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Vortrag von Jens Hönnige, Heidi Wiedhopf, Dominik Multhaupt
Namensgebung:

Der Name "Bluetooth" kommt vom Wikingerkönig Harald II. Er vereinigte im zehnten Jahrhundert Dänemark und Norwegen und hatte den Spitznamen "Blauzahn". Und da über dieses Funksystem mehrere Übertragungsarten miteinander vereinigt werden, bekam das System den Namen "Blauzahn" - also "Bluetooth".

Es ist aber ebenso ein Tribut an den hohen skandinavischen Entwicklungsanteil am herstellerübergreifenden Funkstandard Bluetooth.

Entstehung

Der erste Entwurf für die Funktechnologie Bluetooth wurde 1994 von Ericsson entwickelt.

Es sollte ein neuer Kurzstrecken-Funkstandard entstehen, der die Art und Weise, wie elektronische Geräte miteinander kommunizieren, revolutioniert.

Der Grundgedanke von Bluetooth war, das typische Stolperfallen und anfällige Kabelverbindungen zwischen Kommunikationsprodukten ersetzt werden, und auch (im Gegensatz zu Infrarot) noch durch Stoff, Leder, Wände und ohne direkten Sichtkontakt eine Verbindung aufbauen können.
Als das Grundkonzept der Technologie stand, trat Ericsson an andere Hersteller von tragbaren Geräten heran, um einen weltweiten Standard zu entwickeln.

1998, also 4 Jahre später wurde die SIG, Special Interest Group, gegründet. Sie setzt sich aus Vorreitern der Telekommunikations-, Computer- und Netzwerkbranche zusammen. Sie treibt die Entwicklung der Technologie voran.

Zu der Bluetooth-SIG gehören Unternehmen wie Ericsson, IBM, Intel, Nokia und Toshiba, sowie mehr als 2000 Mitgliedsunternehmen.

Der große Anklang dieses Standards bei so vielen Unternehmen und die Spezifikation der Version 1.0 im Juli 1999 war das Startsignal für die Entwicklungen vieler Produkte auf Basis dieser neuen Technologie. Der Kernbereich der BT-Promoter-Group besteht aus den Gründungsmitgliedern der SIG und den Firmen Tricom, Lucent, Microsoft und Motorola.

Auf der CeBit 2001 baute die Firma Lesswire mit mehr als 100 Basisstationen auf über 25.000 m² das weltweit größte Bluetooth-Netzwerk auf. Peinlich wurde es allerdings als massive technische Probleme den reibungslosen Betrieb der Navigationssoftware verhinderten. Mangels Standards verweigerten viele BT-Produkte verschiedener Abstammung die Zusammenarbeit, Mobiltelefone und sogar die Beleuchtung führten zu massiven Störungen der Verbindungsstabilität.

Funktionsweise

Bluetooth ist eine universelle Schnittstelle auf Funkbasis für den Nahbereich, um unterschiedliche Geräte und unterschiedliche Technologien in einem Netzwerk miteinander zu verbinden.

Das Bluetooth - Funkmodul ist 35x14x2 mm groß und kostet ca. 20 Dollar. Später soll der Preis auf etwa 5 Dollar sinken. Der wichtigste Teil der Technologie ist auf einen 9x9 mm großen Mikrochip eingebaut. Die winzigen Bluetooth - Module senden und empfangen auf der lizenzfreien und weltweit frei nutzbaren Frequenz um 2,45 Gigahertz. Ausnahmen bilden die Länder Frankreich und Spanien, dort ist diese Frequenz gesperrt. 

Bluetooth unterstützt im Gegensatz zu Infrarot nicht nur die Übertragung zwischen zwei Geräten, sondern auch zwischen kleinen Netzwerken, so genannten Pikonets. Diese sind ein Zusammenschluss zwischen einem Master und mehreren Slaves.

Der Zusammenschluss von mehreren Pikonets heißt: Scatternet.

Es können aber insgesamt nur bis zu sieben aktive Geräte gleichzeitig betrieben werden.

Das Bluetooth - Basisband ist eine Kombination aus Leitungs- und Paketvermittlung. Es arbeitet dabei mit zwei Verbindungstypen:

· Synchronous Connection Oriented (SCO) wird in erster Linie für Voice-Verkehr eingesetzt.

· Asynchronous Connectionless (ACL) für Datenpakete, das sowohl symmetrischen als auch asymmetrischen Verkehr unterstützt.

Beide Verbindungstypen benutzen ein Zeitmultiplexverfahren für Duplex-Datenübertragung. Zwei oder mehrere Informationskanäle können dadurch über dieselbe Verbindung gesendet werden, indem jedem Kanal ein unterschiedliches Zeitintervall, einen Slot zugeteilt wird.

