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KONWERTERY PROTOKOLOW DLA SIECI
BEZPRZEWODOWYCH

Streszczenie. Przeanalizowano mozliwosci wspétpracy przewodowego i bezprze-
wodowego segmentu sieci. Przedyskutowano warianty realizacji konwertera protoko-
tow, zapewniajgcego takg wspotprace. Przeanalizowano wptyw konwertera na para-
metry czasowe sieci.

PROTOCOL CONVERTERS FOR WIRELESS NETWORKS

Summary. Possibilities of cooperation of wired and wireless network segments
have been analyzed. Different versions of protocol converter realization have been
discussed. Converter influence upon network time parameters has been analyzed.

1. Wprowadzenie

Bezprzewodowe media transmisyjne (np. fale radiowe lub optyczne) mozna wykorzystac¢
w sieciach komputerowych zaréwno do stworzenia sieci catkowicie bezprzewodowej, jak
i do uzupetnienia sieci kablowej o segment bezprzewodowy lub wymiany segmentu przewo-
dowego na bezprzewodowy, gdy taka potrzeba wystepuje [1], Drugie z wymienionych roz-
wigzan wydaje sie ciekawsze, poniewaz umozliwia dalsze stosowanie posiadanego juz
sprzetu i oprogramowania komunikacyjnego, a jednoczes$nie daje nowe mozliwosci, zwigza-
ne z wprowadzeniem medium bezprzewodowego. Koniecznym do spetnienia warunkiem
jest, aby fakt obecno$ci nowego medium transmisyjnego pozostat niezauwazony nie tylko
dla uzytkownikéw sieci, lecz przede wszystkim dla sprzetu i oprogramowania sieciowego.

Wigze sie to z koniecznos$ciag dochowania standardu logicznego i fizycznego sieci [2],
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2. ldea konwersji protokotow

Wyposazenie przewodowej sieci komputerowej w mozliwos$¢ transmisji bezprzewodowej
wymaga dodania do sieci odpowiednich urzgdzen, ktore z jednej strony pracujg zgodnie
z wymogami sieci przewodowej, z drugiej za§ —umozliwiajg transmisje bezprzewodowa.
Schemat sieci komputerowej przed i po wprowadzeniu urzgdzen bezprzewodowych przed-

stawiajg odpowiednio rys. 1i2 [3].

Rys. 1. Przyktadowa, przewodowa sie¢ komputerowa
Fig. 1. An example of wired computer network

Rys. 2. Przewodowa sie¢ komputerowa z urzadzeniami do transmisji bezprzewodowej
Fig. 2. Wired computer network with wireless transmission devices

2.1. Dyskusja mozliwych rozwigzan

Najprostszym sposobem realizacji tgcza bezprzewodowego, wspéipracujgcego z siecig
przewodowa, jest dotgczenie do istniejgcej sieci urzadzen, ktore przetwarzajg sygnaty elek-
tryczne segmentu przewodowego na fale elektromagnetyczne i odwrotnie. Urzadzenie takie
dokonuje zatem konwersji na poziomie warstwy fizycznej sieci, za$ zestaw skiadajacy sie
z co najmniej dwoch takich urzadzen, komunikujacych sie bezprzewodowo, petni funkcje
regeneratora (ang. repeater).

Zastosowanie takiego rozwigzania wymaga jednak spetnienia wielu warunkéw, Kktore
czesto sg bardzo trudne lub wrecz niemozliwe do spetnienia.

Przede wszystkim fgcze bezprzewodowe musi zapewnia¢ predko$¢ transmisji réwng

predkos$ci transmisji fgcza kablowego. Warunek ten moze by¢ trudny do speinienia np.
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w sieciach radiowych, w ktorych predko$¢ transmisji, ograniczona szerokoscig pasma czes-
totliwosci, jest znacznie nizsza niz w sieciach przewodowych.

Kolejnym warunkiem jest, aby dane nadchodzace z segmentu przewodowego miaty
odpowiedni format, tzn. byly zaopatrzone w adresy stacji oraz byty zabezpieczone sumg
kontrolng. Nie wszystkie protokoty sieci przewodowych zawierajg te informacje. Przyktado-
wo, protokoty, wykorzystujace tgcze RS-232C dla potrzeb transmisji plikdw poprzez mode-
my telefoniczne (np. X-Modem, Y-Modem, Z-Modem, Kermit [4]), dostosowane sg
do transmisji pomiedzy dwiema stacjami na tgczu wirtualnym w trybie potgczeniowym i nie
niosg informacji o adresach stacji uczestniczagcych w transmisji. W sieci radiowej transmisja
pomiedzy dwiema stacjami moze woéwczas spowodowaé niepozgdane wiaczenie sie kolej-
nych stacji w proces wymiany danych. Odbieranie przez nie danych jest wprawdzie "nie-
szkodliwe", jednak wystanie przez kt6rag$ z nich potwierdzenia poprawnego ich przyjecia
moze spowodowacé btedy pracy sieci, wywotane np. kolizjg na tagczu lub powielaniem po-
twierdzen. Nalezy zaznaczyé, ze cze$¢ tych potwierdzen moze by¢ pozytywna, a czes¢
negatywna (oznaczajaca np. btad transmisji), co utrudnia prace nadajnika, ktéry musi pod-
ja¢ decyzje, co zrobi¢, kiedy pewna ramka zostata odebrana poprawnie i niepoprawnie
(nadajnik nie wie, ze jest styszany przez wiele odbiornikow).

