Bezprzewodowe sieci lokalne

Bezprzewodowe sieci lokalne znacznie różnią się od sieci rozległych. Przede wszyst​kim oferują znacznie wyższe prędkości transmisji, rzędu 1 - 20 Mb/s, jednak zasięg ich działania jest dość ograniczony. Z tego też powodu ograniczona jest także możli​wość poruszania się stacji, chyba że dopuszcza się okresowe odłączenie jej od sieci.

Jakkolwiek pierwsze systemy bezprzewodowych sieci lokalnych pojawiły się dość dawno, produkty poszczególnych firm bardzo często nie mogły ze sobą współpraco​wać. Z tego powodu pojawiły się standardy bezprzewodowych sieci lokalnych, takie jak IEEE 802.11 i HiPeRLAN, a także rozwiązania firmowe, jak IrDA czy BlueTooth.

Standard IEEE 802.11

Standard IEEE 802.11 określa zasady pracy urządzeń do transmisji bezprzewodowej w sieciach lokalnych. Został on zdefiniowany w 1997 roku przez IEEE, a także zaak​ceptowany przez ETSI pod nazwą ETS 300 328.

W standardzie sprecyzowano parametry różnych wariantów warstwy fizycznej oraz podwarstwy dostępu do łącza niezależnej od typu medium bezprzewodowego.

Architektura sieci zgodnej ze standardem IEEE 802.11

W standardzie IEEE 802.11 przewidziano możliwość tworzenia dwóch konfiguracji sieci bezprzewodowych:

· sieć tymczasowa (ang. ad-hoc), nie posiadająca elementów stałych,

· sieć stacjonarna (ang. infrastructure), zawierająca pewne elementy stałe, w tym połączenie z siecią przewodową.
.

Sieci tymczasowe tworzone są zazwyczaj na czas spotkania, konferencji itp. Składają się one z pewnej liczby komputerów przenośnych, które mogą wymieniać między so​bą informacje. Sieci tego typu nie posiadają dostępu do zasobów sieci przewodowej ze względu na brak elementów pośredniczących w transmisji. Konfigurację sieci tym​czasowej ilustruje rysunek 1.

Sieci stacjonarne posiadają bardziej rozbudowaną strukturę, zawierającą elementy sta​łe. Należą do nich tzw. punkty dostępu (ang. access point), które pośredniczą w trans​misji między siecią przewodową i bezprzewodową.

Punkty dostępu są połączone przewodem sieciowym i pełnią w przybliżeniu funkcje stacji bazowych telefonii komórkowej. Sieć taka może składać się z jednej lub wielu komórek, zależnie od potrzeb mogą w niej także występować komputery posiadające wyłącznie środki łączności przewodowej. Konfigurację sieci stacjonarnej ilustruje ry​sunek 2.

[image: image1.wmf] 
[image: image2.wmf]
Warstwa fizyczna

W warstwie fizycznej standardu IEEE 802.11 rozróżnia się dwie podwarstwy:

· niezależną od medium - PLCP (ang. Physical Layer Convergence Protocol),

zapewniającą realizację mechanizmów typowych dla warstwy fizycznej,

· zależną od medium - PMD (ang. Physical Medium Dependent), obejmującą zagadnienia takie jak modulacja czy kodowanie.

Przewidziano trzy warianty warstwy fizycznej:

· fale radiowe z rozpraszaniem widma metodą kluczowania bezpośredniego,

· fale radiowe z rozpraszaniem widma metodą przeskoków częstotliwości, 

· fale optyczne z zakresu bliskiej podczerwieni.

Dla każdego rodzaju medium stosowane są prędkości l Mb/s oraz 2 Mb/s, przy czym większa prędkość transmisji stosowana jest opcjonalnie podczas przesyłania danych użytkowych; informacje sterujące, w tym nagłówki ramek danych, przesyłane są zaw​sze z prędkością l Mb/s. W chwili obecnej trwają prace nad wersją standardu IEEE 802.11 b, która przewiduje także prędkości transmisji 5,5 oraz 11 Mb/s.

W przypadku fal radiowych z rozpraszaniem widma metodą kluczowania bezpośred​niego przyjęto różnicową modulację fazy ze stałą prędkością l Mb/s. Oznacza to, że dla prędkości transmisji l Mb/s stosowana jest modulacja binarna DBPSK, a dla 2 Mb/s - kwadraturowa DQPSK. Przebieg rozpraszający jest II-bitowym ciągiem Bar​kera o prędkości 11 Mb/s. W przydzielonym pasmie 2,4 - 2,4835 GHz określono 12 kanałów częstotliwościowych o szerokości 5 MHz.

W przypadku fal radiowych z rozpraszaniem widma metodą przeskoków częstotliwo​ści przyjęto modulację częstotliwości z filtrem Gaussa ze stałą prędkością l Mbd. Oznacza to, że dla prędkości transmisji l Mb/s stosowana jest modulacja binarna 2​GFSK, a dla 2 Mb/s - kwadraturowa 4-GFSK. W przydzielonym paśmie 2,4 - 2,4835 GHz określono 79 kanałów o szerokości l MHz i 78 wzorców przeskoków.

W przypadku fal optycznych przyjęto rozproszoną emisję fal. Dla prędkości l Mb/s stosuje się modulację l6-PPM, a dla 2 Mb/s - 4-PPM. Zasięg transmisji fal optycz​nych wynosi około 10m.

