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BEZPRZEWODOWE SYSTEMY TRANSMISJI PAKIETOWEJ
WOPARCIU O STANDARD HIPERLAN 2 I BLUETOOTH

Streszczenie. Przedstawiono zagadnienia zwigzane z transmisjg pakietowg w
systemach bezprzewodowych. Przedstawiono podstawowe metody dostepu do tacza.
Zaprezentowano podstawowe cechy standardu ETSI HIPERLAN m2 oraz
BLUETOOTH. Pokazano formaty i strukture wybranych ramek w standardzie
BLUETOOTH.

THEWIRELESS SYSTEMS OF THE PACKET TRANSMISSION BASIS
CFSTANDARD HIPERLAN 2 END BLUETOOTH

Summary. ETSI HIPERLAN 2 and BLUETOOTH are standard for the wireless
transmission. The article describes the transmission protocol basis of standard ETSI
HIPERLAN 2. The basic frames, definitions are presented in BLUETOOTH.

1 Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje sie duzy postep w rozwoju tgcznosci bezprzewodowej.
Rozwojowi temu towarzyszy wzrost zapotrzebowania na nowe techniki komunikacyjne, ktore
~ konkurencyjne dla sieci komutowanych. Jedng z alternatyw istniejgcych sieci
przewodowych jest sie¢ radiowa. Czynnikami podnoszacymi atrakcyjnos$¢ tychze sieci jest ich
elastyczno$é, tatwos¢ rekonfiguracji, brak okablowania, mobilno$¢ terminali [1,2], Mozliwo$¢
obstugi stacji i uzytkownikéw na poziomie zblizonym do gwarantowanego przez tradycyjne
sieci kablowe jest czynnikiem decydujagcym o ich rosnacej popularnosci. Lokalne sieci
bezprzewodowe zapewniajg dostep do zasob6w sieciowych poprzez tzw. punkty dostepu AP

Access Point$) podtgczone do istniejgcej infrastruktury lokalnej. Inne rozwigzania sieci

bezprzewodowych pozwalajg tworzy¢ konfiguracje ,,dorazne” (ang. Ad Hoc networks),
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tj. systemy Kkilku komputeréw porozumiewajgcych sie bez posrednictwa sieci statej Iub
komputera (modutu) sterujacego.

Radiowe sieci teleinformatyczne posiadajg szereg pozytywnych wiasciwosci, jednak do ich
zasadniczych wad nalezg: stosunkowo duze rozpraszanie energii, duzy poziom zakiocen
zewnetrznych, tatwos$¢ nieautoryzowanego dostepu oraz mozliwos¢ zaktdcania transmisji.
W sytuacji, gdy ograniczone zasoby sg uzytkowane przez wieksza liczbe uzytkownikow,
powstata potrzeba stosowania protokotow wielodostepu. W pracy przedstawiono algorytmy
oraz protokoty oparte na rekomendowanych standardach ETSI HIPERLAN/2 [2] oraz
BLUETOOTH [4], [6].

2. Ogélna charakterystyka architektury systemoéw

Radiowe systemy transmisji pakietowej stuzg do przesytania danych, dlatego ich
architektura i funkcjonowanie podporzadkowane sa og6lnie przyjetym standardom
zwigzanymi z interfejsami stosowanymi do tgczenia systeméw komputerowych. Dzieki temu
mozliwa jest wymiana informacji pomiedzy terminalami, w ktorych interfejsy spetniajg ten
standard. Najszerzej stosowane sg systemy o tzw. architekturze otwartej OSI/ISO [2], [3].
Miedzynarodowa Organizacja Standaryzacyjna opracowata dla tych systemow tzw. model
odniesienia. W duzym uproszczeniu sktada sie on z urzadzenia generujagcego dane, ktore majg
by¢ przestane do odbiornika. Zaréwno urzadzenie nadawcze, jak i odbiorcze wyposazone jest
w siedem interfejsow realizujacych okreslone funkcje. Interfejsy te wyposazone sg w wejsciai
wyjscia, kazdy z nich $wiadczy okreslony zakres ustug w warstwie sieciowej. Ustugi
Swiadczone sa dla warstwy wyzszej przy wykorzystaniu danych otrzymanych z warstwy
nizszej [4]. W kazdej warstwie realizowana jest para proces6w sprzezonych. Jeden z nich
odbywa si¢ w nadajniku, drugi w odbiorniku. Wymiana danych pomiedzy procesami w
nadajniku i odbiorniku mozliwa jest miedzy tymi samymi warstwami przy wykorzystaniu
odpowiednich struktur danych zwanych protokotami warstwy. Proces przesytania danych
pomiedzy dwoma procesami przedstawiono na rysunku 1. Wymiana wiadomos$ci pomiedzy
dwoma réwnowaznymi warstwami odbywa si¢ za pomoca warstw nizszych. W terminalu
nadawczym kazda warstwa dopisuje do danych otrzymanych z warstwy wyzszej swoj
nagtéwek, ktory wskazuje na sposéb przetwarzania danych. W terminalu (odbiorniku) dane te
sg przetwarzane w warstwach rownowaznych {ang. peer loyers), a nagtéwki sg usuwane [3].
Dane pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem przesytane sg tagczem w postaci strumienia bitow.
Bity te sg kodowane w celu zabezpieczenia ich przed przektamaniami {ang. Forward Error
Correction), a nastepnie modulujg sygnat no$ny nadajnika. W odbiorniku nastepujg takie same

