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TRANSMISJA BEZPRZEWODOWA W STANDARDZIE IrDA

Streszczenie. Transmisja bezprzewodowa z wykorzystaniem podczerwieni jest
interesujacg alternatywa dla innych typow faczy. Standard IrDA umozliwia tworze-
nie sieci tymczasowych, zawierajgcych komputery przenosne. Standard zawiera
szereg elementéw, pozwalajacych na stosowanie go w réznych okolicznos$ciach.

WIRELESS TRANSMISSION USING IrDA STANDARD

Summary. Wireless transmission using infrared waves is an interesting alternati-
ve to other link types. IrDA standard makes it possible to create ad-hoc networks
which contain portable computers. Elements of the standard allow to use it in
various applications.

1. Wprowadzenie

Bezprzewodowa transmisja danych cyfrowych z wykorzystaniem podczerwieni jako
medium transmisyjnego moze by¢ atrakcyjng alternatywa dla fagczy przewodowych czy
radiowych [1], Podczerwien daje bowiem mozliwos¢ osiagniecia wysokich predkosci trans-
misji (do 155 Mb/s) przy do$¢ duzym zasiegu transmisji (do 4 km) [2, 3]. Nie zawsze
jednak uzycie tak wygorowanych parametrow jest konieczne. Sg bowiem zastosowania,
w ktérych zasieg rzedu kilku metrow i predkos$¢ transmisji ponizej 1 Mb/s sa wystarczaja-
ce. Wtasnie z mysla o takich przypadkach zaprojektowano standard IrDA.

Podstawowym zastosowaniem standardu jest tworzenie sieci tymczasowych, w ktdérych
istnieje wiele stacji przenosnych. Standard pozwala na przesyt plikow miedzy komputerami
przeno$nymi i stacjonarnymi, mozna takze drukowaé bezposrednio z komputera przenosne-

go. Operacje te mogg sie odbywac¢ bez koniecznosci dokonywania jakichkolwiek fizycznych



662 B. Zielinski, K. Tokarz

potaczen —wystarczy jedynie, aby komputer przenosny znalazt sie w zasiegu odpowiednich
stacji sieci. Idea takiego pofaczenia pokazana jest na rys. 1.

punkt dostepu bezprzewodowy
koncentrator drukarki

", 'eSvbsygoNow®OWY

Rys. 1. Zastosowania standardu IrDA
Fig. 1. Application of IrDA standard

2. Standard IrDA

IrDA (ang. Infrared Data Association) jest grupa skupiajaca kilkudziesieciu producen-
tow sprzetu komputerowego. Grupa ta opracowata standard bezprzewodowej transmisji
danych cyfrowych z wykorzystaniem podczerwieni. Standard ten zawiera:

1 Elementy obowigzkowe:

a) IrSIR - opis warstwy fizycznej,

b) IrLAP - protokd6t dostepu do tacza,

c) IrLMP - protokot zarzadzania taczem.

2. Elementy nieobowigzkowe (opcjonalne):

a) IrTTP - protokét transportowy,

b) IrCOMM - zasady emulacji standardowych tgczy typu RS-232C i Centronics

przy uzyciu produktéw zgodnych ze standardem,

c) IrPNP - rozszerzenia technologii Plug and Play,

d) IrLAN - zasady wspdipracy z sieciami lokalnymi,

e) IrOBEX - zasady wymiany obiektéw pomicdzv stacjami.
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3. Elementy multimedialne:
a) IrTran-P - zasady przesytu i reprezentacji obrazéw cyfrowych,
b) IrMC - zasady wspdtpracy ze sprzetem telekomunikacyjnym, jak np. telefony ko-
morkowe.
Architekture standardu IrDA ilustruje rys. 2 [4],