Format ramki

Ramka w standardzie IEEE 802.11 stanowi podstawową jednostkę informacji wymie​nianych pomiędzy stacjami, tym niemniej pełna jednostka protokołu może składać się z ciągu ramek. Każda ramka zawiera następujące pola:

· nagłówek dopasowujący do wymagań warstwy fizycznej (ang. PHY Adapta​
tion Header),

· typ ramki (ang. type field), określający, czy w ramce stosowano kompresję 
bądź szyfrowanie oraz sposób dostępu do medium,

· sterujące (ang. control field),

· identyfikator protokolarnej jednostki danych,

· adres odbiorcy i ewentualnie nadawcy wraz z identyfikatorem sieci (ang. Net​ work ID),

· elementy sterujące i zależne od typu ramki,

· dane podwarstwy LLC (tylko w ramkach danych),

· sumę kontrolną CRC 8- lub 32-bitową, zależnie od typu ramki.

Format ramki pokazany jest na rysunku 3, a jej długość nie przekracza 1500 B.
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Rys. 3. Format ramki standardu IEEE 802.11

Protokół dostępu do łącza - DFWMAC

[image: image3.wmf]Interesującą cechą standardu IEEE 802.11 jest niezależność podwarstwy dostępu do łącza od sposobu realizacji warstwy fizycznej. Oznacza to, że dla każdego z trzech wariantów medium bezprzewodowego obowiązują te same zasady dostępu do łącza, zgodne z protokołem DFWMAC (ang. Distributed Foundation Wireless Medium Ac​cess Contra!), zaprojektowanym specjalnie dla bezprzewodowych sieci lokalnych i będącym częścią standardu IEEE 802.11. Strukturę protokołu DFWMAC ilustruje rysunek 4.

Rys. 4. Struktura protokołu DFWMAC standardu IEEE 802.11

Protokół DFWMAC określa dwa tryby pracy sieci:

· tryb z rozproszoną funkcją koordynacji - DCF (ang. Distributed Coordina​tion Function), będący algorytmem podstawowym,

· tryb z punktową funkcją koordynacji - PCF (ang. Point Coordination Func​lian), przeznaczony wyłącznie dla sieci stałych, wyposażonych w punkty do​stępu.

W trybie DCF wykorzystuje się metodę dostępu CSMA/CA. Przed rozpoczęciem transmisji stacja sprawdza stan łącza i ewentualnie czeka na zwolnienie kanału przez inne stacje. Następnie, jeżeli stwierdzi bezczynność kanału przez czas DIFS (ang. Di​stributed Inter-Frame Space), losowo wybiera czas, w którym może rozpocząć nada​wanie. Wartość tego opóźnienia wyliczana jest według następującej zależności:

TBD = CW( SL( Random((), 
gdzie CW oznacza maksymalne opóźnienie, wyrażone liczbą szczelin czasowych, SL - długość przedziału czasowego, będącą sumą maksymalnego opóźnienia propaga​cyjnego w kanale, czasu przełączania nadajnika i czasu potrzebnego na wykrycie za​jętości kanału, zaś Random(●) -liczbę losową z przedziału <O, l>. Początkowo stacja przyjmuje minimalną wartość CW, a po każdej nieudanej próbie dostępu wielkość ta jest podwajana w celu uzyskania stabilnej pracy protokołu.

[image: image4.wmf]Stacja może rozpocząć transmisję w danym przedziale, pod warunkiem że żadna inna stacja nie wybrała przedziału wcześniejszego. Kolizja może nastąpić zatem jedynie wówczas, gdy więcej stacji rozpoczęło nadawanie w tej samej szczelinie czasowej. Mechanizm ten może zostać uzupełniony o wymianę ramek sterujących RTS i CTS, o ile długość stosowanych ramek danych jest wystarczająco duża, aby było to opła​calne. Zasadę działania protokołu ilustruje rysunek 5.

Rys. 5. Zasada działania protokołu DFWMAC standardu

Tryb PCF służy do obsługi ruchu synchronicznego bądź transmisji danych z ograni​czeniami czasowymi i może być stosowany jedynie w sieciach stacjonarnych, ponie​waż do jego realizacji potrzebny jest punkt dostępu. Obsługa zgłoszeń odbywa sięz wykorzystaniem tzw. superramki (ang. superframe), w ramach której wydzielono części zarówno dla transmisji bezkolizyjnej (wolnej od rywalizacji), jak i rywaliza​cyjnej, zgodnej z protokołem DCF. Długość superramki podlega niewielkim waha​niom, głównie wskutek zajętości medium przez tryb DCF, natomiast długość okresu dostępu bezkolizyjnego CFP (ang. Contention Free Period) może się znacznie wahać, zależnie od liczby zgłoszeń. Organizacja superramki pokazana jest na rysunku 6.

