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Agenda

* BlueTooth

* Integrace do Linuxu

* Integrace do Windows
* Programova obsluha
» Séeriova komunikace

BI-MPP Prednaska 12 Miroslav Skrbek ©2010-2021



Literatura

* Gook, M.: Hardwarova rozhrani —
Pruvodce programatora. Computer Press,
Brno 2006. ISBN 80-251-1019-2

BI-MPP Prednaska 12 Miroslav Skrbek ©2010-2021



BlueTooth

Bezdratova komunikace v pasmu 2,4GHz
Prubézné a rychlé preladovani v prubéhu vysilani
(Frequency Hopping Spread Spectrum) pro vetsi
odolnost vucéi ruSeni na jedné frekvenci

Resi vdechny OSI vrstvy a po aplikaéni

UrcCeno pro pfipojovani blizkych zarizeni (mobilni
telefony, handsfree, herni ovladace, GPS, ...)

Je to do jiste miry lepsi nahrada IrDA (nepotrebuje
fyzické smerovani vysilaCe a prijimace)
Specifikace BlueTooth 1.0, 1.1, 1.2, 2.1+EDR
(Enhanced Data Rate)
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BT Profily

* UrCuji mapovani BT zarizeni
 Priklady profilu
— SPP (sériovy port)
— Headset (zvukovka, ovladani hlasitosti)
— A2DP (prenos audia ve vysoke kvalite)
— LAP (LAN Access)
— PAN (Personal Area Networking)
— OBEX (Object EXchange)
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BlueTooth in Linux

hcitool scan
Scanning
00:0R:CE:00:95:E0 RlueCar

00:21:08:D3:7C:CF Mirek

rfcomm connect 0 00:0B:CE:00:95:E0

Zarizeni je pristupné na: /dev/rfcommO
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Parovani

» Zajistuje jednoznacne prirazeni dvou BT
zarizeni pro vzajemnou komunikaci

« Kdo se chce pripojit k jinemu zarizeni
musi znat jeho parovaci kliC

» U parovani mobilnich telefonu se po
zadosti o pripojeni objevi na telefonu
poradavek na zadani parovaciho klice a

stejny kliC je nutné zapsat do formulare na
strane napr. PC
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Operace pro manipulaci se
znakovymi zarizenimi

* int open(char* dey, int oflag);

* Int read(int fd, char* buf, int size);
 Int write(int fd, char* buf, int size);
* int ioctl(int fd, int cmd, long arg);
 void close(int fd);
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Priklad prijmu dat z BT zarizeni na

Linuxu

int r, h, 1 = 0;

char buf[1000];

struct termios tio;

h = open("/dev/rfcomm0", O RDWR | O NOCTTY )

while (1) {
printf ("reading %d ...", 1i++);
fflush (stdout) ;
r = read(h, buf, 1000);
printf (" done.\n");
if (r < 0) {

printf ("Error: reading line\n");

return 1;

}

if (r > 0) {
*(buf + r) = '"\0';
printf ("$s\n", buf);

}
close(h);

}
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struct termio {
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned
unsigned

} tio;

IOCTL pro tty

short c_iflag;
short c_oflag;
short c_cflag;
short c_1lflag;
char c_line;

char c_cc[NCC];

/*
/*
/*
/*
/*
/*

Ignoruj break, ignoruj paritu a ignoruj znak <cr>

tio.c_iflag = IGNBRK | IGNPAR |

tio.c_oflag 0;

tio.c_cflag

Cs8

| B115200;

tio.c_lflag = ICANON;\

Kanonicky
rezim

IGNCR;

Rychlost

vstupni p¥iznaky */
vystupni pfiznaky */
fidici pfiznaky */

lok&lni ptiznaky */

zpuisob zpracovani radky */
fidici znaky */

115200 baudu

Ziskani parametru sériové 1linky
ioctl (£fd, TCGETS, &tio);
Nastaveni parametru sériové 1inky
ioctl (£fd, TCSETS, &tio);
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Blokujici a neblokujici operace

* Pokud je operace read blokujici, po
zavolani ceka dokud neprijde pozadovany
pocet znaku

