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Abstract: This article presents the Bluetooth Technology (IEEE 802,15), presenting its
objectives and in particular standing out its advantages in relation the too much existing
Technologies today in the market. The Bluetooth Technology started to be developed in 1994, for
the Ericsson, and from 1998 for Bluetooth Special Interest Group (SIG), trust initially established
by Sony, Ericsson, IBM, Intel, Toshiba and Nokia, today this trust includes more than 2000
companies.

Resumo: Este artigo apresenta a Tecnologia Bluetooth (IEEE 802.15), apresentando seus
objetivos e em particular ressaltando suas vantagens em relagdo as demais Tecnologias existentes
hoje no mercado. A Tecnologia Bluetooth comecou a ser desenvolvida em 1994, pela Ericsson, e a
partir de 1998 pelo Bluetooth Special Interest Group (SIG), consorcio inicialmente estabelecido
pela Sony, Ericsson, IBM, Intel, Toshiba e Nokia, hoje este consorcio inclui mais de 2000
empresas.

1. INTRODUCAO

Chegado o momento de comunicar dispositivos a curto alcance de forma comoda e sem
cabos, as tecnologias existentes focavam-se nas até entdo nas fieis estruturas de redes de conexao
cabeadas, no entanto cada vez mais aflorava-se a necessidade de nos desprendermos das velhas
amarras pois necessitivamos de uma maior mobilidade e dinamismo, mas é claro que nunca
descuidando-se de questdes como confiabilidade e seguranca, ai entdo que surge a Tecnologia

Bluetooth, como uma opg¢do barata e muito vidvel para tal tarefa.

O nome Bluetooth € uma homenagem ao rei da Dinamarca e Noruega Harald Blatand - em
inglés Harold Bluetooth (traduzido como dente azul, embora em dinamarqués signifique de tez
escura). Blatand é conhecido por unificar as tribos norueguesas, suecas e dinamarquesas. Da mesma



forma, o protocolo procura unir diferentes tecnologias, como telefones moveis e computadores. O
logotipo do Bluetooth € a unido de duas runas noérdicas para as letras H e B, suas iniciais.
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E usado para comunicagcdo entre pequenos dispositivos de uso pessoal, como PDAs,
telefones celulares de nova geragdo, computadores portiteis, mas também ¢é utilizado para a
comunicagdo de periféricos, como impressoras, scanners, e qualquer dispositivo dotado de um chip
Bluetooth.

Os pilares da tecnologia Bluetooth apdiam-se nas especificagdes desenvolvidas pelos
membros do SIG, especifica¢des estas que servem como diretrizes para a fabricagdo de produtos
compativeis entre si. As especifica¢des Bluetooth se dividem em uma principal e diversos perfis,
protocolos e comunicagdo.

A especificagdo principal descreve como se organizam os protocolos na camada L2CAP e
as caracteristicas dos produtos e seus protocolos relevantes para sua inter-relagdo. A especificacio
principal se complementa com um conjunto de protocolos concebidos para sua utilizagdo m um ou
mais perfis.

Estes perfis serdo responsdveis por determinar o conjunto de caracteristicas necessarias
para a compatibilidade dos produtos com suas funcionalidades.

As especificacdes de comunicacio definem as interfaces fisicas que podem empregar-se
para implantar a interface controladora do anfitrido (HCI). A comunicacdo HCI se utiliza em
produtos que se vale de fun¢des de anfitrido e controle em separado.

2. CARACTERISTICAS

A tecnologia Bluetooth é um dispositivo de curto alcance, cujo objetivo é eliminar os
cabos nas conexdes entre dispositivos eletrOnicos, tanto portiteis como fixo. As principais
caracteristicas desta tecnologia sdo suas confiabilidades, baixo consumo e minimo custo. Varias das
funcdes das especificacdes é opcional, o que permite a diversificacio dos produtos.

