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Streszczenie. Opisano rozszerzenia standardu transmisji bezprzewodowej w pod-
czerwieni IrDA. Omdwiono przesytanie danych wykorzystywanych w przeno$nych
urzadzeniach telekomunikacyjnych. Ze wzgledu na stale rosnacg role aplikacji wyko-

rzystujagcych dane multimedialne zaistniata potrzeba opracowania standardu

ich

przesytu z wykorzystaniem #gcz bezprzewodowych. W artykule oméwiono trans-
misje cyfrowo zakodowanego sygnatu dzwiekowego oraz obrazéw nieruchomych.

MULTIMEDIA EXTENSIONS TO IrDA STANDARD

Summary. This paper presents extensions of infrared transmission standard
IrDA. Data transmission between portable telecommunication devices has been
described. Second part presents wireless transmission of multimedia data such as

audio signais and still pictures.

1. Wprowadzenie

Urzadzenia elektroniczne rdznego typu coraz czeSciej wyposazane sg w fgcza bezprze-

wodowe, utatwiajace transmisje zardwno pomiedzy danym urzadzeniem a komputerem, jak

i pomiedzy samymi urzadzeniami [1], Kompatybilno$¢ tacza bezprzewodowego oraz standa-

ryzowane protokoty transmisyjne i struktury danych pozwalajg na transmisje pomiedzy

urzadzeniami pochodzacymi od réznych producentéw.

Bardzo czesto konstruktorzy sprzetu wykorzystuja facze pracujgce w podczerwieni zgod-

nie ze standardem IrDA. Urzadzenia pracujgce w tym standardzie pozwalajg przesytaé¢ dane

na niewielkie odlegtosci (1 -r 2 m) z maksymalng predkoscig 4 Mb/s. Podstawowa wersja

standardu [2, 3] opisuje warstwe fizyczng [4], protokot dostepu do tgcza [5] oraz protokot
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zarzadzania tgczem [6]. Opcjonalne rozszerzenia dotycza zasad emulacji tagczy szeregowych
i rownolegtych [7], protokotu transportowego [8], zasad wspotpracy z sieciami lokalnymi
[9], wymiany obiektéw [10] oraz technologii ptug and play [11], Dla konkretnych potrzeb
niezbedne bylo uzupetnienie standardu o specyfikacje przesytu danych multimedialnych -

obrazu oraz dzwieku zakodowanego cyfrowo.

2. Rozszerzenia dla potrzeb telekomunikacji przeno$nej —IrMC

IrMC (ang. Infrared Mobile Communications) [12] opisuje sposOb uzycia podczerwieni
w telekomunikacyjnym sprzecie bezprzewodowym, na przyktad w telefonach komoérko-
wych, pagerach i wyposazeniu dodatkowym, np. samochodowych  zestawach
gtosnomoéwiagcych, okreslajagc dopuszczalne struktury danych oraz sposob ich przesytania.
Dla potrzeb aplikacji wspomagajacych zarzadzanie wprowadzono standard elektronicznych
wizytéwek [13], kalendarzy [14] oraz krétkich wiadomosci. W specyfikacji IrMC ustalono,
ze wymiana tego typu danych powinna by¢ mozliwa pomiedzy wszystkimi urzadzeniami
telekomunikacyjnymi wyposazonymi w #acze IrDA. Pomiedzy telefonem przenosnym a
zestawem samochodowym mozliwa jest transmisja sygnatow  sterujagcych oraz
zakodowanego cyfrowo sygnatu mowy. Najwieksze mozliwo$ci posiada potgczenie telefonu
i komputera, udostepniajac réwniez przesyt danych. Idee przesytu informacji w standardzie

IrMC pokazano na rys. 1.

Ksigzka telefoniczna
Kalendarz
Wijadomosci tekstowe

Transmisja danych

Ksigzka telefoniczna Ksiazka telefoniczna

Kalendarz \ﬁi?dn:rir(féci tekstowe
Wiadomosci tekstowe Sterowanie

Sygnat mowy

ESIIQZEG telefoniczna Ksigzka telefoniczna
alencarz Kalendarz

Wiadomosci tekstowe yAjadomosci tekstowe
[Oaoo a ooaao a

Rys. 1. Typy informacji w standardzie IrMC
Fig. 1. Data types in IrMC standard
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Transmisja danych pomiedzy urzadzeniami pracujagcymi zgodnie ze standardem IrMC
moze przebiega¢ na jeden z trzech sposobow:

- wymiana pojedynczych struktur danych bez nawigzywania potaczenia,

- wymiana strumieni danych z nawigzywaniem potaczenia,

- wymiana danych z uzaleznieniami czasowymi.

