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Abstract

Diese Seminararbeit wird sich mit dem Thema “USB vs. FireWire“ beschaftigen

In der Arbeit wird zunachst auf die Technik beider Standards eingegangen und kommende
Standards wie WUSB oder USB 3.0 werden vorgestellt, auBerdem wird auf wichtige Aspekte
der Entwicklung eingegangen und diese werden miteinander verglichen.

Dabei soll es in erster Linie nicht nur darum gehen, wer sich Gberhaupt um die Entwicklung
der Standards USB und FireWire kiimmert, sondern die Seminararbeit soll sich auch mit
Problemstellungen beschaftigen, die bei der Entwicklung und Integration in verschiedenen
Systemen auftreten.

Als Letzter Punkt wird in der Arbeit die Zukunft beider Standards aufgegriffen und anhand
des gegenwertigen Entwicklungsstandes wird Versucht, die moglichen Erfolgschancen fiir die
Zukunft abzuleiten.
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1. Einleitung

Plug & Play, so gut wie jeder Computerbenutzer diirfte schon einmal von diesem Begriff
gehort haben oder zumindest Gebrauch von dieser Technik gemacht haben.

Ein simples Konzept, dass die einfache Installation und Bereitstellung von Hardware
ermoglicht und dem Benutzer komplizierte Handgriffe erspart, bspw. wenn es darum geht
eine neue Tastatur zu installieren.

Die Standards FireWire und USB machen von diesem Konzept gebrauch, betrachtet man
aber den geschichtlichen Verlauf, so wird deutlich, dass die beiden Standards noch relativ
jung sind.

Jetzt stellt sich natirlich die Frage was gab es davor und warum hat man sich dazu
entschieden FireWire und USB Uberhaupt einzufiihren?

Immerhin gab bzw. gibt es fiir den Anschluss von Hardware andere Mdglichkeiten wie zum
Beispiel PCI.

Das Problem ist jedoch, dass die PCI-Schnittstelle fiir den Gebrauch von einfacher und vor
allem langsamer E/A-Hardware viel zu teuer ist.

Ein anderer Problempunkt ist die Tatsache, dass E/A-Hardware mit einem hohen Aufwand
installiert und konfiguriert werden musste, was ein grofes Problem fiir viele Benutzer
darstellte.

Als logische Konsequenz haben sich im Jahre 1993 die Vertreter von 7 Unternehmen, dazu
gehoren Intel, NEC, DBC, IBM, Northern Telecom, Microsoft und Compag, mit der Absicht ein
besseres Designkonzept zu entwickeln, dem Problem angenommen.

Dem Zusammenschluss haben sich Gber hundert weitere Unternehmen angeschlossen und
der daraus resultierende Standard wurde Universal Serial Bus oder kurz USB getauft. [1]

2 Jahre nachdem sich Intel und Co. zusammengesetzt haben um am neuen USB-Konzept zu
arbeiten, wurde die FireWire-Schnittstelle von der 1394 Trade Organisation anerkannt,
welche jedoch schon 8 Jahre ihr Dasein feiert.

Bereits 1987 hat die Firma Apple, welche sie auch entwickelt und unter dem Namen IEEE-
1394 und spater FireWire vermarktet hat, die Schnittstelle in Computersysteme integriert
(Nubus-Computer), mit der Absicht Datentransfer zwischen Computern zu ermdglichen.

Das Problem bei der Entwicklung der Schnittstelle war, dass man ein schnelles
Datentransfersystem hatte, jedoch die Computerleistung im Verhaltnis wesentlich geringer
war.

Ein weiteres Problem stellte die Tatsache dar, dass die Schnittstelle in ihrer Anschaffung viel
zu teuer war, was sie fir die breite Masse unattraktiv machte. [2]
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2. USB vs. FireWire

2.1. USB

Als die USB-Arbeitsgruppe die Entwicklung am USB-Projekt aufnahm, verfolgten sie mit ihrer
Arbeit eine ganze Reihe an Zielen, die es dem Endverbraucher ermoglichen sollten mit einem
geringen Mindestmall an Aufwand neue Hardware zu installieren und diese hinterher
anstandslos in Betrieb nehmen zu kénnen,

