Bluetooth — vrstvy a protokoly

Uvod

V srpnovém ¢isle ST jsme se zacali sezna-
movat s popisem vrstev systému Bluetooth.
Nyni tento popis dokon¢ime a déle se bu-
deme podrobnéji zabyvat protokolem
spravy spojeni LMP (Link Manager Proto-
col), protokolem pro Fizeni a adaptaci spo-
jeni L2CAP (Logical Link Control and
Adaptation Protocol), protokolem pro zjis-
tovani sluzeb SDP (Service Discovery Pro-
tocol), protokolem pro fizeni telefonie
TCS (Telephony Control protocol Specifi-
cation) a protokolem RFCOMM emuluji-
cim sériové rozhrani RS232 podle specifi-
kace ETSI TS 07.10 v&etné dalsich aplika-
ci. Tak uzavfeme sérii ¢lankt vénovanych
technologii Bluetooth.

Logické kanaly
V systému Bluetooth je definovano pét lo-
gickych kanald. Dva z nich

nos tohoto logického kanalu slouzi pakety
provozniho kanalu ACL. Tato data mohou
byt pfendsena v jednom nebo vice pake-
tech. Pokud je paket vy8si vrstvy pfenasen
ve vice paketech, je prvni paket oznacen
v hlavi¢ce informa¢niho pole v poloZce
L_CH kédem 10, zbylé pakety pak hodno-
tou 01. Pokud se paket vy$si vrstvy vejde
do jednoho paketu vrstvy baseband, pak je
tento paket oznacen hodnotou 10.

Izochronni kanal je podporovan vyssi
vrstvou spravnym Casovdnim okamziki
vysilani jednotlivych paketi. Pro né plati
na drovni vrstvy baseband stejna pravidla
jako pro pakety kanalu UA.

Kanal synchronnich dat - US

Kanél US transparentné prendsi uzivatel-
ska synchronni data. Tento kanél je pfena-
en pakety provozniho kandlu SCO.

posilat dvakrat v jednom Gasovém tseku,
kazdy na jiné preskokové frekvenci podle
sekvence pro prizkum. Podle toho, zda je
paket adresovan vSem nebo jen vybranym
jednotkam, obsahuje bud obecny pfistupo-
vy kéd GIAC (General Inquiry Access Co-
de), nebo specializovany ptistupovy kéd DI-
AC (Dedicated Inquiry Access Code). Pro-
hleda-vajici jednotka opakované vysila na
Sestnacti frekvencich, které tvoi{ prizkum-
nou skokovou sekvenci (train). Tyto pri-
zkumné sekvence jsou dvé — A a B. Aby by-
ly zachyceny odpovédi od vSech jednotek,
je nutné kazdou z téchto sekvenci projit
256x — za pfedpokladu, Ze v daném prostie-
di nedochézi k vyskytu chyb. Celkové po-
tfebné mnozstvi ¢asu pro vykondni pri-
zkumné sekvence je minimélné 10,24 s. Pfi-
tomnost provoznich kanélt SCO mutze ten-
to ¢as prodlouzit. Pokud je zachyceno poza-
dované mnozstvi odpovédi

slouzi pro Fizeni a spravu spo-

jeni, tii pro pienos uZzivatel-

skych dat. Jednotlivé kanaly
se podle své funkce nazyvaji:

— ¥idici kanal pro ¥izeni spo-
jeni — LC (Link Control),

— ¥idici kanal spravy spojeni
— LM (Link Manager),

— uzivatelsky kandl asyn-
chronnich dat — UA (User
Asynchronous data),

— uzivatelsky kanal izo-
chronnich dat — UI (User I-
sochronous data),

— uzivatelsky kanal syn-
chronnich dat — US (User
Synchronous data).
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pred koncem prizkumné pro-
cedury, muze byt procedura
predcasné ukoncena.

Pijem prizkumu

(Inquiry Scan)

Pokud zafizeni umozZiuje
identifikaci, periodicky vstu-
puje do stavu piijem prizku-
mu. V tomto stavu jednotka
naslouchd na jedné vybrané
frekvenci, aby z prizkumné
skokové sekvence mohla za-
chytit kéd odvozeny z jeji BD-
adresy. V tomto stavu zistava
dostate¢né dlouho na to, aby
nepropdsla prazkumnou zpra-

0br. 1 Schéma provoznich stavii jednotky Bluetooth

| YW ktera pati{ prave ji.