Nalezy zwroci¢ uwage na problem poboru mocy w urzadzeniach przeno$nych, w wiek-
szosci zasilanych z akumulatoréw lub baterii. Moc dostepna dla tgcza podczerwonego jest
w tym przypadku ograniczona, co ma wplyw na zasieg transmisji. Dla potrzeb urzadzen
przeno$nych okreslono parametry fizyczne +tacza, pozwalajagce na dziesieciokrotne
zmniejszenie poboru mocy przy zmniejszeniu zasiegu do 20 cm dla transmisji pomiedzy
tymi urzadzeniami i 30 cm pomiedzy urzadzeniem przeno$nym a stacjonarnym.

Transmisja obiektéw porzez tgcze IrDA przebiega za pomocg protokotu wymiany obiek-
tow OBEX [10]. Minimalne wymagania stawiane aplikacji to obstuga przestania
pojedynczego obiektu z wykorzystaniem protokotu Ultra bez koniecznosci nawigzywania
potgczenia. W tym trybie przestanie inicjalizuje aplikacja nadajaca obiekt wykonujac
polecenie PUT. Nie wystepuje tutaj przestanie zadnej informacji zwrotnej; dane sg przesyta-
ne w ramkach nienumerowanych (ramka U) [5]. Spos6b przekazywania informacji bez

nawigzywania potaczenia ilustruje rys. 2.

URZADZENIE A URZADZENIE B
Klient Serwer
Uzytkownik OBEX IrLMP Ultra Ultra IrLMP OBEX Uzytkownik

ZAPIS PUT (obiekt)

LM_Udata
Ramka U
LM Udata
PUT (obiekt)

Rys. 2. Przestanie obiektu z wykorzystaniem protokotu Ultra
Fig. 2. Object transmission with Ultra protocol

Wiegksze mozliwosci oferuje tryb z nawigzaniem pofaczenia. Potgczenie jest inicjalizo-
wane przez klienta protokotu OBEX i realizowane w protokotach TinyTP, IrLAP i IrLMP.

Transmisja danych przeprowadzana w ramkach informacyjnych protokotu IrfLAP (ramka i)
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jest mozliwa po otrzymaniu potwierdzenia nawigzania pofaczenia. Po przestaniu danych

nastepuje rozwigzanie pofgczenia. Ten sposéb wymiany informacji pokazano na rys. 3.

Klient URZADZENIE A URZADZENIE B Sfirwer
Uzytk. OBEX TmyTP IrLMP IrLAP IrLAP IrLMP  TinyTP OBEX

Rys. 3. Nawigzanie i rozwiazanie potgczenia
Fig. 3. Connecting and disconnecting

Dane mogg by¢ przesytane w jednym z trzech trybow. W trybie dostepu mozliwe jest
przestanie pojedynczego rekordu poleceniem PUT/GET oraz przestanie jednorazowo wszys-
tkich obiektéw wybranego typu zgrupowanych w obiekcie wirtualnym. Tryb indeksowy u-
mozliwia odczytywanie i zapisywanie elementéw o podanym indeksie, natomiast ostatni
tryb, nazwany synchronizacyjnym, pozwala na uaktualnienie obiektow w jednej aplikacji
zmianami wprowadzonymi w drugiej. Do tego celu wprowadzono plik .log, w ktdrym za-
pamietywane sg wszystkie zmiany dokonane od ostatniej synchronizacji.

