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OZET
TEZ BASLIGI: Scatternet Olusumu Ve Scatternet Uzerinde Adresleme

icin Uygulanabilir Bir Yaklagim
YAZAR ADI: Sami ALTUNDAG

Bluetooth, veri, ses ve goriintli tagiyarak farkli tiirden uygulamalara hizmet
vermeyi amaglayan bir Mobil Tasarimsiz Ag (Mobile Ad-Hoc Network, MANET)
tiridir. Uygulamalar ve calismalart icin gerekli standartlar, profiller halinde
belirtilmistir (Bkz. Ek 1). Bluetooth, caligmak icin ortamda higbir altyapi
gerektirmez. Bunun yaninda bilgisayarlar ve telefonlar basta olmak iizere artik
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu iki sebep, baslangicta planlanan kullanim
senaryolarmin yaninda, Bluetooth’u anlik ve altyapisiz baglanti gerektiren baska
baglant:1 ihtiyaclarini karsilamaya aday gostermistir. En kiiclik Bluetooth ag birimi
olan piconetleri birbirine baglayarak scatternet olusturmak ve bdylece Bluetooth
aglarin1 biiyliltmek, bu tiir ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik c¢alismalarin  bir
boliimiidiir. Bu tezde, yeni bir scatternet formasyon algoritmasini ve uygulamasini
sunmay1 amacglamaktayiz. Yeni bir algoritma ortaya konulmasinin sebebi, varolan
algoritmalarin bahsedilecek senaryolarda kullanilamayacak kadar uzun siiren bir
formasyon siirecine sahip olmalar1 ve/veya Bluetooth standartlarinda olmayan
fonksiyonlar iizerinde c¢alismalaridir. Formasyon yaninda, varolan tasarimsiz
aglardaki adresleme yontemlerininin, kurulan scatternet tizerinde ¢aligabilmesi igin

gerekli bilesenler de sunulacaktir.

Bu tez calismas1 dort boliimden olusmaktadir. {1k boliimde konu hakkinda
genel bilgi verilmektedir. Ikinci bélimde, Bluetooth hakkinda temel bilgiler
verilmektedir. Ugiincii boliimde, sensdr ve Tasarimsiz kablosuz aglar icin &ne
stiriilen protokoller anlatilmaktadir. Dordiincti boliimde scatternet formasyonu igin
yapilan ¢alismalar Ozetlenmektedir. Besinci boliimde, gelistirilen scatternet
formasyon protokolii ve gelistirilen uygulamasi anlatilmaktadir. Son boliimde ise
yapillan calismanin  degerlendirmesi ve gelecekte yapilmasi planlananlar

anlatilmaktadir.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS: A Practical Approach to Scatternet Formation and
Routing on Bluetooth
AUTHOR: Sami ALTUNDAG

Bluetooth is an emerging connectivity technology. Its profile based
applications are evolving. However many of these applications are working on one
hop scenarios. There are many types of applications where multi hop scenarios will
be useful. To route messages between piconets, we need interval nodes running on
more than one piconet. These nodes should be able to forward messages based on the
destination which the packet contains. If more than one piconet are connected and

messages are routed between them, this network is called as Scatternet.

In order to form scatternets, a number of propositions have been made [8, 11,
14, 17, 24] that form a graph of nodes to connect piconets. However, combined with
bluetooth constraints, these protocols are slow and inefficient to apply to many
application types. For example when an advertisement needs to be sent only once to
the every node around, forming a graph will not be a good solution, since bluetooth
inquiry and preoperation communication of algorithms together, will create a
considerable overhead. By preoperation, we mean transmission of any kind of
handshake information between nodes to calculate the best way of forming the graph.
It is precommunication since data transmitted at this phase of communication is

completely unrelated to the information that needs to be sent.

In this paper, we introduce a practical protocol inspired by existing Scatternet
formation protocols, Sensor Network routing protocols, and Ad hoc routing protocols
in order to establish a scattternet and route messages between piconets. We have
built everything on existing Bluetooth 2.0 standards. In addition, an application is
implemented using today’s mobile phone Bluetooth features and user experiences of
the developed application are given. The algorithm has a quick and efficient
precommunication time when a message needs to be sent to every node on the
network. If a message needs to be routed to a destination instead of the whole

network, algorithms like AODV can be executed on top of the protocol easily. Our



vi

algorithm can be wuseful for various types of applications. Sending out
advertisements, multi-hop Bluetooth service discovery, and sending non-stream data
packages are among them. If a stream needs to be sent, a tunnel can be formed by
running AODV on top of the protocol again. When talking about streaming between
piconets Quality of Service (QoS) considerations comes to mind, however not every

applications has QoS requirements.

This paper is organized as follows: in section 1, an introduction will be given.
In section 2, basics of Bluetooth are given. In section 3, we discuss the related work
on Sensor and Ad-hoc Networks. In section 4, we discuss the related research on
Bluetooth scatternet and challenges related with scatternet formation. We present the

algorithm in section 5. A conclusion is presented in the last section.
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1. GIRIS

Bluetooth veri, ses, goriintlii, video uygulamalar1 gibi birgok tiirden
uygulamaya hizmet vermeyi amaglayan bir Mobil Tasarimsiz Ag (Mobile Ad-Hoc
Network, MANET) tiirtidiir. Kullanim tiirleri her giin artan Bluetooth, artik mobil
cihazlar ve bilgisayarlarin standart bir parcasi haline gelmektedir. Bluetooth
baglantilar1 kablo gibi ek baglanti aparatlar1 gerektirmiyor. Bu yonden Bluetooth’un
kisa mesafeli agsiz baglanti kurmada sagladigi avantajlar aciktir. Bu sebepler,
baslangigta planlanan kullanim senaryolarmmin yaninda, Bluetooth’u anlik ve
altyapisiz baglanti gerektiren baska baglanti ihtiyaglarimi karsilamaya aday
gostermistir. Ancak Bluetooth, baglantinin kisa mesafeli olmasi, her piconet iginde
maksimum 7 aygit olmasi, ¢ok sekmeli senaryolarin spesifikasyonda belirtilmemesi
gibi kistaslara sahiptir. En kii¢iik Bluetooth ag birimi olan piconetleri birbirine
baglayarak scatternet olusturmak ve bdylece Bluetooth aglarimi biiyiiltmek, bu tiir
ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik c¢aligmalarin bir boliimiidiir. Scatternet olusumu
lizerine ¢alismalar olmasma karsilik, gelistirilen scatternet algoritmalart ya
standartlar disinda 6geler kullanmakta ya da bir¢ok kullanim senaryosu i¢in yavas
kalmaktadir. Ornegin Konferans odasinda bilgi paylasimi, ¢ok sekmeli servis
reklamlart dagitimi gibi konularda ilerde detaylar1 verilecek olan topolojilerin
¢ogunun kurulumu zaman, enerji ve frekans kaynaklarini bosa harcamaktadir. Bu
calismada topoloji kurulumunu daha hizli yapan, sensor ve tasarimsiz aglardaki veri
dagitiminda kullanilan yontemlerden avantaj saglayan bir scatternet formasyon
algoritmasin1 ve uygulamasini sunmayi amaglamaktayiz. Formasyon yaninda,
varolan tasarimsiz aglardaki adresleme yontemlerininin, kurulan scatternet tizerinde

calisabilmesi igin gerekli bilesenler de sunulacaktir.



2. ONBILGI

2.1 Bluetooth ve Diger Kablosuz Aglar

Gilinltimiiz kablosuz aglar {i¢ kategoriye ayrilmistir. Bunlar:

1. Hiicresel Aglar,
2. Tasarimsiz Aglar,

3. Sensor Aglar adlarin alirlar.

Herbir ag kategorisinin ihtiyaglar1 farklidir. Bu farkliliklar OSI katmanlarindan
(Physical, MAC, Network, Transportation) herhangi birinde veya hepsinde olabilir.
Ornegin sensér aglar izl bigimde belki hig ag baglantis1 kurmadan, yayma ydntemi
ile veriyi hedefine ulastirmay1 amaclarken, hiicresel aglarda merkez istasyonlar ve

haberlesme noktalari arasinda siki bir iliski vardir.

Bluetooth’un tasarimsiz ag olusturma, servis bulabilme ve yaygin olma
ozelliklerinden dolayr yakin zamanda heryerde varolan ve o&zel bir altyapi
gerektirmeden kullanilabilen bilisim servislerinde kullanilmasi olasidir. Bluetooth
dahilinde en kiigiik haberlesme birimi piconet adimi alir. Piconetlerin bir araya
gelmesi ile olusan aga scatternet ad1 verilir. Bluetooth kullanim senaryolari, profiller
halinde Bluetooth spesifikasyonunda belirtilmistir (Bkz. Ek 1). Profiller, Bluetooth
aygitlarimin  belirtilmis  servisleri birlikte verebilmeleri i¢in gerekli temel
gereksinimleri ve standart prosediirleri belirlerler.  Profiller sadece Onceden
belirtilmis kullanim senaryolar1 olup, Bluetooth kullanimi bu sayilan profiller sinirl
degildir. Bu profillerden SDAP ve GAP her Bluetooth aygitinin vermesi gereken
zorunlu servisleri tanimlar. GAP (Generic Access Profile), aygitlarin birbirini
bulmasi, link yonetimi, giivenlik seviyesi prosediirleri gibi temel islevleri tanimlar.
SDAP (Service Discovery and Access Profile) ise GAP {izerinde ¢alisir ve bir
Bluetooth aygitinin sahip oldugu servislerini bulmada kullanilir. Yalniz varolan

bluetooth kullanimi tek sekme senaryolar yani bir piconet iginde ¢alismak iizerine



kurulmustur. Bu kadar yaygin bir teknolojiden gelen faydayi arttirmak igin,
Bluetooth’un birden c¢ok sekme {iizerinde caligmasini saglamak amaciyla yapilan
birgok Scatternet olusumu algoritmalari mevcuttur. Ancak bu algoritmalar genelde
Bluetooth standarlar1 iginde yeralmayan o&zellikler kullanmakta veya kurulum
sirasinda ¢ogu uygulama tipi i¢in yavas kalmaktadirlar. Bizim amacimiz, sensor ve
hiicre aglarda kullanilan birden ¢ok sekme iizerinde adresleme senaryolarini ve su
ana kadar gelistirilen Scatternet formasyon tekniklerini temel alarak, tamamen
standartlar iizerine kurulu ve hizli bir formasyon gelistirmektir. Bu yontem ile,
Bluetooth noktalar1 uzak c¢evrelerindeki servisleri bulabileceklerdir veya uzak
cevrelerdeki noktalar ile birlikte calisabileceklerdir. Biitiin bunlara ek olarak
belirtmek gerekir ki, burada asil yapilmak istenen tasarimsiz adresleme degildir.
Ancak Tasarimsiz adresleme gelistirilen algoritma tizerine kurularak ¢aligabilir. Tiim
bunlara ek olarak ag icinde dagitilan bilginin igerigi onemli degildir ancak iletilen
verinin belli bir Quality of Service (QoS) gerektirmesi durumunda veya ag
kaynaklarimi zorlayacak kadar biiyilk olmasi durumunda Bluetooth aglarinin
scatternet performans kistaslar1 gozoniinde tutulmalidir. Scatternet ile ilgili

performans ve QoS problemleri ise boliim 3 de anlatilmaktadir.

2.2 Bluetooth Haberlegsme Yigini

Incelenecek konu Bluetooth scatternet olusumu oldugu igin, varolan bluetooth
iletisim protokoliiniin scatternet olusumu i¢in kullanilacak kisimlarinin temel
niteliklerini ve yeteneklerini bilmek gerekli. Asagidaki boliim, bu fikirden hareketle
bluetooth protokoliiniin iletisim kanallarin1 ve bu kanallar {izerinden yapilabilen

iletisim tiirlerini anlatmay1 hedeflemektedir.

Bluetooth haberlesme yi1gini, OSI katmanlarina yakin bir yapiya sahiptir.
Katmanlarin birbiri ile ¢aligabilirligini arttirmak i¢in, y13in Bluetooth Controller ve
Bluetooth Host olmak iizere iki kisma ayrilmistir. Bu ayrim yapilan caligmalar igin
de 6nemlidir ¢iinkii donanim seviyesinde gergeklestirildigi i¢in alt katman iizerinde
degisiklik yapmak mimkiin olmasa da, genellikli yazilim seviyesinde

gerceklestirildigi igin {ist katmani degistirmek cogunlukla miimkiindiir. Ust



katmanlar ic¢in acik kaynak kodlu haberlesme yiginlari bulmak da oldukga kolay.

Bunlarin bazilarini listelemek gerekirse:

www.bluez.org (Resmi Linux Bluetooth haberlesme yigini)

www.JavaBluetooth.org (Java tabanh Bluetooth haberlesme

yigini)
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Sekil 2.1. Bluetooth haberlesme yigim1 (Bluetooth Spesifikasyon

Dokiimanindan alinmistir)

Bluetooth 1ile birden c¢ok sekme tizerinden haberlesme olanaklarini
degerlendirebilmek icin, Piconet calisma prensiplerini, haberlesme i¢in kullanilan
kanallar1, yayim yapma olanaklarimi ve ozellikle Bluetooth iizerinde adreslemenin

nasil yapildigini bilmek gerekli.

Bluetooth, sensor aglarin aksine, haberlesme icin Oncelikle bir baglanti
kurulmasini gerektirir. Bluetooth cihazlar1 inquiry prosediiriinii kullanarak oOnce
etraflarinda diger aygitlar1 bulurlar. Haberlesmek isteyen aygitlar ise page scan ile

baglant1 kurabilirler.



