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Úvod
V srpnovém ãísle ST jsme se zaãali sezna-
movat s popisem vrstev systému Bluetooth.
Nyní tento popis dokonãíme a dále se bu-
deme podrobnûji zab˘vat protokolem
správy spojení LMP (Link Manager Proto-
col), protokolem pro fiízení a adaptaci spo-
jení L2CAP (Logical Link Control and 
Adaptation Protocol), protokolem pro zji‰-
Èování sluÏeb SDP (Service Discovery Pro-
tocol), protokolem pro fiízení telefonie
TCS (Telephony Control protocol Specifi-
cation) a protokolem RFCOMM emulují-
cím sériové rozhraní RS232 podle specifi-
kace ETSI TS 07.10 vãetnû dal‰ích aplika-
cí. Tak uzavfieme sérii ãlánkÛ vûnovan˘ch
technologii Bluetooth.

Logické kanály
V systému Bluetooth je definováno pût lo-
gick˘ch kanálÛ. Dva z nich
slouÏí pro fiízení a správu spo-
jení, tfii pro pfienos uÏivatel-
sk˘ch dat. Jednotlivé kanály
se podle své funkce naz˘vají:
– fiídicí kanál pro fiízení spo-

jení – LC (Link Control),
– fiídicí kanál správy spojení

– LM (Link Manager),
– uÏivatelsk˘ kanál asyn-

chronních dat – UA (User
Asynchronous data),

– uÏivatelsk˘ kanál izo-
chronních dat – UI (User I-
sochronous data),

– uÏivatelsk˘ kanál syn-
chronních dat – US (User
Synchronous data).

Kanál řízení spojení – LC
Kanál fiízení spojení je mapován do hlavi-
ãek paketÛ a pfiená‰í fiídicí informace níz-
ké úrovnû, jako jsou napfiíklad informace 
o doruãení paketu ARQ, fiízení toku FLOW
a charakter uÏivatelsk˘ch informací v in-
formaãním poli. Kanál LC je pfiená‰en ve
v‰ech paketech kromû paketu ID, kter˘ ne-
má hlaviãku.

Kanál správy spojení – LM
Kanál správy spojení pfiená‰í informace,
které si vymûÀují správci spojení fiídicí
a podfiízené jednotky. Vût‰inou je pro ten-
to kanál pouÏíván paket DM, kter˘ má vy‰-
‰í stupeÀ zabezpeãení. Kanál LM je indi-
kován v hlaviãce informaãního pole správ-
nou hodnotou v poloÏce L_CH (kód 11).

Kanál asynchronních/izochronních dat –
UA/UI
Kanál UA transparentnû pfiená‰í asyn-
chronní data vy‰‰í vrstvy L2CAP. Pro pfie-

nos tohoto logického kanálu slouÏí pakety
provozního kanálu ACL. Tato data mohou
b˘t pfiená‰ena v jednom nebo více pake-
tech. Pokud je paket vy‰‰í vrstvy pfiená‰en
ve více paketech, je první paket oznaãen 
v hlaviãce informaãního pole v poloÏce
L_CH kódem 10, zbylé pakety pak hodno-
tou 01. Pokud se paket vy‰‰í vrstvy vejde
do jednoho paketu vrstvy baseband, pak je
tento paket oznaãen hodnotou 10.

Izochronní kanál je podporován vy‰‰í
vrstvou správn˘m ãasováním okamÏikÛ
vysílání jednotliv˘ch paketÛ. Pro nû platí
na úrovni vrstvy baseband stejná pravidla
jako pro pakety kanálu UA. 

Kanál synchronních dat – US
Kanál US transparentnû pfiená‰í uÏivatel-
ská synchronní data. Tento kanál je pfiená-
‰en pakety provozního kanálu SCO.