IrCOMM IrLAN IrOBEX 1 IrMC IrTran-P |
IrTTP IrLMP LM-IAS
IrLMP LM-MUX
IrLAP

warstwa fizyczna

SIR MIR FIR
2.4 -r 115 kb/s 576 -~ 1152 kb/s 4 Mbl/s

Rys. 2. Architektura standardu IrDA
Fig. 2. An architecture of IrDA standard

2.1. Warstwa fizyczna

Definicja warstwy fizycznej IrSIR (ang. Serial Infrared) [5] okre$la nastepujace cechy
urzadzen:
- predko$¢ transmisji 2.4 kb/s + 4 Mb/s;
- transmisja jest asynchroniczna, pétdupleksowa;
- mozliwa jest faczno$¢ dwu- lub wielopunktowa;
- odlegtos¢ stacji 1cm -r | m (lub wiecej);
- kat widzenia co najmniej +15°;
- stacje moga wykrywac transmisje przy réznych predkosciach, natomiast kolizje nie
sg wykrywane;
- dhtugos¢ fali 850 -r 900 nm;
- stopa btedéw nie wigksza niz 10'g;
- dopuszczalny poziom zaktocen:
* pole elektromagnetyczne - 3 V/m,
* Swiatto naturalne (stoneczne) - 10 klx,
* Swiatto sztuczne (zarowki, swietlowki itp.) - 1 KkIx.
Ze wzgledu na szeroki przedziat predkosci transmisji, w standardzie wyrdznia sie trzy
zakresy:
- SIR (ang. Serial Infrared) - 2.4 +- 115.2 kb/s,
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- MIR (ang. Medium Infrared) - 576 i 1152 kb/s,

- FIR (ang. Fast Infrared) - 4 Mb/s.
W kazdym z powyzszych zakreséw obowigzujg inne zasady kodowania sygnatéw, inne sq
takze niektdre sktadniki ramki. Predkos$¢ transmisji i inne parametry tgcza sg negocjowane

pomiedzy stacjami zgodnie z protokotem IrLAP (ang. Link Access Procedure).

2.1.1. Zakres SIR

Predkosci osiggane w tym zakresie nalezg do standardowych predkosci transmisji stoso-
wanych na taczach szeregowych i wynosza: 2.4, 9.6, 19.2, 38.4, 57.6 i 115.2 kb/s.
Przy zastosowaniu tych predkosci urzadzenia standardu IrDA moga wspotpracowaé bezpo-
$rednio z typowymi uktadami transmisji szeregowej, tzw. UART (ang. Universal Asynchro-
nous Receiver-Transmitter),. pracujagcymi takze jako interfejsy w standardzie RS-232C.

Schemat blokowy interfejsu IrDA dla zakresu SIR ilustruje rys. 3 [5],
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Rys. 3. Schemat blokowy interfejsu IrDA dla zakresu SIR
Fig. 3. Block diagram of IrDA interface for SIR range

Sygnat przesytany przez fgcze pracujace w podczerwieni jest kodowany metodg RZI
(ang. Return to Zero Inverted), tzn.:
- "0" logiczne kodowane jest jako impuls o dtugosci 3/16 czasu trwania transmito-
wanego pojedynczego bitu (nie mniej niz 1.6 jjs),
71" logiczna kodowana jest jako brak takiego impulsu.
Znaczniki poczatku i korica ramki sg réwne odpowiednio wartosciom 'COh’ i 'Clh’.
W celu uzyskania przezroczystosSci protokotu wprowadzono znak sterujgcy réwny wartosci
’7Dh’ (okre$lany mianem control-escape); jest on nadawany automatycznie przed kazdym
znakiem, ktory moze zosta¢ zinterpretowany w odbiorniku jako znak sterujacy. Po nadaniu
control-escape kolejny znak jest transmitowany po zmianie wartosci piatego bitu na prze-

ciwng. Operacja ta jest odwracana w odbiorniku.
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2.1.2. Zakres MIR

Zakres ten, podobnie jak zakres FIR, wymaga stosowania sterownikéw komunikacyj-
nych o wigkszych mozliwo$ciach niz uktady UART. Schemat blokowy uniwersalnego inter-

fejsu IrDA dla wszystkich zakreséw predkosci pokazano na rys. 4 [5],

Rys. 4. Schemat blokowy uniwersalnego interfejsu IrDA
Fig. 4. Block diagram of universal IrDA interface

W zakresie MIR obowigzujg dwie predkosci: 576 i 1152 kb/s. Zasady kodowania sygna-
téw w tym zakresie sg takie same jak w zakresie SIR, ale czas trwania impulsu wynosi 1/4
czasu trwania bitu. W celu poinformowania stacji pracujacych z predko$ciami z zakresu
SIR, Ze t3cze jest zajete przez szybsze stacje, konieczne jest okresowe wysytanie sygnatu
SIP (ang. Serial infrared Interaction Pulse). Sygnat ten sktada sie z impulsu o czasie trwa-
nia 1.6 ¢is, po ktorym nastepuje 7.1 /;s ciszy. Zazwyczaj jest on nadawany bezposrednio
po wytransmitowaniu catej ramki.

