BLUETOOTH INTERAKTIF EGITIM ARACI ve CHAT UYGULAMASI

Radosveta SOKULLU', Piar DUT?, Bilge KARTAL’

Ege Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii
35100 Bornova-izmir

radosveta.sokullu@ege.edu.trl, pinar.dut@hotmail.comz, bilge kartal@ege.edu.tr °

Anahtar Sozciikler : Bluetooth, ChatService, Egitim Araci

ABSTRACT

In this paper we present an interactive software
package called “Bluetooth Interactive Educational
Tool” and specifically an example of chat
application. This work is based on the IEEFE
802.15 standards, the Bluetooth potocol stack
developed by Clarinox and called ClarinoxBlue and
its C++ “Chat Application” algorithm. The
developed software package uses Net C# and
supports a specially designed user interface. On top
of this user interface and interactive example
“Chat” has deen devloped that provides the user
with the possibility to examine in detail the hiden
fron the user events behind the process of
connecting and communicatig Bluetoothe devices.
A number of supporting screens visually reveal the
changing trace files and processes they represent.
They are created anew every time the user starts a
new connecton. And allow him to experiment with
different packet types and connections.

OZET

Bu ¢alismada, Bluetooth Egitim Araci ¢atist altinda
ornek olarak gerceklestirilen bir interaktif chat
uygulamas1  anlatlmaktadwr.  IEEE  802.15
standartlarina uygun Bluetooth teknolojisini temel
alarak ve Clarinox firmasi tarafindan ClarinoxBlue
algoritmasi ile Visual C++ programlama dili ile
gerceklestirdigi  “Chat  Application”  programi
kullamilmistir.  Bu  program  iizerinde  ¢eysitli
degisiklikler yapilarak ve Net C# programlama dili
ile egitim araci kapsaminda kullanilacak bir arayiiz
hazirlanmistir. Bu arayiiz iizerinden interaktif ornek
olarak “Chat uygulamasi” ger¢eklestirilmis ve
uygulamanmin arka planda nasil gergeklestigini
gozlemleyebilmek igin cesitli ekranlar
tasarlanmigtir. Bu ekranlar ile “Chat Application”
programwmin ¢alismasi sirasinda olusan ve siirekli
degisen trace (iz) dosyalart  gorsel hale
getirilmistir. Bu dosyalar, program c¢alisma
esnasinda bir kere olusmakta ve programin
isleyisine gére siirekli degismekte ve bize
uygulamanin Bluetooth katmanlari arasinda nasil
gerceklestigini gostermektedir.

1. GIRIS

Caligma kapsaminda oncelikle Bluetooth teknolojisi
incelenmistir. Bildigimiz gibi Bluetooth, bir kablosuz
iletisim teknolojisi ve telekomiinikasyon standardidir.
Tiirkge’ye “mavi dis” olarak ¢evrilebilecek Bluetooth
adi, 10. yiizyillda yasamis olan Viking Krali Harald
Blatand’dan  gelmektedir. Ingilizler tarafindan
Blatand’m ingilizce karsihigi olan Bluetooth olarak
adlandirilan kral, su anda Norveg, Isvec ve
Danimarka olarak bilinen toplumlar1 o zamanlarda
tek bir krallik altinda toplamisti. Bu hareketiyle
ardindan gelenlere 6rnek olmayi1 basaran Blatand
veya Bluetooth, giinimiizde ise degisik teknolojik
cihazlarn tek bir dil altinda toplamaya calisan bir
teknoloji standardi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada kullanilan “Chat Application”
programi, “Server” ve “Client” olarak adlandirilan iki
Bluetooth  cihazi  arasinda  bilgi  transferi
gerceklestirmektedir.  Bu  programin  yazilimi
ClarinxBlue stackine dayanmaktadir. Buradaki iki
Bluetooth cihazi arasindaki bilgi transferi {i¢ asamada
gerceklesmektedir. Birinci agama, cihazlarin birbirini
gormesidir. Bunun i¢in Bluetooth standartlar
dogrultusunda cihaz tarama iglemi gergeklestirilir.
Ikinci asamada ise arama sonucu bulunan cihazlar
arasinda baglantt kurulur ve son olarak da veri
transferi gergeklestirilir. Bu islemler gerceklesirken,
arka plandaki silire¢ program tarafindan trace
dosyalarma kaydedilir. Bu dosyalar, program
esnasinda bir kere olusturulmus ve programin
isleyisine gore siirekli degistirilmis ve bize
uygulamanin Bluetooth katmanlar1 arasinda nasil
gercgeklestigini gostermektedir.