2.1.1. Technische Hintergriinde
Mit der Freigabe des USB 1.0 Standards am 15.1.1996 wurde ein erster Schritt in die richtige
Richtung getatigt.
Mit immerhin 1,5 Mbit/s, was fir einfache E/A-Gerdte wie Beispielsweise Mause,
Tastaturen, Telefone, BurGscanner etc. ausreichte, wahlte man absichtlich eine Untergrenze,
um die Kosten so gering wie moglich zu halten.
Am 23.9.1998 dehnte man diese Kostengrenze mit der Freigabe des USB 1.1. Standards aus,
welche eine Geschwindigkeit von 12 Mbit/s ermdoglichte und bisherige Fehlerquellen
beseitigte,
Mit der USB 2.0 Spezifikation im Jahr 2000 machten die Entwickler einen grofRen Sprung, da
es nun durch die hohe Ubertragungsrate von 480 Mbit/s moglich war, Festplatten und
Videogerate anzuschlieBen, auBerdem ist man nun ein Schritt ndher an den Konkurrenten
FireWire gekommen.
Durch die neue Spezifikation wurden sowohl eine Aufwarts-, als auch eine
Abwartskompatibilitat ermoglicht.

Streng gesehen ist USB kein physikalisches Bussystem, denn in einem Bussystem hangen alle
Gerate an einer Leitung.

Bei USB ist dies nicht der Fall, vielmehr dhnelt die Topologie einem Stern mit mehreren
Zwischenebenen, an deren Spitze der Root-Hub steht (PC)
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Hub/Funktion Hub/Funktion Host/Hub

Monitorkabel

Monitor

[HaET:égT)ghl | Maus Lau!sprecherl |Mikrofon Scanner Hub
el
Funktion Funktion Funktion Funktion Funktion Hub Weitere
Peripherien
= USB-Kabel

Bild 1: Veranschaulichung der Topologie
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Die Verbindung zwischen Host und Peripherie erfolgt tiber 4-adrige Kabel (USB 1.0 bis USB
2.0)

USB-Kabel: Querschnitt

Busspannung Daten (+)

Kabelumhiillung Verzinktes
aus PVC Kupfermantelgeflecht

Textil- Polyestermantel mit
umhiillung Aluminium-Beschichtung

Erdung Daten (-)

Bild 2: Kabelquerschnitt

Angeschlossene Peripherie wird dabei mit 5 Volt und 500 mA versorgt werden (bus-
powered), was aber in manchen Fallen zu Problemen fiihren kann, da beispielsweise manche
Festplatten einen Startstrom bendtigen, der bei ca. 1 A liegt und es durch die
Unterversorgung zu Problemen kommen kann.

Die Maximale Auslastung liegt bei 127 Geraten, was sich dadurch erklaren lasst, dass USB
mit einer 7-Bit-Adressierung arbeitet.

Der Adressbereich liegt zwischen 1 und 127, die 0 wird den nicht initialisierten Geraten
zugeteilt.

Die Zuweisung erfolgt durch das Betriebssystem, welches zuerst vom Host unterbrochen
werden muss, falls es sich um ein neues Gerat handelt und schlieRlich muss festgestellt
werden, um welches Gerat es sich handelt.[1]

Die USB-Spezifikation definiert vier Datenlbertragungs-Modi: control, interrupt, bulk und
isochron. Der Control-Transfer wird von der USB-Software fir Kontrollsignale, bzw. zur
Konfiguration nach Anschluss eines neuen Gerates verwendet. Je nach Geradtetyp steht
zusatzlich mindestens ein weiterer Transfer-Modus zur Verflgung:

Der Interrupt-Transfer ist gedacht fiir unregelmiRige Ubertragung kleiner Datenmengen
(max. 64 Byte bei high-speed-Gerdten, max. 8 Byte bei low-speed-Geraten). Allerdings
garantiert das Protokoll, dass die Daten mindestens einmal in einem Gerate-spezifisch
definierten Service-Intervall abgeholt werden.

Bei auftretenden Busfehlern wird die Ubertragung im nichsten Intervall wiederholt.
Typischerweise arbeiten z.B. Maus oder Keyboard im Interrupt-Modus.
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Der Bulk-Transfer wird vor allem von Geraten genutzt, welche groRe, jedoch zeit-unkritische
Datenmengen zu Ubertragen haben. In diesem Modus garantiert das Protokoll zwar den
Transport der Daten, sobald entsprechende Bandbreiten vorhanden sind, aber es gibt weder
ein maximales Service-Intervall, noch feste Datenraten. Ist momentan keine ausreichende
Bandbreite verfligbar, muss das Gerat die Anfrage zu einem spateren Zeitpunkt wiederholen.
Bei Busfehlern muss ebenso wie im Interrupt-Modus eine erneute Ubertragung versucht
werden. Kandidaten fir  Bulk-Transfers sind u.a. Scanner oder Drucker.