Znaczniki poczatku i konca ramki sg inne niz dla zakresu SIR; podobnie jak w protoko-
le HDLC znacznik poczatku i konica jest identyczny ijest rowny wartosci '7Eh’. W celu
uzyskania przezroczystosci protokotu stosowane jest szpikowanie zerami (ang. bit stuffing),
tzn. po kazdych 5 bezposrednio nastepujacych po sobie bitach o warto$ci *1” automatycznie
wstawiany jest bit o wartosci 0’°. Operacja ta, odwracana w odbiorniku, nie dotyczy oczy-

wiscie znacznikéw poczatku i korica ramki.

2.1.3. Zakres FIR

Przy pracy z predkoscig 4 Mb/s stosowana jest technika modulacji odmienna niz dla
zakresow SIR i MIR. Jest ona oznaczona symbolem 4PPM (ang. Pulse Position Modula-
tion). Kazda para bitow (duobit) kodowana jest nastepujgco:

- wartosci duobitu 00" odpowiada symbol *1000°,
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- warto$ci duobitu ’01’ odpowiada symbol 0100,

- wartosci duobitu 10’ odpowiada symbol '0010°,

- wartosci duobitu 11’ odpowiada symbol *0001°,
przy czym ’1’ w symbolu oznacza zapalenie diody.

Przy predkosci 4 Mb/s stosowane sg takze inne zasady rozpoznawania poczatku i konca
ramki, wykorzystujagce symbole niedozwolone (nie odpowiadajgce zadnemu duobitowi).
Format ramki przedstawiony jest na rys. 6, 7. Preambuta oraz znaczniki poczatku i konca

ramki pokazane sg na rys. 5.

Preambuta Poczatek ramki Dane (ramka warstwy liniowej) Koniec ramki

Rys. 6. Format pakietu dla zakresu FIR
Fig. 6. Packet format in FIR range

1000 0000 1010 1000
Preambuta

0000 1100 0000 1100 0110 0000 0110 0000
Znacznik poczatku ramki

0000 1100 0000 1100 0000 0110 0000 0110
Znacznik konca ramki

Rys. 5. Preambuta oraz znaczniki poczatku i korica ramki dla zakresu FIR
Fig. 5. Preamble and BOF and EOF markers for FIR range

Poniewaz znaki sterujace zawierajg niedozwolone sekwencje bitdw, tzn. symbole nie
wystepujace w ciggu danych, nie jest konieczne wykonywanie dodatkowych czynnosci

w celu zapewnienia przezroczystosci protokotu, jak ma to miejsce w trybach SIR i MIR.

2.2. Protokét dostepu do tacza

Protokot dostepu do tacza (IrLAP, ang. Link Access Procedure) [6] standardu IrDA jest
oparty na protokole HDLC. Identyczny jest format ramki, ponadto wykorzystywana jest
wiekszos¢ typow ramek HDLC. Roéznice dotyczg jedynie sposobu wskazywania poczatku
i konca ramki oraz sposobu uzyskiwania przezroczystosci protokotu. Zmiany te, zalezne

od przyjetej predkosci transmisji, zostaty wyszczeg6lnione w opisie warstwy fizycznej.

2.2.1. Tryby pracy

tacze moze sie znajdowa¢ w stanie potaczenia (ang. conneclion) lub stanie rywalizacji
(ang. contention). Pierwszy z nich ma miejsce, gdy co najmniej dwie stacje nawigzaty

pofaczenie i wymieniajg dane i informacje sterujgce, natomiast drugi, gdy takiego potacze-
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nia nie ma. Stany te odpowiadajg trybom NRM (ang. Normal Response ModLe) i NDM (ang.
Normal Disconnected Mode) protokotu HDLC.

W trybie NRM jedna ze stacji peini funkcje stacji nadrzednej (ang. primary), ktéra jest
odpowiedzialna za sterowanie laczem. Pozostate stacje sg stacjami podrzednymi (ang. se-
condary) i uzyskujg dostep do fgcza (prawo transmisji) jedynie na wyrazne zyczenie stacji
nadrzednej. Odpowiedz stacji podrzednych skiada sie z co najmniej jednej ramki,
przy czym ostatnia ramka posiada znacznik korica transmisji. W trybie NDM komunikacja

oparta jest na rywalizacji, poniewaz zadna ze stacji nie petni funkcji stacji nadrzednej.

2.2.2. Format ramki

Format ramki oparty jest na formacie wystepujacym w protokole HDLC (rys. ?).