Dispositivos Bluetooth operam na faixa ISM (Industrial, Scientific, Medical) centrada em
2,45 GHz em sua camada fisica de Radio (RF) que era formalmente reservada para alguns grupos
de usudrios profissionais. Nos Estados Unidos, a faixa ISM varia de 2400 a 2483,5 MHz. Na
maioria da Europa a mesma banda também estd disponivel. No Japdo a faixa varia de 2400 a 2500
MHz. Os dispositivos sdo classificados de acordo com a poténcia e alcance, em trés niveis: classe 1
(100 mW, com alcance de até 100 m), classe 2 (2,5 mW e alcance até 10 m) e classe 3, (1 mW e
alcance de 1 m, uma variante muito rara). Cada dispositivo € dotado de um ntimero tnico de 48 bits
que serve de identificacio.

Os dispositivos Bluetooth se comunicam entre si ¢ formam uma rede denominada piconet,
na qual podem existir até oito dispositivos interligados, sendo um deles o mestre (master) e os
outros dispositivos escravos (slave); uma rede formada por diversos "masters” (com um numero
maximo de 10) pode ser obtida para maximizar o nimero de conexdes. A banda é dividida em 79
portadoras espacadas de 1 Megahertz, portanto cada dispositivo pode transmitir em 79 diferentes
freqiiéncias; para minimizar as interferéncias, o dispositivo "master”, depois de sincronizado, pode
mudar as freqiiéncias de transmissao dos seus “slaves" por até 1600 vezes por segundo.

Em relag@o a sua velocidade pode chegar a 3 Mbps em modo de transferéncia de dados
melhorada (EDR) e possui trés canais de voz.

Toda transferéncia de dados se da no canal fisico que se subdivide em unidades de tempo,
denominadas ranhuras. E os dados intercambiados entre os dispositivos transitam em forma de
pacotes, estes por sua vez deverdo chegar a estas ranhuras para que a transmissdo de dados ocorra
com sucesso. Uma das caracteristicas da tecnologia Bluetooth € a capacidade de transmissdo de



dados bidirecional, e isso se deve a técnica por ela utilizada de maltiplo acesso ou Duplex por
divisdo de tempo (TDD).

Sobre o canal fisico podemos dizer que € composto por uma camada de enlace fisico e
canais com seus devidos protocolos de controle. A hierarquia abaixo e acima dos niveis de enlaces é
a seguinte: Canal fisico, enlace fisico, comunicagio ldgica, enlace 16gico e canal L2CAP.

2. Versoes apresentadas dos modelos Bluetooth séo:

Versao 1.0:

e primeira versao oficial tinha velocidade baixa e pouca seguranca.
Versao 1.1:

e suporte a canais ndo encriptados

e inclusdo de RSS
Versao 1.2:

e melhoria na resisténcia da freqii€ncia de radio

¢ velocidade de transmissdo de até 1 Mbps

e melhor qualidade sonora das ligagcdes de dudio
Versao 2.0

® velocidade de até 3 Mbps

® menos consumo de bateria

e melhoria na performance BER (bit error rate)

3. ARQUITETURA

O nicleo de um sistema Bluetooth estrutura-se em quatro camadas inferiores com
protocolos associados, definidos nas especificagdes do perfil Bluetooth. Também inclui protocolos
entre as camadas de servigo:

e Protocolo de descobrimento de servico (SDP), responsdvel por determinar os
servigos disponiveis, e um perfil de acesso genérico (GAP), que especifica os
requisitos gerais do perfil.

Trés camadas inferiores se agrupam em um subsistema denominado “mddulo
controlador”. Este médulo € composto por uma camada L2CAP, camadas de servico e camadas
superiores. Mediante disto temos uma interface entre distintos sistemas bluetooth de forma
compativel entre suas camadas, ou também define uma interface comum entre os anfitrides e
controles.

Definem-se também moédulos funcionais e rotas seguidas pelos servicos e dados
transferidos entre os distintos sistemas. Estes mddulos funcionais aparecem apenas a titulo
informativo, em geral as especificacdes Bluetooth ndo define os detalhes da implementacgdo, salvo
nos casos que se faz realmente necessario.

