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A cikk egy uj protokoll terveit mutatja be vezeték nélkili MIDI kapcsolatok megvaldsitasdra Bluetooth rendszerben. A gyakor-
lati felhasznalast figyelembe véve a terv kbzel tetszbleges 6sszekdttetési topoldgidt tesz lehetbvé. Bemutatjuk egy altalanos
Bluetooth-alapu MIDI rendszer tervét és adatatviteli médjat, kiszamoljuk a késleltetését és megvizsgaljuk alkalmazhatdésdga-
nak korlatait, egyuttal javaslatot téve a rendszer funkcidinak néhdny lehetséges tovabbi bévitésére.

1. Bevezetés

A MIDI (Musical Instrument Digital Interface) legfébb fe-
ladata a hangkeltéshez sziikséges vezérlési informaci-
ok atvitele mellett a rendszer szinkronizacioja [1]. A M-
DI protokollt hasznalé berendezések tébbnyire harom
csatlakozasi lehet6séggel vannak ellatva. Az IN csatla-
kozét a szomszédos egység OUT csatlakozéjaval fizi-
kai kabellel kétik 6ssze, a THRU kimenet segitségével
pedig az Osszekottetés lancszerkezetlivé alakithatd
ugy, hogy a THRU portra az IN-re érkez8 adatok kerul-
nek.

Ezzel a médszerrel Uj eszkdzdk hasznalata nélkl
csak korlatozott bonyolultsagu 6sszekottetéseket lehet
létrehozni. Gyakori probléma tébb kimenet egy beme-
neten vald egyesitése is, amelyet szintén csak kiegé-
szit6 berendezéssel, ugynevezett MIDI Merger-rel le-
het megvaldsitani. Tekintettel az 8sszekdtd kabelek né-
hany méteres maximalis hosszara, az 6sszekdtendd
berendezések nem helyezheték el akarmilyen tavol-
sagban és sorrendben, valamint azt is szamitasba kell
venni, hogy 15-20 egység esetében mar az 6sszekoét-
tetést biztosité elosztd és dsszekapcsold berendezé-
sek is szamottevd helyet, arndvekedést és késleltetést
vihetnek a rendszerbe. A szabvanynak az implementa-
ciéra vonatkoz6 korlataival a tovabbiakban nem foglal-
kozunk.

Az olcs6 vezetéknélkili alkalmazasok kdzll tdbbek
kdzott a Bluetooth is idealis a MIDI &sszekottetések he-
lyettesitésére. Az egyes egységek kis teljesitményfel-
vétele, elegendd hatétavolsaga és kedvezd tulajdon-
sagu zavarérzékenysége is alkalmazhat6va teszi erre a
célra. A Bluetooth-technikaval kialakitott MIDI &ssze-
kottetések nem pusztan a kabelt, hanem az dsszekot-
tetést segité egyéb berendezéseket is ki tudjak rész-
ben kiiszdbdlni, illetve integralhatéva tenni mar létezé
berendezésekbe. Bar mas munkak mar foglalkoztak a
MIDI és a Bluetooth egyiittes alkalmazasaval [4], e cikk
Uj moédszert mutat be a MIDI 6sszekottetések megvalo-
sitasara és tovabbmegy a MIDI kabel helyettesitésé-
nél.
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2. MIDI 6sszekottetések megvalodsitasa
Bluetooth rendszerben

2.1. Az alkalmas kapcsolati és csomagtipus

megvalasztasa a MIDI-hez

A Bluetooth jelenlegi, 1.2 valtozata pikonetenként
egy master egységet és legfeljebb hét aktiv slave egy-
séget tamogat, bar parkolasi allapotban hétnél t6bb
slave is lehet a pikonetben [2,3].