W wiekszos$ci sieci przewodowych informacje przesylane sa w ramkach o strukturze
odpowiedniej dla tacza bezprzewodowego. Poniewaz jednak tgczno$¢ bezprzewodowa jest
bardziej narazona na wptyw $rodowiska pracy sieci, a wiec charakteryzuje sie wyzszg stopg
btedu, korzystne moze by¢ przesytanie jednej ramki sieci przewodowej w kilku ramkach
sieci bezprzewodowej [5].

Niektdre urzadzenia radiowe wymagaja odczekania pewnego czasu od chwili wigczenia
nadajnika do momentu rozpoczecia wiasciwej transmisji danych [6, 7], Jest to czas potrzeb-
ny na ustabilizowanie si¢ parametréw pracy nadajnika. W niektérych przypadkach nadajnik
radiowy wymaga, aby dane poprzedzone zostaty odpowiednig preambutg w celu uzyskania
synchronizacji z ciggiem bitdw danych [8]. Na ogoét protokoty sieci przewodowych nie sg
w stanie spetni¢ tych wymagan.

W sieciach bezprzewodowych niektore stacje mogg by¢ tak rozmieszczone, ze nie posia-
daja wzajemnej tgcznosci. Zastosowanie rywalizacyjnego protokotu dostepu do fgcza moze
zatem prowadzi¢ do powstania niewykrytych kolizji. Ponadto, realizacja wykrywania kolizji
(CSMA/CD), fatwa do wykonania w sieciach przewodowych, jest czesto niewykonalna
w sieciach radiowych, ktére najczesciej oparte sg na faczach pétdupleksowych [9]. Gdyby
nawet mie¢ uktad radiowy z mozliwos$cig nastuchu w czasie nadawania, to w odbiorniku
mogiby wystapi¢, znany w sieciach radiowych, efekt przechwytywania (ang. capture effect)
[10], powodujac niewykrycie kolizji. Dlatego tez w sieciach tych stosowane sg protokoty

z unikaniem kolizji (CSMA/CA) i potwierdzaniem poprawnego odbioru [11]. Poniewaz
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jednak kolizja powoduje btedny odbi6ér ramki, brak potwierdzenia pozytywnego, lub po-
twierdzenie negatywne, mozna uzna¢ za sygnalizacje kolizji; by¢ moze dlatego w literaturze
(np. [6, 12]) mozna znalez¢ informacje, ze w sieciach bezprzewodowych wykorzystywany
jest mechanizm CSMA/CD, podobnie jak w sieci Ethernet. Mechanizm wykrywania kolizji
mozliwy jest natomiast do stosowania w sieciach, w ktérych medium transmisyjnym jest
podczerwien rozproszona [13].

W sieciach radiowych z rywalizacyjnymi protokotami dostepu znane sa zagadnienia
ukrytej stacji (ang. hidden terminalj i odkrytej stacji (ang. exposed terminal), ktére moga
wystapi¢, jezeli nie wszystkie stacje majg bezposrednia tgcznosé [14, 15]. Oba zjawiska
powodujg zmniejszenie ogdlnej przepustowosci sieci odpowiednio wskutek kolizji, a wiec
i konieczno$ci retransmisji, lub niepotrzebnego wstrzymywania transmisji. Nie oznacza to
jednak niemoznosci efektywnego stosowania rywalizacyjnych protokotéw dostepu w sie-
ciach bezprzewodowych, niezbedne sg jednak pewne ich modyfikacje. Przyktady takich
modyfikacji mozna znalez¢ w publikacjach [15, 16, 17].

Poniewaz w sieciach bezprzewodowych propagacja sygnatéw nie jest ograniczona do li-
nii transmisyjnej [18], przekazywane w ten sposéb informacje sg bardziej, niz w sieciach
przewodowych, narazone na podstuch. Problem ten wystepuje najcze$ciej w transmisji
radiowej. Dlatego tez, w pewnych przypadkach, konieczne moze sie okaza¢ szyfrowanie
danych w celu zabezpieczenia ich przed niepowotanym dostepem.