Stavy jednotky Bluetooth
V˘chozím stavem pro jednotku Bluetooth je
stav pohotovosti (Standby). V tomto stavu
fungují pouze vnitfiní hodiny a jednotka má
minimální spotfiebu energie. Z tohoto stavu
mÛÏe pfiejít do jednoho z následujících sta-
vÛ: prÛzkum (Inquiry), pfiíjem prÛzkumu
(Inquiry Scan), kontaktování (Page) a pfiíjem
kontaktování (Page Scan) – obr. 1. 

Průzkum (Inquiry)
Bûhem tohoto stavu prozkoumávající jedno-
tka sbírá adresy a hodnoty vnitfiních hodin
odpovídajících jednotek, které se nacházejí
v jejím okolí. Poté je moÏno s kteroukoli
z takto objeven˘ch jednotek navázat spojení
pomocí procedury kontaktování. Prozkou-
mávající jednotka prÛbûÏnû vysílá prÛ-
zkumnou zprávu prostfiednictvím paketu ID
na rÛzn˘ch pfieskokov˘ch frekvencích.
Vzhledem k délce paketu ID je moÏné paket

posílat dvakrát v jednom ãasovém úseku,
kaÏd˘ na jiné pfieskokové frekvenci podle
sekvence pro prÛzkum. Podle toho, zda je
paket adresován v‰em nebo jen vybran˘m
jednotkám, obsahuje buì obecn˘ pfiístupo-
v˘ kód GIAC (General Inquiry Access Co-
de), nebo specializovan˘ pfiístupov˘ kód DI-
AC (Dedicated Inquiry Access Code). Pro-
hledá-vající jednotka opakovanû vysílá na
‰estnácti frekvencích, které tvofií prÛzkum-
nou skokovou sekvenci (train). Tyto prÛ-
zkumné sekvence jsou dvû – A a B. Aby by-
ly zachyceny odpovûdi od v‰ech jednotek,
je nutné kaÏdou z tûchto sekvencí projít
256× – za pfiedpokladu, Ïe v daném prostfie-
dí nedochází k v˘skytu chyb. Celkové po-
tfiebné mnoÏství ãasu pro vykonání prÛ-
zkumné sekvence je minimálnû 10,24 s. Pfií-
tomnost provozních kanálÛ SCO mÛÏe ten-
to ãas prodlouÏit. Pokud je zachyceno poÏa-

dované mnoÏství odpovûdí
pfied koncem prÛzkumné pro-
cedury, mÛÏe b˘t procedura
pfiedãasnû ukonãena.

Příjem průzkumu 
(Inquiry Scan)
Pokud zafiízení umoÏÀuje 
identifikaci, periodicky vstu-
puje do stavu pfiíjem prÛzku-
mu. V tomto stavu jednotka
naslouchá na jedné vybrané
frekvenci, aby z prÛzkumné
skokové sekvence mohla za-
chytit kód odvozen˘ z její BD-
adresy. V tomto stavu zÛstává
dostateãnû dlouho na to, aby
nepropásla prÛzkumnou zprá-
vu, která patfií právû jí.

Odpověď na průzkum (Inquiry Response)
KdyÏ pfiijme zafiízení, které je ve stavu pfií-
jmu prÛzkumu, prÛzkumnou zprávu, mu-
sí b˘t odvysílána odpovûì obsahující ad-
resu jednotky a hodnotu vnitfiních hodin.
Tato zpráva v‰ak není odvysílána bezpro-
stfiednû po pfiíjmu zprávy, ale s vysíláním
se poãká náhodn˘ poãet ãasov˘ch úsekÛ.
To má zabránit pfiípadné kolizi s ostatními
zafiízeními, které pfiijímaly prÛzkumnou
zprávu na stejné frekvenci. Po uplynutí
stanoveného poãtu ãasov˘ch úsekÛ je pro-
zkoumávající jednotce vyslán FHS-paket.
Ten obsahuje v‰echny potfiebné informace
pro pfiípadné kontaktování. Po odvysílání
FHS-paketu jednotka zÛstává ve stavu pfií-
jmu prÛzkumu a neãeká na potvrzení vy-
slaného paketu.