A csatorna-hozzaférést a master egység vezérli.
Egy pikoneten belll a master egység orajeléhez igazo-
dik a pikonet &sszes tébbi tagja. Minden egység idé-
ben és ugratasban (frekvencidban) is a masterhez
szinkronizalt. A master csak paros szamu idészeletek-
ben (slot) kezdeményezhet adast, paratlanokban vé-
telt, a slave-ek pedig forditva: csak paratlan szamdu idé-
szeletben kezdeményezhetnek adast. A fentiek csak a
kezdeményezésre vonatkoznak: a mar megkezdett
adas eltarthat tébb slot ideig is.

A MIDI alkalmazas szempontjabol az ACL atvitelt va-
lasztjuk. Ebbdl egy pikoneten belil egyidejlleg egy
adatcsatorna m(kddése tamogatott. Az atvitelhez a
szabvanyban hétféle csomagot definidltak, az ezekkel
atvihetd byte-ok maximalis szamat a tablazatban tintet-
tik fel. Az atvitelre az M (Me-

dium) csomagot valasztjuk, 1. tablazat

mert az M csomag esetén 2/3 BT Csomago"bﬂ‘;fs"z"a?#z

FEC hibajavité kédolast alkal-

maznak, mig a H (High) cso- | ¢S0mMag | max.

magok esetében egyaltalan | tipus atvitel

nincs hibajavité kodolas. DM1 18
2.2. A hub-alapu topoldgia DHI1 28
A MIDI-s alkalmazast nagy-

ban megkénnyiti a csillagpon- DM3 123

tos elrendezésl Bluetooth. DH3 185

Broadcast jellegl lzenetek

és megfelel6 beallitasok mel- DM5 226

lett az adatfolyamot médosi- DH5 341

t6 (pl. Merge) barmely éssze-

kottetés megvaldsithato. AUXI 30

17




HIRADASTECHNIKA

S4
S2

O — O

S7 S6

MASTER

1. abra Hub-based topology

A kapcsolat bedllitasakor mar tudjuk, hogy melyik
egység mukodik MIDI Out-ként, melyik MIDI In-ként. A
Bluetooth alapu megvalésitas jarulékosan annak a lehe-
t6ségét is magaval hozza, hogy egy egység kimenete
6nmagaba visszahurkolddjon — ez a MIDI Echo funkcio.

2.3. Az alapvetd MIDI dsszekittetések megvaldsitasa

A tetszbleges 6sszekottetési topologiahoz a MIDI
In, Out, MIDI Thru Box (Hub), MIDI Merge, Echo és
Patchbay eszkdzo6ket és funkcidkat helyettesitd logikai
Osszekottetéseket kell megvaldsitani (2. abra).

MIDI Out/In (MIDI kébel)

A slave egységekhez kapcsolédd MIDI eszkdzok
adatai kozvetetten, a master egységen keresztil jut-
nak el a masik eszk6zhdz. Az In és Out portokat a fel-
hasznalo jeldli ki. A master egység az elsé slave-et (S1)
poll Uzenettel lekérdezi, ennek hatasara az bekdildi MI-
DI adatait, majd a master broadcast Uzenetben kikdldi
az adatokat az 6sszes slave-nek. A beallitott topologia-
tol fliggéen az S1 egység figyelmen kivil hagyhatja a
hozz& megérkezett adatokat.

MIDI Hub (Thru Box)

Egy bemenet tébb kimenettel t6rténd 6sszekdtése
logikai 6sszekottetésekkel szintén egyszerlien megva-
I6sithat6. A master egység poll lizenetére az S1 slave

adatot kiild. A rendszerben nincs az S1-en kivil tovab-
bi Out port, igy a lekérdezés befejez6dik, a master egy-
ség broadcast Uzenetben tovabbitja az adatokat az
Osszes slave felé. Az S1 slave azonban nincs beallitva
In-ként, igy az nem fogja figyelembe venni a hozza ér-
kezett MIDI (zeneteket. Jarulékos elény, hogy tébb
slave esetén az adatok megérkezésének késletetése
nem né meg.

