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ABSTRACT

In this paper we present an algorithm and supporting
experimental —environment for improving Bluetooth
throughput performance based on the link quality and
using HCI layer user accessible commands. In the
experiment we use file transfer to investigate how the BER
and throughput of a Bluetooth connection are influencd by
the link quality. During the file trasfer we utilize different
packet selection mechanisms — single packet type selection
as opposed to double packet options - to improve the
throughput and reduce the trasfer time.

OZET

Bu ¢alisma, Bluetooth link kalitesi él¢iimlerine dayanarak
hazirlamig  oldugumuz deney diizenegi ile bu denegin
kullanict tarafindan Bluetooth performansint arttirabilecek
algoritmasint ve bu durumu destekleyen sonuglarini
icermektedir. Deneyde dosya transferi uygulamasindan
faydalanarak Bluetooth‘da BER (bit error rate - hata
orant) ve veri aktarim kapasitesi parametrelerinin ortamin
link kalitesinden ne derecede etkilendigi arastirildi. Dosya
gonderimi  swrasinda hem tekli hem de ikili paket
secenekleri kullanarak bu paketlerden hangilerinin daha
yiiksek performansa sahip oldugu gosterilmeye ¢alisild:.

1. GIRIS

Son yillarda ev, ofis kullanimi ve kisisel kullanim igin
sayisiz elektronik cihaz iiretilmis olmasina ragmen, Kisisel
Alan Network'lerindeki  (Personal Area Networks)
cihazlarin kendi aralarinda iletisim kurmasini saglayacak
yaygin bir teknoloji ¢ikmamistir. Bluetooth teknolojisi bu
Oonemli iletisim boslugunu doldurmakta; diisiik giic
tilketimli, ucuz ve tiim cihazlara entegre edilmeye imkan
veren bir teknikle kablosuz veri ve ses iletisimin kapilarim
acmaktadir.

Bluetooth, diziistii bilgisayarlarla cep telefonlar1 ve diger
mobil cihazlar arasinda kisa mesafeli radyo baglantisi
kurmaya yonelik, diigiik maliyetli bir teknolojinin adidir.
Bir standart olarak diinya genelinde kullanilabilmek
amacindadir. Bundan bagka kisa mesafeli kablosuz
teknolojiler olmasina kargm, Bluetooth diigiik maliyeti ve
gelistirilmeye acik imkanlar1 sayesinde pazarda 6nemli bir
paya sahip oldu. Birka¢ yil iginde Bluetooth ¢ipler 5
dolardan ¢ok daha az bir fiyata ulasmistir. Firmalar,
Bluetooth pazarindan iyi bir pay kapabilmek igin,
Bluetooth performansini arttirma ¢aligmalarini ¢ok aktif bir
sekilde stirdiirmektedirler.

Bluetooth, ilk kez 1994 yilinda, cep telefonlar ile diz iisti
bilgisayarlar1  birbirine  kablosuz  olarak  baglama

diisiincesiyle Ericsson firmast tarafindan giindeme
getirilmistir ve 2000 senesinden beri uluslararasi bir
standart haline gelmistir. Diinyanin en biiylik {iretici
firmalarmin  olusturdugu Bluetooth Birligi tarafinda
desteklenen bu teknoloji, bugiin tiim kisa-mesafeli veri ve
ses haberlesmesini igerisine de alacak bir sisteme
dontistlirtilmiistiir.