[image: image5.wmf]
Rys. 6. Organizacja superramki w standardzie IEEE 802.11
Zgłaszanie żądań bezkolizyjnej obsługi odbywa się z wykorzystaniem protokołu DCF w rywalizacyjnym fragmencie superramki. Stacje zgłaszające takie żądanie wpisywa​ne są na listę w punkcie dostępu i następnie obsługiwane w bezkolizyjnym fragmen​cie superramki. Transmisja między stacjami a punktem dostępu odbywa się przy tym na zasadzie przepytywania. Możliwa jest także wymiana informacji bezpośrednio między stacjami należącymi do jednej komórki, tym niemniej transmisja taka inicjo​wana jest także przez punkt dostępu. Zasadę działania protokołu PCF ilustruje rysu​nek 7.
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Rys. 7. Ilustracja działania protokołu PCF w standardzie IEEE 802.11

W protokole DFWMAC określono trzy poziomy priorytetów:

· najwyższy - dla przesyłania odpowiedzi natychmiastowych, w tym:

· potwierdzeń w trybie DCF,

· odpowiedzi na przepytywanie w trybie PCF;

· PCF - dla realizacji protokołu PCF, tj. odpytywania stacji przez punkt dostępu;

· DCF - dla realizacji protokołu DCF.

Standard HiPeRLAN

HiPeRLAN (ang. High Performance Radio Local Area Network) jest europejskim standardem transmisji radiowej w sieciach lokalnych. Standard ten został opracowa​ny przez ETSI i zapewnia dużą prędkość transmisji, umożliwiającą zastosowanie go w aplikacjach multimedialnych. Podobnie jak standard IEE E 802.11, także HiPeRLAN przewiduje możliwość tworzenia zarówno sieci stałych, będących rozszerzeniem sieci przewodowej, jak i sieci tymczasowych.

Architektura standardu HiPeRLAN

W ramach standardu HiPeRLAN zdefiniowano:

· warstwę fizyczną, w której określono m.in. pasma częstotliwości oraz sposób transmisji danych,

· podwarstwę MAC, obejmującą m.in.:

· dostęp stacji do łącza, . realizację funkcji mostu,

· transmisję wieloetapową,

· specyfikację jednostek danych;

· podwarstwę CAC (ang. Channel Access Control sublayer), obejmującą m.in.:

· specyfikację protokołu dostępu do łącza,

· opis typów ramek przesyłanych na poziomie podwarstwy.

Podwarstwy MAC oraz CAC stanowią dolną część warstwy liniowej modelu OSI/ISO i mogą współpracować z rozwiązaniami zgodnymi ze standardem IEEE 802.2 (ISO 8802.2). Ponadto standard zapewnia obsługę zgłoszeń asynchronicznych oraz z ogra​niczeniami czasowymi we wspólnym kanale.

Warstwa fizyczna

Na potrzeby standardu HiPeRLAN zarezerwowano w Europie pasma 5,15 - 5,3 GHz oraz 17,1 - 17,3 GHz. Oba pasma podzielono na kanały o szerokości 25 MHz, a na granicach pasm znajdują się przedziały ochronne o szerokości 12,5 MHz. W niższym zakresie częstotliwości dostępnych jest zatem pięć kanałów, z których trzy (o nume​rach O, 1 i 2) są dostępne do transmisji, pozostałe zaś wykorzystywane są opcjonalnie.

Transmisja ramek odbywa się z dwiema prędkościami:

· małą LBR (ang. Law Bit Rate), równą 1,4706 Mb/s:!: 15 b/s,

· dużą HBR (ang. High Bit Rate), równą 23,5294 Mb/s:!: 235 b/s.

Prędkość HBR jest wykorzystywana m.in. do transmisji fragmentów ramek danych, natomiast prędkość LBR stosuje się do wymiany informacji sterujących.

Dla prędkości LBR stosuje się modulację częstotliwości FSK, a dla HBR - modulację GMSK z parametrem BT=O.3. Maksymalny zasięg transmisji wynosi 50 m przy więk​szej prędkości i 800 m przy mniejszej. Dopuszcza się przemieszczanie stacji z pręd​kością do 10 m/s bez konieczności przerwania połączenia.

Maksymalna moc nadajnika wynosi 1 W w paśmie 5,15 - 5,30 GHz i 100 mW w pa​śmie 17,1-17,3 GHz.

Format ramki

Na poziomie podwarstwy CAC standardu HiPeRLAN używane są ramki danych, potwierdzeń i przydziału dodatkowych kanałów. Ramki potwierdzeń zawierają jedy​nie część LBR, a więc cała ramka przesyłana jest z niższą prędkością. Pozostałe ram​ki składają się zarówno z części LBR, jak i HBR.

Część LBR ramki danych składa się z 35 bitów i zawiera: 

· preambułę o wartości '1O1O1001b',

· wskaźnik obecności części HBR,

· skrócony adres docelowy,

· wskaźnik długości bloku.

Adres docelowy i wskaźnik długości chronione są indywidualnymi, 4-bitowymi su​mami CRC. Przekłamania mogą być ignorowane, jeżeli ramka ma część HBR, a błąd wystąpił we fragmencie, który jest w tej części powtórzony. Struktura części LBR ramki danych pokazana jest na rysunku 8.
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Rys. 8. Format części LBR ramki danych w standardzie HIPeRLAN
Część HBR ramki danych zawiera: 


· wskaźnik obecności danych,

· wskaźnik długości bloku,

· wskaźnik długości pola rozszerzenia,

· identyfikator sieci HiPeRLAN, . adres źródłowy i docelowy,

· pole danych,

· pole dodatkowe.