* Pokud je operace write blokujici, ceka
dokud se podari nejakou cast dat odeslat

* Neblokujici operace se vraci hned. Pokud
nelze operaci proveést indikuje funkce
chybu a errno je nastaveno na EAGAIN.
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Kanonicky vstup

» Pri prijmu se detekuji konce radku

* Nastavenim (termios) je mozno natavit
detekci na ruznych typu zakonceni radku
(<cr>, <cr><If>, <If>)

* Operace read se uspéesne vrati pokud je
do bufferu umisten pozadovany pocet
znaku nebo je dosazeno konce radku
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Nekanonicky vstup

» Konce radku nejsou detekovany

* Funkce read se vrati pokud je prijat
pozadovany pocet znaku, je mezi dvéma
prijatymi znaky delsi prodleva nez
parametr VTIME, je prijato VMIN znaku.
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Select

* Funkce select dovoluje sledovat vice sériovych zarizeni.
Pokud nejake zarizeni ma k dispozici data, nebo je
schopno vysilat, dojde k navratu z funkce. Jinak je
funkce blokuje (Ceka).

* Funkce dovoluje predem testovat, zda dané zarizeni
bude pro pozadovanou operaci blokovat.

* Vyhodou je, ze funkce poskytuje timeout, tak se lze
vyhnout uvaznutim programu pri kanonickém vstupu,
ktery neposkytuje timeouty pro funkci read. K tomu napf.
muze dojit, u zafizeni, které ma chybu v protokolu nebo
dojde k chybe pri prenosu.

BI-MPP Prednaska 12 Miroslav Skrbek ©2010-2021 14



Zadost o sparovani telefonu

Bluetooth Paining
Paired devices exchange a secret key each time they connect. Thiz key iz unique
for each pair of devices; it iz uzed to verify identity and to encrypt the data that the

devices exchange.

To pair with the selected device you must know that device’s

Zadejte klic secuily code.
zde. Stejny
kli¢ musite

zadat takeé Bt Mo
Enter the gecurity codedagd then click Pair How.

na telefonu

Bluetooth securnity code;

< Epét ” Skip ][ Storno ]
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Sluzby poskytovane mobilnim
telefonem

4 My Bluetooth Places\Entire Bluetooth Neighborhood\Mirek |:||E| E'
o

Soubor Upravy  Zobrazit  Bluetooth  Oblbené  Mastroje  Mapovéda I

Qs - () (T O Hedat [ Sodky .

Adresa | i My Bluetacth Places\Entire Blustooth NeighbarhoodiMirek b | Prejit

Dial-Up Metworking on Mirek
M Mot Connected

Bluetooth Tasks

,J Discover services

Headset Audio Gateway on
| Mirek
Other Places

@' Desktop
o My Computer
ICS) Bluetooth Exchange Folder

CBEY File Transher on Mirek,

Datové prenosy Modem Headset
COM port (vytacené pfipojeni) (emulace)
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Mapovani BT zarizeni ve Windows

« Zarizeni s SPP profilem se mapuiji jako
COM porty

« Zarizeni, ktere dovoluji audio prenosy se
mapuji jako BT zvukove karty a je mozne
audio data ziskat napriklad z Windows
Multimedia AP
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Komunikace s BT zarizeni na portu

COMG6

Ziskani manipulacniho Cisla sériové linky

handle = CreateFile ("\\\\.\\COM6",

GENERIC WRITE,

0, NULL, OPEN EXISITING,

if (handle == INVALID HANDLE VALUE) {
informuj o chybée

return;

GENERIC READ

0,

NULL) ;

Uzavreni zarizeni

CloseHandle (handle) ;
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Cteni a zapis dat z BT zafizeni

char buffer[100]; Délka
int size; /

1if (!'ReadFile (handle, buffer, 100, &size, NULL)) {
Informuj o chybe ... \\

return; Delka

precCtenych dat

char buffer[100]; ) Délka skuteéné
int size; Delka \\\\\\ ///// zapsanych dat

if (!WriteFile (handle, buffer, 100, &size, NULL)) {
Informuj o chybée
return;

}
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Timeouty

Ziskani nastaveni timeoutu

COMMTIMEOUTS timeouts;