Jedoch kann die Bluetooth-Kommunikation in einer Umgebung mit Wireless-Local-Area-Networks zu Datenkollisionen und verloren Datenpaketen führen.

Um eine gewisse Robustheit gegenüber Störungen und dem Abhören anderer zu erschweren, wurde ein spezielles Verfahren entwickelt: das FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum)

Es arbeitet nach einem komplexen Muster und wechselt die Frequenz 1600-mal pro Sekunde

Dieses verwendete Frequenzsprungverfahren sollte die Auswirkungen von Frequenzbandkonflikten minimal halten. 

Zusätzlich ist bei Bluetooth eine Abhörsicherung per Verschlüsselung vorgesehen. Während der Authentifizierung stellt ein Bluetooth - Gerät fest, mit welchem Gegenüber es kommuniziert. Dabei verwenden die Geräte einen nur einmal gültigen 128-Bit-Schlüssel für den Verbindungsaufbau. Bei jedem neuen Aufbau wird auch ein neuer Schlüssel verwendet.

Dieser Key wird aus einem 1 bis 16 Byte langen Code generiert, der bei Geräten ohne Monitor und Tastatur fest vergeben ist, sowie einer Geräteadresse, ähnlich wie eine MAC -Adresse im Ethernet Netzwerk. Über die Kopplungsfunktion werden die Geräte bis auf Widerruf miteinander verbunden und benötigen danach kein Passwort mehr. Auch der 128-Bit-Schlüssel wird nicht mehr bei jeder Verbindung neu generiert. Dies ist wichtig für Geräte, die oft verwendet werden wie PDA´s, Drucker etc., da der Verbindungsaufbau verkürzt wird.

Autorisierte Geräte sieht das System als vertrauenswürdig, also Trusted an. Der Datenverkehr, der über eine Trusted - Verbindung fließt, wird mit einem separaten Schlüssel geschützt.

Dieser Schlüssel wird vom generierten Key dem Encryption Key) abgeleitet, der je nach Benutzerdefinition aus acht bis 128 Bit besteht. 

Die Bluetooth - Geräte generieren automatisch bei jeder Verschlüsselungsaktivierung einen neuen Encryption Key. Außerdem haben alle Bluetooth - Geräte eine eigene 48 Bit-Adresse. Es können also über 281 Billionen verschiedene Geräte auseinander gehalten werden. 

Um die Kommunikation zwischen Bluetooth - Geräten verschiedener Hersteller zu gewährleisten, werden Profile eingesetzt. Wird eine Verbindung aufgebaut, tauschen die Bluetooth - Geräte ihre Profile aus und legen damit fest, welche Dienste sie für die jeweiligen Partner zur Verfügung stellen können und welche Daten oder Befehle sie dazu benötigen.

Diese Profile haben Ähnlichkeiten mit Protokollen im Ethernet-Netzwerk. In der aktuellen Bluetooth - Spezifikation 1.1 gibt es 13 Profile, die teilweise aufeinander aufbauen. Um zum Beispiel ein Fax zu versenden muss das Faxprofil verwendet werden. Hierbei muss zuerst das Serial Port Profile aktiv sein um eine aktive Verbindung zwischen den Geräten herzustellen.
Übersicht über die verschiedenen Kommunikationsprofile:
· GAP – Generic Access Profile: Dieses Profil müssen alle Bluetooth-Produkte unterstützen, damit die Kommunikation zwischen zwei oder mehreren Geräten aufgebaut werden kann. Das Profil beschreibt den Verbindungsaufbau und Status, wie sich das Bluetooth - Gerät im Standby - Modus verhalten soll, regelt die Verarbeitung weiterer spezifischer Profile und die Sicherheitsprozeduren (z.B.: Austausch des Passworts).

· SDAP – Service Discovery Application Profile: Das SDA-Profil ist dazu da, um einerseits vom jeweiligen Gerät Dienste anzubieten und andererseits einem Gerät mitzuteilen, welche Profile vom Gerät unterstützt werden. Wird eine ISDN-Verbindung angefordert, sucht das Profil nach Geräten, die dieses Profil unterstützen, und stellt eine Verbindung her.

· SPP – Serial Port Profile: Das Serial Port Profil simuliert eine herkömmliche COM -Schnittstelle. Alle Anwendungen wie Faxen, Drucken oder LAN-Dienste werden vom Serial Port Profile gesteuert.

· GOEP - Generic Object Exchange Profile: GOEP ist das Profil für den Austausch und für die Synchronisation von Datenobjekten.

