Simulacion De Los Algoritmos De Programacién Simple Round
Robin, Exhaustivo y SRTN, en la Tecnologia Bluetooth

Semillero de Comunicacion de Datos Alexander Graham Bell
Facultad de Ingenieria de Sistemas
Escuela de Ciencias Naturales e Ingenieria
Oscar L. Serrano C, Hugo Vecino P.
e-mail: [oserranoc, hvecino]@unab.edu.co
Bucaramanga, Mayo 2005

RESUMEN

En este documento se expone el
trabajo de investigacion y desarrollo
de la implementacion de los
algoritmos de programacién en la
tecnologia Bluetooth.

El trabajo realizado, pretende exponer
como  funcionaria el estandar
Bluetooth, implementando  otros
algoritmos de programacion
diferentes al Round Robin, para tratar
de concluir cual de ellos, seria mas
eficiente y dptimo,

La motivacién de este proyecto, nace
en que a que a pesar de que la
tecnologia Bluetooth es un estandar a
nivel mundial, desarrollado por las
méds  prestantes e  influyentes
compaiiias en el mundo, existen
todavia problemas sin resolver, y
solucionarlos es necesario, Uno de
estos problemas es el algoritmos de
programacién usado por el Bluetooth,
que puede llegara a disminuir la ya
conocida tasa de transferencia de
IMbps a una tasa mucho mas
pequeiia.
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1. INTRODUCCION

La inquietud de empresas de
informatica y de telecomunicaciones
por desarrollar una interfase abierta y
de bajo coste para facilitar la
comunicacion entre dispositivos sin la
utilizacion de cables, aprovechando la
movilidad de los dispositivos
inaldimbricos, dio como resultado una
iniciativa cuyo nombre clave fue
"Bluetooth",

iPor qué este nombre tan raro? Los
nombres en clave que se dan a los
proyectos secretos siempre tienen
alguna relacién con el mismo. Si nos
imaginamos el gran problema que
surge cuando se empiezan a conectar
periféricos a un ordenador, o cuando
conectamos otros dispositivos
electrénicos en el hogar (el video con
el televisor y con la cadena de musica
y con el PC, y con...), con una
marafia de cables que se hace dificil
de controlar, entonces nos ponemos a
pensar en lo facil que seria si todas
estas  conexiones se  hicieran
utilizando otros medios distintos a los
cables [isicos, como pueden ser los
infrarrojos, la radio o las microondas.
Pues bien, esto ya se le ha ocurrido a
mucha gente y los resultados estan en
el mercado; pero ahora surge otro
problema y es que son muchos los
estandares y las tecnologias que
existen, incompatibles entre si, con lo
cual el problema inicial de la marafia
de cables queda sin solucionar, a
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menos que tengamos numerosos
receptores y emisores, perfectamente
instalados, pero como cada uno
necesita su alimentacion, estamos en
las mismas, a menos que tengamos un
dispositivo universal, valido para la
conexion de todo tipo de periféricos,
y que funcione de manera
transparente para el usuario. Eso es
Bluetooth. Informacion adicional se
puede encontrar en la pagina oficial
de Bluetooth. [1]

En el siglo X el rey Harald II de
Dinamarca', apodado "diente azul"
(Bluetooth) a causa de una
enfermedad que le daba esta
coloracion a su dentadura, reunificd
bajo su reinado numerosos pequefios
reinos que existian en Dinamarca y
Noruega y que funcionaban con
reglas distintas,... lo mismo que hace
la tecnologia Bluetooth, promovida
por Ericsson (Suecia) y Nokia
(Finlandia), dos paises escandinavos.

2. BLUETOOTH

Bluetooth es una especificacion para
la industria de la Informatica y
Telecomunicaciones que describe
como se pueden interconectar
dispositivos como teléfonos celulares,
Asistentes Personales Digitales (o sus
siglas en Inglés PDA?), ordenadores
(y muchos otros dispositivos) ya sea
en el hogar, en la oficina, en el
automovil, efc. utilizando una
conexiéon inaldmbrica de corto
alcance, que no necesita de visién
directa entre los dispositivos que se
conectan,

! Harald Dienteazul (fallecido hacia el 985), rey de
Dinamarca (c. 940-985) que consolidé el territorio danés
para formar un reino unido..

* Normalmente los PDA disponen de un pequeiio teclado
en pantalla'y un puntero que permite, por ejemplo,
escribir en ella, apuntar y ejecutar aplicaciones o realizar
selecciones.

Estamos en un mundo en el cual la
movilidad es una necesidad en
constante aumento y en el que el
acceso a la informacién no puede
tener limites. En aras de satisfacer
estas necesidades, han surgido nuevas
tecnologias, cada una enfocada en un
campo de accién  especifico.
Teléfonos moviles (acceso a WAN),
WLAN IEEE 802.11 (acceso a LAN)
y Bluetooth (acceso a PAN), son
ejemplos de tecnologfas inaldmbricas,
cada una con un campo de accién
diferente, pero que en conjunto
conforman una completa solucién a
los  problemas de  movilidad.
Colombia estdi en una época de
transicién tecnoldgica, modernizando
su infraestructura de comunicaciones
y masificando poco a poco el acceso a
la misma. Casos como el de la
telefonia movil de segunda y tercera
generacion, implican mas y mejores
servicios (transmision de audio y
video con buena definicién), que
promueven e incentivan el uso de
tecnologias como Bluetooth.