GetCommTimeouts (handle, &timeouts) ;

Nastaveni timeoutu

SetCommTimeouts (handle, &timeouts) ;

BI-MPP Prednaska 12 Miroslav Skrbek ©2010-2021

20



Struktura COMMTIMEOUTS

typedef struct COMMTIMEOUTS ({

DWORD
DWORD
DWORD
DWORD
DWORD

ReadIntervalTimeout;
ReadTotalTimeoutMultiplier;
ReadTotalTimeoutConstant;
WriteTotalTimeoutMultiplier;
WriteTotalTimeoutConstant;

} COMMTIMEOUTS;

ReadIntervalTimeout

& [
< 1 al

ReadTotalTimeoutMultiplier * pocetznaku + ReadTotalTimeoutConstant

Nl B

Yl

Pocet znaku
pozadovanych funkci
ReadFile
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Asynchronni operace cteni a
zapisu z BT zarizeni

OVERLAPPED overlapped; Manual Reset

1 ] 1 ’ . .
memset (&overlapped, 0, sizeof(overlapped)) Signalling state

hEvent = CreateEvent (NULL, TRUE, FALSE, "Event");
Overlapped.hEvent = hEvent;

handle = CreateFile ("\\\\.\\COM6",GENERIC READ | GENERIC WRITE,
0, NULL, OPEN EXISTING, FILE FLAG OVERLAPPED, NULL);
if (handle == INVALID HANDLE VALUE) {
Informuj chybu

return;

r = ReadFile (handle, buffer, 100, &size, &overlapped);

délej né&co jiného ... ///// Timeout

WaitForSingleQbject (hEvent, 5000);

Ceka na
dokonceni
operace
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Sériovy port

» Historicky starsi rozhrani nez pocitace PC
« UrcCeno pro pripojeni modemu nebo terminalu
* Asynchronni seriovy komunikacni protokol

 Normalizovano RS232 standard nebo V.24 ITU-T
standard.

« Datove signaly jsou doprovazeny signaly pro rizeni
modemu

* Nesymetricka linka, vzdalenost do 15m

» Pouziti: pripojeni modemu, komunikace mezi pocitaci,
pripojovani specializovanych zarizeni k PC
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Protokol sériového rozhrani

Datové bity Paritni
(5, 7 nebo 8) bit
e N
./ | | | | | | | \.
\ 1 . 1 1 . : 1
T gas ,
Start bit
(vzdy 0)
Stop
Klidova bity (pocCet: 1-2)

uroven

Pfenosova rychlost: 1/T, jednotka baud
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RxD

PC16550
Radi¢
sériové

sbérnice

TxD

CTS

Budic¢ DCD
RozhraniM gii
rs232 V|

SG
RI

Periferni sbérnice procesoru
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RTS

Sérioveé rozhrani

Received Data
Transmitted Data

Clear To Send )

Data Carrier Detect
Data Set Ready

Data Terminal Ready >
Frame Ground

Signal Ground

Ring Indicator
Request to Send J

Miroslav Skrbek ©2010-2021

Signaly
pro pfenos
dat

Signaly
pro fizeni
modemu
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Pripojeni modemu

PC

RxD [«
TxD

CTS <
DCD |«
DSR |«
DTR
FG
SG
RI [«
RTS

Modem

A 4
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Nulovy modem

PC
PC PC (nebo zatizeni)
RxD RxD RxD RxD
TxD :>x<: TxD TxD :>x<: TxD
CTS CTS CTS CTS
DCD DCD DCD DCD
DSR DSR DSR DSR
DTR DTR DTR DTR
FG / \ FG FG FG
SG SG SG SG
RI RI RI RI
RTS RTS RTS RTS
Rizeni toku Rizeni toku
Hardware None nebo
Software

Doporuceni Microsoftu
zdroj
http://support.microsoft.com/kb/q142324/
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PC

PC (nebo zafizeni)
RxD RxD
TxD I:><:: TxD
CTS [« ¥ CTS
DCD DCD
DSR H E DSR
DTR DTR
FG FG
SG SG
RI RI
RTS — “ RTS

Rizeni toku

None nebo

Software
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