Aby zapewni¢ kompatybilno$¢ standardu IrMC z istniejgcymi aplikacjami biurowymi,
struktury przesytanych danych oparto na isniejgcych standardach elektronicznej wizytéwki,
kalendarza oraz wiadomosci tekstowej. Standardy te zostaty wprowadzone przez konsor-
cjum IMC (ang. Internet Mail Consortium, dawniej versit), zatozone przez firmy Apple,

AT&T, IBM i Siemens.
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2.1. Elektroniczne wizytéwki

Ksigzka teleadresowa tworzona jest na podstawie elektronicznych wizytéwek, przesyta-
nych miedzy aplikacjami. Wizytéwki te zgodne sg ze standardem vCard [13]. Standard ten
opisuje zestaw elementow, zawierajgcych informacje o osobie czy firmie. Obiekt typu
vCard jest strumieniem danych tekstowych zamknietym wierszami oznaczajagcymi poczatek
i koniec wizytowki:

BEGIN :VCARD

END :VCARD
Dane w wizytéwce umieszczone sg w polach, ktérych nazwy zostaty zdefiniowane w stan-
dardzie. Pole moze posiada¢ zestaw parametrow, uscislajacy znaczenie zawartosci. Przykta-
dowo numer telefonu w miejscu pracy mozna oznaczy¢ za pomoca parametru work, a do-

mowy - parametrem home :

TEL;WORK:+48-32-123456
TEL;HOME:+48-32-987654

Pola wizytowki mozna podzieli¢ na siedem grup: identyfikacyjne, adresowe, teleadresowe,
informacji zawodowych, objasniajace, zabezpieczen i dodatkowe. Specyfikacja obiektu
vCard jako obowiazkowe narzuca pole nazwy () i pole wersji standardu (ersion); pozo-

state pola sg opcjonalne, jednak kazda aplikacja zgodna z tym standardem musi poprawnie

przyjmowac dane z wszystkich pél.
Przyktadowa elektroniczna wizytéwka moze mie¢ nastepujgca postac:

BEGIN :VCARD
VERSION:2.1
N :Nowak ;Jan ;Janus z ;Mgr
TEL;WORK :+48 32 123123
TEL;HOME :+48 32 321321
ADR ;WORK :;,-Akademicka 16;Gliwice,-woj -katowickie;44-100
EMAIL; INTERNET :nowak@edu.pl
TITLE:Dyrektor
AGENT :
BEGIN:VCARD
N :Kowalska ;Anna;Joanna
TEL;WORK :+48 32 123321
TITLE :Sekretarka
END:VCARD
END:VCARD

W aplikacjach telekomunikacyjnych jako obowigzkowe przyjmuje sie obok pola nazwy
i numeru wersji réwniez pole numeru telefonu. Elementy ksigzki telefonicznej otrzymuja

rozszerzenie .vcf.

2.2. Elementy kalendarza

Posta¢ elementu kalendarza definiuje standard vCalendar [14]. Opisuje on dwa typy
rekordow zawierajagcych dane opisujace zdarzenie. Pierwszy typ, vEvent, oznacza zdarzenie

rozciggniete w czasie, przyktadowo spotkanie odbywajace sie w $rody w godzinach
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8:30 5 9:30. Drugi typ, vTodo, oznacza zdarzenie majgce okreslony moment wystapienia,
np. odjazd autobusu. Specyfikacja okre$la rowniez reguty zapisu zdarzen, powtarzajgcych
sie okresowo. Podobnie jak elektroniczna wizytdwka, obiekt vCalendar sktada sie z pol
charakteryzujacych sie nazwg i zawartoscig. Pola zdefiniowane w specyfikacji oznaczajg
m.in. kategorie elementu kalendarza, czas rozpoczecia i zakonczenia dla elementéw typu
vEvent, czas wystgpienia zdarzenia i jego wykonania dla elementow typu vTodo, priorytet,
klase i status zdarzenia oraz jego opis w postaci petnej i skroconej. Podobnie jak w obiek-
cie vCard obowigzuje numer wersji standardu. Przyktadowy kalendarz moze mie¢ nastepu-
jaca strukture:

BEGIN:VCALENDAR

VERSION:1.0

BEGIN:VEVENT
CATEGORIES :MEETING
STATUS :CONFIRMED
DTSTART:19981104T083000Z
DTEND:19981104T093000Z
SUMMARY :Zebranie
DESCRIPTION:Zebranie Instytutu Informatyki Sala C

END :VEVENT

BEGIN:VTODO
SUMMARY :Sporzadzi¢ raport
DUE:19981204T120000Z
STATUS:NEEDS ACTION

END :VTODO

END :VCALENDAR

Jak wynika z powyzszego przyktadu, kalendarz moze sie sktada¢ z wielu obiektow typu
vEvent i vTodo. Elementy te nie moga by¢ zagniezdzane, moga jednak byé powigzane po-
miedzy sobg lub z obiektami typu vCard. Elementy kalendarza otrzymuja rozszerzenie

