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ÖZET 
 

Bluetooth teknolojisi, geliştirilmesinden sonra kısa sürede çok yaygın bir kullanım alanına sahip oldu. 

Birçok elektronik cihaz şuanda bluetooth desteği vermektedir. Bu teknoloji neredeyse her türlü elektronik 

cihaz için standart hale gelmeye başladı. Örneğin aracınızdaki telefon kiti ile telefonunuzu rahatlıkla 

bağlayabilir ve eller serbest şekilde görüşmelerinizi yapabilirsiniz. Bluetooth teknolojisi genellikle cihaz 

sayısının az olduğu ağlarda kullanılmaktadır. Bu çalışmada bluetooth ağlarının uzaklık ve cihaz sayısının 

ağdaki veri aktarımına etkileri ve performans karşılaştırılması sunulmaktadır. 
 

Anahtar Kelimeler: Bluetooth, Performans Karşılaştırması, Veri Aktarım, Cihaz Sayısı, Mesafe,  

 

ABSTRACT 

 
Bluetooth has become a widely used technology after a short time it has been developed. Most electronic 

devices in use today have Bluetooth support. This technology is now a standard for almost every kind of 

electronic device. For instance, you can easily connect your vehicle's phone kit to your cell phone via 

Bluetooth and make a hands free phone call. Bluetooth technology is generally used in networks which 

consist of a small number of devices. In this study, data transfer rates of Bluetooth networks have been 

investigated with a comparison method in respect of distance and number of the devices. 
 

Keywords: Bluetooth, Performance Comparison,  Data Transfer, Number of Device, Distance 
 

1. GİRİŞ 

 

Teknolojinin sürekli gelişmesiyle artık bilgi paylaşımı konusundaki ihtiyaçlara da cevap verilir ve 

daha kolay bilgi paylaşımı gerçekleştirilir oldu. Bu teknolojilerden biriside Bluetooth teknolojisidir. 

İş sektörünün yoğun temposu, kişilerin her türlü bilgilerini birbirleri ile anlık olarak kolayca hızlı 

bir şekilde paylaşabilmelerini gerektirir hale getirdi. Elektronik cihazlar arasında (Laptop, cep 

telefonu, fotoğraf makinesi, kamera, araç kitleri, pda, tablet pc vs.) veri transferi kablolar ile 

sağlanmaktaydı. Bu kabloların bile yüksek hızda veri transferi sağlayanları(USB 2.0, USB 3.0) 

geliştirildi. Kablolu veri transferi yoğun iş temposu içinde olan insanların bilgi paylaşımını ve 

ihtiyaçlarını karşılamakta yavaş kalmaktaydı.  

 

Kablosuz teknolojilerin yaygınlaşmasıyla beraber her türlü bilgi paylaşımı herhangi bir ayrı kablo 

gerektirmeden rahatlıkla yapılabildi. Bluetooth teknolojisi ise küçük cihazların küçük mesafelerde 

birbirleri arasında veri transferi yapabilmeleri için geliştirildi. Elektronik cihazlar maksimum 100 

metre mesafede birbirleri ile veri transferi sağlayabilmektedir. Bluetooth ağında en fazla 8 cihaz 

birbiri ile iletişim halinde olabilir. Bu ağlara piconet ağ adı verilir ve her piconet ağında en az bir 

master cihaz bulunmalıdır. Ağdaki diğer cihazlar slave durumdadırlar. Piconet ağların bir araya 
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gelmesiyle scatternet ağlar oluşur.  Scatternet ağlarda bir piconet ağın master cihazı diğer piconet 

ağın slave cihazı olabilir. 

 

Bluetooth teknolojisi genellikle cihaz sayısının az olduğu ağlarda kullanılmaktadır. Ağdaki cihaz 

sayısının artması ile veri transferinin sağlıklı bir şekilde olması bazı durumlara göre değişkenlik 

gösterebilir. Bu çalışmada cihaz sayısının ve cihazlar arası mesafenin artması ile veri transferindeki 

kalitenin analizi yapılmıştır.   
 