Literatiirde Bluetooth teknolojisini anlatan bir ¢ok
materyal ve dokiiman [3-7] olmasma ragmen,
Bluetooth iletisim prosesinin arkasinda yatan teorik
alt yapmim anlagilmasinda ve Ogretilmesinde
kullanilacak gorsel bir interaktif bir egitim aracina
rastlanmamistir. Bu c¢alisma ile ClarinoxBlue
programi temel almarak gorsel bir egitim araci
gelistirilmis ve egitim siirecine kazandirilmustir.

Bu makalede ilk 6nce Bluetooth teknolojisinin kisa
bir tanitimi yapilmistir. Daha sonra Bluetooth
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protokol katmanlart ve Bluetooth cihazlar1 arasinda
baglant1 ve veri iletisimi anlatilmistir. Bir sonraki
bolimde de Bluetooth egitim aract ve
gerceklestirilen interaktif chat uygulamasi detayl
aciklanmustir.

2. BLUETOOTH HAKKINDA GENEL

BILGILER

Bluetooth, yaklasik 10 metrelik bir alan igerisinde
faaliyet gosteren bir kisa dalga radyo teknolojisi
olma oOzelligi tasiyor ve bilgisayar, cep telefonu,
avug i¢i gibi cihazlara ek olarak hands-free kulaklik
veya yazict gibi ¢evre birim aygitlarinin
birbirleriyle iletisim kurmasimi sagliyor. Bu cihazlar
arasinda herhangi bir kablo baglantisina ihtiyag
duyulmaksizin aninda iletisim  kurulup, veri
transferi gerceklestirilebiliyor.

Frekans bandi 2.4 GHz ile 2.48 GHz arasindadir.
Bu bandin kullanimi lisanssiz olup endiistriyel,
bilimsel ve medikal (ISM) bant olarak
adlandirilmaktadir. Kanal sayis1t 1 MHz’lik
araliklarla toplam 79 adet olmakla birlikte Fransa
ve Japonya’da 23 adedi kullanilmaktadir. Giris
teknigi olarak, Zaman Bo6lmeli Coklu Girig
(TDMA, Time Division Multiple Access)
tekniginin bir tiirevi olan Zaman Bélmeli ikileme
(TDD, Time Division Duplexing) teknigi
kullanilmaktadir. Cevre giiriiltiillerine  bagisik
olabilmesi i¢in ise Frekans Atlamali Yayilmis
Spectrum (FHSS, Frequency Hopping Spread
Spectrum) teknigini FM modiilasyonla birlestirerek
kullanmaktadir. Tasiyici frekans: saniyede 1600
atlama yapmakta, bir bagka degisle saniyede 1600
defa kanal degistirmekte, dolayisiyla ortam
giiriiltiisti ve karisimdan etkilenme asgari diizeye
inmektedir.

3. BLUETOOTH PROTOKOL
KATMANLARI

Bluetooth sistemi, radyo birimi (Radio) , link
kontrol birimi (Link Controller), link yonetimi
(Link Manager) ve kullanic1 u¢ cihazi arayiiz
fonksiyonlarma destek veren bir birimden
olugsmaktadir. Ana bilgisayar kontrol arayiizii (HCI
- Host Controller Interface) ana birimin bluetooth
donanimma erismesi igin bir ara¢ vazifesi
gormektedir.

Radio Frequency (RF) : Dijital veriyi 2.4 GHz’lik
analog sinyale cevirir.