Der Isochron-Transfer erlaubt im Gegensatz zu den beiden anderen Modi nicht nur die
Garantie fester Ubertragungsraten, sondern auch einer maximalen Latenzzeit. Bereits bei
Gerateanschluss prift der Host, ob die vom Gerat geforderte Bandbreite zugeteilt werden
kann.

Sollte dies nicht der Fall sein, werden jedoch keine bestehenden Pipes beendet und die
Anfrage muss wiederholt werden.

Keine Wiederholung gibt es dagegen natlrlich bei nicht korrekt Gibertragenen Daten.

Eine solche nachtragliche Fehlerkorrektur ware bei den typischen Anwendungen des
Isochron-Modus, d.h. Echtzeit-Ubertragungen z.B. von Sprache, wenig sinnvoll. [7]

Der Datentransfer erfolgt in Paketen von maximal 1,5 KB. Dabei unterliegen lediglich Header
und Datenende bestimmten Protokoll-Bestimmungen. Daten dazwischen werden
unabhangig vom Inhalt Gibertragen.

Die Abfrage nach neuen Daten erfolgt in regelmaliigen Abstanden von ca. 1 ms und wird nur
vom Host getatigt, dieses Verfahren wird auch polling genannt. [1]

2.1.2 USB On-the-go
Die Verabschiedung der OTG-Spezifikation erfolgte am 18.12.2001.
Dadurch ist es Moglich, dass USB Gerate kommunizieren, ohne das ein Computer als Host
fungiert, jedoch entsteht zwischen den Geraten nur eine eingeschrankte Peer-to-Peer
Verbindung, die sich auf bestimmte Aufgaben beschrankt.

2.1.3. USB 3.0
Die vom 13 November 2008 vorgestellte Spezifikation fiir den neuen USB-Standard soll es
ermoglichen, Daten mit einer Geschwindigkeit von bis zu 5 Gbit/s auszutauschen.
Erreicht werden soll dies durch Uberarbeitete Kabelverbindungen, die anstatt zwei
Aderpaare, vier Paare vorsehen.
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UTP Signal Pair

SOP Signal Pair

SDP Signal Pair

Figure 5-15. Illustration of a USB 3.0 Cable Cross-Section

Bild 3: Querschnitt eines USB 3.0 Kabels

Eine Ausnutzung der vollen Bandbreite ist dadurch Moglich, dass jedes Ader in der Lage ist
gleichzeitig Daten zu empfangen oder zu senden.

Dadurch ist man in der Lage Rechenzeit, Strom und Bandbreite zu sparen, da man beim
neuen USB-Standard auf das Polling verzichten kann.

Realisiert wird das dadurch, dass der Host nicht mehr standig alle Gerate abfragen muss,
denn es ist jetzt moglich, dass USB 3.0 Gerate ein Statussignal senden, was dem Host die
Aktivitat mitteilt.

2.1.4 Wireless USB (WUSB)
Der WUSB Standard soll die Moglichkeiten von USB nutzen und diese mit den Vorteilen von
Funktechnik koppeln.
Auf einer Ultrabreitbandtechnik basierend, soll WUSB zwischen den Bereichen 6 bis 8,5 GHz
in Deutschland arbeiten, was jedoch ein Problem darstellt, da das von der
Bundesnetzagentur vorgesehene Bereich nicht so breit ist, wie der spezifizierte Bereich, der
zwischen 3,1 GHz und 10,6 GHz liegt.
Es besteht die Mdéglichkeit, dass es zu Kompatibilitatsproblemen kommen kann, da Gerate
aus den USA zum Beispiel auf anderen Frequenzen arbeiten. [4]

- Host schodubed
data communication

Bild 4: Abbildung der WUSB-Topologie.
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WUSB ist fiir kleinere Raume ausgelegt, wie zum Beispiel Biiros, Wohnrdume etc.
Vorgesehen sind kleinere Reichweiten bis 10 m, auf der Daten noch mit einer
Geschwindigkeit von 110 Mbit/s Gibertragen werden kénnen und bis 3 m sollen noch 480
Mbit/s moglich sein. [5]

2.2 FireWire

Ob nun Lynx von Texas Instruments, iLink von Sony oder FireWire von Apple.