Un aspecto muy importante, dado lo
reducido chip, ya que va a ir
incorporado en dispositivos portatiles
y alimentado con baterias, es que
tenga un consumo de potencia muy
reducido (hasta un 97% menos que un
teléfono movil). Si los dispositivos
Bluetooth no intercambian datos,
entonces establecen el modo de
"espera"  para ahorrar  energia,
quedando a la escucha de mensajes.

2.1 Piconet y Scatternets:

Bluetooth se ha disefiado para operar
en un ambiente multi-usuario. Los
dispositivos pueden habilitarse para
comunicarse entre si e intercambiar
datos de una forma transparente al
usuario. Hasta ocho usuarios o
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dispositivos ~ pueden ‘ formz?r unffll
"piconet" y hasta dlez' "pw{onets
pueden co-existir en la misma area de
cobertura. Dado que cada enlace es
codificado vy  protegido contra
interferencia y pérdida de enlace,
Bluetooth puede considerarse como
una red inaldmbrica de corto alcance
muy segura. Un Scatternet es un

grupo de Piconets.

Canales maximos de datos: 7 por
piconet. .

Rango esperado del sistema: hasta
721 kbit/s por piconet. .
Numero de dispositivos: 8 por piconet
y hasta 10 piconets.

Alimentacién: 2,7 voltios.

Consumo de potencia: desde 30 uA a
30 mA transmitiendo.

Tamafio del Madulo: 0.5 pulgadas
cuadradas (9x9 mm). ——
Interferencia: Bluetooth minimiza la
interferencia potencial al emplear
saltos rapidos en frecuencia=1600
veces por segundo.

En cuanto a interferencias con otros
dispositivos, hay que tener cui@ado
con los que operan en la misma
banda. Por ejemplo, lo mismo‘quc
estd prohibido el uso de teléfonos
méviles en los aviones, se puede
prohibir el uso de cualquier otro
dispositivo que incorpore un cth
Bluetooth, ya que podria interferir
con los elemento de navegacion, pero
esto es mas complicado puesto que ha
sido diseflado para mantener una
comunicacién continua, incluso en
movimiento, y dentro de maletines,
no percibiéndose el usuario (por
descuido) ni la tripulacion de la nave,
de que se esté utilizando.

2.2 Problemas y desventajas:

2.2.1 Problemas con los scatternets

en Bluetooth:

Los scatternets son definidos por las
especificaciones del BT, hay glgunos
puntos sin cubrir que necesitan ser
explicados. .

Un ejemplo simple es considerar un
maestro que también es esclavo en
otro Piconet. Pon un lado necesita
controlar el piconet, pero por el otro
necesita enviar y recibir datos de su
maestro, esto consiste en un
problema, porque un maes'ttro debe
siempre estar activo, trasmstlei}do 0
recibiendo datos de su propio piconet
(ver Fig. No.2).
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Figura 2: Conexion en

222 Protocolos de enrutamiento de
Bluetooth:

Consideramos un gran escenario BT
de redes, cuando una unidad desea
conectarse a otra unidad que esta en la
red, pero no en el picor‘let, es
necesario que exista un algoritmo de
enrutamiento que maneje o controle
dicho tipo de comunicacion.

2.2.3 Algoritmo de programacién Idel

Bluetooth  (Bluetooth  scheduling
orithm

gﬁ]etooth) es un maestro TDD

estandar (trafic driven decide), lo que

significa que es el maestro quien

decide el monto del trafico que cada
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esclavo recibira.

Hoy dia, la tnica técnica de
programacion propuesta es Round
Robin, pero facilmente se puede
encontrar un escenario en donde los
esclavos  requieran una  mayor
cantidad de trafico.

Toda aplicacion que corra en BT,
eventualmente llega a la capa fisica
del modelo OSI y usa un algoritmo de
programacién.  Por lo tanto es
necesario examinar la efectividad de
dicho algoritmo.

Una explicacion mas detallada del
problema: Una ves que el maestro
arrastra al esclavo, el siguiente slot es
reservado para ese esclavo sin
importar si el tenga datos para enviar
0 no (ver Figura No.3). Es por ello
que el algoritmo de programacién no
es manejado de manera apropiada.
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Figura No. 3 Atenci6n de peticiones

3. RESULTADOS DE LA
IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS Y DESCRIPCION
DE LLAS INTERFACES DEL
SOFTWARE

Se implementaron 3 algoritmos de
programacion  representativos. [l
Round Robin con una ventaja de
tiempo  ajustable, el algoritmo
Exhaustivo y SRTN o Esquema de
Prioridades.

