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Zieladressliste
11:11:11:50:11:11

00:00:00:00:07:04

00:80:37:14:43:8B

00:00:00:00:07:03

00:80:37:14:43:8A

00:80:37:14:43:86

Offene Kanäle
PID         ADRESSE

127    00:80:37:14:43:8A

218    00:80:37:14:43:86

383    11:11:11:50:11:11

712    24:34:24:14:63:23

         

BTbridgeCtrl

BTbridge

PID:           127        

Zieladresse:   00:80:37:14:43:8A

Schnittstelle: /dev/pts/3

BTbridge

PID:           218        

Zieladresse:   00:80:37:14:43:86

Schnittstelle: /dev/pts/4

BTbridge

PID:           383        

Zieladresse:   11:11:11:50:11:11

Schnittstelle: /dev/pts/6

BTbridge

PID:           712        

Zieladresse:   24:34:24:14:63:23

Schnittstelle: /dev/pts/7

User Input

/Z171}���T2	|}�76aO	�>}~ps}|��p?�w{�T�����5;�vH�T�{v�u��M1}y{�T2=6�v(L�w{yz�
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zurücksenden
der Antwort mit
der Annahme, die
BT-Verbindung sei
immer noch offen

idle

Zielanalyse
Inhalt an
RCX senden

Warten auf
Antwort von RCX

Message
senden

BT-Paket-Analyse /
Verabeitung

Warten auf
Ende der aktiven

Verbindung

Ausführung der
spez. Aktion

z.B. Message senden

senden

Weiterleitung

Warten bis die
aktive Verbindung

geschlossen
wurde

BT-Protokoll-Paket erhalten

XHOP-Paket
erhalten

BTnode ist
Ziel

Inhalt verlangt
Bestätigung /

Antwort

Antwort
erhalten

BT-Verbindung
noch offen

keine
BT-Verbindung

offen

BT-Verbindung
wurde geschlossen

Message
von RCX
erhalten

keine
BT-Verbindung

offen

BT-Verbindung
noch offen

BT-Verbindung
wurde geschlossen

während offener
BT-Verbindung
neues BT-Paket

erhalten

anderer
BT-Knoten
ist Ziel

während offener
BT-Verbindung
neues Paket
erhalten

Inhalt verlangt
keine Bestätigung /

Antwort
(Message)

keine
Antwort
nach 10
Sekunden

während offener
BT-Verbindung

neue Message von
RCX erhalten
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main()

hci_recv_data()

process_evt() process_acl()

send_data() uxhop()

exec_cmd()

exec_send_data()

rcx_recv_data()

spezifische Funktionen
abhängig vom Wert der
erhaltenen Nachricht

z.B.: prepare_rcx_msg()

UART1_read() > 0UART0_read() > 0

ACL-Paket komplett
EVT-Paket komplett

EVT_DISCONN_COMPLETE
&& bForwardPending

Datenpaket erhalten

XHOP-Paket erhalten

CMD_SEND_DATA-Paket
erhalten

komplette Nachricht
von RCX erhalten

Bluetooth-Funktionen RCX-Funktionen

sendet Daten
über IR an RCX
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main()

hci_recv_data()

l2cap_initiator()

UART0_read() > 0

EVT- oder ACL-Paket komplett
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B��Mv vH� wzvnyM��u��T� wY�}v 6��hw{�T����|	� �M2}���z�a2}vnyr���i;�vny�� ;�vn�}�=vHy[vH���'��v 6��rG �]�@?�vnw �����

P�L\[ ��� 2	vH� � L ;�vn��w{vnyz�Tvn��w{vxw���|}���e��w{�T����vHy w vH����v6|}��1OvH� w{�T�e�6w{vz/ �p�H���}� �K- � vHy��� � 8 �}�T|��z�&2	vHy&R&8 �}�@G � 1�vHy wzyz�@6�|}�76i���}�7u��p6�wI����vny������ � LDvH�e�}� ���p6�vn�}v � �iGw{vn����wzy{��� � �Tvn��wg1�vH�T�{�}�Tvn� � ;�vn� �{v � ���K6�vn�72}vnyz� ���{�{vn� ��|�� ��R����}v u�vI��wFuhw{�.6�|��p6Y��|	�vn�T� ���Tvn��� w{���=G � ���e� ���72	�"�x~ � Xi�7O�O�Xi�4( Xi�pX@XaXi�}��v Xi�7O=-zXr�}��v|Xr�7O=-zXr� ( Xr� (
Xi�4( Xi�4(cXr� (cXr�4( Xi�4(cXi�4(cXr� ( �

����vI� v R��.6�vH���58 ���h� w{vH���{�T�72 ��4�y |}���{vny ��9 ��wzvn� ;�vn���K6 �r?��nvH�	wz�@1�vH� � � ��wzvny ���72	vnyzvn�
;��Ty<2 2	|�y<8 ��2	�TvH�{vH� C vHy{������w{vn��2}��� � vH�72	vn� ������N vH�z�z�r6�vI�]����� vH���}vH� PZL\[ �H| vn�T�}vn����72	vnyzvn���H| vn�T�}vH� 1Ovn�T�Tv 1}�.6�vH���OvH� wz�}|}�p?�w���vnyz|}�}� %@6����T8 ��wH� � � 2	�TvH�{vQs}|��p?�w{�T����������w<u�w
�H| 6�v ;Mu��}yz��vH�T� w{vH�[� |��{��2}vny�V��	� y ��yz��wzvn� �	��u��76�vny��T�e� vHy��r?�w{�T�[�{vn�T� � ��6����	�e��w���|}�7?�w
� 2	vHy��@1}�.6�vH� / |$#�� ��wz|}�p6�� ����vH�{�����K1 ;��Ty<2evn�T� vn�.6�vH�}vny�����|	��2	vH� �T� � JK�71�vI�58 ��y{�Tv 1Ovn�}vH�� 8 ��vn� � 1����{��vHy{vH�72	vHy��	��yz�����58nvn�T��vHy�vH���p6�vH�{vxw<�xwH�����vI� veVIP�GtD���yF2=;���y{vH� %�� |��p6[� ��w{�H|72	vH� ;�vn�}�.6�vHy�� vn�}�Tvny ���}��u��T���.6 |}�72 �7u��p6�w6��|78 ��}�T8 ��w���;���v �T� ��|��p?�w|Bc1OvH�<8 �}yz��vk1�vH����|��"1�yz��|78 ��1���yzv ����w{vn�D��� vn�T� � �r?�vxw ����������v
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R&8 �}�@Gts�|}�p?�w{�T��� � ��|}�p?�w|-(� 4p1�vHy{����� �iw���� |}��� vHy{vH� ��9 � w{vn��2	�Tv � ��� wI;���yzv���|	� 2	vH�
/ C�P��

/�|��z� vHy<2}vn�W� vH���}�=8 �rvny<; u��}��w��72����z�Z2	�Tvi�}vn|�v � 8 ����� wz|}�p6 ��vn�T�}v{6�vnyz���p6�vnyzv � ���|G�}�Tv �	� wFuhw ��|	��;�vH�T� w��}���T��2}vny�VIPMG����i;�vnyI�
� � � c m]oY\�q g sMVYX � g d \�Zpbxg�� �xbx^ d \
�����{vny ��y{��w{��w 9 � 2	vH� VIP�GtN �=2	|��T�]� ��w ��4�y&OiC � �����}��|}�p6���|��56�vH��vk6�wI�(/ |	��2	vn� u����}�=2	v
;���yF2 ��v�2	�=8 � �T�}v � ��������|��p6M�����c>�� >@C ��vny<;�vH�72	vnwH�C��� 2}����1Ovn� %�w{�.6�wzv N���w{vHy{� ������4}yvn�T�}vM>}� >rCZGtC vny �{�����E1}�T���n|�� R��72	vM2	vHy � vH� vH� w{vny ��y<1Ovn��w��}�T8 ��wpvH���p6�vxwzy{� (OvH�i�T� w��(?����}��w{v
?�vH��� vH��w � ��y{v�8 �}vn�72}vH� N �=2	|��j6�v 1���|	w&;�vnyF2	vn������y{�T�p�H���}�Tvn�T�O�z4��z��wzv �r1Ovny���|}y\2	vHy&C ��y G
;��.2}vny ��w ���72e2}vny VIPMG � R�� ���p6�vn�����{� w\;�vnyF2	vH����� ��� � 8 �}vH� �z2	vI�MOrCZGtVIPMG���y �����<8xvH����vny �
;���yF2Y��|�� :	�K-�vny �{�.8 ��w{�T�T8 ���	������1�vH� %�wz�K6�w{vEN���w{vnyz� ���P� ��w��T�Y�p�r1Ovn�T�Tv|:��.-���|	��6�vH��� � w{vxwI�

� w<478F?��H���}� u���|	wzvn�T�K1OvH�<8 �}yzvn�.1}|}�p6
- V�����vHy wzvny���N :iB���OrXrB
- ��N L�O�O@O
- va�.2}vny ��w ���72 B�:z?��
- va�T2	vHyz� wz���72aB��Y:z?��
- va�.2	vHyz� wz���72 -�OrX|?��
- va�.2}vny ��w ���72 -kX�X��
- � ���72}vn���z�hwz��y�-kX@Xe�7s
- � ���72	vH���{��w{��y\B��Y: ��s
- � � 
��S-@-i:iU
- VIP ��R��

���@1�vH���Tv|:��.-�~=N���w{vHy{� ���T��� � w{v��qOrCZGtC vny � �T���j�
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R v vH�}�Y��|	��2	vH� R���wI;��T8F?��T|}�p6�� 1O����y<2a>}� >rC?����� wz�hw{w�OrC ��vny<;�vn�72	vnw\;��Ty<2��"?h���}�vH���{vn�T���p2}���z�M2	vny�P�vI� vnw��e��w 2	vH� P�vH�{vxw<?��}���	�p�}�T8 ��w�� vn�}y�� |��p?�w{�T���}�Tvny{wH�pN�����6|��z��2}����� 2}��v � wzy{���6��vHyz�{��y<6�|��p6z2	vI��u�����yF2}����|��{�<8 ������w{vH���

R v vH�}� 2�����u�����yF2 �n|��z��� � vn�M� � wZ2	vH�`u��T|}vnw{����wz�}� ��2}|}�C�e��w�v ��w{vHy{�}vHy � �����=G��|��p6��{��vHyz�{��y<6�|}�76 ��vny<;�vH�72	vnw ;��Ty<2���� |}�7?�wz�����}�Tvny{w�2}vnyMP�vH�{vxw�� ���78 ��� �������.8 ��w�����}�}vQ2}���z����|78 �e2	�TvH�{v � �����}��|}�p6��{��vHyz�{��y<6�|��p6 |}��wzvny<1}y{�=8 �}vH��;�|}yF2	v����O|}y���y{�@G
6�y ��� � ��vHy{|}�76e2	vH��N �T8xyz��8n����w{yz���T�Tvny �������p6�v 6�vn�����6|��z�Q2}��v|C vny � ��y56�|}�p6 ��� � vnyvn�T�p6�vI�58 ����� wzvxw��{vn�T���

R � �Tv[��yz�@1���vH�ev[�e��w6� ���T�<8 �p6�vH�{vxw5�nw{vH� L��T�=8F?"Gts�|�� vI�i�{���72 ��� / 1��58 ���}� w{w U�� O 1Ov G�58 �}yz�Tv 1Ovn���

R R����i�{vn��wz�z��� vI�P��yz�@1}�Tvn�'w{yz� w{w���|	� � ;�vH�}�g��� u���2	�Tv ���{2	vHy s}|��p?�w{�T����v �	vk8 ��� vH�72��Z2}��wz�j�q�� ��y5?��Tvny{w{vp� ��y5G � 8 �}�Tvn��� v 2	|}yF8 �g2}��v vH�K6�vn��w{�T�.8 �g6���vH�.8 ��;�vny{w{�.6�vp�evH��8x� 9 Gt/ �";�vn� �{|}�p6vny � vnw5�xw ;��Ty<2P�h��vk2	vI� � ��� �(;�vn�}� ��vny �{|78 ��w ;���yF2ivH����v�u��T|}vxwz����w{����vny<1}���j2	|}�p6Q�n|}�
/ C�P �H|DvHyz� w{vH���Tvn��� vny{� ���.6�w vn�T� P�vH�{vxwe2	vH��N��.8ny{�=8x����w{yz���T��vHyz�H�p� ����N$L � � PMG
P�v 6��T� w{vHy��	�T� 2	vn� 2	�Tv ��y �{��8 �}vE2	vH���Tvxw<�xwzvn� P�vI� vnwz����vHy{� vHy5?�w�� vH��� �{���T� wzv �p6��K1}w�r1Ovny{?�vn�T�}ve/�|��5?�|}�	� w 2}��y<4p1Ovny�� ;���vI� � 2	vHyzP�vI� vnw6vny{� ���.6�wzv���� ���{6���vH�.8 ��v C vHy G������w{vH� ?h���}�rvnyzy{vH�.8 ��wM;�vHy<2	vH���	�T�72	vn��2	�TvEC���yz�T�@1}�Tv yzvn��� 9 �Tvn�Y���32	vHy s}|}�7?�wz�����v �	vk8 ��� vH�72��Z2}��wz�7�~�p��|	��XE6�vH�{vxw5�nw ;���yF2�����2}vny ;�vn�}�e2���� � ��V � V��MVI/ � 
�P � �MG��2}vny � �ZP�R L\C�� �'��v ���}vE�H|}y���v 1}|p6@Gt/ |��56��r1Ov vn�T�p6�vI�58 ����� wzvxwM;���yF2P�}u�vH�{���pG
2	vny ��vny ��w ��|}�����T8 � 1Ovn��2	��vI� vH� P�vI� vnw��T� w���|78 � 2	�Tvi����wz�z�@8 �}v ��2����z�M1�vH���ly{vH���}vH�
C vny � |78 ��vH���}v�u��T|}vxwz����w{�pG~C vHy51}�T�72	|��p6��n| %)(C�}vH���k2	�Tv&s�|}�p?�w{�T����v �	v�8 ���{vn�72��Z2��hwz�j�q�
6���y��}�Tvi��|}��6�vnyz|	� vH� ;��Ty<2��
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R ����v /���wI;���y{w{vn�g1p�k;��Hu�vH� w<u�w{�.6�|}�76�vn������� PZL\[ wzy{v�(OvH���}�T8 ��w�y{v�8 ��w<�nvH� wz�K6�1Ovn�T�� L'vH��� � �{��vH�}v{/Z1��58 �}��� w{wQO	� U��
R ��vny � �i;��}�T����2Y����� sp�Ty{�|;���y{v�� ��w ���EL'� ��w��}�.8 ��w � %�6��T�.8 ���7v ���}yz�<8 �}vH���}�T�T8 �� ��wa2}��v�u�vn�����72	�T|}�p6 vH����vH��2}�@1�vH�Z1�vH� %�wz�K6�w{vH�����{��vk�n�Tvn�T��vH� 
��+8x�=2	vI� ��� � �EL�}�T8 ��w �{��|p1�vHy|6�vn�&%�� wH� v vn�}�D�7u�� �T�.8 � 2}��� ���EL&G ��yz�@6�yz���e� � � we2	vH�)���p6�v G�����{� w{vH� ����� v G 
�|	w\�n|��z��� � vn� � ��w\2	vn� VIPMG����i;�vny��r;��Tv��T� 
�yz�K6��������KG ��9 � w{vH�	���vny<;�vH�72	vxw�;��Ty<2���w{yz� w{w 2}�����{vn�.1�v���y{��1}��vH� ��|}���
R v vn�}�?����� PZL\[ |}���e��w wzvn�.1���yY����8 �}vn�T�����j2	vny � vH�}y{vHy{v N vH�z�{�@6�vI��6�vI� vH�72	vxw