procesy, lecz w kolejnosci odwrotnej. Sygnat zmodulowany podawany jest na wejscie
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demodulatora. Poniewaz na sygnat modulujacy, ktory pojawit sie na wyjsciu demodulatora,
natozone sg szumy i zaktdcenia, dlatego w celu ich redukcji stosuje sie dekodowanie FEC [4],
Na wyjsciu dekodera otrzymujemy strumienie bitdw stanowiace dane tgcza fizycznego. Dane
te przechodza przez kolejne warstwy i sg modyfikowane przez usuwanie nagtéwkow

zawierajacych informacje dla kolejnych warstw.

Proces nadawania Proces odbioru
Warstwa Protokot aplikaciji Warstwa
aplikacji aplikacji
Warstwa Protokét prezentacji Warstwa
prezentacji prezentacji
Warstwa Protokot sesji Warstwa
sesji sesji
Warstwa Protokét transportu Warstwa
transportu transportu
Warstwa Protokot sieci Warstwa
sieci sieci
Warstwa Protokét tacza danych Warstwa
gcza danych tacza danych
Warstwa Protokét fizyczny Warstwa
fizyczna fizyczna

tacze fizyczne

Rys.1  Transport danych pomiedzy procesem nadawczym i odbiorczym w modelu odniesienia
oSl
Fg 1 The data transport between transmision receivig process in the OSI reference model

3. HIPERLAN 2

W najblizszych latach bezprzewodowe sieci komputerowe bedg stanowity przedmiot
zainteresowania producentow oraz uzytkownikéw tych technologii. Niewatpliwie beda one
odgrywaty istotng role w rozlegtych strukturach sieciowych, zapewniajgc dostep do sieci
FAN, MAN i WAN. W ramach prac ETSI (ang. European Telecommunications Standards
Institute) opracowano standardowe rozwigzanie protokolarne dla bezprzewodowej sieci LAN
nazywane HIPERLAN 2 (ang. High Performance Radio LAN). Prace ETSI koncentruja sie
glownie na zdefiniowaniu ustug oraz specyfikacji protokotéw, realizujgcych funkcje
Podwarstw: dostepu do medium  MAC oraz sterowania dostepem do kanatu CAC
(@8 Channel Accesss Control Sublayer), ktére tworzg dwie dolne podwarstwy warstwy

facza danych. Standard ETSI obejmuje swg tematyka problemy funkcjonowania warstwy



194 T. Hejezyk

fizycznej, zagadnienia przydziatu pasm czestotliwosci, systeméw antenowych, synchronizacji
transmisji, modulacji, kodowania [2].

Sie¢ HIPERLAN 2 jest podsystemem komunikacji radiowej pozwalajacym na realizacje
transmisji 0 niewielkim zasiegu z duzymi szybkosciami. Ramki tworzone w podwarstwie CAC
sg przesytane z dwoma predkosciami [2]:

- malg- w czesci LBR (ang. Low Bit Rate) wykorzystuje modulacje FSK (ang. Fast Shift

Keying) -1.4706 Mbl/s,

- duzg - w czesci HBR (ang. High Bit Rate) wykorzystuje modulacje GMSK

(ang. Gaussian Minimum Shift Keying) - 23.5294 Mb/s.

Na potrzeby standardu HIPERLAN zarezerwowano w Europie pasma 5,15 - 53 GHz
(maksymalna moc 1 W) oraz 17,1 - 17,3 GHz (maksymalna moc 100 mW). Oba pasma
podzielono na kanaly o szerokos$ci 25 MHz, a na granicach pasm znajdujg sie przedziaty

ochronne o szeroko$ci 12,5 MHz.