Kanal fizeni spojeni — LC |

Kanal fizeni spojen{ je mapovéan do hlavi-
¢ek pakett a pfenasi f{dici informace niz-
ké trovné, jako jsou napiiklad informace
o doruceni paketu ARQ, ¥izeni toku FLOW
a charakter uzivatelskych informac{ v in-
formac¢nim poli. Kanél LC je pfendsen ve
vSech paketech kromé paketu ID, ktery ne-
mé hlavicku.

Kanal spravy spojeni — LM

Kanal spravy spojeni pfendsi informace,
které si vyménuji spravci spojeni fidici
a podfizené jednotky. Vétsinou je pro ten-
to kanal pouzivan paket DM, ktery ma vys-
§i stupenl zabezpeceni. Kanal LM je indi-
kovéan v hlavi¢ce informaéniho pole sprav-
nou hodnotou v poloZce L_CH (kod 11).

Kanal asynchronnich/izochronnich dat —
UA/UI

Kanal UA transparentné pienasi asyn-
chronni data vyssi vrstvy L2CAP. Pro pfe-

Stavy jednotky Bluetooth

Vychozim stavem pro jednotku Bluetooth je
stav pohotovosti (Standby). V tomto stavu
funguji pouze vnitini hodiny a jednotka ma
minimaln{ spotfebu energie. Z tohoto stavu
muiZe prejit do jednoho z nasledujicich sta-
vi: prizkum (Inquiry), pifjem prizkumu
(Inquiry Scan), kontaktovéni (Page) a pifjem
kontaktovéani (Page Scan) — obr. 1.

Priizkum (Inquiry)

Béhem tohoto stavu prozkoumavajici jedno-
tka sbird adresy a hodnoty vnitfnich hodin
odpovidajicich jednotek, které se nachazeji
v jejim okoli. Poté je mozno s kteroukoli
z takto objevenych jednotek navézat spojeni
pomoci procedury kontaktovani. Prozkou-
mévajici jednotka pribézné vysila pru-
zkumnou zpravu prostiednictvim paketu ID
na ruznych pieskokovych frekvencich.
Vzhledem k délce paketu ID je mozné paket

Odpovéd na prizkum (Inquiry Response)
Kdyz pfijme zafizeni, které je ve stavu p¥i-
jmu prazkumu, prizkumnou zpravu, mu-
si byt odvysilana odpovéd obsahujici ad-
resu jednotky a hodnotu vnitinich hodin.
Tato zpréva vsak neni odvysildna bezpro-
sttedné po pifjmu zpravy, ale s vysilanim
se pocka nahodny pocet ¢asovych useki.
To mé zabranit ptipadné kolizi s ostatnimi
zafizenimi, které pfijimaly priizkumnou
zpravu na stejné frekvenci. Po uplynuti
stanoveného poctu ¢asovych tseki je pro-
zkoumavajici jednotce vyslan FHS-paket.
Ten obsahuje v8echny potfebné informace
pro pfipadné kontaktovéani. Po odvysilani
FHS-paketu jednotka ztstava ve stavu pii-
jmu prizkumu a neceka na potvrzeni vy-
slaného paketu.

Kontaktovani (Paging)
Do stavu kontaktovani pfechézi fidici jedno-
tka tehdy, preje-li si navazat spojeni s jinou



jednotkou Bluetooth. Princip je velice po-
dobny proceduie prohledavéni, s tim rozdi-
lem, Ze ID-paket obsahuje pfistupovy kéd
zafizeni — DAC (Device Access Code), ktery
je vypocten z adresy kontaktované jednotky.
Z této adresy se také f{dici jednotka snazi
odhadnout frekvenci, na které kontaktovana
jednotka ptijiméa. Tento odhad muze byt
pfesnéjsi a proces kontaktovani mize byt
zkracen, pokud je zndma hodnota vnitinich
hodin kontaktované jednotky. Tyto informa-
ce jsou ziskavany z procesu prizkumu, kte-
ry vétsinou predchézi proceduie kontakto-