Podsumowujac, protokoty sieci przewodowych badz nie nadaja sie bezposrednio do sto-
sowania w sieciach bezprzewodowych, badZ tez ich stosowanie powoduje nieoptymalne
wykorzystanie medium transmisyjnego. Potaczenie przewodowego i bezprzewodowego
segmentu sieci wymaga zatem innego, bardziej inteligentnego, rozwigzania, zapewniajgcego
lepsze wzajemne dopasowanie wspOtpracujagcych segmentéw sieci. Takim rozwigzaniem

moze by¢ konwerter protokotow.

2.2. Zadania konwertera protokotéw

Skoro proste przetworzenie sygnatow elektrycznych na fale elektromagnetyczne (kon-
wersja warstwy fizycznej sieci) jest niewystarczajgce, nalezy dokonaé konwersji protokotéw
na poziomie warstwy liniowej [2], Aby tego dokona¢, nalezy zastosowac inteligentne roz-
wigzanie sprzetowo-programowe, czyli uktad mikroprocesorowy, wyposazony w pamieé
programu, dwa tgcza transmisyjne oraz pamie¢ do zapamietywania (buforowania) przesyta-
nych i konwertowanych danych. Takie rozwigzanie zapewni poprawng wspdtprace przewo-
dowego i bezprzewodowego segmentu sieci, poniewaz dochowany zostaje standard logiczny
i fizyczny sieci przewodowej, a przy tym jest przezroczyste dla protokotow wyzszych

warstw sieci. Wedtug terminologii modelu OSI/ISO urzadzenie takie petni funkcje mostu.
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W poréwnaniu z rozwigzaniem ograniczonym do konwersji jedynie warstwy fizycznej

konwerter warstwy liniowej moze posiada¢ nastepujace zalety:

1
2.

Konwerter moze zapewni¢ wspotprace tgczy o roznych predkosciach transmisji.

W przypadku braku w przesytanym ciggu danych odpowiednich informacji organi-
zacyjnych (adresy, suma kontrolna itp.) konwerter moze doda¢ potrzebne informa-
cje, przetwarzajac dane (np. w celu wyliczenia sumy kontrolnej, zabezpieczajacej
przed btedami transmisji) lub parametry konfiguracyjne (np. w celu dodania adreséw
stacji).

Konwerter moze zapewni¢ taki podziat informacji nadchodzacej z acza przewodo-
wego, ze fgczem bezprzewodowym przesytane beda ramki o odpowiedniej dtugosci,
dostosowanej do warunkéw pracy tego facza (w szczeg6lnosci stopy biedow).
Konwerter moze zadba¢ o nienaruszenie zalezno$ci czasowych, charakterystycznych
dla urzadzen do transmisji bezprzewodowej (np. czas miedzy wigczeniem nadajnika
a rozpoczeciem transmisji).

Konwerter moze poprzedzi¢ dane preambuta, umozliwiajgcg uzyskanie synchroni-
zacji nadajnika z przesytanym ciggiem bitow.

Konwerter moze spetni¢ dodatkowe wymagania urzadzen do transmisji bezprzewo-
dowych odnos$nie do formatu danych (np. réwnowaga zer ijedynek, odpowiednie
kodowanie itp ).

Konwerter moze zapewni¢ protokét dostepu stacji do tacza, odpowiedni dla wybra-
nego tgcza bezprzewodowego i srodowiska pracy sieci.

Konwerter moze wprowadzi¢ dodatkowe zabezpieczenie przesytanych danych
przed niepowotanym dostepem.

Konwerter moze zmieniaC pewne parametry w czasie pracy, istnieje takze mozli-

wo$¢ dopasowania go do uzywanych protokotéw komunikacyjnych.

Wymienione warunki mozna spetni¢ w sposéb niewidoczny dla standardowych urzgdzen

do transmisji przewodowej [3], co jest ogromng zaleta w poréwnaniu z konwersjg jedynie

warstwy fizycznej, poniewaz umozliwia to dalsze stosowanie posiadanych juz urzadzen

i programow do transmisji przewodowej bez koniecznosci ich modyfikacji, a ponadto za-

pewnia lepsze wykorzystanie wybranego tacza bezprzewodowego. Wadga natomiast tego roz-

wigzania jest wprowadzenie dodatkowych, nieraz znacznych op6znien w proces transmisji

danych. Opbdznienia te wynikajg z konieczno$ci buforowania przesytanych informacji

oraz dokonania konwersji protokotéw. Wady tej pozbawione jest natomiast potgczenie seg-

mentéw sieci na poziomie warstwy fizycznej.
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2.3. Warianty realizacji konwertera protokotéw

Konwerter moze by¢ zaprojektowany i wykonany na dwa sposoby:

- jako element karty sieciowej,

— jako autonomiczne urzgdzenie zewnetrzne.

