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Bluetooth Genel Bakis

» Kisa dalga boyuna sahip radyo dalgalarini kullanarak mikrocipler iceren iki veya
daha fazla cihazi birbirine baglar

» Kisa mesafede kablosuz haberlesme ve veri alis verisi imkani sunar

» 2.4 GHz ve 2.485 GHz arasindaki ISM bandinda calisarak kablosuz kisisel alan
aglari(WPAN) olusturur

» 79 spektrum kanali vardir ve her kanal i¢cin bant genisligi 1 MHz ile
sinirlandirilmistir.

» Bluetooth teknolojisi lisanssiz bantta calistigindan dissal miidahelelere aciktir. Bu
yuzden frekans atlama teknigi kullanir.



Bluetooth Genel Bakis

> Kullanim ornekleri:

» Klavye, fare, yazici gibi cesitli cevrebirimleri kablosuz olarak bilgisayara
baglamak

Cep telefonuna kablosuz kulaklik baglamak

Cep telefonu ile otomobil mizik sistemi arasinda veri alis verisi
Akilli ev teknolojilerinde cihazlarin birbiri ile etkilesiminde
Nesnelerin interneti projelerinde



Bluetooth Topolojisi

» Bluetooth sistemi hem noktadan noktaya hem de noktadan coklu noktaya
baglanti saglar

» Noktadan noktaya baglantida fiziksel kanal iki Bluetooth cihazi tarafindan
paylasilirken, noktadan coklu noktaya baglantida fiziksel kanal bir cok Bluetooth
cihazi tarafindan paylasihir

> |ki veya daha fazla cihazin ayni kanali kullandigi yapi piconet olarak adlandirilir

>dPiconet icinde cihazlardan birisi ana cihaz olurken digerleri bagimli cihaz olarak
avranir

» Piconet icinde 7 bagimli cihaz aktif olarak iletisim yapabilir

» Ortak cihaza sahip piconetler scatternet olarak adlandirilir



Bluetooth Topolojisi

»Her piconette sadece bir ana cihaz bulunurken, bagiml cihazlar farkli
piconetler icerisinde yer alabilir

» Bir piconet icerisindeki ana cihaz, diger piconetler icerisinde bagimli cihaz
olarak da yer alabilir
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a: Tek bagimli cihaza sahip piconet
b: Cok bagimli cihaza sahip piconet
c: Scatternet



Bluetooth Protokol Yigini

» Bluetooth protokol yigininda yer alan protokollerin her biri belli bir
gorevden sorumludur

» Yigindaki protokoller dort kategoriye ayrilir

Ana protokoller Radyo, temel bant, LMP, L2CAP, SDP
Kablo yerine gecen protokol RFCOMM

Telefon kontrol protokolleri TCS binary, AT komutlari
Uyarlanmis protokoller PPP, UDP/TCP/IP, OBEX, WAP, WAE, vCard, vCal



Bluetooth Protokol Yigin
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Bluetooth Protokol Yigini

» Protokollerin her biri diizgiin bir sekilde protokol yiginini olusturan katmanlar
seklinde dlizenlenmistir
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Radyo Katmani

» Bluetooth protokol mimarisinin en alt seviyesinde bulunur

» Sayisal veriyi 2.4 GHZ'lik analog sinyale cevirir

» Sinyallerin alinmasinda ve iletilmesinde arayiiz gorevi gorir

» Yayilan spektrum ve frekans atlama teknikleri basariyla kullanilir

» Modulasyon teknigi olarak GFSK (Gaussian Frekans Kaydirmali Anahtarlama)
kullanir

» Guc siniflarini ve alici - verici karakteristiklerini tanimlayan bir katmandir



Temel Bant Katmani

» Bluetooth’un fiziksel katmanidir

» Protokol yigininda radyo katmaninin Gizerinde bulunmaktadir
» Senkron ve asenkron fiziksel kanallari ve linkleri yonetir

» Glvenlik, hop secimi, hata dizeltme gorevleri vardir

» Bu katman link kontrol(LC) katmani ile birlikte, piconet olusturan Bluetooth
Uniteleri arasinda fiziksel RF linki olusmasini saglamaktadir

» Sorgu(inquiry) ve cagri(paging) islemleri bu katmanda gerceklesir

» Bir link denetleyicisi(LC) olarak tasarlanmistir.
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Fiziksel Linkler

ve yonetir

» Temel bant katmani, ana ve bagimli cihaz arasinda iki farkli fiziksel link tanimlar

Senkron Baglanti Yonelimli (SCO)

