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Rezumat: in ultimul deceniu, tehnologia in domeniul comunicarii a evoluat foarte rapid. Progrese importante au fost realizate in
domeniul tehnologiilor de comunicare far fir (wireless) §i a dispozitivelor mobile. Dispozitivele mobile au devenit tot mai puternice
si au fost dotate cu tehnologii de comunicare Wireless, Bluetooth, GPS ete. Tehnologia Bluetooth sti la baza comunicarii prin retele
de tip PNA (Personal Area Networks) intre persoane care au aceleasi interese i scopuri.

in articol, sunt prezentate tipuri de retele wireless, tehnologia de comunicare bluetooth si o aplicatie software originala pentru
comunicarea interactivd prin mesaje, folosind tehnologia Bluetooth, intre doua dispozitive mobile de tip PDA (Personal digital

assistant). Aplicatia este realizata folosind tehnologia NET (Platforma Windows Mobile 6.0 Professional) si limbajul de programare C#.
Cuvinte cheie: Bluetooth, retele wireless, PDA, mesaje scrise, software

Abstract: In the last decade the communication technology had a very rapid evolution. Important advances were realized in
domain of wireless communication technology and mabile devices. The mobile devices become more and more powerful and
several technologies as Wireless, Bluetooth, GPS, etc. were implemented. Bluetooth technology allows communication between
people sharing common interests and goal in a PNA (Personal Area Networks).

The article presents wircless network types, Bluetooth communication technology and an original software application for Bluetooth
interactive message communication between two PDA mobile devices (Personal digital assistant). The technologies used for the
application are NET (Windows Mobile 6.0 Professional) and the programming language C #.
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1. Introducere

Termenul de wireless este folosit in industria telecomunicatiilor pentru sisteme (transmititori sau
receptori radio, retele de calculatoare etc.) care folosesc diverse forme de energie si frecvente (unde in
spectrul radio - frecventa radio (radio frequency - RF), unde in spectrul infrarosu, laser, energie acustici
etc.) pentru transferul informatiei fara a folosi fire de legaturi.

Bluetooth este o tehnologie wireless usor de utilizat, bazata pe unde radio, conceputa initial de citre
Ericsson in 1994. Ea a fost denumiti ,,Bluetooth” dupd numele regelui danez Harald Bluetooth (Blatand).
Prin bluetooth pot comunica dispozitive de diferite tipuri: camere digitale, imprimante, scanere, telefoane,
PDA-uri, laptopuri, tastaturi, cisti etc. [1]. Bluetooth reprezinta una dintre cele mai avansate tehnologii de
comunicatie fard fir, cu consum scazut de energie i care actioneaza, in general, pe distante mici (10m).
Puterea de emisie mica duce la expuneri mici, sub limitele recomandate de ICNIRP 1998 (Comisia
Internationala pentru protectie impotriva radiatiilor neionizante - limite maxime admise pentru populatie).

Una dintre cele mai folosite facilitati oferite de dispozitivele mobile este cea de comunicare prin mesaje
scrise. In acest scop, companiile telefonice furnizeaza comunicarea prin Short Message Service (SMS), iar prin
conectarea la Internet se poate folosi comunicarea prin web chat. Aceste forme de comunicare sunt larg folosite
$i in conditii vitrege cum ar fi cele in care zgomotul este mare sau comunicarea verbali nu este permisa.
Comunicarea prin mesaje este preferata si din motive private (conversatia prin voce ar putea fi auziti de alte
persoane) si din ratiuni practice (zgomotul din jur ar putea ingreuna conversatia). Multe persoane aleg mesajele
scrise pentru ¢a sunt mai ieftine decét convorbirea prin voce.

