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ABSTRAKT

Tato prace se zaméimgkhkei Innai md o ozpaerri&zéeoniimmme ygsg t €
Androi d @apepo@icnhai systémem MS Windows pomoci

nadaplni je vytvofeni apl ifeme ént pjoimoici vijnr tZu §le
sl ouvyméné& t exvt olvtyzcvh. ziprsdt ant messaging). To
nezavisl ého na pouzité platformé a nasl edné
detail né zabyvada technologii Bl ufeetdosottahv eany | @]
podporovanénypl attet né programovacich jazykil,
popisunavr Zenéhobopapbka&kdl ma pomoci zdrojovych Kk
zasilanych zprav.

Y[ N2hz# {[hz!

Bluetooth, chat, IM, instant messagingAndroid, MS Windes, C#, Java, aplikace, .NET,
programovani

ABSTRACT

Thisthesisfocuses on communication between mobile devices running the Android operating
system andthe PG running MS Windows via Bluetooth. The main task is to create a
applicatiors which creates network, representing virtual roomfor the exchange of text
messages (ienstant messaging). This involves creatimgadform independentprotocol and
consequently its actual implementatioAt first, Bluetooth technology and its principlese
discusel in detail, therboth supported platforms are introducedhcludingheir programming
languagesThe conclusion focusem designed protocoandthe analysis of both applicain

with their source code using includisgmpleof format of sending messages.

KEYWORDS

Bluetooth, chat, IM, instant messagind\ndroid, MS Windows, C#, Java, application, .NET,
programming
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Technol ogi e Bl weé ihddvoét hd eesxe tsitlug tei .madeéah et rug eot idcokbé
ndrocwved tkip thatemv y udtalaf i Z béZnou soucdéadsti .pocCita
Jejich przoep ozjiesrkiamm zaj i mava fesSeni.

Cilteémt o pr ade é v wbivae kterhp o mo c i univerzalnih
budepo vytBYMafedmiot h s pmij ®£ino advwigdrey@ap mvych zpr
to adresn@azambicremniv@imhaomddma@adkeémwni kaci pro

Jedna ver ze apjhzcklaove, \‘bwtdeofuerdgpewapnomzaipysré
Android a druha, vytvwafze rifdompngyrh@dNE Tj,a zpyrkou oQu#e |
MS Windows.

Nasl edujici text pojednéadva o kIl Kapioely ch t é
detail né popi shoojoge Bluetooth.Bapitola?2 p adjeecdndva o oper
systému MS Windows a pr ogr d&anewaka. Kapitolp3sse y k u C
vénuje operacnimu systému Andr,oikd ea yt a kaé& op rpd
Vyuzivéad. sapabghvad dpopisem navrzeného protok:c
ktery nmpj e meb Kapitalpdsiek awcéenuj e praktické Ccast.i
uvedeny nastroje a zMAddlzedu] ep mpbieud £\ ypvieio i e 1 \
apl izkaa cpio moc i dil edMatyaheeEdesed Kklaaka zasil a
smul aci navr Zikomploetsrciéngif@egr amy jsou pfiiloze
formé, tak ve formé zdrojovych kéduo.



1 BLUETOOTH

Bluetoothjewdnedni dobé zavedenym standardem pro «L
narazitdoslovankazdém kroku. Roc¢né se proudé& prfeecsh n2,l5
Moznosti VYyu?zjaprotojseslpess ecthmoV 0lgé i Bl uet oot h s

mobil nich telefonech, tabl et exebbivh pdiCi.ach ch,

Obr. 1.1: Oficialni[2ll ogo technol ogi

MOM xé@g22 GSOKy2f23IAS . fdsSi220K

Prvni zminky o teéto technologii se objevuji

- Special Interest Group firmami Ericsson, Nokia, IBM, Ifftebas hi ba. Ji Z za ned|
napfiklad 3Com, Mot orrodcae 20ulcde nmé ICa sMi ucprionsao f
pres0O0®D4 ¢l ent. Pdvodnim zadmérem této skupin
nahradila kabel az, mésa piobist mteacmal dioskahnar

vyrobniToajkeé adpyrvootd ene, t echnol ogi e Bluetooth v
napajena paubhaepiikl agdkm@Blbi | ni telefony

Ji z o r,gke rpwerdeici DY R vi Itaé tpor vineic hwmeorl zoeg i e
1.0, zde se vSak evvzsdkjyetnonvoaul y k oprmpoabtl nébnzyh a € 0 9y m
pfifazenastenesavoZt iohot o ddvddorbyPRaojli ydana ver
chyby opravovala a byKkamgri &nizcahk | pprdednu kptreoc hp.o
bodem vhistorii Bluetooth byl rok 2002, kdy se technologie chopila organizac€|liEtite
of Electrical and Electronics Engingers pf es n éjjeij ijcehdnpar az ovni ch s
zabyvajici se tANdM moell cegsise nRerWh n al Area Netwo
spada. Technol ogie Bluetooth byla standardi:
skupina se nadal e aWtiisvtnoép apdaud irloeklua 2n0a0 3v ysveo j ¢

pfrepracaelad ktera bmplZaaorsdz Fiycdhna@& ho vytvorfen
technol ogi i Adaptive Frequency Hopping. Nasl

10



pfenosoveé rychl ostiroakzu 22,020 7Mbmitrmos .j i\Weér zvey | 2e.pls
zaf i[&eni

Vel kym p o kverpekBeigtooth §0rao k u 2009, kter ad dosah

rychlosti az 24 Mbit/ s. Tohoto byl o dosaZzenc
samotny pfenos dat |j e uskut e cZnaétdinnp opsopsel ¢ i ft iek :
zpétné kompatibilni Bl uetooth 4.0, ktera ji
jak na zabezpeceni, takj4hl avné na co nejnizs

Mmdu { NU2@t | NOKAGS] G dzNT

Systém tvofi mal é sitoveisvnektuKpzdéezmabdbolVse
el ektronické zaftizeni, které jendmacjdestuamisett
radi ovy vysiljaedna& piicjoinmadyveé Vstruktufe ma Z
komuni kovat az 8 zdogiéeAemé¢, zaopoundaméndzvietij

j sou rovnocennéa, avsSak zafizeni, které prvni
tzv. master a plnii ddmndtiicfii kfaucnik ci ¢ assptonéiikvla,j i zc.
synchronizae , at d. Ostatni zafizeni se pak stavaj

funkce jsou vVv3$akukdoontaesmiém as pzogreinkiaj iDUlsl ezi t é
piconet miGZe miztafpiou@mk yk dwne dJtidajiridt ®bpiacanef
vzni ka r oloptopploge fséatteAsi oc, scatternet), jeji?z

obrazku 1. 2c. Li bovolné zafizeni pak mdze b
jednou jako mastef5].

d N ,
| MASTER, | | MASTER | { MASTER | | MASTER |
. L vy L

N TN
SLAVE | | SLAVE | | SLAVE |
Rt Resd

a) b) ©)

Obrl. 2: Mo Z n & tt m@tola)d¥iiitte-poiBtlb)uPeintto-Multipoint
c) Scatternet[6].

11



1.3t njSy 24 &A3YH f dz

Utelem technologie Bluetooth je tedy bezdrat
viditelnosti. Pracujem el i cencov ad é@Hzp,astmruh a2z pad mbSMMe (Il nd
Scientific, Medical) a je urcéeno pro primys|
zemi suwéthotoe pAsma vyuziva 79 kan&E2402+pr o | e
kMHz, kdkemabyv4d4 hodnot od O do 78, ovSem napftil
pasma jgnBakr ©® | ejich st ffce2d02i+ MHZ lddklvabgeadaphadno
od0do22.Z oho vyplyva, 2Zzel3lS§ifka kanalu je 1 MHz

Aby se pfeopodilzd vauSenit,echni ka FHSS (Fre
Spectrum), pfi které probihaji neustéaétofrek
i mpl ement aci skkooxkkr &sterk@& nH®&00 Sekvence skokd | ¢
podl|l e umi k divees w4@pri dél ené vyrobcem) FfFidicih

ji2Z obsazené vysilanim jiného zafizeni di ky
energeticka UuUcinnost a mal é naroky na ener ¢
kvadratuudcddvéampddul ace, proto se Vvyuziva moc
Shift Keying).othetrénprshnhcky pasmavpowiebného
typu dol ni propust Gaussovského typu a néas|l
frekvencea | ogi cké O na zaporny porsazime KimitdbE taony
[3].
Pouzita pasma L,
Ochranné pasmo Ochranné pasmo
., W
N §5 N

! - !
2402 MHz 1 MHz 2480 MHz
Obr . 1. 3: | l ustfflace vyuzitych kan

mMmdn w2l RSt SYyN R2 GnNR
Jak | zeabbycllst Bluetooth zafizeni | zeldélit
ma maxi malni vys@dOmw) wayhknomi h@mW)B.mOT fdiBdm (2

12
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Dale jsou deftvizmaboeéearmpy ot okol pfedych sows tp&dm

vl enény do Bluetooth architektury. Filozofi
vwuzit jiz existujici standardy kdykoliv je tc¢
- PPPJde otzvPointto-Poi nt Protocol. Tento Internet
pro pfenos | P datagwodamil pies |inky typu

MPcC

Jak |

y4

vyplyva

je rozdeél en naslofasd kéus. bz=2ibkmeg s bt nej sou pak ¢Ci
v
c

hodin
j eden

TCP/UDP/IP Jednéd se o prmodelo ROP/IB. Ty eprotskolt’ o v é h
Bl uetootlpgddwaiuwdh éni sl uzeb I nternetu.

OBEX Neboli Object Exchange Protocol byl vyvinut skupinou Infrared Data
Association (I rDA) pro vyménu datovych
podobny HTKTR,d neakié poseéfvéar modefeh!| jent
jednodusSsiuzi MOzZreap  M&| aui neliot ksykchronizaci

kal endafr e.

WAE/WAP Celym ndzvem Wirelesszpppbtuophén
internetu mobilnim zafizeni m.

Audio: Definuje sluzby pro pifelos zvuku me

Obrl. 4: Protokol d¥a sada Bl uetooth

byl o fecdeno, prifrwyksielnféHlicodsartkinpo uz i v a

, 2e doba vy Srid1&p=625use.d nTée chyo sknaéz dsye rréodv

ového signalu T i deipahjbuipveadnme xiy2-AdRo@ athdeZ

ykl ¢7si masldetd ku Rro komunikaci mezi t e

TDD (Tim®i vi si on Dupl exi ng)k.aZzRiédni csiudjéend ndtnkeas | 0
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podfizena vlyiscihhyaickhppez@magxnaceno na obréazku 1

pomoci paketlO, které se vkladaji do timesl ot
nosné. Jeden paket jleydnd molvymelsd opfuen @y a&re mv md
Ze je pdemiesem webo peéet.i ti mesl|l ot 6.&tomto j ak |
pfripadé je vysilani cel ébpp paketu provedeno
f (k) o f(k+1) f(k+2)
Master :T_Ir __________ 1: |
Slave [T 1! I-|-|—| T
625us
Obr. 1.5: Sudj0la | iché timesl oty
o 025 us
fk) o fikt1) Flk+2) , f(k+3) fk+d) f(k+5) 1 f (k+6)
i | | |
f (k) | f(k+3) | fk+d) | ; ;
| I; | . . I;
f k) | f (k+5)} f (k+6) |
I |I '
Obr. 1.6: Illustrac[Bl]lrlGznych velikos

Pouzivan

€ fpoa kmeatty nmaazjniaceny na obrazku 1. 7.

j e pifistumgvy 2k dd ttyduje 5 tnoivime nzdashl avi a nakon
uzivatelska data o velikosti 0 az 2745 bitd.
uni kaptai kazdou sit piconet . U rsgnahyorizaci & | Fi
autorizovanému pfaihdtawdu sckco pdietnéa.si V18 infor

N

abezpeceny

kanal ovym kédovanim FEC na vysl

pfipsut ma medi um, i nformace o typu pakbtayi Fi

Cel kova deéel

ka paketur cz2zmdzidyl 2dbE®Z p2dhH Db olviatt G

Pii sturpovy Zahlavi Data
kod
72 bitd 54 biti 0 - 2745 bita

Obr . 1. 7: Rozvr 435 ni Bluetooth pak
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1.6.1 Typy linek

Me z i Ffidicimiaemadadi imoehroyum bxydf sestaveny dva |
mozné vyuzit k zajisSteéeni pfenosid datStpodl e
kompli kovaneéj sich pfenosjle knoonkbnién uv ipri (cthé hob as
jejich typ.

- Synchronous Connection Oriented (SCO) Tent o typ zaji Stuje ko
pro pfenos, proto jsou SCO |linky vyuziv,;
zpozdéni . Doruceni ovSem neni potvrzovanc
pfistudpnyj enavphfoi kl ad pro posil ani audi o dat
Konstantni Sifka pasma je zajisSteéna ¥Tid]
ti mesl oty. Tyto | inky existuji pouze me:z

zaf i zeni tadyo |inkydypudbodsod.

Asynchronous Connectionless (ACLYentotyp linek je typu boev i ¢ e niea d U
fidicim zafizenim a vSemi i p pdrbeslaehy miV z

nerezervovanych pro SCO | inky giakiyimkiod i vz
podfiizenympizadnegteuwm, mv&¥etné teéch, jdner é | s
chvili mize existovat pouze jedna ACL 1| in

l' ince funguje opétovné odeenl akbonptanieij.i
nijak r d8.ervovana

M®Pc ®H hLIN} gl OKeo LA LISy 2adz

Technol ogi e Blowpetaowedt o hwyu miav pfkenosavé cest é

- FEC (Forward Error Correctioa moo pr a vingyd kwwydm spomér em 1/
j e pouzibvdmvrea zAh| avi paket u.

- FECsamoopr avkngyd kwydmspomérem 2/ 3, ktery je
paket u. Kodér p 0 u Zarametry HI&, N} ngkhvekydj s s
opravit jednu chybu a detekovat 2 chybkva Z2 dém koédovém sl ové.

- ARQ (AutomatidRepeatRequestfMe c hani smus, Kktery ge vyu
ktery se Ffidi méasledujicimi pravidly
a) w21 L2271 yi:y NP olkkuddo épf i j emce rozpoznd chyt
paket je zahozen.
byt 20 NI SYN o0ST:OKRoKWBSK2 p iLInjjA @B dpdi adiksit, ane
odeSl e zpét potvrzeni.
c)t nfSLI2att yN LIRPokddddiatSe/IN dSdeaddt e paket a
Casovéhocerval u nedosthaerzec hg bnhemz eprfii j et
odesl an znovu.
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dhlT yt YSYN 2 LInjA2SiN OKe oR/oSkkizd Lpekj&jGedmcle
chybuwp Fi jatém paketluat edzin amit etnf8].poadkeest o0 [

MPc do %l 6ST LIS6SYN LISy 2 adz

Za UuUcCelem zabezpeceni j e pfed énalaatentizacem z ah
protilehl ého zafizeni. P& KEa d SaoNghritny latt éamt pa kK n
cinnostem vyuzivaji téchto ¢tyf polozek:

- I RNBal 1T WeNli SeNfoaas8dresa, kterda je ver

- AdzGi Sy (i & RNWIBIV@E @ j miyt dwvy8 k1 i ¢.
- ~AFTNRONDNEjny kli¢E& o délce 4 az 128 bitd

- bt K2RYS BHadadmédhooné ¢islo generované
[3].