MIDI Merge modul

Két vagy tébb bemenet egy kimenetté térténd egye-
sitésére a Master egység az S1 slave-nek egy Poll
Gzenetet kild, melyre az S1 slave valaszol, és vissza-
kildi az id6kézben 6sszegyllt MIDI adatait. Az adatok
a master egységben taroldédnak, amelyek az S2 egy-
ség lekérdezése és adatbekiildése utan egy tébbes-
kildés (broadcast) lzenetben egyszerre kerlinek el-
kildésre. Szikséges azonban a MIDI adatokat még ki-
kildésiik elétt feldolgozni annak érdekében, hogy kon-
zisztenciajuk megmaradjon, de ezt a feladatot az S3
egység lokalisan el tudja végezni még azel6tt, hogy a
hozz4 kapcsolt MIDI berendezésnek eljuttatnd az ada-
tokat.

3. A javasolt protokoll terve és idozitése

A MIDI adatok logikai egységeit, az lizeneteket a Blue-
tooth rendszerben csomagokba kell szervezni. Az id6-
egység (MIDI slot) alatt atvitt csomagokban levé MIDI
byte-okat mindig Uzenethataron térdeljik, ez aldl
egyetlen kivétel a System Exclusive Message (SysEx),
amely tetsz6legesen hosszl lehet. Sorban, egymas
utan olvassuk be az el6re definialt topologia szerinti
MIDI Out portokrol a beérkezd MIDI byte-okat, ezeket
minden Out szamara konstans hosszisagu csomagok-
ba foglaljuk, majd elkildjik a megfelel§ In-ekre.

Egyes esetekben a kiildés el6tt fel kell dolgozni a
csomagokat, hogy ne haladjak meg a MIDI savszéles-
ségét (példaul Merge). Egy ilyen ciklust neveziink MIDI
slot-nak, amelynek hosszlsagat idében allandénak kell
rogziteni és tartani. Tekintettel arra, hogy valtozé sza-
mu byte érkezhet a MIDI slot ideje alatt, a csomag
hosszat és a késleltetési id6t maximalis adatmennyiség
esetére szamoljuk.

2. abra MIDI| 6sszekdttetések megvaldsitasa

N
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A MIDI slot id6zitése (DM3 valasz csomag esetében
egyszeres kildéssel):

1. A Master Poll Uzenete (DM1 csomag) a 0. Bluetooth
slotban az els6 olyan slave-nek, amelyhez egy Out
porttal rendelkezé MIDI eszkdz van csatlakoztatva [5].

2. A megcimzett Slave visszakiild egy alland6 hosz-
szusagu DM3 csomagot az addig felgytlemlett MIDI
adataival az 1. BT slotban. Az atvitel a 3. BT slot-
ban ér véget. Ha van még Out a rendszerben, a fo-
lyamat a soron kdvetkez§ slave-vel megismétldik.

3. 2 darab (res BT slot kdvetkezik, majd az Out-ok
szamatdl figgéen DM3, DM5 vagy DH5 tipusu cso-
magban broadcast csomag az ¢sszes slave-nek. A
master egység a slave-ek adatainak fogadasaval
egyidében (a BT modulok UART portjai full-duplex
Gzemdek) elkezdheti d6sszeallitani a kiildend6 bro-
adcast csomagot, igy csak az utolsé slave adatai-
nak beillesztését kell a broadcast csomag kikiildése
elétt megvarni. Mivel azonban az utols6 slave adat-
csomag megérkezése utan paros BT slot kdvetke-
zik, a varakozas miatt meg kell varni a kovetkez8
paros BT slot-ot, miel6tt a broadcast lizenetet kikiil-
denénk. Ez okozza a 2 BT slot idejl tovabbi késlel-
tetést.

4. Végil ismét egy Ures BT slot kdvetkezik, mert a ko-
vetkez§ poll ciklus csak paros BT slot-ban kezddd-
het és a broadcast csomagra nem valaszolhatnak
az egységek. A ciklus ezutén az elsé Iépéstdl ismét-
16dik.