· DUNP – Dial Up Network Profile: Das Dial Up Profile ist für den Einwahlzugang über Mobiltelefon oder Modem verantwortlich, zum Beispiel für den Internet-Zugang oder Remote – Access - Anwendungen.

· LAP - LAN Access Profile: Das Local-Area-Network-Access-Profil ermöglicht den LAN-Zugriff zum Beispiel über das PPP (also das Point – to – Point – IP - Protokoll) und zu Peer – to - Peer (also PC – zu – PC - Verbindungen).

· IntP - Intercom Profile: Das Intercom Profile ist für die Kommunikation zwischen zwei Headsets gedacht. Das Profil ist eine Ergänzung des Telephony - Protokolls, zum Beispiel können GSM-Mobiltelefone, die keinen Service-Provider besitzen, als Walkie-Talkies (Sprechfunkgeräte) genutzt werden.

· CTP - Cordless Telephone Profile: Das CTP ermöglicht die schnurlosen Telefondienste. In diesem Profil spiegeln sich die Merkmale der klassischen DECT -Telefonumgebung wie Audioübertragung, Übertragung von DTMF - Steuersignalen, ein- und abgehende Gespräche, Konferenzschaltung und die Übertragung von Nummern (ISDN) wider.

· SP – Synchronization Profile: Das SP ermöglicht das Synchronisieren von Geräten untereinander wie PCs, Notebooks und PDAs.

· FTP – File Transfer Profile: Mit dem FTP können Daten kabellos mit anderen Bluetooth - Geräten ausgetauscht werden.

· HSP – Headset Profile: Die Lautstärke-Regelung oder welcher Audiokanal eine Freisprecheinrichtung verwenden soll, wird vom Headset Profile festgelegt.

· FaxP – Fax Profile: Das Senden und Empfangen von Faxen, z.b. die Weiterleitung der Faxdatei vom Mobiltelefon ans Notebook werden vom Fax Profile festgelegt und ermöglicht.

· OPP – Object Push Profile: Mit diesem Profil können Bluetooth - Geräte ein Objekt (z.B. ein Daten-Objekt) an ein anderes Gerät senden, z.B. ans Notebook das einen Termin in die Inbox eines Mobiltelefons stellt. (das sogenannte Pushing)

· Es gibt noch weitere 12 Profile, die jedoch noch nicht von der SIG zertifiziert sind

Leistungsmerkmale:

Da Bluetooth hauptsächlich für den mobilen Bereich entwickelt wurde, ist der geringe Stromverbrauch erwähnenswert. In der Regel verwendet ein Bluetooth - Modul im Sleep -Modus 0,03 mA, im Hold-Modus 0,06 mA, in Bereitschaft 0,3 mA und beim Senden 3 bis 30 mA. Diese Werte sollen aber im Laufe der Entwicklung noch gesenkt werden.

Bluetooth erreicht eine maximale Übertragungsgeschwindigkeit von 723 KBit/s. Die theoretische Leistung wird mit 1MB/s angegeben. 

Die verschiedenen Bluetooth - Geräte werden in Bezug auf ihre Sendeleistung in drei Klassen unterteilt:

· Klasse 1:
100 m

· Klasse 2:  
50 m

· Klasse 3:
10 m

Die Bluetooth - Technologie ist nahezu in allen elektronischen Geräten einsetzbar.

Zukunftsvisionen:
Über die Zukunft von Bluetooth gibt es viele unterschiedliche Meinungen:

Microsoft glaubt, dass die Bluetooth - Technologie noch nicht ausgereift sei und integrierte deshalb in sein neuestes Betriebssystem Windows XP keine Bluetooth - Treiber. Da die überwältigende Mehrheit aller Computer-User das Microsoft-Betriebssystem nutzt, fehlt für Bluetooth - Hardware ein wesentliches Kaufargument. Dies bedeutete für Bluetooth einen herben Rückschlag. Microsoft gab jedoch an, dass die Bluetooth - Treiber auch nachträglich installiert werden können, da eine direkte Integrierung in das Betriebssystem für die Nutzung entsprechender Hardware nicht nötig sei.

Trotz allem gilt Bluetooth immer noch als innovative Funkübertragungstechnologie.

Das Marktforschungsinstituts Frost & Sullivan prognostiziert Bluetooth bis zum Jahr 2006 Umsätze in Höhe von über 300 Milliarden US-Dollar.