Część HBR chroniona jest 32-bitową sumą CRC. Struktura części HBR ramki danych pokazana jest na rysunku 9.
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Rys.9. Format części HBR ramki danych w standardzie HIPeRLAN

Ramka potwierdzenia składa się z 23 bitów i ma strukturę zbliżoną do części LBR ramki danych (rysunek 10).
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Rys. 10. Format ramki potwierdzenia w standardzie HIPeRLAN

Protokół dostępu do łącza

W standardzie HiPeRLAN zdefiniowano protokół niewymuszonego, priorytetowego dostępu do łącza - EY-NMPA (ang. Elimination field - Non-preemptive Priority Multiple Access).

Protokół ten jest połączeniem mechanizmów wykrywania nośnej z algorytmami eli​minacji i rozwiązywania konfliktów. W protokole wyodrębniono mechanizmy dostę​pu do kanału wolnego i zajętego oraz w przypadku tzw. ukrytej eliminacji.

Dostęp do kanału wolnego ma miejsce wówczas, gdy stacja stwierdza brak transmisji w kanale przez czas odpowiadający czasowi transmisji co najmniej 1800 bitów HBR, tj. około 76 ms. W takim przypadku stacja może natychmiast rozpocząć transmisję.

Dostęp do kanału zajętego ma miejsce wówczas, gdy stacja stwierdza realizację trans​misji lub przygotowania do niej. W takim przypadku stacja musi zsynchronizować swe działania z końcem tzw. cyklu transmisyjnego. Cykl taki składa się z kilku faz:

· fazy zgłaszania priorytetów,

· fazy rywalizacji, 

· fazy transmisji.

W fazie zgłaszania priorytetów czas dzielony jest na szczeliny. Stacja mająca do prze​słania ramkę o priorytecie n bada zajętość kanału przez n szczelin czasowych. W przy​padku braku aktywności innych stacji, w n-tej szczelinie stacja deklaruje priorytet, wskutek czego stacje o niższych priorytetach rezygnują z dostępu do medium w tym cyklu. Do następnego etapu przechodzi zatem co najmniej jedna stacja.

Faza rywalizacji składa się z okresu eliminacji oraz okresu rozstrzygania konfliktów. W okresie eliminacji stacje o równym priorytecie przesyłają ciągi sygnałów elimina​cji w kolejnych szczelinach eliminacji, a po zakończeniu nadawania rozpoczynają na​słuch łącza. Jeżeli stacja stwierdza wówczas zajętość łącza, to rezygnuje z dostępu w danym cyklu. Do kolejnego etapu przechodzi więc co najmniej jedna stacja.

W okresie rozstrzygania konfliktów stacje, które nie zrezygnowały z próby dostępu, mogą rozpocząć transmisję z losowym opóźnieniem. Bezpośrednio przed nadaniem informacji stacja bada stan kanału oraz rozpoczyna transmisję, o ile inna stacja nie uczyniła tego wcześniej. W ten sposób przynajmniej jedna stacja przechodzi do fazy transmisji.

Podział cyklu transmisyjnego pokazany jest na rysunku 11.
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Rys. 11. Cykl transmisyjny protokołu EY-NPMA

Dostęp do kanału w przypadku ukrytej eliminacji jest stosowany, jeśli nie wszystkie stacje słyszą się wzajemnie. Ma ona miejsce, gdy stacja przegrywa rywalizację w do​wolnej fazie, ale nie wykrywa transmisji. Zakłada ona wówczas, że proces rywalizacji został wygrany przez stację znajdującą się poza jej zasięgiem. W takiej sytuacji stacja przechodzi w stan "ukrytej eliminacji", trwający 500 ms.

System IrDA

IrDA (ang. lnfrared Data Association) jest grupą skupiającą kilkudziesięciu producen​tów sprzętu komputerowego. Grupa ta opracowała firmowy system bezprzewodowej transmisji danych cyfrowych z wykorzystaniem podczerwieni. Jego elementy prze​znaczone są przede wszystkim do tworzenia sieci tymczasowych, w których znajdują się komputery przenośne.

Podstawowe usługi, wymienione w opisie systemu obejmują: 


· przesył plików między komputerami,

· drukowanie.

Przewidziano także usługi dodatkowe, jak np.: 

· dostęp do zasobów sieci przewodowej,

· transmisja danych i mowy między komputerem a telefonem komórkowym, 

· sterowanie urządzeniami telekomunikacyjnymi.

[image: image8.wmf]Warto zaznaczyć, że wymienione usługi dostępne są bez konieczności dokonywania jakichkolwiek fizycznych połączeń sprzętu komputerowego. Idea takiego rozwiązania pokazana jest na rysunku 12.

Rys. 12. Zastosowania standardu IrDA

Architektura standardu IrDA

Standard IrDA obejmuje:

1. Elementy obowiązkowe:

· IrSIR - opis warstwy fizycznej,

· IrLAP - protokół dostępu do łącza,

· IrLMP - protokół zarządzania łączem.

2. Elementy nieobowiązkowe (opcjonalne): 
. IrTTP - protokół transportowy,

· IrCOMM - zasady emulacji standardowych łączy typu RS-232C i Centro​nics przy użyciu produktów zgodnych ze standardem,

· IrPNP - rozszerzenia technologii Plug and Play,

· IrLAN - zasady współpracy z sieciami lokalnymi,

· IrOBEX - zasady wymiany obiektów pomiędzy stacjami. 