Assim mesmo, se indicam as intera¢cdes comuns nos diferentes tipos de dispositivos, para
que estes possam trocar sinais de protocolo de forma padronizada. As pilhas de protocolos esta
composta da seguinte forma:



¢ Um protocolo de Radio Freqiiéncia (RF);

¢ Um protocolo de Enlace (LCP);

e Um protocolo de gestdo de enlace (LMP);

e Um protocolo de adaptag@o e controle de enlace 16gico (L2CAP);

e Todos estes somados ao protocolo de descobrimento de Servigo (SDP);

O nicleo do sistema Bluetooth disponibiliza seus servicos diagramados em formato de
elipse, assim oferecendo diversos pontos de acesso. Os servigcos podem dividir-se em trés tipos:
servico de controle de dispositivos que modificam o funcionamento e modos dos dispositivos,
servigos de controle de transporte, que criam, modificam e liberam portadores de trafego (Canais e
enlace) e servico de dados utilizados para enviar a informagdo de transmissdo através de portadores
de trafico.

Pelo fato da tecnologia utilizar a interface HCI (anfitrido/controlador) deve-se levar em
consideracdo que a transmissdo de dados do controlador € limitada se comparada ao anfitrido por
este motivo espera-se que a camada L2CAP realize fungdes de gestdo de recursos ao enviar
unidades PDU ao controlador, dentre outras como a fragmentacao dos blocos de informacgao (SDU)
em pacotes menores (unidades PDU) e finalmente a gestdo do uso de bufer para assegurar
disponibilidade dos canais e garantir qualidade de servi¢o (Qos).

De que maneira esta disposta a funcionalidade de controle de erros?

Na camada de banda base ji este implementado o protocolo bédsico de solicitagdo de
repeticdo automdtica (ARQ), porem, a camada L2CAP opcionalmente também pode oferecer
funcdes de deteccdo de erros e retransmissdo de PDUs. Outra funcionalidade opcional nesta
camada, é a de gerenciamento de destinagc@o de bufers no dispositivo receptor.

3.1 MODULOS CENTRAIS DE ARQUITETURA

Gestor de Canais — este € responsavel por criar, questionar e eliminar os canais L2ZCAP que
se ocupam com os protocolos de servico e fluxo de dados. Este gestor serve-se dos protocolos
L2CAP para interagir com os canais de dispositivos remotos (idénticos) e assim conectando ponto a
ponto. Este gestor comunica-se com o gestor de enlace local para criar novos enlaces logicos e
configurar tais enlaces para proporcionar a qualidade de servico.

Gestor de Recursos L2CAP — este se ocupa com a organizacdo de envios dos pacotes
(PDU) a banda base e a programacio de canais para que nio se negue acesso aos canais L2CAP
com certos pardmetros QoS ao canal fisico devido a uso excessivo de recursos do controlador. Eles
também podem controlar o trafego dos SDUs na camada L2CAP de acordo com os pardmetros

QoS.

Gestor de Dispositivo — este se localiza na banda base do sistema e € responsdvel pelo
controle das funcionalidades dos dispositivos equipados com tecnologia Bluetooth. E nele que se da
a maioria dos controles como invisibilidade e deteccdo de outros dispositivos porem nenhuma
diretamente ligada a transmissao de dados.

Gestor de Enlace — este faz o controle geral de todo o enlace 16gico (e caso necessdrio a
comunicacgdo logica associada), assim como parametrizagdo com o enlace fisico entre dispositivos.
Para isso baseia-se em protocolos de gestdo de enlace (LMP).

Gestor de recursos da Banda Base — Encarregada do acesso a camada de radio, tem 2
funcdes primordiais, a primeira delas € estabelecer o tempo de disponibilidade que permanecera nos



canais fisicos para cada entidade que tenha seu negociado contrato de acesso. A outra seria negociar
os contratos de acesso com tais entidades. Tanto para uma situagdo como para outra, deve-se ter
ciéncia de quais procedimentos utilizam radiofreqiiéncia (transferéncia de dados entre dispositivos
conectados, detecc@o de outros dispositivos, etc.).