Utelem autentizace je oveéieni I dentity :
pfedchazi neaut ordaztolvemmeiBirua ptf d rstt iuzmaac e bjrea zikluu
1.8.

OVERUJICI ZARIZENT A OVEROVANE ZARIZENI B
RAND(A) RAND A RANDIAL__»,
ADRESA(B) ; £1 ADRESA(B) ; £1
SDILENY KLIE SRES SOILENY KLIE;

SRES” SRES

=

SRES

Obr. 1.8: Proceautentizaceg12].

Proces autentizace bn &@¥i€éf eni znal osti sd). Temneé ho kIl
vhékoli ka faztzwhw. giemiecaividnad&ni hoPl WNIlui ¢zea,d alhtedt
uzivattel emhpgj eni pmekelsiu tazavmgdcaxceai zafize
takova, ktera jiz disponuji sdilenym kI ic¢em,
je zrusSeno g emioi sdnalz@ainmmspoj eni [Busi byt vyg

Vtomt o pifipAdautzaeni zieaNBe] pzraviei zzanf i zeni A
nahodné ¢islo RAND A a zasSle |jej zafizeni B
kvygenerbvétav éB®&RESD piosmoci hodnobyéRANDesdy 4
B a tajného sdil &€dehe klai ©eenAhgositmoyacim
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zaf iBzewvnyigeneruj e SRES, zasSle |ej zpé&tl asdmiize

vypoc¢itanou. Pokud se sho@uji, zafizeni B je
Posil anéd data mohoium bdyat ccvheg ath&sntaik Sl & ka avtivia,n
zahbnatiyoeysdukt omut o Uucelu je vyuzivanoePostupr ovac:
Sifrovani | ze [8.i dét na obréazku 1.9
K, | Sifrovaci klic Prosty/sifrovy text
Adresa | Generator | ' |Generator
. N . e
Hodiny |  klite proudu bitu
RAND L
™ Sifrovy/prosty text

Obr.19: Proce$l3l8i frovani

Pokud je Sifrovani béhem komuni kace povo
RAND podfifizenémyepz of ikzagrmdiy aaypdétlt &dny paket ur
generomnypomoci nahodného ¢isla RAND, adrnasy ¥Fid
sdil eného t aj n&ihforlokviiaicCigq eK.poue&ntto j ako jehtodp
Gkolem je vytvafret proud bitd. Data jsou pak
pomoci operace XOR. Pr oménnasvte nk lhioddli nj § azkajzit
zproménnych [8Fi vypoctu
1.7 Profily
Tzv. profily zajis8tuji Bz alje¢ moa . k Sprat if b ikl
protokolové sady bude pouzita. Zatfizeni, k t
profil, j eli koZz tento profil urc¢uje jaky druh d
tvofi nasledujicich tiinact profilll.

1. Cordless Telephony Profile (CF®r of i | ur eny pro bezdr a

2. Dialup Networking Profile (DUNJP r o f i | u moeznii u jzi g@kaijezperniip o
notebook nebo tablet prostfifednictvim m

3. Fax Profile (FAX)Tent o pr of i | je urcen pro dobf
mobilnim telefonem nebo pevnou | inkou
softwarem.

4. File Trarsfer Profile (FTP)Pr of i | , ktery pfes Bluetoo

slozkdm a souborldm v jiném zarizeni.
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5. Generic Access Profile (GAPPos kytuje zaklad pro vsSe:

Definuje, malkynmvap ksadbheeni s Bdluuet oot
spojeni .

6. Generic Object Exchange Profile (GOEB) ouzi k vzajemné vym
objektd mezi zabdezemikriadse nBlpurea obdalhsSi pr
SYNCH.

7. Headset Profile (HSPNej pouZzivaneéj 8i bézny profil
pro popul arni Bluetooth sluchatka s mi

8. Intercom Profile ICPAUmo Z2nuj e, aby dva telefony f
pfimo mezi sebou pfenéa?dmilyCThl as. Jedna

9. LAN Access Profile (LAPYmo Znuj e zafipfindt sp BR usittoio

v

WAN nebo I nternetu pfes jiné zaftizeni,
10.0Object Push Profile (OPR)Z a4kl adni profil, ktery ©po
pfrenaseni" otbrjeknyicch jakymi jsou napftikl
11.Serial PorProfile (SPP)IDe f i nuj e nastaveni pomdaial ni

Bl uetooth. tRikedksdzadrugteoV asi cnkdéhhroa d 8 € rki
propofjyanh!| eskb/s. do 128

12.Service Discovery Application Profile (SDARJj i St uj e, j ake s

dispozci na zafizeni s Bluetooth, ke kter
13.Synchronization Profile (SYNCHpr of i | ktery pouziva G

kal endafi émeaz kodva@ama Bl u[@footh zafizeni
Tento poc¢et profild ovsemroedmofZinlmsdednyp,0uv

Bl uetooth. Samotni vyrobci mohou vytvarfet da
je pfijat novy standardni profil. Mezi dal §i

1. Advanced Audio Distribution Profile (A2DPF | ou zi k Wwegifdemd ow é
hudby ve stereo kvalité.

2. Basic Imaging Profile (BIP)J sou jim vybdhawvanh®i ndikd ietr
f ot oaplkaradryy .a Umo Z n unjeeb ot iasukt of noattoigcrkaéf izia

3. Basic Printing Profile (BPPPr o f i | pro vzdaiedaunkomun

4. HandsFree Profile (HFR)Pr o f i | pouzivany v Hmandsfre
Headset Profil u, proti kterému nabizi
telefonu. Kromé pfijmu a odmitnuiti hov
volané Ci dllasoakthioveoywattceni, regul ovat

5. Health Device Profile (HDP)Pr of i | |, kt earfys kgo upzfiivsatjrio j

odesipftainjienm dat .
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. Human Interface Device Profile (HIBPr o f i | slouzici k pfFir
per ijfeka ijisloluad alplfavesnice, mySi nebo

.

. Video Distribution Profile (VDR)Pr of i | , ktery umoznuj e
redal néd]. Case
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2 MS WINDOWS

2.1 Microsoft

Microsoft je softwarova akciovada spolec¢nost
Spommych statech americkych zaloZzen&a roku 19

ZaméstnavaOOmf elsi di27po cel ém sveét é. Me z i j e
kancel afskych programid Microsof't of fice, h e
nejvyenamm produktem teéto firmy se st al oper

svice %etzr Br0i ho podimbpenmgynsdtuEil vaesnt & Soisobni ch
[15].

2.2 Historie MS Windows

Pfredchidcem MS Wi nR®Ss kitydr ys ybsyhl &ojna 8ESdvelet n a
po zal oZeliukyniirmuy psani-DPSi kaizvianmeihns k MSpriveét
1985 Micr oswifntd opwsi clh &@zi Tsen pfimdhrjaednoacud:t

rozeviracich nabidek, posuvnikld a hlavné oke
kterych systém dostalodsy @jt Eéndzenvast iDObua nae
Obsahoval jiz notoricky znédmg ptogr amRpkuakds
navazuje Windows 2.0, ktery pfinadasi n@vinky
velice uzZitecné Kklavesové HMkcabkpft Mi mbaya.
softwarova firma na svweddken JdgeroaChir syt pm:
nasl edovany verzi 3.1 a dosahuj e driekkecrtd n ilcihk
technickému pokroku a mél pektocsyeti&m mmale
pfedchidci. Vydasbdbfnhwaéusa®Ndypdpwes (PHBPDODK) také
vyvdli6lar i

Windows NT se objevuje roku 1993 r o't i p f bicthoovzyinm vlie6r zi m s e
032bitovy operacni syst ém. Objevuje se zde
zamrzanil syemémaspgravné naprogramovanych apl
MSDOS, kter & pouzivala tzv. nepreemptivni mu
ohl asila pfichod Wi ndows 95. Kr o npédpamoo & é ho t |
mai Faxd a multimédii. Je zde integrovana p
pfripojeni a objevuje se prvinialgéchel ptelkhi B¢
verze Windows98gsodporou USB a Cctenim DVD, Wiadidiows M
a stabilitu. Tyto verze |jsbOSpodalsdini vermate:?z
zverze Windows NT. Windows 2Q00i 2 zal oZzen ,dal eNi ndewsS u jNel s
systému ¢Ci |l epSi podpH6lu technol ogie Plug an
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Patrné r¢gjSoabm islyenm émem vSech dob se vsSak s

jiz 25 svétovych jatylhokavhl apdodijbépejviio yeg @
operacniho systému o0d64MiEdiotsiodn ur MM indeaa@d 1 X

Windows XP narost do veli kosti 4Gemkymodir aadimndn&od
pfrichéazi Wi ndows Vista roku 2006, pfinasi
Wi ndows Vista ma bohuzZzel vysoké naroky na p
pfichaéazoiblniywleWi ndowg SiTmisl e@g8odokystabilitou. P
dotykového ovlI adani. Malou revoluci roku 201
noveé uzivat eilzspkiés oobwetnééd akn i olpciot sail@cemi &Vindows

Store Je piPfedstavena i verze Windows RT speci
Aktuédl nim operacnim systeémem firmy Microsof
nedostatky pfredchozi ver ze claudgmfléldava napt ikl

2.3 .NETFramework

KdyZz hovofime o platformé . NET Framewor k, m
NET. .NET j e nazev strategie firmy Microsof
systému a hardwar u. Projekty .iNEplo CtietdayC en e jasl
napfiklad pro mobilni zafizeni nebo servery.
NET mozZno pouzit dokonce nékolik jazykdil, r
Nadastrojem pro VvVyvoj a psual gtwdio.i.NET Brampwokk bldfsahujenu . |
jazykoveé nezéavislé béhové prostiedi (Common

Class Libranf1L7].

Programovaci jazyky (C# J# F# VB, C++ adali..)

Webové sluZby UZivatelské rozhrani

Zakladni knihovna tfid (BCL) - basic class libary

Spole&ny bshovy systém CLR

Sprava paméti Spoletny typovy systém Rizeni Zivota objekti

Operaéni systém

Hardware potitate

Obr. 4.2: Hierarchie .NET framewofk8].

2.3.1 Common Language Runtime

Béhovy systém CLR si | ze pftedstapliitk ajCankio fwuir
platformy NET&a de maj i v3Sechny jazyky k dispozici K
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jako prostfednik mezi pfekl ada&zeyk a, k@aleiCc hy D
pfevadi kéd zprostifedkovaciho jazyka MSI L (
pfekl adacem. Me z i vyhody CLR patfii TFizeny Kk

(Garbage Collectof}9].
2.3.2 Knihovny .NET Framework

Proecvhsny podporovaneée jazyky existuje spolechn
vS§echny programovaci jazyky, které i pou?zi
Vyhodou je napftiklad podobnéd syntaxehprelgd¢iam
zvl d&dnut [19]¢l ovékem

System.Web System.Windows.Forms
Services ul
[Descrip | || [HimiConirols | Design ComponentModel
Discovery ]
'WI WebControls |
System.Drawing
| Caching ” Security | |Drawing2D | |Pnntlng |
[ Canfiguration ” SessionState | ’Imagmg | |Text l
Systemn.Data System.Xml
I AD0 I | | I sl | Senalization
I Design ” | I XPath
System
| Collections ‘ | 10 | ‘ Security | Runtime
| Configuration ‘ | Net | ‘ ServiceProcess l [w]
| Diagnostics ‘ | Reflection | ‘ Text |
| Globalization ‘ | Resources | ‘ Threading |

Obr. 4.3: UkazHK28. tfid knihovny BC
2.3.3 Microsoft Intermediate LanguageMSIL

Pro snadncdjesnéni jazWEAd, doeyvpilmualf oMmgr osoft

podobny assembl eru. Pri kompil aci progr amu

zdrojovy koéd pfrislusSného jazyka a vystupem |j
spust éni apli kMS®leL smonporcoigrBhIml z( Just I n  Ti me
strojového kédu. Teoretjaekyceedpiobzpowgeimcat
[19].
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Kompilace
i MSIL kad
Zdrojovy kad . _
napf. C# Kompilator S—
Metadata
/;’
Spugténi /
Mativni kod N JIT Kompilator

Obr. 4.4: PrlUbéh spousdt g2ii programu v

20on t N2P3INI Y20 ON 2F1T &1 /1

JazykC#f e objektové orientovanorf iplra gfriarmoay aMiic rj cas
splatformou NET. Poprveé se objevil roku 2000 jako
zjednodusSena, vyl epSend a Ci st é ©#bjseek t OWLAZ ivve
hl avné tvodade€abazovych webprvoggrhamiwapovkalk i,
sl ukebmul &F ovwec hWiampdadvksacd podobné. Aktual ni
vy d asrpou 201722].
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3 ANDROID

Pojem Android j e o0znactoevnoiu pprloatofpoer nmus,gakorcceen opuo

j sou chytré telefony, navigace, tabl ety ¢Ci t
zal oZzen na j&adie Linux, uzivatel ské prostf¥ed
univezdA | noste jpadrtmzZzoperacni ho syt d&mw Aredcr oniad r
hardwarumliBgsbgm pouhbhda tpduwzi togh |l cehdiups et Ci v
Vsoucasné dobé se jednd o nejpouzivaneéjsi m
vobch&Gdeéegl e Pl ay, kde jich je veétsSina dostu

vprogramovaci28. jazyce Java
3.1 Google

Google je softwar okaél isfporl recknéoms t Sislei csdethl \earl lve
americkych zal oZzenma a oXear gledj9e8m LBarrirnye nP,a gket er a
internetovy vyhledavacekDamy bb6hubbapued Wy d p

se mnoha prmogpeikitkilmad askooci al ni  si ti Googl e+,
Googl e Maps aidiikcyy mtat nminmhak dal §i m.a sCodc iraockiu
Open Handset Alliance po2i |l i na vyvoji platf

odbH +xé@22 LAIFGF2N¥Xe ! yRNRAR

SpodegLt Android | nc. byla zaloZzena Andy Rubi

byl a pfevzata spolefnosti Googfejnkteokupkat
vydano pr vAndroidena ™Miode die L1. Jednal odotgkevouo mo b i
obrazovpowuniJvervei zde byly znamé i kony, i nt
Gmai | a h| aaplikaéemioVezérhldvn®r u roku RIODOnGFomresyV
mnohachyb.Odvmé si ce pozdéji pficdhazei poedpoe ul B uek
pfinasi pfepracovanéCelbiovsauuelsskfét war os obiue dkil
obrazovku. Verzel6xvafi 2009 pfinéadsi podporu rozlié¢nyc
verze 2.0/ 2.1 piinadasiTMlpodl,poviiceBl nd bhavigait & | L2k y1
pomoci Google Maps. V kvétnu 2010 pfinasSi ve
také USB Tet h-BEri gt apbunkAndWwoid 2.3 jesteé t
vel kada rozli Seni vaBr édtewmlexgdazenhi®kel omovou se
kvétnu roku 2011, kterda je uradaénaaAmmidemt abl et
nepocCharmdwsar ovymi ovlI adaci mi prvky, j sou n
ekvivalenty na dotyke é obr azovce. Téhoz roku byla vyd:
pfedchozi ver zZe .4 Ddli:niasSweegrizestdbvky vylepSeni
vykonu, nebo uzivat el mrkoékhuo 2r0olzdh rpafniin.a S\M e rpzoed p-

dopljnakkyo napft i k kya da crhartanék yn.odNenj nopyeéj SiOprflktds
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ji 2 podiporayée ®Mdocesory, vektor[26)26. desi gn, n
3.3 Java

Java jednimz&Zi fenéjsSich programovacimolefjaizy
objektové origntmhacahidyij apylhatni@gaei hlavné pfi
také m@mmpdvé&kavxich pro Androi d. Co se tyce syn
Viroce 1995 vydala spolec¢nost0,Sukt diééc dlmply &t @
revolucni. Vyvoj nadal e .pekrzacavaledamadmses || e
projekt. Pro vyvoj aplikaci | z[g7/. pouzit napti

ododPm tnSy2ariasStyz2ald

HlI avni motivaciJapyobyVyavepienm eba | azoywkia,t ékt e

pl at faorkthéery by se dal pouzit priogstchvzazebu sof t

spotfebniel ekt roni ky. P r oétsihaépnitadowch jazyk btyolna, vE et év do

navr zena tak, aby dye i pdm@Bihlodwar ai ngrea nat u |

pfrenositelnost. progr an@r]. me zi pl atformami | e
Zdrojovy kod Bajtovy kod

Virtualni stroj
Javy

1
Strojové instrukce
Windows/ Linux
/MacOS ...

Program v Javé —>— Kompilator Javy (—>—

Zobrazeni programu < —

Obr. 3.2: Spoddaf&@8ni programu Vv

Tohoto tvUldrci Javy Kom@ihl at amiim, s @uey tvirytset! ung
ale tzv. bajtovy Kkod. Bajtovy kéd je vysoc
provddénibéhowm sy st émem Javy, ktery se nazyva virt
Program v Javprelozenyd o b aj t o v élZzemnoied dnad@jt spokstétvc el é Sk al e
prostedi, pr ot oze pro Kiamhplbemehtovar mposta Vvirtu:
by se program vae z k ompi | ov al do nativni ho ypoGthiu, mu s
jednotky @ipojenék Internetu existovatlizrév er ze t éhoz pr ofgmémamum.i To
pr ov e digsgniePronddénibaj t ového kédu virtudlnim str o]
zplsobem pro vyté éni skutecné prenositelnych progrant [27].

