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badanieefektywnos$citransmisji bezprzewodowej
W STANDARDZIE IrDA

Streszczenie. W artykule przedstawiono przebieg badan efektywnosci transmisji
faczem szeregowym w standardzie RS-232 oraz taczem pracujagcym w podczerwieni
zgodnie ze standardem IrDA. Opis badahn zostat poprzedzony teoretycznym
oszacowaniem efektywnosci obu rodzajéw transmisji. W koncowej cze$ci dokonano
poréwnania otrzymanych wynikéw i przedstawiono nasuwajgce sie wnioski.

PERFORMANCE EVALUATION OF IrDA WIRELESS TRANSMISSION

Summary. This paper describes theoretical analysis of the transmission
performances of RS-232 connection and infrared IrDA connection. Article presents
practical evaluation of such transmission performance. At the end compares the
results and presents some conclusions.

1 Cel badan

Celem przeprowadzonej analizy poréwnawczej oraz testow efektywnos$ci transmisji
kczem szeregowym RS-232 oraz tgczem bezprzewodowym pracujgcym w podczerwieni -
IDA[1] bylo okreslenie réznic efektywnos$ci osigganych przez te sposoby transmisji danych.
Aoy porownywaé zblizone do siebie pod wzgledem parametrow protokoty transmisyjne w
standardzie IrDA badania przeprowadzono wykorzystujac emulacje portu szeregowego
ItCOMM [6], Podczas badan dokonano wielu pomiaréw wykorzystujac rézne zestawy

sprzetowe i programowe.
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2. Efektywnos$¢ protokotu

Kazdy protok6t transmisyjny charakteryzuje sie istnieniem w strumieniu przesylanych
danych uzytkowych dodatkowej informacji niezbednej do jego dziatania. Taka informacjg
moga by¢ bajty oznaczajace poczatek i koniec ramki, bajty kontroli poprawnosci transmisji, a
takze ramki potwierdzen. Dla facza szeregowego rozpatrywanego na poziomie bitowym bedg
to bity startu, stopu i kontroli parzysto$ci. Ta nadmiarowa z punktu widzenia transmisji
danych informacja wptywa na efektywno$¢ protokotu transmisyjnego zgodnie ze wiérem:

E=— — o
n+m
gdzie:
E jest efektywnos$cig protokotu transmisyjnego,
«jest liczbg transmitowanych bajtow (bitow),
m jest liczbg bajtéw (bitéw) dodatkowych.

W warunkach rzeczywistych efektywno$¢ moze jeszcze zmale¢ ze wzgledu ma
wystepujace btedy transmisji, a co za tym idzie konieczno$¢ powtérnej transmisji blednych
pakietow.

2.1. Efektywnos$¢ kanatu RS-232

Dla kanatlu szeregowego przewodowego efektywnos$é transmisji mozna obliczyc
przyjmujac nastepujace dane wejsciowe.

n = 8 (bitéw),
m = 2 (bit startu i bit stopu, brak kontroli parzystosci).

P6 podstawieniu do wzoru (1) efektywno$¢ wynosi:
£=80%

2.2. Efektywno$¢ kanatu bezprzewodowego

Obliczenie efektywnosci kanatu transmitujgcego dane w standardzie IrDA, a $idle
wykorzystujacego emulacje portu szeregowego IrCOMM, jest znacznie bardnej
skomplikowane. Zgodnie z warstwowag strukturg standardu IrDA [2] protok6t IrCOMM
wykorzystuje trzy nizsze warstwy IrLAP [3], IrLMP [4] oraz TinyTP [5], Kazda z warstw
posredniczacych dodaje swojg informacje do transmitowanych danych. Protokdt dostepu
tagcza IrLAP wymaga dwoch bajtéw startowych STA, bajtu adresu urzadzenia A i djjtu