Preambuta Poczatek ramki Dane (ramka warstwy liniowej) Koniec ramki

Rys. 7. Format pakietu dla zakresu FIR
Fig. 7. Packet format in FIR range

Pola BOF (ang. Beginning of Frame) i EOF (ang. End of Frame) sa zalezne od przyjetej
predkosci transmisji (patrz opis warstwy fizycznej).

Pole A (ang. Address) okresla adres stacji podrzednej zaangazowanej w potgczenie.
Najstarszy bit (C/R) pola adresu okresla, czy ramka jest rozkazowa (ang. Command) czy
odpowiedzi (ang. Response). Adres '00h’ jest zarezerwowany jako pusty (ang. NULL) i nie
jest to adres jakiejkolwiek stacji. Adres '7Fh’ jest adresem rozgtoszeniowym (ang. broad-
cast), tzn. ramki zawierajgce taki adres kierowane sg do wszystkich stacji; adresu takiego
moze uzy¢ jedynie stacja nadrzedna lub stacja nie zaangazowana w potgczenie.

Pole C (ang. Command) okresla funkcje ramki: nienumerowana (ang. unnumbered),
nadzorcza (ang. supervisory) lub informacyjna (ang. information). Ramki nienumerowane
wykorzystuje sie do nawigzania i rozwigzania potgczenia, zgtaszania btedéw proceduralnych
badz przekazywania danych bez nawigzania polaczenia. Ramki nadzorcze stosowane sg
do potwierdzania odbioru ramek, sygnalizowania btedéw transmisji, zadania retransmisji,
zgtaszania zajetosci lub zwolnienia stacji itp. Ramki informacyjne uzywane sg do przesyta-
nia danych, przy czym wykonywane jest sprawdzenie, czy ramki nadeszty we wiasciwej
kolejnosci.

Pole | (ang. information) moze sie znajdowa¢ w tylko ramkach nienumerowanych lub
informacyjnych. Jego dtugos$¢ nie jest SciSle okreslona, ale musi zawieraé¢ catkowitg liczbe
bajtow.

Pole FCS (ang. Frame Check Sequence) zawiera cykliczng sume kontrolng ramki. Kon-
trola btedéw obejmuje pola adresowe, rozkazowe i informacyjne ramki ijest wyliczana
wedtug algorytmu CRC-CCITT.
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2.2.3. Ustalanie parametrow fgcza

Podczas inicjalizacji pracy tacza stacje ustalaja miedzy sobg parametry potaczenia.
Proces ten, okre$lany mianem negocjacji (ang. negotiation), odbywa si¢ na zasadzie wymia-
ny ramek nienumerowanych. Mozliwa jest takze zmiana parametréw po inicjalizacji tacza;
woéwczas uzywane sg do tego ramki sterujgce. Negocjacja obejmuje nastepujace parametry:

- predko$¢ transmisji,

- czas automatycznego roztgczenia,

- maksymalny i minimalny czas zwrdcenia prawa nadawania,

- rozmiar pola danych,

- wielko$¢ okna (maksymalna liczba nie potwierdzonych ramek),

- liczba znacznikéw poczatku ramki.

Kazdy stacja uczestniczaca w negocjacji odpowiada wysytajac specjalng ramke, zawie-
rajaca zestaw wszystkich akceptowanych przez nig wartosci kazdego z parametréw. Para-
metr okreslony jest za pomocg trzech pol: identyfikatora, dtugosci i wartosci. Pole wartosci
zawiera zbior bitow, z ktérych kazdy odpowiada jednej z mozliwych wartosci parametru.

Jezeli transmisja zachodzi w stanie rywalizacji, przyjmuje sie standardowe i niezmienne
parametry, m. in. predko$¢ transmisji 9.6 kb/s i format znaku: 1 bit startu, 8 bitow danych,
1 bit stopu.

Parametry podzielone sa na dwa typy. Parametry typu O muszg by¢ dobrane tak, aby
kazda stacja je akceptowata (np. predko$é transmisji), podczas gdy na parametry typu 1 nie
ma takiego ograniczenia. Negocjacja odbywa sie nastepujaco:

- stacja nadrzedna wysyla ramke zawierajgcg akceptowane przez nig wartosci para-

metrow,

- stacja podrzedna dokonuje koniunkcji akceptowanych przez siebie wartosci z danymi

stacji nadrzednej i wynik wysyta do stacji nadrzednej,

- wybrane parametry fgcza bedg takie, aby zapewnié¢ mozliwie jak najszybszg trans-

misje.
Dla parametrow typu 1 procedura jest prostsza i wykonywana jest niezaleznie przez kazda
stacje, bez uwzgledniania mozliwos$ci innych stacji. Podczas trwania potaczenia mozliwa
jest zmiana tylko niektorych parametréw nalezacych do typu 1.
W standardzie przewidziano takze mozliwo$¢ komunikacji ze stacjami, ktore pracujg

z predkosciag 2.4 kb/s i w zwiazku z tym nie moga wzigé udziatu w negocjaciji.
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2.3. Protokoét zarzadzenia tagczem

Protokét zarzadzania taczem (IrLMP, ang. Link Management Protocol) [7] umozliwia:

- zmiane liczby stacji w sieci w czasie jej pracy,

- rozpoznanie ustug oferowanych przez inne stacje,

- prace wielu niezaleznych, wsp6tbieznych aplikacji na jednym faczu.

Protok6t LMP sktada sie z dwoch czesci (rys. 2):

- multipleksera (LM-MUX), umozliwiajagcego dokonanie wielu potaczen na jednym
taczu,

- systemu dostepu do informacji o taczu (LM-1AS), umozliwiajgcego stacjom uzys-

kanie informacji o stanie i mozliwosciach innych stacji.

2.3.1. Multiplekser

Zadaniem multipleksera jest dostarczanie ustug systemowi informacji o faczu (LM-1AS)
oraz protokotowi transportowemu lub aplikacjom. Dzieki multiplekserowi mozliwe jest
utworzenie wielu pofaczeri z wykorzystaniem protokotu IrLAP. Kazde z tych pofgczen
posiada wiasny strumied danych/nie zaktocajacy pozostatych potgczen. Multiplekser moze

pracowa¢ w jednym z dwdch trybdw: wielokrotnym i wytgczajgcym.

2.3.1.1. Tryb wielokrotny

W trybie wielokrotnym multiplekser akceptuje dane pochodzace od ktdregokolwiek
z jego klientéw (od jednostek transportowych lub wprost od przypisanych aplikacji). Stero-
wanie przeptywem nie jest jednak wykonywane dla kazdego potaczenia z osobna, totez
wymaga sie, aby klient pobierat z multipleksera wszystkie nadchodzace ramki. Zaprzestanie
przyjmowania ramek przez multiplekser (np. z powodu zapetnienia buforéw) moze spowo-
dowaé¢ wstrzymanie wszystkich potaczert korzystajacych z multipleksera, co w pewnych
przypadkach prowadzi¢ moze do wzajemnej blokady.

Ze wzgledu na fakt odrzucania nie zaakceptowanych danych klient musi zapewni¢ me-

chanizmy umozliwiajgce retransmisje zgubionych ramek.

2.3.1.2. Tryb wytaczajacy

W trybie wylgczajacym tylko jedno potaczenie uzyskuje dostep do medium transmisyj-
nego. Z tego wzgledu sterowanie przeptywem moze by¢ wykonywane na poziomie protoko-
tu IrLAP. Poniewaz wejscie w tryb wyltgczajacy moze zajs¢ jedynie po nawigzaniu potgcze-
nia, mozliwe jest wysytanie ramek nienumerowanych przez stacje nie zaangazowane w po-
faczenie.

Ramki przyjmowane w trybie wytgczajacym sa buforowane do chwili, gdy klient jest

w stanie je odebra¢. Ramki nienumerowane nie sg buforowane i muszg by¢ natychmiast
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zaakceptowane przez odbiorce. Ramki nienumerowane wysyfane przez stacje zaangazowang

w potgczenie w trybie wytaczajacym sg odrzucane przez multiplekser.

2.3.2. System dostepu do informacji o tgczu

Protokét LM-1AS (ang. Link Management - Information Access Service) jest bezpos$red-
nim klientem multipleksera i pracuje w trybie klient-serwer. Sktadniki aplikacji, ktére maja
by¢ widoczne przez aplikacje w pozostatych stacjach, prezentuja sie poprzez tworzenie
obiektdw, ktdrych atrybuty niosg istotng informacje niezbedng do nawigzania potaczenia.
Aplikacja poszukujaca okreslonych cech przeszukuje te obiekty wewnatrz zdalnej bazy in-
formacyjnej. Jezeli odpowiednie obiekty istniejg, parametry polgczenia sg przegladane i u-

dostepniane w postaci listy dostepnych urzadzen.