Kontaktování (Paging)
Do stavu kontaktování pfiechází fiídicí jedno-
tka tehdy, pfieje-li si navázat spojení s jinou
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Obr. 1 Schéma provozních stavů jednotky Bluetooth



jednotkou Bluetooth. Princip je velice po-
dobn˘ procedufie prohledávání, s tím rozdí-
lem, Ïe ID-paket obsahuje pfiístupov˘ kód
zafiízení – DAC (Device Access Code), kter˘
je vypoãten z adresy kontaktované jednotky.
Z této adresy se také fiídicí jednotka snaÏí
odhadnout frekvenci, na které kontaktovaná
jednotka pfiijímá. Tento odhad mÛÏe b˘t
pfiesnûj‰í a proces kontaktování mÛÏe b˘t
zkrácen, pokud je známa hodnota vnitfiních
hodin kontaktované jednotky. Tyto informa-
ce jsou získávány z procesu prÛzkumu, kte-
r˘ vût‰inou pfiedchází procedufie kontakto-

vání. Frekvenãní skoková sekvence pro kon-
taktování obsahuje 32 frekvencí a je rozdûle-
na do dvou skupin (trains) po 16 frekven-
cích. Sekvence A obsahuje frekvence z oko-
lí oãekávané frekvence a sekvence B obsa-
huje ostatní frekvence. Pokud odhad stavu
hodin podfiízené jednotky je v rozsahu
7×1,28 aÏ 8×1,28 sekundy, odpoví spu‰tû-
ním sekvence A, jinak odpoví spu‰tûním se-
kvence B. V prvním pfiípadû zabere kontak-
tování aÏ 1,28 sekundy, v druhém pfiípadû aÏ
2,56 sekundy.

Příjem kontaktování (Page scan)
Do tohoto stavu mÛÏe jednotka pfiejít buì ze
stavu pfiipojení, nebo ze stavu pohotovosti.
V tomto stavu podfiízená jednotka oãekává
ID-paket s odpovídajícím pfiístupov˘m kó-
dem zafiízení – DAC. Pfii vstupu do tohoto
stavu je zvolena frekvence ze sekvence pro
pfiíjem kontaktování, na které jednotka po-
slouchá zvolenou dobu Twpagescan. Tato do-
ba by mûla b˘t del‰í neÏ doba potfieb-
ná k prÛzkumu ‰estnácti frekvencí. Tyto 
doby jsou oddûleny ãasov˘m intervalem 
Twpagescan. Definovány jsou tfii pevné hod-
noty intervalu Twpagescan. V pfiípadû nulové
hodnoty se jedná o kontinuální pfiíjem. Mo-
hou b˘t pouÏity i jiné hodnoty neÏ pfieddefi-
nované, ale fiídicí jednotka o tom musí b˘t
informována. To znamená, Ïe pfii navazová-
ní prvního spojení musí b˘t pouÏita jedna ze
standardních hodnot Twpagescan.

Odpověď na kontaktování (Page response)
Pfii pfiíjmu kontaktního ID-paketu podfiíze-
ná jednotka pfiejde do stavu „odpovûì na
kontaktování“. V tomto stavu podfiízená
jednotka ode‰le ID-paket se sv˘m pfiístu-
pov˘m kódem DAC na stejné frekvenci
v následujícím ãasovém úseku pfiesnû 
625 µs po pfiijetí kontaktního ID-paketu.
¤ídicí jednotka po pfiíjmu této odpovûdi
pfiejde do stavu odpovûì na kontaktování.
V této chvíli jiÏ je fiídicí jednotce známa
frekvence, na které podfiízená jednotka
pfiijímala. V dal‰ím kroku fiídicí jednotka