Bluetooth, radyo, 2.4 GHz lisanssiz ISM bandinda
¢aligsmaktadir. Teoretik olarak, briit veri hizi 1Mbps olup,
tam dupleks, TDM iletim teknigi kullanilir. Bluetooth'un
baseband protokolii (baseband protocol), hem devre hem
de paket anahtarlamali tekniklerin birlesiminden olusur.
Senkron paketler i¢in, "zaman araliklari (slot)" ayrilmistir.
Her paket farkli bir atlama frekansinda iletilir. Normal
olarak bir paket tek bir zaman araligmi kaplar. Fakat
gerekirse, 5 zaman araligini kaplayacak sekilde uzatilabilir.
Bluetooth, asenkron bir veri kanali, ayni anda ii¢ taneye
kadar senkron ses kanali veya ayni anda tek bir asenkron
veri ve senkron bir ses kanalin1 desteklemektedir. Her bir
ses kanali, 64Kbps'lik senkron baglantiyr destekler.
Asenkron kanal iki yone dogru maksimum 721 Kbps ve
doniis yoniinde 57.6 Kbps asenkron veya 432.6 Kbps
senkron baglantiy1 destekler.

Bu ¢alisma, suan hala giincelligini koruyan Bluetooth HCI
(Host Controller Interface — Host Denetleyici Arabirim)
komutlarin1  kullanilarak ve Bluetooth link kalitesi
Ol¢timlerine dayanarak hazirlanmis deney ortami ile bu
deneyin Bluetooth performansini arttirict  sonuglarini
icermektedir. Daha onceki caligmalarin ¢ogu, yalnizca
simulasyon verilerine dayanarak sonuglanmistir ve bu
calismalarda daha ¢ok, tek paketle gondermenin etkileri
incelenmistir [2],[3]. Bu simiilasyon ortaminda yapilan
calismalar, stirekli anlamda sonuglar iirettigi icin olduk¢a
akla yatkindir. Deneysel caligmalarda ise yeterli veri elde
edemeden sonuglar tiretilmis ve bunlarda da genellikle tek
paketle  gondermenin  iizerine  durulmustur  [4].
Calismamizda, dosya transferi gibi bir uygulamay1
kullanarak ve daha fazla deneysel veri tireterek Bluetooth
performansini nasil arttirilacagi gosterildi. Bunun igin
kendi yazdigimiz dosya transferi uygulamasindan
faydalanarak, biitin tekli ve ikili paket secimleri
kullanilarak hangi paketin hangi link kalitesi ortaminda
daha iyi sonuglar verdigi, deneysel bir sekilde
gosterilmigtir. Calismada kullanilan  yazilimin, IEEE
802.15.1 standartlardaki protokol formatlarina uygun
olmasi saglandi.

Bu makalede ilk &nce Bluetooth teknolojisinin kisa bir
tanitimi yapilmis, ardindan paket tipleri ile protokol yapisi
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anlatilmistir. Bir sonraki boliimde kanal kalitesine bagl
performans arttirict paket se¢cimi ve bunu gerceklestiren
deneysel diizenek anlatilmigtir. Daha sonra Onerilen
algoritmasi anlatilarak elde edilen sonuglar sunulmustur.

2. BLUETOOTH MIMARIiSi VE PAKET
TIiPLERI

Bluetooth sistemlerin performansini etkileyen birden fazla
faktor vardir: ortam faktorii olarak tabir edilen baglanti
kalitesi (LQ - link quality), sinyalin giicii ki, bu 10 m’ye
kadarlik mesafeler icin 0 dBm (1 mW), 100 m’ye kadarlik
sistemler i¢in —30 ile 20 dBm (100 mW) olarak tanimlanir
ve son olarak en az digerleri kadar 6nemli olan kullanilan
paketin se¢imidir. Gonderilen sinyalin giicli yaklasik sabit
olmasma karsin, diger iki faktér Bluetooth sistemlerin
performansimi  kontrol etmek ve arttirmak igin
degistirilebilir. Her kablosuz sistemde oldugu gibi
Bluetooth sistemler de ortamin giiriiltiisiinden belli bir
derece etkileniyor. Gerek TP (thoroughput - veri transfer
kapasitesi), gerekse BER (hata orani) ortam kalitesini
belirleyen LQ degerine bagimliligin1 gosterir. Bu deger
CSR (Cambridge Silicon Radio) tarafindan belirlenen BER
Olgtimii ile tespit ediliyor. Sekil-1’de BER 6l¢iim
sonucunda elde edilmis S/N oranina baglh transfer edilen
bir bitin hatali olma olasiligin1 gosteriyor.
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IfBER (Bit Error Rate) = 0, LO (Link Quadity) = 255 perfect channel.