2.3. Wiadomosci tekstowe

Posta¢ wiadomosci tekstowej opisana jest standardem vMessage [12]. Obiekt taki za-
wiera dane nadawcy wiadomosci, ujete w wizytéwce (vCard) oraz koperte (VEnv), w ktorej
zamieszczone sg dane odbiorcy réwniez w postaci elektronicznej wizytowki oraz tresé
wiadomosci w dodatkowej zagniezdzonej kopercie. Zagniezdzanie kopert pozwala wystac te
sama wiadomos$¢ poprzez wielu odbiorcéw bedacych posrednikami w jej przekazywaniu.
Ponizszy przyktad ilustruje wiadomos$¢ przeznaczong dla jednego odbiorcy:

BEGIN :VMSG
VERSION:!1.0
BEGIN:VCARD
VERSION:2.1
N:Nowak;Jan
END :VCARD
BEGIN:VENV
BEGIN:VCARD
VERSION:2.1
N :Kowalska;Anna
END:VCARD
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BEGIN :VENV
BEGIN:VBODY
Zebranie Instytutu Informatyki
Odbedzie sie w Sali C
END :VBODY
END :VENV
END :VENV
END :VMSG

Wiadomosci tekstowe zgrupowane sg w skrzynki: nadawcza inmsg.wmg oraz odbiorcza
outmsg.vmg. W trybie indeksowym wiadomos¢ najp6zniej odebrana zyskuje numer 1, a po-
zostate sg przesuwane w kierunku wyzszej numeracji. W skrzynce nadawczej numer jeden
posiada wiadomo$¢é najwczes$niej zredagowana, a po jej wysianiu indeksy sg przesuwane

w Kierunku nizszej numeraciji.

2.4. Informacje o sprzecie

Informacje o urzadzeniu sg zamieszczone w strumieniu danych tekstowych, nazwanych
devinfo.txt. Skiada sie on z odpowiednio oznaczonych pél, niosgcych m. in. informacje

o producencie, modelu, wersji sprzetu, wersji oprogramowania i numerze seryjnym.

2.5. Sterowanie urzadzeniem przenosnym

Jedynym urzadzeniem, ktorego funkcjami mozna sterowa¢ za posrednictwem {acza
IrDA, jest telefon komorkowy. Urzadzeniem sterujagcym moze by¢ komputer wyposazony
w tgcze podczerwieni lub odpowiedni samochodowy zestaw gtosnomowigcy. Telefon jest
widziany przez urzadzenie sterujagce jako modem, moze wiec by¢ sterowany poleceniami
AT. Komendy mozna podzieli¢ na kilka grup. Pierwszg stanowig polecenia zgodne ze
specyfikacjg V.25ter, dotyczgce nawigzania i zakonczenia potgczenia telekomunikacyjnego
oraz sterowania podstawowymi funkcjami modemu. Drugg grupe stanowig komendy po-
trzebne do obstugi ksigzki telefonicznej, kalendarza oraz sprawdzajgce aktualne parametry
urzadzenia przeno$nego (np. stan natadowania baterii). Kolejny zestaw polecen dotyczy
funkcji specyficznych dla systemu telefonii komorkowej, przyktadowo roamingu miedzyna-
rodowego.

Poniewaz dostepno$¢ funkcji jest r6zna w zaleznosci od modelu telefonu, kazda komen-
da posiada swojg wersje testowg w postaci:

AT+CMD=?
ktéra informuje aplikacje sterujagca o istniejacej implementacji w telefonie funkcji

oznaczonej komendg cmd .
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2.6. Transmisja sygnatu mowy