2.4. Protokot transportowy

Poniewaz protokét zarzadzania tgczem nie zapewnia sterowania przeptywem dla kaz-
dego strumienia danych z osobna i nie przetrzymuje odebranych ramek, istnieje mozliwo$¢
wzajemnej blokady, jezeli przetwarzanie danych z jednego kanatu multipleksowanego zale-
zy od przeptywu danych w innym kanale. Ponadto, jezeli nadchodzace dane nie moga by¢
odebrane, a sterowanie przeptywem jest niemozliwe z powodu ryzyka blokady, dane moga
by¢ odrzucone z powodu zapetnienia buforéw. Klient powinien zatem posiada¢ wilasny
mechanizm sterowania przeptywem, zapewniajgcy akceptacje wysytanych ramek lub mecha-
nizm odtwarzania, retransmitujagcy zgubiong informacje.

Protokot IrTTP (ang. Tiny Transport Protocol) [9] jest opcjonalnym (nieobowigzkowym)
rozwigzaniem, zapewniajacym:

- niezalezne sterowanie przeptywem strumieni danych,

- segmentacje i sktadanie informacji.

2.5. Emulacja tgczy

Protok6t IrCOMM [11] okre$la sposéb emulacji standardowych taczy komunikacyjnych
komputera z wykorzystaniem urzadzen standardu IrDA. Przyjete rozwigzanie pozwala
na zastgpienie potgczen kablowych tgczem w podczerwieni i zaktada catkowita zgodnosc
stosowanych urzadzen z oprogramowaniem napisanym dla potagczen przewodowych. Stan-
dard przewiduje emulacje czterech typow faczy:

- 3-przewodowy, prosty RS-232C (ang. 3-wire raw),

- 3-przewodowy RS-232C (ang. 3-wire),

- 9-przewodowy RS-232C (ang. 9-wire),

- Centronics.
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2.5.1. 3-przewodowy, prosty RS-232C

Emulacja 3-przewodowego, prostego tgcza RS-232C moze by¢ stosowana jedynie wte-
dy, gdy wystarczajace jest uzycie pojedynczego potgczenia w trybie wylgczajagcym, ponie-
waz ustuga ta, w przeciwienstwie do pozostatych, wykorzystuje sterowanie przeptywem
na poziomie protokotu IAS.

Przy pomocy tej ustugi mozna emulowac nie tylko tgcze szeregowe, lecz takze réwno-
legte. Jest to mozliwe dzieki temu, ze przesylane sg tylko strumienie danych, nie zawiera-
jace jakiejkolwiek informacji sterujacej. Emulacja tacza réwnolegtego, okre$lana mianem
IrLPT, jest przeznaczona tylko do drukowania, podczas gdy emulacja tgcza szeregowego
moze by¢ wykorzystywana réwniez i do innych celow.

W celu umozliwienia pracy z typowymi aplikacjami linie sterujgce ztgczy RS-232C

i Centronics sg utrzymywane w odpowiednich stanach logicznych.

2.5.2. 3-przewodowy RS-232C

Emulacja 3-przewodowego tgcza RS-232C posiada kilka réznic w stosunku do emulacji
tacza prostego:

- do sterowania przeptywem wykorzystuje sie mechanizmy protokotu transportowego,

co umozliwia wspétistnienie wielu potaczen najednym faczu,

- oprocz danych przesyfane sg takze pewne informacje sterujace.

Informacje przesytane w kanale sterujgcym dotycza:

- wyboru rodzaju ustugi

- wymiany ustaleri parametréw portu szeregowego,

- wymiany statusu portu.

W chwili dokonywania potgczenia konieczne jest okreslenie rodzaju ustugi (emulacja
portu szeregowego lub réwnolegtego). Wybor portu réwnolegtego nie wymaga juz zadnych
nastepnych ustalert i powoduje ignorowanie jakiejkolwiek informacji sterujgcej, podczas gdy
do emulacji portu szeregowego niezbedne jest okre$lenie predkosci transmisji, dtugosci
i formatu znaku, sposobu sterowania przeptywem oraz znakdw sterujgcych. W czasie trwa-
nia potgczenia mozliwa jest zmiana kazdego z tych parametréw.

W celu umozliwienia pracy z typowymi aplikacjami linie sterujagce ztgczy RS-232C

i Centronics sg utrzymywane w odpowiednich stanach logicznych.