Baseband : Bluetooth’un dijital kismidir. Paketleri
olusturup sifreler, hata diizeltme isini yOnetir.
Giivenli baglantilar igin veriyi sifreler ve sifreyi
cozer, radyo frekansini hesaplar, senkronizasyonu
saglar.

Link Manager : Bluetooth baglantilarinda fiziksel
detay1 ele alir. Baglanti olusturur, ne kadar saglikl
oldugunu goriintiiler, komut veya hataya bagh
olarak baglantilar1 yok eder.

Logical Link Control and Adaptation Protocol
(L2CAP) : Ust diizey protokoller ile baseband
servisleri arasinda arabirim olusturur. Biyiik
paketlerin iletiminde ayirma (segmentation) ve
yeniden  birlestirme (reassembly) islemleri
gergeklestirir

Service Discovery Protocol (SDP) : Uygulamalarin,
varolan servisler ve karakteristikleri hakkinda bilgi
edinmesini saglar.

RFCOMM fletim protokolii olup L2CAP
protokoliinden RS232 seri port ile iletim saglar. Es
zamanli olarak cihazlar arasinda 60 adet baglanti
kurabilir.

Host Controller Interface ( HCI ) : Ana birim ile
Bluetooth donanimi arasinda bir arayiizdiir. Data
komutlari bu arayiiz lizerinden iletilir. HCI, Baseband
ve Link manager arasinda bir komut arayiizii
olustururarak donanim ve kontrol registerlarina
erisimi saglar.
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Sekil-1 Bluetooth Protokol Katmanlari

4. BLUETOOTH CIHAZLARI
ARASINDA BAGLANTI VE VERI
ILETIMI

4.1 BAGLANTI KURULMASI

Bluetooth cihazlarinin baglanti kurmasi i¢in dncelikle
cihazlarin birbirlerini gormesi gerekmektedir. Bu
islem “page scan” ve “inquiry scan” ydntemleri ile
gerceklesir.

Server
Client

Sekil-2 Bluetooth Cihazlarimin Birbirini Tanimasi

Inquiry Scan :
Cihazlarin kesfedilebilmek amaciyla periyodik olarak

girdikleri ve inquiry paketlerini dinledikleri mod.
Bluetooth diger cihazlara kendini tanimasini inquiry



scan iletimi tarafindan izin veriyor. Inquiry igeren
cihazlar disar1 Inquiry Access Code (IAC) i¢eren ID
paketleri gonderiyorlar. HCI tarafindan kontrol
edilir. Host, arastirma baglatmak i¢in HCI_Inquiry
komutunu kullanir. Kontroler,
HCI_Inquiry_Result eventi arastirma sonucu olup
olmadig: bilgisini gonderir. HCI_Set_Event_Filter
komutu aragtirma sonucunu filtrelemek igin
kullanilabilir.

Page Scan :

Bluetooth diger cihazlarin kendisine page scan
mode ile baglanmasina izin veriyor. Bluetooth diger
cihazlarla paging tarafindan baglanti kurabiliyorlar.
HCI_Create_Connection komutu paging'i
baglatiyor. Kontrolerin baglanti kurabilmesi igin
gereken tiim bilgiyi bu komut igeriyor. Inquiry
scan’den farki page scan’de cihazlar birbirini daha
onceden kesfetmiglerdir.

Cihazlarin birbirini tanimasindan sonra baglanti
kurmalar1 ‘Connection Request’ ve ‘Connection
Response’ komutlari ile gerceklesmektedir.

4.2 CIHAZLAR ARASINDA VERI ILETIMI
Bluetooth  veri  transferi  paketler halinde
yapilmaktadir. Standartlara gore paketler en genel
anlamda ikiye ayrilir; bunlar kontrol paketleri ve
ses/veri paketleridir. Ses/veri paketleri ise ses ve
veri yani senkron ve asenkron paketler olmak {izere
ikiye ayrilir. HV ses paketlerini, DM ve DH da veri
paketlerini sembolize eder.

s i
DHS5 M 339 B

Sekil-3 Bluetooth Data Paket Cesitleri
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Ses paketleri senkron paketlerdir. HV1 paketi 1/3
FEC (Forward Error Check) ile, HV2 paketi 2/3
FEC ile kodlanir, HV3 paketinde boyle bir kodlama
yoktur. Isimlerinden de anlagilabilecegi gibi HV1
bir slotla bilgi, HV2 iki slotla bilgi, HV3 ii¢ slotla
bilgi tasir ancak ses paketleri tek slotla paketlerdir.
DMI1 paketi kismen HV1 paketinin asenkron ve
ARQ yani otomatik tekrar iletim istegi iceren
seklidir.