;�vnyF2	vn����6�vn�}vH� � ;�� �58 ��vn��2	vHy6vHyz� w{vH� |}�72<��vnw5�xwzvn� N vH�z�{�@6�v vH���}�.6�vM��vHy{�T��yzvn�������vI�g;����}y �58 �}vH�������T8 � 2	vH�{�����K1��+;�vn�T�]vn��wI;�v�2	vny�2	vny���| (OvHy{2	vH�gPZL\[ �=2	vHy�2}vH�
/�CQP �Q/ P]� � �{�n| ?���vH��� �T� wH����� 2	��vI� vI����yz�@1}�Tvn� �H| ��vnyz� vn�T2	vn����� ������w{v��k;�� G�<8 �}vn� � ;�vn� � vn�72pN�vH�z�{�@6�v��~�tG /���;�vn� � |}�76�vn� vH��� v ��� w(�q�tG�u�vx� vH�}�e� w{vH�}vn���Q��� u �
v ����w�� � X@X"� �=;���� � � vk?�|��72	vn� v ��y{w{vk�nvn��w�vn��wz�{�}yz�.8 ��wI�

R ���@8 �72	vH� 2	vny]u����}�=2	v�� vH�K1���w]vn�T�}v�u��T|}vxwz����w{�pG~C vHy51}�T�72	|��p6 6�v�%)(C�}vnw�|}�72z2}���}���|78 � ;��Tvk2}vnye6�vH�<8 �}�����{�{vn�<���hw�� � |}�p?�w{�T������vHy wa2	vHyeP�478F?�?h��������vn�T�}vny �����)�ML�T�}��w{�Tvny{w{vn� C vny<1}�T�72	|}�p6'�}�.8 ��w �evH�}yI� � ���c1�v�2	vn|	wzvxw��g2����z� ;�vn�}� 2}vny PZL\[vH���}v N vI�{�z�r6�v ����PZL\[�8 w{yz��� vH�72	vxw���2	��v vn�T�}v � �@8 ��y{�T8 ��wM���=vH����vn�?���72	vHy{vH�u��T|}vxwz����w{�=G � �}��w{vn���n|}y s}���K6�v[����w���;���yF2 2	�TvH�{v ���@8 �}yz�.8 ��wz�k;���yz?���yzy{vk?�we�r1=G
6�vH�<8 �}�.8F?�w�|}�72 2}�����@8 �$? %��}�}vH� ��|78 � ����8 � ;�vn��w{vHy{v �{���T8 �}v � �@8 ��y{�T8 ��w{vn� ��vHy G�<8 �}�T8F?�w�;�vHy<2}vn��� ��vk2	�=8 �6� � w�2	vHyp���i;��}�T���@2���������yz�@6�yz��� �evH�������?� L ��|���� � w
� �EL��}�T8 ��w�� vn�}y�� %@6����T8 ����2}� � �EL ?�vH����v u�vH� w<u�w{�.6�|}�76�vn�[����� PZL\[ vnyz�7u���wH�� ���&6��Tvn�T8 �}v������z� �Tvny{w��@;�vH�}� 4p1�vHy&2	vH� u����}�=2	v�vH��� �	�}���=G�� �@?�vxw ;�vn��w{vHy56�vn�Tvn��w{vxw
;��Ty<2 � � ��y5;���yF27� � /�� � ����w{�&%��{|}�p6 ?K���}� 2}vny�PZL\[W�@1�vHy ����8 � 6�vI��wzvn|}vHy w ;�vHy G
2	vH�����T�72	vH�l� �����p��� u ��� ��wQ2	vn�9� vH�72r��yz�@6�yz���e� �.- � � �m2	��yzv ?�wzv � ���e� ���72	����<8 �}�T8F?�w��	���}��vi��|	�pvn�T�}viu�vH� w<uhwz�K6�|}�p6 �n| ;���y{w{vn���
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Bluetooth Anbindung an Lego Mindstorms

