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Performance Evaluation of Bluetooth Mesh
in Internet of Things Environments

Vernetzte Lautsprechersysteme, Fitnesstracker, Lampen oder unsere neuartigen intelligenten Begleiter
wie Siri, Cortana oder Alexa - schon jetzt setzt ein Grofteil der Technik auf eine ganzheitliche
Vernetzung. Insbesondere im Smart Body, Person und Home Bereich konnte sich in den letzten Jahren
vor allem die Bluetooth Technologie durchsetzen. Spatestens mit der sehr energieeffizienten Low
Energy Bluetooth Variante (BLE) tendiert die Durchdringung in kommerziellen Smartphones zu 100%.

Nun geht Bluetooth einen Schritt weiter und schlief3t die letzte Liicke zu dlteren Automationsstandards
wie ZigBee oder Z-Wave. Mit der Spezifikation der Mesh Funktionalitat [2] fir BLE und die auf das
Internet-of-Things (IoT) optimierte Variante Bluetooth 5 [1, 3] kénnen Uber klassische Punkt-zu-Punkt
Verbindungen hinaus nun vollstandig vermaschte Netzwerkstrukturen aufgebaut werden und so ganz
neue loT Anwendungsgebiete, wie zB. ganzheitliche Gebaudeautomation, industrielle
Fertigungsanlagen, Logistik oder Smart City Bereiche erschlossen werden. Die Starke vermaschter
Bluetooth-Netze ist eine deutliche Reichweitenerh6hung (alle stromnetzbetriebenen Bluetooth-Knoten
dienen als Repeater), aber vor allem die Uberbriickung natiirlicher Konnektivititsbarrieren, wie z.B.
Abschattung durch Gebdudestrukturen (Wande, etc.) oder stark metallische Umgebungen in harschen
Industriebedingungen.

(Abbildung: Bluetooth SIG)

Die Bluetooth SIG gibt an das Bluetooth Mesh Netzwerke hinsichtlich der Sicherheit, sowie der
Robustheit im Kontext der Datenlibertragung und Skalierbarkeit sehr hohen Industrieanforderungen
geniigen und eine effiziente Verwaltung von bis zu 32.000 Bluetooth Knoten ermdglicht.
Vor diesem Hintergrund ist das Ziel dieser Arbeit die Evaluierung der Leistungsfahigkeit vollstandig
vermaschter Bluetooth Netzwerke unter Beriicksichtigung realistischer Anwendungsszenarien und
Verkehrsprofile. Hierzu soll fiir den Schwerpunkt einer simulativen Bewertung die Mesh-Funktionalitat
auf die Bluetooth 5 Kernspezifikation angewendet und in OMNeT++ integriert werden. Darauf
aufbauend koénnen erstellte charakteristische loT Anwendungsfille und -Umgebungen mit
unterschiedlichen Anforderungsniveaus [4, 5] fiir eine umfangreiche Leistungsbewertung der Bluetooth
Mesh Funktionalitdit herangezogen werden. Mit dem Ziel der Beantwortung der maximalen
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Skalierbarkeit von spezifizierten Bluetooth Mesh Netzwerken, kénnen (ber den Standard hinaus
eigenstandige Optimierungen fiir eine verbesserte Perfomance von spezifizierten Funktionalitaten (wie
z.B. Routing/Provisioning) vorgeschlagen werden.

Denkbare Arbeitspunkte dieser Arbeit sind:

e Detaillierte Grundlagendiskussion zu Bluetooth Mesh Technologie/Architektur

e Umsetzung einer auf OMNET/INET basierenden Bluetooth 5 Mesh Simulationsumgebung

e Evaluierung und Leistungsbewertung anhand ausgewahlter Skalierbarkeitsszenarien im
Rahmen der Simulationsumgebung (Berticksichtigung realistischer Nutz- und Storsituationen
in anwendungsnahen Kommunikationsszenarien)

e Aufbau eines experimentellen Bluetooth 5 Mesh Laboraufbaus (auf Basis gines Nordic Dev-Kits)
als Referenz flir ausgewahlte Evaluierungsszenarien unter Nutzung einer Ubertragungsmatrix
bzw. mehreren Dampfungsgliedern zur Abbildung realitdtsgetreuer Umgebungsszenarien

e Vorschlag zur Optimierung spezifizierter Mesh Grundlagen (z.B. Routing/Provisioning)

Erforderliche Voraussetzungen:

Programmierkenntnisse OMNeT++/Matlab /R

Grundverstandnis von Kommunikationsnetzen und relevanter Protokolle
Grundlegende Erfahrung in simulativer und analytischer Modellierung
Hohes Mal3 an Motivation und Leistungsbereitschaft
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