26



A4b! £tw¢ 9b° twhehyYh]

Obecné | ze pr otsoubarpdr adweifdenlovaatp gsatkwopd pfi vza
zaf i zeni mi . Narwvpoetnayz pmoz noksBtuetotitea abduplatforeny i e

Je zde snahaaor aniivieVeak mo&draunikic® je potvrzo
Protokoldefinujedvaz 4k | adni pi bhifofye vikodmuwuntieksayct ed i rit uédl ni
Zza UcCel em,&@aomarkiéek avclea st n.iProtpkél &wdzaas jaenm nirézapk chma
vyuziva datnoavzév ajneédmmpodtkkeyt Ybohodnut é syntaxe |
pfenédérfoemace ednoho zafizeni na druhé.

ndom 5FG§20S 2SRyz201 8

PFi tvorbé protokol u bagtbMSGvpyatkveoti enneos oSuecsit ztpyrp
pfiznak-p,akiet ACGKs oupciii epnoat kvbr‘zpeaniBE Bs nesouci i nf
s spfi znakem-p,ackie,t DWPFDor muj ipdii za arkueSre-paict' s, p oEj MeSI
pfedstavunoiuzpr awiw mend K EACK;, paketsppot vr zenim hr om
zpravy a pHakewyjsauhretno v,éf “or i ent ované, | eDddnlae s e |
je definovanoSpatnéehiio mpdketeu j e pakadaldtelezahoze
odpoji

novMom { L2t S6yt 6t ad

Vienghpakety maji shodné ploldodhkya. KMNdr d zrea pé u
uspofradadani tohotopspolienCpédho & eosmaacdAajkiVeeirgde
zpaket 0 NepjedBhad pro paketNarsOKe dzudei bcuideo van
adresa ve formatu O01: 23: 4 5na@dhua8résu A Bl,e dinéid ys ec
fyziadkésy prfrisluSnych Bluetooth adtratpkolér 0,

nedefinuje nic jako broadcaktonkv&eamlinygapaket
sej edpddstaté o ,dbepéapkbhrowlsiatst ovym bouf i m.

N znakO, kde N je poakeettu.z n\Nadksll epouqgitei eolmmak o e edi a
pfreposil ani do@wklez ua vevEdodoemghktd ké kdtse hodnotu
kolikk r &'t bude pankeezt bpudeep ozdmz en. je RO hodnotgt v orf el

nastavena na 64 a poté pf¥i pr Wchkod uo ckha Zachyam
paketem Spatného formatu je na konec kazdée
dekodovani dpwuXkreidcuip ommme npafcihazi pfresné tento T et
je zahozen.

27



Pocet znak:

1 17 17 N 2 3
Typ Cilova Zdrojova Pfenasené Pocet Ukoncovaci
paketu adresa adresa informace skokd fetézec

Obr.41Spol e¢néa ¢cast paket .

4.12 Paket typuMSGcl RNB a2 @l yt 1 LINI O

Tentotyppakes db& skryva informaci o odjewmtbané z|
i nformace,l peenadéhana obéagku AepreBSentavansg
kt eurdédva, kol i kzaanlaknaa odbgrathiujreds!l eduj e vIastn

délce 9999 zmarkdlvy Jpediikrozd g smbusazen tkh&éojed,i
zpravy o deé ckolRdmeseAA%ABCDEGHIKLMNOPQRSTUV

Pocet znak:

35 4 0 aZz 9999 36 5
Spolecna Pocet znak Odeslana Jedinecny Spolecna
cast Zpravy zprava identifikator cast

Obr.42Uspofadani M@ ket u typu
4.13PakettypuACKc L2 G ONJ SY N | RNBaz2@lyS T LINI ¢

Kpotvrzovanpthdeppuae sl oPDi pgalett it wipaalAEKo e
potvrzeni na zdrojovou adresu. Timto je odes
dorucdena. Jak | ze videét na obrazku 4.3 ten
potvrzované zpravy

Pocet znakl:

35 36 5
Spole¢na Jedineény identifikator Spoletna
¢ast potvrzované zpravy ¢ast

Obr.43Uspofadani AGKaketu typu
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4.14PakettypuUPDCA Y F2 NI OS 2 aNuaA

Pocet i nformaci nNeRDegry¢h Zpphattdkmdt ypsahl ej S
kpfedavani informaci o existenci jednaelivycl
zasil &n v Sean tzatfy aieemnyim jvak ébhehkRol irvwzbpberhni |
zobrazWNejpr4e jsou zde 2 znaky s|-adregsdTyfo ke st
dvojce r &peeshppaajteunii mezi zafizenimi a na zakl
protokolvww v afri toPoKkwdijiesvyttvoreno spojeni mezi
vpaket u obs adceadmegaadoAB d v b-A.Welikodjednohotohoto bloku je

tedy nasobkem 34, tedy vel i kosti dtw o u Z a

0123:45: 67:89: AB01: 23:45:67:89: AB. atlresamikoz p
vi omt o faorpmacttuoze kazdé spBolnuugteo ottajk ézsd feiézneenai  bd i
ktery umozni zadriaeseitmalpdijifmdnae. kdadiesamit el t e
nybrz pouze se jmény. JelikozZz vysledna sit

stejné jako adresy plradaonkradnidam Phidpdde& |jjakw 2
pocet pa+dméambr emsAis | edovana pidvbjisd udénlycre veo4& t zenm
tvaru 01:23:45:67:89:AB0123456789ABCDEEGo ho vy pl yva, Ze j ména |
l7znakovym feteézcetS.i ,Pgkudodrfijeez djnmégnpokasd j e ki
dopl néno prazdnymi znaky.

Pocet znaku:

35 2 0 az 3366 2 0 az 3366 5
Sp0|ecna Pocet parQ Pary Pocet parQ Pary Spolecna
¢ast adresa - adresa | adresa - adresa | adresa - jméno adresa - jméno ¢ast

Obr.44Usponéddpaketu typu UPD.

4.15Paket typuDUPDCA Y T2 NI OS 2 T I yAlféeoOK &L
Po sestaveni spstjaegesnikdhydsdaedudglatteerhwiér ozhodne
pfedpokl adu, Ze se timto cela sit nerozpadn
vdilsledku neexistujicich spojeni,,kfersdutné

zUst dava,néarhe giiinMg [Kkii poj en,& asphketdypedUPDaby | o o
vS§echna zbyvsajirci Tani aempiakea, ofbpnébzadupe vi d
dvow nakové pole, které je defaultné nastaveno
j e zprava zasilana ihned po odmepejNearsd .etdeud yi |
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2 par y-aciedg esa@pr e z e rstpwjjtiesadiy, z6ad iNtenl agkalk | adé t oho
vypocCtu kazdé zaftizeni spcihioppandon és epsot kauvdi t n et eoxpi
kz at i stnazati dvigi adresaj mé n o .

Pocet znakl:

35 2 68 5
Spole¢na Pocet para adresa - 2 pary Spolecna
Cast adresa - nastavenona 2 | adresa - adresa Cast

Obr.45Uspof ddani paketu typu DUPD.
4.16 Paket typuEMSG; hromadnt T LJM} @

Jeli koz soucéasti zadani je tatke mbe€hemtdeafaist
paket typu EMSG-or mat t ohohodpfgokrertant ejme paketav Fegmu
pokudche zafizeni odeslaat azpr dyp paRdayupha] gete
identifikoval, Ze se jednada o hr gembhdomadmrzdr a
konverzaci mozno rozlis8it plvodce zpravy.

4.17 Paket typuEACK LJ2 § ONJ SYN KNR Yl RYS 1 LN} g@

Pokud zaf ikzeoia dondoeusSpaketu d&ypw EMBG e eddlt é , aby b
i nformovano, kdo tuto zpravu obdrzel . Za ti.i
zasil a&n z p EACKspoehkéehto tfyoprumd&t u | a,k on epsaokuecti tjyepdui
identifikator hromadné zpravy.

noH t2a0dz2LJ LINBNY I €

A A pe

| SYyN OSalue ¢

PFfi wvyuziti protokolu pro vytvofeni spojeni

je vzdy pfd mobedy, pbeepe vzdy. |jTaesmréet ikcukdey npac
G¢astijnd dknmé vmiusrténeonsot imnjoez st v i mh zdev opjipaketésgat r evs , K
UPD Pokud e@dovcéipmarme asdres na f emgploloo gipio,j elndy |
zafizeni pedpé|jdenadmaxi mal ni poBOeVk on&iriezanmi
i mpl ementaci toto milze byt programoveé omezen

Aby ziafvzdeon kwemé&!l pf,edlatterpyakreeni ur en pfFi
zdostupnych dat zjistit vhodmaweceodpakkiavantunp
typu UPDTento paket obsahuje informacitomj aka zaéitéenvys&yvuji a
tohosizlost upnychj etgblogivy Pvofikazdeé zafizeni | e
sl ovni kuadesa atf v a-r<ggzham adrep f i mo p¥Fi poj Pakgdgeh =z af i
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pfrijat paketjeypbi DUPHDna i nformacetpo seodonehn
zt échto dvou typl paketd vZidyomasbkéduwjizé pi gp

jehoz vstupni mi i nfor gmgaeemi sjezodainyig.taiyp Zeami e t
pak opét s| adwesab-kad v e s & v d aelngickehsot &lakk >,z nebol i S
tabulka.

ndéuodm '+ T 1F FEI2NARGYdz

Méj me obepoabagi.i o 6 zafizenich, kterou miUze
Si oznacCimE. pPséme@ys@&d denbifF éapdaipiolza hzop rkaadui t
ve formé pakKtéuotypuid WpiDzj i saliezdecskkegm 6 2z:
informaci o vSech spojenich vytvofi slovnik,

{

) (o

Obr. 4.6: Obecn&d topologie pro ilustrac

3G g g

Obr. 4. 7s1Y%ynhv&fieny

Ukolem algoritmu je tedy tmiajni zafmied &miams( v
pfrip8déCk D, E a F) nrowvdoizitabal Kk.rokotkkddoe s
1. PFridani pf i mod optraitaputky seen yvchd &dboe vy $ oiu € @ n i t €
zafibeadani
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2. Pro kazdého sousedaPpéinapecapfomoyhpiepayaé
si algoritmus vyt v &rik| satdrnd m,p rweni kstoaur § e , h 12
zafizeni, pfes ktensé Ipseestragb emmoohd pgaxié shl g d

Dal e plkatzidémzeazVv u hl edamié npuo kpria Cpuojjee ndya hv ¢

ovsSem nevejisz rzopraut. Pokud je nalezeno zafi

neni pdiodasoév smeér otvaant ip Ftpaddaumllocues,n ojue vz dal

hl edajiciho zafizeni a jakovghl sdaghob.j e

Tedy nejprvejsoulz |l edapdo pridani ddadsdo@asmg tzaliulzk
P o tetalgmitmusp od,isk asousel i zafi zeni B. Zatikkdoni C |
doCasné sméropacdatabdyykypyosre zFaf isze nvVvzdaljee
pfipojeno B, potbazms,e jnedreak jvel ,ak otza kjée pprfoitnooz
nevyhledava Zpéti zeai sDromupriidano se vzdal el
vzdal edbdobhny¥m zplsobem je pgpostrespoodoawvigbimeda
zafizeni C. Vysl edkem tohoto pr acéesjue jwzdtyzyv
kazdémuvydiridananinej kr at Sidad &sdtma stkkekreenz e wti @av a

Docasna tabulka: Vysledna smérovaci tabulka zatizeni A:

Hledané zafizeni Dalsiskok Hledané zafizeni Dalsi skok Vzdalenost

00000
00000
00000

C0CCC000
00000000
OOEOEEEO |

Obr.48DocCasnéd a vyslednd smérovaci tabul

Jeli koz vSechna zafizeni maj i svgponét unf
cesty sttneysny mdagbdryiv dryi kat s,mgllhpkePokattoaera
jeho pocet skokl nastaven na 0.
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43+2002nSYN aNGSs

Na z &k dcahdcdz ipcfhe i nf or maci | ze pfistoupit ke Kk
mi st iMeégad .zafi zeni vstu antwa jpircit okplliekmaciOznaci
pi smenyObAr @Ae kDa2or nuj e | edwnoshel inviéZz ef dpziei,p avden &k
mi stnost ocitnout.

V1. nmmajzii vsSechna zafiZeomtepmdménoed apbkik
oCekavajeinipfrippdpadneé mohou soaknmolsit aat npéo kvuyshilte ds
spojeni.

Ve 2. fazi nejprve zafizeni A iniciuje s
Bl uetoot h. Nasl eduje maevt aerdh oPsqpkop igjimé o Inta U
infoormad o Uspésném sestaveni spojeni .aViafhiuadm
mi stnosmal emi miveeil i kost i byl a tednywhpuawégd méyitow @
zpr afviypadné spojeni ukonc¢it a vratit se tak

Ve3df 4zi se zafziazreinzie nA pO.i pNogjsil ekdJepneobo d e s | &
pao j zzanfTiazkeén i zaf i zeni C odediilsgpoizmfcdor maPd ea,t i
izeni, kterd&a praveé vytvofila spojeni za$sl

N ©
-
- =

a

® & 06— 6—~C
@ﬂ@ @b)@ ®

d) e) f)
Legenda:
Zafizeni je v siti O Zafizeni neni v siti

Obr.49: Jednot | i véa) akz.ef &pojle)i)2 .4 .f afzaez ec )e )3 .5 .f &f:
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Ve 4. aapbo.stfugpznié bvyylt vofena finalaoadpppdnba

jednoho zafizeni, stale mize pokracdovat komu
kiepokud je to oSetfeno, mize se plUvodni ini
vkonver zaci pokracovat. Starost o redundanci |
aut omati cke pfipiojioyvami tzaiyi zveyntivov eni redul
upusSteémhwodu r Stapo édowplagioiem k abezpeceni . Ui nékte
musi dogial &ci vzdaleného zafizeni, jina jso
nastaveni a to pouze docasneée.