DMI1 paketi bir slotla veri tasir. Caligma prensibi
bir slot veri, bir slot onay seklindedir. Eger onay
olumlu ise yeni paket olumsuz ise paket tekrar
iletilir. Biitin DM paketleri 2/3 FEC ile kodlanir.

DHI1 ve DHS5 paketleri FEC igermez, sadece DH3
paketi 2/3 FEC ile kodlanir. Kapasite olarak en
biiyiik paket DHS5 paketidir.

5. BLUETOOTH INTERAKTIF
EGITIM ARACI

Sekil-4’de EGE-BLUE Proje grubu ¢alismalarinin ve
Bluetooth  hakkindaki teknik  dokiimanlarin,
interaktif drnekler ve simiilasyon ortaminin bir araya
getirildigi “Bluetooth Egitim Araci”nin ana sayfasi
goriilmektedir.
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Bluetooth Educational Tool
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Sekil-4 Egitim Araci Programinin Anasayfasi

“The Invisible Part of Bluetooth Communication”
ekrani Sekil-5’te gosterilmistir. Bu interaktif ornegin
ana sayfasindadir.Ornegin amaci “Chat uygulamas1”
gerceklestirmek ve bu uygulamanin arka planda nasil
gerceklestigini gozlemleyebilmektir.

The invisible part of Bluetooth communications - an interactve tutorial example

»;  Bluetooth Presentation
»;  Chat Application

’,  Learning How Bluetooth Devices Works

Sekil-5 The Invisible Part of Bluetooth
Communication” Ekran1

“Chat Application” (Chat Uygulamasi)

Server ve Client olarak adlandirilan iki Bluetooth
cihazi arasinda chat uygulamasi gergeklestirebilmek
icin Sekil-5’deki ekrandan “Chat Application” linki
tiklanir. Ekrana Client’in baglanti kurabilmesi i¢in
kiigiik bir bagka ekran agilir . Ayrica Server’in
baglanti kurabilmesi icin Sekil-8’de goriildigii
adresten project_server.exe’nin caligtirilmast
gerekmektedir. Uygulamay1 baglatabilmemiz igin
karsimiza gelmesi gereken ekran Sekil-6’da
goriilmektedir.
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Sekil-6 Chat Uygulamasi

Sekil-6’da goriilen ekranda Server ve Client igin
“Connect” butonuna basildiginda, bu program
Visual C++ ile yazilan “ChatService” programini
cagirmaktadir. Server tarafindan Client’a baglanti
kurulurken  ChatServiceServer.exe’yi  caligtirir.
Ayni sekilde Client tarafindan Server’a baglanti
kurulurken ise ChatServiceClient.exe ¢aligtirilir.

Sekil-7’de goriildiigii gibi ekrana Client i¢in konsol
ekranlar1 goriintilye gelir. Burada Client, ¢evrede
Bluetooth cihazi arar ve buldugu cihazin ismini
ekrana getirerek, baglanti kurmay1 onaylatir. “Do
you want to connect to ChatServiceServer? ”
sorusuna “y” veya “Y” cevabi verildiginde Client,
Server’a baglanir ve daha sonra gelen asama Sekil-
8’deki gibidir. Bu ekranda, bilgi hangi paket tipiyle
gondermek isteniyorsa o paket tipi secilir ve
sonrasinda mesaj yazilarak Server’a gonderilir.
Mesajlasma Client ve Server arasinda karsilikli
olarak secilen paket tipine gére devam eder.