If BER <= 4040000, LO = 255 - BER * 40000,

If 46/40000 < BER <= 4000/40000, LO =215 ((BER/32) * 40000)

If 400040000 < BER <= 40000/40000, LO =105 - ({BER / 2506) * 40000).

Ref: Cambridge Silicon Radio
Sekil-1 Link Kalitesi-Bit Hata Oran1 (BER)

Verilen bir paket i¢in, veri akis hizi radyo kanalinin
kapasitesine baglidir. Bir cihazin alic1 tarafindaki Kalite
Olgiimleri, veri akis hizim diizenlemek amaciyla karsi
cihazdan gonderilen paketin tipini kontrol etmek igin
kullanilablir. Bu tip bir tasartya CQDDR (Channel Quality
Driven Date Rate — Kanal Kalitesine Duyarli Veri Akis
Orani) olarak isimlendirilir.

Bluetooth mimarisi en alt kisimda analog bir radyo
destekleyen kismi ile Host Controller (HC - Host
Denetleyici) adi verilen dijital bir kisimdan olusur. HC,
dijital sinyal igleme igin kullanilan ve Link Controller (LC
— Baglanti Denetleyici) denilen bir donanima, bir CPU
¢ekirdegine ve host platform igin arabirimlere sahiptir. LC
baseband islemleri icin gereken donanima ve ARQ
protokoliiyle FEC kodlama gibi fiziksel katman
protokollerine sahiptir. LC’nin fonksiyonlar1 arasinda
asenkron transferler, senkron transferler, ses kodlamasi ve

sifreleme bulunur. CPU ¢ekirdegi Bluetooth modiiliiniin
sorgularla ilgilenmesine ve istek taleplerini filtrelemesine
imkan tanir. HC, belli sayfa taleplerini yanitlamak ve uzak
baglantilar1 onaylamak iizere programlanabilir. Link
Manager (LM — Baglanti Yoneticisi) katmani CPU
cekirdegi lizerinde ¢aligir. LM, diger LM'leri tespit eder ve
Link Manager Protokol (LMP) araciligiyla onlarla iletisim
kurar. Host tarafindan gonderilen ya da alinan hem
eszamanlit hem de es zamanli olmayan trafik, HCI
iizerinden gecer. HCI katmani1 L2CAP katmaninin altinda
yerlestigi igin, spesifikasyonun gerekli bir parcasi degildir.
L2CAP katmani, temel Bluetooth katmanlarmin iizerinde
protokol ¢ogullamasi i¢in, paket segmentasyonu ve
yeniden yapilandirmasi ig¢in ve servis kalitesi bilgisini
tagimak i¢in kullanilir. RFCOMM protokolii, kablolu
modeli kullanan seri haberlesme uygulamalarin kolaylikla
kablosuz seri haberlesmeye uyarlanmasi i¢in uygulamalara
sanal bir seri port tanimlamaktadir. SDP (Service Discovey
Protocol — Servis Kesif Protokolii), uzaktaki bir Bluetooth
cihazindan hangi servislerin alinabilecegini kesfetmek ve
bu servislerin 6zelliklerini bulmak i¢in bir ara¢ gorevini
istlenir. Bluetooth TCS (Telephone Control Specification
— Telefon Kontrol Spesifikasyonu) katmani ise, ¢agri
kontrolii ve grup yonetimini de kapsayan telefon
fonksiyonlarini desteklemek i¢in tasarlanmistir. Sekil-2’de
Bluetooth protokol katmanlari mavi renkle belirtilmistir.
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Sekil-2 Bluetooth Protokol Yapist