Baglanti kuran aygitlar piconet olusturur. Bir piconet’te sadece bir aygit
yonetici olur. Piconetin saati yOneticinin saatine senkronize olur. Bu yiizden de bir
yonetici sadece bir piconet iginde bulunabilir. Uyeler ise zaman paylasimu ile birden
fazla piconet ile ayn1 anda haberlesebilir. Birden fazla piconet ile olusan ag tiiriine

ise scatternet ad1 verilir.

Bir piconet olusturulugunda her iiye 3 bitten olusan LT ADDR atanur.
Yoneticinin LT _ADDR yoktur ve 000 yayin yapmak i¢in kullanilan LT ADDR’dir.

2.3 Bluetooth Haberlegsme Kanallari

Bu bolimde ise bluetooth iizerindeki haberlesme kanallarinin temelleri

anlatilmaktadir.

Bluetooth tizerinde ¢ogu agsiz agda oldugu gibi user ve kontrol verilerini tasimak

i¢in farkli sinyaller kullanilir. Bu sinyal ¢esitleri asagidaki gibidir:

ACL-U: Frame yapisin1 kullanarak veri transferi yapmak ig¢indir yani L2CAP
sinyallerini tasir.

ACL-C: Link Management Protocol sinyallerini tasir.

PSB: Park etmis iiyelere yayin yapmak i¢in kullanilir

ASB: Aktif liyelere yayin yapmak i¢in kullanilir

SCO: Frame yapisini kullanmadan veri taginmasi i¢in kullanilir. Eger gonderilen
bilgi ham akim ise veya belli bir performans gerektiriyor ise veya frame kullanmiyor
ise, uygulamalar ACL-U kullanmak yerine SCO kullanmay1 tercih edebilir. Bu

uygulamalara, ses tagiyan uygulamalar 6rnek gosterilebilir.

Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP), haberlesme i¢in
kullanilan temel veri transfer prokotoliidiir. L2ZCAP ACL linkleri tizerinde c¢alisir;
yani veri iletisimi i¢in frame kullanir. L2ZCAP baglantilari, ses ve goriintii tasimak

icin kullanilamaz. RFCOMM ise, L2CAP iizerinde ¢alisan bir baska veri transfer



protokoliidiir. RFCOMM, RS-232 seri port emulasyonu yapar ve kullanan sisteme

akim olarak veri gonderildigi izlenimi verir.

Unicast Linkler
Bu tiir linkler, veri transferinden 6nce bir baglant1 prosediirii gerektirir yani

baglanti tabanhdir. Genellikler baglanti tabanli L2ZCAP kanallar1 kullanilir.

Yayin Yapilan Linkler

Baglantisiz linklerdir. Veri trafigi yoneticiden iiyeye dogru tek yonliidiir ve
giivenilir degildir. Aktif {iyelere L2CAP verisini yaymak icin ASB, park etmis
liyelere yayim yapmak i¢in ise PSB kullanilir.

2.4 Bluetooth Paket Yapisi

Bluetooth genel paket formati asagidaki gibi Access Code, Header, Payload

olmak tizere ti¢ boliimden olusur.

LSEB GaT2 54 0-2745 MsB
ACCESS
CODE HEADER PAYLOAD

Sekil.2.2. Blueooth spesifikasyonu V 1.2 Sayfa 97:

Her boliimiin uzunlugu asagidaki gibidir.

Tablo.2.1. Paket Bolumleri

Access code 72 veya 68 bit
Header 54 bit
Payload 0 - 2745 bit (343 Byte)

Cesitli paket tiirlerinde asagida belirtilen boliimler olabilir.
*» Access Code
* Access code ve Header

* Access code, Header ve Payload.




Her Bluetooth aygitinin bir bluetooth adresi vardir ve bu 48 bit
uzunlugudadir. Kaullanict arayiiziinde ise bu 12 tane hexadecimal karakter olarak

gosterilir.

Ornek:
000C3E3A4B69
00:0C:3E:3A:4B:69

2.5 Bluetooth Frekans Sigcrama Spektrumu

Bluetooth’un, frekanslarin birbirine karigma ihtimalinin yiliksek olacagi
ortamlarda calisacagi varsayildigindan, bir tek kanal {izerinden haberlesmek riskli
goriilmiistiir. Bunun yerine Bluetooth, frekanslardaki karisimi engellemek i¢in  bir
frekans sigrama spektrumu kullanir; yani haberlesme i¢in kullandigi kanallar1 bir
siralama c¢ergevesinde degistirir. Bu degistirme saniye 1600 defa tekrarlanir ve
sigrama parametreleri paging asamasinda yonetici tarafinda tyelere iletilir. Bu

parametreler:

1 Kullanilacak kanallar
Kullanilacak kanallar arasindaki sigrama sirasi

Senkronizasyon i¢in saat

DOwW

Taraflarin gonderim/alim zamanlaridir

Aralarinda sigrama yapilan 79 adet kanal vardir ve herbir kanal 1MHz bant

genisligine sahiptir. Ik kanal 2402 MHz’dedir.

Inquiry ve paging siiresince ise sigrama sirast daha farkhidir. Inquiry ig¢in
kullanilan 32 adet kanal vardir. Inquiry yapan bir yonetici saniyede 3200 defa
kanallar arasinda frekans degistirir. Inquiry scan yapan bir iiye ise, dinledigi kanal
1.28 saniyede bir defa degistirir. Paging stiresince ise 32 adet kanal iizerinde {iyenin

Bluetooth adresi ile belirlenen sigrama siralamasi ile haberlesirler.



STANDBY

Sekil.2.3. Bluetooth iiye baglanti durumlar1 (Bluetooth Spesifikasyon

Dokiimani’ndan alinmistir)

2.6 Servis Konumlandirma

Konumuz uzun zamandir lizerinde ugrasilan bir alan ile yani servis
konumlandirma ile yakindan ilgilidir. Heryeri kaplayan ve her yerde olan bilisim
servislerinde, aygitlarin kullanict miidahelesine gerek kalmadan ¢evredeki servisleri
bulmasi ve bu servisleri kullanabilmesi gereklidir. Servis bulmak {izerine kurulmus
teknolojileri ise iki grup altinda toplamak miimkiindiir. Ilk grup merkezi yap1 iizerine
kurulanlar; ikinci grup ise tasarimsiz servis arama yontemleridir [Rats’mor et al,
2004]. JINI ve UDDI merkezi servis arama yontemlerindendir. Bluetooth ise kendi
icinde Tasarimsiz bir servis bulma mekanizmasina sahiptir. Yalniz Bluetooth’un
servis arama mekanizmasi tek sekmeli kullanim senaryolar {izerine kuruludur. Bu da
kullanimi1 bluetooth sinyallarinin ulasabilecegi kisith bir alana (yaklasik 10m.) ve bir
bluetooth noktanin baglanti i¢inde olabilecegi maksimum g¢evre nokta sayisina

(cogunlukla 7) hapsetmektedir.



JINI, java teknolojisine dayanan ag iizerinde servis bulma mekanizmalarindan
biridir. JINI icinde servis veren aygitlar, saglayici adini alir. Servisleri bulmak i¢in
kullanilan servisler ise arama servisi adimi alir. Bir saglayicti aga katilmak
istediginde, Once arama servisleri i¢in yayin yapar. Bu yayimn karsisiginda, bulunan
arama servisleri, kayit olmak isteyen saglayiciya kayit islemini yapabilecegi bir vekil
gonderir. Verecegi servis i¢in bir programcik ve oOzellikler listesi hazirlamis olan
saglayici, bulunan arama servisine bu programcigini ve Ozellikler listesini yollar.
Bunun ardindan, saglayici ve arama servisi arasinda bir canli tutma protokolii
calismaya baslar. Aga bu servisi kullanmak isteyen bir istemci katildiginda ise su
adimlar gerceklesir. Istemci, ayni saglayici gibi once yerel ag igindeki arama
servislerini yaym ile buluyor. Istemci, bunun ardindan arama servisine istenen servis
tipini ve istenen servis 0zelliklerini gonderir. Arama servisi ise bu istege uyan servis
programciklarmi bir liste halinde istemciye iletir. Istemci ise bulunan listeyi
kullaniciya bir se¢im yapmasi i¢in sunar. Se¢imin ardindan, programcik, ayarlar i¢in
kullanictya bir dialog gosterebilir. Ardindan caligtirilan servis, tiim isini lokal
yapabilir veya RMI kullanarak uzak bir makinede islemi gerceklestirebilir veya
bunlarin karisimi olabilir. Ornegin servisi veren bir yazici ise, yazici dnce ag i¢inde
arama servislerini bulur ve arama servislerine, yazici servisini kaydettirir. Bu asama,
servisi kullanmak isteyenlerin lokallerine indirecekleri programcigi da gonderir. Ag
tizerinde herhangi bir cihaz, yazic1 bulmak istediginde, arama servisleri cihaza bir
yazici listesi gonderir. Cihaz ise, bu listeyi kullaniciya gosterir. Kullanici listeden bir
yazici sectikten sonra, programcik cihaza indirilir ve calistirilir. Yazdirma islemi ise,

programcigin yazici ile iletisim kurmasi ile gerceklesir.

“A Ubiquitous Stable Storage for Mobile Computing Devices” [Burge et all,
2001] kablosuz ag iizerinde merkezi servis bulma caligmalarina 6rnek gosterilebilir.
Veri yedekleme veya depolama ihtiyact duyan cihazlar, ortamdaki erigim
noktalarindan faydalanarak kablosuz ag ile LAN {izerindeki yerel servis rehberine
ulagir. Eger LAN iginde herhangi bir depolama cihazi var ise, yerel servis rehberi,
depolama cihazinin adresini depolama ihtiyaci duyan cihaza geri gonderir. Ardindan
depo ile depolama ihtiyaci duyan cihaz arasinda depolama islemi baglar. Depolama
cihazi ise, gonderilen veriyi Internet iizerinden asil hedef olan cihaza gonderir. Bu
sekilde veri depolama ihtiyaci duyan cihaz, kullanici miidahelesi olmadan depolama

islemini gerceklestirir.
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“Bluetooth and Sensor Network: A Reality Check™ [Leopold et al, 2003]
Bluetooth’un sensor aglar uygulamalari i¢in kullanabilirliligini arastiran bir
calismadir. Calismada bluetoothun sensdr aglarim1  olusturmadaki basarisi,
Bluetoothun kompleks yi1gin yapisi, baglanti tabanli iletisimi ve piconetler gézdniine
alinarak degerlendirilmistir. Ad1 gecen ¢alisma bluetooth ilizerinden uzun mesafeli
veri diffiizyonu yapmaya calismasi yoniinden bu ¢alisma ile benzerlik tagimaktadir.
Calismanin scatternet olusturma boliimii BlueTree [Zaruba et al, 2001]
calismasindan esinlenilmistir. Bu calisma icinde her nokta iizerinde iki bluetooth
aygitt bulunmaktadir. Bu aygitlardan biri tiim baglantilarinda yonetici, digeri ise iiye
olmaktadir. Noktalardan biri ayaga kalktiktan hemen sonra bluetooth aygitlarindan
birini a¢gmakta ve cevredeki diger baglanilabilir bluetooth aygitlarini aramaya
baslamaktadir. Bu islemi yaparken diger noktalar tarafindan goriinebilir durumda
olmamakta ve kendisini baglanabilmek i¢in bir ag arayan tek basina bir aygit olarak
gormektedir. Eger bir aygit bulursa, bu aygita iiye olarak baglanmay1 denemektedir.
Baglant1 gerceklesir ise de, kendisini artik agin bir parcast olarak kabul etmekte ve
diger bluetooth aygitini heniiz agin pargasi olmayan aygitlardan gelecek baglanti
isteklerini kabul edebilmek i¢in a¢maktadi. Eger iiye olarak yapilmak istenen
baglant1 gerceklesemedi ise, karsidaki aygit 7 tane olan {liye siniri1 asmis demektir.
Bu durumda aygit, buldugu diger aygitlardan birine baglanmay1 denemektedir. Eger
tim baglanti denemeleri basarisiz oldu ise, aygit ilk baglanmaya galistig1 aygita
tekrar baglanmay1 dener. Eger yoOnetici aygitlardan biri, li¢ defa aymi aygittan
baglant1 istegi almis ise maksimum iiye sayisi siirinda oldugu icin redetmis ise,
bagl oldugu iiye baglantilarindan birini koparir ve yeni baglanti istegini kabul eder.
Eger bluetooth aygitlarindan biri yonetici ile baglantisini kaybeder ise, yeniden kendi
tiyelerine baglantt yapma riski oldugundan, yeni bir yOnetici arayigina girmez.
Bunun yerine 6nce yonetici olan bluetooth aygitinin tiim baglantilarin1 koparir. Bu
durumda birim, tiim ag baglantilarin1 kaybetmis ve baslangi¢c durumuna dénmiis olur.
Bir sonraki adim olarak birim en basa geri doner baglant: siirecini en bastan isletir.
Toplanan bilgi dig diinyaya tasimak i¢in ise aygitlardan biri araci olur. Araci, hem
olusturulan agacin kokii olma hem de toplanan veriyi dis diinyaya tasima gorevlerini
istlenir. Kok olabilmek i¢in, liye baglantilarim1 kuran bluetooth aygiti kapali ve
yonetici baglantilarini yapan aygit acik olarak ¢alismaya baglar. Kokteki birimin {liye

aygitint agmamast ve diger birimlerin dnce iiye birimlerini agarak arama yapmasi, bir
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aga baglantiktan sonra ise yonetici aygitlarin1 agmasi bir aga¢ olusumunu miimkiin

kilar.