sterujagcego C na poczatku kazdej transmitowanej ramki. Ramka IrLAP jest zakorcze»
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daoma bajtami kontroli transmisji FCS ijednym bajtem stopu STO. Wewnatrz ramki IrLAP
protokdt zarzadzania tagczem IrLMP dodaje dwa bajty oznaczone DLSAP-SEL i SLAP-SEL
adresujace nadawce i odbiorce w kanale logicznym uzywanym przez komunikujace sie
glikage Kolejny bajt CR jest dodawany przez protokét transportowy 1linyTP i jest
weztedny do poprawnego ztozenia po stronie odbiorczej danych dzielonych po stronie
nadanczel. ROwniez warstwa IrCOMM dodaje jeden bajt Clength niosacy informacje o
mogacych po nim wystapi¢ znakach sterujgcych. Poniewaz dtugo$¢é ramki IrLAP miesci sie
wzakresie 64-2044 bajty, to na transmitowane dane pozostaje 60-2440 bajtow.

Ramka informacyjna IrCOMM ma ostateczng postac:

Warstwa LAP LMP TTP COMM
Informaca STA A Cc SEL  CR  CLength Dane FCs STO
llobajtow 1 1 1 1 1 1 1 1 60 - 2040 i TI 1

Na efektywno$s¢ ma wptyw réwniez okre$lona przez warstwe IrLAP na siedem
maksymalna liczba ramek, ktére moga by¢é przestane bez potwierdzenia. Ramka
potwierdzenia ma dtugo$¢ 7 bajtéw. Dodatkowe bity sa wprowadzane przez warstwe
fizyezrg, Kazdy bajt, podobnie jak w przewodowej transmisji szeregowej, jest otoczony
kitemstartu i bitem stopu.

Na podstawie tych danych mozna obliczyé, ze w przypadku najkorzystniejszym (ramka o
dlugosci 2044 bajty, potwierdzenie co 7 ramek) na kazde 14280 bajtéw danych zostang
"ystane 84 bajty dodatkowe, co daje po uwzglednieniu 10-bitowego stowa transmitowanego
tern efektywnos$¢ na poziomie 79,5%. W przypadku najmniej korzystnym (64-bajtowe
zar, potwierdzenia co ramke), w ktérym na kazde 60 bajtéw zostanie przestanych 18

dodatkowych bajtéw, efektywnos$¢ spada do poziomu 61,5%.

3. Przebieg badan i wyniki pomiarow

bo przeprowadzenia badan wykorzystano dwa zestawy komputeréw. Zestaw pierwszy to
d"a rébwnorzedne komputery Pentium MMX 133 MHz wyposazone w zewnetrzne porty
podczerwieni firmy Adaptec AirPort 2000: Zestaw drugi sktadat sie z komputera Celeron 400
MHz i notebooka Pentium 60 MHz Komputer Celeron wyposazono w transceiver IrDA
podiaczajac go do plyty gidwnej, notebook posiadat wbudowany port podczerwieni
Komputery klasy Pentium pracowaty pod kontrolg systemu operacyjnego Windows 95,
natomiast Celeron posiadat zainstalowany system Windows 98. Pomiary dokonywano w
formalnych warunkach pracy facza IrDA (odlegto$¢ ponizej 1 metra, oSwietlenie Swiatlem
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dziennym lub jarzeniowym). W celu okreélenia efektywnej predkosci transmisji tgczem IrDA
przeprowadzono wiele pomiaréw czasu przesytu pliku za pomoca standardowej aplikagji
systemu Windows - Bezpos$rednie potagczenie kablowe. Przesytano plik tekstowy o rozmiarze
256, 512 i 1024 kB. W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaréw dla pierwszego zestaw
komputeréw podczas przesytu pliku tekstowego wraz z obliczong rzeczywistg predkascig
transmisji. Predko$¢ rzeczywistg obliczono dzielagc liczbe bajtéw pliku przez czas transmisji
pliku. Nie brano pod uwage ilosci faktycznie transmitowanych bitéw na bajt oraz innych

narzutéw zwigzanych ze specyfika protokotu.