po‰le podfiízené jednotce pomocí paketu
FHS informace o hodinách fiídicí jednotky
na frekvenci, která byla urãena z pfiedcho-
zí odpovûdi s pouÏitím pfiístupového kódu
DAC podfiízené jednotky. Paket FHS také
pfiifiazuje tfiíbitovou adresu aktivního ãle-
na AM_ADDR. Podfiízená jednotka potvrdí
pfiíjem FHS-paketu paketem ID a pouÏije
pfiijat˘ FHS-paket pro urãení pfiístupového
kódu pikosítû, která by-
la právû vytvofiena ne-
bo do které podfiízená
jednotka právû vstoupi-
la, a spoãtení posunu
vnitfiních hodin pro
správnou synchronizaci s frekvenãní sko-
kovou sekvencí fiídicí jednotky. Dal‰í pa-
ket, zaslan˘ fiídicí jednotkou podfiízené
jednotce, je paket POLL, kter˘ je jiÏ adre-
sován pomocí adresy aktivního ãlena a je
opatfien pfiístupov˘m kódem pro danou pi-
kosíÈ na frekvenci skokové sekvence pro
fyzick˘ kanál. Podfiízená jednotka musí na
tento paket odpovûdût jak˘mkoli paketem
(tfieba paketem NULL, kter˘ obsahuje pou-
ze hlaviãku). Pokud v‰echny zmínûné pro-
cedury probûhnou bezchybnû, jednotky
pfiejdou do stavu pfiipojení. Po vstupu do
tohoto stavu si jednotky zaãnou vymûÀo-
vat informace pomocí protokolu pro sprá-
vu spojení – LMP (Link Manager Protocol)
za úãelem vytvofiení spojení. Uveden˘ po-
stup je zobrazen na obr. 2.

Režimy jednotky ve stavu připojení

Aktivní režim (Active mode)
Jednotka v aktivním reÏimu obsadí dan˘
kanál. ¤ídicí jednotka plánuje jedno ãi o-
bousmûrn˘ pfienos dat podle poÏadavkÛ
rÛzn˘ch podfiízen˘ch jednotek, dále plá-
nuje pravidelné pfienosy pro udrÏení syn-
chronizace podfiízen˘ch jednotek s fyzic-
k˘m kanálem. Aktivní podfiízené jednotky
poslouchají v ãasov˘ch úsecích urãen˘ch
pro provoz od fiídicí jednotky, zda není
pro nû pfiená‰en paket. Pokud tomu tak ne-
ní, nemusí neadresované jednotky naslou-
chat aÏ do dal‰ího ãasového úseku vyhra-
zeného pro pfienos ve smûru od fiídicí jed-
notky. Poãet ãasov˘ch úsekÛ se urãí po-
mocí poloÏky TYPE v hlaviãce paketu. Pe-
riodick˘ pfienos za úãelem synchronizace
podfiízené jednotky mÛÏe b˘t proveden
pomocí libovolného paketu, protoÏe pod-
fiízená jednotka k tomuto úãelu potfiebuje
pouze pfiístupov˘ kód kanálu.

Režim Sniff (Sniff mode)
V tomto reÏimu podfiízená jednotka ome-
zuje ãinnost naslouchání v ãasov˘ch ‰tûr-
binách podle aktivit fiídicí jednotky. Toto
opatfiení umoÏÀuje sníÏit spotfiebu energie
dané podfiízené jednotky. Podfiízená jed-
notka, která se podílí na provozním kaná-
lu ACL, musí naslouchat v kaÏdém ãaso-
vém úseku, ve kterém zaãíná pfienos od fií-
dicí jednotky. V reÏimu sniff je mnoÏství
ãasov˘ch úsekÛ, ve kter˘ch mÛÏe fiídicí
jednotka komunikovat s danou podfiíze-
nou jednotkou, omezeno. A to tak, Ïe fiídi-
cí jednotka mÛÏe zahájit pfienos pouze
v urãit˘ch ãasov˘ch úsecích. Tyto ãasové
úseky jsou rozmístûny pravidelnû v inter-
valu Tsniff. Vstup a dohadování parametrÛ
reÏimu sniff je zaji‰tûno pomocí pfiíkazÛ
protokolu LMP.