Golmie ve Mouweaux “Kablosuz Cihazlar için MAC Protokol Simülasyonu Performans 

Değerlendirmesi” adlı yayınlarında Bluetooth cihazlarında mac protokollerinin performanslarını 

sunmuşlardır [1].  Jelena Misic ve Vojisla Misic “Sonlu BaseBand Tamponlu Bluetooth 

Piconetlerde Performans Analizi” adlı çalışmalarında tampon boyutunu sınırlı tutarak yoğun trafik 

üzerinde piconet ağların performanslarını ölçmeye çalışmışlardır [2].  

 

Karnik and Kumar “Bluetooth Fiziksel Katmanının Performans Analizi” adlı çalışmalarında ofis 

ortamındaki piconet ağının fiziksel katman bazında performans analizini içeren bir çalışma 

sunmuşlardır [3]. Rashid ve Yusoff “Kişisel Alan Ağında Bluetooth Performans Analizi” adlı 

yayınlarında kişisel alan ağları içindeki bluetooth ağını diğerleriyle karşılaştırmışlardır. Ayrıca 

mesafe ve dosya boyutuna göre veri transferindeki gecikmeleri de sunmuşlardır [4].   

 

Li ve arkadaşları “Birden Fazla Bluetooth Piconet Ağları ile Çift Kanal İletimi Birlikteliği Çarpışma 

Analizi” adlı yayınlarında birden fazla piconet ağlarda çift kanallı iletim adıyla adlandırılan frekans 

çeşitliliğini önermişlerdir [5].   

 

Bu çalışmada bluetooth ağ modeli opnet ile modellenerek ağdaki cihazların birbirleri ile olan 

mesafelerinin ve ağdaki cihaz sayısının artışı ile ağın veri iletimindeki başarım analizi sunulmuştur.  

Bölüm 2’de Bluetooth ağları hakkında genel bilgiler verilmiştir. Benzetim modeli senaryoları ve 

karşılaştırmalı sonuçları Bölüm 3’de verilmiştir. Elde edilen sonuçlar Bölüm 4’de sunulmuştur.  

 

2. BLUETOOHT TEKNOLOJİ STANDARTLARI 

 

Bluetooth bilgisayar, çevre birimleri ve diğer cihazların birbirleri ile kablo bağlantısı olmadan görüş 

doğrultusu dışında bile olsalar haberleşmelerine olanak sağlar [7]. Bluetooth teknolojisi 2.4 ghz 

ISM frekans bandında ve IEEE 802.15 ve IEEE 802.11 sinyal aralıklarında çalışmakta olup, ses ve 

veri iletimi yapabilmektedir. 24 MBPS'ye kadar veri aktarabilen bluetooth destekli cihazların etkin 

olduğu mesafe yaklaşık 10 ile 100 metredir. Başka uygulamalarda ISM frekans bandını 

kullanabildiği için karşılıklı çakışmalar olabilir. Özellikle WLAN(kablosuz ağ) Bluetooth ağından 

kötü yönde etkilenebilir. Ama Bluetooth ağı WLAN ağından etkilenmemektedir [6].   

 

Bluetooth ve kızılötesi ile kablosuz aktarımın yanı sıra kablosuz ağ desteği de sunan avuç içi 

bilgisayarlar(PDA), aynı zamanda cep telefonu olarak da kullanılabiliyor. Bunun için satılan CF-

Sim adaptörlerini kullanabileceğiniz gibi, kızılötesi ve bluetooth üzerinden de cep telefonu ile 

iletişim kurabilirsiniz. Ayrıca bu şekilde GPRS bağlantısı da kurmanız mümkün. Eğer çalıştığınız 

bölgede kablosuz bir ağ varsa, PDA ile bu ağa girebilir ve bu ağdaki interneti paylaşabilirsiniz. 
 