Konwerter, bedacy elementem karty sieciowej (rys. 3), moze komunikowa¢ sie z kom-
puterem jedynie poprzez jego magistrale systemowa. Aby zapewnic¢ dziatanie oprogramowa-
nia sieciowego, od strony
magistrali komputera kon-
werter musi emulowac pra-
ce odpowiedniego portu
transmisji szeregowej, kto-
rego ziacze zapewnia ko-
munikacje z wtasciwym u-
ktadem konwertera, za-

miast, jak zazwyczaj, by¢
Rys. 3. Konwerter jako urzadzenie wewnetrzne

wyprowadzone na obudow
P ¢ Fig. 3. Converter as an internal device

komputera. Warunek ten

stwarza dodatkowe utrudnienie konstrukcyjne, poniewaz uktad konwertera musi zosta¢ uzu-
petniony o uktad realizujacy standardowe tgcze, ktére moze cechowacé sie wiekszg ztozonos-
cig niz sam konwerter. Ponadto, wykonany uktad moze by¢ stosowany jedynie w kompu-
terach wyposazonych w odpowiedni typ magistrali, za$ przeniesienie go do komputera
innego typu wymaga ponownego zaprojektowania uktadu. Zaletg tego rozwigzania jest nato-
miast zmniejszenie ogdlnej liczby uktadéw (np. eliminacja nadajnikéw i odbiornikéw linii
transmisyjnej) oraz umieszczenie catego uktadu na jednej ptytce, a wigc wieksza jego nieza-
wodno$é. Plytka ta umieszczona jest wewngatrz obudowy komputera, co eliminuje potrzebe
projektowania obudowy i dotgczania dodatkowego zrodta zasilania.

Konwerter autonomiczny (rys. 4) moze komunikowac¢ sie z komputerem lub segmentem
sieci jedynie poprzez zlgcza, znajdujgce sie na obudowach konwertera. Dzieki temu nie ma
potrzeby uzupetniaé konwertera o uktad interfejsu szeregowego komputera. Kolejng zalety
tego rozwigzania jest mozliwos¢ wspotpracy konwertera z dowolnym sprzetem, wyposazo-
nym w odpowiedni interfejs. Jest to znacznie stabsze ograniczenie niz typ magistrali, ponie-
waz standardowe interfejsy sa implementowane na wielu rédznych platformach sprzeto-

wychl Pewnym utrudnieniem jest w tym przypadku potrzeba zapewnienia dodatkowego

'Np. karty sieci Ethernet dla komputeréw IBM PC wspotpracujg z magistralami ISA, EISA
lub PCI; istniejg takze wersje dla komputerow, nie wyposazonych w te magistrale.
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zrédla zasilania i zaprojek-
towania odpowiedniej obu-
dowy urzadzenia. Zewne-
trzne zasilanie, niezalezne
od zasilania komputera, da-
je konwerterowi autonomi-
cznemu jeszcze jedng zale-
te: informacje przychodza-
ce taczem bezprzewodo-

wym moga by¢é magazyno-

Rys. 4. Konwerter jako urzadzenie zewnetrzne
Fig. 4. Converter as an external device

wane w pamieci konwertera w czasie, kiedy komputer jest wytgczony. Wystanie tych da-

nych do komputera nastagpi po wigczeniu jego zasilania i uruchomieniu odpowiedniego

oprogramowania.

Niezaleznie od wyboru konstrukcji uktadu (wariant wewnetrzny czy zewnetrzny) za-

sadniczy uktad konwertera pozostaje bez zmian. Skiada sie on z nastepujacych pod-

zespotow:
- mikroprocesor,
- pamie¢ programu,

- pamie¢ danych,

- standardowy interfejs szeregowy, realizujacy fgcze przewodowe,

- interfejs szeregowy, realizujagcy tgcze bezprzewodowe.

Poprawng wspotprace tych elementéw uktadu zapewnia odpowiednio skonstruowane

oprogramowanie. Jesli dla wybranego typu jednostki centralnej dostepny jest system opera-

cyjny, mozna wykorzysta¢ pewne jego funkcje. W przypadku jednak, kiedy konwerter pro-

jektowany i wykonywany jest od podstaw, konieczne jest zaimplementowanie niezbednych

funkcji w programie, sterujgcym jego praca.

Program sterujgcy mozna podzieli¢ na nastepujace elementy:

- procedure inicjalizacji konwertera, ustalajgcg odpowiednie parametry pracy podzes-

potow, wchodzacych w sktad uktadu,

- obstuge tgcza przewodowego,

- obstuge tgcza bezprzewodowego,

- procedure konwersji protokotow, dokonujgcg zmiane formatu przesytanych danych.

Strukture oprogramowania mozna przedstawic jako trzy wspotbieznie i cyklicznie wyko-

nywane procesy, komunikujgce sie za posrednictwem buforéw (rys. 5).