Režim přidržení (Hold mode)
Bûhem stavu pfiipojení mÛÏe b˘t provozní
kanál ACL uveden do reÏimu pfiidrÏení.
To znamená, Ïe daná podfiízená jednotka
doãasnû nepodporuje pakety na provoz-
ním kanále ACL (provozní kanály SCO
jsou i nadále podporovány). V reÏimu pfii-
drÏení mÛÏe b˘t uvolnûná kapacita vyuÏi-
ta pro jiné vûci, jako je napfiíklad prÛ-
zkum, kontaktování a jejich pfiíjem, ãi pro
úãast v jiné pikosíti. Tento reÏim mÛÏe b˘t
vyuÏit i jako reÏim s nízkou spotfiebou e-
nergie. Pfied vstupem do reÏimu pfiidrÏení
se fiídicí a podfiízená jednotka dohodnou
na délce jeho trvání. Po skonãení dohod-
nutého ãasového intervalu podfiízená jed-
notka pfiejde do aktivního reÏimu, syn-
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Obr. 2 Průběh výměny zpráv při odpovědi podřízené jednotky na druhý kontaktovací paket

Obr. 3 Informační pole paketu, ve kterém je přenášena zpráva LMP
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chronizuje se na fyzick˘ kanál a oãekává
instrukce od fiídicí jednotky. Bûhem reÏi-
mu pfiidrÏení zÛstává podfiízené jednotce
její AM_ADDR. 

Režim parkování (Park mode)
ReÏim parkování je reÏim s nejniÏ‰í spotfie-
bou energie a s nejmen‰í aktivitou podfiíze-
né jednotky. Kromû toho je tento reÏim pou-
Ïit k tomu, aby k jedné fiídicí jednotce moh-
lo b˘t pfiipojeno více neÏ sedm podfiízen˘ch
jednotek (poãet je limitován velikostí
AM_ADDR). Pfii vstupu do tohoto reÏimu o-
devzdá podfiízená jednotka adresu aktivního
ãlena AM_ADDR a dostane pfiidûleny dvû
osmibitové adresy. Jednak je to adresa zapar-
kovaného ãlena PM_ADDR (Parked Member
Address), která je pouÏita fiídicí jednotkou
pro zmûnu reÏimu, a jednak adresa Ïádosti
o pfiístup AR_ADDR (Access Request Ad-
dress), která je pouÏita podfiízenou jednot-
kou pro Ïádost o zmûnu reÏimu. Podfiízená
jednotka v pravideln˘ch intervalech poslou-
chá fyzick˘ kanál za úãelem synchronizace
a sledování pfiípadn˘ch Ïádostí o zmûnu 
reÏimu.

Protokol správy spojení – LMP (Link
Manager Protocol)
Zprávy protokolu správy spojení LMP
slouÏí pro konfiguraci a fiízení spojení i za-
bezpeãení. Tyto zprávy jsou odfiltrovány 
a interpretovány správcem spojení na pfii-
jímací stranû, takÏe se ne‰ífií do vy‰‰ích
vrstev.

Funkce LMP se dají rozdûlit do nûkoli-
ka oblastí:
– správa spojení – mnoÏina funkcí, které

mají za úkol sestavovat, spravovat a ru-
‰it spojení (aÈ jiÏ s provozem ACL ãi
SCO),

– bezpeãnostní management – fiízení pá-
rování, v˘mûna klíãÛ, autentizace, ‰if-
rování,

– management pikosítû – parametry ãaso-
vání, poÏadavky na jméno,

– konfigurace spojení – kontrola kvality
spojení, volba vhodn˘ch typÛ paketÛ,
fiízení vysílacího v˘konu – RSSI.
Pakety protokolu LMP jsou pfiená‰eny 

v informaãním poli místo paketÛ vrstvy
L2CAP. Pakety LMP mají délku jednoho
ãasového úseku a oproti paketÛm L2CAP
mají vy‰‰í prioritu, takÏe nejsou brzdûny
bûÏn˘m provozem na kanálu. V rámci zá-
kladní vrstvy jsou pakety LMP a L2CAP
odli‰eny jinou hodnotou poloÏky L_CH
v hlaviãce informaãního pole (pakety LMP
mají hodnotu 11 b). Vlastní paket LMP se
skládá ze tfií ãástí (obr. 3):
– Transaction ID – jednobitová poloÏka,

která pfiená‰í informaci o pÛvodu trans-
akce ( 0 – transakci zahájila fiídicí jed-
notka; 1 – transakci zahájila podfiízená
jednotka),