3. Elementy multimedialne:

· IrTran-P - zasady przesyłu i reprezentacji obrazów cyfrowych,

· IrMC - zasady współpracy ze sprzętem telekomunikacyjnym, jak np. tele​fony komórkowe.

Architekturę standardu IrDA ilustruje rysunek 13.
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Rys. 13. Architektura standardu IrDA

Warstwa fizyczna

Definicja warstwy fizycznej IrSIR (ang. Serial lnfrared) określa takie cechy urządzeń: 

· prędkość transmisji 2,4 kb/s - 4 Mb/s (planowane jest rozszerzenie do 16 Mb/s);

· transmisja jest asynchroniczna, półdupleksowa; 

· możliwa jest łączność dwu- lub wielopunktowa;

· odległość stacji 1 cm - 1 m (planowane jest rozszerzenie do 8 m w ramach nowego systemu AIR, ang. Area lnfra Red);

· kąt widzenia co najmniej (15°;

· stacje mogą wykrywać transmisję przy różnych prędkościach, natomiast koli​zje nie są wykrywane;

· długość fali 850 - 900 nm.

Ze względu na szeroki przedział prędkości transmisji, w standardzie wyróżnia się trzy zakresy:

· SIR (ang. Seriallnfrared) - 2,4 - 115,2 kb/s,

· MIR (ang. Medium lnfrared) - 576 i 1152 kb/s, . FIR (ang. Fast lnfrared) - 4 Mb/s.

Prędkości osiągane zakresie SIR należą do standardowych prędkości transmisji sto​sowanych na łączach szeregowych i wynoszą: 2,4, 9,6, 19,2,38,4,57,6 i 115,2 kb/s. Przy zastosowaniu tych prędkości urządzenia standardu IrDA mogą współpracować bezpośrednio z typowymi układami transmisji szeregowej, tzw. DART (ang. Univer​sal Asynchronous Receiver-Transmitter), pracującymi też jako interfejsy w standardzie RS232C. Schemat blokowy interfejsu IrDA dla zakresu SIR ilustruje rysunek 14.

[image: image10.emf]Rys. 14. Schemat blokowy interfejsu IrDA dla zakresu SIR

Sygnały przesyłane przez łącze pracujące w podczerwieni kodowane są metodą RZI (ang. Return to Zero lnverted).

Zakres MIR, podobnie jak zakres FIR, wymaga stosowania sterowników komunika​cyjnych o większych możliwościach niż układy DART. Schemat blokowy uniwersal​nego interfejsu IrDA dla wszystkich zakresów prędkości pokazano na rysunku 15.

[image: image11.emf]
Rys. 15. Schemat blokowy uniwersalnego interfejsu IrDA

W zakresie MIR obowiązują dwie prędkości: 576 i 1152 kb/s. Zasady kodowania sy​gnałów w tym zakresie są takie same jak w zakresie SIR, ale czas trwania impulsu wynosi 1/4 czasu trwania bitu. W celu poinformowania stacji pracujących z prędko​ściami z zakresu SIR, że łącze jest zajęte przez szybsze stacje, konieczne jest okreso​we wysyłanie sygnału SIP (ang. Serial infrared lnteraction Pulse). Sygnał ten składa się z impulsu o czasie trwania 1,6 ms, po którym następuje 7,1 ms ciszy. Zazwyczaj jest on nadawany bezpośrednio po wysłaniu całego pakietu. Przy pracy z prędkością 4 Mb/s stosowana jest modulacja 4-PPM (ang. Pulse Position Modulation).

Protokół dostępu do łącza

Protokół dostępu do łącza (IrLAP, ang. Link Access Procedure) standardu IrDA jest oparty na protokole HDLc. Identyczny jest format ramki, ponadto wykorzystywana jest większość typów ramek HDLC. Różnice dotyczą jedynie sposobu wskazywania początku i końca ramki oraz sposobu uzyskiwania przezroczystości protokołu. Ele​menty te zależą od przyjętej prędkości transmisji warstwy fizycznej (tabela 4. I).

Tabela 4.1.

Elementy protokołu IrLAP zależne od warstwy fizycznej

Zakres
SIR
MIR
FIR

Początek ramki
'C0h'
'7Eh'
specjalne sekwencje bitów

Koniec ramki
'C l h'
'7Eh'
specjalne sekwencje bitów

Przezroczystość

protokołu
wstawienie znaku

sterującego '7Dh'
szpikowanie zerami
specjalne sekwencje bitów






Protokół zarządzania łączem

Protokół zarządzania łączem (IrLMP, ang. Link Management Protocol) umożliwia: 


· zmianę liczby stacji w sieci w czasie jej pracy,

· rozpoznanie usług oferowanych przez inne stacje,

· pracę wielu niezależnych, współbieżnych aplikacji na jednym łączu.

Protokół LMP składa się z dwóch części (rysunek 4.28):

· multipleksera (LM-MUX), umożliwiającego dokonanie wielu połączeń na jednym łączu,

· systemu dostępu do informacji o łączu (LM-IAS), umożliwiającego stacjom uzyskanie informacji o stanie i możliwościach innych stacji.