Zaleznie od oprogramowania konwerter moze pracowaé¢ na dwa sposoby:

- jako rozwiazanie dedykowane, dopasowane do jednego lub kilku protokotéw trans-

misyjnych,
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- jako rozwigzanie u-
niwersalne, zapew-
niajace  wspoétprace S

z dowolnym  proto-

kotem.
[ obstuga han ster |
I 1$czd przewodowego |

W konwerterze uniwer-

Salnym znaki przesyiane J‘a' [ c-bsluga lioit danych ] konwersja obstuga tacza
A I tacza przewodowego | proiokotow tmﬁj[]f)jﬂ‘p
czem przewodowym nie s3 J C
JUT

interpretowane. Zatozenie to S

) N i BBl
wynika z faktu, ze nie moz-

6«lor odtnorcsy bafcr odtiorciy
na z g()ry okres’lic’, jaki pro- Uri* pnew«Jowrgo W z* h»iprM*>0do*rgo
wykonywanie programu

tok6t wykorzystywany jest przesyly danych
w tgczu przewodowym, tak Rys. 5. Schemat programu konwertera

wiec struktura danych jest Fig. 5. Converter program diagram

nieznana. Konwersja protokotdow polega wdwczas na umieszczaniu wszystkich znakéw
w ramkach tgcza bezprzewodowego. Dopuszcza sie zatem przestanie pojedynczej ramki
protokotu przewodowego w kilku ramkach tgcza bezprzewodowego [5], mozliwa jest takze
sytuacja odwrotna, kiedy kilka ramek tgcza przewodowego zostanie umieszczonych razem
w jednej ramce tgcza bezprzewodowego. Wystanie ramki tgczem bezprzewodowym powin-
no nastapié, jezeli zachodzi jeden z ponizszych warunkow:

- zebrana zostata okreslona liczba znakéw do wystania,

- od chwili odebrania ostatniego znaku uptynat zadany czas.

W przypadku jezeli w sieci przewodowej czesto pojawiaja sie krotkie ramki, moga wystapic¢
znaczne op6znienia w dotarciu informacji do adresata. Jest to spowodowane wiasnie oczeki-
waniem na zebranie okre$lonej liczby znakéw. Opdznieh tych mozna unikna¢, jesli konwer-
ter moze rozpoznaé koniec ramki.

Istnieje kilka sposobdw okre$lania konca ramki [19], dlatego tez rozpoznanie konca
ramki ré6znych protokotéw w konwerterze uniwersalnym wymaga daleko idgcej mozliwosci
konfigurowania parametréw konwertera. Moze si¢ wiec okaza¢, ze rozwigzaniem prost-
szym, a wiec i tanszym w realizacji, jest konwerter dedykowany dla wybranego protokotu
tub grupy protokotéw. Konwerter taki moze rozpoznaé nie tytko koniec ramki, lecz rowniez
pola adresowe i sterujgce, a takze dokona¢ sprawdzenia poprawnos$ci danych otrzymanych
danych fgczem przewodowym. Jest to mozliwe, poniewaz znana jest struktura przesytanych
informacji. Niestety, konwerter taki bedzie btednie interpretowat dane wysiane wedtug

innych protokotéw transmisyjnych, a wiec posiadajace inng strukture.
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3. Analiza czasowa konwerteréw

Poniewaz konwerter protokotéw dokonuje buforowania przesytanych danych, transmisja
w sieci, zawierajgcej konwertery, sktada sie z trzech proceséw (rys. 6 i 7):

- transmisja poprzez tacze przewodowe z komputera do nadajnika (poczatek w chwili

koniec w chwili TJ,

- transmisja tgczem bezprzewodowym z nadajnika do odbiornika (poczatek w chwili

T,0<koniec w chwili TJ),
- transmisja poprzez tgcze przewodowe z odbiornika do komputera (poczatek w chwili
Tok, koniec w chwili TJ.

Ze wzgledu na buforowanie informacji w pamieci danych konwertera te trzy procesy
przebiegajg w duzym stopniu réwnolegle. R6znice w czasie ich rozpoczecia i zakonczenia
wynikajg wtasnie z koniecznos$ci dokonania konwersji protokotéw, a w szczegdlnosci przy-
gotowywania ramek do wysiania i odzyskiwania informacji z ramek odebranych. Dodat-
kowe opo6znienia mogg wynika¢ z koniecznosci stosowania si¢ konwertera do zasad proto-
kotu transmisyjnego tacza bezprzewodowego, np. z koniecznos$ci uzyskania potwierdzenia
poprawnego odbioru kazdej ramki.

Rys. 6 ilustruje przebieg transmisji danych o relatywnie duzej objetosci, np. plikow.
Czas przesytania tych danych jest znacznie dtuzszy niz czasy "rozpedzania" i "hamowania"
transmisji, odpowiednio (T"-TJ) i (Tok-T J. Z tego powodu, op6znienie, wnoszone
przez konwerter, jest wzglednie mate i dla bardzo duzych objetosci danych moze pozostaé

niezauwazone. Sytuacja taka moze wystgpi¢ w sieciach typu biurowego.