Dla transmisji sygnatdw mowy, przebiegajacej pomiedzy telefonem a komputerem lub
zestawem samochodowym, zdefiniowano warstwe RTCON (ang. Real-time Transfer Control
Protocol), korzystajagcg z protokotu TinyTP. RTCON umozliwia rownolegte przesyfanie
zakodowanego cyfrowo sygnatu mowy oraz informacji sterujgcej. Dla predkosci transmisji
w podczerwieni do 115.2 kb/s proponowang metoda kodowania sygnatu mowy jest ADPCM
(ang. Adaptive Differential Pulse Code Modulation), zgodna ze standardem ITU-T G.726 32
kb/s. Istnieje mozliwo$¢ zastosowania innego sposobu kodowania. Dane sterujgce sg przesy-
tane z predkoscig maksymalng 2400 b/s. Protok6t RTCON posiada dwa tryby pracy zgodne
z trybami pracy telefonow przenosnych: tryb oczekiwania (ang. standby) i tryb pracy.
W trybie oczekiwania przesyfana jest wytacznie informacja sterujgca, umozliwiajgca w od-
powiednim momencie przejscie obu wspoétpracujgcych urzadzen do trybu pracy. Przebieg
transmisji zakodowanego sygnatu mowy oraz informacji sterujacej w trybie pracy ilustruje
rys. 4. Urzadzenia co 20 ms kompletujg ramki, a sygnaty sterujace, przychodzace z aplika-
cji nadrzednej, nie sg wysytane natychmiast, lecz w nastepnym 20 ms przedziale.

Jak wida¢ na rys. 4, transmisja sygnatu mowy fgczem IrDA wprowadza opdznienie,
ktére w zaleznosci od implementacji moze wynosi¢ 30 -+ 50 ms dla implementacji prostej
i 34 - 38 ms dla wersji 0o zredukowanym op6znieniu. Na op6znienie sktada sie czas bufo-
rowania (20 ms), czas transmisji (8.3 ms), czas narzucany przez odbiornik (1.7 ms) oraz
czas oczekiwania na transmisje, rézny w zaleznosci od implementacji. Dla wersji prostej
koder generuje co 20 ms pakiet danych o dtugosci 80 bajtéw. W tym przypadku czas ocze-
kiwania na transmisje tego pakietu wynosi 0 -r 20 ms. W wersji o zredukowanym opéznie-
niu koder generuje porcje danych co 4 ms. Za skompletowanie pakietu pieciu takich porcji
odpowiadajgcego 20 ms sygnalu mowy jest odpowiedzialny protok6t RTCON. W tym przy-
padku czas czekania na transmisje wynosi 4 s 8 ms. Dolne ograniczenie wynika z koniecz-
nosci zapewnienia istnienia minimum jednej porcji danych w chwili ich wysytania.

Ramka IrLAP dla transmisji mowy ma dtugos¢ 96 bajtow (rys. 5). Skiadajg sie na nig
pola protokotu IrLAP: BOF - znacznik poczatku ramki, A - bajt adresowy, C - bajt kon-
trolny, I - pole informacyjne, FCS - suma kontrolna CRC-CCIT (obejmujgca pola A, C,
) oraz EOF - znacznik konca ramki. Pole informacyjne sktada sie z nagtéwka protokotu
IrLMP, pola flag F oznaczajgcych m. in. obecno$¢ danych dzwiekowych i sterujgcych, 80
bajtow danych sygnatu fonicznego oraz maksymalnie 6 bajtéw sterujacych.

Koder i dekoder sygnatdbw mowy sg urzadzeniami pracujagcymi niezaleznie w dwoch
autonomicznych urzadzeniach. Poniewaz posiadajg wtasne sygnaty zegarowe, ktére nie sg
ze sobg synchronizowane, moze wystgpi¢ sytuacja nadmiaru odbieranych danych po jednej

ze stron i niedoboru danych po stronie przeciwnej. Niedobdr danych wystapi rowniez
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URZADZENIE A URZADZENIE B
20 ms Al
d%ufor
odbtorezy Ramka IrLAP Bl
or
Al torczy
A2 BO
Bl c —
B2 Al
A2 C
A3 Bl
B2 C
B3 A2
Bufor
nadawczy A3 C
B2
Bufor
B3 nadawczy
A3

Rys. 4. Transmisja sygnatdbw mowy i informacji sterujgcej
Fig. 4. Speech and control data transmission

80 bajtow 0-6 bajtow

BOF A C Nagtéwek  F ADPCM Sterowanie FCS EOF

Pole informacyjne | protokotu IrLAP

Rys. 5. Struktura ramki IrLAP podczas transmisji mowy
Fig. 5. IrLAP frame structure in speech transmission

w przypadku btedu transmisji lub podczas przesytania wydtuzonej ramki IrLAP. Niedobor
danych dla dekodera powinien by¢ uzupetniany bajtami o wartosci FFh, niedobdr danych do
wystania powoduje wystanie ramki typu RR, oznaczajacej gotowos$¢ do przyjecia kolejnej
porcji danych. W ramce tej nie jest przesytany sygnat mowy. Przy wystgpieniu nadmiaru

protokét RTCON pomija cze$¢ danych przeznaczonych dla dekodera - cze$¢ sygnatu mowy
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jest tracona. Aby uniknaé czestego powtarzania btednych sytuacji, wprowadzono korekcje
sygnaldw zegarowych kodera i dekodera, wykonywang po kazdym wystgpieniu nadmiaru

lub niedoboru danych.