Bluetooth, 1994 yılında Ericsson firması tarafından cep telefonları ve diğer mobil cihazları kablosuz 

olarak birbirine bağlamak ve aralarında iletişim kurmak için geliştirilmiştir. Bluetooth özelliği 

bulunan cihazların finansal çıkar sağlama amacıyla, kişisel gizli bilgileri ele geçirmeye yönelik 
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tehditlere maruz kalabilirler. Phishing saldırıları da ciddi güvenlik riski taşımaktadır. Mobil 

cihazları hedefleyen kötü amaçları kodların hem sayısında hem de ciddiyetinde artış olması 

bekleniyor. Özellikle Bluetooth özelliği bulunan cihazların güvenlik açıklarını araştıran birçok grup 

bulunmaktadır [7]. 

 

Aynı anda sekize kadar cihaz birbiriyle karşılıklı iletişim kurabiliyor. Kullanılabilecek hizmetlerden 

birkaç tanesi: Audio-Gateway (PC), Network bağlantıları, Faks, kulaklık,  senkronizasyon ve 

dizüstü bilgisayar, avuç içi bilgisayar ve cep telefonu arasında veri transferi, vb. İmkanlar çok geniş 

ve gittikçe genişletiliyor. Telefona hiç dokunmadan konuşma imkânı Bluetooth ürünlerinin en 

önemli özelliğidir. Markası ne olursa olsun yeni telefonda Bluetooth özelliği olması yeterli. 

Telefondaki uyumluluk garantisi sayesinde, telefon değiştiğinde araç kitini de değiştirmek 

gerekmiyor [8]. 

 

İki Bluetooth cihazının birbiriyle iletim kurmadan önce karşılıklı tanımlanmaları gerekiyor. Bunun 

için cihazlar bir "tanımlama modu"nda birbirini bulmalı ve bir "tanımlama kodu" ile bağlanmalılar. 

Böylece çevredeki diğer cihazlarla istenmeyen bağlantılar engellenmiş olur. 

Bluetooth cihazları üç ayrı veri sınıfına ayrılıyorlar[6]: 

 

 Class 1, cihazları en fazla 100 miliwatt'la çalışıyorlar ve 100 metreye kadar veri iletebiliyorlar. 

 

 Class 2, cihazları en fazla 2,5 miliwatt'la 30 metreye kadar yayın verebiliyorlar. 

 

 Class 3, cihazları en fazla 1 miliwatt'la 10 metreye kadar ulaşabiliyorlar. 
 

Veriler birden fazla senkron ve bir asenkron veri kanalından iletiliyor. Senkron kanallar iki yönde 

her biri 64kBit/s hızla çalışıyor ve özellikle ses iletimi için kullanılıyorlar. Asenkron veri kanalı bir 

yönde en fazla 721kBit/s ve diğer yönde en fazla 57,6kBit/s hızında çalışıyor. Bu kanalda opsiyonel 

kullanılabilen simetrik iletme ile çift yönlü 432,6kBit/s hız mümkün. Böylece bluetooth'un toplam 

veri kapasitesi 1MBit/s buluyor. 

 

Tüm iletilen veriler en fazla 128Bit'lik kodlamayla şifrelenebilir. Tanımlama için yine 128 Bit'lik 

şifreleme kullanılıyor. Her Bluetooth cihazının kendisine ait 48Bit'lik tanımlaması var. Böylece 

dünya çapında 281 trilyon cihaz birbirinden ayırt edilebilir. Bluetooth ağının 10 metrelik yayın 

mesafesi, dışarıdaki cihazın veri iletimine girmesi için ağa çok yakınlaşmasını gerektiriyor.  
 