2.5.3. 9-przewodowy RS-232C

Emulacja 9-przewodowego tacza szeregowego zapewnia zaréwno wymiane danych, jak
i wymiane informacji sterujgcych odpowiadajacych stanom sygnatdéw sterujgcych ztagcza RS-
232C, uzywanych zwykle przy wspotpracy z modemem. W przeciwienstwie do ustug

zwigzanych z tgczem 3-przewodowym nie jest tu mozliwa emulacja portu réwnolegtego.
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Podczas inicjalizacji potgczenia dokonywane jest okreslenie parametréw pracy iacza.
Przebiega ono podobnie jak dla tgcza 3-przewodowego, przy czym:

- niemozliwy jest wybor emulacji portu réwnolegtego,

- konieczne jest okreSlenie parametrow zwigzanych z liniami sterujagcymi modemem.
Zmiana ustalen jest takze mozliwa w trakcie pracy tacza.

Emulacja 9-przewodowego fgcza szeregowego umozliwia réwniez potgczenie stacji

w trybie null-modem.

2.5.4. Centronics

Emulacja tacza rownolegtego Centronics zapewnia prace portu w jednym z nastepuja-
cych trybdéw:

- port jednokierunkowy (niezgodny ze standardem IEEE-1284),

- port dwukierunkowy w trybie po6tbajtowym (ang. nibble) (informacja zwrotna prze-
syfana jest w porcjach po 4 bity),

- port dwukierunkowy w trybie bajtowym (ang. byle) (informacja zwrotna przesytana
jest w porcjach po 8 bitow),

- port w trybie ECP (ang. Enhanced Capabilities Port),

- port w trybie EPP (ang. Enhanced Parallel Port).

W kazdym z trybéw zapewniona jest wymiana informacji odpowiadajacej stanom syg-

natéw sterujacych tacza réwnolegtego.

2.6. Wspotpraca z sieciami lokalnymi

Protokot IrLAN [10] okre$la zasady wspOtpracy urzgdzen pracujagcych zgodnie ze stan-
dardem IrDA z sieciami lokalnymi. Dzieki temu mozliwy jest m. in. dostep stacji, nie wy-
posazonych w karty sieciowe, do zasobow sieci lokalnej.

W chwili obecnej sprecyzowane sg zasady wspOtpracy standardu IrDA ze standardami
802.3 (Ethernet) i802.5 (Token Ring). W zalezno$ci od rodzaju sieci lokalnej ulegaja
zmianie pewne parametry protokotu IrLAN, m. in. dtugos¢ i format ramki.

Mozliwe sg trzy konfiguracje sieci:

-z punktem dostepu (ang. access point mode),

- partnerska (ang. peer-to-peer mode),

-z komputerem nadrzednym (ang. hosted mode).

2.6.1. Tryb z punktem dostepu

W trybie z punktem dostepu wyrdznia sie stacje, wyposazone w tgcza standardu IrDA,

oraz tzw. punkt dostepu (ang. access point), wyposazony procz takiego tacza réwniez w in-
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terfejs sieciowy. Zadaniem punktu dostepu jest takie przetwarzanie informacji, aby stacje
posiadaty dostep do zasobdw sieci lokalnej tak, jak gdyby byty wyposazone w karty siecio-
we. Kazda stacja posiada zatem swodj wiasny adres sieciowy. Ponadto punkt dostepu elimi-

nuje niepozadane fragmenty informacji, aby zoptymalizowaé uzycie taczy.

2.6.2, Tryb partnerski

W trybie partnerskim nie ma pofaczenia z fizyczng siecig lokalng. Istnieje jednak mozli-
wos¢ utworzenia sieci lokalnej tymczasowej (ang. ad-hoc), wykorzystujacej elementy proto-
kotu IrDA jako nizsze warstwy logiczne sieci. Dzieki temu komputery moga wymieniac

miedzy sobg informacje tak, jak gdyby byty potgczone np. siecig przewodowa.

2.6.3. Tryb z komputerem nadrzednym

W trybie z komputerem nadrzednym roéwniez istnieje potgczenie z siecig lokalng. Pota-
czenie to udostepniane jest poprzez wyrézniony komputer, wyposazony, procz tacza stan-
dardu IrDA, takze w interfejs sieciowy i odpowiednie oprogramowanie, podobnie jak
w trybie z punktem dostepu. W trybie z komputerem nadrzednym wszystkie stacje wspot-

dzielg jednak jeden wspolny adres sieciowy.

