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Obsah cvi čení

� Fyzická struktura sběrnice USB
• Rozhraní, konektory, topologie, základní pojmy, rychlosti

� Principy komunikace na USB
• Komunikační protokol sběrnice USB
• Identifikace, adresy, koncové body, roury, data, zabezpečení
• Typy přenosů – řídící, přerušovací, hromadné, izochronní.

• Formáty paketů
• Komunikační vrstvy host-zařízení
• Připojení a detekce nového zařízení

� Aplikace USBtrace a busTRACE
• obsluha, analýza, nastavení

� Samostatné řešení jednoduchých úloh
• analýza komunikace Host – Device, typy a formáty transakcí
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Fyzická struktura sb ěrnice USB
Co je to USB?
• USB 1.0 je sériová sběrnice, umožňující připojit širokou škálu zařízení k 

osobnímu počítači.

• Pomocí USB lze připojit téměř každou periférii, klávesnicí, myší a tiskárnou 
počínaje a kamerami, zvukovými kartami či pevnými disky konče.

• V současné době je její nejnovější specifikací USB 2.0.

• Nahrazuje zastaralé rozhraní RS232 (sériový port).

• Možnost připojení/odpojení zařízení za běhu PC (plug-and-play).

• Podpora na všech typech PC a součastných zařízení - standard.

• Dostupné integrované obvody pro použití s USB sběrnicí.

– Jednoúčelové převodníky (např. USB na RS-232, FTDI).

– Jednočipové mikrokontroléry se zabudovaným USB rozhraním (HC08JB).

– Softwarové řešení USB, knihovny
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Fyzická struktura sb ěrnice USB
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Topologie – vrstvená hv ězdicová topologie .

• Hostitelský řadič (Host) –
vrchol rozhraní (hw/sw -ovladač).

• Root Hub – pouze jeden,  
všechny komunikace pouze přes 
něj.

• Rozbočovače (huby) – v každé
vrstvě alespoň jeden.

• Zařízení – koncové zařízení na 
libovolné úrovni a rychlosti. 
Komunikace mezi zařízeními 
není možná!

• Max 7 vrstev = maximálně 5 
zařízení typu rozbočovač za sebou

• Roury (pipes)

• Koncové body (EndPoint)



Fyzická struktura sb ěrnice USB

Konektory – dva typy konektorů.
• Typ A - upstream, směr: zařízení -> hostitel
• Typ B – downstream, směr: hostitel -> zařízení
• Mini-B – downstream

Rychlosti - tři typy rychlosti toku dat.
• Low Speed – (LS) max. 1.5 Mbit/s  -

klávesnice, myš, polohovací zařízení
• Full Speed - (FS) max. 12 Mbit/s – tiskárna, 

scanner, audio, …
• High Speed – (HS) max. 480 Mbit/s  - flashdisk, 

pevný disk, video stream, digi-kamera …

Rozhraní – 4 dráty.
• 1x napájení, 1x zem
• Data přenášena difirenciáln ě po 2 vodi čích
• HS a FS – stíněný kabel, max 5 metrů.
• LS – není stínění, kabel max 3 metry.
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Principy komunikace na USB
Protokol 
• USB je řízená sběrnice.
• Veškeré datové a řídící přenosy inicializuje hostitelský řadič.
• Komunikace formou transakcí – typicky 3 pakety – dotazování (polling).

– Token paket (Tok) – ID zařízení, adresa koncového bodu, roura, vysílá vždy hostitel.
– Přenos dat nebo „nemám nic k poslání“ – posílá zařízení nebo hostitel.
– Handshake paket (Ack ) – potvrzení úspěšnosti přenosu – vysílá hostitel nebo zařízení.
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Detekce chyb – CRC – kontrolní součty
• Oddělené kontrolní součty pro řídící a datovou část každého paketu.
• Chyba - žádost o poslání nového paketu nebo oprava na straně SW. 



Principy komunikace na USB

Koncové body - jednoznačně identifikovatelná
část USB zařízení pro komunikaci.

• mají svou adresu.
• 15 koncových bodů maximálně pro každé

zařízení.
• „0“ – mají všechna zařízení – pro inicializaci a 

konfiguraci zařízení.
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Roury - cesta pro datové přenosy mezi hostitelem a koncovým bodem zařízení.

• Roury pro přenos dat (stream pipes).
• Roury pro zpráv (message pipes).
• Řídící roura pro inicializaci a nakonfigurování zařízení.