Controladores de Enlace — responsavel pela decodificagdo da carga ttil de dados e dos
parametros relacionados ao canal fisico, assim como pela comunicacio 16gica e enlaces 16gicos.
Este por sua vez, sincronizado com o gestor de recursos, segue com o fluxo de sinalizagdo de
protocolos de controle de enlace, tais como retransmissao de sinais solicitados e confirmacao.

Radio Freqiiéncia — Encarrega-se de transmitir e receber pacotes de informacdo do canal
fisico. Uma rota de controle entre a banda base e o modulo de RF permite a banda base controlar o
tempo e a freqiiéncia das portadoras do modulo de RF. Este médulo atua como intermedidrio entre
o canal fisico e a banda base transformando o fluxo de dados no formato requerido em ambos os
sentidos.

3.2 TRANSPORTE DE DADOS

O sistema de transferéncia de dados Bluetooth funciona mediante uma arquitetura de
camadas, cuja camada logica divide-se em enlace ldgico e comunicagdo ldogica, por questdes
relacionadas a efici€ncia. O enlace 16gico por sua vez permite uma comunicagdo independente entre
dispositivos, porem a comunicagdo légica é necessdria para descrever a interdependéncia entre
alguns enlaces 16gicos.

A especificacdo Bluetooth 1.1 define os enlaces ACL e SCO como enlaces fisicos.
Seguidamente incorporando o SCO ampliado (eSCO), hoje em dia convenientemente ja tratados
como enlaces légicos devido a estes j4 obedecerem melhora suas finalidades. No entanto a sua
independéncia nao é tdo grande como esperado, devido ao uso compartilhado de recursos como o
padrio de confirmagdo e repeticdo automatica (ARQ). Assim justificando a ndo existéncia de
apenas uma camada de comunicagfo.

Portadores de trafico

O niicleo dos sistemas transporta protocolos de servico e dados através de transportadores
Padrao.

A denominagdo do enlace 16gico realiza-se somando a comunicagdo l6gica um sufixo que
indica o tipo de dado que esta sendo transferido:

e ( para enlaces LMP
e U para enlaces L2ZCAP(que transferem PDUs)
e S para enlaces de fluxo que transmitem dados sincronos e is6cronos sem formato.

Transferéncia de dados

Para a transferéncia de dados poderemos utilizar alguns protocolos como ja citado
anteriormente:

L2CAP — para dados assincronos e isossincronos do usudrio. Protocolo com QoS, utilizado
para transferir msgs(SDUs) fragmentadas em pacotes (PDUs).



enlace 16gico SCO-S o0 eSCO-S — permite transferéncia direta de dados isossincronos da
aplicagdo em velocidade constante sincronizada com o time da piconet, nestes protocolos reserva-se
uma parte da banda do canal fisico.

3.3 CONFIABILIDADE DE TRANSMISSAO DE DADOS

A tecnologia Bluetooth é um sistema de comunicacio sem fio, baseado em
radiofreqiiéncia, e por sua vez possuem suas interferéncias, por este motivo ndo podemos considera-
lo um sistema demasiadamente confidvel. Por este motivo temos diversos dispositivos de protecio
para cada camada do sistema. No cabecalho dos pacotes da banda base temos a utilizagdo de
técnicas para correcdo de erros posteriori (FEC) e uma comprovagdo de erro no cabegalho (HEC)
como método de verificagio posterior. Também se utiliza técnicas de comprovacdo de redundancia
ciclica (CRC).

Nas comunicag¢des l6gicas ACL utiliza-se um algoritimos de deteccdo de erros simples, em
geral um protocolo ARQ simples. Assim se consegue uma confiabilidade na retransmissdo de
pacotes, a um que ndo se aplica o algoritmo no receptor. Este padrdo de repeti¢do automadtica pode
modificar se, para admitir-se pacotes sensiveis a laténcia.

Nas camadas L2CAP proporciona um maior controle nos erros, ao detectar aqueles que
passam inadvertidos na camada de banda base, solicitando o reenvio dos dados afetados.