Exista multe proiecte care s-au ocupat cu implementarea sistemelor de mesagerie imediata (chat) in
retele ad-hoc, de tip PAN (Personal Area Network), care folosesc tehnologii de comunicare diferite. De
exemplu, sistemul Just-for-Us [2] permite utilizatorilor echipati cu dispozitive de tip PDA sa exploreze
mediul $i si comunice in cadrul acestuia. PDA - ul trebuie sa fie pre-configurat, iar aplicatia este strins
legata de mediu.

Un alt exemplu este RoamWare [3] o arhitectura integratd pentru utilizarea PDA -urilor in cadrul
intdlnirilor de lucru. Grupul de cercetare s-a ocupat cu schimbul de informatii intre persoanele
participante la o intdlnire de lucru prin furnizarea de mesgje scrise legate de un anumit subiect.
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Tseng si altii [4] au propus un sistem compus Bluetooth-IP-GSM pentru un serviciu de mesagerie
condusa de eveniment.

Sorce si altii [5] au realizat un sistem dinamic pentru comunicare personald intr-un chat de tip
oportunistic. Sistemul ,,Opportunistic Chat™ permite schimbul de mesaje scrise folosind tehnologia
Bluetooth si, daca este necesar, conexiunea TCP/IP. Sistemul nu necesitd nici o altd entitate centralizata
folosind procedurile ad-hoc, automat selectate si operate. Acest sistem poate fi accesat de aproape orice
fel de dispozitiv fie mobil, fie nu, de la dispozitive mobile personale (telefoane mobile sau PDA) si pana
la laptopuri i PC-uri.

In sectiunea a doua din articol, este prezentata tehnologia Bluetooth, o istorie a dezvoltirii acesteia,
modul de functionare a tehnologiei precum si céteva dintre avantajele si dezavantajele folosirii
tehnologiei bluetooth. in sectiunea a treia, se prezinta principalele tipuri de retele wireless clasificate dupa
mai multe criterii si locul tehnologiei bluetooth in cadrul acestora. Se descrie apoi o retea de tip bluetooth
prin piconets i scatternet si protocoalele de comunicatie folosite de tehnologia bluetooth.

in sectiunea a patra, se descrie o aplicatie software originala, pentru comunicarea interactiva prin
mesaje scrise intre doui dispozitive PDA folosind tehnologia Bluetooth. Aplicatia software este realizati
folosind tehnologia .NET (Platforma Windows Mobile 6.0 Professional) si limbajul de programare C#.

2. Tehnologia Bluetooth

In anii 1990, piata telefoanelor mobile a cunoscut o adeviratd explozie, fapt ce a generat i dezvoltarea
de accesorii pentru acestea. Cele mai populare accesorii erau cistile portabile ce permiteau comunicarea fard
a se tine telefonul la ureche. Primele cisti erau cu cablu, ce lega telefonul de castile tinute de utilizator la
ureche. in 1994, compania Ericsson Mobile Communications a studiat inlocuirea cablului folosit la
conectarea castilor cu tehnologii bazate pe unde radio care au un consum redus de putere si un pret redus. in
urma primelor cercetéri, a rezultat Multi-Communicator Link — MC Link care opera pe o frecventa radio
nelicentiabila. Acesta s-a dovedit a fi mai mult decit o posibilitate de comunicare intre telefon §i casti,
putind fi extinsd la comunicarea dintre doud telefoane, doua calculatoare, dintre un calculator si o
imprimanti sau dintre un telefon si un calculator. Astfel a aparut Bluetooth-ul.

La 20 mai 1998, companiile Nokia, IBM, Ericsson, Intel si Toshiba au format grupul Bluetooth SIG.
Scopul acestui grup era cercetarea si dezvoltarea unor conectivititi de tip wireless intre calculatoare si
dispozitivele mobile de comunicatii si punerea bazelor unui standard de comunicare numit Bluetooth [6].