< transmisja przewodowa z komputera do oadamika =
J  traiisirnsia v zprzPwodowt - uad-noika do odbiornika
transmisja przewodowa z odbiornika do komputera

Rys. 6. Przebieg transmisji informacji o duzej objetosci
Fig. 6. Transmission of large amount of data

Rys. 7 ilustruje przebieg transmisji danych o relatywnie matej objetosci, np. komunika-
tow w sieci przemystowej. Czas przesytania tych danych jest poréwnywalny lub nawet
krétszy niz czas "rozpedzania", a zatem opdznienie, wnoszone przez konwerter, ma istotny
wptyw na catkowity czas transmisji danych, ktéry moze by¢ nawet kilkakrotnie dtuzszy niz
czas transmisji tych samych danych w sieci bez konwertera.

OpoOznienie transmisji danych w sieci przemystowej moze tez zaleze¢ od sposobu roz-

poznawania przez konwerter korica ramki sieci przewodowej. Przyktadowo, w sieci Mod-
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transmisja przewodowa z komputera do nadajnika
transmisja bezprzewodowa z nadajnika do odbiornika

transmisja przewodowa z odbiornika do komputera

Rys. 7. Przebieg transmisji informacji o matej objetosci
Fig. 7. Transmission of short amount of data

bus, pracujacej w trybie ASCII, wykrycie konca ramki moze nastapi¢ szybciej, niz jezeli ta
sama sie¢ pracuje w trybie RTU. Jest to spowodowane innym sposobem oznaczania konca

ramki w tych trybach.

3.1. Oszacowanie wptywu konwertera na przepustowos¢ tgcza RS-232C

Przyktadowe oszacowanie dotyczy konwertera dla tgcza RS-232C, opisanego w publika-
cji [2] oraz w pracy [20]. Przyjmuje sie, ze konwerter pracuje z szybkos$cig transmisji
Vw=9600 b/s na fgczu przewodowym i Vwl =1200 b/s na tgczu bezprzewodowym. Maksy-
malna dtugo$¢ pola danych ramki wynosi =128 B. Zgodnie z zasadami protokotu trans-
misyjnego [2] kazda wystana ramka musi zosta¢ indywidualnie potwierdzona. Diugosc¢
ramki potwierdzajacej oraz nagtéwka ramki danych wynosi LH=8 B, przy czym w tej
ostatniej jeszcze 3 B dodawane sg do przesytanej informacji w polu danych, tak wiec mozna
zatozy¢, ze dtugos$c¢ nagtéwka ramki danych LHD=I11 B. Przyjeto, ze znak na tgczu przewo-
dowym i bezprzewodowym reprezentowany jest na Lb=11 bitach, zgodnie ze standardem
RS-232C. Czas przetgczenia nadawanie-odbior i odbidr-nadawanie wynosi Ttr=Trt=0.1 s.

W oszacowaniu pomija sie czas wykonywania przez konwerter poszczegdlnych operaciji,
uwzgledniajac jedynie zalezno$ci czasowe, wynikajgce z parametrow transmisji.
Liczba ramek, jakie zostang wysiane w zaleznosci od catkowitej dtugosci danych LD

[B], wynosi

AL = hi (9
F Lo

Czas transmisji pojedynczej ramki wraz z potwierdzeniem jest rowny

@)

przy czym dla ostatniej ramki w miejsce LD nalezy podstawié¢ L'd =Ldd-(N f- 1)-Ld, ponie-

waz jezeli Ldd nie jest catkowita wielokrotnoscig LD, ramka ta zawiera mniej danych.
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Catkowity czas transmisji danych tgczem bezprzewodowym, z podziatem na NFramek,

wynosi zatem

00 Tb (T,, +Lhd) Tb-LOD
Tnf [s] — 1KT 17TH v @)
To wL Y WL

Pierwszy sktadnik sumy, znajdujacej sie po prawej stronie réwnania (3), mozna zinter-
pretowac jako narzut czasowy, wynikajacy z przyjetego protokotu transmisyjnego i parame-
trow urzadzen, uzytych do realizacji transmisji bezprzewodowe;j.