PokudtedyWo. f azi doyygnuwtaipriada Kkl Beladkkonaenarspe
zaf ikieDnodde S| ou v iaem zalbywvaejnii @ACksa ke or maypiu o t
skutecnosti. Po pfepocCitéani smdéapekhcacbvatabu
vym& textovych zprav.

44t nfjfSRt gt yN 1T LINY O

VeSkeré pifredchozi procedury mélvyr zoasr amiél pwysti
textovych zprav a to jak jednomu zafizeni ad

VI astni pfedéda¥awviytevopirdnmé vvirtualni mi stn
Vstupem od uZivatele je zpraawadeceméet cobhuwd jtm&n
cilového zaf i z e nmprohmomadmu korhuhiKkad.vy m sl ov e

Pokud se jednéda o zpravu, afeepomadmcdu ujcdharv
sl ovni ku pfeloZzZeno jméno na adresu.znaMéds!| edn ¢
dal §im skoku a textova zprava opousStMSG zdr oj
Kazdé zadduzé&eihk zkontroluje, zda paket neni u
Cilzmvégeni zaSle z@péitnfparkmd cjaeygpudedd@itae niuzi vat €

Pokud prot okool doobrdurCzeiniz éhdcoostadné zpr avy,
vSem zafizenim ve své smérovaci tabulce adr
EMSGTo umozni pfijemci zZjistit, Zerou e&gie j edn a
potvrzovacim p.@OHedtactnet|le gnpup EAICK p T i énformmaci ch pa
o tom, komu vSemu byla zpréadva dorucena.
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5+°+hW !'t[LY!/N

Vnasl edujicim textu budou pfedstaveny obé a

pouzité prfi vyvoj i, poté je popséana jejich
ukazjijalkw konkr 8deBedupeupkazka fungovani obou
zkapitoly 4.3.

51t 2dzOAGS LINRaGnSR] &
Pro vyvoj apl iWoaycuez iptroo nWA snldeodwsj ibci ch prostf e

1 Microsoft Visual Studio 2013Vyvoj ové prostfedi spol ecno:
aplikaci pro platformu . NET. Ve verzi E x
straslpddecEnosi29. Microsoft

1 KnihovnalInTheHand.Net.Personal.dlK ni hovna projektu 32feet.
mi mo jeaknesl ogii Bluetooth. Tuto knihovnu
projektu[30].

1 Knihovna Microsoft.Expression.Interactions.dll a System.Windows.Interactivity.dll

Kni hovny firmy Microsoft pfidané d.®oproj e
registraci ke stazeni zde [31].

Vyvoj a test o Oa&Wiin deopMsi kparcoeb i phrad na noteb
saktuadlnadniomesyst émem M®BylpWiin dtdensst cpobL zZi dadhet
LenovoZz580eperac¢nim systémem MS Windows 7.

VeSkeré prostifedky OfsAodwvyivbj j apu i kdatr ma
zof i ci al ni ch wvpeboo vwycvho j satfrea nfefB2].rDail & [ eswoaul oupveer c
konkrétni wWkyuzi té prostfe

1 EclipseIDE Open source Vvyvojové&ywrogst jammdii kparcii
Java.

1 JDK (Java Development Kit Soubor zakl adnich nastroj
platformu Java.

1 ADT (Android Development Toots) Pl ugi n pro Eghiopoe él PEosS
pfridava funkce nutné pro vyvoj aplikaci p

1 SDK (Software Development Kit) Platform Android 4.4 (AP119)Vy v oj ové nast i
Android aplikace ve verzi 4.4.

Apli kace byla vyvijena a {tdea3abS88&aGaogle a pon
Nexus 7 Wyu Z i waerzi Androidu 4.4 5.0.2
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52{ G NHzl G dzNI | LX A1} ON

Obé aplikace jsou rozdéleny na 3 |l ogické ¢&
kterouj e pomoci pdo pgEstwiay@izana posleldnké CrAsz hr al
Zakl adni my Sl enkou roytebBeni nanadnom «Cdrsaadyv

architektury.
5.3 Implementace protokolu

Cely protokol | e omstévtj erzo ojddjliicSeunj dfourn Kd e .Cc aBnt v n
o vliasgeni spoulUrovni t ecsepaloJvyuwsiev aBjl iues tosoft ehz e kL
O smérovani ve vytebiFfemié vistivaukokuei xaseée S
t ext ovydnplenepacapot okol u j e nadambjni spgpddatbfnar, ma
proto je pro demonstracidlivypdiiii epsSiociteénbé
Yy +i 1 AT OUrRA pPi PEOOEaAa EEA

YY 01 PEO OUI AAEAT LtAE éUOOa EEAO

5.3.1Namespace Connections

¢CnNNRE {OFYyyAySd

Zadkl adem pro vytvofeni semdg keonltbmujodaKoniazzin osstta tviy
t i da .S/gaacerC#ma p o u Zi tinTheHandiNetdersoryaldil e vy hl edava
uskutecnéno pomoci met ody Di scoseabDegi cteisil
Bl uetoothClient. Navratovou hakdreotédhw |jlea ep nlae
ziskat objekty, které | ze pouzit pro komuni k
public static  BluetoothClient  ClientConnection {  get; set;} Yy )T O0OAT AA OraAl
YY i AEaAa |1 AOT AO POI OUENAEADAUT a U
public static BluetoothDevicelnfo  [] Devices{ get; set;} ol 1 A T A1 AUAT LAE
YY UAHaUAT a
public static List <string > InRangelList {get; set;} YY 3AUT AI 1T A1 AUAT LtAE UA
public static event OnScanDonescanDone; YY 5AU0IT OO0 bprHE OEITéAT a OUE
public delegate void OnScanDong); YY $AT ACUO OAUIT OC
public static  void scan() YY OHE UAOI 1 UTa 1 AOQI AU
{ I sA AT PT1TA 1$A0EAAC
ClientConnection = new BluetoothClient  (); Yy OiiNa EI & Of AAA T 1A,
Devices = ClientConnection.DiscoverDevicesInRange(); i ‘ YY UAHaU AI aAE
InRangeList.Clear(); YY . UOI AAT o EA POT EANAs OI T NAT A ET A
foreach (BluetoothDevicelnfo c in Devices) /l adrese do seznamu
InRangeList.Add(c.DeviceName + "\n" +c.DeviceAddress.ToString(  "C")); A ‘
done(); YY : AOGiI 1 UTai 1T AOT Au Al
}
public static void done() A o .
{ YY EA UETT OCldjd OUT 1 ¢
if (scanDone!= null ) /T 0oEAT DHEEI UT AT 1 A, poldan® OAUI T OO
scanDone(); lljieza OT1 01T EAEa AAT AcUOt OAUIT OO E
}
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Viazyce Java na platformé Awghdiedayénisi t
funguje za pomoci instance tfidyo Bpoamé&émsé F
, bl uet oot h Ad armetodyrgétDefadtAdppterpoiciit azena ref erence
Bluetooth adapter v af i zeni . Nadasl edné pover)agerdpadat anet
vyhl edavnodizar egP strovangpshanfciil ttijivthgt odnét ent

onReceive() reagovano na wudalosti generovanté

public static void startDiscovery()

if (bluetoothAdapter .isDiscovering()) /I 0T EOA AAAPOSO OOUI A OUEI
bluetoothAdapter .cancelDiscovery(); YY EA OUEI AAUOGUT a OET I
bluetoothAdapter .startDiscovery(); YY : AéUOAE OUEI AAUO
}
private  static void registerFilters(MainActivity main)
{ YY 6UOOT #AT a regeirhcOfm® A
filter = new IntentFilter(BluetoothDevice. ACTION_FOUND Ik prHaoOl 01161 0
main.registerReceiver( receiver , filter ); Il receiveru
YY $AlTa Z£EI OOU A OACEOOOAAA
}
public static void startReceiving( final  MainActivity main, final  Handler handler )
{ YY o1 UAOT 1 UT a OOAOEAEs | AOI AU OO
listOfDevices .clear();
foundDevices .clear();
startDiscovery  (); YY UAéT A OUEI AAUOU
receiver = new BroadcastReceiver()
{
@Override
public void onReceive(Context context , Intent intent )
{ YY OHE UAAEUAAT a OAUIT@@r EA UEE
String action = intent .getAction();
if (BluetoothDevice. ACTION_FOUMNdguals( action ))
{ YY OHE e Al AU OpAEHaUAT a EA PHEAUTT AT OA
BluetoothDevice  device =
intent .getParcelableExtra(BluetoothDevice. EXTRA_DEVIQE
foundDevices .add( device ); I TAEAEO 1 EOO/ £ASAOEAAOG EA 1
listOfDevices .add( device .getName() + "\n"+ YY T AAOI U1
device .getAddress()); s T UT AéAT ai tsncAhandeiu® O A
handler .obtainMessage(1, listOfDevices ).sendToTarget();
} YY O0OET AEDP EAT Al A0OO AOAA bPi bc
else if (BluetoothAdapter. ACTION_DISCOVERY_FINISHEfuals( action ))
{ YY 01 OEiTéATa OUEI AAUOUT a EA DI Ol UIT A UDPOUOA
handler .obtainMessage(0, new Object()).sendToTarget();
cancelDiscovery (); YY EA OEITTeéATT OUEI AAI
unregReceiver (main); llajeodre CEOOOI OUT OAAAEOA
return ;
}
else if (BluetoothAdapter. ACTION_STATE_CHANGEDals( action ))
{ //Pokud AUl T AoEAI OUEI AAUOGUT a "1 OAOI T OE OUDI
turnOnBluetoothRequest  ( main); YY NUAIEXET UADPI 00a
}
}
¥ o S
registerFilters (main); /I Registr AAA £EI OOL
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CnNNRI [Aa0SyAyS3

Aby se dalo k a ¥ ipzfeinpioj i t |, mu s i na to byt pfiprave
dosaZzemo nwi pu stejné. Po zavol ani met ody S
BluetoothListener pfijimat Zados,tMULWI D'y tsvliodue:
kidentifikec i , Ze se jednada o Bluetooth spojeni. N a
totozny.

public Guid MUUID = YY *AAET AéTt EAAT OE £EF
new Guid("00001101 - 0000- 1000- 8000- 00805F9B34FB"; Yy "1 OAOT 1T OE PHREDI E,
public  BluetoothListener bluetoothListener { get; set;} YY )T O0OAT AA OraAl

/I BluetoothListener
public void setupListener()

{
bluetoothListener = new BluetoothListener ~ (MUUID); /I Inicializace instance
bluetoothListener.Start(); s PrHaOl OTTti EAAT OBAEBOAEOAI
bluetoothListener.BeginAcceptBluetoothClient YY DPHEEai Ul a OPIT EA
(this .BluetoothListenerAcceptClientCallback, bluetoothListener);
}
private  void BluetoothListenerAcceptClientCallback( IAsyncResult  result)
{ YY 471 01 EA OAPBPUT BE&OIIT ot TAOIT OAEUT a OAAU 1 AAI
try YY oIl EOA EA To0EAT DHEDI EATt UAOITT U OA OA
{ YY EA T D00 UADPT ¢AOT 1T AOI]
BluetoothListener bluetoothListener =
(BluetoothListener  )result.AsyncState;
bluetoothListener.BeginAcceptBluetoothClient
(this .BluetoothListenerAcceptClientCallback, bluetoothListener);
BluetoothClient client =
bluetoothListener.EndAcceptBluetoothClient(result);
RooronConnect(client); I 2AEAOAT AA T A PHREDI EAT & U,
} Yy EA DPRAAUT A ®UITTa OC
Yy /1 AOHAT a OUEai AE
}
¢NNRFE / 2yySOGAyY 3
Tato triridpt swBibaurgif o kt Vk smpotjremkt.oru j e i nstan

~

reference mlaedanrd zponmo o.iy Rd macyé f taédnocien g e Vv y |
s p o jirmstanice BluetoothClienk, t e p& ejdédno vlyAe& isiv rigdevd®i.ennpoouu Z i

stejny identifikéadtor, jako na druhé stranée s
public  Guid MUUID = Yy *AAET AéelTt EAAT OE EEE
new Guid("00001101 - 0000- 1000- 8000- 00805F9B34FB"; Yy "1 OAOT 1T OE DHEDI E/
private  BluetoothDevicelnfo  devicelnfo; i)y 1 £ O AAA 1T UAraUAT a E bH
public Connecting( BluetoothDevicelnfo Devicelnfo) /I Konstruktor
{
devicelnfo = Devicelnfo;
}
public void connectToDevice()
{
BluetoothClient  client= new BluetoothClient  (); Yy ol iTAa 11 686 EIT OOA
client.BeginConnect(devicelnfo.DeviceAddress, mUUID, /l BluetoothClientje
this .BluetoothClientConnectCallback, client); YY OUOI 1T Ul BeHERAE AT a
}
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private  void BluetoothClientConnectCallback( IAsyncResult  result)

{
try
{ YY 6LOIGRMEAIOAT AA T A PHEDPI EAT & UAHR
BluetoothClient client=(  BluetoothClient  )result.AsyncState;
client.EndConnect(result);
RooronConnect(clien  t); /I pRAAUT A O6ulTa 060000
}
catch ( SocketException )
{ YY 01 EOA OA ObPiT EAT a 1T AUA ARIE OUINT0aT AOOC
RoonStatus = "Connection \ nwas not succesfull" ;
Roonstatus();
}
}

¢ NfNRI Ly LIz h dzi LJdzi

Tato staticl@desil dai s hoQbisiajhkuméni2 zhplraavwwn.i met
Wr i t e ( )z assliod uvaZnétoda GetStteaif)pak kv y t v o F e n i nan, o vvéeh ok tvel réaék
se ve smy¢cCcececho&zedkazpravyi WRlbyk onveddgimb a pklailZzlaaé k

pfipojené zaWDiakenik 6slw& awnlidkropouzit Unicode,

public static void Wite( string address, string packet)