Bu durumda agda sadece bir araci ¢alisir durumdadir ancak birden fazla araci
olmas1 arzu edileceginden, diger aracilar agacin yapraklar1 olarak gorev siralarini
beklerler. Yaprak olmay1 da agaca baglandiktan sonra yonetici aygitlarini kapatarak
saglarlar. Herhangi bir sebeple agacin kdkiinde bir iletisim problemi olursa, tiim ag

yeniden kurulur ve yeni bir arac1 segilir.

2.7 Bluetooth Ve Servis Bulma

Bluetooth, iki tiir arama/sorgulama islemine sahiptir. Bunlardan ilki, ¢evre
aygitlar1 bulan aygit arama islemidir. Ikincisi ise verilen bir spesifik aygit {izerinde
varolan servisleri sorgulamaya yarayan servistir ve Service Discovery Protocol

(SDAP) adin alir

Service Discovery Protocol iginde bir aygit iizerinde servislerin 6zelliklerinin
nasil tutulmasit gerektigi ve sorgulanmasi gerektigi belirtilmektedir. Service

Discovery Protokoliiniin temel bilesenleri sunlardir:

Service Record Handle: Bir nokta tizerindeki servise o makine tizerinde tekil

bir kimlik vermek i¢in kullanilir. 32 bir uzunlugunda bir numaradir.

Service Attribute: Servisler, 0Ozelliklerini bu komponentler araciligi ile
belirtirler. Her 6zellik Attribute ID, Attribute Value, Attribute Type olmak iizere ii¢
boliimden olugsur. Attribute ID 16 bir uzunlugunda bir sayidir. Attribute Value ise
farkl tiirde degerler alabilir. Degerin tiiriinli ise Attribute Type belirler. Attribute ID
i¢cin kullanilan standart ile dnceden belirlenmis ID’ler vardir. Bunlardan bu ¢alisma

icin 6nemli olanlar1 sunlardir.
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Tablo.2.2. Kullanilacak Bluetooth Service Ozellikleri

Attribute ID Aciklama

x101 Servis Ac¢iklamasi.

x100 Servis Adu.

Uygulama Degeri (Bknz. 3. boliim): BluePages

x4 ProtocolDescriptorList.

Servisin iizerinde ¢alisabilecegi prokollerin listesi. Ornegin

RFCOMM, L2CAP.

L2CAP i¢in kullanilan deger ise 0x100 = 256 dir.

x1 Service Class ID List

Uygulama Degeri (Bknz. 3. boliim):
AFE3D433E06D4CDB9C8524B4A6DCDCEB

x0 Service Record Handle

Servis sorgulamasi asamasinda, sorgulamay1 yapan nokta, istedigi kriterleri
bir deger listesi seklinde iletisimde oldugu aygitlara yayar. Kriterler ve aygitlarin
tizerindeki servislerin uygunlugu, verilen deger listesindeki tiim degerlerin aranan
aygitlarin  lizerinde herhangi bir servisin Ozelliklerinin  bir alt kiimesinde
bulunabilmesi ile olur. Karsilastirmada sadece Attribute Value karsilastirilir.

Attribute ID, karsilastirma sirasinda kullanilmaz.

Servis bulundugunda, arayan aygita gonderilen servis bilgileri igine su
Ozellikler eklenir: ServiceRecordHandle, ServiceClassIDList, ServiceRecordState,

ServicelD, ve ProtocolDescriptorList.

Bluetooth spesifikasyonlarinda aygitlar iki ayr1 modda baska aygitlar tarafindan
bulunabilir. Bunlar General Inquiry Access Code (GIAC) ve Limited Inquiry Access
Code (LIAC) ‘dir. Eger bir aygit GIAC modunda ise bu aygitin herzaman baska
aygitlar tarafindan bulunmak istegini belirtir. Siirekli ve genel kullanima agik
servisler bu kategori i¢inde girer. Yazicilar ve fax cihazlar1 bu servislere drnektir.

LIAC modundaki aytgilar ise kullanici istedigi anda kisa ve blirli bir siire bulunabilir
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modda kalirlar. Thtiyagveya istek aninda baglant1 kuran aygitlar bu kategori i¢inde

yeralir. Cok konsollu oyunlar, mobil modemler bu tiir servislere 6rnektir.

2.8 JSR 82

Java uygulamalarin1 kolayca Bluetooth kullanabilir hale getirmek i¢in ortaya
cikan JSR 82 standardi, Bluetooth’un temel fonksiyonlarini icerir. Bu standart ile

saglanan ozellikler sunlardir:

1.L2CAP baglantilar1 olusturmak ve veri transfer yapabilmek
2.RFCOMM baglantilari olugturmak ve veri transferi yapmak
3.Service Discovery protocol

4.0BEX (Se¢imlik)

Bluetooth i¢in, aygit ve servis iki Onemli kavramdir. Aygitlar bluetooth
cihazini, servisler ise cihazlar lizerindeki sunucu baglantilarin1 tanimlar. Bluetooth
aygitlar1 ve servislerinin ise sahip olduklar1 6zellikler vardir. Bu 6zelliklerin bir
kismu sadece okunabilirken, bazilar1 degistirebilir. Servis 6zelliklerinin bir kismi
baglanti URL’i iginde verilebilirken, bir kismi servis kaydi iizerinden de

degistirilebilir. Baglantt URL’1 verilebilen 6zellikler sunlandir:

1. Service ID
2. Service Name

3. Authenticate, Authorize, ve Encrypt

Service ID, her servise tekil bir numara vermek i¢in kullanilir. Service Name
ile servise agiklayict bir isim verilebilir. Encrypt segenegi ile baglantida sifreleme
kullanilip kullanilmayacagini belirler. Authenticate segenegi ag¢ildiginda, baglanti
kurulan aygitin kimliginin dogrulanmasi gerekir. Bluetooth cihazlar1 authentication
islemini pairing adi verilen bir siire¢le gergeklestirir. Pairing islemi igin, iki cihaz
sira ile kullaniciya pairing sifresini sorarlar. Siirecin basarili olmasi i¢in, karsilikli

girilen sifrelerin ayn1 olmasi gerekir. Pair edilen cihazlar, tekrar pairing gerekmemesi
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icin kaydedilirler. Authorize seg¢enegi acildiginda ise, her baglantida kullanicidan

baglant1 icin onay istenir.

Bluetooth iizerindeki her servis, agilmis ve istek bekleyen bir sunucu
baglantisina karsilik gelir. Servis 0Ozellikleri ise sunucu baglantist agilirken
degistirilebilir. Baglant1 acilirken verilen servis 6zellikleri, servis arayanlarin istek
bekleyen sunucu baglantisin1 tanimasina yarar ve gerektiginde yapilacak baglantinin

bilgilerini igerir.

JSR-82 Discovery API sayesinde etraftaki bluetooth aygitlarini bulmak ve bu
aygitlarin sahip olduklari servisleri sorgulamak miimkiin. Sorgulama sonucunda
yukarida belirtilen aygit ve servis bilgileri elde edilir. Bdyle bir servis oldugunu
sorgulama sonucunda elde eden istemciler, gerek gordiikleri durumda sunucu ile

iletisime geciyorlar.

Gelen baglant1 isteklerini kabul eder hale gelmek i¢in:

1.Servisi tanimlayan bir servis kaydi hazirlanmali
2.Hazirlanan servis kaydi, arayan cihazlarin bulabilmesi i¢in kaydedilmeli

3.Sunucu, gelecek baglantilar i¢in beklemeye baslamalidir.

Istemci ise, etrafindaki sunucular1 ve iizerlerindeki servisleri sorgulayarak

bulmalidir.

2.9 Blueooth Scatternet Ve Adresleme

Bluetooth icindeki en kiiciik ag birim Piconet adini aliyor. Bluetooth v1.2
spesifikasyonlarinda bir piconet icinde nasil haberlesme yapilacag: belirtiliyor. Bu
belirtime gore, bir piconet iginde bir aygit yonetici oluyor ve iiyeler bu yoneticinin
saatine senkronize oluyor. Bu ylizden yonetici birden fazla piconete katilamamasina
ragmen tiyeler birden fazla piconete liye olabilir. Birden fazla piconete iiye olan {iye
aygitlar ise Piconetleri birlestirerek  Scatternet olusturabiliyorlar. Ancak

spesifikasyonun getirdigi zorunluluk burada bitiyor. Ciinkii iki piconet arasindaki
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tiyenin adresleme yapmak gibi bir sorumlulugu yok. Bluetooth spesifikasyonu bir
aygitin birden fazla rol listlenebilecegini belirtiyor. Yani aygit bir piconet i¢inde
yonetici iken, bagli oldugu bagka bir veya birden fazla piconet i¢inde iiye olabiliyor.
Buna ek olarak bir aygit birden fazla piconet iginde sadece liye durumunda da
olabiliyor. Birden fazla piconet ile iletisimin halinde olan aygitlar, arac1 olarak
kullanilabiliyor. Boylece ¢ok sekmeli tasarimsiz bir ag yani Scatternet olugsmasini

saglayabiliyorlar.

Scatternet, yukarda anlatilan kullanim bi¢imine ek olarak, piconet
olusturmada halihazirda kullanilan bir basamaktri. Sdyleki, varolan bir piconete
katilma siireci iki farkli bicimde gerceklesebilir. Bunlardan ilki {iyenin piconete
kendisi girmek istediginde gerceklesir. Bu islem sirasinda, Piconete katilacak aygit,
once varolan Piconet yoneticisi ile kendi arasinda, kendisinin yonetici oldugu gecici
bir Piconet olusturur. Piconetin olusturulmasinin hemen ardindan ise, liye olmak
isteyen aygit, varolan Piconet ydneticisinden Yénetici-Uye degisimi igin gereken
bilgileri alir ve varolan Piconete iiye olarak dahil olur. Yonetici-Uye degisimi igin
alman bilgiler arasinda iletisim i¢in gereken parametreler {lizerinde anlasilmasi,
frekanslar arasinda sigrama siras1 ve zamanlama vardir. ikincisinde ise, aymi prosediir
bu kez Piconet yoneticisi ve iiye arasinda roller degistirilerek gerceklesir. Boylece
olusturulan Piconetin tekrar bozulmasina gerek kalmaz. Yonetici, paging ve inquiry

yaparken, varolan Piconet {iyelerini Hold veya Park durumuna alir.

Goriildiigii lizere, Scatternet ¢cok temel bir islem olan Piconet olusturmada
zaten isletilen bir baglant1 tlirli. Ancak Adresleme yapmak icin Scatternet olusturmak
ve arkasindan isler durumda tutmak, kaynaklart zorlayan bir kullanim tiridir
[Morrow , 2002, sayfa 237]. Aradaki tiyenin kompleks TDM yapmas1 gerekmektedir.
Aradaki liyeler bunu yapsalar bile, paket trafiginde, kolaylikla trafigin sikistig1 nokta
haline gelebilirler. Bu durumda, olusturulan scatternetleri kisa siireli tutmak ve
sadece zorunlu durumlarda olusturmak yerinde olur [Morrow , 2002, sayfa 237].

Scatternet olusturmaya iki alternatif te sunlardir:

1. Bir baska piconet ile haberlesmeden Once, varolan piconet baglantilarini
kesmek

2. Bir cihaz lizerine birden fazla bluetooth aygit1 koymak
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Birinci secenek, kolay olmasina karsin, her piconeti olusturmak i¢in gegen
zaman bir kag¢ saniyeyi bulacaktir. Eger piconet degistiren aygit, her iki piconette de
liye ise, yukarida bahsettigimiz gibi iiye ile yOnetici arasinda 6nce gecici bir piconet
kurulacak, ardindan Yonetici-Uye degisimi islemi yapilacak ve kullanilacak piconete
katilim olacaktir. Bu islem ise yoneticinin 1.28 saniyede bir Page Scan yaptigi
diisiiniildiiginde bir ka¢ saniye alacaktir. Bu hesaplamaya gore, kurulan piconet

ancak uzun siireli kullanilacak ise bu islem uygulanabilir oluyor.
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3. KONU ILE iLGILI YAYINLAR VE
CALISMALAR

Onceden belirttigimiz gibi kablosuz aglar ii¢ temel gruba ayirmak miimkiin.

Bunlar:

1. Hiicresel Aglar
2. Tasarimsiz Aglar

3. Sensor Aglar

Kablosuz aglar iizerinde adresleme yapmak i¢in kullanilan algoritmalar sahip
olduklar1 6zellikler ile bir¢ok farkli bicimde siiflandirilabilir. Adresleme bilgisinin
hesaplanma yontemine gore reactive, proactive ve hybrid smiflarina ayrilabilirler.
Reactive protokoller, hedefe ulagmak i¢in gereken yolu gerektigi zaman hesaplarlar.
Proactive protokoller ise, yollar1 daha ihtiya¢ olmadan hesaplayip saklarlar. Hybrid
protokoller ise, bu iki yontemi birlikte kullanirlar. Haberlesen aygitlarin yerleri sabit
oldugunda, adresleme bilgisini tablolarda saklamak ve proactive yontemler
kullanmak daha avantajli olurken, noktalarin yerleri degisken oldugunda bundan
bahsetmek miimkiin degildir. Ayrica ag igindeki noktalarin gorevlerine gore de bir
siniflandirma yapmak da miimkiindiir. Haberlesen noktalarin gorevleri arasinda
farkliliklar var ise bu hiyerarsik, degil ise diiz protokol adini verebiliriz. Biitiin
bunlara ek olarak, yol bilgisini bulmada noktalarin konumlarini ve zamani kullanan

yontemler de var.