Bluetooth ile bir uygulama gergeklestirmek igin her bir
katmandan uygun protokoller segilerek  profiller
olusturmak gerekmektedir. Ornegin, dosya transferi icin,
HCI katmanmi ve altindakilere ilave olarak L2CAP,
RFCOMM ve bir de dosya transferine uygun olacak API
katman1 yazmak gerekir. Esasinda kullanicinin erigebile-
cegi ve degisiklik yapabilecegi katmanlar HCI ve
yukarisindaki katmanlardir. Baseband ve LMP komutlarini
sadece  Bluetooth chipset iireticileri degistirebilir.
Kullanictya agik olan ve Bluetooth performasini kanal
sartlarma gore degistirmek i¢in kullanilabilecek iki komut
vardir: readLinkQuality() ve changePacketType(). Onlar
Bluetooth protokol yigmi (protocol stack) icinde HCI
katmaninda bulunmaktadirlar.

Performans: etkileyen diger bir parametre ise paket tipi ve
uzunlugu sec¢imidir.  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 iizere ikiye ayrilir. HV ses
paketlerini, DM ve DH da veri paketlerini sembolize eder.
DM ve DH paketlerinde, veri dogru alimincaya kadar tekrar
gondermesi gerekiyor. Genel olarak paketler Access Kod,
Header ve Payload isimleri verilen 3 kisimdan
olusmaktadir. Ayrica DM paketlerde FEC ve CRC, DH
paketlerde sadece CRC  error control icin kisimlari
taginmaktadir. DH1 paket yapisinda 1 bayt Header olmak
iizere 28 bilgi bayti ve 16 bit CRC icermektedir. DH3
paket yapisinda 2 bayt Header olmak {izere 185 bilgi bayti
ve 16 bit CRC bulunmaktadir. DH5 paket yapisinda ise 2
bayt Header olmak iizere 341 bilgi baytt ve 16 bit CRC
bulunmaktadir. DM5 ve DHS paket yapisinin sematik
kargilagtirilmasi Sekil-3’de gosterilmistir.

DM5 and DH5

3125 ps

2744 bits = 2870 bits

payload i [oir [size [Freq |Rate
i| * 224 160006 |477.8
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224 2 FEC
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Sekil-3 DMS5 ve DHS paketlerin yapisi

DM1, DM3 ve DMS5 paketleri DH1, DH3 ve DHS paketi
ile benzer bir yapiya sahiptir fakat onlarn veri kapasitesi
DH’e gore daha azdir ¢linkii onlar 2/3 FEC ile hata orani
azaltmak i¢in korunmaktadirlar. Tablo 1°de paket tiplerini
ve bunlarn  veri tasima  kapasitesi  degerlerini
gosterilmektedir.

BLUETOOTH DATA PACKETS

Type | Max User | FEC | Max Rate

Payload (Kbps)

(bytes)

DM1 17 0 108.8
DHI 27 X 1728
DM3 121 0 3872
DH3 183 X 585.6
DM>5 224 0 4778
DH5 339 X 7232

Tablo-1 Paket tipleri ve veri tagima kapasiteleri

3. KANAL KALITESINE BAGLI VE
PERFORMANS ARTIRICI BLUETOOTH
PAKET SECIiMi ALGORITMASI

Simdiye kadar yapilan ¢alismalarda paket se¢imi ve link
kalitesi arasindaki iligki sadece tekli paketlerin segimi
yapilarak aragtirilmigtir.  Bizim c¢aligmamizda yeni bir
yontem olarak ikili paket denenmistir. Bunun anlami
sudur: kullanici changePacketType() fonksiyonuna ikili
paketleri parametre olarak verirse chipset veri iletimi
sirasinda kullandig1 paketleri kullanicinin belirledigi paket
tirlerinden birini segerek yapar. Yani, eger DM1+DM3
paketini secilmis ise (sectiyse) chipset bunu “DMI ‘i yada
DM3 ‘i kullan ” olarak algilar. Boyle ikili paketleri
denememizin 6nemli bir sebebi vardir: ikili paketler, birisi