Osszesen tehat

NBT_SLOTS = 4*0 +2+x+ 1

BT slot-nak megfelel6 id6 telik el, ahol O az Out-ok
szama, x pedig 3 DM3 vagy 5 DM5 csomag esetében.
Legyen a MIDI slot hossza byte-okban

B = Suip; * T

ahol a MIDI vonal atviteli sebessége Syp; = 3125
byte/s, Tgr pedig egy BT slot ideje: 625 ps.

Az id6zités tervezése érdekében kiszamitjuk, mek-
kora atviend6 adatmennyiségre lehet igény. Egy MIDI
slotban a maximalisan atvitt MIDI byte-ok szama egy
aktiv Out esetén:

By our = Smipr - Ter - (1+1+2+4141) =
= 6*Syp Ty = 11.71875 0 12 byte.

Felfelé kerekitettlink a legrosszabb esettel szamol-
va. Az 8sszeg tagjai: 1 poll a mastertdl a slave felé, 1
valasz a slave-t6l a master felé, 2 (ires slot, 1 broadcast
Uzenet a mastertdl a slave-ek felé és 1 Ures slot, igy
0sszesen 6 slot hosszUsagu egy MIDI slot.

A fent kiszamolt eredménynél a tényleges érték ket-
tével nagyobb, mert a MIDI csomagok altalaban kettd
illetve harom byte-os lizenetekbdl allnak, igy eléfordul-
hat, hogy a 11-ik byte utan egy 3 byte-os lizenet kez-
dédik, amit még at kell vinni. A maximalisan atviend6
MIDI byte-ok szama tehat

Birvienos = By our + 2 = 14 byte.
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Ahhoz, hogy az id6zitést terhelt és terheletlen rend-
szer esetén egyarant tartani tudjuk, valasszunk minden
atvitt csomagot egyforma hosszusagunak, fliggetlendl
attél, hogy hany byte hasznos adat van benne. Az at-
vitelhez tovabbi 2 byte adminisztraciés informacié sziik-
séges (fejléc és labléc). Az 1 byte-os fejléc az Out sor-
szamat fogja tartalmazni, amely alapjan az esetlege-
sen implementalt Merger programmodul azonositja
majd, melyik folyamba kell beillesztenie az érkez6 byte-
okat, az ugyancsak 1 byte-os labléc pedig a csomag
végét jelz6 byte-ot, amit egy a MIDI szabvanyban nem
definialt byte-tal valésitunk meg. Osszesen tehat

Buercer = Barvienos + 2 = 16 byte

kerdl atvitelre egy MIDI slot-ban. Mivel a DM1 cso-
mag pontosan 18 byte-ot képes atvinni és 1 BT slot
ideig tart, ez idedlis ennek az adatmennyiségnek az at-
vitelére.

Egyszerlisége és rugalmassaga miatt kézenfekvd,
hogy UART-tipusu Host Controller Interface-szel (HCI)
épitett Bluetooth modult haszndljunk a realizaciéban,
igy a kdvetkez8kben UART-alapu rendszerre szamitjuk
ki az id6zitést.

A korrekt szamitasokhoz el6szor is figyelembe kell
venni, hogy az UART HCI BT moduloknal a csomagfor-
mazashoz tovabbi 5 byte-ot at kell vinni (1 byte ACL
azonositd, 2 byte connenction handle, a master-slave
fizikai kapcsolat azonositéjaval; valamint 2 byte flag a
csomag hosszardél, amely az 5 fejléc byte nélkil veen-
dé figyelembe). Ezek a byte-ok a kiildés soran a leve-
gébe nem kerllnek ki, igy csomagtipust nem kell véalta-
nunk miattuk. Osszesen tehat 21 byte fog a BT modul-
hoz megérkezni, és a master egység is ugyanennyit
kap a sajat soros portjardl.

Ez egy 1 382 400 bit/s sebességli UART esetén
152 ps-ig tart (1 start bit + 8 adatbit + 1 stop bit = 10 bit.
Az idS: Tyagr = 10*21/1382400 = 152 ps), ami 24,3%-a
a BT slot hosszanak.