Odpovéd na kontaktovani (Page response)
Pii ptijmu kontaktniho ID-paketu podtize-
né jednotka pfejde do stavu ,,odpovéd na
kontaktovani“. V tomto stavu podfizena
jednotka odesle ID-paket se svym pfistu-
povym kédem DAC na stejné frekvenci
v nésledujicim ¢asovém tseku presné
625 us po piijeti kontaktniho ID-paketu.
Ridici jednotka po pifjmu této odpovédi
prejde do stavu odpovéd na kontaktovani.
V této chvili jiz je fidici jednotce znama
frekvence, na které podfizend jednotka
pfijimala. V dal$im kroku ¥idici jednotka
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Obr. 2 Pritbéh vymény zprav pfi odpovédi podfizené jednotky na druhy kontaktovaci paket |

véni. Frekven¢ni skokova sekvence pro kon-
taktovan{ obsahuje 32 frekvenci a je rozdéle-
na do dvou skupin (trains) po 16 frekven-
cich. Sekvence A obsahuje frekvence z oko-
li ocekavané frekvence a sekvence B obsa-
huje ostatni frekvence. Pokud odhad stavu
hodin podiizené jednotky je v rozsahu
7x1,28 az 8x1,28 sekundy, odpovi spusté-
nim sekvence A, jinak odpovi spusténim se-
kvence B. V prvnim ptipadé zabere kontak-
tovan{ az 1,28 sekundy, v druhém p¥ipadé az
2,56 sekundy.

Pfijem kontaktovani (Page scan)

Do tohoto stavu muzZe jednotka pfejit bud ze
stavu pfipojeni, nebo ze stavu pohotovosti.
V tomto stavu podiizend jednotka ocekava
ID-paket s odpovidajicim piistupovym ko-
dem zafizeni — DAC. Pii vstupu do tohoto
stavu je zvolena frekvence ze sekvence pro
pifjem kontaktovani, na které jednotka po-
slouchd zvolenou dobu Ty pagescan- Tato do-
ba by méla byt delsi nez doba potieb-
néd k prizkumu Sestnacti frekvenci. Tyto
doby jsou oddéleny ¢asovym intervalem
Ty pagescan: Definovany jsou tfi pevné hod-
noty intervalu Ty pagescan: V PFpadé nulové
hodnoty se jedné o iontinuélni ptijem. Mo-
hou byt pouzity i jiné hodnoty nez preddefi-
nované, ale Fidici jednotka o tom musi byt
informovéna. To znamen4, Ze pfi navazova-
ni prvniho spojeni musi byt pouzita jedna ze
standardnich hodnot T

wpagescan-

posle podfizené jednotce pomoci paketu
FHS informace o hodinach Fidici jednotky
na frekvenci, ktera byla ur¢ena z piedcho-
zi odpovédi s pouzitim p¥istupového kédu
DAC podiizené jednotky. Paket FHS také
pfifazuje t¥ibitovou adresu aktivniho ¢le-
na AM_ADDR. Podfizena jednotka potvrdi
pifjem FHS-paketu paketem ID a pouzije
pfijaty FHS-paket pro urceni piistupového
kédu pikosité, ktera by-

Rezimy jednotky ve stavu pripojeni

Aktivni reZzim (Active mode)

Jednotka v aktivnim reZimu obsadi dany
kanal. Ridici jednotka planuje jedno &i o-
bousmérny pfenos dat podle pozadavki
ruznych podfizenych jednotek, déle pla-
nuje pravidelné prenosy pro udrzeni syn-
chronizace podiizenych jednotek s fyzic-
kym kandlem. Aktivni podfizené jednotky
poslouchaji v ¢asovych usecich uréenych
pro provoz od Fidici jednotky, zda neni
pro né pienasen paket. Pokud tomu tak ne-
ni, nemusi neadresované jednotky naslou-
chat az do dalstho ¢asového tseku vyhra-
zeného pro pfenos ve sméru od fidici jed-
notky. Pocet ¢asovych tsekd se urci po-
moci polozky TYPE v hlavi¢ce paketu. Pe-
riodicky pfenos za ucelem synchronizace
podfizené jednotky miize byt proveden
pomoci libovolného paketu, protoze pod-
fizend jednotka k tomuto tucelu potfebuje
pouze pristupovy kéd kanalu.