3.1. Podstawowe funkcje i ustugi HIPERLAN 2

Architektura standardu HIPERLAN obejmuje podwarstwy MAC i CAC oraz warstwe
fizyczng. Zaprezentowano to narys. 2.

Stacje

Warstwa aplikacji
Warstwa prezentacji

W arstwa sesji Warstwy wyzsze
W arstwa transportu

W arstwa sieci

Podwarstwa dostepu
do medium (MAC)
Podwarstwa sterowania
dostepem (CAC)

W arstwa tacza danych

W arstwa fizyczna W arstwa fizyczna

Model ISO/OSI Warstwy w standardzie

Rys. 2. Poréwnanie architektury sieci HIPERLAN 2 i modelu ISO/OSI
Fig. 2. Compare the net architecture with the model ISO/OSI
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Cechgsystemow opartych na standardzie HIPERLAN jest:

HIPERLAN 2 jest siecig radiowg (RLAN), ktéra Swiadczy ustugi réwnowazne
ustugom definiowanym w zaleceniach ISO dla podwarstwy MAC,

sie¢ zapewnia realizacje funkcji przypisywanym mostom, zgodnie ze stosowng
specyfikacjg 1SO, umozliwiajagc wspotprace z innymi sieciami LAN i transmisje
wieloetapowaw ramach pojedynczej sieci RLAN,

sieC zapewnia komunikacje miedzy stacjami przenos$nymi i ruchomymi z
wykorzystaniem wsp6lnego medium transmisyjnego,

sie¢ pozwata na obstuge zaréwno zgtoszen asynchronicznych, jak tez ruchu z
ograniczeniami narzuconymi na czas dostepu do kanatu. Sie¢ HIPERLAN 2 korzysta
przy tym z priorytetowych mechanizméw sterowania dostepem, zapewniajgcych
Lhierarchiczng” (tj. zgodng z przyjetymi priorytetami) niezalezno$¢ jakosci obstugi

réznych strumieni zgtoszen.

Warstwa MAC oferuje ustugi dotyczace:

przekazu danych z czasowymi ograniczeniami na jego realizacje, narzuconego przez

uzytkownika,
badania dostepnosci stacji i sieci HIPERLAN 2 na danym obszarze.

Prezentowana warstwa CAC sterujgca dostepem zapewnia:

hierarchiczny i niezalezny dostep do ustug CAC, zgodnie z parametrami
zdefiniowanymi przez protokét MAC,

specyfikacje priorytetowego algorytmu EY-NPMA (ang. Elimination Yield Non-
preemptive Priority Mulliple Access),

definicje typdw ramek przestanych miedzy obiektami CAC.

3.2. Algorytm niewymuszonego priorytetowego dostepu do medium

Protokét HIPERLAN CAC przewiduje trzy procedury dostepu do kanatu:

procedure dostepu do kanatu wolnego,
procedure dostepu NPMA do kanatu zajetego z synchronizowaniem sie pracy stacji
z koncem cyklu zajetosci kanatu oraz

procedure dostepu do kanatu w przypadku tzw. ,,ukrytej eliminacji”.

Procedura dostepu do kanatu wolnego

lezeli stacja nie zaobserwuje aktywnosci w kanale wspolnym przez okres odpowiadajacy

czasowi transmisji co najmniej 1800 bitow HBR, tj. okoto 76 ms [10], wéwczas traktuje kanat

Jne

wolny i rozpoczyna transmisje z pominieciem jakichkolwiek dodatkowych dziatar.



196 T. Hejezyk

Dostep do kanatu zajetego
Jezeli stacja stwierdzi, ze w kanale realizowanajest transmisja ramki badz podejmowane s3

dziatania zmierzajace do jej realizacji, wowczas musi ona dokona¢ zsynchronizowania swoich
procedur z kornicem tzw. cyklu transmisyjnego, z doktadnoscig do +/- 10 bitéw HBR
W przypadku duzej intensywnosci zgtoszen w pracy kanatu wyr6zniamy cykle transmisyjne.
Kazdy taki cykl sktada sie z trzech podstawowych fez:
fezy zgtaszania priorytetow i wytaniania stacji (jednej lub kilku) o najwyzszym
priorytecie,
fezy rywalizacji z wystaniem jednej (lub kilku) stacji ,,przezywajacych” ten proces,
fezy transmisji.
Stosowany przez podwarstwe CAC protokét nazywany jest  Niewymuszonym
Priorytetowym Protokotem Dostepu do Kanatu (ang. Elimination Yield Non-preemptm
Priority Multiple Access). Procedura ta zapewnia hierarchiczng niezalezno$¢ dostepu o
kanatu ramkom o réznych priorytetach (zdefiniowane przez HIPERLAN MAC). Kolejne fazy

realizacji algorytmu dostepu do medium pokazano narys. 3.