Ana ve tek bir bagimli cihaz arasinda
kurulan noktadan noktaya simetrik bir
linktir

Bagimli cihaz ayrilmis zaman dilimlerini
belirli araliklarla kullanarak SCO linkini
korur

SCO linki devre anahtarlamali bir baglanti
saglar ve temel olarak ses bilgisini tasir.
Bagimli cihaz ayni anda en fazla ti¢ SCO
linkini destekleyebilir

SCO paketleri gonderilememe durumunda
tekrar gonderilemezler

Asenkron Baglantisiz (ACL)

Ana cihaz ile piconetteki tum bagiml
cihazlar arasinda kurulan noktadan coklu
noktaya bir linktir

Veri degis tokusunun rastgele oldugu paket
anahtarlamali baglanti saglamaktadir
Herhangi iki cihaz arasinda, sadece bir ACL
link ortaya cikabilir

Bu linkte paketlerin gonderilmesi
tekrarlanabilir




Mantiksal Kanallar

» Bluetooth farkli tiplerde veri trafigini saglamak icin 5 tip mantiksal kanal tanimlar:

Link Kontrol (LC)

 Dislk seviye link kontrol bilgileri tasir. Ornegin akis kontrolii ve veri yiki karakteristigi

Link Yonetici (LM)
* LMP katmani icin mesaj tasir
* Hem SCO hem de ACL link Gzerinden tasinabilir.

Kullanici Asenkron (UA)

* Asenkron kullanici verisi tasir
e ACL link Gzerinden tasinir fakat DV paketleri SCO link tizerinden tasinabilir.

Kullanici izokron (Ul)
e izokron kullanici verisi tasir
e ACL link Gzerinden tasinir fakat DV paketleri SCO link tizerinden tasinabilir.

Kullanici Senkron (US)

e Senkron kullanici verisi tasir
* SCO link Gzerinden tasinir



LSB 72 bit

54 bit

Paket Formati

0-2745 bit

MSB

Access Code

Header

Payload

» Access Code: Senkronizasyon icin kulanilir

» Header: Paketle ilgili bilgiler icerir, link kontrol(LC) mantiksal kanali tarafindan kullanilir

» Payload: Ses ve veri olmak Gzere iki tip olabilir. SCO paketleri sadece ses bilgisini icerirken

ACL paketleri sadece veri icerir

» Farkli tipte paketler vardir, paketlerin bazisi sadece SCO veya ACL icin tanimlanirken bazisi da

her iki fiziksel link icin de tanimlanir



Link Yoneticisi ProtokolU(LMP)

» Bluetooth cihazlari arasinda haberlesmeyi yonetir

» Ana ve bagimli cihaz arasinda SCO/ACL fiziksel linklerinin kurulmasinda anahtar
gorevi gorur

» Piconet yonetiminden, baglanti kurulumu ve giivenlik fonksiyonlarindan
sorumludur

» Bluetooth radyo cihazinin gérev donisiimlerini, baglanti durumlarini ve giic
modlarini da kontrol eder

» Farkli modlar arasinda gecis saglar (park, standby, connected)



Mantiksal Bag Kontrol ve Uyarlama
Protokolu (L2CAP)

» L2CAP (st seviye protokol katmanlarinin temel bant Gizerinde adaptasyonunu saglar

» Uygulamalardan gelen trafik ilk olarak L2ZCAP katmanina yonlendirilir. Paketlerin
segmentasyonu ve yeniden yapilandilmasi islemlerini yapar

» Uygulamadan gelen paket boyutunu temel bantin alabilecegi paket boyutuna kicultlr
» Temel banttaki kiiciik paketleri birlestirip bunlari uygulamalara sunar

» Yuksek seviye katmanlarinin radyo ve temel banttaki frekans atlamasi olaylarindan ve de
iletilen 6zel paket bicimlerini bilmesine gerek yoktur. Clinkii L2CAP, ylksek seviyeli
protokolleri alt seviyeli protokollerin detaylarindan korur



Mantiksal Bag Kontrol ve Uyarlama
ProtokolU (L2CAP)

» Kanallar icin akis ve hata kontroliiniin yapilmasi ve servis kalitesi
bilgilerinin tasinmasi bu protokol ile yapilir

» Maksimum link bant genisligi, gecikme siresi, gecikme degisimleri
gibi bazi parametler ile uygulamalarin servis kalitesi istemesine imkan
tanir

» Servis kalitesini olusturan parametrelerin saglanip saglanamayacigini
kontrol eder



Ana Bilgisayar Denetleyicisi Arabirimi (HCI)