Alle bezeichnen ein und die gleiche Schnittstelle, IEEE 1394, welche vor allem im Audio- und
Video Bereich groRe Bedeutung erlangt hat.

2.2.1 Die Technik hinter IEEE 1394
Mit dem Industriestandard IEEE 1394 wurde ein Konzept fiir eine serielle Schnittstelle
entworfen, mit der es moglich sein sollte, Daten in Echtzeit zu Gbertragen.
Genau wie USB ist FireWire sowohl Plug & Play, als auch hot plug fahig, das bedeutet, dass
Gerate bei aktivem Bus installiert bzw. deinstalliert werden kénnen.
Eine weitere Gemeinsamkeit mit USB ist die Fahigkeit Peripherie mit Spannung zu versorgen.
Jedoch arbeitet FireWire mit 1,5 A und einer Spannung von 8 bis 40 V (DC), was fir die
Versorgung der Peripherie wesentlich unproblematischer ist, so wie es bei USB der Fall ist.

= 2
Bild 5: 6-poliger FireWire-Stecker
1.Spannung 2.Masse 3.TPB- 4. TPB+ 5 TPA- 6. TPA+ (Daten)

:

v

Im Gegensatz zu USB 1.0 und 2.0 besitzt die herkbmmliche FireWire-Schnittstelle 6 Adern
zur Anbindung an Peripherie, einzige Ausnahme bildet iLink von Sony.

j:l 4321
RN

Bild 6: 4-poliger iLink-Stecker
1.TPB- 2. TPB+ 3. TPA- 4. TPA+ (Daten)

Dabei wird auf die Stromversorgung verzichtet und die GroRe wurde reduziert, um iLlnk
platzsparender in Geraten unterzubringen.

Anders USB 2.0 benétigt FireWire zwangslaufig keinen Computer als Host, alle Gerate
werden gleichberechtigt behandelt.

In dieser Peer-to-Peer genannten Verbindung besitzt jedes Gerat die Voraussetzung als Host
zu fungieren
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Die Gerateadressierung mit 64 Bit, automatisch und gestattet die Adressierung von 63
Geraten.[5]

Es ist moglich 17 Gerate in Reihe zu schalten, die pro Verbindung einen maximalabstand von
4,5 m haben dirfen.

daisy chain/Reihenschallungsprinzip
max. 16 W erbindungen
max. 17 Gerdte an einem Strang

I e I e (Y s O e |

1 17

-

Gesamilange max. 72m

Bild 7: Reihenschaltung von FireWire-Geraten

Reihenschaltungen lassen sich zudem mit Repeatern erweitern, um somit eine Baumstruktur
zu realisieren.
Diese Erlaubt den Anschluss von insgesamt 63 Geraten.

Teilen der Kette per

Fepeater erhiht die
Anzahl der Gerdte

| | imax. 63 Gerate)

20

1 1 0 1

[ L L | (7]

Repealer

Bild 8: Baumstruktur durch Repeater

Der paketorientierte Datentransfer erfolgt isochron mit entweder 100, 200 oder 400 Mbit/s
gemaR IEEE 1394a bzw mit 800 Mbit/s gemal IEEE 1394b.

Wesentliche Unterschiede zwischen IEEE 1394a und IEEE 1394b sind, wie bei USB 2.0 und 3.0
die Kabelverbindungen.

Auch bei IEEE 1394b setzt man auf 9-polige Kabel
9 T ] 5

\\ [ [/
‘L

A} I
! i e

S

L]

—ﬁ—ﬁmﬁ—ﬂ—
VAR B WA
1 2 3 4

Bild 9: Steckverbindung gemal} IEEE 1394b
1. TPB- 2.TPB 3. TPA- 4.TPA+ 5. Ummantelung A 6. Masse 7.o0hne Funktion 8 - Power (30 Volt) 9.Ummantelung B

AuBerdem ist es Moglich auf alternative Kabelmaterialien wie Beispielsweise Glasfaser zu
setzen.
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Wie USB 3.0 ist IEEE 1394b ebenfalls abwdartskompatibel, gewahrleistet wird dies durch
spezielle Chips.[8]

Durch das Open Host Controller Interface (OHCI), der die Kommunikation vom Computer
und FireWire-Gerat ermoglicht, ist es moglich, den Hauptspeicher auszulesen und zu
Uberschreiben, ohne jegliche Softwareunterstiitzung des Rechners.