r— —_ R

transmisja ramki
faza transmisji

synchronizacja

pracy sieci

badanie stanu kanatu

faza zgtaszania i detekcja priorytetow

priorytetow .
deklarowanie

priorytetu ramki

transmisja ciggu

faza eliminacji
faza eliminacji weryfikacja
rywalizacji przezycia” ramki
T’%Zzastrzygania rozstrzygaj op6znienie
konfliktgw  transmisji ramki
faza L transmisja ramki
transmisji

Rys. 3. Realizacja kolejnych fez algorytmu EY-NPMA
Fig. 3. The illustration ofthe consecutive stages ofthe algorithm EY-NPMA
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Protokét ten jest potaczeniem mechanizmow wykrywania nos$nej z algorytmami eliminacji i
rozwiazywania konfliktow. W protokole wyodrebniono mechanizmy dostepu do kanatu
wolnego i zajetego oraz w przypadku tzw. ukrytej eliminacji.

Faza wytaniania ramek o najwyzszym priorytecie rozpoczyna si¢ po zakoriczeniu cyklu
transmisyjnego zwigzanego z przestaniem ramki. W fezie tej czas dzielony jest na szczeliny.
Zaklada sig, ze istnieje mcp klas priorytetéw ponumerowanych od 0 do mcp-1; przy czym 0
oznacza najwyzszy priorytet dostepu. W momencie rozpoczecia sie kolejnego cyklu o$ czasu
dzielona jest na szczeliny czasowe nazywane szczelinami priorytetyzacji (iPS. Proces
wylaniania najwyzszego priorytetu ramek odbywa sie poprzez detekcje stanu kanatu oraz
deklarowanie priorytetow ramek. Stacja majgca do przestania ramke o priorytecie n bada stan
kanatu przez n pierwszych szczelin priorytetyzacji (n* ips). Jezeli w tym czasie stacja nie
stwierdzi aktywnosci w kanale, generuje ona cigg sygnatéw o czasie trwania iPA (deklarujac
tymsamym priorytet). Inne stacje o nizszych priorytetach rezygnuja z ubiegania sie o dostep
do medium w danym cyklu. Og6lnieprzynajmniej jedna spos$réd rywalizujacych stacji
pozostaje aktywna.

Faza rywalizacji obejmuje dwa podstawowe okresy: okres eliminacji i okres
rozstrzygniecia konfliktu. Po zakonczeniu fezy deklarowania priorytetdw ma miejsce kolejna
dyskretyzacja osi czasu i podziat kanatu na tzw. szczeliny eliminacji (jes). Stacje wytonione w
poprzedniej fezie przesytaja ciagi (paczki) sygnatdw eliminacji o czasach bedacych
wielokrotnoscia iEs- Dtugos$¢ ciagu eliminacji moze sie zmienia¢ od 0 do mes szczelin
eliminacji, zgodnie z rozktadem geometrycznym. Proces eliminacji rozstrzygany jest w sposob
nastepujacy: stacja po przestuchaniu sygnatu eliminacji o dtugosci od 0 do mes* igs szczelin
czasowych przechodzi w stan nastuchu na okres jesv. W przypadku kiedy stacja po
zakoriczeniu transmisji ciggu styszy w okresie iesv transmisje, wéwczas rezygnuje z ubiegania
si?odostep w danym cyklu. Stacja przechodzi feze eliminacji, gdy po zakonczeniu transmisji
Mgu eliminacji stwierdza, ze kanat jest wolny. Czas trwania przedziatu eliminacji jest
wyznaczany poprzez czas trwania najdtuzszego ciggu eliminacji. W ogdlno$ci przynajmniej
jedna stacja wygrywa z opisanego wyzej procesu.

W przypadku ostatniego rozstrzygajacego fragmentu rywalizacji o dostep do medium
przebiegaon nastepujaco: w dziedzinie czasu ma miejsce kolejna dyskretyzacja chwil dostepu
do kanatu i podziat czasu pracy kanatu na szczeliny i6. Stacje, ktore zwyciesko zakonczyly
okres rywalizacji, mogg rozpoczynaé transmisje ramek z op6znieniem od 0 do mYs szczelin
*e Op6znienie to ma charakter losowy i jest opisane rozktadem réwnomiernym. Opisywany
%>rytm rozstrzygajacego opOznienia transmisji wigze sie z badaniem stanu kanatu przed
rozpoczeciem transmisji ramki. Stacja rozpoczyna transmisje ramki po losowym czasie

op6znienia wtedy, gdy zadna inna stacja nie rozpoczeta tego procesu wczesniej. Ogo6lnie -



198 T. Hejczyk

ramki.