3.1 Tasarimsiz Aglar ve Adresleme

Tasarimsiz ve sensOr aglarin gereksinimleri farkli oldugu i¢in, kullanilan
adresleme algoritmalar1 da farklhidir. Baslica tasarimsiz ag adresleme algoritmalari

sunlardir:

1. AODV (Ad hoc On Demand Distance Vector) wireless [Perkins et al, 2001]
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2. DSDV (Destination-sequenced distance vector) [Johnson and Maltz, 1999]
3. DSR (The Dynamic source routing) [Petrioli et al, 2004]
4. TORA (Temporally-ordered Routing algorithm) [Park and Corson, 2001]

AODV adresleme protokolii dahilinde, her u¢ kendi istegi ile ag1 terkedebilir
veya aga girebilir. Hi¢cbir merkezi otoriteye gerek yoktur. Herhangi bir u¢ heniiz nasil
ulasacagini bilmedigi bir uca ulasmak istediginde RREQ ad1 verilen uca olan yolu
O0grenmek istedigini gosteren istegi tiim komsularina yayar. Bu istegi alan komsular,
eger hedefe olan yolu biliyorsa, RREP adi verilen ve hedefe yol bilgisini iceren
yanit1 geri donerler. Eger bilmiyorlarsa, ayni sekilde RREQ istegini tiim komsularina
yayarlar. Bunun sonucunda, RREQ istegi yolu bilen bir u¢a veya hedefe ulasincaya
kadar dolasir. RREQ istegini aga yayan yani hedefe olan yolu bulmak isteyen ug
cevabi aldiginda, cevabi ona gondereni ve hedef adresi tablosuna ekler. Yani klasik
adresleme tablolarinda oldugu gibi, bir hedef i¢in bir sonraki u¢ adresi tutar. Ayrica,
tablodaki her satir i¢in, bu satir1 kullananlarin listesi vardir. Hedefe ulagsmada bir
sorun yasandiginda, RERR adi verilen hata paketleri, bu satir1 kullananlara
gonderilir. Bdylece RERR paketini alanlar kendi tablolarini giincelleyebilirler. Buna

ek olarak, belirli bir siire kullanilmayan satirlar gegerliligini yitirirler.

DSR, AODYV gibi hedefe olan yolu ihtiya¢ aninda bulmasina ragmen tuttugu
adresleme tablosu farklidir. Her hedef i¢in, tabloda o hedefe ulasan tiim yollar, yol
tizerindeki tiim noktalar ile birlikte tutulur. Eger hedefe ulasmada bir sorun var ise,
geriye RERR cevabimi alan nokta tablosunu giinceller ve bagka bir yoldan hedefe

ulagsmaya c¢alisir. Eger ulasacak bagka yol yok ise, tekrar RREQ istegini ¢evresine
yayar.

Servis Arama/Konumlandirma

Tasarimsiz adresleme ic¢in kullanilan metotlar, ufak eklentiler ile servis
aramak icin kullanilir hale getirilebilir. Tek yapilmasi gereken, aranan noktanin
adresi degil de istenen servisi agiklayan bilgileri iceren REQ paketlerini
kullanmaktir. [Perkins and Koodli, 2002] i¢inde yapilan ¢alisma ise buna 6rnektir.
Bu ¢alismada, servisi veren birini bulmak i¢in, aga servisi tanimlayan istek paketleri
yayilir. Istenen servise giden yolu bilenler ise cevap verirler. Service Request Packet

(SREQ) ad1 verilen bu paket, RREQ istegini ve bu istege uzanti olan Service Request
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Extention (SRE) icerir. SRE, servisi tanimlayan bilgiler icerir. Benzer sekilde, SREP
(Service Requset Reply) paketi ise Service Reply Extention (SRE) adi verilen ve
bulunan servis ile ilgili ek bilgileri igeren bir boliimii barindirir. SRE
olusturuldugunda, paket i¢indeki hedef adresi bos birakilir. Servis istegi, ag i¢inde
birine ulastiginda, eger ulasilan nokta servisi vereni biliyorsa veya servisi kendi
veriyor ise, paket i¢cindeki bos olan hedef adresini doldurur. Servisi verenin adresi ile
servis tipinin eslestirilmesine Service Binding adi verilir. SREP i¢indeki hedef
bilgisi, Service Binding bilgisi olarak paketin gectigi noktalar tarafindan tablolarda
tutulur. Bu durumda bir servis tipi i¢in birden fazla servis veren nokta olabilir.
Tablolarda ayrica her servis satir1 i¢in bir gegerlilik zaman1 vardir. Bu metot iginde
Servisi verene giden yolu bilmek ve Servis vereni bilmek ayr1 bilgiler olarak kabul

ediliyor. Servis vereni bilmek, ona giden yola bilmeyi gerektirmez. Dolayisiyla:

a) Eger bir uca gelen SREQ paketi hedef adres icermiyor ise:
1) Eger uc servis i¢in Service Binding’e sahip degil ise, istegi
etrafina yayar.
i1) Eger ug servis i¢in Service Binding ve yol bilgisine sahip ise,
SREP hazirlar ve istegi yaratana dogru geri gonderir. Eger
Service Binding var ama yol yok ise, hedef adresi doldurur,
dolasilabilecek sekme sayisini maksimuma alir ve SREQ

istegini etrafina yayar.

b) Eger uca gelen SREQ paketi, hedef adres igeriyor ise:
i. Eger ug, hedefe giden yolu biliyorsa, SREP hazirlayip istegi
yaratana dogru gonderir.
ii. Eger uc¢ hedefe giden yolu bilmiyorsa alternatif servis
saglayicis1 bulmaya ¢alisir. Eger var ise SREP gonderir. Aksi
durumda SREQ istegini etrafina yayar.
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3.2 Sensor Aglar ve Adresleme

3.21 Flooding

Sensor aglarda bilgi tasimak i¢in en basit yontem, noktalarin sahip oldugu
bilgiyi ¢iim ¢evre noktalara yaym yapmasidir. Yayini alan noktalar da ayni sekilde
veriyi kendi ¢evrelerine yayarlar. Bu yontemin baslica sorunlari ise sunlardir:

Implosin: Herhangi bir noktaya ayni datanin kopyalar1 farkli yollardan
defalarca ulasabilir.

Overlap: Birbiriri ile iletisimde olan iki nokta, ortak komsularina ayni
verinin iki kopyasin1 gonderirler.

Resource blindness: Tiim bu islemleri yapabilmek ise, enerji harcarlar.
3.2.2 Gossiping

Flooding methodunun gelistirilmis bir versiyonu ise Gossiping’dir. Bu
yontem ile, veriyi yayacak olan nokta, veriyi tiim ¢evre noktalara gondermek yerine

rastgele sectigi bir ¢evre noktaya gonderir.
3.2.3 SPIN

Enerji ve hat kapasitesini kullanmaktaki verimliligi arttirmak i¢in yine ayni
temeller lizerine c¢alisan SPIN gelistirilmistir [Heinzelman et al, 1999]. SPIN
protokol dahilindeki kaynak noktalar gonderecek veriye sahip olduklarinda, veriyi
hemen aga dagitmazlar. Oncelikleri veriyi tanimlayan bir meta-data aga gonderirler.
Meta-data ile veriye ihtiyact olduguna karar veren karsi noktalar ise aga veriyi
istediklerini gosteren bir cevap gonderirler. Cevabi alan kaynak nokta ise tiim ¢evre
noktalara gercek veriyi iletir. Bu adimlar sirast ile ADV(Advertisement),
REQ(Request), DATA adlarinmi alirlar. Cevre noktalar da ayni islemi yapar ve tiim ag
verinin kopyasina sahip olur. Bdylece isteyen olmadiginda gercek veriyi tim ag

icinde tagimak i¢in bosuna bant genisligi ve enerji harcanmaz.
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3.2.4 LEACH

Verimli veri dagitimini saglayabilmek icin gelistirilen bir baska yontem ise
LEACH (Low Energy Adaptive Clustering Hierarchy) protokoliidiir [Heinzelman et
al, 2000]. LEACH hiyerarsik bir protokol olup bazi ag birimlerini kiime lideri olarak
secer. Enerji kullanimi aga esit dagitmak icin ise bu rol zaman dilimlerinde
degistirilir. Kiime lideri olan birim, kiime i¢inden gelen bilgiyi derler, sikistirir ve
istasyona gonderir. Bu gonderim periyodik araliklarla tekrarlanir. Bu yiizden de
LEACH periyodik araliklarla veri toplamada kullanilmasi uygun bir algoritmadir.
LEACH iki asamadan olusur. Ik asama kurulum, ikincisi ise isletim asamadir. Ilk
asamada, her birim 0 ve 1 arasinda rasgele bir say1 belirler. Bu say1 belirli bir esigin
altinda ise, birim lider oldugunu etrafina yayar. Yayin alan birimler, signal giiciine
gore hangi birimin kendisinin lideri olmasi1 gerektigine karar verir. Veri gdonderimi
icin TDMA kullanilir. Kiime i¢ine katilacak birimler belirlendikten sonra, lider
TDMA planini hazirlar ve her bir birime veri géndermesi i¢in bir zaman dilimi verir.
Bundan sonra isletim asamasi baglar. Belirli bir siire sonra ise, yeni liderleri

belirlemek i¢in ag, tekrar kurulum asamasina doner.

3.2.5 Directed Diffusion

Sensor aglar i¢in bir bagka adresleme protokolii ise Directed Diffusion’dir
[Intanagonwiwat et al, 2000]. Bu protokolde veriye ihtiya¢c duyan her nokta, istenen
veriyi tanimlayan bir sorgu hazirlayarak bu sorguyu aga gonderir. Bu sorgulama
istenen Ozellik ve 6zelligin degerini igeren bir listedir. Sorgulamay1 alan noktalar bu
sorgulamay1 kendi iizerinlerinde zula yapabilirler. Zula i¢indeki her bir sorgu igin
ayrica sorgunun geldigi noktalarin listesi bulunur. Listede gonderenin yaninda istegin
gecerlilik zamani, dolastigi sekme sayisi gibi bilgiler de yer alabilir. Noktalar
izerinde varolan veya toplanan veri daha sonra zula ile karsilastirilir. Sahip olunulan
veri ile herhangi bir sorgu arasinda eslesme oldugunda ise, sorguyu gonderenlerinden
listesinden biri segilir ve veri ona gonderilir. Segilen noktalaya ulasilamamasi halinde

ise diger secenekler denenebilir.
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3.2.6 Rumor Adresleme

Rumor Adresleme [Braginsky and Estrin, 2002] ise Directed diffusion’a
benzeyen ama Directed Diffusion’daki sorgular1 dagitmak yerine olusan olaylar1 ag
icine dagitmay1 esas alan bir protokoldiir. Eger ag icinde olusan olay sayis1 az ise,
olaylar1 aga dagitmanin, sorgulari dagitmaktan daha hesapli ve az maliyetli olacagi
esasina dayanir. Bu protokol, olaylari ag iizerinde dagitabilmek igin temsilci adi
verilen olay bilgisi igeren paketleri kullanir. Herhangi bir nokta ag i¢cinde olusan bir
olay algiladiginda, olay1 kendi iizerindeki olay tablosuna kaydeder ve olay i¢in bir
temsilci olusturur. Olusturulan temsilci ise ag1 dolasarak olay1 diger noktalara iletir.
Bu sekilde, herhangi bir sorgunun cevabini almak i¢in tiim ag1 mesgul edecek bir
sorgu dagitimi yapilmaz. Bunun yerine sadece olay tablosuna bakmak yeterli
olacaktir. Ayrica olay olusturulan tablolardan cikarilacak yol ile, olayin kaynagina
ulasmak miimkiin olacaktir. Directed Diffusion’dan ayrilan bir baska konu ise,

bulunan bu yolun sadece bir tane olmasidir.
3.2.7 Minimum Cost Forwarding

Eger ag i¢inde sorular1 yapan istasyonlar var ise, Minimum Cost Forwarding
Algorithm [Chen et al, 2001] bu istasyonlarin veri toplamasini efektif hele getirmek
lizere ortya ¢ikmus bir algoritmadir. Her noktanin ayr1 ayr1 adresleme tablosu tutmasi
yerine, noktalar gonderilen paket icin, kendilerinin istenen istasyona en yakin yol
tizerinde olup olmadiklarinm bilirler. Eger en yakin yol iizerinde iseler, gelen mesaji
cevrelerine dagitirlar. Aksi durumda hi¢ birsey yapmazlar. Her noktanin istasyona
uzakligini hesaplayabilmesi i¢in ise su islem adimlar gergeklestirilir. A i¢indeki her
nokta, istasyona uzakligin1 gosteren degeri sonsuz yapar. Aym degeri, istasyonun
kendisi ise sifir yapar. Ardindan istasyon i¢indeki uzakligin bulundugu paketi aga
gonderir. Paketi alan noktalar eger gelen deger ve gecilen son yolun degeri, kendi
tizerlerinde olan degerden kiiciik ise, kendi tizerilerindeki degeri son yolun degeri ve
gelen degerin toplamina gilincellestirirler ve paketi tekrar dagitirlar. Aksi durumda
birsey yapmazlar. Bu sekilde, ag iizerindeki her nokta istasyona uzakligi gosteren

degerlere sahip olmus olur.
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3.2.8 COUGAR

Bunlara ek olarak, sensor ag iizerinde sorgulama yapmak i¢in, ag1 dagitik bir
veritaban1 gibi goéren algoritmalar da vardir. Bunlardan birisi olan COUGAR [Yao
and Gehrke, 2002], istasyonlarinin bir sorgu plani hazirlmasini gerektirir. Hazirlanan
sorgu icinde, istenen veri, izlenmesi gereken yol ve noktalarin veriyi derleme ile

istasyona gondermek icin kullanacaklari lider noktalari nasil se¢ecekleri yer alir.