Tabela 1
Transmisja pliku tekstowego tgczem IrDA z wykorzystaniem programu Bezposrednie
potaczenie kablowe
Predko$¢ transmisji [b/s]

Rozmiar pliku 9 600 19 200 38 400 57 600 115 200

Czas transmisji [s]

256 kB 14 7 4 3 3
512 kB 25 13 7 5 4
1024 kB 49 25 13 10 6

Srednia rzeczywista predko$¢ transmisji [b/s]

162 921 319 258 589 583 792 256 1048 575

Obliczona predko$¢ transmisji, usredniona dla trzech pomiaréw przy réznym rozmiarze
pliku, jest co najmniej o rzad wieksza niz ustawiona w parametrach transmisji. W takigj
sytuacji mozna wnioskowaé, iz podczas transmisji jest dokonywana “w locie” kompresja i
dekompresja danych. Wniosek ten potwierdzit sie w kolejnej serii pomiaréw, podczas kidrej
przesytano plik skompresowany jednym z popularnych programéw kompresujacych, tak ey
utrudnié¢ jego dalszg kompresje w trakcie transmisji. Tabela 2 przedstawia wyniki pomiaréw
dla pierwszego zestawu komputerow podczas przesytu pliku skompresowanego. Podano

réwniez obliczong rzeczywistg predkos¢ transmisji.
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Tabela 2

Transmisja pliku skompresowanego tgczem IrDA z wykorzystaniem programu Bezposrednie
potaczenie kablowe

Predkos$¢ transmisji [b/s]

Rozmiar pliku 9 600 19 200 38 400 57 600 115 200
Czas transmisji g]
627660 B 794 403 190 127 65
Rzeczywista predkos$¢ transmisji [b/s]

6 324 13 008 26 428 39 538 77 250

Poniewaz celem badan byto poréwnanie rzeczywistych predkosci osigganych przez
protokét IrDA z klasyczng transmisjg przewodowa, kolejnym etapem miato by¢ powtérzenie
fedh dla zestawionego pomiedzy komputerami tgcza przewodowego. Ze wzgledu na
specyfike systemu Windows niemozliwa okazata sie jednak zmiana parametrow transmisji
przewodowej przy  wykorzystaniu  programu  Bezpos$rednie  polaczenie  kablowe
Przeprowadzono jednak kilka pomiaréw w celu okre$lenia poziomu, na ktérym dokonywana
jest kompresja i dekompresja transmitowanych plikéw. Z wynikéw pomiaréw mozna
wnioskowa¢, iz dokonuje tego aplikacja Bezposrednie potgczenie kablowe transmitujgc plik
tekstowy w czasie kilkakrotnie krétszym niz plik poddany wstepnej kompresji niezaleznie od
wybranego medium transmisyjnego.

Kolejnych pomiaréw dokonano za pomocg specjalnie do tego celu napisanej aplikacji
umozliwiajacej ustalenie parametréw przewodowego tacza szeregowego. Przy probie
uruchomienia aplikacji na zestawie komputeréw wyposazonych w zewnetrzne transceivery
podczerwieni nieoczekiwanie wystapit btad zapisu danych do emulowanego przez protokot
IrCOMM portu szeregowego. Poniewaz drugi zestaw komputeréw wykorzystujacy porty
"budowane w plyte gtdwng dziatat poprawnie, pomiary przeprowadzono na tym zestawie.
Parametry tacza bezprzewodowego ustalano wykorzystujac standardowe mechanizmy
systemu Windows. Przesytany plik byt plikiem tekstowym o dtugosci 30330 bajtow. Tabela 3
Przedstawia wyniki pomiaréw dla tacza bezprzewodowego i przewodowego dla danych

transmitowanych bez buforowania - transmisja odbywata sie bajt po bajcie.
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Tabela!

Transmisja pliku tekstowego tgczem IrD A itgczem przewodowym bez buforowania danych

Rozmiar pliku
30330 B

IrDA

RS-232

Predkos$¢ IFrDA

Predkos¢ RS-232

Kolejne pomiary przeprowadzono wykorzystujac buforowanie
nadawczej, a nastepnie po stronie nadawczej jak i odbiorczej.
Wyniki zamieszczono w tabeli 4.