3.3. Fazy pracy sieci HIPERLAN 2

Faze rozsiewcza tworza:

- kanat rozsiewczy sterowania BCH (ang, Broadcast Control Channel), stosowany jest
przez stacje bazowg AP (ang. Access Point) do rozsytania podstawowych informacji o
interfejsie radiowym, takich jak identyfikator AP, poziom nadawanej mocy oraz wskazuje

na potozenie kanatéw FCH i RCH w ramce,

- kanat sterowania ramki FCH (ang. Frame Control Channel) zawiera informacje
dotyczace fazy transmisji ze stacji bazowej do terminali i w przeciwng strong od terminali

do stacji bazowej,

- zwrotny kanat dostepu ACH (ang. Access Feedback Channel) zawiera informacje
zwrotng w stosunku do wysytanej w poprzedniej ramce informacji w kanale RCH,

prawidtowy odbior tej informacji jest potwierdzany.

Faza transmisji stacja bazowa - terminal

W fazie tej transmituje sie poprzez tzw. krétkie kanaty SCH (ang. Short Channel) i diugie
kanaty LCH (ang. Long Channel). W fezie tej przesytane sa do okreslonych terminali
informacje o uzytkownikach i potgczeniach oraz informacije sterujace, przy czym informacje te
sg grupowane w tzw. komorki o réznej dtugosci, gdzie kazda przekazuje informacje da

jednego, scisle okreslonego terminala.

Faza transmisji terminal - stacja bazowa

Faza ta ma takg sama strukture jak poprzednia.

Faza losowego dostepu - tgcze do stacji bazowej

Jest stosowana do uzyskania dostepu do tacza radiowego. Mechanizm polega ra
zmniejszaniu okna losowego dostepu. Kazda informacja RCH (ang. Random Access Channel)
musi zosta¢ potwierdzona w nastepnej ramce w kanale ACH. Komérka zawiera dwa typy
pakietow transmitowane przez komorki SCH i dlugi LCH kanat. Pakiety w LCH przenosza
wiasciwg informacje o potaczeniach i majg dtugosé 54 bajty, z czego 48 przenosi wasciwg

informacje. Pakiety przenoszone przez SCH majg 9 bajtow i zawierajg informacje steruja«.
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np. potwierdzenia. Sg one réwniez stosowane przez terminale do ubiegania si¢ o dodatkowe

zasoby fgcza dla okreslonego potgczenia w nastepnej ramce.

4. Bluetooth

System Bluetooth jest systemem transmisji pakietowej wykorzystywanym do szybkiej
wymiany informacji pomiedzy terminalami réznego typu. tacze oparte na technologii
Bluetooth ma w najblizszej przysztosci zastgpi¢ przewodowe potgczenia  pomiedzy
urzadzeniami, niezaleznie czy bedzie to zegarek elektroniczny, telefon, parkomat, sterownik
kuchenki mikrofalowej czy komputer poktadowy samochodu. Pracuje on w pasmie 2,4 GHz
przydzielonym w skali $wiata przez systemy przemystowe. Do transmisji sygnatow
wykorzystano pasmo ISM (ang. Industrial Sciencific and Medical Aplications):
902-928 MHz, 2400-2483.5 MHz i 5725-5850 MHz. Oferowana szeroko$¢ zajmowanego
pasma pozwala na realizacje transferu o duzych przeptywnos$ciach [1], Poniewaz dla urzadzen
ISMw Europie przydzielono pasmo od 2400 do 2483,5 MHz, to wykorzystywane przez
urzadzenia Bluetooth widmo ma 2 MHz odstep ochronny od dotu i 3,5 MHz odstep ociironny
°d gory (liczony od czestotliwosci nosnej). Kanat radiowy zajmuje pasmo 1 MHz [4]. Dane
transmitowane sg z szybkosciag 1 Mb/s przy uzyciu modulacji GFSK (ang. Gaussian
Frequency Shift Keying). Kanat radiowy jest kanatem ze strukturg szczelinowg. Czas trwania
jednej szczeliny wynosi 625ps. W systemie zastosowano dupleks z podziatem czasowym TDD
(<ng Time Division Duplex), polegajacy na wykorzystywaniu tego samego kanatu radiowego
dla potrzeb transmisji w obu kierunkach [5]. Kazdy pakiet nadawany jest na innej
czestotliwosci -  zastosowano technike wolnego przeskoku czestotliwosci (FHSS).
Nominalnie jeden pakiet zawiera sie w jednej szczelinie. Mozliwa jest transmisja dtuzszych
pakietow, nie dtuzszych jednak niz pie¢ szczelin czasowych.