Emulacja łączy

Protokół IrCOMM określa sposób emulacji standardowych łączy komunikacyjnych komputera z wykorzystaniem urządzeń standardu IrDA. Przyjęte rozwiązanie po​zwala na zastąpienie połączeń kablowych łączem w podczerwieni i zakłada całkowitą zgodność stosowanych urządzeń z oprogramowaniem napisanym dla połączeń prze​wodowych. Standard przewiduje emulację czterech typów łączy:

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

· 3-przewodowy RS-232C (ang. 3-wire),

· 9-przewodowy RS-232C (ang. 9-wire),

· Centronics.

Współpraca z sieciami lokalnymi

Protokół IrLAN określa zasady współpracy urządzeń pracujących zgodnie ze standar​dem IrDA z sieciami lokalnymi. Dzięki temu możliwy jest m.in. dostęp stacji nie wy​posażonych w karty sieciowe do zasobów sieci lokalnej.

W chwili obecnej sprecyzowane są zasady współpracy standardu IrDA ze standarda​mi 802.3 (Ethernet) i 802.5 (Token Ring). W zależności od rodzaju sieci lokalnej ule​gają zmianie pewne parametry protokołu IrLAN, m.in. długość i format ramki.

Możliwe są trzy konfiguracje sieci:

· z punktem dostępu (ang. access point mode), w k'tórej każda stacja posiada indywidualny adres sieciowy,

· partnerska (ang. peer-to-peer mode), w której stacje nie mają dostępu do sieci przewodowej,

· z komputerem nadrzędnym (ang. hosted mode), w której stacje dzielą jeden wspólny adres sieciowy.

Sytstem BlueTooth

System BlueTooth został opracowany przez grupę BlueTooth Special Interest Group, powstałą z inicjatywy firm Ericsson, IBM, Intel, Nokia i Toshiba.

Obowiązująca obecnie pierwsza wersja systemu (1.0) powstała w połowie 1999 ro​ku, a jego przeznaczeniem jest zapewnienie bezprzewodowej łączności między urzą​dzeniami komputerowymi i telekomunikacyjnymi, jak np. komputery stacjonarne i przenośne, drukarki, telefony czy faksy. Łącze zgodne z BlueTooth cechuje się bli​skim zasięgiem i niską ceną.

Specyfikacja systemu BlueTooth obejmuje: 

· parametry modułu radiowego,

· funkcje sterownika łącza,

· procedury zarządzania łączem,

· funkcje oprogramowania.

[image: image12.emf]Struktura stacji systemu pokazana jest na rysunku 4.31.

Rys. 4.31. Struktura stacji systemu BlueTooth

Topologia sieci

[image: image13.emf]
W systemie BlueTooth możliwe jest utworzenie łącza dwu- lub wielopunktowego. Co najmniej dwa urządzenia pracujące w tym samym kanale tworzą podsieć (ang. pi​conet). Jedno urządzenie w takiej podsieci pełni funkcję jednostki nadrzędnej (ang. master), pozostałe są urządzeniami podrzędnymi (ang. slave). Kilka podsieci działa​jących na wspólnym obszarze tworzy sieć rozproszoną (ang. seatternet). W takiej sieci jednostki podrzędne mogą zmieniać podsieci, natomiast jednostka nadrzędna w jednej podsieci może być jednostką nadrzędną w innej. Poszczególne podsieci nie są ze sobą zsynchronizowane i pracują na różnych kanałach. Topologię sieci w sys​temie BlueTooth ilustruje rysunek 4.32.

Rys. 4.32. Topologia sieci w systemie BlueTooth

Architektura systemu BlueTooth

System BIueTooth ma budowę warstwową, w której można wyróżnić: 


· specyfikację łącza radiowego (ang. Radio Specification),

· sterownik łącza (ang. Baseband Specification) i protokoły warstwy liniowej 
LMP i L2CAP,

· protokoły wyższych warstw.

Architekturę systemu ilustruje rysunek 4.33.

[image: image14.wmf]
Rys. 4.33. Architektura systemu BlueTooth

Łącze radiowe

Łącze radiowe w systemie BlueTooth wykorzystuje technologię widma rozproszone​go metodą przeskoków częstotliwości (ang. Frequency Hopping) i pracuje w paśmie częstotliwości ISM 2,4 - 2,4835 GHz.

W systemie BlueTooth dostępne pasmo częstotliwości podzielone jest na kanały o sze​rokości 1 MHz, a na krańcach całego pasma stosuje się przedziały ochronne o szero​kości kilku MHz. Liczba kanałów dostępnych do transmisji zależy od kraju i wynosi od 26 do 79. Maksymalna moc nadajnika wynosi 100 mW. Typowy zasięg wynosi 10 m i ograniczony jest do jednego pomieszczenia, jednak można powiększyć zasięg do 100 m. Stosowana jest modulacja GFSK (ang. Gaussian Frequency Shift Keying) ze współczynnikiem BT=0,5. Prędkość transmisji wynosi 1 Mb/s.

Sterownik łącza

Zadaniem sterownika łącza jest realizacja protokołu warstwy liniowej i odpowiednie sterowanie pracą modułu radiowego. W warstwie tej wyróżnia się dwa protokoły:

· protokół zarządzania łączem LMP (ang. Link Management Protocol),

· protokół łącza logicznego L2CAP (ang. Logical Link Control and Adaptation 
Layer Protocol).