La 26 iulie 1999, a fost anuntati prima versiune a specificatiei Bluetooth, versiunea 1.0, iar in
noiembrie 2000, a apdrut versiunea 1.1 care imbunatiteste semnalul de primire si rezolvd multe erori
existente la versiunea 1.0 si 1.0B. In 2003, a fost adoptata versiunea 1.2 a specificatiei Bluetooth ce aduce
un surplus de vitezd la conexiune, iar in 2004 a aparut versiunea 2.0 compatibila cu versiunea 1.2, dar
care permite o vitezd de transfer mai mare a datelor §i un consum mai redus de energie. Bluetooth 2.1 este
adoptat la 26 iulie 2007, iar in 21 aprilie 2009 a fost adoptati versiunea 3.0.

Numele de Bluetooth vine de la numele regelui danez Harald Bluetooth (Blatand) (911-985) care a
urcat pe tron in anul 935. Pentru a rezista in fata invaziilor germanice, Harald a cucerit Norvegia si a
incercat sa intemeieze un imperiu compus din Norvegia, Danemarca, Anglia si o parte din Suedia. Dupa
ce a cucerit Norvegia, el a reusit si stabileascd o comunicare mai buni intre norvegieni si danezi. Din
acest motiv, numele de Bluetooth isi are originea in numele regelui danez Harald Bluetooth [7].

Sigla Bluetooth (figura 1) contine cele doua initiale ale regelui danez: H si B (figura 2).

Figura 1. Sigla Bluetooth Figura 2. Caracterele runice Hsi B

Tehnologia Bluetooth este o tehnologie de tip wireless. In tehnologia Bluetooth, comunicatia se
realizeaza in radiofrecventd, fiind folositi o banda de frecvente de 2.4 GHz care nu necesitd licentd si
poate fi folosita astfel aproape oriunde in lume. Banda este divizatd in 79 de canale radio, fiecare canal
avand o largime de banda de 1 MHz. Interferenta radio este tratata in mod special pentru ci in aceastd
banda mai opereaza si alte tehnologii de comunicatie de radiofrecventa cum ar fi telefoane cordless, usi
de garaj automate etc. Bluetooth foloseste tehnica de impristiere spectrald cu schimbare in salturi de
frecventd, aceastd schimbare de frecventd producindu-se de 1600 ori pe secunda. Fiecare dispozitiv
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dispune de o gama de alegere a 79 de frecvente care se schimba de 1600 ori pe secunda. Este putin

probabil ca doua dispozitive sa fie pe aceeasi frecventd in acelasi moment, iar daci totusi interferenta are
loc, ea dureazi doar o fractiune de secunda.

Tehnologia Bluetooth este cunoscuti si ca standardul IEEE 802.15.

Cateva din avantajele folosirii Bluetooth sunt:

permite comunicarea intre dispozitive mobile sau portabile;

permite o legitura fara cablu de conectare;

are un cost redus;

nu necesita setarea conexiunii;

are un nivel inalt de compatibilitate intre dispozitive:

evitd inferentele de la alte dispozitive firi fir;

consum minim de energie (consum baterie);

permite comunicarea prin voce si date. In acest mod, este posibila folosirea castilor;
dispozitive mobile se pot lega intr-o retea de tip PAN (Personal Area Network):
tehnologia bluetooth este up-gradabili;

majoritatea dispozitivelor mobile si portabile dispun de bluetooth;

este o tehnologie intr-o continua dezvoltare, de viitor.

Unul dintre avantajele majore ale tehnologiei Bluetooth fata de tehnologia IrDA (Infrared Data

Association) este adaptabilitatea si abilitatea de a fi conectat unu la mai multe echipamente fatii de unu la unu.

Printre dezavantaje putem considera:

rata de transfer a datelor de 1 Mbps la Bluetooth fata de 4 Mbps la ItDA (infrared);
securitate scizuti a transmisiei de date;

posibilitate de pierdere a datelor datorita inferentei, deplasarii dispozitivului sau cresterii distantei
dintre dispozitivele mobile.

3. Retele wireless si retele bluetooth

1.