» Radyo, temel bant ve link yoneticisi katmanlari ayni bluetooth modiili icerisinde
paketlenebilir

» Daha sonra bu modil bir host cihazina ilistiriimesi, cihazin Bluetooth kablosuz
haberlesme teknolojisini kullanabilmesine imkan verir

» Bu konfiglirasyonda host, L2ZCAP ve protokol yigininin diger st katmanlarini icermektedir

» HCI, uygulamalar da dahil olmak Gzere yiginin st katmanlarinin radyo, temel bant ve
diger donanim kituklerine tek bir standart arayuz ile ulasmasina olanak saglar



Servis Kesif Protokolu (SDP)

» SDP uygulamalarin, uzaktaki bir Bluetooth cihazindan hangi servislerin
alinabilecegini kesfetmeleri ve bu servislerin ozelliklerini belirlemeleri icin bir arac
gorevini Ustlenir

» SDP aslinda bir istemci-sunucu protokoludiir
> Haberlesmesini sorgu-yanit prensibine gore yapar

» Sunucu, cihazda bulunan servislerin kaydini tutarken, istemci de bu cihazda
varolan tum servisleri arastirir

» Bir bluetooth cihazinda maksimum bir adet SDP sunucusu bulunur. Eger cihaz
sadece istemci olarak kullanilacaksa bu sunucuya da ihtiyac yoktur



Kablo Yerine Gecen Protokol (RFCOMM)

» Bluetooth, kablosuz linkleri Gizerinden seri haberlesmeyi saglamak icin protokol
vigint RFECOMM isimli bir protokol tanimlamaktadir

» RFCOMM protokoli, kablolu modeli kullanan seri haberlesme uygulamalarinin
kolaylikla kablosuz seri haberlesmeye uyarlanmasi icin uygulamalara sanal bir seri
port tanimlamaktadir

» Herhangi bir uygulama RFCOMM'’u standart kablolu seri port gibi kullanabilir

» RFCOMM protokolintin islevi, seri port tabanli uygulamalarin, Bluetooth
tasimaciligindan yararlanmasini saglamaktir

» Seri haberlesme sayisal cihazlarda cok yaygin oldugu icin, RFCOMM’un
uygulamalara kattigi seri port 6zelligi onu protokol yigininin 6nemli bir parcasi

yapar



Telefon Kontrol Protokolleri

» TCS Binary

* Bluetooth cihazlari arasinda sesli konusma yapilacaginda baglanti kurmak ve
denetlemek icin kullanilan bir protokoldir

* Interkom bluetooth profili tarafindan kullanilir

> AT Komutlari

* Komut seti, arama, baglanti kesme ve baglanti parametrelerini degistirme gibi
islemler icin komutlar Gretmek Gzere birlestirilebilen bir dizi kisa metin
dizisinden olusur



Uyarlanmis Protokoller

» Noktadan noktaya protokoli(PPP)
* ki ag gecidi arasinda dogrudan baglanti kurmaya yarayan veri képriilleme protokolidiir
* Bluetooth teknolojisinde RFCOMM Uizerinden calisir
* PPP iki bilgisayar arasinda seri baglanti/arayiz ile veri baglantisi icin tasarlanmistir
* PPP Internet Protocol (IP) unu kullanir

» TCP/UDP/IP:
* Bu protokoller TCP/IP nin temel protokolleridir

 Ust Katman TCP(Transmission Control Protocol) verinin iletimden énce paketlere ayrilmasini
ve karsi tarafta bu paketlerin yeniden dizgun bir sekilde birlestirilmesini saglar

* Alt Katman IP (Internet Protocol) ise, iletilen paketlerin istenilen ag adresine
yonlendirilmesini kontrol eder

» OBEX : Cihazlar arasi nesnelerin alis verisine imkan taniyan protokoldir

» WAE/WAP : Kablosuz iletisim kullanan uygulamalar icin olusturulmus uluslararasi bir
standartdir



Bluetooth Profilleri

»Bluetooth profili, cihazlar arasinda bluetooth kullanilarak yapilan iletisimde bir
kablosuz araylz belirlenmesidir

» Profiller bluetooth protokol yigininin en Gstlinde yer alirlar

»Tum bluetooth cihazlari Bluetooth profil spesifikasyonu tarafindan éngoriilen
profillerden birine veya bir coguna uymak zorundadir

> 1ki ya da daha fazla bluetooth cihazi iletisimde bulunabilmek icin karsilikli olarak
uygun profilleri desteklemelidirler
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Bluetooth Profilleri