ReZim Sniff (Sniff mode)

V tomto rezimu podfizend jednotka ome-
zuje ¢innost naslouchédni v asovych §tér-
binach podle aktivit ¥{dici jednotky. Toto
opatfeni umoziuje snizit spotfebu energie
dané podiizené jednotky. Podfizena jed-
notka, ktera se podili na provoznim kana-
Iu ACL, musi naslouchat v kazdém caso-
vém useku, ve kterém za¢ina ptenos od -
dici jednotky. V rezimu sniff je mnozZstvi
¢asovych usekd, ve kterych muze fidici
jednotka komunikovat s danou podiize-
nou jednotkou, omezeno. A to tak, Ze ¥idi-
ci jednotka muzZe zahajit pfenos pouze
v urc¢itych casovych dsecich. Tyto Gasové
useky jsou rozmistény pravidelné v inter-
valu Ty Vstup a dohadovani parametri
rezimu sniff je zajisténo pomoci piikaza
protokolu LMP.
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0br. 3 Informacni pole paketu, ve kterém je prenasena zprava LMP

vnitinich hodin pro
spravnou synchronizaci s frekvenéni sko-
kovou sekvenci Fidici jednotky. Dalsi pa-
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jednotce, je paket POLL, ktery je jiz adre-
sovan pomoci adresy aktivniho ¢lena a je
opatfen pfistupovym kédem pro danou pi-
kosit na frekvenci skokové sekvence pro
fyzicky kanal. Podfizena jednotka musi na
tento paket odpovédét jakymkoli paketem
(tfeba paketem NULL, ktery obsahuje pou-
ze hlavicku). Pokud v8echny zminéné pro-
cedury probéhnou bezchybné, jednotky
pfejdou do stavu piipojeni. Po vstupu do
tohoto stavu si jednotky za¢nou vymério-
vat informace pomoci protokolu pro spra-
vu spojeni — LMP (Link Manager Protocol)
za ucelem vytvofeni spojeni. Uvedeny po-
stup je zobrazen na obr. 2.

ReZim pfidrZeni (Hold mode)

Béhem stavu pfipojeni mtze byt provozni
kanal ACL uveden do rezimu ptidrZeni.
To znamend, Ze dand podiizena jednotka
docasné nepodporuje pakety na provoz-
nim kandle ACL (provozni kanaly SCO
jsou i nadéle podporovény). V rezimu pii-
drzeni mize byt uvolnéna kapacita vyuzi-
ta pro jiné véci, jako je napiiklad pru-
zkum, kontaktovéni a jejich p¥ijem, ¢i pro
Ucast v jiné pikositi. Tento rezim muize byt
vyuzit i jako rezim s nizkou spotiebou e-
nergie. Pfed vstupem do rezimu p¥idrzeni
se fidici a podfizena jednotka dohodnou
na délce jeho trvani. Po skonc¢eni dohod-
nutého ¢asového intervalu podiizend jed-
notka piejde do aktivniho rezimu, syn-



chronizuje se na fyzicky kanal a oc¢ekava
instrukce od fidici jednotky. Béhem rezi-
mu piidrZeni ziistavd podiizené jednotce
jeji AM_ADDR.

ReZim parkovani (Park mode)

Rezim parkovani je rezim s nejnizsi spotte-
bou energie a s nejmensi aktivitou podtize-
né jednotky. Kromé toho je tento rezim pou-
zit k tomu, aby k jedné f{dici jednotce moh-
lo byt pfipojeno vice nez sedm podiizenych
jednotek (pocet je limitovan velikosti
AM_ADDR). Pii vstupu do tohoto rezimu o-
devzd4 podiizend jednotka adresu aktivniho
tlena AM_ADDR a dostane pfidéleny dvé
osmibitové adresy. Jednak je to adresa zapar-
kovaného ¢lena PM_ADDR (Parked Member
Address), kterd je pouzita fidici jednotkou
pro zménu rezimu, a jednak adresa zadosti
o piistup AR_ADDR (Access Request Ad-
dress), kterd je pouzita podiizenou jednot-
kou pro zéddost o zménu rezimu. Podfizena
jednotka v pravidelnych intervalech poslou-
cha fyzicky kanal za tcelem synchronizace
a sledovani pfipadnych zddosti o zménu
rezimu.