Eine Umfrage unter 120 Netzwerk-Managern und IT-Verantwortlichen in den USA, Europa und Asien ergab, dass Endkunden bereit sind in diese neue Technik zu investieren, obwohl sie häufig nicht sagen konnten, was sich dahinter genau verbirgt. Deshalb ist es wichtig, dass die Hersteller ihre Kunden besser über technische Details von Bluetooth informierten. Damit Enttäuschungen aufgrund zu hoher Erwartungen vermieden werden. Das momentane Problem von Bluetooth ist, dass noch nicht viele ausgereifte Produkte auf dem Markt sind, und es noch Konflikte zwischen den Standards gibt.
Als Beispiel für das momentan größte Bluetooth - Projekt ist wohl die Zusammenarbeit der rfi mobile technologies AG und bofrost. 

Ziel ist es, den Kunden von bofrost eine servicefreundliche Kundenbetreuung zu bieten, und den elektronischen Datenaustausch zwischen den Verkaufsfahrern und der jeweiligen Niederlassung effizienter zu gestalten. Im Rahmen dieses Projekts liefert rfi mobile technologies die gesamte Hardware sowie sämtliche Komponenten, die für die drahtlose Bluetooth - Kommunikation erforderlich sind. Hierfür werden ausschließlich Komponenten der Eigenmarke Anycom der rfi mobile technologies verwendet. Daneben wird ein speziell auf die härteren Bedingungen des Außendienstes modifiziertes Panasonic Notebooks eingesetzt. Dieses Notebook verbleibt in einem eigenen Hardcase im Wagen des Fahrers, und wird dort jederzeit mit Strom und Daten versorgt. Weiterhin kommt ein ebenfalls modifizierter Nadeldrucker von Oki zum Einsatz, der fest im Fahrzeug installiert wird.

Im praktischen Einsatz erlaubt diese Anwendung dem Fahrer direkt die aktuelle Bestellung im Notebook aufzunehmen, oder auch aktuelle Angebote beim Kunden zu präsentieren. Die Bluetooth Verbindung ermöglicht es, direkt vom Kunden aus den entsprechenden Druckauftrag an den Drucker im Wagen zu senden. Umständliche Wartezeiten entfallen. Die Ware kann dadurch sofort mit einer Rechnung übergeben werden. Nach Feierabend stellt der Fahrer sein Fahrzeug an der jeweiligen Niederlassung ab, sein Notebook arbeitet jetzt noch weiter. Per Anycom Bluetooth PC Card Anbindung tritt der Rechner über einen entsprechenden Anycom Bluetooth LAN Access Point mit dem lokalen Server in Verbindung und tauscht alle erforderlichen Daten aus, so dass der Fahrer am nächsten Tag mit allen aktuell übermittelten Daten starten kann.

In den kommenden Monaten werden mehrere tausend Fahrzeuge aus dem bofrost - Fuhrpark mit der entsprechenden IT - Infrastruktur ausgestattet. Weiterhin werden, um eine reibungslose Kommunikation zwischen Notebook im Fahrzeug und Server zu garantieren, zwischen 500 - 800 Anycom Bluetooth LAN Access Points installiert. 

In diesem Projekt kann rfi, als einer der führenden Special Distributors für Mobile Computing beweisen, welches Potenzial die Bluetooth Technologie in sich birgt.

Die Einsatzmöglichkeiten von Bluetooth sind nahezu unbegrenzt
Die Vision eines vernetzten Haushaltes ohne jegliche Kabel rückt mit Bluetooth in greifbare Nähe. Ob das Bedürfnis bei den Konsumenten vorhanden ist, wird sich noch herausstellen. 

Im Haushalt könnten Kühlschrank, Heizung und Alarmanlage über Bluetooth mit einer Schalt- und Alarmzentrale verbunden werden.  Wie bereits erwähnt lässt sich durch das Bluetooth - Headset schnurlos und ohne Einsatz der Hände telefonieren. 

Eine Bluetooth PC-Karte stellt eine Verbindung vom Rechner zum Mobiltelefon, Notebook oder Personal Digital Assistant (PDA) her. Mit einer schnurlosen Digitalkamera kann der Nutzer über Bluetooth Fotos aufs Handy übertragen und von dort per Mail weitersenden. 

Ein Bluetooth-Lesestift scannt Textseiten ein, verwandelt diese in Sprache und ermöglicht die weitere Nutzung durch ein Textverarbeitungsprogramm. Hersteller von Unterhaltungselektronik wollen demnächst Stereoanlage und Lautsprecher schnurlos verbinden. Autohersteller planen, mit Hilfe des Chips Tankstellenkunden automatische Reports über den Zustand ihres Motors zu bieten. 
Fazit: Die Zukunft liegt nicht nur beim Telefonieren in der kabellosen Verbindung.





