3. Transmisja obrazéw nieruchomych

Standard IrTran-P [15] (Infrared Transfer Picture) opisuje sposob przesytania obrazéw
pomiedzy urzadzeniem stuzacym do ich akwizycji (skaner, aparat cyfrowy, kamera
cyfrowa) a urzadzeniem pozwalajagcym na ich reprodukcje (drukarka) lub obrébke (mikro-
komputer). IrTran-P korzysta z protokotu IFfCOMM — bezprzewodowej emulacji tacza
szeregowego RS232C i skiada sie z trzech cze$ci: SCEP, bFTP i UPF. Miejsce standardu

IrTran-P w standardzie IrDA przedstawiono na rys. 6.

UPF
Standard
IrTran-P
SCEP
r
IrCOMM
IrLMP-1AS Tiny TP
IrLMP-MUX Stanclard
rLviE IFEA
IrLAP
IrSIR 115.2 Kb/s lub 4.0Mb/s
>r

Rys. 6. Architektura standardu IrTran-P
Fig. 6. IrTran-P standard architecture
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3.1. Protokdét zarzgdzania potagczeniem —SCEP

Przesyt obrazéw zakodowanych cyfrowo jest realizowany w trybie potgczeniowym.
Zestawieniem i rozwigzaniem polaczenia zajmuje sie protokdt SCEP (ang. Simple Command
Execution Protocol). Nawigzanie potgczenia jest inicjalizowane przez urzgdzenie pracujace
jako nadrzedne - zwykle jest to urzadzenie, z ktdrego dane majg by¢ wystane - i potwier-
dzane przez urzadzenie podrzedne. Podczas nawigzywania potaczenia negocjowane sg jego
parametry, wsrod nich maksymalny rozmiar ramki akceptowanej przez odbiornik. Jezeli
rozmiar danych przekracza maksymalny rozmiar ramki, protokét SCEP jest odpowiedzialny
za segmentacje danych wychodzacych i tgczenie danych z odebranych ramek. Wymagane
jest potwierdzenie kazdej przestanej ramki. Nie jest potwierdzane jedynie rozwigzanie pota-

czenia.

3.2. Protokoét transmisji plikéw binarnych —bFTP

Po nawiazaniu potgczenia przez protok6t SCEP nastepuje wymiana informacji niezbed-
nych do prawidlowego przestania jednego Ilub wielu obrazéw zakodowanych cyfrowo.
W tym celu protokét bFTP (ang. Binary File Transfer Protocol) odpytuje urzadzenie pod-
rzedne o obstugiwane polecenia, rozmiar plikdw oraz ilos¢ wolnej pamieci do przyjecia
danych. Zdefiniowano sze$¢ statych odpowiadajgcych r6znym rozmiarom obrazu: QVGA -
320x240, VGA - 640x480, SVGA - 800x600, XGA - 1024x768, SXGA - 1280x960,
FREE - rozmiar dowolny. Mozliwe jest réwniez przestanie informacji o innych parame-
trach urzadzenia, przyktadowo stanie natadowania baterii. Jezeli ilo$¢ wolnej pamieci jest
wystarczajgca do przyjecia petnego obrazu, moze nastgpi¢ jego przestanie. Protok6t bFTP
udostepnia prosty system plikébw, w ktérym do kazdego pliku przypisano odpowiednie
atrybuty, jak nazwe w formacie ASCII 8.3, dtuga nazwe oraz czas i date utworzenia. Mo-
zliwe jest skojarzenie z obrazem jego miniatury (ang. thumbnail). Przestanie pliku wykony-
wane jest wymagajacym potwierdzenia poleceniem PUT. W przypadku przesytania kilku
plikdbw wykonuje sie kolejno kilka takich polecen. Je$li nastapi przepetnienie pamieci w u-
rzadzeniu odbierajagcym, ramka potwierdzenia zawiera informacje o tym zdarzeniu i ewen-
tualne kolejne polecenia PUT nie bedg wykonywane. Typ pliku moze by¢ dowolny, jednak
dla potrzeb standardu IrTran-P okre$lono, oparty na kompresji JPEG, typ UPF. Format ten

pokazano na rys. 7.
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Nagtowek pliku