Dadurch ist es theoretisch Méglich weitgehende Kontrolle iber einen Computer zu erlangen,
was ein erhebliches Sicherheitsproblem darstellt. [7]

2.2.2 Wireless FireWire
Spezifiziert im Jahr 2004 soll "IEEE 1394 over IEEE 802.15.3“ so lautet die offizielle
Bezeichnung, Multimediagerate drahtlos miteinander verbinden.
Des Weiteren sollen sich bestehende FireWire-Gerdte problemlos Uber Bridges integrieren
lassen.
Realisiert wird die Technik indem man Gebrauch vom Protocol Adaption Layer macht, das es
ermoglicht FireWire Uber den IEEE 802.15.3 Standard zu betreiben. [6]

Bei IEEE 802.15.3 handelt es sich um eine Norm fiir Wireless Personal Area Networks, einer
Kurzstrecken Funktechnik, die Ubertragungsraten von mehr als 20 Mbit/s und einen
moglichst geringen Energieverbrauch vorsieht. [9]

2.3 Integrationen in Betriebssysteme.

2.3.1. Microsoft Dos und Windows
Microsoft DOS unterstiitzte USB von Haus aus nicht. USB-Tastaturen und USB-
Massenspeicher sind iber die Legacy-Emulation vieler moderner PC-BIOSe dennoch
verwendbar, aber meist nicht Hot-plug-fahig.
Mit dem OEM-Service Release 2.1 fiir Windows 95 wurde eine rudimentare Unterstitzung
von USB 1.0 integriert, die jedoch als fehleranfallig gilt.
Unterstlitzung von USB 1.0 und 1.1 erfolgte ab Windows 98 SE, USB 2.0 war abhangig von
Chipsatzhersteller, gleiches gilt fiir Windows Me.
Keinerlei USB-Unterstiitzung bietet auch Windows NT, jedoch wurden von Drittherstellern
Systemerweiterungen angeboten.
Microsoft Windows 2000 (SP4), XP (mit Patch oder ,Service Pack 1), Microsoft Windows
Server 2003, Windows Server 2008 oder Vista unterstiitzen USB 1.1 und USB 2.0 vollstandig.

2.3.2. MacOS
Die Unterstitzung fiir USB 1.1 erfolgte ab Version 8.1, bis Version 8.5 wurde der Umfang an
Klassentreibern deutlich erweitert.
Seit Mac OS 8.5 werden die meisten Gerateklassen unterstitzt.
Mac OS X unterstitzt in allen Versionen USB 1.1 und ab Version 10.2.8 auch USB 2.0.

2.3.3. Linux
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Seit Version 2.2. des Linux-Kernels wird die Unterstiitzung fiir USB-Controller ermoglicht, ab
Version 2.4 sind Treiber flir gdngige USB-Endgerate integriert worden.

Es existieren sogenannte Gadget-Treiber, damit kann ein Linux-basiertes System, dass an
einem USB-Host angeschlossen wird selbst als USB-Gerat erscheinen, z.B. als
Massenspeicher, Netzwerkkarte oder serielle Schnittstelle. [9]

3. Die Kopfe dahinter

3.1. USB-IF, das USB-Implementors Forum

USB-IF ist eine non-Profit Vereinigung, die durch die Mitglieder gegriindet wurde, die an der
ersten USB Spezifikation gearbeitet haben.

Das Ziel von USB-IF ist als Organisation zur Unterstiitzung zu wirken und als Forum fir die
Entwicklung der USB Technologie zur Verfligung zu stehen.

Zu den wichtigsten Aufgaben des Forums zahlen:
- Leitung von Marketing Programmen
- Veréffentlichung von Werbematerial und Papers
- Organisation der USB Developer Conference
- Workshops
- Betrieb von www.usb.orq, der Internet-Plattform von USB-IF

Zu den Arbeitsgruppen zahlen

- Device Working Group

- Compliance Committee

- Marketing Committee

- On-The-Go Working Group [10]

3.2. 1394 Trade Association

Die IEEE 1394 Trade Association ist eine non-Profit Vereinigung von Herstellern und
Entwicklern, die im Jahr 1994 gegriindet wurde.

Zu den Mitgliedern gehoéren u.a. Adaptec, AMD, Intel, Microsoft, Yamaha, Sony, JVC,
Creative Labs, HP (Hewlett Packard), National Instruments und Tl (Texas Instruments).