Protok6t systemu Bluetooth stanowi kombinacje protokotéw z komutacjg faczy i
pakietow. Szczeliny moga byé rezerwowane dla synchronicznej transmisji paktéw. Protokot
fooze obstugiwac asynchroniczny kanat danych, jednocze$nie do trzech synchronicznych
kanatow transmisji dzwieku lub jednocze$nie kanat asynchronicznej transmisji danych i
~chronicznej transmisji dzwieku. Kazdy kanat transmisji dzwieku tworzony jest przez dwa
strumienie danych o szybkosci 64 kb/s, przesytane w przeciwnych kierunkach [4],[10], Kanat
asynchroniczny moze przenosi¢ dane z szybkoscig 721 kb/s asymetrycznie lub po 432,6 kb/s
symetrycznie w obu kierunkach [6].

System Bluetooth ma budowe warstwowg na ktora sktadaja sie:

- specyfikacja tacza radiowego (ang. Radio Specification),
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- sterownik tgcza (ang. Baseband Specification) i protokoty warstwy liniowej LMP
(protoko6t zarzadzania taczem - ang. Link Menagement Protocol) i L2CAP
(protokot fgcza logicznego - ang. Logical Link Control and Adaptation Layer
Protocol).

W systemie Bluetooth mozna zestawi¢ dwa rodzaje taczy miedzy stacja nadrzedng i

podrzedna:

- synchroniczne tgcze potagczeniowe SCO (ang. Synchronous Connection-oriented Link),
ktore jest symetrycznym tagczem dwupunktowym miedzy stacja nadrzedna a podrzedng
w ramach podsieci, wykorzystujace cykliczngrezerwacje szczelin czasowych. Ramkiw
tym taczu nie sg retransmitowane (np. transmisja gtosu). Predko$¢ transmisji 64 kbrs;

- asynchroniczne tgcze bezpotaczeniowe ACL (ang. Asynchronous Connection-Less
Link), ktore jest taczem wielopunktowym; moze by¢ ono wykorzystane do transmisji
pomiedzy stacjg nadrzedng a pozostatymi stacjami podrzednymi w ramach podsieci
Przesytane ramki moga by¢ retransmitowane. tgacze to wykorzystuje szczeliny nie
zajete przez SCO z mozliwoscig obstugi ruchu asynchronicznego i izochronicznego.
Predko$¢ w trybie symetrycznym 2x432,6 kb/s i w trybie asynchronicznym 721 kb/s+
57,6 kb/s [10].

4.1. Typy sieci Bluetooth, struktury

W systemie Bluetooth mozliwa jest nastepujgca konfiguracja potgczen: punkt-punkt oraz
potaczenia punkt-wiele punktéw. W przypadku potgczenia punkt-wiele punktéw kanat
wspotuzytkowany jest przez wiele urzadzen, z ktoérych dwa lub wiecej tworzg pikosiec.
Wobec tego jedno z urzadzen pracuje w sieci jako master (urzadzenie nadrzedne), a drugie
jako slave (urzadzenie podrzedne) [4]. W przypadku jednej pikosieci istnieje ograniczenie ©
do liczby urzadzen podrzednych - moze pracowaé tylko 7 urzadzen podrzednych. Natomiast
do jednego urzadzenia nadrzednego moze byé przypisana znacznie wigksza liczba urzadzen
podrzednych, lecz znajdujg sie one w stanie biernym, tzn. sg one zsynchronizowane z
urzadzeniem nadawczym, lecz nie wolno im nadawac. Istnieje mozliwo$¢ stworzenia sieci
rozproszonej z naktadajacymi sie obszarami obstugi. Wowczas w kazdej takiej pikosieci moze
pracowac tylko jedno urzadzenie nadrzedne. Z kolei urzadzenia podrzedne moga pracowac
w réznych pikosieciach w trybie TDMA [5]. Wielodostep z podziatem czasowym TDMA
(ang. Time Division Multiple Access) polega na udostepnianiu dla potrzeb zestawianego
tacza pewnej liczby szczelin czasowych, zorganizowanych w tym samym kanale, z ktdrych
kazda po zakonhczeniu potgczenia jest zwalniana i moze by¢ przydzielona innemu

uzytkownikowi [5]. Topologie sieci w systemie Bluetooth przedstawiono narys. 4.
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D

Urzadzenia nadrzedne (master)
O Urzadzenie podrzedne (slave)