3.3 Scatternet Formasyon Algoritmalari

3.3.1 A New Bluetooth Scatternet Formation Protocol

Bluetooth {izerinde Scatternet olusturmak {izerine yapilmis caligmalar
mevcuttur. “A New Bluetooth Scatternet Formation Protocol” [Law et al, 2003],
scatternet formasyonu ile ilgili yapilmis c¢alismalardan biridir. Algoritmada, bir
piconet, bir nokta veya bir scatternet komponent olabilmektedir. Her komponentin
bir lideri vardir. Tek noktalarin kendisi , piconetlerin yoneticisi, scatternet i¢inde ise
piconet yoneticilerinden biri lider secilmektedir. Baslangicta her nokta, lider
varsayilmakta ve her lider 6nceden belirlenen bir siirede bitecegi varsayilan bir rutini
calistirmaktadir. Bu rutin i¢inde ise, random segilen olasilik degeri ile lider Seek
veya Scan yapmaktadir. Seek yeni iiyeler bulmak i¢in, Scan ise iliye olmak ig¢in
kullanilan rutinlerdir. Seek i¢inde Inquiry ve Page yapilirken, Scan i¢inde Inquiry
Scan ve Page Scan yapilir. Bu islemler sonucunda olusan match’lere gore Connected
moduna gegis yapilmaktadir. Bu modda ise, birbirini bulan noktalarin o anki

durumlarina gore, aglar arasinda farkli birlesmeler gergeklesir.

3.3.2 BlueMesh

Bir baska scatternet olusturma algoritmasi ise BlueMesh’dir [Petrioli et al,
2004]. Bu algoritm, diger algoritmalardaki gibi bir aga¢ olusturmak yerine, bazi
aygitlarin yonetici olmasina ve her yoneticinin en fazla 7 tane {iye se¢cmesi esasina
dayanir. Bir aygitin yonetici olup olmamasi ise, aygit lizerinde hesaplanan bir

agirhiga gore belirlenir. Bu agirligin hesaplanmasinda kullanilan faktorler ise, aygiti
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yonetici olmaya uygun kilan bateri durumu gibi aygit kaynaklaridir. Yonetici
secildikten sonra, her yonetici ¢evresindeki en fazla 7 aygit1 iiye olarak seger. Bu
secimlerden ilk 5 tanesi, agin kalan kismina ulasabilecek sekilde yapilir. Bu seg¢im,
bir noktanin kapsama alaninda 5’den fazla nokta var ise, ilk 5 tanesinden sonrakilerin
muhakkak birbirlerinin kapsama alaninda olmasi esasina dayanir. Yani bir noktanin
etrafina, birbirinin kapsama alaninda olmayan 6 nokta yerlestirilemez, ¢linkii bazi
noktalar aralarindaki mesafe, kapsama alanin yarigapindan az olur. Yonetici ve iiye
aygitlar belirlendikten sonra, piconetler olusturulur ve piconetler arsinda gegisi
saglayacak aracilar secilir. Bu islemlerin gerceklesmesi igin ise, her aygitin iki
sekme uzakliga kadar tiim aygitlar1 ve agirliklarin1 bilmesi gerekir. Bu bilgilerin
toplandig1 asamaya ise, topology discovery adi verilir. Bu islemin ilk asamasinda,
tiim aygitlar bir sekme uzaktaki yagilar1 bulur. Ikinci asamada ise, her aygit
bilgilerini diger aygitlar ile paylasir. Bdylece, her aygit kendisinden iki sekme
uzakliktaki aygitlara kadar olan bilgileri toplamis olur. Algoritmanin ¢aligmasi igin
aygitlarin birbirlerini simetrik olarak bilmesi gerekir. Ancak Bluetooth ile g¢evre
aygitlar1 aradiginizda sadece aramay1 yapan aygit ¢evre aygitlardan haberdar olur.
Arama sonucu bulunanlar ise, heniiz bu bilgiye sahip olmaz. Bizim ¢alismamizda da
karsilastigimiz bu durum igin 6nerilen en yararli yontem, aygitlarin belirli siirelerde
rol degistirmesidir [Salonidis et al, 2001]. Bu yontem dahilinde, her aygit
belirlenen maximum siire boyunca ardi ardina inquiry ve scan yapmaktadir. Siire
bitimine kadar, her dongii basinda ilk islemin ne olacagi  ise rastgele
belirlenmektedir (1/2 olasilikla). Simetrik bilgi degisimini saglamak icin ise,
aygitlardan biri inquiry sonucunda bir aygit bulmus ise ise o aygit ile gegici bir

piconet olusturarak bilgileri degigsmektedirler.

3.3.3 BlueStar

Scatternet olusturmanin yaninda olusan Bluetooth cihazlarini daha biiytik
aglara baglamak icin yapilan ¢aligmalar da vardir. BlueStar [Cordeiro et al, 2004],
Bluetooth kablosuz kisisel aglar1 ile IEEE 802.11 kablosuz yerel aglar1 birbirine
baglamay1 amagclayan bir caligmadir. Boylece Bluetooth cihazlar, yerel aglari
kullanarak daha biiylik aglara 6rnegin Internet’e baglanabilecektir. Bunu saglamak
icin ise, daha biiyiikk aglara baglantist olan Bluetooth cihazlari, aracit olarak

kullanilacaklardir. IEEE 802.11 ve Bluetooth ayni frekans bandini kullandig1 i¢in,
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bu calisma IEEE 802.11°de wvarolan kanal kullanimini1 sezebilme 6zelliginin

Bluetooth’a eklenmesini Onermektedir.
3.3.4 Sensor Bilgisi Toplama

Bluetooth altyapisini sensor bilgisini tagimak igin yapilan calismalar da
mevcuttur. Bunlardan biri olan “A new Bluetooth scatternet formation protocol”
[Mehta and Zarki, 2004] adl1 ¢alisma kapsaminda, sensor bilgisi tasima iki asamada
gerseklesmektedir. Bu asamalar, bilgi toplama asamasi ve baglanti kurulumlarinin
yapilmasidir. Sonugta olusan agin en tepesinde Super Master (SM) ad1 verilen aygit
yer alir. Bu aygitin gorevi hem ag orkestrasyonunu yapmak hem de toplanan tiim
veriyi Internete aktarmaktir. Ilk asama siiresince Super Master’dan baslayarak sira
ile her nokta inquiry yapar. Bir anda yalnizca bir aygitin inquiry yapmasina izin
verilir. Siras1 gelen aygit inquiry yaparken, diger tiim aygitlar inquiry scan yapmak
durumundadir. Inquiry sirasinda elde edilen veri, matrix olusturmasi igin iistiindeki
aygita iletilir. Inqury yapan aygit, buldugu aygit ile SDAP yardimu ile ag i¢in gerekli
parameterleri degisir. Inquiry yapan aygitlar, daha sonra inquiry scan yapmazlar.
Boylece aygit matrixin simetri 6zelliginden faydalanilarak verim arttirilmis olur.
Inquiry asamasinda belli bir siire cevap alamayan aygit sirayr kendi buldugu
aygitlardan sirada olana verir. Eger buldugu aygit yok ise veya buldugu aygitlarin
hepsi Inquiry’lerinin bittigine dair cevap donmiis ise, bu aygit da kendisine siray1
veren list aygita doniis yapar. Doniis sirasinda toplantig1 verileri de {istiine iletir. Bu
backtracking mekanizmasi ile tim agac¢ dolasilmig olur. Inquriy asamasi bittiginde,

Super Master’da bilgiler tiim ag i¢in toplanmis olur.

Bilgi toplama asamasi bittikten sonra, Super Master kendisi ile bir sekme
uzaklikta olan aygitlar arasinda k tanesini kendi {iyesi olarak secer. Bu segim
toplanan performans parametrelerine baglidir. K adet iiye se¢ildikten sonra, bu islem
her bir iiye i¢in tekrar edilir. Super Master altindaki her iiye, kendileri i¢in segilen
tiyelerin yoneticileri olurlar. Bu islem tiim agag i¢in devam ettirilir ve islemi Super

Master koordine eder.
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3.3.5 Bluetrees

Bluetrees adli algoritmada [Zaruba et al, 2001] Scatternet, bir veya daha ¢ok
koklii, birbiri ile baglantt kurmaya calisan agaglardan olusur. Toplu halde veya tek
tek varolan agaglar ile yine toplu halde veya tek tek ayrilan agaclar dongii
olusturmadan agm parcalarmi birlestirmeye calisirlar.  Ayrica algoritmada
haberlesme yapan ve agaclar1 birlestirmeye c¢alisan birimlerin gorevleri rastgele
secilerek dengelenmeye c¢alisilir. Ayrica iki birim arasinda haberlesme yolu

uzakligini minimum tutmaya calisir.

Herhangi bir zamanda Scatternet, biribirleri ile baglanti kurmaya calisan
agaclardan olusan orman goriiniimdedir.  Bu agaclardan bazilar1 bir agaca
baglanmay1 amagclayan tek bir birim igerir. Her agac i¢indeki bir birim diger agaglar
ile baglanti kurabilmek icin bir siire harcar. Scatternet olusturmak i¢in yapilan
birlesmeler iki aga¢ arasindaki birlesme ve bir agag ile tek bir birim arasindaki
birlesme olarak ikiye ayrilir. Birinci birlesme bir dongli olusturabilirken ikinci
birlesmenin dongii olusturma riski yoktur. Her aga¢ i¢indeki bir birim diger agaglar
ile baglantry1 saglamak i¢in koordinatdr olarak secilir. Agac icindeki diger tiim
birimler ise sadece ¢evreden gelebilecek Inquiry istekleri i¢in kisa kisa zaman
harcarlar. Birimlerin i¢inde bulunabilecekleri ii¢ durum vardir. Bunlar Inquire, Scan
ve Comm durumlaridir. Her birim bu ii¢ durum i¢inden iki tanesi arasinda dolasir.
Inquire durumundaki bir birim Bluetooth inquiry islemini yapar. Comm durumunda
birim ya birsey yapmiyordur ya da haberlesiyordur. Scan durumundaki bir nokta ise
Inquiry scan yapiyordur. Agaglar arasindaki dongiileri engellemek i¢in ise sadece
koklerin baska bir agag ile birlesmesine izin verilir. Kokler birlesme isini yaparken
yapraklardan bir veya bir kagi Inquire islemini yapar. Boylece tiim islemi koklere

yiikleyerek kaynaklarini zorlamalar1 engellenmis olur.

Her kok, diger agaglar1 aramasi i¢in bir tane ¢ocugunu koordinator yapar.
Eger sadece bir tane cocugu var ise koordinatér kendisi olur. Eger secilen ¢ocuk
koordinator olmak istemiyor ise kendi ¢ocuklarindan birini secer. Bu islem agacin
yapraklarina inene kadar veya bir koordinator segilene kadar devam eder. Daha dnce

de aciklandig1 gibi koordinatorler Inquire ve Scan modlarinda diger koordinatorleri
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ararlar. Iki tane koordinatdr birbirlerini bulduklarinda iglerinde bulunduklar
agaclarin koklerini birbirlerini Page ve Page Scan edebilmeleri i¢in gerekli bilgi ile
uyarirlar ve aradan c¢ekilirler. Diger agac¢ kokiinii Page veya Page Scan etmek i¢in
bilgileri alan iki kok, Page ve Page Scan islemlerini yaparak iletisime gecerler.
Yonetici olan birim yeni agag¢in kokii olur. Agag kokii bu arada yeni bir koordinator
secer. Koordinatorler ansizin agactan kopabilecekleri i¢in ve ¢ok fazla kaynak

harcamamalar i¢in ayrica agac i¢indeki koordinatorler belli araliklar degistirilir.

Ayrica agaclar herhangi bir zamanda herhangi bir kisimdan kopabileceginden
kendi kendini iyilestirme adimi uygulanmaktadir. Bu adimda, eger kopan bir cocuk
ise, yapilmasi1 gerken tek sey kopan cocugun koordinatdr olmasi durumunda tek
basina kalip kalmadigin1 kontrol etmesi ve ona gore tipini glincellemesidir. Eger
kopan ebeveyn ise bu defa yapilmasi gereken i¢ birimlerden birini kok olrak

secmektir.
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4. PROTOKOL

Scatternet formasyonunda kurulum performansi, hizin1 ve etkinligini

etkileyen faktorleri dort baslik altinda toplayabiliriz. Bunlar:

1.Birimlerin biribirini nasil buldugu
2.0Olusan grafigin kopuk bir grafik olmamasinin nasil saglanacagi
3.Yonetici ve aract olan birimlerin nasil secildigi

4.Formasyonun merkezi olup olmadigidir.