Ugyanez a szamitas 2 Out-ot feltételezve mar (DM3-
as csomaggal) 506 ps-ra adodik, de még nem éri el a
BT slot hosszat — vagyis az idézités tarthato.

3 Out esetében mar mas a helyzet: B; oyr = 20*
Suipi Ts = 40 byte, mert a broadcast csomag mar 5 slot
hosszusagu. A broadcast hossza 132 byte — ez mar
DM5-6s csomagot igényel. Az atvitel a slave egységek-
nél 354 ps, a master egységnél 998 ps-is tart.

4 Out esetében a broadcast-ra 204 byte adédik. Az
atviteli id6 slave-eknél 405 ps, a masternél 1519 ps.

Végeredményben egy pikoneten belll még akar 5
Out is megvalésithat6 lenne, csak itt mar a broadcast-
hoz nem lehet M csomagot hasznalni, mert 295 byte-ot
kellene elkildeni, ez pedig a DM5-be sem fér mar be-
le. Az atvitel id6tartama slave esetén 463 ps, master
esetén pedig 2177 ps. Ez utdbbi érték BT slotokban ki-
fejezve 3.48, tehat még mindig nem veszélyes az id6-
zitésre.

Ennél tébb MIDI Out nem valésithaté meg egy piko-
neten belll, mivel ezt a BT sdvszélessége nem teszi le-
het6vé.
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3. abra A broadcast

Adatvédelem szempontjabdl sajnos a fenti megol-
dasok meglehetésen rosszak — annak ellenére, hogy
késleltetésiik kétségkiviil a legkisebb —, hiszen csak
egyszer kiildenek el minden adatot a cimzettnek. A 2/3
FEC kodolas valamivel javitja a zavarérzékenységet,
de az érték tovabbra is fligg az adé egységek térbeli
elhelyezésétdl és tavolsagatdl is. A legtrividlisabb mod-
ja a adatvesztés elkerllésének a t6bbszoérds kildés.

1 Out esetén akar haromszor is megtehetjik ezt,
ebben az esetben a késleltetési id6 16 ms, de négy-
szeres Ujrakildés esetén is csak 21 ms.

2 Out-nal mar csak kétszer kildhetjik Ujra az Uze-
neteket (mind a poll-okat, mind a vélaszokat, mind pe-
dig a broadcast-ot), ekkor a késleltetési id§ 18,75 ms.

3 Out-nal DM5 csomag esetén még éppen meg le-
het kétszer ismételni a lekérdezést, ekkor viszont a bro-
adcast mar csak egyszer fér bele a MIDI slot-ba. Ha a
broadcast-hoz DH5-0s csomagot hasznalunk, akkor
megismételhetd a kildés.

csomag felépitése

3-ndl tébb Out-nal mar sajnos semmilyen ismétlést
nem tudunk megvalésitani a MIDI slot idejében a jelen-
legi Bluetooth szabvany adatsebessége mellett.

Az el6z8eket a 2. tablazatban foglaltuk dssze. (Megj.:
1 Out esetében a 14-szeres Ujrakiildés a jelenlegi Blue-
tooth szabvany teljesit6képességének hatara.

3.1. A MIDI csomagok felépitése

Maximalisan 3 Out-ot feltételezve a broadcast cso-
mag a 3. abra szerint épil fel.

A csomag DATA jelzései az egyes Slave egységek
MIDI adatait jelentik. Az adatcsomag lezarasa a MIDI-
ben nem definialt funkciéju 0xF9-cel térténik, a broad-
cast csomag lezarasa pedig a szintén nem definialt
0xFD-vel. Ha a MIDI berendezés a nem definialt 0xF4,
0xF5, 0xF9 vagy OxFD MIDI byte-ok kézll valamelyiket
sajat specialis mikddéséhez felhasznalja, akkor a cso-
mag strukturajat és az id6zitést is médositani kell, hogy
ezeket a byte-okat is at tudjuk vinni.