Protokol spravy spojeni — LMP (Link

Manager Protocol)

Zpravy protokolu spravy spojeni LMP

slouzi pro konfiguraci a ¥izeni spojeni i za-

bezpeceni. Tyto zpravy jsou odfiltrovany

a interpretovény spravcem spojeni na pri-

jimaci strané, takze se nesifi do vyssich

vrstev.
Funkce LMP se daji rozdélit do nékoli-
ka oblasti:

— sprava spojeni — mnozina funkci, které
maji za tkol sestavovat, spravovat a ru-
8it spojeni (at jiz s provozem ACL ¢i
SCO),

— bezpetnostni management — fizeni pa-
rovani, vyména kli¢l, autentizace, $if-
rovani,

— management pikosité — parametry caso-
véni, pozadavky na jméno,

— konfigurace spojeni — kontrola kvality
spojeni, volba vhodnych typd paketd,
fizeni vysilaciho vykonu — RSSL
Pakety protokolu LMP jsou pienaseny

v informac¢nim poli misto pakett vrstvy

L2CAP. Pakety LMP maji délku jednoho

tasového tseku a oproti paketim L2CAP

maji vyss{ prioritu, takZe nejsou brzdény
béZznym provozem na kanélu. V ramci za-
kladni vrstvy jsou pakety LMP a L2CAP
odliseny jinou hodnotou polozky L CH

v hlavi¢ce informaéniho pole (pakety LMP

majf hodnotu 11 b). Vlastni paket LMP se

sklada ze t¥i ¢asti (obr. 3):

— Transaction ID — jednobitova polozka,
kterd pfenasi informaci o ptvodu trans-
akce ( 0 — transakci zahajila fidici jed-
notka; 1 — transakci zahajila podfizend
jednotka),

— operacni znak (OpCode) — sedmibitova
hodnota urcéujici druh konkrétni zpravy,

— obsah (Content) — obsahuje parametry
konkrétni zpravy, délka pole je zavisla na
tom, kolik parametrd ma dana zprava.

Protokol pro fizeni a adaptaci
logickych spojeni — L2CAP

Protokol L2CAP (Logical Link Control and
Adaptation Protocol) definuje spojeni
pouze pro provozni kanaly ACL, kandly
jsou uréeny identifikatorem kanéalu CID
(Channel Identifier). Tyto kanaly jsou ana-
logii portt u protokolu TCP/IP, které tvoii
spoletné s IP adresou socket. U L2CAP je
kanél jednoznac¢né identifikovan adresou
zafizeni, ke kterému je kandl veden, a pra-

maly podil sluzebnich informaci a nepo-

skytuji Zddny mechanismus pro kontrolu

a opravu chyb, protoZe tyto funkce jsou za-

jistény niz$imi vrstvami. Pro vySsi vrstvy

protokol L2CAP poskytuje tyto funkce:

— rozdélovani a spojovani paketd vyssi
vrstvy: velikost paketti zdkladni vrstvy
je limitovana (napf. pro paket DH5 je to
341 bajtt). L2CAP umozniuje pfenos pa-
ket o délce aZ 64 kB,

— multiplexovéani protokold vyssich vrs-
tev: L2CAP musi tuto funkci podporo-
vat, protoze nizsi vrstvy neobsahuji
zadné identifikatory protokolu vyssi
vrstvy (SDP, TCS, RFCOMM),
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| Obr. 4 L2CAP kanaly mezi jednotkami

vé identifikdtorem kanalu, ktery je pride-
len pro potfeby jedné aplikace. Kazdy
z kanalt je plné duplexni s moZnosti spe-
cifikace QoS pro kazdy smér pfenosu. Da-
le je mozné sestavovat spojeni bud' spojo-
vé orientované (tj. bod — bod), nebo nespo-
jové orientované (¢ili bod — mnoho bodit)
jak je vidét na obr. 4.

Spoj je datagramovy, proto data pro
provozni kanédly SCO tohoto protokolu ne-

— kvalitu sluzby: pfi navazovéani spojeni ve
vrstvé L2CAP miize byt vyménéna infor-
mace o pozadované kvalité sluzby; proto-
kol pak monitoruje prostiedky a zajistuje
dodrZen{ dohodnutych parametra.