Birimlerin biribirini nasil buldugu scatternet formasyon performansini
dogrudan etkiler. Bir birim bir anda sadece Inquiry ya da Inquiry Scan yapabilir. Bu
durumda eger Inquiry ve Inquiry Scan yapan birimlerin sayisint dengeleyemez isek,
ya birimler biribirini hi¢ bulamazlar ya da bulmak i¢in ¢ok uzun zaman ve kaynak
harcayabilirler. Bluetooth aygit kesfinin uzun siire zaman almasi da goz Oniine
aliirsa islemin eger diizgiin yapilmaz ise iyi bir performans vermeyecegi acgiktir. Bir
takim algoritmalar, bu sorunu birimlerin rastgele belirledikleri araliklarda yine
rastgele olarak Inquiry ve Inquiry Scan yapmasi ise ¢ozer [Law et al, 2003]. Bu
durumda her birim bir sonraki adimda ne yapacagini rastgele bir say1 ile belirler.

Rastgele se¢imler ise Inquiry ve Inquiry Scan islemleri arasinda bir denge saglar.

Birlestirilen piconetlerin biiyiikliigii, scatternet performasini etkileyen bir
diger faktordiir [Zaruba et al, 2001]. Olusan piconetlerin biiylikliigiiniin ¢ok kii¢iik
olmas1 durumunda, piconetleri baglamak icin kullanilan gayeway sayisi artacaktir.
Bu durumda da aracilarin piconetleri baglamak i¢in kullacaklar1 kaynagin artmasi
gerekecektir. Piconetlerin ¢ok biiyiik olmasi durumunda ise, yonetici olan birimler
tizerine cok fazla yiik binecektir ¢ilinkii bildigimiz gibi tiim piconet trafigi yonetici

birimler Uizerinden akar.

Olusan piconet ag1 gruplarinin fiziksel engeller olmadigi siirece birbirine
bagli olmasini saglamak da bir bagka ugrasi konusudur. Gruplar1 bagli tutarken ise

gruplar arasindaki aracilart da optimumda tutmak gerekir. Gruplart bagli tutmam
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maksadiyla, bir piconete baska bir piconetten birden fazla baglanti yapilmasi da
aracilar iizerindeki yiikii arttiracaktir [Zaruba et al, 2001]. Yani hem gruplar bagh
olmali hem de araci se¢imleri ag iizerindeki baglanti yiikiinii minimuma indirecek

sekilde yapilmalidir.

Piconet i¢inde yonetici ve liye birimlerin secilmesi de bir baska tartigsma
konusudur. BlueMesh [Petrioli et al, 2004] adli algoritmada, birimlerin sahip
olduklar1 kaynaklar, birimlerin roliinii belirlemede kullanir. Her birim sahip olduklar1
kaynaklara gdre bir say1 hesaplar. Bu sayi, ag olusumu Oncesinde c¢evre birimler
paylasilir. Karsilagtirilan degerlere gore, yonetici ve araci olacak birimler yiiksek
degerlere ihtiya¢ duyduklarn icin, yiiksek degere sahip olan birimler yonetici ve araci

olurlar.

Scatternet olusturmanin orkestrasyonunun merkezi olup olmamasi da
algoritmalarin baglica ayrimlarindandir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, Mehta ve
Zarki’nin c¢alismasinda [Mehta And Zarki, 2004], Super Mode tiim scatternet
olusumunu orkestra eder ve sensorler tarafindan algilanan degerleri toplar. Bluetrees
[Tan et al, 2002] adli ¢alismada ise koordinatorler ¢evreyi ararken tiim birlesme

islemlerini agac kokleri yaparlar.
4.1 Algoritma

Algoritmay1 olustururken tiim adimlar1 gozoniine almak gerekir. Bizim
gelistirdigimiz algoritma, hizli bir ag kurulumu yaninda siirekli olarak baglantilari
lyilestirmeyi ve bunu yaparken yapilan iglemleri olabildigince az kesintiye ugratmay1

amaclamaktadir.

Algoritma iki adimdan olugmaktadir. Birinci asamada sadece 1 sekme
uzakliktaki birimler incelenerek optimum scatternet baglantilart kurulur. Ikinci
asamada ise birimler ag1 kullandik¢a baglantilar lizerinde degisiklikler yapilir. Bu
degisiklikler agin ¢alisir durumda tutulmasi ve topolojiyi daha iyi duruma getirilmesi
arasindaki denge gozOniine alinarak yapilir. Bir baska onemli konu ise, ikinci

asamada eger bir birim haberlesme yapmiyor ise inquiry scan yapiyor demektir. Yani
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ag i¢indeki birimler, haberlesmedikleri siirece aga yeni katilacak olanlar ile baglanti

kurmaya hazir bekliyor olacaklardir.

Asama 1: Aga baglanmak isteyen her birimin ilk baglayacagi adim Asama
I’dir. Ag kurulumunun ilk asamasinda rastgele olarak inquiry ve inquiry scan
yapmak zaten basarisi kanitlamig bir method oldugundan, burada da bu islem
yapilmaktadir. Yani aga yeni katilmak isteyen birimler an az bir piconet ile
baglantiya gecene kadar inquiry ve inquiry scan modlar arasinda rastgele olarak
dolagirlar. Eger bir birim inquiry yapiyor ise, o birim yoOnetici olmaya calistyor
demektir. Eger birim inquiry scan yapiyor ise, birim iiye olmaya ¢alistyordur. Ancak
daha sonra belirtecegimiz sebeplerden yonetici/iiye yapilmasi da olasidir. Inquiry
yapan birim birka¢ nokta bulur ise, rastgele modlar arasinda dolasmay1 durdurur.
Asama 1 bu birim i¢in artik bitmistir. Bu asamadan sonra bu birim igin sadece
inquiry scan yapabilir. Yonetici birimler hemen bulduklar1 {iye birimleri komsu
listelerine kaydederler ama iiye birimler heniiz yonetici birimden haberdar degildir.
Bahsedildigi lizere, Bluetooth aygit arama islemi agsamasindaki bilgi paylagimi
simetrik degildir. Uye birimler, kendilerine ilk mesaj gelene kadar yonetici hakkinda
bilgi sahibi degildirler. Bu ayn1 zamanda ilk mesaja kadar, iiye birimlerin Asama

1‘den ¢ikmayacagi anlamina gelir.

Inquiry yapan birim Asama 1’den birka¢ birim bulup ¢iktiktan hemen sonra,
tiim tiye birimlere 6zel bir mesaj gonderir. Bu mesaj ile, tiim iiye birimlerden varsa
hali hazirda bagli olduklar1 piconetler hakkinda bilgileri gondermeleri istenir. Bu ilk
mesaj, lye birimlerin yonetici birimi bilmeleri agisindan da 6nemlidir. Mesaj1 alan
her iiye kendi Bluetooth adresini ve katildigi her piconet i¢in piconet’teki birim
sayisin1 ve yoneticinin Bluetooth adresini gondererek cevap verir. YOnetici tiim

bilgiyi topladiktan sonra asagidaki islemlerden birini yapar.

1- Eger iiyelerden biri kendi piconeti i¢inde yonetici ise sahip oldugu iiye sayisi
7 ‘den az ise, yonetici ve iiye arasinda Yonetici-Uye degisimi yapilir.

2- Eger iiye birimlerden birinin gonderdigi yonetici listesi baska bir iiyenin
gonderdigi yonetici listesinin alt kiimesi ise, ilk iiye, yonetici birimin komsu

listesinden silinir ve piconetten ayrilir.
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Ik adim olusan piconetlerin biiyiikliigiinii dengelerken ikinci adim birden fazla
iye birimin ayni piconete araci olmasini engeller. Bir baska deyis ile ikinci adim iki
komsu piconet arasinda ¢ember olusmasmi engeller. Ikinci adim birinci adimdan

once yapilmalidir.

Asama 2: Algoritmanin iknici asamasi, Sensor ve Tasarimsiz aglarda zaten
varolan tecrilbeden faydalanir. Ancak bu tecriibeleri kullanabilmek i¢in yayin
yapmaya ihtiyacimiz var. Bluetooth spesifikasyonu piconetler arasinda yayin yapmak
icin bir yontem belirtmiyor. Eger bu boslugu bir sekilde kapatabilirsek bahsedilen
tecriibelerden faydalanabiliriz. Flooding yayin yapabilmemizi saglayacak bir yontem

gibi goriiniiyor. Asagida belirtilen iki bilgiyi kullanarak Flooding kullanilabilir.

1. Birinci asamada toplanan simetrik komsu bilgisi Flooding i¢in yeterli
goriinliyor. Flooding yapmak icin komsularin birbirlerini simetrik bilmeleri
gerekli. Ilk asamada ise iiye birimlere gonderilen ilk mesaj, gdndericinin
adresini de iceriyor. Bu bilgiyi alan {iye birimler, gondericiyi komsu
listelerine ekliyorlar ve ikinci bir defa arama yapmaya gerek kalmiyor.
Buradan sonra gonderilen paketlere temsilci ismi verecegiz ¢iinki buradaki
paketler ve Rumor Adresleme i¢cinde gegem temsilciler ayni amaca hizmet
ediyorlar. Ikinci asama boyunca birimler temsilcileri flood ederek uzak
noktalar ile haberlesirler. Bir AODV RRE veya RREP istegi veya ag i¢inde
her birime ulastirilmasi gereken bir yayin mesaj1 bir Temsilci olabilir. Alict
ucundaki birim, gondericiyi bilmiyor ise komsu listesine hemen ekleme
yapar. Bu liste, daha sonra bahsedilecek protokol yiginindaki birinci katman

icinde kullanilmakta olup, yayin i¢in temel teskil eder.

2. lkinci konu ise Floodingi kullanmak ile ilgili. Flooding implosin,
overlapping, ve resource blindness problemlerine [Heinzelman et all, 1999]
sahiptir. Bu kosullar1 engellemek icin, gonderilen her Temsilci i¢ine tekil bir
kimlik bilgisi konularak bu kimlik bilgisi ile temsilcinin daha 6nce birim
tizerinden gecip gecmedigi kontrol edilebilir. Eger temsilci noktadan ikinci

defa gecmeye calisiyor ise gormezlikten gelinmelidir. Algoritmada, tekil
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kimlik bilgisi kaynak birimin Bluetooth adresine yine kendi iginde artan bir

sayac1 eklemesi ile olusturulur.

Tiim aga gonderilen temsilciler iletisim i¢in kullanilmakla beraber, ag
topolojisini iyilestirmek i¢in de kullanilir. Eger bir temsilci bir birime birden
fazla yerden ulasmis ise, ag icinde bir yerde bir ¢ember oldugu anlamina
gelir. Bu durumda bazi aracit birimler gereksiz bilgi transferi yapiyor
demektir. Eger bir birime gelen kopya Temsilci sayisi sisteme girilen bir
parametre degerini geger ise, alici gondericilerden bir veya birkagi ile
arasindaki bagi koparma karar1 alabilir. Alict gonderici ile arasindaki
piconette iiye roliinde olan sézkonusu piconetten ayrilmalidir. Bu islem ag
icindeki gereksiz araci birimleri kaldirmasina karsilik, iki uca arasindaki yolu
da uzatarak aga ek yiik getirebilir. Bu sebeple sisteme verilen parametre
degeri sistemdeki birimlerin kapasitesine gore ayarlanmaldir. Bu deger eger
birimlerin kapasitesi sinirlt ise 2 olmalidir ve kapasite arttikca 2’den yiiksek

degerler almalidir.

Tim bunlarin yaninda agin baghigint da maksimum da tutmak
gereklidir. Bunun i¢in ise Lunar over Bluetooth adli [Rensfelt] ¢alismada
bahsedilen reqlue islemi kullanilabilir. Bu ¢alismada bir birim tizerinde reqlue
durumu olustugunda, birim etrafindaki ag1 genisletmek i¢in tekrar inquiry
moduna gegmektedir. Reqlue durumu ise, bir birimin sadece bir piconet
iizerinde iiye olmasi ve bagka bir piconette yonetici olmamasi bi¢ciminde
aciklanmaktadir. Biz birimlerin hareket halinde iken bagli olduklar: tiim
komgular1 yitirebilicegini de igin i¢ine katarak tanimi su sekilde
genisletebiliriz: Eger bir birim sadece bir piconet icinde liye ise ve bagka bir
piconet icinde ydnetici degilse veya higbir piconet ile baglantis1 kalmamas ise,
reqlue durumu olusur. Reqlue durumu olustugunda, birim reglue yapabilmek
icin Asama 1’e geri doner. Bu ise birime tekrar piconetlere katilmak ve

piconetleri birlestirmek i¢in bir sans tanir.
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Uygun kosullar olustugunda son iki islem piconet biiyiikliiklerini esitlemek,
arac1 birimler iizerindeki yiikii azaltmak ve ag grafiginin bagli olmasimi saglamak

icin kullanilir.

Protokol Katmanlari:

Kullanimi kolaylastirmak igin protokol iki katmana béliinmiistiir. Ik katman
scatternet olusumu ve flooding ile wugrasirken ikinci katman adresleme
algoritmalarini ¢alistirirarak unicasting yapar. Bazi uygulamalarin sadece ilk katmani
kullanmasi yeterli olurken bazi uygulamalar ikinci katmana ihtiyac¢ duyabilir veya iki

katmani birlikte kullanabilir.

Algoritma ise asagidaki gibidir.

System parametreleri: k, I, m

ON_START UP()
Loop While ( A master does not send an agent )
RANDOM_VALUE=CALC_RANDOM VALUE(0..1)
If (RANDOM_VALUE <k)
M_POOL < EMPTY
NEIGBOURS < INQUIRY()
If (Inquiry is successful)
Collect Information about piconets around
Join to some piconets
Leave some slaves
Quit Loop
End If
Else
INQUIRY_SCAN()
End If
End Loop

SEND_MESSAGE(MSG)
MSG.U_ID=
GENERATE MESSAGE UID(BT ADDRESS)
MSG.SENDER = BT ADDRESS
FOR EACH NGH in NEIGBOURS
SEND VIA BT(NGH, MSG) (¥)

(*) Eger MSN temsilcisini NGH komsusuna gonderirken st iiste | tane hata meydana gelmis ise, NGH komsu listesinden
kaldirilir.