1.

Exista mai multe tipuri de retele wireless, ce pot fi clasificate dupa mai multe criterii.

O prima clasificare, dupa criteriul mod de formare si arhitecturd, este in:

Retelele cu infrastructurd: acestea sunt realizate dintr-o retea de noduri si terminale (de exemplu:
retele de telefonie mobili);

Retelele fara infrastructurd (rejele ad-hoc): acestea sunt formate in mod dinamic prin cooperarea
unui numar arbitrar de noduri;

O clasificare a retelelor wireless, dupi aria de acoperire a comunicirii, este in:

Wireless Wide Area Networks (Wireless WAN): acestea sunt retele cu infrastructura, iar conexiunile
pot fi realizate pe arii geografice intinse, orase sau chiar tiri; se folosesc antene multiple sau
sisteme prin satelit mentinute prin furnizori de servicii wireless (de exemplu: retele de telefonie
mobila, retele prin satelit);

Wireless Metropolitan Area Networks (Wireless MAN). Acestea sunt retele cu infrastructura care
permit conexiuni wireless in cadrul unei arii metropolitane.

Wireless Local Area Network (Wireless LAN): acestea sunt retele pe arii de cel mult 100 m: (de
exemplu: comunicarea intr-o cladire de birouri, un aeroport, o cafenea); Wireless LAN poate
functiona atat ca retea cu infrastructura, cét si ca retea ad-hoc;

Wireless Personal Area Networks (Wireless PAN): acestea sunt retele wireless ad-hoc realizate cu
ajutorul dispozitivelor mobile: PDA-uri, telefoane mobile sau laptopuri care sunt folosite la o
distanta de cel mult 10 m unele de altele.
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O alta clasificare a retelelor wireless, dupd tehnologia (metoda) de acces, este in: GSM (Global System
for Mobile communications), GPRS (General packet radio service) CDMA (Code division multiple
aceess), prin satelit, Wi-Fi (802.11), Hiperlan2, Bluetooth si Infrared.

O retea Bluetooth este o retea wireless de tip PAN - Personal Area Network.

Cand doui dispozitive mobile stabilesc o legaturd Bluetooth, unul activeaza in rolul de master, iar
celilalt ca slave, existand posibilitatea ca un dispozitiv oarecare si functioneze ca master intr-o legtura si
ca slave intr-o alti legatura. La un master se pot lega pana la 7 slave-uri active, refeaua formata
numindu-se ,,piconet”. Rolul de master nu conferd unui dispozitiv nici un fel de privilegii sau autoritate,
masterul fiind responsabil doar de sincronizarea dispozitivelor legate la el. Se construieste astfel o retea
ad-hoc de tip PAN din opt dispozitive mobile (noduri). Reteaua este bazata pe nodurile disponibile si pe
locatiile lor. Ea se formeaza si se schimba in timp real.

Mai multe retele ,piconets™ care comunica intre ele pot forma o retea ,.scatternet™ (figura 3).

Fiecare piconet contine un nod master, cel care trimite informatii $i maxim sapte noduri slave, care
primesc informatii. Un nod poate face parte dintr-unul sau mai multe piconet-uri [8].

Scatternet

Piconets

Master

Master /

Slave

o < B©

Piconet

e

ScatterNet

Figura 3. Exemplu de retele bluetooth

in functie de distanta si de energia consumata pentru transmisie, se disting trei clase ale tehnologiei
Bluetooth (Tabel I) [9].

Tabel 1. Clasele Bluetooth

Clasa Energia Distanta
1 100 mW +100 m
2 2,5 mW 10 m
3 1 mW lm

Bluetooth este definit ca o arhitectura stratificatd de protocoale de comunicatie numita stiva. Stiva de
protocoale Bluetooth permite dispozitivelor Bluetooth sa se localizeze unele pe altele si sa creeze,
configureze si si controleze legiturile logice si fizice dintre acestea. Aceste legituri permit protocoalelor
de nivel inalt si aplicatiilor si transmita date prin protocoale de tranfer.