{
try
byte [] bytesToSend; YY OorRERAUAT a OAEAOAT AA LIAOTAIAd T a OE
BluetoothClient client = RoutingTable .Table[address]; /I adrese
bytesToSend = Encoding .Unicode.GetBytes(packet); Yy orAOAAAT a Al
Stream  str = client.GetStream(); Yy 5T EATAO A UaoOEUT a OC
str.Write(bytesToSend, 0, bytesToSend.Length); YY : UPEO AUOL PAEA
} /I do streamu
catch (Exception )
{ YY 0HaAabPAAT U AEUAA EDOABERRAOADIAA OAT AGUAT 8 OD
RoutingHandler .badPacketReceived(address);
}
YY $AiTa OUEai EU
}
public static void GetStream( BluetoothClient client)
{
var thread = new Thread(() => StreamThread(client)); YY 6UO0O01T rRAT a A OOA
thread.Start(); Yy 11T 68ET Ol UET A
}
private static void StreamThread( BluetoothClient client)
{
Stream readingStream;
string  receivedStream;
while (true )
{
try
{ YY :aOBODAAI O POA ©O0AE®D® Al AOAEAOO OAIE
readingStream = client.GetStream(); Yy TAEAAT T aET 11T NTO®
byte [] received = new byte [ 40150]; Il paketu
readingStream.Read(received, 0, received.Length); YY ¢AOoUAA
receivedStream =  Encoding .Unicode.GetString(received);
if (receivedStream[0] == "\0")
throw new FormatException ();
RoutingHandler .routePacket(receivedStream, client); YY UaOEAT ¢t
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} Nz AOEEAOO EA DHIOAOUI BA Oi

catch (Exception ) . i i o i A

{ YY OHRE AEUA®o EA O1 O1 1T UT Ui ATT ¢
RoutingHandler .badPacketReceived(address);

client.Close(); o S . A
break ; YY 31 UéeEA EA OEIT 1 éA

}

5.3.2 Namespace Routing

7

¢NNRIF t I O1 S

Jedna se o0 abstrakspbdbl edné@usokda@s thp odnedcdiahu | &

konstant a vliastnosti, které pfFebiraji p O M
vynucuje pfepsani svych metod ve svych potom
misté usnadiuje zménu parametr Q.

public string DestinationAddress {  get; set;} Yy : AOI ET OU AAOAO
public string  SourceAddress { get; set ;} Yy #alil OU0U AAOAOA
public int Tt { get; set;} Yy o1l ¢éAO OEITEL
public Guid PacketID { get; set;} Yy *AAET AéTt EAAT OEEAEEUOQOIT ¢
public char TypeOfPacket{ get; set;} /I Typ paketu

private  const string trailer = "end" ; YY S5EITé1 OAAa #HAOoU
private const char b= '\0'; YY 6UDPI EI OAAa UT A
private const int address Length =17; YY $81 EA AAOAOU
private const int guidLenght = 36; YY $81 EA EAAET AeT oET EAAT OF
private const int typelLenght=1; YY $81 EA TUI AéeAlT a OuUpO
private  const int ttlLength = 2; I $AEET OEA DPI ¢AO AEEAO ijAAEA T |
private  const int dictionaryMaxLenghtOrder = 2; Yy o1l ¢éAO0 AEZAO Asl1 EU OI
private const int namelenght=17; YY $81 EA EiolA
private const int maxLenghtOrder = 4; YY 01T ¢éAO0 AEZAZAO AS1 EU U
public abstract string  getString(); N - AOT AA PHAOAAA DPAEBAOOANRBRADI AT
public abstract Packet getPacket( string toPacket); Yy -AOTI AA PDRAOGAAA #HAOOL

I objekt typ u Packet
¢CnNNRII aSaal3aStl O1Si

Jedna s,e kot etrfar dddéyda P gze k @pofuezn d sauHkz v raivimi. met od
j sou pfrepsané metody rodi covskeée tfiFidy get St
Ffetézec definoviMetbda fgemBaaoket () pak vraci

obsahuj e GUdapéi jodbtsGani eméd &t eini Ketézce, j e
Substring(), kteréda vraci novy fetézec tvorfen
public override string  getString() /IMetod A OOAAAEaAa HRAOQOOUAA U E
{
string MessageLength = MessageCharCount.ToString(); Yy orAOAAAT a bi é00 UI
while (Messagelength.Length != MaxLenghtOrder) IIna #AOOUAA A DPHEAUT 3
MessagelLength += B; I OUPI ET ONAAEID AT bi NAREOAT o
string  TTL = System. Convert .ToString(Ttl); YY 'TAITCEAEU POl bl eéeAO

while (TTL.Length != TtlLength)
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TTL += B;
return  (TypeOfPacket + DestinationAddress  + SourceAddress Yy -AOT AA 1T U001 AAT

+ Messagelength + Message + PacketID + TTL + Trailer YY OOAAa O1 0eAO rHAOO
): YY EAAT T Ol EOLAE OI AOOT
}
public override Packet getPacket( string toPacket) YY AOT AA OOAAAEaA
{ /I Paket OUOOIFU&IH_/:\OO'A/:\
MessagePacket p= new MessagePacket(); Yy .10t 1T AEARE
p.TypeOfPacket = toPacket[0];
YY 4Ub DPAEAOO EAEIT DOOT
p.DestinationAddress = toPacket.Substring YY #all OU0 AAOAOA
(p.TypeLenght, p.AddressLenght);
p.SourceAddress = toPacket.Substring YY : AOTadresdU
(p.TypeLenght + p.AddressLenght, p.AddressLenght);
p.MessageCharCount = Int32 .Parse(toPacket.Substring YY $81 EA UPOUOU
(p.TypeLenght + 2 * p.AddressLenght, p.MaxLenghtOrder) Yy bprRAOGAAAT A 1 A oL
Trim(p.B)); //lint. pol AOOOAT oT a OUPI EI OAAaAAE
YY $AiTa AAEEAT OUT a H#AOOUAA
if (toPacket.Substring(p.TypeLenght + 2 * p.AddressLenght
+ p.MaxLenghtOrder + p.MessageCharCount + p.GuidLenght + TtlLength,
p.Trailer.Length) == p.Trailer) /I Pokudsena DHAOT 81 1 adbo 1T A EITI
{ I #AOOUMMEUUaA OEIT el OAAa H#AOOUAA (1 AT A2t EA OOUA/
return  p;
}
else
{ v 1T PAéT ol brabPAA0 CAIREAQUEGN 1 U1 A
throw new FormatException (); YY EOAOU EA UDPOAWSOWIT A OUT I
}
}
¢ nyMEknowledgementPackea UpdatePacket
Tyto dveé tirnaddi bpwesk & étdfii dty Pac ket .pdpsds amou Z
abstraktnich metod. I nstance tfidy Acknowl ec
kdy je jedinecny i demptfiefdidlna t oy SiSn e svarmngtevEa Kk €
Updat ePacket je mozno ziskat i nformace, kte

kost atni m siatfii.zeni m v

¢CnNARI w2dziAy3ac¢l ot S

v v

Jedna se o0 st atdircglg e tvieisdkwetjrZék i awuf Zodrfnuajcee Col esniy

kterych | e Gmdoaznly npftenkylcahd pr o smérovani. Nej dd
je vytvariren pomdadi ialf@gomatcrhu vza sgowmni ku , Add
udrezuijnf or mac es iot is,p otj edy cjhejvi topol ogi i . Pomi
pfreklad adresy zafizeni na obj ekt ., Bl uetoot
obj ekt ] ©desolua&n itD dkeek epp ark tFida def i mej e me
odstranovani zaznamid ze slovnikl. Napfiklad
kné mu i nadale cesta, neni odebran ze ¢l end
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public static Dictionary <string , List <string >> // 31 1 Ol aE OAONOEaAa OI Bl 11 C
AddressListAddressPairs { get; set;}

public static  Dictionary <string , string > /3117 01 aeE@AdAA DPHAEI AA
AddressNamePairs { get; set;} Yy AAOAOGU T A Eioal
public static  Dictionary <string , string > YY 311 01aE OiiNEOEaAa b
NameAddressPairs { get; set;} . YY EIB3ITA T A A '5 OAO
public static  Dictionary <string , BluetoothClient > YY 311 01aeE Oiil NEOEaAa b
AddressDirectlyConnectedPairs { get; set;} /l adresy na objekt BluetoothClient

public static  Dictionary <string , BluetoothClient > YY 31101 aE Oi T NEOEaAa b
Table { get; set:} I AROAOU T A TAEAEO "1 OAOI T OE#1 EAT Ot OADPOAU
public static List <string > YY 3AUT Al EIT AT él1ATL

MemberNames fet ; set;}

¢CNNRF w2dziAy 3! f{ AIK2NAGKY

TFida Rout i n gufel jedout hlavnh metodubran@k t er a vy uziva it
obsazenych ve t¥fideé sRidutoiviragT abtlaeb ud kyy tpwafzd n
paket 0.

public static void run()

{
YY )T EAEAI EUAAA pPOT i ol1TLAE |
YY 10ipilicue EA EiPEa ! AAOA OO EEDA®IAAOAOOSEAOQEI T AOL
Ilisou 1 AUUT U OUI Ut EOAO8 EEN Al Ci OEOI 6O POITAI
/' \toFind 2 EA OAUT Al AAOAOt EA EOAOLI EA OHAAA 1AI38U00
YY 1AT O0O4AAl A2 EA ATl éAOT U Oi o001 OAAa OAAOI EAt EOGAOQU
foreach (var a in RoutingTable .AddressDirectIyConnecteNdPairs)
{ YY 61 EAEI E bnrall DHEDUIEART a EC
if (toFind.Contains(a.Key))
costTable.Add(a.Key, new Dictionary <int , BluetoothClient  >()); o -
costTable[a.Key].Add(1, a.Value); YY Al ATl éA01T 8 OAAOI
toFind.Remove(a.Key); YY OA OUAUI AT @diez €1 AAOD =
}
}
if (toFind.Count == 0) YY 07T EOA AUI E EEbdendl EAET E
setTable(costTable); Yy EA T AOOAOAT O11 01 aE 1 4
return ; Yy O6taBROOET C4AAT A A £EOT EAA EA
}
foreach (var b in RoutingTable .AddressDirectlyConnectedPairs) . A .
{ YY 001 EANABSEIT O O0OAAAY EA OUO
int i=1; Yy OA EOAOsi EOT O EIA
getTopology(topology); llcest y EA OT Al UAwmaUAT ai O ¢
removeDirectlyConnected(topology);
find(toFind, topology, b.Key, b.Key, b.Value, i, costTable);
}
setTable(costTable); YY . AEITAA EOI O AT Z£ETUITa Oiool
} YY UET ba QIAGEIOAOT a AAOOU
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Metoda find) s | o wihl lkeddopaol ogwi i . Jedna se o0 rek

prochéazi jednotliveé wuvzly, pfidé&d je do docCasr
stimto uzlem sousedi pobhl edéma sebg¢,sdoé&amd n.
private static void find( List <string > toFindList, Dictionary <string , List <string >>
topology, string node, string hop, BluetoothClient client, int i,
Dictionary <string , Dictionary <int , BluetoothClient >> costTable)
{
if (topology[node].Count != 0) /I Pokudje uzelk T O0ET I O PHEDI EAI
{
i+ YY EA OUAUI ATT 00 UOLT AT
foreach (var a in topology[node]) /I'a DOl EANABSEIT O OOAA
{ YY Dbl AOdat NAITeEl EOA
if (toFindList.Contains(a)) o o S -
{ YY EI AAAT € AGDAMAOI AA O 1T ENT a
if (IcostTable.ContainsKey(a)) YY OUAUI AT1T O00a
costTable.Add(a, new Dictionary < BluetoothClient ,int >()); ) i
if (IcostTable[a].ContainsKey(client)) Yy EA OAI DBHREAUI

costTable[a].Add(client,i);
if (costTable[a][client] > i)
costTable[a][client] = i;

}
removeNode(topology, node); IY . UO0I AATo EA OUAI 1T AOOOAT ol
find(toFindList, topology, a, hop, client, i, costTable); S laje
} Yy OpOI 0011 OUEI AAUOUT a DOl

}
¢CnNNRF w2dziAy3l | yRE SNJ
Tato staticka tfFfida obsahtuyoelf evrneé kseirtoiu. | Zoagki | kau

routePacket (), ktera priecéte prvni znak pftic
zakl adé toho je vol ana pft¥ i sdaul3Sniamumeztpordaac,o vkatnei

public static void routePacket( string packet, BluetoothClient client)

{
switch  (packet[0])
case 'a' : YY 01 EOA EA OUPEAAGR®OI (B
routeMessagePacket(packet, client); YY EAET DPAEAO 1T AOI OAa (
break ;
case 'b' : YY 0AEAO OuUbpO 1 Ac
routeAckPacket(packet, client); YY DPAE EAET DI OO60OUI O
break ;
Yy $AiTa OuUbU PAEAOL
default : v prHabANA OA PAEAO OVAORIUADEA
badPacketReceived(client. RemoteEndPoint.Address.ToString( "C"));
break ; /I 81T ADT O1T OAT LI EAUDSEDHAMHUT A AAOAOA O1 OOA
} Yy EOAOL UAOI Al OAAT L
}
Obecné mgklohtrdkovana cilova adresa paket

neshoduesa dr esou mistni hpeBpa&geovophesdidamfi a@@ma ¢ inaz
smérovaciphtiapad&kysho/dy |je paket se zpravou,
Pakets e s mér ovaci mil ouyieoprisndancie minf or mac i ve tifi
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spusStén algoritmbh&al @ vppbkatyyripso €&t z @ € SpMyi ,z ntakeym
- a vyezivaji t ¥ i dyaketMess s pg é Rapdketma o I
Acknowl edgement Packet eatogpladiedygp fni ezsnoaukceim i, ncf“o re
pak UpdatePacket.

private static void routeMessagePacket( string packet, BluetoothClient client)

{

MessagePacket msg = new MessagePacket(); YY .10U ET OOAT AA - AOOACA
try

msg = ( MessagePacket)msg.getPacket(packet); YYy EA TAPITo1T A AAC
} YY U ortd O

catch (FormatException ) . i . o
I 0T EOA T U #AOOUAA T PAOT L

badPacketReceived(client); YY EA 1 AOT Ao AAAO0AAPEAGDAAAEOA.
} YY OAEAOAT AA T A OiI OOAAAt EOAOL bl Ol
if (msg.DestinationAddress == YY 0T EOA OA TTEUITa ABOAGA OOET A
BluetoothRadio .PrimaryRadio.LocalAddress.ToString( "C")) /I adresou paketu
{ YY EA PRAAUT A OUTTa 000000t AOI E
if (msg.TypeOfPacket == 'e' ) Yy PTEOA EA Oup DPAEAOOD

RoonnewMessageReceived( "Everyone" ,
RoutingTable .AddressNamePairs[msg.SourceAddress],
msg.Message, msg.PacketID);
else YY DHabMAR0AOT ot
RoonnewMessageReceived(msg.SourceAddress,
RoutingTable .AddressNamePairs[msg.SourceAddress],
msg.Message, msg.PacketID);

sendAck(msg);
}
else /I 0T EOA 1 U PAEAO EETT O Aall Ol
reSend(msg); Yy EA BT O1 U1 AUI
}
private  static  void reSend( Packet packet) S A o ) )
{ YY ORE DHADI Ol Ula EA PTI éAO OETEL PAEA
packet.Ttl  -=1; /IPokud je E BT 08 00Ol a 1T AN EA,
if (packet.Ttl > 0) YY PAEAO EA bl O1 U1 A
sendToDestination(packet.DestinationAddress, packet.getString());
}
private  static async void sendToDestination( string address, string packet) ) o
{ I/Asynch ri T o EA OTTUT A T AOT AA xOEOAs &+
await Task.Run(() => InputOutput .Write(address, packet));
} /I paketk AAlI T ai &6 OET EO

Pokud od vyjSdd peksamdeayv opdies| ané m&rpaVaargyi, ¢ hr
i nformaci na wytévidfoeun aa dmroevsas ,i nfset ance pfisl ust
informacemiaypodobé fetézeaadegledpiedana Kk

public static void SendUpdate(string address)