El software simula el funcionamiento
de dichos algoritmos por medio de

paquetes o unidades de tiempo, que
representarfan el volumen de datos
que este necesita transmitir, también
deberd ser especificado, el tiempo de
llegada, que simularia el momento en
el que el dispositivo necesita empezar
a transmitir. Teniendo estos dos
factores en mente, podemos simular y
calcular el tiempo promedio de
ejecucion y el tiempo promedio de
espera para los tres algoritmos,
comparando asi la eficiencia de cada
uno de ellos.

Al iniciar el programa se debe
especificar la cantidad de dispositivos
que se van a conectar entre si, de esta
forma se simula una red inalambrica
de corto alcance. Recordemos que la
tecnologia Bluetooth estd limitada a
conectar siete (7) dispositivos por
cada receptor, lo que anteriormente se
denomind un Piconet. (ver figura No.

3).
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Paso seguido se debe llenar los
campos y datos correspondientes al
tiempo de llegada, que representa el
momento en el que el dispositivo
empieza a transmitir datos en el
Piconet, y se debe especificar también
el tiempo de Conexién, que
representara el volumen de datos a
fransmitir, por ejemplo si un
dispositivo necesita transmitir una

trama de 5 paquetes, entonces debera
estar conectado al maestro durante 5
unidades de tiempo para poder
transmitir su contenido totalmente.
(ver Fig. No. 4)
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Figura 4: Tiempos de llegada y
volumen de transmisién.

En la siguiente ventana del programa
se debe clegir al menos uno, de los
tres algoritmos de programacion
disponibles, para poder realizar la
simulacion. En el caso de elegir al
Simple Round Robin, se debera
especificar también, la ventana de
tiempo ajustable para que el
algoritmo pueda trabajar,

Recordemos que actualmente el
estdndar Bluetooth traba con una
ventana de tiempo auto ajustable, que
cambia y se ajusta, de acuerdo a las
prioridades y cantidad de datos a
transmitir por parte de cada uno de
los dispositivos.

También se puede encontrar, frente a
cada algoritmo de programacion, un
botdn que despliega mas informac?én
sobre el algoritmo de programacion
en cuestién. (ver Fig. No. 5)
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: Figura 5: Al gofitmos de
programacion.

En la siguiente ventana del programa
encontramos toda la informacion
referente a la simulacion y a los
resultados de la misma. En este caso
se puede apreciar como el algoritmo
de programacion con un menor
tiempo promedio de espera es el
Round Robin, pero el algoritmo
SRTN es el que desarrolld un menor
tiempo promedio de ejecucion, es
decir, los dispositivos pudieron
transmitir toda su carga de manera
mas efectiva. (ver fig. No. 6)

En este punto, se puede concluir cual
es el algoritmo de programacion mas
eficiente, aunque se debe analizar
también, ;Qué es mas importante?
dependiendo del contexto, si es mas
importante tener un menor tiempo
promedio de espera, o un menor
tiempo de ejecucion.

Figura 6: Tabla de resultados.
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El algoritmo de programacion usado
actualmente  por el  Bluetooth
(ROUND ROBIN), es el algoritmo
Optimo para usar, debido a sy bajo
tiempo promedio de espera en los
dispositivos, tiempo que es menor aun
mas, cuando las ventanas de tiempo
son manegjadas de acuerdo g las
prioridades y cantidad de datos a
transmitir por parte de cada uno de
los dispositivos.
Si se desea un menor tiempo
promedio de ejecucion, el algoritmo a
implementar es el SRTN.
Si se quiere replantear |a tecnologia
Bluetooth, se debe analizar mas a
-fondo la conveniencia o no en el
manejo de los tiempos de atencién y
los tiempo de gjecucion, para decidir
entonces cual de los dos es mas
importante.  Ademads se  puede
concluir, que para mejorar  estos
tiempos de atencién Y ejecucion, seria
estrictamente necesario, replantear los
algoritmos  de programacién o
formular uno nuevo.

Aparte de dicho anglisis se han

encontrado una serie de
inconvenientes  en el  estandar
Bluetooth, enumerados a
continuacién:

Bluetooth tiene serias desventajas
COmMO manejar una trama especifica
(més pequefia que IP), haciendo lento
su emulacién.

Posee un ancho de banda muy
limitado, 1 Mbps

Bluetooth es fuerte soportando
aplicaciones nativas de voz,

En  Bluetooth |Ia funcion  de
enrutamiento debe ser unida a la
funcién de formacién de Scatternets.
Dentro de una Piconet se realiza
Scheduling interno, donde el maestro
asigna slots g [og esclavos (p.e.

Round Robin)

En una Scatternet existe minimo up
dispositivo que existe en dos piconets
y debe compartir sy tiempo entre
ellas.

Los tradicionales protocolos de
enrutamiento son Proactivos,
mantienen rutas a todos los nodos,
incluso aquellas que no necesitan,
Esto implica consumo de recursos
escasos,

Ninguno de los protocolos existentes
parece trabajar bien en el ambiente
Bluetooth!!
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