2. tablazat
Az atvitel késleltetése — a kiemelt sorban levék szerint javasoljuk az 6sszekéttetést megvaldsitani.
2 | - S |3
3 |9 | 55| 3 $ |2 |2
2 | £ 85| = Atvi 2 s |2
5 S8 | o @2 Atvitt slot-ok (sorrendben) T 5 ©
E |02 | g=| B ¢ > 4
Fo| Ng 8 p = N g % = %
SEl 88 g9 | 2 RS
©| = 2 [ =] 0 =
SH SE &as| ¢ 3z |82
1-szeres 1 lekérdezés (poll), 1 valasz, 2 Ures, 1 broadcast,
klldés 1| DM1 | DM1 6 | 10res 3,75 ms 12 14
2x1 lekérdezés (poll), 2x3 vélasz, 2 Ures, 3 broadcast,
2 | DM3 | DM3 14 | 1 0res 8,75 ms 28 30
3x1 lekérdezés (poll), 3x3 vélasz, 2 Ures, 5 broadcast,
3 | DM3 | DM5 20 | 10res 12,50 ms 40 42
4x1 lekérdezés (poll), 4x3 vélasz, 2 Ures, 5 broadcast,
4 | DM3 | DM5 24 | 10res 15,00 ms 47 49
5x1 lekérdezés (poll), 5x3 vélasz, 2 Ures, 5 broadcast,
5 | DM3 | DH5 28 | 10res 17,50 ms 55 57
2-szeres 2x1 lekérdezés (poll), 2x3 valasz, 2 Ures,
klldés 1| DM3 | DM3 18 | 2x3 broadcast, 2x1 Ures 11,25 ms 36 38
2x2x1 lekérdezeés (poll), 2x2x3 valasz, 2 Ures,
2 | DM3 | DM5 30 | 2x5 broadcast, 2x1 Ures 18,75 ms 59 61
2x3x1 lekérdezés (poll), 2x3x3 valasz, 2 Ures,
3 | DM3 | DH5 38 | 2x5 broadcast, 2x1 Ures 23,75 ms 75 77
3x1 lekérdezés (poll), 3x3 valasz, 2 Ures,
3-szoros 1| DM3 | DM3 | 26 | 33 broadcast, g)(‘l U)res 1825ms | 51| 53
kildés 3x2x 1 lekérdezés (poll), 3x2x3 vélasz, 2 Ures,
2 | DM3 | DH5 44 3x5 broadcast, 3X1(p[]re)s 27,50 ms 86 88
4-szeres 4x1 lekérdezés (poll), 4x3 valasz, 2 Ures,
klldés 1| DM3 | DM3 34 4x3 broadcast, g)('l U)res 21,25 ms 67 69
5-5z6ros 5x1 lekérdezés (poall), 5x3 valasz, 2 Ures,
kildés 1| DM3 | DM3 42 5x3 broadcast, é?('l l'.'?res 26,25 ms 83 85
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4. abra
Scatternet multifunkcionalis (master-slave) egységgel

A broadcast csomag maximalis hossza 238 byte
(DH5 csomag, 3 Out, kétszeres kildés). A lekérdezés
(poll) izenet tartalma k6z6mbds.

3.2. A késleltetés csokkentése scatternet alkalmazasaval

Ha egyszerre t6bb master-t alkalmazunk, csdkkent-
hetd a késleltetési id6, mert az Out egységeket szét le-
het osztani a master-ek kéz6tt. Sajnos nem kdnnyd el-
kerlilni, hogy a két master egység véletleniil se adjon
ugyanazon a frekvencian, bar a Bluetooth 1.2 szabva-
nyaval ez megoldhato, ezért még inkabb sziikség lehet
a tébbszérds Ujrakildésre, ami viszont megnéveli a
késleltetést. A tetsz6leges topologia ezek utan a piko-
netek dsszekapcsoldsaval valésithaté meg.