Rys. 4. Typy pikosieci w systemie Bluetooth: a) z pojedynczym urzadzeniem
podrzednym, b) z wieloma urzadzeniami podrzednymi, c) sie¢ rozproszona

Fig.4. The topology ofthe net Bluetooth: a) with slave appliance, b) with many slave
appliances, c) spread net

Kanat transmisyjny tworzy pseudolosowa sekwencja przeskokéw FHSS (ang. Frequency
Hopped Spread Spectrum) [5], [8], Kanat dzielony jest na szczeliny czasowe, w ktdrej kazda
odpowiada przeskokowi na inng czestotliwo$¢ nosng (1600 skokdéw/s) [4], [5]. Urzadzenia
pracujgce w pikosieci sa zsynchronizowane czasowo i czestotliwo$ciowo z kanatem.
Urzadzenia nadrzedne oraz podrzedne mogg nadawac pakiety stosujgc duplex czasowy.
Wowczas urzadzenie nadawcze moze rozpoczaé transmisje w szczelinach o numerach
Parzystych, natomiast urzadzenie podrzedne w szczelinach o numerach nieparzystych. Musi
ty¢ spetniony warunek, w ktérym poczatek pakietu musi byé zréwnany z poczatkiem
szczeliny. Istnieje rdwniez ograniczenie co do dtugosci pakietu - moga zajmowac nie wiecej
nizpie¢ szczelin. Czestotliwo$¢é dla catego pakietu nie moze ulec zmianie i powinna by¢ taka

snpjak dla szczeliny, w kt6rej rozpoczeto transmisje.

4.2. Struktury pakietu w standardzie Bluetooth

Transmitowane w sieci ramki sktadajg sie z nastepujacych elementéw: nagtowka
(okreslajacego min. typ ramki), kodu dostepu (uzywanego w celu synchronizacji i
identyfikacji) oraz zawartosci informacyjnej. Strukture przykfadowej ramki pokazano na rys.
¢ Typy przesytanych ramek zalezne sg od rodzaju tacza. Dla kazdego rodzaju tgcza mozna
okredli¢ 12 typow ramek. Z braku miejsca nie pokazano wszystkich ramek, zaprezentowano
wybrane dwa przyktady. W systemie Bluetooth mozna przesytaé pakiety w trybie
asynchronicznym, gdzie pakiety zawierajg bity nadmiarowe stuzace do wykrywania btedow
bnnsmisji oraz uruchamiania procedur retransmisji. Odmienna sytuacja jest przy przesytaniu
Agnatu dzwieku w trybie synchronicznym: dane nie sg zabezpieczone i nie beda
refransmitowane w przypadku bteddw transmisji W przypadku pakietéw przenoszacych gtos i

~ P°le danych (patrz rys. 6) nie jest zabezpieczone nadmiarowo. Pole danych zawiera do
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10 bajtéw przenoszacych informacje i 16 bitow nadmiarowych (dodatkowe zabezpieczenie

CRC) [4],

72 bity 54 bity od 0 do 2745 bitéw
Kod Nagtowek f i 56
dostepu g Informacyjna zawarto$¢
LSB MSB
4 bity 64 bity 4 bity"\
Stowo . .
Preambuta synchronizujace Zakonczenie
LSB MSB
Rys.5.  Struktura ramki Bluetooth
Fig. 5. The strukture ofthe frame Bluetooth
Kod . Pole Pole
dosteDu Nagtowek dzwieku .danyph

Rys.6. Struktura pakietu DV (ang. data - voice)
Fig. 6. The strukture ofthe packet DV (data - voice)

4.3. Podstawowe profile dostepu

~Podstawowy profil dostepu

Profil Identyfikacji
ustug

Profile tacza szeregowego

[ Profil komutowanego 1
L dostepu do 8loci j

Profil dla faksu

Profil dla stuchawki

Profil dostepu
do LAN

Profile wymiany danych

Profil transferu
danych

Profil dla
obiaktu

Profil
synchronizacji

Rys.7.

Profile systemu Bluetooth

Fig. 7. The profiles of system Bluetooth

Podstawowy profil dostepu wprowadza definicje, zalecenia oraz wsp6lne wymagania

dotyczace podstawowych trybow pracy i procedur dostepu.

urzadzenia w stanie oczekiwania potgczenia,

Okre$la on zachowam6
ktére umozliwia zestawienie polaczenia
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pomiedzy urzadzeniami wykonanymi w technologii Bluetooth, analize stanu oczekiwania oraz
zapewnia poufnos$é. Profile systemu Bluetooth przedstawiono na rys. 7. Profil identyfikacji
whg SDP (ang. Service Discovery Protocol) umozliwia identyfikacje ustug realizowanych w
imychurzadzeniach i $ciggniecie dostepnych informacji dotyczacych tychze ustug.