YProgram Files\ClarinoxBlue Bluetooth Protocol Stack\Applications\ChatSer... !Eu

Do you want to connect toChatServiceServer—1 < y/n 2?7y

Sekil-7 Client

“Learning How Bluetooth Devices Work?”
(Bluetooth cihazlari nasil ¢calisir? )

Chat uygulamasi sonrasinda gerceklesen islemleri
gozlemleyebilmek amaciyla sekil-9°daki ekran
tasarlanmistir. Bu ekrandan inceleme yapmadan
once Chat uygulamasi gergeklestirilmelidir.
Bluetooth {izerinden chat uygulamasi sirasinda ii¢
islem ger¢eklesmektedir.
» Cevredeki Bluetooth cihazlarinin
kesfedilmesi ( Bluetooth Link Setup)
> 1ki Bluetooth cihazi arasinda baglant:
kurulmasi (Connecting Between Two
Bluetooth Devices)
» Cihazlar arasinda mesaj gonderimi (Data
Flow Between Two Bluetooth Device)

The data packet types :
i. DMl
2. DHi
3. DM3
4. DH3
. DM5
6. DHS
Select the packet type:6

DHS has heen selected. A1l the information will he sent in DH5 packets. Please e
nter your message.

{({ {{< EGE BLUE
144

et C:\Program Files\ClarinoxBlue Bluetooth Protocol Stack\Applications\ChatService\ChatServi...

Sekil-8 Data paket tipi se¢imi

Gergeklesen bu islemleri gozlemlemek igin Chat
uygulamasi sirasinda program tarafindan Client ve
Server i¢in trace (iz) dosyalart olusturulur. Bu
dosyada yapilan islemler, katmanlar arasinda
gerceklesen komutlar kaydedilir. Trace dosyalarinin
icerigi her uygulamada degisir.

—Information About How Bluetooth Devices Works—
Bluetooth Link Setup
> Bluetooth Link Setu

> Connecting Between Two Bluetooth Device

Data Flow Between Two Bluetooth Device

-

Sekil-9 Gelistirilen egitim aracindaki bir ara pencere

“Bluetooth Link Setup”
(Cevredeki Bluetooth cihazlarinin kesfedilmesi )

Bluetooth cihazlarinin birbirini gormesi asamasi
uygulama sirasinda  ¢ok  kisa  bir  siirede
gerceklesmektedir.  Sekil-9’daki  “Bluetooth Link
Setup” linki ile arka planda bu islemin nasil
gerceklestigi  gozlemlenir. Programin  caligmasi
sirasinda olusan trace dosyalarina ulagabilmek igin
Server ya da Client se¢imi yapilir.

“Connecting Between Two Bluetooth Devices”
(ki Bluetooth Cihazi Arasinda Baglanti
Kurulmasi)

Cihazlarm birbirini gérmesinin ardindan cihazlar
arasinda baglanti kurma islemi gergeklestirilir. Bu
islemin nasil gergeklestigini gozlemleyebilmek igin
Sekil-9’daki  “Connecting Between Two Bluetooth
Devices” linkine tiklanir.
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Choose your device for trace file.

™ Section3

(* Server

" Client

Cancel |

Sekil-10 Server-Client se¢im ekrant

Next |

“Data Flow Between Two Bluetooth Devices”
(Cihazlar Arasinda Mesaj Gonderimi)

Bluetooth cihazlar1 {izerinden data transferi
gerceklestirdigimizde  interaktif olarak  trace
dosyalart olusur. Bu trace dosyalarindan gergekte
bu transferin nasil gerceklestigini program
iizerinden takip edilebilmektedir. Altta goriildiigi
gibi bir ¢ok komut ile server ve client arasinda
haberlesmeler olur.

Server se¢imi sonrasinda ServerTrace3 ekranina
gecilir.  (Sekil-11). Bu ekran da (DATA)
ACL DATA PACKET komutu gonderdigimiz
mesaj1 temsil eder. ServerTrace3 ekranindan data
paketlerini gozleyebilmek icin listenin sonundaki
(DATA) ACL_DATA PACKET komutu segilir
ve “Description” butonuna basilir. Sekil-11’de
goriildigi gibi ekranda komutun tanimi ve data
paketinin boyutu gelir.