Zgodnie z wykresem czasowym, przedstawionym na rys. 6, catkowity czas transmisji

danych z wykorzystaniem konwerteréw protokotow mozna okresli¢ nastepujgco:

T is] = - (Tno-TJ +(TmM-TNOHTorTJ. (4)

Wyliczony wedtug réwnania (3) czas Tnf odpowiada sktadnikowi (Tw-TNO) w réwnaniu
(4). Czas Tr=(Tn0-Tkn) jest wiekszy lub réwny czasowi transmisji tagczem przewodowym
takiej liczby znakdéw, jaka odpowiada maksymalnej liczbie znakéw w ramce danych tacza
bezprzewodowego; czas TH~{Tok-TJ) jest wiekszy lub rowny czasowi transmisji tgczem

przewodowym takiej liczby znakoéw, jaka zostata przestana w ostatniej ramce:

AN
or D % 5
Trfs] > Lytb, This] > (5)

przy czym L'd <Ld. Rownanie (4) przyjmuje wiec posta¢

T[s] = Tr+Tnf+Th >
> w(to< ) » T D4g Tho(tH+Thp) +T  +T + Tb'T DD (6)

w Kl 1K v
vV To wL wL

Dla przyjetych parametréw transmisji oraz dla LDD=8205 B czas TNF wynosi okoto
100 s. Po uwzglednieniu czaséw TR i TH, sumaryczny czas transmisji powinien wynosic¢
okoto 101 s, co daje efektywng predko$¢ transmisji, wyliczong wedtug wzoru zamieszczo-
nego w [2], réwna 650 b/s. Bez uzycia konwerteréw czas transmisji przy 17=1200 b/s
wynosi okoto 75 s, co daje efektywng predko$¢ transmisji rzedu 870 b/s.

Z powyzszej analizy wynika, ze przy przesyle informacji o relatywnie duzej objetosci,
tzn. gdy Tn¥>Tr+Th, czasy TRoraz THmajg niewielki wptyw na catkowity czas transmisji
i mogg zosta¢ pominiete. Zastosowanie konwertera protokotow powoduje wéwczas, dla za-
tozonych wartosci parametrow, wydtuzenie tego czasu o okoto 32%. Jesli natomiast czas
transmisji danych tgczem bezprzewodowym jest poréwnywalny z czasami TRi TH, wydtuze-

nie czasu transmisji przez konwerter bedzie znacznie wieksze. Zaleznos¢ te ilustruje rys. 8,
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na ktorym pokazany jest teoretyczny (wynikajacy z obliczen wedtug wzoru (6)) wplyw
dtugosci przesytanej informacji na efektywna szybko$¢ transmisji dla ré6znych diugosci pola

danych ramki. Interesujace jest zatamanie krzywych dla bardzo duzych diugosci pola da-

Teoretyc”Dj uzyteczna szybko$¢ transmisji
hvit v660 b'i modea 1200 tws dlugoK. ramki (8]

iR hH g M M8
«lelkou pritlyUoyca daoych (B]

Rys. 8. Wptyw wielkosci informacji na efektywna szybko$¢ transmisji
Fig. 8. Information size influence upon effective transmission speed

nych ramki (1024 i 4096 B). Wynika ono z tego, ze transmisja tagczem bezprzewodowym
rozpoczyna sie po zgromadzeniu w konwerterze odpowiedniej liczby znakéw. W tym przy-
padku jest ona tak duza, ze czas transmisji tych znakéw tgczem przewodowym do konwer-
tera takze odgrywa istotng role. Mozna zatem wyciggng¢ wniosek, ze stosowanie duzych
dtugosci ramki jest uzasadnione wytgcznie przy przesytaniu informacji o bardzo duzej dtu-
gosci (rzedu MB). Nalezy takze zaznaczy¢, ze wzrost dtugosci stosowanych ramek pocigga
za sobg wzrost zapotrzebowania na pamieé¢ danych konwertera, a takze zwigkszone ryzyko
btedu transmisji [2, 10].

Podobng analize mozna przeprowadzi¢ réwniez dla innych parametrow transmisji, jak
np. predkos$ci transmisji na obu tgczach lub pojemno$¢ pola danych w ramce, a takze

dla innych objetosci przesytanych informacji.

3.2. Analiza czasowa konwertera dla sieci Modbus

Przyktadowe oszacowanie dotyczy konwertera protokotéow dla sieci Modbus, opisanego
w publikacji [21] oraz w pracach [20, 22], Sie¢ Modbus pracuje w trybie RTU. Przyjeto
nastepujace dane: dtugos$¢ znaku ¢j, =11 bitdw, predko$¢ transmisji V=4800 b/s. Realizo-
wane jest polecenie zapisu jednego stowa w sterowniku, tak wiec diugosci ramek pytania

i odpowiedzi wynosza odpowiednio F"=FS=8 znakow [19].
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Stacja nadrzedna (ang. master) wysyta ramke polecenia (rys. 9). Czas transmisji tej

UTILC-llilgjiA f AIKi realizacja - — transmisia ramki
pal**ema : polecenia odpowiedzi
r 1 | 1
S J : . f 1 i