O schema simplificata a stratificarii protocoalelor in cadrul tehnologiei Bluetooth [10] este prezentata
in figura 4.
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Figura 4. Stratificarea protocoalelor Bluetooth
Grupul de protocoale de transport este compus din:
- frecventa radio (Radio Frecquency RF) - trimite si primeste siruri de biti;
- banda de baza (Baseband);
- managerul de legaturi (Link Manager) - controleazi starea conexiunii sl puterea;

controlul legaturii logice (Logical Link Control si protocolul de adaptare - L2CAP) este folosit pentru
multiplicarea conexiunilor logice dintre doua dispozitive.

Grupul de protocoale ., middleware” este compus din:

- protocolul de descoperire a unui serviciu (Service Discovery Protocol - SDP) - permite dispozitivelor
sd descopere alte dispozitive ce suporti Bluetooth $i parametrii care vor fi folositi pentru conectarea
la noile dispozitive descoperite:;

- TCP/IP - protocoale de retea pentru transmiterea de date;

- RFCOMM (Cable replacement protocol — Radio Frequency C ommunications) - protocol de inlocuire
a cablului si emularea porturilor seriale peste o retea wireless; foarte multe aplicatii Bluetooth
folosesc RFCOMM deoarece suporta orice sistem de operare.

4. Aplicatia software ,,BluetoothChat”

Aplicatia software numita , BluetoothChat” permite comunicarea interactiva, prin mesaje scrise, intre
doud dispozitive mobile (de tip PDA) cu sistem de operare Windows Mobile Profesional 6.0, folosind
tehnologia Bluetooth.

Caracteristici tehnice:
- sistem simplu de comunicare prin mesaje scrise:
- transmitere a mesajelor fara taxare (nu foloseste sistemul de telefonie mobila);
- nunecesitd prezenta unui server;
- consum redus de energie in conditiile unei comuniciri interactive;
comunicare fard fir intr-o arie de maxim 10 m;
- BluetoothChat instalat pe fiecare dispozitiv mobil PDA.

Pentru realizarea aplicatiei, s-au folosit tehnologia .NET, mediul de dezvoltare Microsoft Visual
Studio .NET 2005 si limbajul de programare C#.

Aplicatia software BluetoothChat este compusa din doud parti: prima parte de conexiune intre
dispozitivele mobile (stabilire a porturilor de intrare si iesire) s1 a doua parte din interfata ce permite
accesul la serviciul de chat (mesagerie scrisa).
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4.1. Conexiunea intre doui dispozitive mobile in aplicatia BluetoothChat

Conexiunea dintre doud dispozitive mobile este realizata prin intermediul a doua porturi seriale (figura

5). Un port este folosit pentru trimiterea mesajelor, iar cel de-al doilea port este folosit pentru
receptionarea mesajelor.

i BT

SR SR

buna
bine...tu?

WI‘;

Protocolul RFCOMM

Figura 5. Conexiunea dintre doui dispozitive

Legitura seriald este realizatd prin intermediul tehnologiei Bluetooth, folosindu-se protocolul
RFCOMM (figura 5).

Vizualizarea si alegerea porturilor se realizeaza in doi pasi:

1. inainte de intrarea in aplicatia BluetoothChat folosind serviciile furnizate pentru alegerea porturilor
seriale ale dispozitivului PDA (figura 6);

2. la intrarea in aplicatia BluetoothChat (figura 6) fiind prima operatie ce trebuie realizatd; alegerea
celor doud porturi se face in concordanta cu setérile realizate la pasul 1.

i ;’. 1Bl ™y
Port de intrare;  [COM6 -

Ports Port de iesire: ComM7

Inbound COMPort:  [6 |
Outbound COM Port:

Default device for outgoing serial
connections: ASUS AG96. Display
the device selection screen the
next time an outgoing serial
connection is attempted.