Chat uygulamasinda gonderilen mesaj “EGE
BLUE” idi ve bu mesaj icin DHS paketi se¢ilmisti.
ServerTrace3 ekranindan gonderilen bu mesajin tek
bir data paketinde ve boyutunun da 17 byte
oldugunu anlasiliyor. DHS5 paketi 339 byte
kapasitesindedir. Eger gonderilen mesaj 399
byte’tan daha biiyilk olsaydi bu ekranda iki

“(DATA) ACL _DATA PACKET” komutu
goriilecekti.
8 sorverTraced A=

Trsp Hei L2oap Upper

| 1<---| RFCOMI_PFCOMI DATA 09212373 M4617274
[ 63616200 40
I4--=] | (12CAD_DATA MESSACE) 15004100 096 £2373
[ 53657373 69616200
I 1| (DATA) ACL _DATA_PACKET 02292019 00150041
[ 74936861 74536873
||| [LC} CHANGE CONNECTION PACKET TYIZ 010£0404 29000800
I 1| (59) RERD_RSSI 01051402 2300
I 1| (EVT) COAND_STATUS 00010104

-==»| | | (3UT} CONMECTION PACKET_TYPE_CHANCED 00230008 00

<===1 1| (37) READ_LINK_OUALITY 01031402 2300

===l | | [EUT) MBE_D?_COMPLETED_DACKETS 01290001 00
L1 | (BVT) COMMAND_COMPLATE 01051400 230640
I 1| [EVT) COBMAND COMPLETE 01031400 2900¢¢
I 1| (DATA) ACL _DATh_DACKET 02292008 000EN0AL

|

|-
[
[
1===>|
[
[T

| (12CAP_DATA_MES5AGT) 05004100 Dbef0300
> | BFCOIDL PFCOIDE DATA =

]
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
[
|

|
= | (DATA} ACL_DATA PACKET
| |

i | (LECAD_DATA_MESSACH)

| |

| ~>| RFCOIDS_RFCOIDE DATA

The data packet that tramsmits between twe
scription | [pluscootn devices

Sekil-11 ServerTrace3 Ekrani

ServerTrace3 ekraninda data paketinin boyutunun
hesaplanabilmesi igin secili satirin sonundaki 8’er
bit’lik iki adet siitun almir. ik 8 bit’lik saymin 0. ve
1. bit’leri ile ikinci 8 bit’lik saymm 6. ve 7. bit’leri
almarak yer degistirilir ve alttaki gibi bir islem
gergeklestirilir.

02292011 000d0041 > 00 11 (Hex)
= 17 Byte (Dec.)

6. SONUC
Gergeklestirilen bu c¢alisma egitim amagh bir
projedir. Tamamen, tek bir arayliz Tlzerinden
Bluetooth hakkinda temel bilgilere ulasabilmeyi ve
gesitli deneysel uygulamalari gerceklestirebilmeyi
hedef alarak hazirlanmistir. Bluetooth’un
derinlemesine incelenebilmesi amaciyla arastirma
grubu olusturulmus ve grup olarak farkli ¢alismalar
yapilmistir. Bu calismalar bir ¢at1 altinda toplanarak
“Bluetooth Interactive Educational Tool” (“Bluetooth
Interaktif Egitim Arac1”) hazirlanmistir.

Bu g¢alismanin  yapilmasini tetikleyen sebep
Bluetooth iizerine hazirlanmis bu tiir bir egitim
aracinin olmamasidir. Projede farkli programlama
dilleri kullanilarak proje i¢in en uygun metotlar
secilmigtir.  Clarinox firmasindan alman “Chat
Application”  programi  sayesinde  Bluetooth
cihazlarin katmanlarina Visual C++ programlama dili
sayesinde nasil ulasildigr Ogrenilerek Bluetooth’u
ClarinoxBlue ile istedigimiz algoritmalar1
programlayabilecegimiz sonucuna  varimistir.
Kaynak olarak ChatService programi kullanilsa da
gelistirilen egitim arac1 Ozgiin  bir ¢alismanin
uriinidir.
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