Einleitung

Die Lego Mindstorms Roboter haben sich an vielen Unis (z.B. PPS Mindstorms an der ETH) als einfache Experi-
mentierplatform etabliert. Diese kleinen Kreaturen sind mit einer Infrarot Schnittstelle ausgerüstet um miteinander
oder mit einer Basisstation (PC) zu kommunizieren. Leider ist dies aber mit Einschränkungen verbunden, nament-
lich können nur kurze Distanzen bei Sichtkontakt der Sender/Empfänger überbrueckt werden. Als Lösung dieser
Probleme bietet sich die Wireless-Technologie Bluetooth an.

Im Rahmen dieser Semesterarbeit soll nun eine entsprechende Lösung implementiert werden. Dazu stehen am
Institut entwickelte Bluetooth Module zur Verfügung. Unter Linux soll für diese Module eine Treiberapplikation
erstellt werden, welche IR-Signale einliest und sie per Bluetooth weiterverschickt, bzw. umgekehrt. Es soll ein simp-
les Protokoll definiert und implementiert werden, mit dem einzelne Mindstormscontroller selektiv angesprochen
werden koennen. .

Abbildung 1: Lego Mindstorms sollen über Bluetooth Schnittstellen programmiert und gesteuert werden.

Mit Bluetooth [1] lassen sich die unterschiedlichsten Geräte drahtlos verbinden. Dabei können aber immer nur
bis zu acht aktive Geräte in einem sogenannten Piconetz miteinander kommunizieren. In einem Raum können
mehrere Piconetze in einem Scatternetz koexistieren. Über einen Backbone (z.B. Ethernet) können Bluetooth
Geräte in unterschiedlichen Räumen dann miteinander kommunizieren.
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Abbildung 2: Verteilte Bluetooth Access Points und Piconetze.

Aufgabenstellung

1. Erstellen Sie einen Projektplan und legen Sie Meilensteine fest [2]. Erarbeiten Sie in Absprache mit dem
Betreuer ein Pflichtenheft.

2. Führen Sie eine Literaturrecherche

3. implementieren Sie

4. Dokumentieren Sie Ihre Arbeit sorgfältig mit einem Vortrag, einer kleinen Demonstration, sowie mit einem
Schlussbericht.

Durchführung der Semesterarbeit

Allgemeines

• Der Verlauf des Projektes “Semesterarbeit: Bluetooth Anbindung für Lego Mindstorms” soll laufend anhand
des Projektplanes und der Meilensteine evaluiert werden. Unvorhergesehene Probleme beim eingeschlagenen
Lösungsweg können Änderungen am Projektplan erforderlich machen. Diese sollen dokumentiert werden.

• Sie verfügen über PC’s mit Linux/Windows für Softwareentwicklung und Test. Falls damit Probleme auf-
tauchen wenden Sie sich an Ihren Betreuer.

• Stellen Sie Ihr Projekt zu Beginn der Semesterarbeit in einem Kurzvortrag vor und präsentieren Sie die
erarbeiteten Resultate am Schluss im Rahmen des Institutskolloquiums Ende Semester.

• Besprechen Sie Ihr Vorgehen regelmässig mit Ihrem Betreuer.

Abgabe

• Geben Sie vier unterschriebene Exemplare des Berichtes spätestens am 1. Juli 2002 dem betreuenden
Assistenten oder seinen Stellvertreter ab. Diese Aufgabenstellung soll vorne im Bericht eingefügt werden.
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• Räumen Sie Ihre Rechnerkonten soweit auf, dass nur noch die relevanten Source- und Objectfiles, Konfigura-
tionsfiles, benötigten Directorystrukturen usw. bestehen bleiben. Der Programmcode sowie die Filestruktur
soll ausreichen dokumentiert sein. Eine spätere Anschlussarbeit soll auf dem hinterlassenen Stand aufbauen
können.
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