Kanał transmisyjny jest reprezentowany przez pseudo losową sekwencję przeskoków częstotliwości. Przeskok jest wykonywany 1600 razy na sekundę. Sekwencja jest określana na podstawie adresu stacji nadrzędnej w danej podsieci. Kanał podzielony jest czasowo na szczeliny o długości 625 ms. Stacje nadrzędne mogą nadawać tylko w szczelinach o numerach parzystych, stacje podrzędne zaś - w nieparzystych. Uzy​skuje się w ten sposób dwukierunkowość łącza (ang. Time Division Duplex). Trans​misja ramki rozpoczyna się zawsze na początku szczeliny i może trwać co najwyżej przez 5 szczelin. W takim przypadku przeskoki częstotliwości są wstrzymywane tak, aby cała ramka była nadana na jednej częstotliwości.

W systemie BlueTooth można zestawić dwa rodzaje łączy między stacją nadrzędną i podrzędną:

· synchroniczne łącze połączeniowe,

· asynchroniczne łącze bezpołączeniowe.

Synchroniczne łącze połączeniowe SCO (ang. Synchronous Connection-Oriented link) jest symetrycznym łączem dwupunktowym między stacją nadrzędną a jedną stacją podrzędną w ramach podsieci. Łącze to wykorzystuje cykliczną rezerwację szczelin czasowych. Dzięki temu może ono służyć do transmisji informacji ograniczonej cza​sowo, np. głosu. Ramki w tym łączu nie są retransmitowane. Prędkość transmisji wy​nosi 64 kb/s. Stacja nadrzędna może obsługiwać co najwyżej trzy łącza SCO. Stacja podrzędna natomiast może obsłużyć albo trzy łącza od jednej stacji nadrzędnej, albo dwa łącza od różnych stacji.

Asynchroniczne łącze bezpołączeniowe ACL (ang. Asynchronous Connection-Less link) jest łączem wielopunktowym i może być wykorzystane do transmisji między stacją nadrzędną a wszystkimi stacjami podrzędnymi w ramach podsieci. Łącze to wykorzystuje szczeliny czasowe nie zajęte przez łącza SCO i może obsłużyć zarówno ruch asynchroniczny, jak i izochroniczny. Ramki przekłamane mogą być retransmi​towane. Łącze może pracować w trybie symetrycznym z prędkością 2x432,6 kb/s lub w trybie asymetrycznym 721+57,6 kb/s. Przesył łączony danych i głosu możliwy jest z prędkościami 2x64 kb/s dla głosu i 2x57,6 kb/s dla danych. Między stacją nadrzęd​ną a podrzędną można zestawić co najwyżej jedno łącze ACL.

Ponieważ do przesyłania mowy stosowane jest łącze o przepływności 64 kb/s, sy​gnały mowy mogą być kodowane metodą PCM. Alternatywnie można stosować me​todę CSVD (ang. Continuous Variable Slope Delta Modulation).

Struktura i typy ramek

Wszystkie informacje w systemie BlueTooth są przesyłane w ramkach. Każda ramka składa się z następujących elementów:

· kod dostępu (72 bity), używany w celu synchronizacji i identyfikacji,

· nagłówek ramki (54 bity), określający m.in. typ ramki, 

· pole danych (O - 2745 bitów).

Typy ramek są zależne od rodzaju łącza. Dla każdego rodzaju łącza można określić 12 typów ramek. Ponadto określono 4 typy ramek sterujących, wspólne dla obu ty​pów łączy. Format pola danych także zależy od typu łącza. I tak dla łącza SCO prze​syła się zakodowaną informację głosową w porcjach po 80 lub 240 bitów, natomiast dla łącza ACL przesyłane są dane chronione sumą kontrolną. Istnieje także typ ramki dopuszczający przesłanie obu typów informacji. Zależnie od stosowanego typu ramki można uzyskać różne prędkości transmisji.

Nagłówek ramki chroniony jest 8-bitową sumą CRC. Wykrycie błędu w tym obszarze powoduje odrzucenie ramki. Dodatkowo jest on zabezpieczony kodem korekcyjnym 1/3 FEC (ang. Forward Error Correction), w którym każdy bit przesyłany jest trzy​krotnie. Pole danych niektórych typów ramek jest także chronione sumą CRc. Stoso​wane są także inne kody FEc. I tak kod 2/3 FEC jest skróconym kodem Hamminga (15,10). Służy on do zabezpieczenia pola danych w niektórych typach ramek. Można też wykorzystać automatyczną retransmisję ARQ (ang. Automatic Repeat Request), jednak nie stosuje się tej metody do zabezpieczenia nagłówka i informacji głosowej. Wykorzystanie kodów CRC i FEC jest różne dla poszczególnych typów ramek.

Nawiązywanie i rozwiązywanie połączeń

Stacje systemu BlueTooth mogą znajdować się w stanie spoczynku (ang. standby) lub połączenia (ang. connection). Pozostałe stany są tymczasowe i służą do dołączenia nowych stacji do podsieci. Przed nawiązaniem połączenia w podsieci wszystkie urzą​dzenia są w stanie spoczynku i prowadzą nasłuch łącza. Połączenie jest inicjowane przez urządzenie, które następnie staje się stacją nadrzędną. Do tego celu wykorzystu​je się komunikat stronicowania lub zapytania (rysunek 4.34). Stacja może także wyjść ze stanu oczekiwania, aby odpowiedzieć na komunikat stronicowania; po udzieleniu takiej odpowiedzi przechodzi ona do stanu połączenia jako stacja podrzędna.