Z kolei binarny profil sterowania telefonu dzieli sie na:

- profil telefonu bezprzewodowego (ang. Coldress Telephony Profile), w ktérym
zdefiniowane sg wasciwosci i procedury wymagane do wspotpracy {»miedzy ré6znymi
elementami telefonu 3 w 1, czyli trybu, w ktérym telefon komérkowy pracuje jako
dodatkowy radiotelefon bliskiego zasiegu do potaczen z siecig stacjonarng poprzez
stacje bazowg

- profil interkomu definiuje tzw. ustuge interkomu, dotyczacg bezposrednich potgczen
pomiedzy telefonami typu 3 w 1,

- profil tacza szeregowego (ang. Serial Port Profile) opisuje wymagania zwigzane z
realizacjg emulowanego radiowego #acza szeregowego (2 komputery komunikujg sie
miedzy soba).

Wyrdzniono nastepujace tryby pracy:

« profil dla stuchawki - umozliwia (ang. Headset Profile) bezprzewodowe podtgczenie,
petnienie funkcji wej/wyj dla sygnatow dzwiekowych,

m profil komutowanego dostepu do sieci (ang. Dial-up Profile) - w celu uzyskania
komutowanego dostepu do Internetu poprzez telefon komérkowy lub modem,

- profil dostepu do sieci lokalnej (ang. LAN Access Profile),

m profil faksu.

Profile wymiany danych wykorzystujg dwa urzadzenia:

- serwer - urzadzenie realizujgce wymiane danych,

- Kklient - urzadzenie, ktére umozliwia wystanie do serwera lub uzyskanie z serwera
obiektu danych.

Wyrézniono trzy typy profili wymiany danych:

« profil transferu danych - transfer pomiedzy urzadzeniami Bluetooth,

 profil wymiany obiektu,

m profil synchronizacji - zapewniajacy synchroniczng prace terminali.

Ponadto wszystkie aplikacje korzystajace z systemu Bluetooth muszg zapewnié

znajdowanie urzadzen i nawigzywanie potgczen miedzy nimi (ang. Generic Access

Profile) oraz pobieranie informacji o ustugach dostepnych w innych urzadzeniach

(ang. Service Discovery Application Profile) [10].
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5. Podsumowanie

W  pracy przedstawiono podstawowe zagadnienia zwigzane z  dzialaniem
bezprzewodowych systemdéw transmisji pakietowej. Przypomniano model otwartej
architektury 1SO/OSI, obowigzujacy dla tego typu systemow. Zaprezentowano protokoly
umozliwiajagce bezprzewodowsg transmisje wedtug standardu HIPERLAN 2 (ETSI) oraz
Bluetooth.
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Abstract

The article presents the European standard ETSI HIPERLAN. HIPERLAN is a European
famly of standards on digital high speed wireless communication developed by ETSI.
HIPERLAN (Type 2) uses Elimination Yield Non-Pre-emptive Priority Multiple Access (EY-
NPMA) as the channel access method. This HIPERLAN is confided to the lowest two layers
ofthe Open System Interconnection (OSI) model: the Physical Layer and the Medium Access
Control (MAC) part of the Data Link Layer (see Fig. 2). Functions of higher layers are
required for operation and interworking ofa complete systems. HIPERLAN 2 provide a data
rate of 23.5 Mb/s. The standard complies the functionality for the decentral organization of
the medium access and of the network management for forwarding, security and the use of
priorities. Spectrum allocation in the 5,15 and 17.1 GHz. HIPERLAN 2 planned to operate in
apoint- to - multipoint setting.

The Bluetooth technology originally developed to provide connectiontivity overjust a few
meters between a few personal devices. The Bluetooth range is up to 100 meter with clear line
ofsight and down to around 20 to 30 meters in building use through walls. Bluetooth profiles
cover a wide range of devices with sense can be made of this variety by dividing them up into
following categories:
¢ personal devices
¢ point to point devices
- point to multipoint devices

Personal devices are the simplest. They will only link to one other present device, and
don't need to discover any other devices.

Point to point devices, as shown in figure 4.a, only support one link, could be to any
device, so they need to discover neighbouring devices and must keep a database of devices
discovered. Point to multi point devices, as shown in figure 4.b, can establish connections to
several devices at one. Such devices must handle balancing quality of service between the

connections. They must decide how much bandwidth to allocate to each connection.