– operaãní znak (OpCode) – sedmibitová
hodnota urãující druh konkrétní zprávy,

– obsah (Content) – obsahuje parametry
konkrétní zprávy, délka pole je závislá na
tom, kolik parametrÛ má daná zpráva.

Protokol pro řízení a adaptaci
logických spojení – L2CAP
Protokol L2CAP (Logical Link Control and
Adaptation Protocol) definuje spojení
pouze pro provozní kanály ACL, kanály
jsou urãeny identifikátorem kanálu CID
(Channel Identifier). Tyto kanály jsou ana-
logií portÛ u protokolu TCP/IP, které tvofií
spoleãnû s IP adresou socket. U L2CAP je
kanál jednoznaãnû identifikován adresou
zafiízení, ke kterému je kanál veden, a prá-

vû identifikátorem kanálu, kter˘ je pfiidû-
len pro potfieby jedné aplikace. KaÏd˘ 
z kanálÛ je plnû duplexní s moÏností spe-
cifikace QoS pro kaÏd˘ smûr pfienosu. Dá-
le je moÏné sestavovat spojení buì spojo-
vû orientované (tj. bod – bod), nebo nespo-
jovû orientované (ãili bod – mnoho bodÛ)
jak je vidût na obr. 4. 

Spoj je datagramov˘, proto data pro
provozní kanály SCO tohoto protokolu ne-

vyuÏívají, ale jsou posílána pfiímo základ-
ní vrstvû. Pro Ïádost o spojení, konfigura-
ci, odpojení a testování je vÏdy sestaven
zvlá‰tní signalizaãní kanál, kter˘ má pev-
nû pfiidûlenu hodnotu identifikátoru kaná-
lu. Pakety protokolu LCAP mají pomûrnû

mal˘ podíl sluÏebních informací a nepo-
skytují Ïádn˘ mechanismus pro kontrolu
a opravu chyb, protoÏe tyto funkce jsou za-
ji‰tûny niÏ‰ími vrstvami. Pro vy‰‰í vrstvy
protokol L2CAP poskytuje tyto funkce:
– rozdûlování a spojování paketÛ vy‰‰í

vrstvy: velikost paketÛ základní vrstvy
je limitována (napfi. pro paket DH5 je to
341 bajtÛ). L2CAP umoÏÀuje pfienos pa-
ketÛ o délce aÏ 64 kB,

– multiplexování protokolÛ vy‰‰ích vrs-
tev: L2CAP musí tuto funkci podporo-
vat, protoÏe niÏ‰í vrstvy neobsahují
Ïádné identifikátory protokolu vy‰‰í
vrstvy (SDP, TCS, RFCOMM),

– kvalitu sluÏby: pfii navazování spojení ve
vrstvû L2CAP mÛÏe b˘t vymûnûna infor-
mace o poÏadované kvalitû sluÏby; proto-
kol pak monitoruje prostfiedky a zaji‰Èuje
dodrÏení dohodnut˘ch parametrÛ.