Protokol pro zjiStovani sluzeb — SDP

Protokol pro zjistovani sluzeb SDP (Servi-
ce Discovery Protocol) poskytuje aplika-
cim prostfedky pro zjisténi, jaké funkce
jsou dostupné, a ur¢eni charakteristik

téchto dostupnych sluzeb. Jednotka

Bluetooth, ktera dovoluje zjistit posky-
tované sluzby, se nazyva SDP-server,
naopak jednotka zjistujici poskytované

sluzby je SDP-klient. Na jedné jednotce

muze byt provozovano nékolika aplika-
cemi nékolik SDP-klientd, avsak jen je-

klientska server
aplikace aplikace
zadosti SDP >
SDP " odpovédi SDP SDP
klient < server

den SDP-server (obr. 5).
Server spravuje seznam zdznamd o sluz-

béch (service record), tyto zdznamy po-

pisuji sluzby spojené se serverem. Kazdy

| Obr. 5 Interakce mezi SDP-serverem a klientem

vyuzivaji, ale jsou posilana pfimo zéklad-
ni vrstvé. Pro zadost o spojeni, konfigura-
ci, odpojeni a testovani je vzdy sestaven
zvlastni signalizacni kanal, ktery mé pev-
né pfidélenu hodnotu identifikatoru kana-
lu. Pakety protokolu LCAP maji pomérné

| zdznam o sluzbé obsahuje informace

o jediné sluzbé. Jednotlivé zdznamy
o sluzbé jsou rozdéleny na atributy sluzby
(service attribute). Kazdy atribut sluzby po-
pisuje jednu charakteristiku sluzby. Atribut
sluzby je rozdélen na dvé ¢asti. Prvni ¢ést je
identifikator atributu uréujici, o jaky atribut
se jednd véetné jeho délky, druhd cast je



vlastni hodnota atributu, kterd muize podle
potfeby nabyvat libovolné délky.

Klient, ktery chce vyuzivat néjakou ze
sluzeb, nejprve vytvofi zvlastni spojeni
k poskytovateli sluzby a prohledava jeho
zédznamy o sluzbach. Prohledéavat lze jen
v urcitych zaznamech odpovidajicich po-
zadovanému charakteru sluzby, nebo mu-
Ze byt prochédzena cela databaze.

Protokol pro fizeni telefonie — TCS

Protokol pro fizeni telefonie TCS (Telepho-
ny Control protocol Specification) vychézi
z doporuceni ITU-T Q.931 — Digital Subsc-
riber Signaling System No. 1 (DSS 1).
Umoziluje realizaci termindlti s funkcemi
normélniho telefonniho piistroje, které u-
moziiuji pifstup do raznych siti (napiiklad

Protokol RFCOMM

Tento protokol slou-
Z{ jako nosny proto-

emulované sériové porty

kol pro rtzné apli- L
kaéni protokoly, jako
napiiklad protokol
OBEX pro vymény
elektronickych vizi-
tek, kontaktti a sou-
borti, ¢&i protokol
TCP/IP pro pfistup
do pocitacovych siti

L2CAP

1
RFCOMM

ZAKLADNI VRSTVA

emulované sériové porty

E[E .

RADIOVE ROZHRANI

ZAKLADNI VRSTVA

a sité Internet. Pro- |

0br. 7 ZjednoduSeny vrstvovy model

tokol RFCOMM (Ra-
dio Frequency Communications port) je pro-
tokol emulujici sériové rozhrani RS232, de-
finovany ve specifikaci ETSI TS 07.10
s drobnymi dpravami vyplyvajicimi
z vlastnosti tech-

/—W h

nologie Bluetooth.
RCOMM podporuje

zéakladni
vrstva

odchozi strana

fyzicky spoj

d

az 60 simultannich
spojeni mezi Blueto-
oth jednotkamia pte-
nos stavu signalizac-
nich obvodu pro kaz-
dé spojeni (obr. 7).

V TS 07.10 jsou tii
mozné pracovni re-
Zimy: zakladn{, rozsi-
feny bez opravy chyb

zékladni
vrstva

prichozi strana

| Obr. 6 TCS v ramci Bluetooth protokolii |

a rozsifeny s opravou

PSTN ¢i GSM). Protokol je co do vztahu -
dici-podiizend jednotka symetricky, neroz-
déluje stranu uzivatele a stranu sité, ale

chyb. Protokol RF-
COMM byl odvozen ze zakladntho rezimu,
ktery vychézi z protokolu HDLG, ale na roz-
dil od néj neuziva princip transparentnosti

ramec pifkaz, nebo odpovéd. Jeho hodno-
ta dale zavisi na tom, zda je jednotka ini-
ciatorem spojeni. Pole EA (Extension
Address) oznacuje konec adresového
pole a v piipadé RFCOMM je tedy vzdy
rovno 1.