digerine gore daha fazla veri tasiyabilecek sekilde segilir.
Kullanici verisinin 6nemli bir kismu biiyiik olan paket ile
gonderilir. Eger geriye kalan kisim daha az veri tasiyan
pakete sigabiliyorsa, bu kisim daha kisa paket ile
gonderilir. Bu sayede, 1200 baytlik veriyi 4 adet DH5
paketi ile 4x5 slotta tasryabilecekken ayni miktardaki
veriyi 3 adet DH5 ve 1 DHI paketi kullanarak 3x5+1 slotta
tasiyabiliyoruz. Baglant1 kalitesine bagli paket se¢imi
yaparak, Onerilen algoritmanin dogrulugunu gdsteren
deneysel bir ortam olusturduk.

Deney diizenegi:

Bluetooth  performansi  Olgiilmesi, kanal  kalitesi
gozleyebilmek igin iki nod arasinda dosya aktarimi
gergeklestirilmistir. Bunun i¢in iki adet Clarinox dongle ve
Clarinox  yazilimi  kullanilmuigtir.  Giiriiltii  ortami
yaratabilmek amaciyla iki adet bilgisayar 802.11 kablosuz
ag lizerinden baglanmistir. Sekil 4’de kurdugumuz deney
diizenegini gosterilmektedir.

24GHL 2.4GHz

Wireless 80211 Wireless 802,141

Sekil-4 Deney Diizenegi
Deney algoritmasi:
Her bir 6l¢iim farkli bir paket tipinde fakat ayni dosya igin
yapilacagi i¢in, her bir sonu¢ alindiginda gonderilen
dosyanin silinip yenisinin gonderilmesi gerekiyor. Paket
tipini degistirmek i¢in changePacketType() fonksiyonu
kullanilmistir.

Client Server
Program ¢ Programi

Client programi :

Server tarafi :

sPaket tipini her dosya sDosya gonderme bitig
transferi isleminde degistiririr. amm kaydeder.

*Her seferinde ayni dosyay1 *L.Q ortalamasim élger ve
gonderir. kaydeder.

*Dosya gonderilmeye *BER élger ve kaydeder.

bagladigy arn kaydeder.

£

Sekil-5 Deney algoritmast




Olgiim sonuglarmi, hem client (alici) hem de server

[SERVER APPLICATION |

strekli olarak LQ

(sunucu) programi aymi dosyaya (result.out) kaydeder. Client message (file data) | =;$"='_°;ll:*;f‘ﬂ ; | degeri lger ve

. o . - [T § ] igerigini kopyalar, degerini
Bunun nedeni dosyanin gonderilmeye basladig1 ve bittigi U= = )| Lkres degerin
zamanlart kullanarak transfer zamaninin 06grenilmek S ——
. . g Drosya gondenme bitis
lstenmeSIdlr. zamamm resull.out

Daha 6nce yapilan ¢alismalar gosteriyor ki LQ degeri ¢ok

- L3
hizli degisen bir parametredir [2]. Pratik olarak bunun API layer BER hemde gelen
. . " . . . - . degernini result. out < dosyay bit-bit
degisimlerinden etkilenilmesi ¢ok olagandir. Sekil-6, 5 dosyaswa kepyalar. Kargilastran
. . . program!! !
dakika boyunca kaydi tutulmus sonuglar1 géstermektedir. :
L3
Link Quality Measurement | sendmessage(”RESENDFILE™), |
0.004 BER T
0.0035 Client *in gonderdigi dosyay siler.
0.003 Sekil-8 Deney i¢in hazirlanmig algoritmanin server tarafi
0.0025 H
g 0.002 I
é 0.0015 -II‘ H‘ Ll J M [ l o
0.001
L s T I"‘ ! |l A 1y 4“\ AL
0.0005 | f‘ § 1l Ir' l.'“‘,-‘ lr‘ fLA \! ”ﬁ' { \I'.‘m- UL HL'\ )
VW T Wy ! \ \I
: (1] lDIDO ZDIOD BE;DO AC;DD SEI!DD 6000 e
Time (100ms) g-
% =} oo Q ™
REF: Enhancing Bluetooth TCP Throughput via Packet Type e
Adaptation (Department of Computer Science, UCL A) 3
Sekil-6 Belirli bir siire i¢in izlenmis BER degeri )
Yaptigimiz ¢alismada asagidaki verilen formiile gore, belli o * ™ P ™ =

bir siire i¢in ortalanma alinmustir:

Average - Average x (numberOfSamples — 1) + newValue

numberOfSamples
Sunucu programinin hesapladigi BER her iki dosyanin bit-
bit karsilastirilip, bulunan farkli bit sayisinin, toplam bit
sayisina boliimiyle hesaplanabilir. Bunu “pratik BER”
diye isimlendirdik (CSR ’nin &lgiimlerinde kullandigi BER

dosyasima kopyalar.

Hem gonderilen

Sekil-9 Tekli paketler igin, Throughput-LQ ortalamasi

ile karigmamasi i¢in). Asagidaki diyagramlar, client ve :c
server uygulamalart i¢in yazilmig deney algoritmasini i
. . el
oOzetlemektedir: _
| CLIENT APPLICATION | = T
[ ChangePacketType( ) = DHI ot ) )
T | Dosya ganderilmeye basladiga | k- - . b2l - b h pp——

sendFile( dosva &

L

Karsidan cevap gelene kadar |

zamani result.out dosyasina
kaydeder.

L\’I | Server
—

Arerage L0

Sekil-10 Tekli paketler i¢in, BER-LQ ortalamasi

 bekler... ) | Messige
o . o
T Message~? ——
~RESENDFLE” | — g
ChangePacket Type( ) = ... | 5 L S
——— '.Dusg,'agﬂudcﬂlmc)'u basladify b A o w5
| sendFile( dosya & *| zamans result.out dosyasina . e o -
| kaydeder. ) = s W ales
: . ]
Sekil-7 Deney i¢in hazirlanmig algoritmanin client tarafi
Herhangi bir deney 8-15 saat arasinda gergeklestirildi.
Biitiin paket tipleri i¢in yeterince veri elde edebilmek i¢in
gl " b " " - 6

bir paket i¢in en az 15-20 nokta da Slgiim almasi gerekiyor. e
Fakat bazi ol¢timlerde benzer degerler elde edildigi i¢in
tekrarlandi. Bu sebepten dolay: elde edilen grafikler farkli
sayida ve farkli noktalarda 6rnek icerebilir. Biitiin 6l¢iimler
result.out isminde tek bir dosyada topland: ve buradaki
veriler tek tek Matlab ortamina aktarip ¢izdirildi. Elde
ettigimiz grafikler Sekil 8 — Sekil 11°de verilmektedir:

Aerage ol L0

Sekil-11 Ikilili paketler icin, Throughput-LQ ortalamasi
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Sekil-12 ikilili paketler i¢in, BER-LQ ortalamas1

Sonuglar, ¢ift paket se¢iminin pratik olarak veri gonderme
kapasitesini arttirdig1 hipotezimizi kanitliyor. Hatta bu
durum, sonuglarin zamana gore normalize olarak verildigi
Sekil 13°de daha iyi goriilebiliyor.
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Sekil-13 Tekli paketler i¢in, normalize edilmis degerler
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Sekil-14 Ikilili paketler icin, normalize edilmis degerler

LQ ortalamasinin 230 ‘dan biiyiik oldugu degerler igin, iki
paket seciminin tek paket secimine gore iistiinliigii vardir.
DH3+DHS5 ile DH5 paketi karsilastirildiginda ayni LQ
degerinde hata oranlarmin her ikisinde de benzer oldugu
gorilmistiir. TP degeri DH3+DHS5 paketleri igin 610-670
Kbps arasinda iken DHS5 paketi igin bunun 600-630 Kbps
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu kiyaslama LQ = 240-
250 arasinda iken yapilmistir.