Protokol pro zjišťování služeb – SDP
Protokol pro zji‰Èování sluÏeb SDP (Servi-
ce Discovery Protocol) poskytuje aplika-
cím prostfiedky pro zji‰tûní, jaké funkce

jsou dostupné, a urãení charakteristik
tûchto dostupn˘ch sluÏeb. Jednotka
Bluetooth, která dovoluje zjistit posky-
tované sluÏby, se naz˘vá SDP-server,
naopak jednotka zji‰Èující poskytované
sluÏby je SDP-klient. Na jedné jednotce
mÛÏe b˘t provozováno nûkolika aplika-
cemi nûkolik SDP-klientÛ, av‰ak jen je-
den SDP-server (obr. 5).
Server spravuje seznam záznamÛ o sluÏ-
bách (service record), tyto záznamy po-
pisují sluÏby spojené se serverem. KaÏd˘
záznam o sluÏbû obsahuje informace
o jediné sluÏbû. Jednotlivé záznamy

o sluÏbû jsou rozdûleny na atributy sluÏby
(service attribute). KaÏd˘ atribut sluÏby po-
pisuje jednu charakteristiku sluÏby. Atribut
sluÏby je rozdûlen na dvû ãásti. První ãást je
identifikátor atributu urãující, o jak˘ atribut
se jedná vãetnû jeho délky, druhá ãást je

Obr. 4 L2CAP kanály mezi jednotkami

Obr. 5 Interakce mezi SDP-serverem a klientem



vlastní hodnota atributu, která mÛÏe podle
potfieby nab˘vat libovolné délky. 

Klient, kter˘ chce vyuÏívat nûjakou ze
sluÏeb, nejprve vytvofií zvlá‰tní spojení 
k poskytovateli sluÏby a prohledává jeho
záznamy o sluÏbách. Prohledávat lze jen 
v urãit˘ch záznamech odpovídajících po-
Ïadovanému charakteru sluÏby, nebo mÛ-
Ïe b˘t procházena celá databáze.

Protokol pro řízení telefonie – TCS 
Protokol pro fiízení telefonie TCS (Telepho-
ny Control protocol Specification) vychází
z doporuãení ITU-T Q.931 – Digital Subsc-
riber Signaling System No. 1 (DSS 1). 
UmoÏÀuje realizaci terminálÛ s funkcemi
normálního telefonního pfiístroje, které u-
moÏÀují pfiístup do rÛzn˘ch sítí (napfiíklad

PSTN ãi GSM). Protokol je co do vztahu fií-
dicí-podfiízená jednotka symetrick˘, neroz-
dûluje stranu uÏivatele a stranu sítû, ale
stranu pfiíchozí a odchozí podle
toho, která ze stran zahájila ho-
vor. Signalizace mezi jednotka-
mi mÛÏe b˘t buì bod-bod nebo
bod-body. Signalizace bod-bod
je pouÏita v tom pfiípadû, kdy je
známa konkrétní jednotka, ke které je smû-
rováno spojení. Signalizaci bod-body je
moÏné pouÏít tehdy, kdyÏ existuje více zafií-
zení, ke kter˘m mÛÏe b˘t smûrováno spoje-
ní. Pfiíkladem signalizace bod – body je pfií-
pad jedné základnové stanice a nûkolika
bez‰ÀÛrov˘ch telefonÛ, které mají zaãít vy-
zvánût v pfiípadû pfiíchozího hovoru. Signa-
lizace bod – bod je pfiená‰ena spojovû ori-
entovan˘mi pakety L2CAP, signalizace bod-
body pomocí bezspojovû orientovan˘ch
L2CAP-paketÛ.

Funkce protokolu TCS mÛÏeme rozdû-
lit do tfií skupin: (obr. 6)
– fiízení volání – CC (Call Control): signa-

lizace nutná pro sestavení a ru‰ení 
hlasov˘ch a datov˘ch spojenímezi jed-
notkami Bluetooth,

– správa skupiny – GM (Group Ma-nage-
ment): signalizace usnadÀu-jící obslu-
hování skupiny jedntek,

– nespojová TSC – CL (Connection Less
TCS): urãená pro v˘mûnu signalizaã-
ních informací nevztahujících se k prá-
vû probíhajícímu spojení.