No enlace de difus@o nio temos a possibilidade e de utiliza¢do do padrdo ARQ, porem com
o reenvio de diversas copias do pacote temos uma maior possibilidade de o sistema receber uma
sem defeito o que possibilita a esta camada a avalia¢do do erro no proprio pacote recebido.

3.4 ESTRUTURA DOS PACOTES BLUETOOTH

A estrutura genérica dos pacotes é um reflexo da estrutura de camadas do sistema. Esta
estrutura esta desenhada para um uso dptico nas condi¢des de funcionamento normal.

Os pacotes somente adicionam em seu corpo os campos referentes as camadas implicadas
a transmissdo de dados. Todos os pacotes levam o cddigo de acesso aos canais, desta forma
identificam-se as comunicacdes no canal fisico a que vao dirigidos e se excluem os pacotes de
canais diferentes que estejam utilizando a mesma porta de RF.

A estrutura dos pacotes Bluethooth ndo tem nenhum campo que represente diretamente
informacgdes relacionadas ao enlace fisico. Esta informagdo esta implicita no endereco de
comunicacdo l6gica (LT_ADDR), localizada no cabecalho d pacote.

Este campo localizado no cabegalho do pacote (LT_ADDR) possibilita o cada dispositivo
receptor verifique se o pacote esta sendo destinado a ele ou néo.

Outro dado localizado no cabecgalho € o protocolo LC que opera nas comunicacdes logicas
exceto nas ACL e SCO que compartilham qualquer protocolo LC transmitido por estes enlaces
l6gicos.

Ja os Pacotes EDR especificam o intervalo e a seqiiéncia de sincronizacdo antes da carga
util. Este campo se utiliza para que a camada fisica possa trocar a seqiiéncia de modulacao.

O cabecalho de carga util aparece em todos os pacotes da comunicagdo 16gica € um campo
atras da carga util que se detecta a maioria dos erros recebidos. Os pacotes EDR, por exemplo,
possuem na traseira um trailer com o cédigo CRC.



Applications

Link Manager W

{
Baseband JI:'-v Hardware

A
RF
o

Figura 1. esta figura ilustra o funcionamento geral do sistema de tranferencia de dados
citado no capitulo 3.

4. TOPOLOGIA DA REDE PICONET

A forma como os dispositivos Bluetooth se comunicam (formando uma rede) chama-se
"piconet"”, na qual podem existir até oito dispositivos conectados entre si. Um deles é o "mestre"
(master), ou seja, o principal, sendo os demais os dispositivos "escravos" (slave). Estes por sua vez
estdo conectados uns aos outros trabalhando em uma mesma seqiiéncia e time de saltos do mestre.
Estes termos sdo utilizados para justamente descrever as funcionalidades dentro de uma rede
piconet. Podendo em um ambiente existir diversas redes piconet distintas, porem cada uma delas
terd um canal fisico diferente.

Também se sabe que um dispositivo pode pertencer a uma ou mais piconet, pois devido ao
enlace e comunicagdo légicos, as conexdes tornam-se independentes. Quando um dispositivo
conecta-se a uma ou mais Piconet se formam o que chamamos de Scatternet. O que ndo significa
que os dispositivos passem a trabalhar como direcionadores de uma rede. Os protocolos Bluetooth
ndo foram desenvolvidos para tal funcionalidade.

Cabe ressaltar que as comunicagdes, enlaces 16gicos e canais L2CAP oferecem funcdes
para transferéncia de dados apenas. Normalmente um dispositivo conecta-se a outro em uma
piconet parta trocar dados, comunicando-se diretamente (Ad-Hoc) e existem, também,
procedimentos de operacionalizagdo que facilitam a criagdo de uma piconet para que se estabeleca
comunicacgdo adicional. Os procedimentos aplicam-se em camadas distintas da arquitetura, o que
indica que um dispositivo podera praticar varios procedimentos simultaneamente.