Uygulama seviyesinde BER karsilagtirilmasi yapildiginda,
tek paket segiminde DM5°in ¢ok iyi oldugu goriilir. Buna
kargilik ikili paket se¢iminde ise DMI+DMS5 ile
DM3+DMS5 paketlerinin oldukg¢a 1iyi sonug¢ verdigi
goriilmektedir. Bu durum teorik sonuglarla bire bir
uyusuyor. DM paketleri DH paketlerine gore, icerisinde

FEC kismi bulundurdugu i¢in BER konusunda performansi
daha iyidir.

Sonuglara kullanic1 goziiyle bakacak olursak, sadece BER‘i
degil de, ayn1 zamanda tiim dosyanin gergeklestigi toplam
zamanin da (bu hem kullanict verisinin tagindigr hem de
ARQ bilgilerinin iletildigi zamana karsilik geliyor) hesaba
katilmasiyla, en yavas olanin DM1 paketleri ve ardindan
DH1 oldugu sonucuna vardik. ikili DM paket se¢iminde
DM1+DM5 ardindan DM3+DMS35 oldugu goriilmektedir.
ikili paket segiminin hiz performansi konusunda da DH
paketlerini ¢ok daha iyi oldugunu gériilmektedir. Tkili DH
paket seciminde en hizli dosya transferi gergeklestirilen
DHI1+DHS se¢imi, daha sonra ise aralarinda ¢ok kii¢iik bir
farkla DH3+DHS5 se¢imidir. DHI1 paketi DH3 paketine
gore daha az veri tagimasina ragmen DHI+DHS secimi,
DH3+DHS5 se¢iminin veri tasima kapasitesinden daha
yliksek oldugu goriilmektedir.

Goriildigli gibi, ikili paket seciminde segilen paketlerin
boyu her zaman hem veri kapasitesi konusunda hem de
veri transfer zamani konusunda performansi arttirict yonde
etkili oldugu goriilmektedir.

4. SONUC

Bu calismada, veri aktarim hizi agisindan Bluetooth
baglantisinin ~ performansint  etkileyecek  faktorleri
arastirdik.  Ciftli paket secimi kullanarak veri tasima
kapasitesini arttiran bir algoritma 6nerdik. Bu algoritma
HCI komutlarina bagli ve kullanici tarafindan kolaylikla
gerceklestirilebilir. Deneysel sonuglar gosteriyor ki; biiyiik
dosyalar1 gonderirken kullanilacak iki paket tipi arasinda
secenek sunmak, performans arttiran bir etki olusturuyor.
Bu durum kapasite ve zaman agisindan bakildiginda
karsilagtirilir.  Yani, Bluetooth chip igerisine inmeden
performansi arttirtlabilir, daha hizli ve daha kaliteli bir
haberlesmeye HCI komutlar1 kullanilarak ulasilabilir.

5. KAYNAKLAR

1. https://www.bluetooth.org/spec/

2. Ling-Jyh Chen, Rohit Kapoor, M. Y. Sanadidi, Mario
Gerla, Enhancing Bluetooth TCP Throughput via Packet
Type Adaptation

3. Jesung Kim, Yujin Lim, Yongsuk Kim, Joong Soo Ma,
An Adaptive Segmentation Sheme For the Bluetooth-based
Wireless Channel

4. S. Zeadally, A. Banda, A. Kumar, Improving Bluetooth
Performance in 802.11 Interference Environments

5. David McCall, Negotiate Your Way to

Interference-Free Bluetooth, Communication Systems
Design, July 2002

6. Sokullu R, Ozdemir O, Kiigiik T, Karatepe E, DM1,
DM3 ve DMS5 Paket Tiplerinin Kullanildig1 Bluetooth
Aglarin Matlab-Simulink ile Modellemesi, ITUSEM
Sempozyumu, pp 109-114, 17-19 Kasim 2005.



https://www.bluetooth.org/spec/

	ABSTRACT
	In this paper we present an algorithm and supporting experim
	ÖZET