[image: image15.png]



Rys. 4.34. Graf stanów systemu BlueTooth

Jeżeli nie ma potrzeby przesyłu danych, stacja nadrzędna zleca stacjom podrzędnym przejście w tryb wstrzymywania (ang. hold). Transmisję można wznowić natychmiast po wyjściu stacji z tego trybu. Stacja może też być w stanie "węszenia" (ang. snifJ), w którym prowadzi nasłuch sieci ze zmniejszoną aktywnością oraz w stanie parkowa​nia (ang. park), w którym w ogóle nie uczestniczy w wymianie danych.

Protokoły wyższych warstw

Wśród protokołów wyższych warstw wyróżnić można:

· protokół poszukiwania usług SDP (ang. Service Discovery Protocol),

· protokół emulacji łącza szeregowego RFCOMM,

· protokół sterowania telefonem TCS (ang. Telephony Control Specification),

· zagadnienia współpracy z protokołami IrDA i W AP.

Protokoły te są wykorzystywane w konkretnych aplikacjach, opisanych w ramach tzw. profili.

Zastosowanie systemu BlueTooth

System BlueTooth może być stosowany w wielu różnych aplikacjach telekomunika​cyjnych wymagających przesyłu danych lub głosu. W opisie systemu zdefiniowane są tzw. profile, które opisują procedury przewidziane dla poszczególnych zastosowań. Jako przykładowe można wymienić następujące zastosowania:

· w telefonii bezprzewodowej (ang. Cordless Telephony Profile), umożliwiają​
ce także realizację bezprzewodowego interkomu (ang. Jntercom Profile),

· emulacja portu transmisji szeregowej (ang. Serial Port Profile),

· połączenie między zestawem słuchawkowym a telefonem komórkowym lub komputerem osobistym (ang. Headset Profile),

· połączenie między komputerem osobistym a modemem lub telefonem komór​kowym (ang. Dial-up Profile),

· dostęp do sieci lokalnej (ang. LAN Access Profile).

Wszystkie aplikacje korzystające z systemu BlueTooth muszą także zapewnić obsługę mechanizmów podstawowych, takich jak np. znajdowanie urządzeń i nawiązywanie między nimi połączeń (ang. Generic Access Profile) oraz pobieranie informacji o usłu​gach dostępnych w innych urządzeniach (ang. Service Discovery Application Profile).

Porównanie systemów IrDA i BlueTooth

Systemy IrDA i BlueTooth mają podobne obszary zastosowań, powstaje więc pyta​nie, czy współistnienie obu jest uzasadnione. Ponieważ jednak w systemach tych sto​sowane są różne techniki przesyłu informacji, często może się okazać, że jeden z nich będzie lepiej pasował do danej aplikacji niż drugi. Największe różnice wynikają z na​tury fal radiowych i optycznych, jednakże stosowane protokoły również warunkują stosowalność systemów w określonych sytuacjach.

Przykładowo, przy wymianie elektronicznych wizytówek mały zasięg i kierunkowa charakterystyka nadajników systemu IrDA pozwala na realizację wielu nie zakłócają​cych się wzajemnie połączeń równocześnie. Analogiczna czynność w systemie Blue​Tooth będzie przebiegała mniej sprawnie, ponieważ procedura wyszukiwania znajdzie wiele urządzeń, a więc do realizacji wymiany danych potrzebne będzie zapewne jaw​ne wskazanie odbiorcy informacji. Natomiast BlueTooth będzie lepiej działał w sieci, której stacje często zmieniają swoją lokalizację i mogą utracić wzajemną bezpośred​nią widoczność.

W przypadku dostępu do przewodowej sieci lokalnej system BlueTooth pozwala na lepsze wykorzystanie medium bezprzewodowego ze względu na możliwość podłą​czenia kilku urządzeń na jednym łączu. Z drugiej jednak strony, IrDA pozwala na osiągnięcie większej prędkości transmisji (4 Mb/s, planowane 16 Mb/s wobec I Mb/s systemu BlueTooth).

Podczas przesyłania informacji głosowej BlueTooth pozwala na utworzenie trzech połączeń w ramach podsieci, natomiast IrDA - tylko jednego. Typowe zastosowanie systemu IrDA to telefon komórkowy połączony bezprzewodowo z samochodowym zestawem głośnomówiącym. W systemie BlueTooth natomiast można np. utworzyć podsieć składającą się z trzech telefonów - konfiguracja taka jest przewidziana w ra​mach profilu interkomu.

Ze względu na kierunkową charakterystykę promieniowania optycznego oraz bardzo mały zasięg, w systemie IrDA przesyłane informacje nie są zabezpieczane przed pod​słuchem. Natomiast system BlueTooth zapewnia zabezpieczenie informacji za po​średnictwem mechanizmów zawartych w protokole łącza radiowego.

Rys. 1. Konfiguracja bezprzewodowej sieci tymczasowej








Rys.2. Konfiguracja bezprzewodowej sieci stałej
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