® Busca e detecgdo (Inquiry) — os dispositivos utilizam entre si dentro de sua drea de
alcance.

e Paginacdo ou conexdo (Paging) - um dispositivo realiza a conex@o diante da busca
por outro dispositivo mediante a que outro por sua vez faca 0 mesmo e aceite uma
solicitacdo de conexdo/paginacgdo.



e Transferéncia de dados melhorada (EDR) — método de ampliacdo da capacidade e
dos tipos de pacotes para aumentar a rentabilidade de conexdes muiltiplas e reduz o
consumo de energia.
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Figura 2. Esta figura € um exemplo da topoliga de uma rede Piconet citado no capitulo 4.

5. COMPARATIVO COM OUTRAS TECNOLOGIAS

O mundo das tecnologias sem fio vem crescendo cada vez mais e mais seguras e
confidveis. Estas tecnologias nos permitem soltar as amarras e muito possivelmente fazer com que
esquecamos os velhos e obsoletos cabos. A tecnologia Bluetooth é apenas uma delas, o que teremos
a seguir € uma breve comparativa entre esta tecnologia e outras da mesma linha.

Bluetooth
¢ Tecnologia orientada a aplicagdes de voz e dados.

e Funciona na banda de freqiiéncia de 2.4 GHz, o que ndo se precisa de
licenciamento.

Tem um raio de acdo de 10 a 100 metros, dependendo da classe do dispositivo,
chegando a uma velocidade méaxima de transmissdo de 3Mbps.

Objetos solidos ndo representam obsticulos.

e A seguranga desde o principio representa uma de suas prioridades. A especificacio
Bluetooth oferece 3 modos de seguranca.

O custo do chip representa ndo mais que US $ 3

Banda Ultra Larga (UWB)

¢ Permite transmissdo de dados digitais através de um grande espectro de bandas de
freqiiéncia e um consumo minimo. Alcanca velocidades realmente altas em
aplicagdes de rede local.

e Até o momento esta tecnologia esta em uso somente nos EUA devido a sua falta de
aprovacdo global, e toda via existe pouquissimos produtos no mercado.

¢ Permite transmissdo de dados através de obsticulos como portas, por exemplo.



Os Standard disponiveis no mercado hoje oferecem uma velocidade de 500 Mbps
em um raio de ate 2 metros e ate 110 Mbps em um raio de 10 metros.

USB Sem Fio Certificada

Caracterizada por sua velocidade, alcanca 480 Mbps em um raio de 2 metros e 110
Mbps em um raio de +- 10 metros. Um concentrador USB sem fio pode comportar
ate 127 dispositivos.

Esta tecnologia se servira da banda de freqiiéncia UWB patrocinada pela alianca
WiMedia.

Permite conexdo ponto a ponto entre os dispositivos e o concentrador USB

Wi-Fi (IEEE 802.11)

Custa 3 vezes mais que a tecnologia Bluetooth e consome até 5 vezes mais.

802.11a: Utiliza OFDM, funciona em freqii€ncia 5 GHz e alcanca uma velocidade
de 54 Mbps.

802.11b: Utiliza OFDM, funciona em freqiiéncia 2.4 GHz e alcanca uma
velocidade de 11 Mbps. Utiliza DSSS. Essa é a versao Standard da Wi-Fi.

802.11g: Utiliza OFDM, funciona em freqiiéncia 5 GHz e alcanca uma velocidade
de 54 Mbps.

802.11e: Melhora a qualidade de servigo.

802.11h: Versdo Standard na Europa da versdao 802.11%, oferece melhorias na
gestdo do espectro de freqiiéncia e consumo de energia, agregando um controle
TPC.

802.11i: Melhora a seguranga, ji que inclui o avancado Standard de cifrados
(AES). Também conhecido por WPA2.

WiMAX(Interoperabilidade mundial para acesso por Microondas) e a nora IEEE 802.16

Rede sem fio para dreas metropolitanas MANS.
Alcance de 50 km e oferece velocidade de 70 Mbps.

Aparece como alternativa de ADSL e ou conexdes a cabo para zonas rurais.

WiBro (Banda larga sem fio)

Permite acesso a internet em alta velocidade devido a uma estagdo PSS tanto para
conectores moveis ou fixos.