ON_RECEIVE MESSAGE(NGH, MSG) (**)
If (ON_START UP is running)
Quit ON_START UP
End If
IfMSG in M_POOL Then
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If (# of instances > m)
Ask permission to go to Phase 1
End If
Return;
End If
Add MSG to M_POOL,;
If NGH NOT IN NEIGBOURS Then
Add NGH to NEIGBOURS
End If
SEND MESSAGE(MSG)

(**) Eger ayn1 temsilcinin bir noktaya ulasan kopya sayist m’den fazla ise, s6z konusu temsilcinin geldigi baglanti(lar)
kaldirtlir.
(**) Eger reglue durumu olusmus ise, nokta tiim baglantilarini kapatip Asama 1’e donebilir.

Sekil 4.1. Algoritma

4.2 Kullanim Senaryosu 1

Biiyiik bir fuarda gittiniz ve standlart dolasiyorsunuz. Bu sirada diziistii
bilgisayariizda bulunan bir belgeyi yazdirmaniz gerekiyor. Diziistii bilgisayarinizi
acarak, cevrede bir yazici yani Basic Printing profiline ait bir Bluetooth cihazini
aramaya basliyorsunuz. Gelistirdigimiz protokol sayesinde arama kriterleriniz arada
tic sekme bulunan yaziciya veya yazicinin konumunu bilen bir baska Bluetooth
aygitina ulastyor. Yazicinin konumunu veren bir mesaj size geri doniiyor. Siz

yazictya dogru yoneliyorsunuz ve yazdirma islemini gerceklestiriyorsunuz.

Aranan servislerin tiirli yalnizca Bluetooth servisleri olmak zorunda degil.
Servis kiimesi en yakin taksi, benzin istasyonu, restoran gibi giinliik servislere de

kolaylikla ¢evrilebilir.
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Sekil.4.2. Scatternet 6rnegi

Senaryo i¢in bir scatternet ornegi Sekil 4.2 iizerinde gosterilmektedir. Figiirde,

Uye 3 yazic1 arayan kullaniciyr temsil ediyor. Uye 6 ise Basic Printing Profile’a

sahip iizerinde Bluetooth cipi bulunan bir yazici. Algoritma sayesinde, Uye 3
cevredeki tiim yazicilarm konumunu dgrenebilmektedir. Ornek senaryoda ise Uye

6‘nin konumu, Uye 3’e dénmelidir.

4.3 Kullanim Senaryosu 2

Oturdugunuz kafede cep telefonunuza yiiklii chat programini acarak etraftaki
kisiler chat yapiyorsunuz. Bu chat odasinda sadece bluetooth dalgalarinin
ulagabildigi simirh sayida kisi degil tiim kafede oturanlar veya bir aligveris
merkezindeyseniz aligveris merkezindeki herkes olabiliyor. Sizden metrelerce

otedeki biri ile bedava mesajlasabiliyorsunuz.
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Uygulama yaygin olabilmesi i¢in cep telefonlarina yiiklenebilen bir program
olabilir.  Bir kullanict chat yapmak istediginde programi a¢malidir. Program
acildiginda, algoritmada belirtildigi gibi, uygulama Asama 1 i¢ine girecek ve rastgele
olarak inquiry ve inquiry scan yapacaktik. Asama 2 ye gecildiginde program ile
etraftaki kisilere mesajlar gonderilebilecektir. Mesajlar tek bir kisiye olabilecegi gibi
tiim birimlere yayilabilmesi de miimkiindiir. Mesajlar tiim birimlere génderildiginde,
bu islem bulunulan ortamda tek biiylik bir chat odasi yaratacaktir. Mesaj
gondericinin ve alicinin biribiri ile komsu olmasmi da gerek yoktur. iki noktanin
birbirine mesaj gonderebilmesi i¢in, arada baglantiyr kuracak baska piconetlerin

olmasi yeterli olacaktir.

4.4 Bir Uygulama: BLUECHAT

4.4.1 Bilesenler

Senaryo 2‘de verilen genel chat odasinin uygulamasinin hazirlamasit uygun
goriilmiistiir. Ilerleyen boliimlerde uygulamanin bilesenleri hakkinda ayrintil bilgi

verilecektir. Yazilim bilesenleri ve aralarinda mesajlagsma asagida gosterilmistir.
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Chat Odasi
Temsilci Tablosu Komsu Listesi
Sunucu :> Dagitici Kasif
Tﬁlci T ilci Ge@ !(me
Donfigler Istd

Bluetooth Aygiti

Sekil .4.3. Uygulama mimarisi.

Temsilci Tablosu: Birim iizerinden gecen son temsilcilerin listesidir.

Tekrarlayan temsilcileri tespit etmede kullanilir.

Chat Odasi: Gelen mesajlarin mesajlarin  gosterilmesine ve yeni mesaj
yazilabilmesine olanak saglar. Dogrudan protokoliin implementasyonu ile ilgili
degildir. Katmanlar i¢inde en iistte yeralanidir ve protokol icin gelistirilen araytizii
kullanarak mesaj alim1 ve gonderimi yapar. Yeni bir mesaj birime ulastiginda,
mesajin chat odasinda goriintiilenmesi saglanir. Bu islemin ardindan mesaj,
gerekiyorsa diger komsulara gonderilir. Gelen ve yeni yazilan mesajlarin génderimi

icin dagitict kullanir.

Komsu Listesi: Komsu aygitlarin listesidir. Protokolde belirtildigi gibi, gelen
temsilciler icindeki adresler bu liste ile karsilagtirilir. Listede olmayanlar bu listeye
eklenir. Herhangi bir sebep ile iletisim kurulamayanlar ise, belli bir hata sayisina

ulasildiktan sonra bu listeden kaldirilir.
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Sunucu: Gelen baglant1 isteklerini kabul eder. Her baglant1 sonucunda bir
temsilci alinir. Temsilci igindeki bilgi ile sunucu, temsilcinin igeriginin ne olduguna
ve ne yapmasi gerektigine karar verir. Gelen temsilci i¢cindeki mesaj chat mesaji ise,

chat odasina gonderilerek ekrana yazdirilmasi saglanir.

Dagitici: Temsilcileri alarak asenkron olarak istenilen bicimde komsulara
iletir. Hem chat odast hem de sunucu, dagiticiya aga gonderilicek temsilcileri
iletirler. Chat odasindan gelen temsilciler, kullanici tarafindan chat odasinda yeni
yazilan mesajlardir. Sunucudan gelen temsilciler ise, komsulardan alinan ve etrafa

tekrar dagitilmasi gereken temsilcilerdir.

Kasif: Temel bluetooth aygit1 ve servis arama islevlerini yerine getirir. Aygit
ve servis bulma siireclerini baslatir. Istek basladiktan sonra, JSR-82 katmanindan

gelen geri doniis ¢agrilari ile elde edilen servis ve aygitlar komsu listesine eklenir.

Uygulama bu hali ile Bluetooth yi1gini disinda ve JSR-82 katmaninin iistiinde
yer aliyor. JSR-82 ile ilgili genel bilgi asagida verilmektedir. Uygulamanin JSR-82
ve dolayisiyla Bluetooth yigini1 disinda olmasi da Bluetooth spesifikasyonunda

Onerilen bicimdir. Alternatif olarak uygulama, Bluetooth y18in1 i¢inde yeralabilirdi.

Bluechat i¢inde, chat odasini kontrol eden merkezi bir mekanizma yok. Tiim
noktalar ayn1 yeteneklere sahipler. Yani her telefon bir sunucu ve istemci. Sunucu
kism1 gelen mesajlart kabul ederken, istemci kismi telefona gelen mesajlar1 ve
telefon tizerindeki chat odasinda yazilan mesajlar1 komsularina iletiyor. Yalniz her
telefon gelen mesaji daha Once iistiinden gegmemis olma sarti ile tekrar etrafindaki
telefonlara yayiyor. Boylece herhangi bir telefon iizerinde yazilan mesaj, tiim agi
dolasarak diger telefonlara iletiliyor. Eger mesaj daha dnce gelmis ise yok sayiliyor

ve mesaj i¢in herhangi bir iglem yapilmiyor.
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Sekil .4.4. Scatternet Formasyon Ornegi

Calisma prensibini yukarida olusturulan chat oturumu iizerinden agikca
gorebilmek miimkiin. Ortamda toplam dokuz tane telefon var. Baglangicta bu

telefonlarin hicbirinin chat odasi oturumuna katilmadigini varsayalim.

Ornek senaryomuzda ilk dnce, 2 nolu telefon etrafina bakiyor ve 1, 3, 7 nolu
telefonlar1 buluyor. Bu telefonlarin {izerinde uygun servisin varligin1 da anlayan 2
numara, 1, 3, ve 7 numaral telefonlar iletisim kurulacak noktalar listesine ekliyor.
Bu liste kullanilarak, 2 numara tarafindan 6zel bir mesaj 1, 3, ve 7 numarali
telefonlara arka arkaya iletiliyor. 1, 3, ve 7 numaranin, bu ilk 6zel mesaj gelene
kadar 2 numaradan haberi olmayacaktir. 2 numaradan génderilen ilk mesaj, hem 1, 3,
7 numaral1 telefonlarin 2 numaradan haberdar olmasini saglayacak hem 2 numaraya
geri doniisii yapabilmek igin gereken iletisim bilgilerini igerecek hem de 1, 3, 7
numaralarin katildiklar1 piconetler hakkinda bilgi isteyen bir mesaj olacaktir. 1, 3 ve
7 numaranin Onceden katildiklar1 bir piconet heniiz olmadigindan bu mesaja
gonderilen cevap, herhangi bir piconet bilgisi icermeyecektir. Ancak 1, 3, ve 7
numarali telefonlar 6zel mesaj ile birlikte gelen iletisim bilgilerini alarak 2 numaray1

kendi iizerlerindeki haberlesebilecekleri noktalar listesine eklerler. Ozel mesaji
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aldiktan sonra, 3 numaray1 kullanan kullanici mesaj yazmaya karar verirse, yazilan

mesaj once 2 numarali telefona, oradan da 1 ve 7 numarali telefona iletiliyor.

Bu iletisim devam ederken, 4 numarali telefon etrafina bakmay1 baslatirsa, 3
ve 5 nolu telefonlarda uygun servisin olacagini gorecektir. 3 ve 5 numarayi iletisim
kurulabilecek noktalar listesine ekleyen 4 numaranin ilk mesaji 3 ve 5 numarali
telefonlardan piconet bilgisi isteyecektir. 3 numaranin katildig bir piconet olmasina
ragmen algoritmada belirtilen durumlar olusmadigindan, yeni piconet degisiklik
olmadan kurulacak ve 3 numara iki piconet arasinda ¢alismaya baglayacaktir. Eger 4
numara, 3 numaranin yaninda 7 numaray1 da bulabiliyor olsaydi, 3 ve 7 tarafindan
gonderilen yonetici listeleri ayni olacakti. Bu durumda 4 numara eleme yapacak ve

sadece 3 ve 7 numaranin birisi ile ayn1 piconet i¢inde ¢alismaya devam edecekti.

Biitiin bu ag yapisina ek olarak, 6 numara etrafina bakmay1 se¢mis olsun ve 7,
4 numaralart bulmus olsun. 4 numara kendi piconetinde yonetici oldugundan ve
heniiz dolu olmadigindan, 6 numara, 4 numaranin yonetici oldugu piconete iiye
olarak katilma karari verecektir ve 4 ile 6 arasinda Yonetici-Uye degisimi
yapilacaktir. 4 ve 7 numaralar ise farkli yonetici listeleri gondereceklerinden, 6 ve 7
arasinda piconet olusturulmasinda bir problem olmayacaktir. Ancak ag i¢inde
gonderilen temsilcilerden birinin 6 numaraya 2 defa ulagsmasi durumunda, 6 numara
ya 4 ya da 7 ile arasindaki bagi koparacaktir. Boylece piconetler arast dongiiler

kaldirilmis olacaktir.

Tiim bunlarak ek olarak iletilen her mesaja verilen tekil numara sayesinde,
hicbir mesaj ag lizerindeki noktalar iizerinden iki defa gecmeyecektir. Bir mesaji
ikinci defa aldigini anlayan telefon, bu mesaj1 yok sayacak ve ¢emberi kaldirmak i¢in

yukarda anlatilan 6nlemleri uygulayacaktir.

8 ve 9 numarali telefonlar ise, direkt bir baglant1 noktasina sahip olmadiklar
i¢in, olusan scatternet disinda kalacaklar ve kendi aralarindaki chat oturumunu

kullanacaklardir.
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Sekil .4.5. Uygulama 6nyiiziinden 6rnekler.

Sekil.4.5°de uygulamanin 6nyiiziinden &rnekler verilmektedir. ilk kisimda

yeralan “Look for Friends” iki asamali bir islem gerceklestirmektedir. ilk asamada
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cevredeki tiim Bluetooth aygitlar1 bulunmakta, ikinci asamada ise aygitlar lizerindeki

servisler aranmaktadir. Bu kisim, yukarda belirtilen algoritmanin ilk asamasini

calistirmaktadir. Islemin sonunda elde edilen komsu listesi kullanilarak, etrafa profil

istegi gonderilmektedir. Profil isteginin i¢inde, istegi yapan cihazin profil bilgileri de

yer almaktadir. Istegi alan cihazlar kendi profillerini temsilci i¢ine koyarak yamit

vermektedir. Tiim bu islemlerin sonunda, agdaki herkes birbirinin prdfil bilgilerine

sahip olmaktadir ve “Look for Friends” boliimiinde bu profiller listelenmektedir.

fkinci kistmda protokoliin ilk asamasi ¢alisirken goriintiilenen 6nyiiz goriinmektedir.