 
 

                                                         Şekil 1. Bluetooth Protokol Mimarisi 
 

Şekil 1’de gösterilen bluetooth protokol mimarisinde üç katmanlı bir yapı bulunmaktadır. En üst 
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katmanda uygulama protokolleri bulunmaktadır. Burada veri gönderme ve alma işlemlerinin 

yapıldığı gerçek uygulama fonksiyonları bulunmaktadır. İkinci katmanda ise orta bağlantı 

protokolleri yer alır. Bu katmanda bluetooth cihazlarının birbirlerinin servislerini bulma ve 

tanımalarını sağlayan protokoller bulunur.  Üçüncü katmanda aktarım protokolleri bulunur. Bu 

katmanda bluetooth cihazlarının birbirleri ile haberleşmesini fiziksel ve lojik bağlantıların 

oluşmasını sağlayan protokoller bulunur [8]. 

 

3. BENZETİM MODELİ VE SONUÇLARI 

 

Şekil 2’de benzetim modelinin 4 adet senaryosunu gösterilmektedir.  Senaryo 1’de 7 adet cihaz 

piconet A ve B olmak üzere iki piconet ağı ile birbirlerine yakın mesafede konumlandırılmıştır. 

Kurulan ağ 100 metre genişlik, 50 metre yükseklik alanı içerisinde modellenmiştir.  Senaryo 2’de 

ise Senaryo 1’de kullanılan 7 cihaz 100 metre genişlik 100 metre yükseklik alanı içerisinde 

birbirlerine uzak mesafede konumlandırılmıştır. Böylece aynı sayıdaki cihazların birbirlerine yakın 

ve uzak konumları ile iki senaryo kurulmuştur.  

 

 

 

Şekil 2. Benzetim Modeli ve Senaryolar 

 

Senaryo 3 ve 4 ‘de ise ilk iki senaryodaki cihaz sayıları 7’den 16’ya çıkarılmıştır. Buradaki amaç 

cihaz sayısının artışına bağlı olarak ağ trafiğindeki veri aktarımının performans analizini 

ölçebilmektir.  

 

Şekil 2’de benzetim modelinin 4 adet senaryosunu gösterilmektedir.  Senaryo 1’de 7 adet cihaz 

piconet A ve B olmak üzere iki piconet ağı ile birbirlerine yakın mesafede konumlandırılmıştır. 

Kurulan ağ 100 metre genişlik, 50 metre yükseklik alanı içerisinde modellenmiştir.  Senaryo 2’de 

ise Senaryo 1’de kullanılan 7 cihaz 100 metre genişlik 100 metre yükseklik alanı içerisinde 

birbirlerine uzak mesafede konumlandırılmıştır. Böylece aynı sayıdaki cihazların birbirlerine yakın 

ve uzak konumları ile iki senaryo kurulmuştur. Senaryo 3 ve 4 ‘de ise ilk iki senaryodaki cihaz 

sayıları 7’den 16’ya çıkarılmıştır. Buradaki amaç cihaz sayısının artışına bağlı olarak ağ trafiğindeki 

veri aktarımının performans analizini ölçebilmektir.  

 

Ağ performansını mesafe ve cihaz sayısı üzerinden analiz edebilmek yukarıdaki senaryolar 

üzerinden farklı kriterlere göre değerlendirmeler yapılmıştır. Şekil 2’deki Senaryo 1 ve 3 ‘de 
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100x50 metrelik alanda cihaz sayısını 7’den 16’a çıkararak yakın mesafede konuşlandırılan 

cihazların ağ içerisindeki veri aktarımı performansı araştırılmıştır. Senaryo 2 ve 4’de 100x100 

metrelik alanda uzak mesafede konumlandırılan cihazların sayısını 7’den 16’a çıkartarak yine ağ 

içerisindeki veri aktarımı performansı Senaryo 1 ve 2‘deki sonuçlar ile kıyaslanmıştır. Bu araştırma 

ile cihaz sayısının artışının ağdaki veri aktarma performansına etkileri analiz edilmiştir. 

 

Senaryo 1 ve 2 kullanılarak her iki senaryoda da cihaz sayısının 7 olduğu durumda cihazlar arası 

mesafe artırılarak ağdaki veri aktarma performansına etkileri analiz edilmiştir. Senaryo 3 ve 4 

kullanılarak da cihaz sayısının 16 olduğu durumda cihazlar arası mesafenin arttırılmasıyla elde 

edilen ağdaki veri aktarımı ölçülmüştür. Böylece hem cihazlar arası mesafenin hem de cihaz sayısı 

artışının veri aktarım performansına etkileri ölçülmüştür.  
 