{
UpdatePacket p= new UpdatePacket (); YY .1 066 EIT OOAT AE DAEAC
p.TypeOfPacket= 'c' ; YY PREAAUAT OUDP {1 Act
p.AddressAddressPair = RoutingTable .AddressListAddressPairs; / topologie,
p.AddressNamePair = RoutingTable .AddressNamePairs; YY é1ATT 068 1a0011 0C
p.SourceAddress =  BluetoothRadio .PrimaryRadio. YY UAOTAAMNOA 1 addl aEel
LocalAddress.ToString( "C"); YY UA#HaUAT at
p.DestinationAddress = address; YY Aall OU AAOAOAt+ Abd
p.AddressNamePairCount = RoutingTable .AddressNamePairs.Count; /I obou
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p.AddressAddressPairCount = RoutingTable .getAddressPairCount(); YY OI 101 aEL

p.Ttl = 64; YYA b1 éAO OETEL
sendToDestination(p.DestinationAddress, p.getString()); YY [/ AAOI Ul a
}

Vpfipade, Ze ma prifichozi paket Spatny f ol
spojeni, j e pomoci metodpdpad®ackef RetaeaBEnéd
pfedani zpravy ostatnim ¢lenlim sité.
public static void badPacketReceived (string address)

{
foreach (string s in RoutingTable .Table.Keys) YY 001 EANAGSEIt E
{ Yy EOAO8I O EA UTUIU AAOOAt EOIT i o DO
if (s!= address) o
SendDeleteUpdate( BluetoothRadio .PrimaryRadio. Yy *A b1 01 UT A
LocalAddress.ToString(  "C"), YY UPOUOGA 1T bDHAOOT A
address , s); YY OblT EAT a
}
if (RoutingTable .AddressNamePairs.ContainsKey(address)) /I Je nastaven
Status = RoutingTable .AddressNamePairs[address] + I status o
"\ nhas been disconnected” YY POl Ul AOAUAT a ONEO/
if (statusEvent!= null )
{ Yy A EA OuUOi1UT A OAUIT OOt pPOI U
statusEvent(); . o

} YY AUl A [dused® AdstrAT o1 tofdlogie o

removeClient( address); YY A EA ObOI 601 Al Ci OF
} YY BIi1T Aa 1T AOT AUu OAI T OA#|

5.3.3 Namespace Conversations

Tato vrstvaj ak nazeyvymuaZpovai dsil uzeb podfifizenych vr.
vy ménovany ceék tzeprrydcvha czidae rnptoinfoicka ¢ ni ch Gdaj 0 ost
konverzaci.

¢nfNRIF aSaal 3s
Zakl adnkopekKanonver.z aTcfei d ag avpeosnsaadydeu j e vIi ast nost

zpravy. Tyto vliastnost i ytoapkiés uijdie nktriopnréld soébnsia h
samotné, o jejim plGvodci a takeé o jejim stayv
nakl 40rf@ddd]l e obsahuje 2 konstruktory, které n
toho, zda jde o zpravu pfijatou, nebo odesl a
public string Address{ get; set;} Yy | AOAOGA bDPOIT OO0ETE
public string Name {get; set:} Yy *AET Eioalld
public string Text{ get; set;} YY 61 Abdi a OA@dO UPOL
public string Time { get; set;} YY 1 A0 1T AMPGIEEADa

public bool Delivered{ get; set;} IV DrabAAO Alkbdukikiced

public List <string > DeliveredTo{ get; set;} II' VvVPbrRabAAT 0 EOI I AAT &6 ET I Ol
public bool FromHere { get; set;} II' 5A00U+ EAOOIE EA UAraUAT a bLOI
public Guid ID{ get; set;} i *ARET AéeT+ EAAT OEEZEEUOIT O
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TMNRI  / 2Yo®SNBIF GAZ2Y

Tato tFiifecelbuajpdouwukoryerzaci, dialog. Obsahug b€ sezmwam zpr
konverzac(, | nMessageOdokudg esapr anma potsdhiontao azdar Zeisznedr

zaf azena dloDelsef,ovindtkawz Kkl i c¢em je §dwywi nR&npgriij
potvrzeni o tHohaoc¢ehbvpekpakdgtranéna a vl ast
nastavena na hodobtazepirukbnveKzace j e

»InStringConversation

public List <Message> InMessageConversation{ get; set;} YY 3AUT Al OT AAE UBC

public Dictionary <Guid, Message> ToDeliver{ get; set;} ~YY 311 O01-aEDPBOA

public string  InStringConversation { get; set;} YY +1 1 OAOUAAA PrHAOGAAAT U Al
Pokud do konverzace pfibude nova zprava,

dochaygekerovani fetézce. Tento fetézec je ¢

které jsowu,dnMesesmyeConyvared atdiyom‘efpgemddonyv el

public void refreshConversation() YY OHRE UAOT 1 UTa 0801 I
{
InStringConversation = string .Empty; YY EA Of AUUT OOAOt #HAOOUAA
foreach (Message min InMessageConversation) YY EA POT AEUUAT A EANAU
{ /I v konverzaci
if (m.FromHere && !m.Delivered) YY / AAOGI AT Ut DiUDDIUOGGE AT
Ik #AOOUAE EOI O PHEéOAT U ijAAEA
InStringConversation += m.Time + “"  +m.Name + YY 5éA0t T AAOEI AOA
" says: (not delivered) \n" +m.Text+ "\n"; Yy A OAgO UpPOUOU
else if (m.FromHere && m.Delivered) YY |/ AAOI AT U+ AT O0é AT U (
{
InStringConversation += m.Time + "" 4+ m.Name +
" says: (delivered) \n" +m.Text+ "\n";
}
else YY OHEEAOU UDPOUO/
{
InStringConversation += m.Time + """ +m.Name +
"says: \n" +m.Text+ "\n";
}
}
}
Tato metodasthvedi ket ézce pro adresnou
konverzacij¢ e St € fFneutténzociv uvést, komu byla zprava d

na podobném princiopu.

MNRI .ow22Y

Staticka tfida Room je abstrakci wvirtualni r
adresu na konverzacat ak é seznam se | nkénterakciesZeicvha tuecl assktyn
prostfegamyde Java vVvyuzit t zv. Handl er , kKt
identifikaci wudalpatyca @Eg#ipsdonévyubbfektdaV
Tritdaak ¢ eli®daRuijec, reprezentujici iakKtouanomnwians
uzivatele geoudpdljexntii UCjaskmi ka, nebo nemozZznos
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public static  Dictionary <string , Conversation > YY 31101 aE

Conversations{ get; set;} /I's konverzacemi

public static List <string > Members{ get; set;} YY *1T 81T A é1ATL 1a001i
public static string Status{ get; set:} YY ' EOOUITa OOAOOO 1 aodcd
public static event OnNewMessaganessage; YY 5AU0ITO00 Ul AéaAa 11010 1
public delegate void OnNewMessagestring address); YY UPOUOGO

public static event OnConnect connectionDone; YY S5AUI T 00 OUdbii ®#iTta PRE O
public delegate void OnConneci(); YY 11 08ET ODPI EAT 2
public static event NotConnected connectionFailed; YY 5AU0I T 006 OuUdiil AT U
public delegate void NotConnected (); Yy OAI EUT a ObPI EAI
public static event setStatus statusEvent; YY 5AU01 T 00 Uil AéaAa UiolC
public delegate void setStatus (); YY 1 a0011 OOE

Za Ucelem obsluhy vstupl oZZSateltstwaomot
definuje n&ddoolmk ctmeti®ed.met oda onConnect (), K
vytvofeno nové spojeni

public static async void onConnect( BluetoothClient  client) /Y 01 DHREDPI EAT a

{
Status = client. RemoteMachineName + "\ nhas connected" ; YY EA UioT ol OOAC
status(); Yy 1 ao0ii 6O0E A EA OUOI 1T UTA
RoutingTable .addAddressListAddressPair YY 3bi EAT a EA UAT AO,
(client.RemoteEndPoint.Address.ToString( "C"), /I do topologie
BluetoothRadio .PrimaryRadio.LocalAddress.ToString( "C"));

YY $AiTa PHEAUOUT a Al Oi 1 01 aEL

newConversation Yy *A OUuOOI #AT A 110U ETT
(client. RemoteEndPoint.Address.ToString( "C")); s OCail 01T é1 AT AI
await Task.Run(() => InputOutput .GetStream(client)); I JA UADPT ¢éAO DbHAEAI
RoutingAlgorithm .run(); lla jsou DPHADPT ¢aOUT U AAOOL
foreach (string s in Routing. RoutingTable .Table.Keys.ToArray() A
{ YY oi O®T BRA UAOI UT A AEOOUITa OI 1

if (s!= BluetoothRadio .PrimaryRadio.LocalAddress.ToString( "C"))

Routing. RoutingHandler .SendUpdate(s);

}
getRoomMembers(); /lObnove n OAUT Al é1 AT L O 1ad00ll
connected(); YY 6UOT T UIT A OAUITO Uil Aé¢aAa 1

Dal e obbisiadhanj e met ody pnrio zppfridgve.m Me tpordoa psoesni
pfridad do pfislusSné konverzace zpr avout var zpefneid a
je zpracovano metodou delivered(), ktera vy
odpovéd je zpracovana metodou newMessageRece

public static void sendMessageTo(string name, string text) YY OHE DI NAAAOGEO
{ Yy TA T O1 Ul a UpOU
string  toAddress ;
if (name == "Everyone" )
toAddress = "Everyone" ;
else Yy EA PrRAT T NATT Eio®o
toAddress = RoutingTable .NameAddressPairs[name]; /l na adresu
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Message m = new Message Yy *A OuOOi AT A 11T 0OU UE

(toAddress, BluetoothRadio .PrimaryRadio.Name, text, true , Guid.NewGuid());

RoutingHandler .sendMessageTo(toAddress, text, m.ID); Yy EOAOU EA 1T AAOI Ui

Conversations[toAddress].ToDeliver.Add(m.ID, m); YY DPHEAUT A AT ETT OAOU

Conversations[toAddress].InMessageConversation.Add(m);

Conversations[toAddress].refreshConversation(); Yy EOAOU EA prHADI ¢adU

refreshConversation(toAddress); YY EA OuUdbilT UT A OAUIT OO U

} Yy Ui ol O EIT OAOUAA

public static void delivered( string address, Guid deliveredID)

{ YY 01 EOA PHEEAA PT OOOL
if (Conversations.ContainsKey(address))

{ YY EA UDPOUOGA 1T UT AeAT A EAEI
Conversations[address].wasDelivered(deliveredID); /I konverzace je
Conversations[address].refreshConversation(); YY brRADPTI éaOUT A
refreshConversation(address); YY A TUOI AAGEA OAUI I

}

}

public static void newMessageReceived YY OHRE DbPHaAaAEIT AO 11068 U
(string fromAddress, string fromName, string text, Guid id)

{ YY EA PHEAUT A Al braQl Ol16 E

Message m = new MessagefromAddress, fromName, text, id);
Conversations[fromAddress].InMessageConversation.Add(m);

if (fromAddress == "Everyone" )
{ YY EOAOU EA prRADPI a0
Conversations[fromAddress].refreshEveryoneConversation();
refreshConversation(fromAddress); Yy A EA OuUOi 1 UT A OAUI
}
else
{

Conversations[fromAddress].refreshConversation();
refreshConversation(fromAddress);

}
pdn | OAGIGSta1S NBI KNI YN

Cast uzivatelského rozhrani je nedilnou sou¢t
své pozadavky programu, ktery na né reaguje
pomoci znackovaciho jazxzhktuaXMLjsPomdefi zowad
uzivatel ské prvky, jejich poloha a jejich ct
WPFse vytvarfi za pomoci znacCkovacihozazhka )
XML. Jazyk XAMLstniabpirzdoeatslsknpmnoozhranim a
binding, tedy Ze vlastnost néjaképrooménwvkau u?
Vv programu Vjazyce C#.
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541 OA @Gl GSt aNETWRR I KNI y N

X Everyone ROOM MEMBERS:
17:35:57 24-05-2015 ALTAIR says: (delivered to: Lenovo TAB S8-50, Nexus 7, SARA-PC)

DEVICES IN RANGE: Hello, | am ALTAIRI ;°“°V°7TAB $8-50
17:36:34 24-05-2015 SARA-PC says: e

Lenovo TAB S8-50 Hello, | am SARA-PC SARA-PC

88:70:8C:66:04:46 17:37:04 24-05-2015 Nexus 7 says: Everyone

Hello, | am Nexus.
17:37:44 24-05-2015 Lenovo TAB S8-50 says:
| need to go, bye...

SARA-PC
9C:B7:0D:CF:D9:FC
Nexus 7
AC:22:0B:A1:D3:54

SCAN SEND

Obr.5.1: Vzhled aplikace pro Windows

Ve verzi apli kace pro Wi ndows ] s osaubonie S ker é
MainWindow.xamlDef i ni ce prvku funguje na jednoduch?é
<Button>, obkilsouglbpet n @sinidth="n6@p  ak It eackséh s v U]

VI astnost Command definuje tzvsprpikiekm z ,n aktid rl

prfi stisknuti tl acitka. VI astnosti jako 1te
zobrazenypr vku. Binding pak odkapogrpneu. na konkr ét n

<Window
x: Name"Window" Yy *io11 DOOEO
x: Class ="BluetoothIM.View.MainWindow" YY 48raAA POOEO A EiAT1To8 B
xmins ="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmins: i ="http://schemas.microsoft.com/expression/2010/interactivity”
YY $AlTa EiATTas POT OO1 OU
WindowStyle ="None" Yy |/ AOGOOAT ol a AAZAOI OT aEl OU
Width ="{ Binding Path=WindowWidth}" YY! arREA T ETA
WindowState ="{ Binding Path=WindowState}" /I 30A0 TET At 1T APHAEI AA - EI
Icon ="icon.png" /I lkona programu
BorderBrush ="Black" Yy *AAT T PEQGAIT Or éA
BorderThickness ="1px" YY OUi AéAE T ETA
YY s$AiTa Ol AOOTT O0E

>
<Window.DataContext > /I Definice tzv. datacontextu, tedy
<vm IMViewModel/> YY OHasAHIOAOTI &6 EA DPOOAE 7ET AT x
</ Window.DataContext > YY DI i1 Aa AET AET C
I/ Definice AET OUTl a DPOOEO 7EIT Al x DPHE OANAT at ¢éE UAOGaOUI a
N 1" 00011 30O R@OEaAa OUEI AA A AET OUT a Ol A¢alOAE
<Grid Margin ="0,0,0,0"> //Plocha , OA EOAOs EOT O AAllTa b
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<TextBox YY 4A@0i 65 DLPEODBEI T OAOUAAA

x: Name"Input" Yy *i 811 DOOEO BOoOOYUUI &@ o
Text ="{ Binding Path=InputText, ModeOneWay}> I/l InputText
<TextBox.Style > YY $AEET EAA OOUI O OA@OI Ob
<Style >
<Style.Triggers > YY EAU DI EOA OA Uiola
<EventTrigger
RoutedEvent ="TextBox.TextChanged">
<SoundPlayerAction YY EA PHAEOUI
Source ="beep.wav"/> /I soubor
</ EventTrigger > /l beep.wav, jako
</ Style.Triggers > YY EAET ObPiT UT 0101
</ Style >

</ TextBox.Style >

<i : Interaction.Triggers > YY $UI A PI EOA EA UioTol
<i : EventTrigger EventName="TextChanged">
<si : CallMethodAction Ilies kOT 11T O60TT AN T A ETT.
TargetObject ="{ Binding ElementName=Input}"
MethodName"ScrollToEnd"> YY OA@OI O6ET DI/