Nagtowek
Pola deklaracyjne
Tablice
Miniatura
Obraz Dane

Dane dodatkowe 1

Dane dodatkowe 2

Rys. 7. Struktura pliku UPF
Fig. 7. UPF file structure

3.3. Typ pliku graficznego —UPF

Plik graficzny UPF (ang. Uni Picture Forrnat) sktada sie z dwdch podstawowych czesci:
nagtéwka i danych. Nagtéwek niesie podstawowe informacje o pliku, jak typ, nazwa, data
utworzenia i modyfikacji, a takze cztery pola deklaracyjne dla czterech mozliwych zbioréw
danych. Pierwszy zhidr jest przeznaczony na miniature obrazu o rozmiarach 80x64 punkty,
drugi na obraz w skali 1:1, dwa pozostate moga zawiera¢ dodatkowe informacje. Czes¢
pliku, przeznaczona na dane, moze sie rozpoczyna¢ zestawem tablic, zawierajgcych komen-
tarz oraz m.in. informacje o autorze obrazu i parametrach urzadzenia przetwarzajgcego
obraz na posta¢ cyfrowa. Obraz jest reprezentowany przez jednobajtowy sygnat luminancji
Y, okreslony dla kazdego punktu osobno, oraz dwa, rowniez jednobajtowe, sygnaty réznico-
we Cb oraz Cr, okreSlone dla czterech sgsiadujacych ze sobg punktéw. Sygnat Cr powstaje
przez odjecie sygnatu luminancji od sktadowej koloru czerwonego, sygnat Cb - od sktado-

wej koloru niebieskiego. Spos6b kodowania obrazu ilustruje rys. 8.
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Rys. 8. Reprezentacja czterech punktéw obrazu
Fig. 8. Representation of four pixels

4. Podsumowanie

Pomimo malejacego wykorzystania tgcz IrDA w stacjonarnym sprzecie komputerowym
(n. p. w drukarkach), wynikajgcego prawdopodobnie z niewielkiej osigganej predkosci
transmisji, stajg sie one coraz bardziej popularne w przenos$nych urzgdzeniach codziennego
uzytku, w ktdrych nie jest wymagane przesyfanie duzych ilosci danych, jak telefony komoér-
kowe, cyfrowe aparaty fotograficzne, elektroniczne notatniki. Bardzo wygodna jest mozli-
wos¢ transmisji danych pomiedzy tymi urzadzeniami z pominigciem sprzetu komputerowe-
go. Mozna oczekiwa¢ dalszego rozwoju standardu IrDA w postaci rozszerzen dotyczacych
nowych zastosowan o charakterze zblizonym do oméwionych w niniejszym artykule.
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Abstract

The IrDA connection is used in various portable electronic devices such as cellular

phones, personal data assistant, digital cameras etc.
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Standardising the data transmission between such devices IrDA members made the
extensions to the standard. Extensions were made to improve communications in the busi-
ness world and in devices that use multimedia data.

First protocol described in this paper - IrMC - defines the rules for data exchange
among portable telecom devices (Fig. 1) as well as between those mobile devices and per-
sonal computers. Using IrDA the electronic business cards and elements of electronic calen-
dar as defined by IMC consortium as vCard and vCalendar can be transmitted. The text
messages, audio and control data transmission is also possible.

Second protocol - IrTran-P (Fig. 6) - is dedicated to exchange still picture data be-
tween input devices as digital cameras, scanners and output devices as printers or portable
computers. It works using the IrCOMM specification as described in IrDA standard. It con-
sists of three parts: SCEP (Simple Command Execute Protocol), bFTP (binary File Trans-
fer Protocol) and UPF (Uni Picture Format). SCEP establishes a session on IrCOMM and
notifies an upper layer of a command. Next, the bFTP provides a service for transferring a
binary file and creates simple file system that allow storing files with their names. Third
part, UPF, describes compressed JPEG-based picture format transferred using IrDA con-
nection.

We can expect new extensions to the IrDA standard concerned with the future develop-

ments.



