USB - prenosovée mody

Legenda diagramov (kto paket odosiela):

Control

Kontrolné prenosy sluzia hostovi a zariadeniu k prenosu prikazov, deskriptorov, stavovych informacii a pod. Pomocou
tohto typu prenosu host ziskava o zariadeni informécie ako napr. ndzov zariadenia, pocet rozhrani a endpointov a pod.

Jeden takyto prenos sa uskutocni v troch fazach:
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Setup stage - v tejto faze host odosle zariadeniu token paket SETUP . Nasleduje datovy paket, ktory
obsahuje tzv. Setup paket. V iom zariadenie najde informaciu o tom, aku poziadavku mu host odosiela, Ci
budu nasledovat’ aj dalSie data, komu je poziadavka urcena (rozhraniu, endpointu, zariadeniu). Nasledne, ak
boli data prijaté a spracované bez chyb, zariadenie odpovie pomocou handshake ACK * paketu. V opa¢nom

pripade zariadenie neodpoveda.
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Data stage - v tejto faze sa prenasaju dodatocné data. Pokial zariadenie ani host nepotrebuju preniest’ dalsie
data, tento krok sa vynecha. V pripade, Ze host odosiela data zariadeniu, vygeneruje token paket OUT, za
ktorym nasleduje datovy paket. Zariadenie paket prijme a odpovie pomocou handshake (ACK }, NAK *,STALL )
alebo neodpovie, pokial bol datovy paket poskodeny.
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Ak zariadenie potrebuje poslat data hostovi, host vygeneruje token paket IN. Pokial zariadenie zisti, ze token
paket bol poskodeny, neodpovie vobec. V opacnom pripade odpovie pomocou datového paketu (pokial méze
poslat’ data) alebo pomocou handshake paketu (pokial vznikne chyba — NAK %, STALL ). Host nasledne potvrdi
prijem dat pomocou handshake paketu ACK *, alebo neodpovie pokial bol datovy paket porugeny.
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3. Status stage — oznamuje stav celého kontrolného prenosu. Na rozdiel od handshake paketov v jednotlivych
fazach, ktoré vzdy oznamovali status len jednej fazy prenosu.
Pokial pocas prenosu datového paketu host odoslal token paket OUT, zariadenie potvrdi prijem dat pomocou
prazdneho datového paketu. Ak nastala chyba, zariadenie odo$le handshake paket STALL ', NAK * pokial

zariadenie data stale spracuva.
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V pripade, ked host pocas prenosu dat odoslal token paket IN, musi potvrdit spravny prijem dat. Preto odosle
prazdny datovy paket, na ktory zariadenie odpovie pomocou handshake paketu ACK *, STALL * (vznikla chyba)
alebo NAK * (host bude opakovat status stage neskor).
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Interrupt

Prenosy interruptov / preruseni sa pouziju v pripadoch, ked  host/zariadenie vyzaduje okamzitl pozornost toho
druhého. Pokial vsak interrupt vygeneruje zariadenie, toto bude ¢akat na svojom endpointe pokial si ho host
neprevezme, pretoze ako uz vieme, prenos vzdy inicializuje host. Prikladom pouzitia méze byt mys/klavesnica.

Ak host odosiela interrupt zariadeniu, zacne paketom token OUT, za ktorym nasleduje datovy paket. Zariadenie prenos
potvrdi pomocou handshake a pouzije ACK' v pripade, Ze zariadenie data prijme. V opa¢nom pripade zariadenie
odoéle handshake s PID NAK ! (zariadenie stale spractva predchadzajici paket) alebo STALL® (v zariadeni vznikla
chyba suvisiaca so spracovanim). V pripade chyby v datovom pakete zariadenie neodpovie.
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Ak chce host prijat interrupt od zariadenia, odosle token paket IN. Zariadenie nasledne odpovie datovym paketom,
ktory obsahuje informacie suvisiace s prerusenim, STALL " ak v zariadeni vznikla chyba, NAK ' pokial zariadenie nemé
prerusenie Cakajuce na endpointe alebo neodpovie, pokial zistilo chybu v token IN pakete. Host odpoveda pomocou
handshake paketu ACK " ak boli data spravne prijaté alebo neodpovie vdbec, pokial sa vyskytla chyba v datovom

pakete.
3
|
¥ !’ !’
8
: v
g ERROR ERROR
i
[sochronous

Izochrénne prenosy sa vyznacuju potrebou preniest’ data ¢o najrychlejsie. Vacsinou su to streamované data, preto
tento prenos nastava velmi casto a na USB zbernici méa vyhradené svoje miesto. Aby sa zvysil prietok informacii
v izochronnom prenose, zariadenie ani host nekontroluje spravnost’ prenosu ani neodpovedd pomocou handshake

paketov. Prikladom prenosu méze byt digitalna kamera.
Ak host odosiela data zariadeniu, inicializuje prenos pomocou token OUT paketu. Za nim nasleduje iba datovy paket.
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Ak host prijima data od zariadenia, inicializuje prenos pomocou token IN paketu. Zariadenie nasledne odosle datovy

paket.
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Bulk

Bulk prenosy pouziva zariadenie a host na prenasanie malych dat, ktoré nastavaju nepravidelne a nevyzaduju si rychly
prenos. Bulk na rozdiel od izochrénneho prenosu ma kontrolné mechanizmy na zistovanie chyb v prenose a ich
opravenie. Prikladom takéhoto prenosu méze byt prenos dat do tlaciarne/prenos obrazku zo skenera.

Ak host odosiela data zariadeniu, zacne paketom token OUT, za ktorym nasleduje datovy paket. Zariadenie prenos
potvrdi pomocou handshake a pouzije ACK' v pripade, Ze zariadenie data prijme. V opa¢nom pripade zariadenie
odosle handshake s PID NAK ' (zariadenie stale spractva predchadzajici paket) alebo STALL™ (v zariadeni vznikla
chyba suvisiaca so spracovanim). V pripade chyby v ddtovom pakete zariadenie neodpovie.
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Ak chce host prijat data od zariadenia, odogle token paket IN. Zariadenie nasledne odpovie datovym paketom, STALL®

handshake ak v zariadeni vznikla chyba, NAK* pokial zariadenie nemé data ¢akajtice na endpointe alebo neodpovie,
pokial detekovalo chybu v token IN pakete. Host odpoved4 pomocou handshake paketu ACK* ak boli data spravne
prijaté alebo neodpovie vObec, pokial sa vyskytla chyba v datovom pakete.
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! _ Tabulka PID (Packet ID) hodnét:

Skupina PID Popis
Token ouT Prenos od hosta k zariadeniu
IN Prenos od zariadenia k hostu
SOF Start-of-Frame paket
SETUP Kontrolny paket
Data DATAQ Datovy paket
DATA1 Datovy paket
DATA2 Datovy paket pre isochronous prenos na High speed
MDATA Datovy paket pre isochronous prenos na High speed
Handshake ACK Paket bol prijaty bez chyb
NAK Paket nebol prijaty, opakovat prenos
STALL Indikuje chybu v zariadeni
NYET Odpoved prave nie je k dispozicii
Specialne PRE
ERR
SPLIT
PING
EXT

I Zdroj: http://www.beyondlogic.org/usbnutshell/usb4.shtml