</ si : CallMethodAction >
</i: EventTrigger >

</i: Interaction.Triggers >
</ TextBox >
<ListBox IIPrvek Ul AOAUOEaAa UAwraUATa O
x: Name"InRange" Yy Ei a1 Al YT 2ATCA 1T U pOI GUUUT U
ltemsSource ="{ Binding Path=InRangeCollection}" /I datacontextem
SelectedIindex ="{ Binding Path=ToConnect}">
<i : Interaction.Triggers > YY OHRE AOIERAEIOCHHE W1
<i : EventTrigger ~EventName="MouseDoubleClick"> YY PRAEAU m#1 11 AA

<i : InvokeCommandAction Commarw{ Binding Path=_Connect}"/>
</i: EventTrigger >

</i: Interaction.Triggers >
</ ListBox >
YY $AlTa DOOEU ONEOAOAI OE8EI O1 UEOAT a
</ Grid >
</ Window>
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5.4.2 Androidlayout

-
Vv

m BluetoothiM

w
IN RANGE: Everyone MEMBERS:
: Sun May 24 17:35:57 CEST 2015 ALTAIR says:
SA_RA_PC_ ass Hello, | am ALTAIR!
9C:B7:0D:CF:D9:FC Sun May 24 17:36:34 CEST 2015 SARA-PC says: Eveivsie <
Hello, | am SARA-PC Y
ALTAIR Sun May 24 17:37:05 CEST 2015 Nexus 7 says:
68:5D:43:43:E2:51 Hello, | am Nexus.
Sun May 24 17:37:44 CEST 2015 Lenovo TAB S8-50 says: (delivered to: ALTAIR, SARA-PC, Nexus 7)
Nexus 7 I need to go, bye... SARA-PC
AC:22:0B:A1:D3:54
Nexus 7
ALTAIR
Everyone
SCAN SEND

Obr.5.2: Vzhled aplikace pro Android

Souboractivitiy _main.xml

ObdobnéXAMialeoivzde pomoci XML definovano uziyv
vliastnosti. Aby mohla apli,keceutonbgoably nazr
prvkd byly definovany jako pomé&rodvetloivksoksétm por
<Rel ativelLayout> rozdeélena pl ockyavkpeméci sopu

umi st ény prvky jako <Button>, nebo <ListViev
kterdaudefi kol ik [Kr oecerstyv ézama briordd ¢pr.v e
<RelativeLayout YY 21 AEéT OOEL DPOOA
YY $AiTa OI AOOI T O0E
android:background ="@drawable/background" > YY / AOUUAE T A Pi UAAa OA
YY {AOAxAAI A2
YY $AlTa POOEU ., ET AAO, AUl 60,
<LinearLayout YY 0OOAE |, ET AAO, Aui 66 1 AAl OEA ONE
android:layout_height  ="fill_parent" Yy . A OLTEO OuUbi EOEA OOBSEI
android:orientation ="vertical" Yy *AAT U OA 1T O11 0b,
android:layout_width ~ ="0dp" YY T arEA EA OAAU 1aA00AO0AT A
android:layout_weight ~ ="0.18" > N AAEET T OUT A O1I AOOT T 60a xAECE
YY $AiTa DOOEU ONEOAOAI OEdEI OI1 UEOAT a
<Spinner YY 21T UAAIT T OAAa 1 AAa,
android:id ="@+id/Members" YYy (U EA -Ai AAOO
android:layout_width ~ ="match_parent" YY !arEA EA OET AT U O OI
android:layout_height ~ ="0dp" I A OLTEA EA 1T AOOAOA
android:layout_weight ~ ="0.15" YY T A tsls1 O AE¢A
android:textColor ~ ="#000000" /> YY "AOOA paodi A EA éA
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<Button YY 41 AéaOmiAadiA OOl Ul a UbPOUOU

android:id ="@+id/Send" YY U EA {13AT1T A2
style ="?android:attr/borderlessButtonStyle" Il | AOOOAT odée& OOUI
android:textColor ~ ="#000000" 10 AEAU T A ARAAHITIGOATas O
android:background ="@drawable/button_style" // souboru button_style
android:layout_width ~ ="match_parent" YY | a#EA EA OET AT U O oOIi
android:layout_height ="0dp"
android:layout_weight ~ ="0.20" YY 6tL1 EA PABHE dE1 EET 60a
android:onClick  ="SendClicked" I EA OT T UTA 1 AQicked) 3 AT A#1 E
android:text ="SEND'> YY 41 AéabETI 11U OAQGO =
</ LinearLayout > YY 5UAO0aOAAa
</ RelativeLayout > /I tagy

¢CNNRF alAy! OGAGAGR
Jeli koz Android def abibhdeéngqepoidpounupéi obtdab

reference na prvky, které je tifeba programov

béhu nastavovat vliastnosti prvkd a zpracovav

ViewController  controller /I Pokud je zapnuto Bluetooth

YY : EEI OoTa UAA EA UADPTI 6061 "1 OAOI T OE

controller = new ViewController YY EA prAAKABAGAT AA T A EAATT Ol EOb
((ScrollView) findViewByld(R.id. Scroll ), YY DPOOEU ONEORIORE @AIsE
(Button)findViewByld(R.id. Send),

(ListView)  findViewByld(R.id. InRange),

YY $AilTa DPOOEU

(Button)findViewByld(R.id. Scan), this );
Soubor AndroidManifest.xml

Kromé definice prvkd uzivatelského rozthrani
tzv. manifestTento soubor p sX¥MLybsvahuj e dOlezité informace
nezbytné pro jeji fungoldvéanibaljiakkou ,h n a&kpfeirkyl aodb
nebo o jeji verzi

<manifest Yy *1 ATT¢t
xmins:android ="http://schemas.android.com/apk/res/android" ~___ lprostor ~ XML
package="bluetoothIM.View " Yy *AOA AAl aéAE 1T AOAEOEaAa
android:versionCode ="1" android:versionName ="1.0" > /I Verze aplikace
Urc¢uje pro jakeé verze Androidu je aplika
Programming | nt kraffaloear) v ektzear 4 i $d :pr o
<uses- sdk
android:minSdkVersion ="14" Yy . AEOOAOT a BT ADPT O OAT U OA
android:targetSdkVersion ~ ="19" /> Yy #al AT U OAOUA s!1AOI E
Urcuje, jakad opravnéni aplikace ke své fu
<uses- permission android:name = YY 6UNAAOGEA OOI 1 AT
"android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" /> Ik BT ONaOUT a "1 O0AO0TIT C
<uses- permission android:name =
"android.permission.BLUETOOTH" />
<uses- permission android:name = YY 6UNAAOGEA OOIT1 AT a EA

"android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" /> YY A UADPEOI OATa TA i1
<uses- permission android:name =
"android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
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55t NP LI22SYyN LINRG212fdz I dzOA @I (S

Vobou verzich aplikaceudidvaebéskvhpnoddélpeny

vymé& zprav. Oba tyto celky je nutné neéjak
Wi ndows pfidan projekMmdYioedMopéeb, dagvpgivamioe
ViewCatroller.

5.5.1 ViewModel

Tento p oj ekt obsahuj e hl avni tfidu | MVi e wMo ¢
| Noti fyPropertyChanged, které pfuzizwmégnél pkéh
rozhmrktnerym je proménna svazana. Dal e obsah
vykonavawmyaz ailddonrnhaa i nt erakci wuzivatele. Dal e |

pfihl asieha@askem, které produkuje protokol a r
¢nNNRI LazxASgazRSt

public class IMViewModel : [INotifyPropertyChanged

{
public Scan _Scan{ get; set;} /[ Command typu Scan
YY $AiTa ATii AT AU
public IMViewModelLogic logic {get; set;} /I Instance logiky ViewModelu
private  List <string > inRangeCollection; YY 3AUT Al UA#HaUATa O A
private  int toConnect; Yy YT AA@ UAraUAT a OUAADwBEHT EONEOAOA
YY $AiTa O1 AOOIT O0OE
public event PropertyChangedEventHandler — PropertyChanged; YY OHEOUI ofl
private  void OnPropertyChanged( string  propertyName) YY ETATT OU EA OQUOT I |
{ YY OAUITOO 001 PAOOU#EAT CAAt UDOAAT OA
PropertyChangedEventHandler  handler = PropertyChanged;
if (handler != null )
{
handler( this , new PropertyChangedEventArgs (propertyName));
}
}
public IMViewModel() /I Konstruktor
{
inRangeCollection = new List <string >();
logic= new IMViewModellLogic (this ); YY O0HAAUT a OAEAOAT
_Scan = new Scan( this ); /I na sebe
YY )T EAEAI EUAAA AAI T aAE OI AOOT 1T 00a
}
public int ToConnect
{
get {return toConnect; }
set YY OHE Uiolo ETATT OU OI A
{
toConnect = value ;
OnPropertyChanged( "ToConnect" ); YY EA OQUOIT T UT A OAUI I
}
}
public List <string > InRangeCollection
{
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get {return inRangeCollection; }

set
{
inRangeCollection = new List <string >(); o i ‘ i o )
foreach (string s in value) YY . AOOAOGAT U ETATT OA EA UEI
{
if (!inRangeCollection.Contains(s)) /I do vlastnosti
inRangeCollection.Add(s);
}
ScanText = "SCAN" Yy 3EATT OUT a Ai E'I'\T éAT 1 5 Qi o] A ) Q)
OnPropertyChanged( "InRangeCollection" ); I/ JevUOIl 1 UT A OAUIT OO
}

}

¢nNNRIF { Ol y

Tzv. commandy jsou wykomawd sk ypmndgtrukiariijimgen a knc i V
pfedrdemfaer ence na instanmcdatécdypt @eXtedsziavaieél

proto sn i mohou pracovat. Nutna je iénpbbmahtupece
pfedepsané metody.

public class Scan : ICommand YY )i bl Al AT OAAA OT UE (
{
IMViewModel vm; /I Reference na IMViewModel
public  Scan(IMViewModel VM)
{
vm = VM; I pHAAAT U O Ei 1 OOOOGEOI
public bool CanExecute( object parameter) YY oHAA OUEITTUTai EA UEITT OC
{ Yy EAOOI E 1 UA prHaAEAU OUEITTAOt 1 AOT A,
return  true ; YY Di Aial EUt EOAOs O 01 O
} YY 5A01 1T 00 bHE
public event EventHandler CanExecuteChanged:; YY Ul wykobavatelnosti
public void Execute( object parameter) Yy -AOI AA EA O11 01T A BT EI
{ /I vykonavatelnosti
if (vm.ScanText== "SCAN) YY oi EOA OEAT I 60Ul a 1 ADC
{
vm.ScanText = "SCANNING..." ; /l je nastaven text 01 AeadbEA A
vm.Logic.ScanningThread =  new Thread ( Scanning .scan); Yy O 11 081
vm.Logic.ScanningThread.Start(); YY Ol UET o EA OUEI AAU(
}
}
}
¢nNNRI LaddgdazRSt
Tfrida tedy obsahuj e | ogiaku cprna cewjtiecri améegzidiprj
PTF i udal osti vyvolané protokolem nastavi p ¥
uzivatel ské akci ppedabé& pokwvmy pebdobokoahkcv.
public class IMViewModelLogic YY 48aAA O 11 CEEI
{
private IMViewModel vm {get; set;} /I obsahuje referenci na datacontext,
private  Thread scanningThread {get; set;} YY AUl A PAE OI UETTt+ OA
private  Listening listener  {get; set;} YY POiT AaEU OEAITT OUTa A
I/ Listner, pro inicializaci PDHEEal Ul a ODPIT EAT
public  void init() /I +1T 1 OO0O0EOQI O 011U OOBA OHADAAODHERIAUT Al
{ Nk OAUI T OOAI+ EOAOSs CAT AOOEA
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Scanning .scanDone += () => YY . AbraEI AA PHRE UAAEUAAT a

{ YY DHE OEI &élélAdua a0k
List <string >s= new List <string >(); /I je kopie seznamu
foreach (string t in Scanning .InRangeList) YY T AT AUAT LAE
s.Add(t); llza #A UAT a
Vm.InRangeCollection = s; YY DPHREHAUAT A AT AAOAATI
%
YY OHEEI UAAT m@&UI T OOAI
BluetoothRadio .PrimaryRadio.Mode YY : OEAEOAI T 0T a UARaU
= RadioMode.Discoverable; Yy EOCAO8 EA PAE 11T NTT OU
listener=  new Listening (); YY : AEUEAT a bPHEEai U
listener.setupListener(); Yy ObI1 EAT a
}
public static void Connect(int ToConnect) YY 001 DHEDI EAT a
{ Yy EA 1T AOT Ao prRAAUIAUVRATARAE QWArRaUAT a
Connecting ¢ = new Connecting ( Scanning .Devices.ElementAt(ToConnect));
c.connectToDevice(); K O1T1 601 UAraUAT a OAPDHRAHEl DI O1 E
}

}
5.5.2¢ nj N/RwController

Tatot F i da pfedstawmejze @plon ® krnd 2zmr aniuzi vat el sky
Android.Komunikacepr ot okol em probiehda pebdozZtzefeHamde
Pomoci met ody obtai nMessage() a jejich par

identifikujde ubdél onditzZea byt volitelné pfenesece
pfetypovat pro dalsi vyuziti., Na zaklrmaé toh
udal osti do prvkl uzivatel sk@&rmot rrwkztharawm.i , P kit
uzieagrvky rozhrani vzodl efettida Kdémordtac h & zioz ki | u |
platftormamieku k 4zce vybr dana podobna c¢ast | ogiky pr
public  ViewController(ScrollView scview , TextView  conversation /[ Konstru  ktor

Button send, Spinner  spinner , ListView inRange, TextView input ,
EditText output , Button scan, MainActivity main)

{
YY OHEHAUAT a Al AAITaAE OI AOGOIT 00a
InRange = inRange; YY 0OOEO Ui AOAUOEaAai O UArRaUA
InRange .setOnltemClickListener( this ); YY EA PHEARAUAT OUOt |, EC
Scan = scan; o o o A
Scan.setOnClickListener( new OnClickListener() YY 41 AéaOEO 3AAT 1 AA]
{
@verride YY OEEEET 60a 1T A OI Oi Ol Aé
public void onClick(View V)
{
scan(); YY AT AEOU& UEa 1 AOT Au OAAT .
}
handler = new Handler() YY .1 06U ET OOAT AA EATA
{
@Override v ET T OOOO0EOI OO AAEETI OEA AET (
public void handleMessage(Message msg YY PHREEAOa UDPOUOL
{

switch  (msg what)

{
YY 2LUT 8 AAi1Ta bpHabPAAU
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case O:
Scan.setText(
break ;

"SCANY;

case 1:
InRange.setAdapter(
android.R.layout.