 

 

 
 

Şekil 3. Mesafe sabitken cihaz sayısına göre performans grafikleri 

 a) Yakın mesafede cihaz artışının veri gönderme başarımı 

b) Uzak mesafede cihaz artışının veri gönderme başarımı 

c) Yakın mesafede cihaz artışının ağ başarımı  

d) Uzak mesafede cihaz artışının ağ başarımı 
 

Şekil 3’de mesafe sabitken cihaz sayısının artışının ağa olan etkileri analiz edilmiştir. Şekil 3.a’da 

yakın mesafe içerisinde cihaz sayısı 7’den 16’a çıkartıldığında veri gönderme ortalamaları %56,25 

oranında artış göstermiştir. Şekil 3.b’de yakın mesafe içerisinde cihaz sayısı 7’den 16’a 

çıkartıldığında ağ başarımı(Throughpt) %41 oranında artış göstermiştir. Şekil 3.c’de uzak mesafe 

içerisinde cihaz sayısı 7’den 16’a çıkartıldığında veri gönderme ortalamaları yakın mesafe ile aynı 

sonuçları vermiş çok fark oluşmamıştır. Yine Şekil 3.d’de uzak mesafe içerisinde cihaz sayısı 7’den 

16’a çıkartıldığında ağ başarımı yakın mesafe ile benzerlik göstermektedir.  
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Şekil 4. Cihaz sayısı sabitken mesafeye göre performans grafikleri 

a): 7 cihaz ile uzak ve yakın mesafe veri gönderme başarımı 

  b): 16 cihaz ile uzak ve yakın mesafe veri gönderme başarımı 

c): 7 cihaz ile uzak ve yakın mesafe değişiminin ağ başarımı 

  d): 16 cihaz ile uzak ve yakın mesafe değişiminin ağ başarımı 
 

Şekil 4’de cihaz sayısı sabitken mesafenin değişiminin ağa olan etkileri analiz edilmiştir. Şekil 

4.a‘da cihaz sayısı 7 iken uzak ve yakın mesafede anlık veri gönderme değerleri değişmemiş üs üste 

çakışmıştır. Şekil 4.b‘de cihaz sayısı 16 iken ise uzak ve yakın mesafede anlık veri gönderme 

değerleri farklı fakat birbirine yakın değerler almıştır. Şekil 4.c‘de ağ başarımı mesafeye göre 

değişmezken Şekil 4.d‘de cihaz sayısının etkisinin ağ başarımına yansıdığı görülmüştür. 

 

SONUÇ 

 

Bu çalışmada bluetooth ağlarının cihaz sayısı ve mesafeye bağlı olarak veri aktarımı performans 

analizi sunulmuştur.  Yapılan analizler sonucu cihaz sayısının artması ile veri gönderme başarımı 

yüksek derecede artmıştır. Bunun nedeni olarak cihazlar arası mesafenin azalması ve cihazların 

artmasından dolayı ağ kapsama alanının artmasının olumlu sonuçları gösterilebilir. Mesafenin 

değişmesine göre ise uzak ve yakın mesafede ağ başarımı ölçüldüğünde, cihaz sayısının az olduğu 

durumda neredeyse hiçbir farklılık görülmezken cihaz sayısının arttırıldığı olduğu durum da fark 

edilir derecede değişiklikler söz konusudur. Cihaz sayısını daha da arttırılarak mesafenin ağ 

başarımına etkileri ölçülebilir.  

 

Bu çalışmada cihaz sayısının ağın başarımına olumlu yönde etki ettiği tespit edilmiştir. Mesafenin 

değişimi ise gerçekte daha fazla ağ başarımına etki ederken teorikte çok fazla etki etmediği 

görülmüştür.   
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