Uciincii kistmda Chat Room’dan bir goriintii yeralmaktadir. Dérdiincii kisim ise, yeni

mesaj yazma boliimiidiir.
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5.SONUC

Bluetooth kolay bir baglanti teknolojisi olmanin yaninda gelen market
baskisinin da etkisi ile bagka alanlarda kullanilmak {izere iyilestirmelere gebe
kalacagini goriiyoruz. Daha simdiden Bluetooth’u kullanan pervasive ve ubiqitous
uygulamalar mevcuttur. Bu kullanim senaryolarinin artmasinda Bluetooth’un varolan
spesifikasyonu onemli bir engeldir ¢linkii amag olarak bu tiir kullanimlar gézoniine
alinarak tasarlanmamistir. Bu calisma ise Bluetooth’un mevcut spesifikasyonlarini

kullanarak bir Scatternet formasyonu tasarlamis ve uygulamaya almustir.

Yapilan ¢alismanin tamamen Bluetooth spesifikasyonlarini kullanmasi sebebi ile
glinlimiiz cihazlar1 tizerinde uygulanabilir oldugu varsayimi olarak yola ¢ikilmustir.
Ancak ilk sonuclarda, telefonlar iizerindeki Blueooth mddiillerinin sanildiginin
aksine zorunlu olmayan Bluetooth spefisikasyonlarinit uygulamadigi bu sebep ile de
algoritmanin c¢aligmast icin gereken temel gereksinimleri yerine getirmedikleri
goriilmiistlir. Telefonlarda Bluetooth modiillerinin bu 6zelliklere sahip olmamasi ise
telefonlardaki giic kaynaginin yeterli goériilmemesine ve fiziksel yer sikintisina
baglanabilir. Telefonlarin uygulamadigi ve bizim ihtiyag¢ duydugumuz temel

ozellikler ise:

1. Bir aygitin piconetler arasi ¢aligabilmesi,

2. Aygitlarin Yonetici-Uye degisimi yapmasidir.

Algoritmayr tam anlamiyla kullanamasa bile, uygulama tamamlanarak
internete bedava indirilebilir bicimde konulmustur. Bedava olarak dagitilan
uygulamaya gosterilen ilgiden goriilmistiir ki, verdigimiz senaryolara benzer
uygulamalarin ve ¢ok hizli kurulabilen Bluetooth topolojilerinin kullanim alanlari

oldukca fazladir.
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Bundan sonraki ¢aligmalarimizda ise algoritmay1 kullanilabilir bir platforma
tasimay1 veya simiilatorler kullanarak algoritmanin g¢alisma prensiplerini daha

derinden incelemeyi amaglamaktay1z.
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Ekler:

Ek1 : Bluetooth Profilleri

Profiller

K1
K2
K3
K4
K5
K6
K7

K8

K9

K10
K11
K12

K13

Available Now

Premium Access *
Premium Access *
Premium Access *
Premium Access *
Premium Access *

Premium Access *

Kodu Vers.
GAP 1.1
SDAP 1.1
CTP 1.1
IP 1.1
SPP 1.1
HS 1.1
DNP 1.1
FP 1.1
LAP 1.1
GOEP 1.1
OPP 1.1
FTP 1.1
SP 1.1
ESDP  0.95a
A2DP  0.95b
AVRCP 0.95b
BIP 1.0
BPP 0.95a
CIP 1.0
GAVDP 0.95b
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Profil Adx

Generic Access Profile

Service Discovery Application Profile
Cordless Telephony Profile

Intercom Profile

Serial Port Profile

Headset Profile

Dial-up Networking Profile

Fax Profile

LAN (Local Area Network) Access
Profile

Generic Object Exchange Profile
Object Push Profile

File Transfer Profile
Synchronization Profile

Extended Service Discovery Profile (for

Universal Plug and Play)

Advanced Audio Distribution Profile
Audio Video Remote Control Profile
Basic Imaging Profile

Basic Printing Profile

Common ISDN Access Profile

Generic Audio Video Distribution Profile



Premium Access *

Premium Access *

Premium Access *

Premium Access *

Premium Access *

HFR

HCRP

HID

PAN

SAP

0.96

0.95a
0.95¢
0.95a

0.95¢
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Hands-Free Profile

Hardcopy Cable Replacement Profile
Human Interface Device Profile

PAN (Personal Area Networking) Profile

SIM Access Profile
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EK 2: Bluechat icin Kullanic1 Yorumlar

[10/10 on November 13, 2005] HAHAHAHA (yoyoyouo@hotmail.com) from The BIN,
using Sonyericsson w800i

Top you could find but no one else has it!!

[1/10 on November 12, 2005] Mohamad Charaf (sharaf_m@hotmail.com) from
Alexandria, Egypt, using Nokia 6021

NullPointerException was thrown.

[1/10 on November 12, 2005] Ed (orellanacastillo@gmail.com) from San Salvador, El
Salvador, using Sony ericsson T610

Claims to be compatible with all J2ME phones. | can download it to my pc and send it
to my phone, but once the transfer is done the message INVALID APPLICATION shows up

on the screen
[10/10 on November 10, 2005] koorosh Gh. from Iran,Shiraz, using nokia 6600

[3/710 on November 9, 2005] dez from philippines, using SE t630

did not work on my fone.. *sigh* invalid application... though seems quite useful

[4/10 on November 8, 2005] Mihai (logan_bad@yahoo.com) from Romania, using Nokia
6230i
i can”t start the application..it say that my name is error..what should i do?? please

send me an e-mail if u know.

[10/10 on October 31, 2005] Smile (smile@runbox.com) from Istanbul, using imate
PDA2K
Wonderful

[1/10 on October 31, 2005] EroWid from Helsinki, using Nokia N-Gage

In finland... Gets system error on install.
[6/10 on October 30, 2005] joso from portugal, using nokia 6230
[6/10 on October 28, 2005] rajesh (rajeshcameraman@rediffmail.com) from india,pune,
using nokia 6630

i really fund it usefull. thanks

[1/10 on October 27, 2005] migo from scotland, using motorola v620

does not work on the v620 gives you an application error
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[10/10 on October 26, 2005] Swirlymonkey (blitzerige@hotmail.com) from london, using
k608i
NICE! very well made, i was sending everyone the jar file via bluetooth at school and i

catted all the way through the lesson - THANKS FOR THIS MAN!

[9/710 on October 21, 2005] Sami from Turkei, using Nokia 6600
I succesfully downloaded and installed the app. | dont know if upper case letters might
be problem for some phones. Also your midlet should be able to open bluetooth

connection. some phones that have bluetooth dont let it.

[1/10 on October 20, 2005] Stown Nelani (tnelani@yahoo.co.uk) from South Africa,East
London, using Sharp GX15

this application doesn™t work for anyone and i think it due to the fact that the file
name is wrong "bluechat..jar"!did anyone notice the extention?well who ever uploaded it

should just change the ext...:that™s my opinion from what i know about computers

[4/10 on October 19, 2005] Vagelis from Athens Greece, using Siemens s65
works fine.u ppl need a phone that allows java to access bluetooth non of your phones

does that.sorry :P

[1/10 on October 19, 2005] David Lindman (dlindman831@gmail.com) from Germany,
using Motorola E550
First time didn"t install. With updated jar file, would install, but get application error

when | try to run. Guess it is not supported with the Motorola E550.

[1/10 on October 19, 2005] Alex from Italy, using sgh D500 E
Don~t Work on my d500....Error when i try to load the app.(UNEXPECTEDLY QUIT)

[1/10 on October 17, 2005] Richard Rodriguez from USA, Washington, using Razr V3
The application will not load due to an "Application Error"” that appears after the

program begins to load.

[1710 on October 15, 2005] Razr_usr from USA, Cleveland, using Razr V3
The application will not load due to an "Application Error" that appears after the

program begins to load.

[1/10 on October 15, 2005] David Lindman (dlindman831@yahoo.com) from Stuttgart
Germany, using Motorola E550
Would not install on E550, so | gave it a 1 for that device. Perhaps other devices will

do better. | hope they can get it working for my phone.

[8710 on October 15, 2005] Norway from Norway, using Sony Ericsson K700i

Doesn™t work on Sony Ericsson K700i, get this message: "Program Error".
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But this is indeed a great idea, due to the fact that it”s not working on my phone =)

great job, and keep up!

[1/10 on October 14, 2005] Alexander from Germany, using Sony Ericsson S700i

Doesn™t work for me. "Error in application™ on start :-(

[1/10 on October 14, 2005] Alan (alanb@quantumconsultinggroup.com) from England,
Dunstable, using Motorola Razr V3

Did not work. When installing it said "Invalid File"

[1/10 on March 16, 2006] Tim from BELGIUM, Zottegem, using SonyEricsson K700i
Application error.

It would not work on my mobile phone.

[10/10 on March 13, 2006] Bupahs from USA, Pennsylvania, using Motorola v360

Perfect application!!

[1/10 on March 7, 2006] Emanuel (emanuel.v26@gmail.com) from Philippines, Manila,
using Sony Ericsson K700i
bluechat program did not work on my phone, the "APPLICTION ERROR"

[7/10 on February 28, 2006] Andro (andro_krezic@yahoo.co.uk) from Croatia, Zadar,
using Motorola L6

This application is working great on motorola L6!!!

[9710 on February 28, 2006] wisdom (wisdomka@pgzim.co.zw) from zimbabwe, using

siemens cx65

[6/10 on February 22, 2006] edan (edantenan2003@gmail.com) from indonesia, using
n-gage

After installing this program...My phone have a error message such Appliction :
System Error.

So...anyone know what the program can run at nokia n-gage chat via bluetooth ?

[5/10 on February 20, 2006] James from uk, london, using Sony k608i and LG u880
Seems to work fine on the k608i, but fails to start up on the LG u880.

[10/10 on February 18, 2006] asim from uk, using Nokia 6230i
Brilliant app!!

All my friends use it at school all the time.

[1/10 on February 15, 2006] Caleb (sneakytiki64@gmail.com) from Morgantown IN USA,
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using Motorola RAZR V3 Black

I had the same problem as everyone else but i wasnt sure if there was a fix for it that
someone had found.. i dug deep into the bluetooth files on my phone and unlocked every
locked feature there is and it still would not do it... i just want to message with my friend

back and fourth in french class... if you can help e-mail me at sneakytiki64@gmail.com

[1/10 on February 9, 2006] Greg from San Francisco, CA, using Motorola v330
same experience as the rest of motorola users: immediate exit with ~application

error”

[5/710 on February 6, 2006] Fabio A from Brazil, Sao Paulo, using Motorola E398
Great idea. Unfortunatelly it doesn™t work for E398 (application error). Maybe

something to do with Java API for bluetooth. Any suggestions on how to overcome that?

[5/10 on February 6, 2006] cedric from zinken, using k750i

[5/10 on February 6, 2006] Roney from Brazil, using V555
This program uses JSR-82. Motorola™s Phones seens to be not compatible with this.
Look at: http://en.wikipedia.org/wiki/JSR-82

[87/10 on January 30, 2006] uzair (uzair_k_2000@hotmail.com) from India, using 6600
good.. i would like the source code for it.... i wish to develop it further.. starting from

the begining would take time... so...

[1/10 on January 23, 2006] Matt (doggyrunt@aol.com) from England, using Sony
ericsson K700
Wasnt very good for the k700 never worked always came up with an applic error pleae

can you sort this out.?

[7/10 on January 23, 2006] yosh (krepus@yahoo.com) from phils, using se k750i
the program was installed successfully, can send to a N6600, but cant received msgs.

it displays an error in server something.

[6/10 on January 14, 2006] syamarnaz (syamarnaz@yahoo.com) from Malaysia, using
E398

I was installed for two times on my mobile, but ~application error™ it”s does™nt work.

[9/10 on January 7, 2006] Timetraveler (hidder_mf@gmx.de) from Germany, Dresden,
using W800i
I really love this programm, but the problem is, that it dosn™t work at the handys of

my most friends :-(

e.g. the Motorola Razer v3 or similar and a nokia (sorry, no clue which, but not so old)



54

[7/10 on January 2, 2006] anthony (anthony24x@hotmai.com) from santo domingo,
using motorola v635

application error

[10/10 on December 28, 2005] Steven from Scotland, using SE v600i
1" ve not actually tried the chat but the program has been installed and is running so

far. Now to try the bluetooth chat xD

[9/10 on December 27, 2005] Chief (orderof2000@yahoo.com) from Greece, using Nokia
6600

Perfect 4 students

[1/10 on December 26, 2005] Andro (andro_krezic@yahoo.co.uk) from croatia zadar,
using motorola v547
this would be great but always is APPLICATION ERROR

[5/10 on December 22, 2005] M MILES from UK, using Motorola Razr V3
This would be a fantastic product, but if you are useing a V3 forget it, application

error.

If you are responsible for this product, please, please fix it!!

[1/10 on December 18, 2005] boran from turkiye, using sonyericsson K700i
application error.

doesnt work on k700i

[5/710 on December 18, 2005] jimmy (loudxandxqueer@gmail.com) from newport beach,
ca, usa, using motorola razr V3
makes me sad.

application error after download and run.