Freqiiéncia de 2.3 a 2.4 MHz, duplex por divisdo de tempo(TDD)acesso multiplo
por divisdes ortogonais (OFDMA) e largura de banda por canal de 10 MHz.

Sistema compativel a usuarios moveis com ate 60 km/h.



Infravermelho (IrDA)

e Trata-se de uma conexdo ponto a ponto em modo Ad-Hoc com angulo de recepgao
de 30°, com capacidade de alcance de menos de um metro e velocidade de 9.600bps
e 16 Mbps.

e  Muito utilizada em controles remotos € PDAs.

HiperLANs
e Velocidade de 54 Mbps e alcance de 50 a 100 metros

e Atualmente ndo tem nenhuma aplicacdo destacavel.

HiperMANs
e Qpera na freqii€ncia 2 a 11 GHz é compativel com o Padrio 802.16a de 2003.

ZigBee (IEEE 802.15.4)

Philips, Honeywell, Mitsubishi Electric, Motorola, Samsung, BM Group, Chipcon,
Freescale y Ember sdo as novas promotoras da alianca ZigBee, que conta com mais de 70 membros.

e Oferece um alcance de 10 100 m e velocidade de 250 Kbps na banda de 2.4 GHz,
40 Kbps na banda de 915 MHz e 20 Kbps na banda de 868 MHz.

e Tanto o chip ZigBee como o Bluetooth oferecem um custo muito baixo.

6. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA TECNOLOGIA BLUETOOTH

Chegado o momento de comunicar dispositivos a curto alcance de forma comoda e sem
cabos, a tecnologia Bluetooth € a op¢do mais sensata. Trata-se de um Standard disponivel m todo o
mundo que conecta entre si celulares, HeadSets, MP3 players, ciAmeras digitais, impressoras,
televisores, entre outros. Tudo isso gracas ao conceito de perfis. Afora que associado a grande
facilidade de uso, pois ndo exige nenhum tio de dispositivo de controle, esta associado a baixo custo
e minimo custo, afora a garantia de seguranca integrada e possibilidade de conexdo em redes ad-
hoc.

Como toda tecnologia, a Bluetooth apresenta suas limitacdes, porém avaliando suas
finalidades atingiu os objetivos focados originalmente. No entanto, como citado anteriormente o
fato de ser uma topologia de rede que comporta poucos dispositivos interligados entre si. Sua
velocidade de transmissdo ainda ndo esta no patamar ideal, assim como sua amplitude de alcance.

7. FUTURO DO BLUETOOTH

O SIG esta trabalhando cada vez mais para prover melhorias e atender a grande demanda
dos fabricantes de aparelhos Bluetooth. Além de pesquisas no que diz respeito a questdes de
velocidade, seguranca, ruido no sinal, o SIG continua a desenvolver novos perfis.

O esforco continuo para definir estes perfis garante que o Bluetooth continuarad
competitivo. E os perfis, definidos pelo Grupo, pretendem assegurar a interoperabilidade entre as
aplicagdes Bluetooth e dispositivos de diferentes fabricantes. Estes perfis definem as caracteristicas
especificas de cada aparelho. Todos os dispositivos de Bluetooth devem dar suportar no minimo ao



Generic Access Profile. Este perfil define os procedimentos de conex@o e para varios niveis da
seguranca.

8. CONSIDERACOES FINAIS

A Bluetooth fornecem uma liga¢do sem fios entre varios dispositivos com a interface e
criam redes pessoais moéveis o que agrega um grande valor ao estilo de vida digital. A tecnologia de
Bluetooth ndo suporta taxas de dados elevadas com as de LANs wireless, mas suporta transmissdes
de dados e voz com qualidade igual a dos wireless, por exemplo, isso devido a um canal assincrono
para dados e até trés canais sincronos para voz.

Essa capacidade de voz e dados junto aliado ao seu baixo custo, padronizacdo mundial
(automatic service discovery) e possibilidade de redes que podem ser formadas em qualquer lugar
(ad hoc device connection) oferecem solugdes superiores e sdo bons pressagios para o sucesso do
Bluetooth no mercado.
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