YY 01l EOA {xEAO2 EAT AkE&T OIT Ol A

new ArrayAdapter<String>(
simple_list_item_1

YY EIiTAA OEATT OUI

YY 01 EOA 1xEAO2 EA 01 O
Main,

(ArrayList<String>) msg obj )); /'] eprvku
YY 1T AOOAOGAT 1T AOAE OA &I O0i g 1T AI AUA
YY EOAOs EOI O PHAAUT U OA
break ;
Yy 2LUT s AAiTa bpHabPAAU
h
Thread threadL = new Thread() v 1106861 O1I UET o AT AEU
{
public void run()
{
Listening. setupListener (handler ); Ik DPHREEal Ul a OPI EAT 3
}
h
threadL .start(); .
RoomsetHandler (handler ); YY orAAUT a OAEAOAT AA T A |

}
@Override
public void onltemClick(AdapterView<?>
long id)
{
Connecting connecting ;
connecting = new Connecting(Scanning.
connecting .connectToDevice( handler );
}
private  void scan()
{
if (Scan.getText().equals( "SCANY)
{
threadS = new Thread()
{
public  void run()
{
Looper. prepare ();
Scanning. startDiscovery
Scanning. startReceiving
}
b
threadS .start();
Scan.setText( "SCANNING...");
}
}

parent , View view,

int position

YY OHRE OLRARDABU 1 Al AUAT LA

/I di AEUUBT EOOO 1T DHEDI EAIT
getFoundDevices ().get( position ));
Il Metoda scan ()
/I provedev 11 681 OI UET o

0;
(Main,
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handler );

YY DI EOCATBA®OOAaEU



5.6 Simulace © S ek kajpitoly 4.3

Jako
zafize

prakticka

ni. Sc

ukazka
€ N@Ad h | beuddue

Az, u

funké&@piosoiypdsBomndipaseir

zpar Foi bzi ehnai t ktereého

odchozi cpaketyzgsahmows.i Z2ze utvorfit pfFredstavu
fungujeZt ext ové podoby paketu jsou odstranény vy
bl oky oddél engi movgmer ddk d hastaulce54Aafr i zeni uv
Tab.5.-Parametry zaftizeni
Oznad Model Operachni Jméno Adresa
A Lenovo E530 Windows 8.1 ALTAIR 68:5D:43:43:E2:51
B Lenovo S&0 Android 4.4 Lenovo TAB SB80 | 88:70:8C:66:04:46
C Asus Nexus 1 Android 5.0.2 Nexus 7 AC:22:0B:A1:D3:5
D Lenovo Z580 Windows 7 SARAPC 9C:B7:0D:CF:D9:H
pdc dm t NBYN Ft 1S
k|
X .o
DEVICES IN RANGE:
Lenovo TAB S8-50
88:70:8C:66:04:46
SARA-PC
9C:B7:0D:CF:D9:FC
Nexus 7
AC:22:0B:A1:D3:54
SCAN
Obr. 5.3: Vysledky vyhledadvani na z
Vprvni fazi neexistuje zadné spojeni, zaftize
zobrazen vysledek Ayhledé&vVébb mbabipbpenit, Ze
nebyva samo viditehaki dPyYy jvgbZahajzam igekis zo
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p®dc dH 5 NHzKt Ft+1 S

Po &ryb zafnakeindkyB joze speseaven kt @aé sm&Esloed | e
i nf orRogdanf o | e | mozno zadat Zpravu a pom
sestavovani spojeni jsou vyménény tyto paket
A ->B - 17:34:56.837 I 31 60 AMOTeOL 1 OEOE

c
88:70:8C:66:04:46
2
88:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51
2
68:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:46
64

end

68:5D:43:43:E2:51

68:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:46

ALTAIR
Lenovo TAB S8-50

B->A - 17:34:56.900

c
68:5D:43:43:E2:51
2
88:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51
2
88:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51
64

end

p®dc do

Vt ét o f a
‘rf

obéma p

vypocidalhe
Vyménéno

88:70:8C:66:04:46

68:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:46

Lenovo TAB S8-50
ALTAIR

z i zafri

ze
i poj enym
se s tku

Il Typ paketu A
YY #aliloO0U0 A UAOT ET OU A

I 01 éAO OPIT EAT a
YY ' AOAOU OADPOAUAT OO
YY OPI EAT a
Yy oi éAd éi1 AT L
YY 11 A1T71 06
Yy oi éAO OEI EL
YY 5EI1Téil OAAa HAOo U

¢nSGN Ft1S

ni A sRostsaeutj ®&v esmpioj emd| erei :
v38echnzyafsivzée nd mé&r oav aC i sd@ nd o
ar itzeekné n A, p ay By Celkegn peuedy

5 paket 0.

A ->B - 17:35:03.097

c
88:70:8C:66:04:46
4
88:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51
68:5D:43:43:E2:51
AC:22:0B:A1:D3:54
3

68:5D:43:43:E2:51

68:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:46
AC:22:0B:A1:D3:54
68:5D:43:43:E2:51

68:5D:43:43:E 2:51 ALTAIR

88:70:8C:66:04:46
AC:22:0B:A1:D3:54
64

end

Lenovo TAB S8-50
Nexus 7
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A ->C - 17:35:03.099

c
AC:22:0B:A1:D3:54
4
88:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51
68:5D:43:43:E2:51
AC:22:0B:A1:D3:54
3
68:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:46
AC:22:0B:A1:D3:54
64

end

68:5D:43:43:E2:51

68:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:46
AC:22:0B:A1:D3:54
68:5D:43:43:E2:51

ALTAIR

Lenovo TAB S8-50

Nexus 7

p®dc dn F2 i NI}

Nyni | e

mohou komunikova .

pro nej

vytvofeno
ZAf ppenhiéto
ma f or méat

C- >A - 17:35:13.110

c
68:5D:43:43:E2:51
6
68:5D:43:43:E2:51
68:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:46
AC:22:0B:Al1:D3:54
AC:22:0B:Al1:D3:54

AC:22:0B:A1:D3:54

AC:22:0B:A1:D3:54
88:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51
68:5D:43:43:E2:51

9C:B7:0D:CF:D9:FC

9C:B7:0D:CF:D9:FC AC:22:0B:A1:D3:54
4

68:5D:43:43:E2:51 ALTAIR
88:70:8C:66:04:46 Lenovo TAB S8-50
AC:22:0B:A1:D3:54 Nexus 7
9C:B7:0D:CF:D9:FC SARAPC

64

end

Ny ni zmadiziezeni A

A->D - 17:35:20.136

a

9C:B7:0D:CF:D9:FC 68:5D:43:43:E2:51

13

Hello SARA - PC

ecd923bd- 09d8- 4971- 9823- fa470e8ac53c
64

End

D->A - 17:35:20.952

b

68:5D:43:43:E2:51 9C:B7:0D:CF:D9:FC
ecd923bd- 09d8- 4971- 9823- fa470e8ac53c
63

end

spojsenii mMmeoiu Faizi 2zerdiymid C
udal osti pfesméruje né
zaslat zpravu zafizeni D,

YY $81 EA UPOUOU
o YY : POUOGA
Yy *AAET AéT t EAAT OE EEE

YY )AAT OEEAEEUQOI O B1 OO60OUT OAI
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Aby byl a zaji Sténa redundance a pfi vypadku
probi htatofjeenovyi spojeni mezi mB ma tpitr2azipirzievnui:

B->A - 17:35:38.919

c

68:5D:43:43:E2:51 88:70:8C:66:04:46
8

AC:22:0B:A1:D3:54 68:5D:43:43:E2:51
AC:22:0B:A1:D3:54 9C:B7:0D:CF:D9:FC
88:70:8C:66:04:46 68:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:46 9C:B7:0D:CF:D9:FC
68:5D:43:43:E2:51 88:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51 AC:22:0B:A1:D3:54
9C:B7:0D:CF:D9:FC AC:22.0B:A1:D3:54
9C:B7:0D:CF:D9:FC 88:70:8C:66:04:46

4

AC:22:0B:A1:D3:54 Nexus 7
88:70:8C:66:04:46 Lenovo TAB S8-50
68:5D:43:43:E2:51 ALTAIR
9C:B7:0D:CF:D9:FC SARAPC

64
end

Na obrazcich 5.1 a 5.2 |lze vidét uzivat el
zprRokud zafizeni A odeShe kabdhddmaiui zenhvpa

adostv & potvrzeni ve pgioirknéag aket aua EIALKnNIi maD:

A ->D - 17:35:57.250

e

9C:B7:0D:CF:D9:FC 68:5D:43:43:E2:51

19

Hello, | am ALTAIR!

0cd837a6- 2d8c- 4115- 83dc- f708dd5b97fa64

end

D->A - 17:35:58.639

f

68:5D:43:43:E2:51 9C:B7:0D:CF:D9:FC
0cd837a6- 2d8c- 4115- 83dc- f708dd5b97fa
63

end
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Nyni nastldy jse twywyuw 2istiat rZeadfui nzdeanni c eBi esneé noéd poosj tu
mohouvk onver zaci pa@akmadadwdtost zaskani zdudbuApak
DUPx byvajicim ¢l endm ssiotués.e dlielloii& mbbds enazitaid a4 ezne
tento paket

C-> A-17:38:09.579

d

68:5D:43:43:E2:51 AC:22:0B:A1:D3:54

2

AC:22:0B:A1:D3:54 9C:B7:0D:CF:D9:FC YY § DUOUOABOADGAT OOEaA
9C:B7:0D:CF:D9:FC AC:22:0B:A1:D3:54 YY UAT EEI 8 ODI E
0

64

end

57{ 2dz0 2 NB LInjAf 20SyS yI /5

Na pfilozedé@amiCRosngl ea ndbbeénhaoppiepchdadéad p. k K
potfeba difiive pfedstavenych néastroja. Dal e
plattormy.Vt e xt ovém soubor u ObejaihcClD. umitstjé&nip.ops anc

Pro spusSténi apl i kapostitsquibooBludtoothlVexwskudjee t F e b

zapnutoBluetootht ak po sajSEANz athecivtylhl edavani . Dvoj
nal ezeného zafizeni je vytvofeno spojeni, ok
jeho SifFku. Po vybéru adresata na pravé str.

.SENDnebo kI ENVER’puostied je zobrazena vlastni

Soubor Bl uetoothl M. apk pfedst O%WApdeoid.i nst a
Nejprve je tfeba povolit instalaci reahredmii ch
aplikace na apbkédi zeyni sel ménea usbjPevistpudt éni |
obdobné jako u Windows.

Pfed startem apl,akbayc ebyjleo dnoap oz afien®n i Z
vopacném pfipadé je zobrazena Zadost nebo up
zafizedai bukbe pfimo pfFipojena pfededtosparov
syst éem. Nedodr Zeni t €c hne s tdoompdoar rudCreinm  smdtZzuea
nekompatibility r 0znycnbbylazoafeiszenwiana. sP$ti é mle,s
chovanijaptdogpacreceno Bluetooth adaptér na pf¥F

61



IH + =W

Tato préace se zabyvala pfenosem dat pomoci
Android a MS Windows. Hl avni mecihhemoigeéti o Bp ua
na a@a&l zi skanych H#dné&l ovosetriz en awrl h rkalwte které
mi stnost i budou wuzivatel:] nabi zet ognoatnmismi
pfipoj enymiinstadtimersag eediing)t.zvRot vr zov andg& esmréea vy
hromadné pro celou mistnost.

Vt eoretickeé Ccéasti préadce byla detailné roz
Nejprve byla popsana techni ka pf eProdstu bdydty
pfedstaveny obé platéanyky, ajerpkoheprbobgkampana

Prakticka Ccast se veénovala vlastni real
prostfifedkda, kterych bylo pBaoatétadeibylijajpclh
struktura @Fou odehhiyhdidieksaz kami ¢adasti koédu. N
ukadzky zasilanych paketd pfi simulovaném scé

Vystupem teéto prace jsou tedy dveé aplikac
sl ouzit ke komunitkaai des ipved ainped Zzdhdsovek v
milisekund
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SEZNAM ZKRATEK

A2DP- Advanced Adio Distribution Profile Bluetooth profil

ACL- Asynchronous Connectionles$yp Bluetooth linky

ACK- Acknowledgement Typ paketu

ADT- Android Development ToolNad st r oj e pro tvorbu aplikaci
API- Application Programming Interface®Pr ogr amovaci rozhrani
ARQ AutomaticRepeatRequest Tec hni ka pfenosu
BCL:-Basic Class Libratg a k| adni kni hovna . NET

BIP- Basic Imaging ProfileBluetooth profil

BPP- Basic Printing ProfileBluetooth prdil

CD-CompactDiskPf enosové médi um

CLR Common Language RuntmB8é hové prostfiedi . NET
CTR Cordless Telephony Profid@luetooth profil

DVD- Digital Versatile DiscPf enosové médi um

DUN- Dialup Networking Profile Bluetooth profil

DUPD Delete Update Typ paketu

EACK EveryoneAcknowledgement Typpaketu

EMSG Everyone MessageTyp paketu

FAX- Fax Profile Bluetooth profil

FEG Forward Error CorrectonSa moopr avny kéd
FHSSFrequency Hopping Spread Spectrum

FTP- File Transfer ProfileBluetooth profil

GAP- Generic Access Profild@luetooth profil

GFSK Gaussian Frequency Shift Keyifityp modulace

GOER Generic Object Exchange ProfiBluetooth profil

HDP- Health Device ProfileBluetooth profil

HFP- Hands-Free Profile Bluetooth profil

HID- Human Interface Device ProfileBluetooth profil

HSR Headset Profile Bluetooth profil

HTTR Hypertext Transfer Protocel nt er net ovy pr ot okol
ICP- Intercom Profile Bluetooth profil

IDE- Integrated Develpment EnvironrmentVy voj ové prostiedi
IEEE Institute of Electrical and Electronics Enginee8st andar di zac¢ni organi z
IP—Internet Protocoll nt er net ovy protokol

IrDA- Infrared DataAssociatonTechnol ogi cké&4 asoci ace
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ISM- Industrial, ScientificMedicaF-Pf enosov é pas mo
JDK-Java DevelopmentkiNastroj e pro Javu
JIT-JustiInTimeNazev kompil &t oru

JVM- Java Virtual MachineBé hoveé prostfedi pro Javu
L2CAP- Logical link @ntrol and adaptation protocol Protokol Bluetooth
LAP- LAN Acess Profile Bluetooth profil

LMP- LinkManagerProtocol- Protokol Bluetooth

MS- Microsoft-Sof t war ova fir ma

MSG- Message Typ paketu

MSIL- Microsoft Intermediate Languagel e d not ny | azyKk
OBEX Object Exchange ProtocdProtokol Bluetooth

OS-Oper acniSoffwaret é m

OPP- Object Push ProfileBluetooth profil

PPR Pointto-Point Protocol Bluetooth protokol

RFCOMM Radio Frequency CommunicatieBluetooth protokol

SCO Synchronous Connectiorri@nted - Typ Bluetooth linky

SDAR Service Disovery Application ProfileBluetooth profil

SDk Software DevelopmentKitNa st r oj e pro vyvoj aplikaci
SDR Service discovery protoceBluetooth protokol

SIG Special Interest GroupSk upi na, ktera vytvofila Bluetoo
SPR Serial PorProfile- Bluetooth profil

SYNCHSynchronization ProfileBluetooth profil

TCR Transmission Control Protocdbi t ovy pr ot okol
TDD- TimeDivision Diplexing-Ty p dél eni kanal u
UDP- User Datagram ProtoceBluetooth protokol

UPD- Update- Type pakéu

USB- Universal SerialBus®f enosovy standard
VDP- Video Distribution Profile Bluetooth profil

WAE/WAR Wireless ApplicationrBtocol - Bluetooth protokol

WPAN- Wireless Personal AreaNetworkKy p si t &

WPF Windows Presentation Foundatiomypaplikace

XML- Extensible Markup Languagé nac kovaci |jazyk
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