Protokol RFCOMM
Tento protokol slou-
Ïí jako nosn˘ proto-
kol pro rÛzné apli-
kaãní protokoly, jako
napfiíklad protokol 
OBEX pro v˘mûny 
elektronick˘ch vizi-
tek, kontaktÛ a sou-
borÛ, ãi protokol
TCP/IP pro pfiístup
do poãítaãov˘ch sítí
a sítû Internet. Pro-
tokol RFCOMM (Ra-
dio Frequency Communications port) je pro-
tokol emulující sériové rozhraní RS232, de-
finovan˘ ve specifikaci ETSI TS 07.10
s drobn˘mi úpravami vypl˘vajícími 

z vlastností tech-
nologie Bluetooth.
RCOMM podporuje
aÏ 60 simultánních
spojení mezi Blueto-
oth jednotkamia pfie-
nos stavÛ signalizaã-
ních obvodÛ pro kaÏ-
dé spojení (obr. 7).
V TS 07.10 jsou tfii
moÏné pracovní re-
Ïimy: základní, roz‰í-
fien˘ bez opravy chyb
a roz‰ífien˘ s opravou
chyb. Protokol RF-

COMM byl odvozen ze základního reÏimu,
kter˘ vychází z protokolu HDLC, ale na roz-
díl od nûj neuÏívá princip transparentnosti

dat, n˘brÏ indikátor délky. RFCOMM pak na
rozdíl od TS 07.10 nepouÏívá návûstí zaãát-
ku a konce rámce.

Struktura rámce
Rámec protokolu
RFCOMM se sklá-
dá z adresového,
fiídicího a infor-
maãního pole, a dále z indikátoru délky
a zabezpeãovacího pole (obr. 8).

Adresové pole 
Adresové pole je dlouhé jeden bajt. Obsa-
huje pole EA, C/R, D a Server-kanál 
(obr. 9). Pole D (Direction bit) a Server-ka-
nál (Server channel) udávají identifikátor
datového kanálu DLCI (Data Link Conne-
ction Identifier). Zafiízení zahajující spoje-
ní pouÏívá hodnotu bitu D=1. Aplikace bû-
Ïící na zafiízení, které zahajuje spojení,
jsou tedy dostupné na DLCI 3, 5, 7, …, 61.
Aplikace bûÏící na zafiízení, které nezaha-
juje spojení, pak na DLCI 2, 4, 6, …, 60. Bit
C/R (Command/Response) urãuje, zda je

rámec pfiíkaz, nebo odpovûì. Jeho hodno-
ta dále závisí na tom, zda je jednotka ini-
ciátorem spojení. Pole EA (Extension 
Address) oznaãuje konec adresového 
pole a v pfiípadû RFCOMM je tedy vÏdy
rovno 1.

Řídicí pole
Toto pole urãuje typ rámce. Definováno je
pût typÛ rámcÛ:
– SABM (Set Asynchronous Balanced Mo-

de): pfiíkaz pro zahajování komunikace
na urãeném DLCI,

– UA (Unnumbered Acknowledge-ment):
pozitivní odpovûì na pfiíkaz,

– DM (Disconnected Mode): negativní od-
povûì pfii pokusu o zahájení komuni-
kace,

– DISC (Disconnect): pfiíkaz k ukonãení
komunikace na urãitém DLCI,

– UIH (Unnumbered Information with He-
ader check): pouÏíván pro fiídicí
pfiíkazy a pro pfienos dat.

Indikátor délky
Indikátor délky je podle potfieby
dlouh˘ jeden nebo dva bajty. Délku
indikátoru urãuje první bit. Pokud

je jeho hodnota rovna 1, pak délka indiká-
toru je jeden bajt.

Zabezpečovací
pole FCS
FCS slouÏí k za-
bezpeãení rám-
ce pomocí cyk-
lického kódu.

Hodnota tohoto pole se poãítá pro rÛzné
typy rámcÛ z rÛzn˘ch poloÏek, pro rámce
SABM, DISC, UA a DM z adresového a fií-
dicího pole a indikátoru délky. Pro rámec
typu UIH se poãítá z adresového a fiídicí-
ho pole.

Ing. Jifií Svoboda ml.
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