2 400

160

126

1516

1926

Predkos$¢ transmisji [b/s]

9 600 19 200 38 400 57 600

Czas transmisji [s]
46 42 27 19
32 16 9 6
Rzeczywista predkos¢ transmisji [b/s]
5274 5777 8 665 12 770

7 582 15 165 26 960 40 440

115200

7

14272

60 660

danych po stronie

Rozmiar bufora wynosi! 2 kB

Tabela 4

Transmisja pliku tekstowego tgczem IrDA itgczem przewodowym z buforowaniem danych

Rozmiar pliku
30330 B

IrDA buf. nad.

IrDA buf. nad/odb.

RS-232

pr IrDA buf. nad.
pr IrDA buf. n/o.

Predko$¢ RS-232

2 400

160

160

126

1516

1516

1926

Predkos¢ transmisji [b/s]

9 600 19 200 38 400 57 600

Czas transmisji [s]

36 31 22 18
33 15 7 4,5
31 15 8 5

Rzeczywista predkos$¢ transmisji [b/s]

6 740 7827 11 029 13 480
7 352 16 176 34 662 53 920
7 827 16 176 30 330 48 528

115200

14

25

17 31
97 056

80 8%0
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4. Omoéwienie wynikow badan

Przeprowadzone pomiary czaséw transmisji pliku wstepnie skompresowanego przez
progam Bezposrednie potaczenie kablowe zawarty w systemie Windows dajg wyniki
efekiywnosci  transmisji  rzedu 66-70%. Dla tej aplikacji niemozliwe byto jednak
przeprowadzenie testow poréwnawczych. Graficzne pordwnanie wynikéw transmisji pliku z
wykorzystaniem aplikacji testowej pracujgcej w trybie nie buforowanym i buforowanym dla

facza przewodowego przedstawiono na rysunku 1

- RS-232 bez bufora
- RS-232 buforowany

2400 9600 19200 38400 57600 115200

Rys. 1. Poréwnanie efektywnosci transmisji dla tacza przewodowego
Fig. 1. Comparison ofwired transmission performance

lak widaé, efektywno$¢ transmisji buforowanej nieznacznie odbiega od obliczonej
€retycznie wartosci 80%. Buforowanie po stronie odbiorczej nie mialo wplywu na
efektywno$¢ transmisji. Odchylenia wynikajg prawdopodobnie z niedoktadnosci pomiaréw.
Transmisja nie buforowana przebiega wolniej ze wzgledu na konieczno$¢ obstugi

pojedynczych bajtow.
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- IrDA bez bufora
IrDA bufor nad.
—«— IrDA bufor

Rys. 2, Pordwnanie efektywnos$ci transmisji dla tgcza pracujacego w podczerwieni
Fig. 2. Comparison ofinfrared transmission performance

Na rysunku 2. przedstawiono poréwnanie efektywnoS$ci transmisji w podczerwieni.
Mozna tu zaobserwowac znacznie wiekszy wptyw buforowania danych na efektywnosc
transmisji. Zwraca uwage niewielka réznica efektywnosci transmisji nie buforowanej i Prz’
jednostronnym buforowaniu wynikajgca z dziatajacego w protokole IrCOMM mechanizmu
kontroli przeptywu danych. Dopiero buforowanie po stronie odbiorczej i nadawczej
spowodowato petne wykorzystanie tacza. Uzyskanie efektywnosci zblizonej do 80% pozwaa
przyja¢, ze podczas transmisji jest wykorzystywany Kkorzystniejszy wariant protoko-
transmisyjnego IrLAP (dtugie ramki, rzadkie potwierdzenia).