Im Vordergrund der 1394 TA steht vor Allem die Entwicklung und Erweiterung des IEEE 1394
Standards aber auch das Abhalten regelmaRiger Konferenzen, die Organisation von
Entwicklerevents und die Veroffentlichung von Werbung sind wichtige Punkte. [11]

4. Ausblick

Der kommende Standard USB 3.0 und die kabellosen Ableger WUSB und Wireless FireWire
scheinen ein guter Schritt in die richtige Richtung zu sein.

Mit groBeren Datenmengen und der Verbesserung der Computerleistung steigen auch die
Anspriiche an entsprechende Verbindungen, die den Datenaustausch erméglichen.
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Halt USB 3.0 was es versprich, namlich SuperSpeed mit 5 Gbit/s, dann durfte man diesen
Anspriichen mit Sicherheit gerecht werden.
Doch gibt es ja den einen oder anderen Flaschenhals, wie langsame oder Einschrankungen

bei der Datenilibertragung.

6.4 Kbit's  |nt
192Kbit's  Control
500 Kbit's Interrupt
6.5 Mbits 'Control

8.0 Mbit's jsochronous
95 Mbits | Bulk

el Control

152 Wb
152 Wbt [T
e

Low speed
Full speed
B High speed

Bild 10: Datentransferraten von USB 2.0

Es wird deutlich, dass selbst bei High Speed nicht der maximale Wert erreicht wird mit dem
USB 2.0 beworben wird, ndmlich 480 Mbit/s.

Das lasst sich auf sogenannte Overheads zurlickfiihren, der bei jedem Datentransfer bei USB
2.0 auftritt, da neben den Nutzdaten auch Steuersignale versendet werden und die
tatsachliche Bandbreite dadurch begrenzt wird.

Ein anderer Punkt beziiglich USB 3.0 der ein Kostenpunkt darstellt, ist die Verwendung
teurer Glasfasertechnik

Es bleibt abzuwarten wie sich die Technik entwickelt und wie Entwickler gegen dieses
Problem vorgehen.

Ein anderer Punkt beziiglich USB 3.0 der ein Kostenpunkt darstellt, ist die geplante
Verwendung teurer Glasfasertechnik, um die volle Geschwindigkeit ausschopfen zu kénnen.
[12]

Bei Wireless USB und Wireless FireWire sind die Anforderungen sehr hoch.

Zum einen gilt es einen Standard zu entwickeln, der sicher und benutzerfreundlich ist und
zum anderen der fiir die breite Masse erschwinglich ist.

Da es sich um Ultrabreitband-Technik handelt ist darauf zu achten, dass es nicht zu
verheerenden Interferenzen kommt oder sich Gerdte nicht gegenseitig behindern, was
zurzeit noch ein kleines Problem ist.

Ein anderer Punkt ist die Stromversorgung, stellt man doch ein beide Standards strenge
Forderungen was den Stromverbrauch angeht.
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SchlielRlich beabsichtigt man ja mit WUSB und Wireless FireWire unnotigen Kabelsalat zu
verbannen.

Bleibt also die Frage, wie kostenglinstig und effizient man das Problem der Stromversorgung
angeht.

Es wird mit Sicherheit noch einige Zeit dauern bis USB 3.0, WUSB und Wireless FireWire fir
den Endverbraucher auch wirklich erschwinglich sind und die Technik so ausgereift ist, dass
sie auch Einzug in unsere Wohnzimmer nehmen kann aber mit Sicherheit werden die
Standards nicht wieder einfach von der Bildflache verschwinden.

5. Zusammenfassung

Mit der Entwicklung der Standards fir USB und FireWire hat man einfach zu installierendes
und zu konfigurierendes Plug & Play System entwickelt, welche dem einfachen
Computerbenutzer wertvolle Zeit und Geld ersparen konnten, ohne das man selber Hand an
den eigenen Computer legen musste oder irgendwelche komplizierten Handgriffe notwendig
waren.

Mit dem Aufkommen von kabelloser Technologie und der Moglichkeit USB auch ohne
Computer nutzen zu kénnen, haben sich fiir beide Standards auch neue Raume erschlossen.
So ist es zum Beispiel moglich seinen IPod an das Autoradio zu stopseln oder die Digicam
direkt an den Drucker anzuschlieSen

Wie es scheint sind beiden Standards keine Grenzen gesetzt und es erschlieBen sich immer
mehr Moglichkeiten.

Es gilt zwar noch das ein oder andere Problem zu beseitigen aber mit Sicherheit diirfte das
kein Hindernis sein.

Das werden sich Intel und Co. 1993 mit Sicherheit auch gesagt haben.
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