Figura 6. Setirile Bluetooth ale dispozitivului mobil si alegerea porturilor in aplicatia BluetoothChat
4.2. Interfata ce permite accesul la serviciul de chat

Aplicatia software afiseazi doud zone, o zona in care se poate tasta textul de trimis (figura 7) si
cealalta pentru vizualizare atit a mesajelor primite, cat si a mesajelor trimise (figura 8). Pentru scrierea
mesajelor in TextBox, se foloseste tastatura ,,Qwerty” a dispozitivului mobil. Pentru trimiterea mesajului
scris, se poate folosi atit tasta Enter a tastaturii, cat si butonul ,,OK”. Atat mesajele trimise, cét si
mesajele primite apar pe ecran.
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Cosmin | salut

Cosmin : bine..
Cosmin | tocmai am ajuns

s mi-am schimbat setarile
Cosmin : nu-i problema

[
(o] Hex]
3 =]« - -
%1‘:! Iz\lliqlifl' [tE] IY7| ’Ua|l?fgilp ’ [—J; Setari | [Conexiune
caPlafs[d[fla[n]i[k[1];]"
shiftf z[x[c[v[b[n[m],[. ]
culaal Ty ] et

Figura 7. Comunicarea Figura 8. Prezentarea tuturor mesajelor

Cand nu se foloseste tastatura Qwerty, pe ecran apar si butoanele ,Setari” si ,,Conexiune”. Butonul , Setari”
deschide un panel pentru specificarea nickname-ului $i a proprietitilor textului mesajului. Se pot alege
dimensiunea textului si caracteristici ale acestuia (Bold, ltalic, Subliniat). Daca se doreste schimbarea culorii cu
care va aparea textul se va apasa butonul de sub ,,Dimensiune”, Acest buton are culoarea cu care s-a scris pand in
momentul in care s-a intrat in setari (negru in cazul nostru). Dupé apasarea butonului, va apirea o paleti de culori
din care utilizatorul va putea alege ce culoare prefera (figura 9).

Nckname;
Dimensiune: [:lE!Dld

. e
(] subliniat

Figura 9. Setiri
Prin apidsarea butonului ,,OK” setirile vor fi salvate si se va reveni la fereastra de comunicare.

Aplicatia BluetoothChat permite inchiderea conexiunii curente st deschiderea unei alte conexiuni,
pentru comunicare cu un alt partener.

5. Concluzii

In articol, s-a prezentat tehnologia bluetooth, tipuri de retele wireless $1 o aplicatie software originald
pentru dispozitivele mobile de tip PDA cu sistem de operare Windows Mobile. Aplicatia software permite
comunicarea interactiva, prin mesaje scrise intre doua persoane aflate la o distanta de maxim 10 metri una
de alta. Fati de comunicarea prin SMS, comunicarea realizati nu are costuri, deoarece tehnologia
Bluetooth nu presupune plata unei taxe de utilizare. Consumul de energie este foarte redus in comparatie
cu alte metode de comunicare precum SMS, apeluri telefonice etc.

Aplicatia este flexibila, numele porturilor prin care se realizeaza comunicarea fiind alese de utilizator.
Acestea sunt salvate pentru ca la urmitoarea deschidere a aplicatiei sa fie valori implicite. Ele se modifici
numai in cazul in care s-au modificat setirile PDA.

In viitor, aplicatia se poate dezvolta prin implementarea unui sistem de securitate a mesajelor
transmise sau pentru realizarea unei comuniciri prin mesaje scrise intre mai multe dispozitive, maxim
opt, numérul maxim suportat de o retea piconet Bluetooth.

In prezent, aplicatia software permite transmiterea si primirea numai de mesaje scrise. Urmitoarele
versiuni ar putea include schimbul de date multimedia cum ar fi fisiere audio sau imagine.
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