Rys. 9. Realizacja transakcji w sieci Modbus z uzyciem konwerterow
Fig. 9. Transaction in Modbus network when using converters

ramki (7j,-Tv,) wynosi 18.33 ms. Poniewaz liczba zebranych w konwerterze znakéw jest
niewystarczajaca do rozpoczecia transmisji, konwerter czeka przez czas réwny czasowi
transmisji 4 znakéw, tj. 2.29 ms. Czas transmisji tgczem radiowym ramki, zawierajacej
8 bajtéw fgcza przewodowego, wynosi 11.40 ms. Réwniez po stronie odbierajgcej liczba
znakéw nie wystarcza do rozpoczecia transmisji, tak wiec konwerter czeka na nadejscie
kolejnej ramki, czyli 15.68 ms. Po uptywie tego czasu rozpoczyna transmisje tgczem prze-
wodowym, co zajmuje 18.33 ms. Stacja podrzedna odczekuje jeszcze czas réwny czasowi
transmisji 4 znakéw (2.29 ms) w celu stwierdzenia korica ramki. Sumaryczny czas transmi-
sji ramki wynosi wiec 68.32 ms, a op6znienie TM =Tok-Tkt jest réwne 47.70 ms.

Po otrzymaniu ramki stacja podrzedna (ang. slave) realizuje polecenie. Czas jego reali-
zacji nie ulega wptywowi konwertera. Zmierzony doswiadczalnie czas wykonania zapisu
pojedynczego stowa wynosi okoto 44 ms.

Po zrealizowaniu polecenia stacja podrzedna odsyfa do stacji nadrzednej ramke odpo-
wiedzi. Poniewaz dtugos¢ tej ramki jest rowna w tym przypadku dtugosci ramki polecenia,
czasy trwania poszczegdlnych etapow transmisji sg identyczne jak dla ramki polecenia.

Identyczne jest takze op6znienie, wnoszone przez konwerter, zatem TiS=Tm . Czas transmi-

sji ramki odpowiedzi wynosi wiec 68.32 ms, a sumaryczny czas trwania transakcji jest
réowny 180.64 ms. Bez uzycia konwerteréw czas ten wynosi okoto 85.24 ms.

Podobna analize mozna przeprowadzi¢ réwniez dla innych predkosci transmisji, pracy
sieci w trybie ASCII lub dla przypadku, kiedy przesytana ramka tgcza przewodowego ma
dtugos¢ wiekszg niz 16 znakOw, zatem przesytana jest tgczem bezprzewodowym w Kilku
ramkach (jezeli dtugo$¢ ramki tgcza przewodowego nie jest catkowita wielokrotnoscig licz-

by 16, ostatnia ramka tacza bezprzewodowego bedzie krotsza).
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4. Podsumowanie

Konwertery protokotéw umozliwiajg wprowadzenie do sieci komputerowej tgczy bez-
przewodowych w taki sposéb, ze posiadany juz sprzet i oprogramowanie sieciowe moze by¢
dalej uzywane i spetnione sg wymagania, charakterystyczne dla mediéw bezprzewodowych.
Przyjete rozwigzanie powoduje jednak pogorszenie parametrow czasowych sieci.

Rdéznorodnos$¢ stosowanych protokotéw transmisyjnych oraz urzadzen sieciowych spra-
wia, ze konieczne staje sie znaczne zwiekszenie konfigurowalnosci konwertera, np. po-
przez modutowg budowe urzadzenia zarbwno w czesci sprzetowej, jak i programowej [20],
Moze sie to jednak wigza¢ w pewnych przypadkach z dalszym pogorszeniem parametrow
czasowych sieci. Czesciowym rozwigzaniem tego problemu moze by¢ zastosowanie konwer-

tera o duzej mocy obliczeniowej.
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Abstract

Wireless transmission media are still more and more popular alternative to the wired
ones. It is a very interesting problem how to connect wired and wireless network segments
in such a way that such a connection is invisible neither for network users, nor for transmi-
ssion hardware and software.

The simplest way to connect wired and wireless segments is to make a conversion on a
physical layer level. There are, however, many conditions which must be satisfied; otherwi-
se, the network may work incorrectly. Solution example of this problem is a device which
does protocj/conversion on a data link layer level. Such a protocol converter insures pro-
per cooperation between wired and wireless network segments.

Protocol converter can be made as part of a network card (Fig. 3) or as a standalone
device (Fig. 4). In any case, the converter itself is a microprocessor device with memory
buffers and two serial interfaces. Proper cooperation between them is insured by software.
The diagram of the converter program is shown on Fig. 5.

The converter buffers the data transmitted so it influences upon the time parameters of
the network. The transmission process of long and short amount of data is shown on Fig. 6
and 7, respectively. The converter influence upon RS-232C link efficiency can be calcula-
ted using Equations (1) to (6). The influence upon Modbus network time parameters can be

computed basing on a transmission process diagram shown on Fig. 9.



