdrilltes bis zu
drei Meter langes Kabel ohne
Schirmung. Damit ein Kabel
nicht zum Storsender mutiert,
begrenzt USB die Signalan-
stiegszeiten nach unten hin
(75-300 ns).

USB ist ein serieller Bus. Alle
Daten laufen iiber ein bidirek-
tionales Leitungspaar. Hinzu
kommt je eine Leitung fiir
Masse und Versorgungsspan-
nung (5 Volt). Die Dateniiber-
tragung geschieht differentiell
(Datenleitung D+ und D-), was
den Bus weniger anfillig fiir
Stérungen macht. Eine separate
Taktleitung gibt es nicht. Das
Busprotokoll  (NRZI-Kodie-
rung, No Return to Zero Invert)
ermoglicht statt dessen eine
Taktgenerierung aus den Daten
selbst [ 1].

Vom USB-Hostadapter aus ge-
sehen ist der Bus pyramiden-
férmig mit bis zu sieben Ebe-
nen aufgebaut. Heute iibliche
Controller sind im PC-Chipsatz
integriert. Sie bestehen aus
dem eigentlichen Basisan-
schluB und einem Verteiler,
dem Root-Hub mit zwei An-
schliissen. Uber mehrere sol-
che Sternverteiler (Hubs) las-
sen sich theoretisch bis zu
127 Gerite anschlieffen.

Dem Stromverbrauch einzel-
ner Geriite gebiihrt in der Pra-

Report

xis Obacht. USB nutzt als
MaBeinheit (Load) eine Bela-
stung von 100 mA. Es gibt
drei Geriteklassen. Die ersten
beiden beziehen ihren Strom
iber den USB (Bus powered).
Sie  konsumieren entweder
maximal eine (Low Power)
oder bis zu fiinf Einheiten
(High Power) zu je 100 mA.
Die dritte Klasse — mit eigener
Stromquelle — belastet den
USB mit einer Einheit (Self
Powered).

Hubs kommunizieren unterein-
ander mit 12 MBit/s, miissen
aber auch langsame Gerite mit
1,5 MBit/s bedienen. Sie be-
ziehen ihren Strom entweder
tiber den Bus oder iiber eine
eigene Stromquelle. Je nach

Beim Verdrahten von USB-
Geréiten und -Hubs muBB
man peinlich genauv auf
deren Stromverbrauch
achten.

usB

Den Parallelbetrieb mehrerer
Geriite am USB erreicht man
dadurch, daB sie ihre Daten im
Wechsel mit maximaler Ge-
schwindigkeit iibertragen.
Wihrend ein Gerit sendet,
sammeln die anderen Daten in
ihren Puffern. USB ist ein Pol-
ling-Bus, das heifit, alle Akti-
vititen gehen vom Hostadapter
aus. Von sich aus kann kein
Gerit eine Aktion initiieren.
(Die Kommunikation zum PC
erfolgt allerdings keineswegs
via Polling, sondern Interrupt-
gesteuert.)

Einzelne Gerite spricht ein
USB-Hostadapter iiber eine
Kennung an, die er bei der In-
itialisierung vergibt. Bei der
Initialisierung informiert jedes

/I Noé; ”.N;de [If\iodej | Node |

Ausfiithrung konnen sie nur
Gerite mit geringem Strombe-
darf oder solche versorgen, die
mehrere Einheiten von
100 mA brauchen. Entspre-
chend belasten sie die hoher-
gelegenen Hubs mit mehren
Einheiten oder nur einer.

Hubs mit eigener Stromversor-
gung konnen bis zu sieben ‘an-
spruchsvolle’ Gerite versorgen.
Aus Sicherheitsgriinden ist der
maximale Strom pro Port auf
5 A begrenzt. Alle Root-Hubs
in Desktop-PCs liefern pro Port
bis zu fiinf Einheiten &
100 mA. Bei Notebooks steht
es dem Hersteller frei, welchen
Hub-Typ er wihlt. Vor dem
AnschluB von ‘Stromfressern’
empfiehlt sich hier unbedingt
ein Blick ins Handbuch.

Gerit den Hostadapter dariiber,
welche Bandbreite es benotigt
sowie iiber Hersteller, Ge-
riteart und Protokolle. Der
Hostadapter speichert diese In-
formationen und benutzt sie,
um unter anderem die vorhan-
dene Bandbreite zu verteilen.

Der USB-Hostadapter fragt die
Geriite rethum ab. Will eines
Daten loswerden oder empfan-
gen, priift er, ob geniigend
Bandbreite zur Verfiigung
steht. Wenn nicht, kommt ein
Geriit erst im nichsten Servi-
ceintervall oder womdglich
noch spidter zum Zug. Neben
der Bandbreite unterscheidet
USB verschiedene Methoden
der Dateniibertragung, um dar-
iiber zum Beispiel die VerlidB3-
lichkeit zu regeln.

Die eigentliche Kommunikati-
on zwischen Hostadapter und
Geriiten geschieht iiber soge-
nannte ‘Pipes’, einer Punkt-zu-
Punkt-Verbindung. Solange
zum Beispiel ein Programm
eine USB-Videokamera be-
nutzt, hiilt der USB eine solche
Pipe offen. Letztlich handelt es
sich um eine Art Ressourcen-
Reservierung fiir eine Anwen-
dung respektive ein Gerit. Ist
der Bus apsgebucht, kommen
andere Geriite nicht mehr zum
Zuge — eine Unterbrechung be-
stehender Pipes ist nicht vor-
gesehen.

USB unterscheidet drei we-
sentliche Ubertragungsmetho-
den iiber ‘Stream Pipes’: Bei
einem Interrupt-Transfer ga-
rantiert USB, dafl die Daten
mindestens einmal im ge-
wiinschten zeitlichen Intervall
abgeholt werden; mit maximal
64 Byte flieBen dabei nur klei-
ne Datenmengen. Bei einem
Bulk-Transfer werden grofle
Datenmengen transportiert, al-
lerdings nur dann, wenn noch
Bandbreite fiir das jeweilige
Serviceintervall vorhanden ist;
es gibt keine Garantien hin-
sichtlich der Bandbreite oder
Zeit.

Die dritte Methode ist der
isochrone Transfer, also zeit-
genaue Ubertragungen. USB |
garantiert  hierfiir  sowohl
Bandbreite als auch maximale
Latenzzeit; vor allem Sound-
und Videogeriite fiir den USB
benutzen sie. Die Methode
weist im Gegensatz zu den an-
deren beiden keine Fehlerbe-

handlung auf. Fehler beim
Bulk-Transfer gleicht USB

durch eine erneute Ubertra-
gung aus und Schwierigkeiten
beim Interrupt-Transfer durch
eine Wiederholung im nich-
sten Serviceintervall.

Um zu verhindern, daf} der Bus
durch Pipes mit isochronem
Transter vollig blockiert wird,
reserviert der USB-Hostadapter
20 Prozent der Bandbreite stets
fiir asynchrone Ubertragungen
und Protokollaufgaben. Die
maximale nutzbare Bandbreite
reduziert sich also deutlich ge-
geniiber den Angaben in der
Spezifikation. (gs)
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