2.7. Rozszerzenia technologii plug-and-play

Standard IrPNP (ang. Plug and Play) [8] okreSla rozszerzenia protokotu zarzgdzania
tagczem IrLMP o zagadnienia zwigzane z technologig plug-and-play. Zadaniem procedur
tego standardu jest poinformowanie systemu operacyjnego o wszelkich zmianach w $rodo-
wisku standardu IrDA, a w szczegdlnosci o wiaczeniu i wytgczeniu sie stacji. Po zidentyfi-

kowaniu urzadzen nastepuje ich logiczne przytaczenie do systemu.

2.8. Protok6t wymiany obiektow

Standard IrOBEX (ang. Object Exchange) [12] okre$la zasady wymiany obiektow po-
miedzy stacjami. Stacjami takimi mogg by¢ nie tylko komputery, lecz takze np. urzadzenia
telekomunikacyjne (telefony), elektroniczne przyrzady biurowe, sprzet gospodarstwa domo-
wego czy tez urzadzenia przemystowe i medyczne. Obiektem moga by¢ np. pliki, ale row-
niez wszelkiego rodzaju informacje sterujace i diagnostyczne.

Protokot IrOBEX jest tak zdefiniowany, ze mozliwe jest jego uzycie poza $rodowiskiem

zgodnym ze standardem IrDA.
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2.9. Rozszerzenia multimedialne

Rozszerzenia multimedialne standardu IrDA obejmuja:

- standard reprezentacji i przesytania obrazéw cyfrowych — IrTran-P (ang. Infrared
Transfer Picture) [13],

- standard komunikacji z urzadzeniami komunikacji osobistej, jak np. telefony komér-
kowe - IrMC (ang. Infrared Mobile Communications) [14].

Rozszerzeniom multimedialnym standardu IrDA poswiecony jest osobny artykut [15].

3. Podsumowanie

Trudno jest okresli¢ przysztos¢ standardu IrDA. Z jednej strony za jego popularnoscia
przemawia niski koszt urzadzen transmisyjnych oraz fatwo$¢ ich podiaczenia - w wielu
przypadkach wystarczy dotaczy¢ je do portu szeregowego lub bezposrednio do ptyty gtow-
nej komputera (wiekszo$¢ obecnie produkowanych ptyt gtéwnych jest do tego fabrycznie
przygotowana). Z drugiej strony mozliwosci zastosowania ograniczone sa przez bardzo
maty zasieg transmisji, ktory rzadko przekracza 3 m, jednak z powodzeniem wystarcza
w przypadkach, dla ktérych standard zosta! stworzony. Wydaje sie takze, iz brak jest urza-
dzen, ktére pozwalatyby potaczy¢é komputery w sposéb niewidoczny dla ich oprogramowa-
nia. Koniecznos$¢ realizacji protokotu komunikacyjnego w komputerze takze ogranicza mo-
zliwosci zastosowania standardu.

Mozna takze zauwazyé, ze standard IrDA zawiera szereg rozszerzen, ktére nie sg Scisle
zwigzane z transmisjg w podczerwieni. Z pewnos$cig duza liczba dokumentéw utrudnia wy-

tuskanie informacji niezbednych dla zrozumienia idei i podstawowych funkcji standardu.
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Abstract

Wireless data transmission using infrared waves can be used, among others, to create
medium-speed, short range LANSs. Such a kind of network can be created using elements of
IrDA standard. Idea of such a network is shown on Fig. 1.

The standard consists of several elements. Its architecture is shown on Fig. 2.

The physical layer defines the rules of infrared signal transmission in three ranges of
transmission speed: SIR, MIR and FIR. For low-speed SIR range the infrared transceiver
may be connected to the UART, as shown on Fig. 3, while faster transmission requires
more complex communication controller (Fig. 4).

The link layer (Link Access Protocol) defines frame format (Fig. ?) and the transmission
protocol which is based on the HDLC protocol. The link parameters can be selected as the
best for every station during negotiation process that precedes the data traasmission.

The link is managed by Link Management Protocol which consists of Information Access
Service and the Multiplexer. The Multiplexer shares the link between several clients, how-
ever, they must obey some rules to avoid deadlock. Another solution to avoid deadlocks on
link is the use of Tiny Transport Protocol.

Using IrDA-compatible devices and protocols, we can emulate standard interfaces such
as RS-232C or Centronics as well as obtain an access to wired network resources. The
standard contains also other elements, like Object Exchange Protocol, plug-and-play exten-
sions and multimedia extensions.

The standard is quite popular now because of low cost of the devices and ease of their
connection. However, the possibilities of applications are limited due to the very short

transmission range.