Ridici pole

Toto pole urcuje typ rdmce. Definovano je

pét typti rdmci:

— SABM (Set Asynchronous Balanced Mo-
de): ptikaz pro zahajovani komunikace
na ur¢eném DLCI,

— UA (Unnumbered Acknowledge-ment):
pozitivni odpovéd na piikaz,

— DM (Disconnected Mode): negativni od-
povéd pii pokusu o zahdjeni komuni-
kace,

— DISC (Disconnect): piikaz k ukonceni
komunikace na uréitém DLCI,

— UIH (Unnumbered Information with He-

ader check): pouzivan pro fidici

stranu pfichozi a odchozi podle

. LSB
toho, ktera ze stran zahajila ho-
vor. Signalizace mezi jednotka- | [l
mi muiZe byt bud bod-bod nebo 1 bajt

piikazy a pro pfenos dat.

MSB
8 Fes Indikator délky
1bajt 1nebo2bajty celogiselny podet bajtu 1 bajt Indikétor délky je podle potfeby

bod-body. Signalizace bod-bod |

Obr. 8 Struktura ramce protokolu RECOMM

| dlouhy jeden nebo dva bajty. Délku

je pouZita v tom ptipadsé, kdy je
zndma konkrétni jednotka, ke které je smé-
rovano spojeni. Signalizaci bod-body je
mozné pouzit tehdy, kdyz existuje vice zafi-
zeni, ke kterym muze byt smérovano spoje-
ni. Pfikladem signalizace bod — body je p¥i-
pad jedné zékladnové stanice a nékolika
bezsiidrovych telefont, které maji zacit vy-
zvanét v piipadé piichoziho hovoru. Signa-
lizace bod — bod je pfendsena spojové ori-
entovanymi pakety L2CAP, signalizace bod-
body pomoci bezspojové orientovanych

L2CAP-paketd.

Funkce protokolu TCS muzeme rozdé-

lit do ti1 skupin: (obr. 6)

— fizeni volani — CC (Call Control): signa-
lizace nutnd pro sestaveni a ruSeni
hlasovych a datovych spojenimezi jed-
notkami Bluetooth,

— sprava skupiny — GM (Group Ma-nage-
ment): signalizace usnadiiu-jici obslu-
hovani skupiny jedntek,

— nespojovad TSC — CL (Connection Less
TCS): urCend pro vyménu signalizac-
nich informaci nevztahujicich se k pra-
vé probihajicimu spojeni.

dat, nybrz indikator délky. RFCOMM pak na
rozdil od TS 07.10 nepouziva névésti zacat-
ku a konce rdmce.

indikatoru urcuje prvni bit. Pokud
je jeho hodnota rovna 1, pak délka indika-
toru je jeden bajt.

Struktura ramce

Ramec protokolu bt 1bit  1bit

LSB vsg | Zabezpecovaci
CR pole FCS
EA D Ch
| | se;vsirta | FCS slouzi k za-

RFCOMM se skla-

bezpecteni rdm-

dd z adresového, |

0br. 9 Format adresového pole |

ce pomoci cyk-

fidictho a infor-
macniho pole, a dale z indikatoru délky
a zabezpecovaciho pole (obr. 8).

Adresové pole

Adresové pole je dlouhé jeden bajt. Obsa-
huje pole EA, C/R, D a Server-kanal
(obr. 9). Pole D (Direction bit) a Server-ka-
nal (Server channel) udavaji identifikator
datového kanalu DLCI (Data Link Conne-
ction Identifier). Zatizeni zahajujici spoje-
ni pouzivd hodnotu bitu D=1. Aplikace bé-
zici na zafizeni, které zahajuje spojeni,
jsou tedy dostupné na DLCI 3, 5, 7, ..., 61.
Aplikace béZici na zafizeni, které nezaha-
juje spojeni, pak na DLCI 2, 4, 6, ..., 60. Bit
C/R (Command/Response) urcuje, zda je

lického kédu.

Hodnota tohoto pole se pocitd pro rizné

typy ramct z raznych polozek, pro rdmce

SABM, DISC, UA a DM z adresového a fi-

diciho pole a indikatoru délky. Pro ramec

typu UIH se pocita z adresového a fidici-
ho pole.
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