» Her profil belirtimi asgari olarak asagidaki konularda bilgi icerir:
 Diger profillere olan bagimlilik
e Kullanici arayuzi formatlari

» Gorevini yerine getirmek icin bluetooth protokol yigini icindeki belirli
katmanlar kullanilir

» Bluetooth SIG(Special Interest Group) tarafindan bircok profil tanimlanmistir



Bluetooth Profilleri Listesi

Advanced Audio Distribution Profile (A2DP)
Audio/Video Remote Control Profile (AVRCP)
Basic Imaging Profile (BIP)

Basic Printing Profile (BPP)

Common ISDN Access Profile (CIP)

Cordless Telephony Profile (CTP)

Device ID Profile (DID)

Dial-up Networking Profile (DUN)

Fax Profile (FAX)

File Transfer Profile (FTP)

General Audio/Video Distribution Profile
(GAVDP)

Generic Access Profile (GAP)
Generic Object Exchange Profile (GOEP)
Hard Copy Cable Replacement Profile (HCRP)

Hands-Free Profile (HFP)

Human Interface Device Profile (HID)
Headset Profile (HSP)

Intercom Profile (ICP)

LAN Access Profile (LAP)

Object Push Profile (OPP)

Personal Area Networking Profile (PAN)
Phone Book Access Profile (PBAP)

Serial Port Profile (SPP)

Service Discovery Application Profile (SDAP)
SIM Access Profile (SAP, SIM)
Synchronisation Profile (SYNCH)

Video Distribution Profile (VDP)

Wireless Application Protocol Bearer (WAPB)



Bluetooth Profilleri
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Bluetooth Profilleri

» Genel Erisim Profili(GAP)

* Tum diger profilller bu profile bagimhdir
* iki bluetooth cihazinin birbiri ile nasil baglanti kurdugunu tanimlar

» Genel Nesne Alis Veris Profili(GOEP)
 Veri alis verisi icin diger profillere temel saglar

* Protokol yigininda yer alan OBEX uyarlanmis protokoltu temel alinarak
hazirlanmistir

» Servis Kesif Uygulama Profili(SDAP)

* Bir uygulamanin SDP protokolinu kullanarak uzaktaki bir cihazda yer alan
servisleri nasil kesfedecegini tanimlar



Bluetooth Profilleri

» Seri Port Profili(SPP)
* Temel olarak RFCOMM protokolliine dayanir

» Sanal seri portlar kurarak bluetooth cihazlari arasinda baglanti kurmayi
tanimlar

 DUN, FAX, AVRCP, HSP profilleri kendisine bagimlidir

» Dosya Transfer Profili (FTP)

* Bir cihaz Uzerindeki dosya sistemine erisim saglar. Dosya alma, ekleme, silme,
dosyalarin listesini alma gibi islemler yapilmasini saglar

* OBEX uyarlanmis protokoliint kullanir ve Genel Nesne Alis Veris Profili(GOEP)
profiline bagimlidir



Bluetooth Profilleri

» Gelismis Ses Dagitimi Profili(A2DP)

e iki cihaz arasinda bluetooth baglantisi Gizerinden yiiksek kalitede ses(stereo ya da
mono) sinyallerinin nasil aktarilacagini tanimlar

 Or: Cep telefonundan kablosuz kulakhga muzik aktarim

» Uzaktan Ses/Gorlintlii Kontroli Profili (AVRCP)
e Ses/Gorluntlu cihazlarinin uzaktan kontrol edilmesine olanak tanir

» Video Paylasma Profili(VDP)
e Cihazlar arasinda video aktarilmasini tanimlar
* Or: Dijital kameradan televizyona video aktariimasi

» Temel Gorilintlileme Profili(BIP)

e iki cihaz arasinda resim génderme, resimleri yeniden boyutlandirma, alici cihaz icin
uygun formata donustlirme icin tasarlanmistir

* Resim gdnderme, alma, yazdirma, arsivleme gibi alt parcalara ayrilabilir



Bluetooth Profilleri

» LAN Erisim Profili(LAP)

* Bir bluetooth cihazinin aga fiziksel bir baglantisi olan baska bir cihaz
aracthgiyla LAN, WAN veya internete erismesini saglar

* Bir aga baglanmak icin RFCOMM Uzerinden PPP uyarlanmis protokoltini
kullanir

» Interkom Profili(ICP)
* Bluetooth uzerinde iki cihaz arasinda sesli gorisme yapilmasina olanak verir
e TCS(telefon kontrol specification) protokoli temellidir



Tesekkiirler...
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