• Jednosměrná, obousměrná
• Roura má vlastní adresu



Principy komunikace na USB

Typy datových tok ů – 4 typy

• Řídící p řenosy - jsou používány ke konfiguraci zařízení při jeho připojení a 
mohou být použity k dalším účelům, jako např. k řízení dalších komunikačních 
rour.

• Hromadné p řenosy - slouží k přenosům velkého množství dat a jsou na ně
kladena nejmenší omezení.

• Přerušovací p řenosy - k včasnému a spolehlivému doručení dat, nejčastěji 
pro asynchronní události.

• Izochronní p řenosy - zabírají předem smluvené množství přenosového 
pásma a mají předem dohodnuté zpoždění. Tento druh přenosů je také nazýván 
proudový přenos v reálném čase.
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Principy komunikace na USB

Formát paketu – 2 typy paketu.

• Identifikátor paketu (PID)

– 4 bity, jsou vysílány 2x – přímá hodnota a negovaná – kontrola správného příjmu.

– 4 bity PID = 16 typů identifikací.

• Řídicí pakety – token pakety, handshake pakety.
– PID – identifikace paketu.

– ADDR – adresa zařízení.

– ENDP – koncový bod, registr.

– CRC – kontrolní součet.

• Datové pakety
– PID – identifikace paketu.

– DATA – přenášená data.

– CRC – kontrolní součet.
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Principy komunikace na USB

Komunika ční vrstvy
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Principy komunikace na USB

Podrobn ější znázorn ění USB hostitele a USB klienta (za řízení)
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Principy komunikace na USB

Dynamická konfigurace – připojení/odpojení zařízení – reakce na změny sítě.

• Všechna USB zařízení jsou ke sběrnici zapojena přes rozbočovače. Rozbočovače mají
status bity, které sledují připojování a odpojování USB zařízení na jednotlivých portech. 

• Hostitel si může z rozbočovače tyto informace vyžádat. 

• Pokud hostitel zjistí nově připojené zařízení, povolí dotyčný port a komunikuje s daným 
USB zařízením prostřednictvím řídící roury na defaultní adrese.

• Hostitel přiřadí novému zařízení unikátní adresu a zjistí, zda jde o hub nebo koncové
zařízení. 

• Následně vytvoří řídící rouru pro toto USB zařízení a nasměruje ji na přiřazenou adresu a 
koncový bod číslo 0.

• O připojení a inicializaci zařízení je informován hostitelský software, odpovídající danému 
zařízení (ovladač).

• Po odpojení zařízení rozbočovač oznámí tuto skutečnost hostiteli, který deaktivuje ovladač
a komunikační roury zařízení.  
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Aplikace USBtrace

• Plotny – magnetický povrh pro záznam dat, více ploten nad sebou.
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Aplikace USBtrace
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Topologie USB – p řehled za řízení – informace o ovlada čích



Aplikace USBtrace
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Vlastní analýza

• Výpisy jednotlivých přenosů podle zvolených zařízení.



Aplikace USBtrace
Parametry komunikace
• výpis typu komunikace
• adresa zařízení
• adresa roury
• adresa koncového bodu
• délka paketu
• velikost dat 
• apod…
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Přenášená data – reprezentace v bytech



Aplikace busTRACE
• Plotny – magnetický povrh pro záznam dat, více ploten nad sebou.

IPZ Analýza komunikace na sb ěrnici USB 16/18



Zadání cvi čení
1. Seznamte se s principy komunikace na sériovém rozhraní USB a 

USB 2.0.

2. Prostudujte ovládání aplikace „USBTrace“ a „busTRACE“ pro analýzu 
komunikace na rozhraní USB.

3. Pomocí aplikace „USBTrace“ prostudujte topologii sběrnice USB.

4. Pomocí aplikace „USBTrace“ analyzujte komunikaci na sběrnici USB.

1. Zjistěte, jak vypadá struktura paketu a o jaký typ přenosu se jedná:
– po připojení nového zařízení do sběrnice USB (FlashDisk, myš).
– při pohybu myši a zmačknutí tlačítka na myši.
– při programování FITkitu a spuštění aplikace „Teploměr“.
– při kopírování a mazání souborů na velkokapacitní paměťové zařízení

USB (FlashDisk).

2. Zjistěte, jaké informace a obsahy paketů se přenášejí mezi počítačem 
a paměťovým zařízením při přenosu souborů přes rozhraní USB.

3. Pomocí aplikace „busTRACE“ zjistěte základní rozdíly v přenosu 
souborů přes rozhraní USB a SATA. 
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Konec prezentace

Děkuji za pozornost
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