Scatternet kialakitasa a pikonetekbdl tobbfélekép-
pen is lehetséges: megtehetd, hogy egy slave egység
egy masik pikonetben master-ként lzemel (4. abra),
vagy hogy a master egységeket egyszeriien ésszehu-
zalozzuk egy nagysebességl busszal (5. dbra). A MIDI
megvaldsitasa szempontjabol az els6 modszer semmi-
képpen sem megfeleld, hiszen a tébbfunkciés S8/M2
egység egyszerre csak egyik funkciojat lathatja el — a
szinkronitds nem tarthaté. Felmerll viszont a kérdés,
hogy mi térténik akkor, ha kiegyenlitetienil helyezked-
nek el az Out funkcidju slave egységek az egyes piko-
netekben. Az id6zités targyalasakor mar lattuk, hogy
ahogyan n6 az Out-ok szama, ugy né a késleltetés, és
Ugy véltoznak az alkalmazandd protokoll paraméterei
is, vagyis az Ujraklldések szama (ismételt adas) és a
Bluetooth csomagok tipusa.

Egy olyan rendszer megépitését tartjuk legcélsze-
ribbnek, melyben a felhasznalénak nem kell az Gjabb
master egységek Uzembe helyezésekor az egész ad-
digra meglevé és m(ikod6 rendszerét Gjrakonfiguralni,
és kényelmetlen, hosszadalmas uton az Uj 6sszekotte-
tési topoldgiat a rendszerbe bevinni. Az OUT-ok elosz-
tasa soran térekedni kell arra, hogy minden master a
lehet6 legkevesebb Out-ot kapja meg, és hogy az
ugyanazokat az Out-okat megkapo In-ek lehetéleg egy
pikonetbe keriljenek, vagyis minél kevesebb adat ke-
riljén a pikoneten kivilre.
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S2 ?
5. abra

Scatternet nagysebességl kapcsolattal
4. Osszefoglalas

A cikkben javaslatot tettliink egy Bluetooth protokoll-
koncepcidra és megvizsgaltuk annak megvalésithaté-
sagat vezetéknélkili MIDI kapcsolatok megvalésitasa-
ra. Annak ellenére, hogy a Bluetooth segitségével tor-
tén6é megvaldsitasok eddig nem jartak tul nagy sikerrel,
az itt felvazolt rendszer egészében kihasznalja a Blue-
tooth egyre novekvs teljesitéképességét. Allandé kés-
leltetési id6 tartasa mellett biztonsagos adatforgalmat
is lehetévé tesz. A cikkben ismertetettek alapjan meg-
épitett rendszer bévithetd oly modon, hogy a felhasz-
nalénak semmit sem kell megvaltoztatnia az addigra
méar mikoéd6 régi rendszerében, csékkentheti a rend-
szer késleltetési idejét, és ndveli a kiszolgalhat6 egysé-
gek szamat.

A legfontosabb konkliziék a rendszer megvalosit-
hatdésagara: (1) legalabb kétszeres Ujrakildést kell al-
kalmazni, (2) max. 3 Out lehet 1 pikonetben, amelybdl
a sajat pikonetbdl szarmazé Out-ok szama maximalisan
2 lehet. (3) Ha 1 Out sincs bekétve, nem alkalmazunk
broadcast-ot, 1 és 2 bekdtott Out esetén egyarant DM3
csomagot alkalmazunk (a késleltetés 16,25 ms és 18,75
ms), 3 Out esetén pedig DH5-6t (23,75 ms). (4) Legfel-
jebb 3 master egységet kapcsolhatunk dssze egy lég-
térben ugy, hogy minden egységhez nagy valdszind-
séggel megérkezzenek az adatok Bluetooth 1.1 szab-
vany alkalmazasa esetén. Ez nem vonatkozik az 1.2
szabvanyra, ami lehet6vé teszi, hogy egy pikonetben
tetszés szerint osszuk el a rendelkezésre allé 79 frek-
venciat.
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