Kolejny wykres obrazuje poréwnanie efektywnos$ci transmisji przewodowej 1
bezprzewodowej z uwzglednieniem transmisji tgczem podczerwonym 2z wykorzystaniem

programu Bezposrednie potgczenie kablowe dla pliku wstepnie skompresowanego.
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Rys. 3. Poréwnanie efektywnosci transmisji buforowanej
Fig. 3. Comparison of buffered transmission performance

Poréwnanie transmisji pokazuje, ze efektywno$¢ protokotu IrDA realizowanego w
sposdb programowy przez system Windows 95 nie odbiega od efektywno$ci transmisji
przewodowej. Nieco nizsza efektywnos$¢ transmisji programem Bezposrednie potgczenie
kMowe wynika prawdopodobnie z koniecznos$ci transmisji dodatkowej informacji (nazwa
pliky, kontrola poprawnosci transmisji), jak réwniez z prowadzonej w locie kompresji i

dekompresji, ktéra w przypadku testowym nie przynosita korzystnych rezultatéw.

s- Wnioski i obserwacje

Jak wynika z przeprowadzonych badan, transmisja bezprzewodowa moze w niektérych
przypadkach doskonale zastgpi¢ klasyczng transmisje przewodowsa, oferujagc podobng
efektywno$¢ przy znacznie wiekszej wygodzie uzytkowania.

Nie zaobserwowano zmniejszenia efektywnosci przy obnizeniu jakos$ci tgcza, dostepne

tonsceiyery albo pracowaty poprawnie, albo transmisja byta przerywana.
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Podczas testow nastgpito kilka nieoczekiwanych sytuacji, ktére po przeanalizowaniu
pozwolity na sformutowanie ciekawych wnioskéw.

Program Bezposrednie potgczenie kablowe transmitowat dane znacznie szybciej, niz
wynikatoby to z zadanej predkoS$ci transmisji na tagczu RS-232. Dotyczyto to zaréwno plikdw
nie skompresowanych, jak i skompresowanych. Taka sytuacja spowodowana hya
wigczeniem komputerdw wykorzystywanych do testéw do segmentu sieci lokalnej. Program
Bezposrednie potaczenie kablowe wybierat szybszg droge transmisji danych.

Jak wspomniano w rozdziale 3, niemozliwe okazato sie wystanie danych aplikacjg
testowg poprzez zewnetrzne porty podczerwieni. Prawdopodobng przyczyng jest blad w
oprogramowaniu standardu IrCOMM dla urzadzen zewnetrznych. Wniosek ten potwierdzono
przy prébie nawigzania komunikacji z wyposazonym w facze IrDA telefonem komdérkowym,
a wspotpracujaca z nim firmowa aplikacjg. Préba powiodta sie dla portu zintegrowanego
z ptytg gtéwna, nie powiodta sie w przypadku portu zewnetrznego.

Aplikacja Monitor IrDA kontrolujgca transmisje w podczerwieni w systemie Windows
umozliwia ograniczenie predkosci transmisji do wybranej warto$ci. Zaobserwowano, z
transmisja przebiega szybciej dla predkosci ograniczonej do 115200 b/s w poréwnaniu
z transmisjg przy wytgczonym ograniczeniu. W obu przypadkach potaczenie jest
nawigzywane z maksymalng predkoscig 115200 b/s. Wynika to najprawdopodobniej z fakiu,
iz przy predkosci ustalonej na 115200 b/s nie nastepuje negocjacja parametrow tacza, co dgje
znaczne korzysci czasowe.
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Abstract

The scope of this paper is comparison of data transmission performance using IrDA
wirdless connection and RS-232 connection. Theoretical analysis of transmission efficiency
has been presented in chapter 2. Such performance calculated for RS-232 connection equals
08 percent For IrCOMM which is an IrDA RS-232 emulation transmission performance
nayvary between 61.5 to 79.5 percent depending on negotiated transmission parameters.

Next chapter presents results of the tests made using two sets of computers equipped with
hDA compliant devices. Table 1 and table 2 presents time of the transmission using
Windows standard application: Direct Cable Connection. Table 3 presents comparison of
unbuffered transmission speed for RS-232 and IrDA connections while Table 4 presents such
reauts for buffered transmission. Graphical presentation of the results has been made in
chapter 4. As shown on Fig 3. wireless transmission performance using IrDA standard is
dmost the same as using wired RS-232 connection.

During tests the following observations has been made. IrCOMM part of IrDA standard
uWindows 98 doesn’t work properly with external IrDA devices. Transmission goes faster
hen IrDA transmission speed is set to 115200 bps than the speed is set automatically by the

system



