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Abstrakt

Této bakalarska praca sa zaobera programovanim aplikécii pre mobilné zariadenia,
technolégiou Bluetooth, implementaciou programov ktoré tuto technolégiu vyuzivaji a

technologiami a nastrojmi ktoré sa vyuzivaju na mobilnych zariadeniach.
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Abstract

This bachelor thesis is about programming application for mobile devices, Bluetooth
technology, implementation of applications which use it and generally about technologies and tools

used for developing applications for mobile devices.
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1 Uvod

Mobilné telefony sa stali beznou sti¢ast'ou nasho kazdodenného Zivota a ich vyvoj dospel k
tomu, ze st schopné pouzivatel'ovi poskytnut’ viac sluzieb ako iba telefonovanie.

Této sluzba je, ale primarna a stale najviac vyuzivana. PouZivatelia mobilnych telefonov, s
predplatenymi programami od operatorov ¢asto nemaju prehlad o tom, ako Cerpaji svoje predplatené
minuty. Taktiez spolo¢nosti, ktorych zamestnanci vyuzivaju sluzobné telefony, potrebuju mat’ prehl'ad
o0 ich vyuzivani.

Preto je velmi vhodne, mat k dispozicii nastroj ktory dokéze jednoducho a rychlo
zhromazd’ovat’ informécie a vyhodnocovat” pouzivanie mobilného telefonu. O vytvorenie takého

nastroja som sa pokusil.

1.1  Vyvoj mobilnych aplikacii

Pri vyvoji aplikacii na mobilny telefon sa vyskytuji dalSie problémy oproti vyvoju
,klasickych* aplikacii pre PC.

Prvou prekazkou je testovanie a ladenie aplikacie. Na tento ucel je treba vyuzit® emulator
mobilného telefonu. Vacsina vyrobcov telefonov poskytuje emulator na svoje zariadenie. Tieto sa
dajui stiahnut’ na strankach vyrobcu. DalSou moZnostou je pouzitie univerzdlneho emulatora od firmy
SUN, dostupného zadarmo na stiahnutie zo stranok spolo¢nosti SUN.

Dalsim problémom je vyber vhodného programovacicho jazyka, ktory by sme mali vybrat’ na

zaklade zariadenia, pre ktoré je nasa aplikécia urcena.

1.1.1  Symbian/C++

1.1.1.1 Uvod
Programovanie aplikacii v jazyku C++ je mozné v prostredi Symbian. Operacny systém(OS)
Symbian patri momentalne k najrozsSirenejSim operacnym systémom na poli mobilnych zariadeni.
Tento systém vyuziva vo svojich telefonoch najmé spoloc¢nost’ Nokia, ale aj iny popredny vyrobcovia.
Symbian je proprietarny opera¢ny systém, vytvoreny pre mobilné zariadenia, ktory funguje vylucne
na architektire ARM. Symbian, ako bezné desktopové operacne systémy podporuje multitasking,
delenie behu aplikacie do vlakien (tzv. multithreading) a taktieZ ochranu paméte. Je vSak
prisposobeny na fungovanie na zariadeniach s obmedzenymi zdrojmi, ktoré¢ mézu bezat v kuse
mesiace alebo roky.
Vel’ky doraz je kladeny na spravu pamate a taktiez na spravu stiborov. Programovanie pre tento

OS je zalozené na zachytavani udalosti.



1.1.1.2 Struktiira

cvwe

uzivatel'skym aplikdciam pristup k jadru. Symbian je zalozeny na architektire mikrojadra, co
znamend, Ze v jadre sa nachadzaju iba tie najnutnejSie veci. Obsahuje planovac a spravcu pamdte, ale
ziadnu spravu siete alebo stiborov. Spravca suborov vyuziva DOSosvsky pohl'ad na stiborovy systém
(kazdd jednotka ma pridelené pismeno na identifikdciu a na oddelovanie adresdrov sa pouziva
lomitko) Spravca suborov v Symbiane podporuje viacero systémov suborov vratane stale rozsireného
systému FAT32.

Na dal$ich vrstvach st systémové kniznice a velky sietovy a komunikacny systém, ktory
zabezpecuje vSetko Co sa tyka komunikacie zariadenia. Tento systém taktiez zastreSuje Bluetooth,

IrDA a USB.

1.1.1.3 Vyvoj na Symbiane

Existuje vela platforiem zaloZenych na operacnom systéme Symbian, medzi najvyznamnejsie
patria UIQ (napr. Sony Ericsson P990) alebo S60 (Nokia N70).
Pri vyvoji aplikacie pre telefon Nokia je vhodné vyuzit’ nastroj Carbide.c++, ktory je vol'ne dostupny
na strankach Symbianu alebo Nokia. Tento nastroj sa da jednoducho pri instalacii integrovat do
vyvojového prostredia, napriklad Eclipse alebo NetBeans a poskytuje rézne funkcie ako jednoduchy
nastroj na tvorbu uzivatel'ského rozhrania, nastroj na vytvaranie toku aplikacie alebo ladenie pri pade

aplikacie.



1.1.2 Java 2 Micro Edition

Java 2 Micro Edition (J2ME) je verzia popularneho programovacieho jazyka Java od
spolo¢nosti Sun Microsystems urcend pre trh s mobilnymi zariadeniami ako st mobilné telefony,
pagery alebo PDA. Tuto technoldgiu od jej vzniku podporuje mnozstvo spolo¢nosti ako Palm, Nokia,
Motorola a iné.

J2ME poskytuje riesenie sietovych aplikacii pre malé zariadenia a tiez vyrobcom poskytuje
moznost’ vyvijat’ nové aplikacie pre svojich zakaznikov. Vel'kou vyhodou J2ME je jej kompatibilita s
r6znymi prostrediami.

V principe pohl'adu J2ME poskytuje nasledovné komponenty:

e séria javovskych virtualnych strojov, kazdy sa uplatiiuje na inom type zariadenia

e skupina kniznic a API, ktoré su spustitel'né na kazdom virtuadlnom stroji

® nastroje pre vyvoj a nastavenie zariadeni
Prvé dve komponenty tvoria pracovné prostredie Javy. Jeho centrum tvori javovsky virtualny stroj,
ktory pracuje na hostitel'skom operacnom systéme. Nad nim je Specificka konfiguracia J2ME zloZena
z kniznic. Tie zaistuji zakladné funkcie vychadzajuce zo zdrojov daného zariadenia. Vrchol

konfiguracie tvoria jeden ¢i viac profilov. Prehl’adne je to mozné vidiet’ na nasledovnom obrazku.

Profily

Konfiguracia

Virtualny stroj

Hostujuci 0S

Pre vyvoj vlastnych aplikacii su pre nas najpodstatnejSie vrchné dve vrstvy.

1.1.2.1 Konfiguracia

Mobilné telefony, organizéry a d’alsie zariadenia sa ligia funkciami a vlastnostami. Casto ale
pouzivaju podobné procesory a maju aj podobné mnozstvo pamite. Preto boli vytvorené
konfiguracie. Konfiguracie definuji Clenenie produktov zaloZzené na mnoZstve paméti a vykonu
procesoru. Akonahle su tieto informacie k dispozicii, konfiguracia zisti nasledujtice tidaje:

e podporované rysy jazyka Java
e podporované rysy virtualneho stroja Javy

e podporované kniznice a API



V sucasnej dobe existuji pre J2ME dve Standardné konfiguracie: CLDC (Connected Limited Device
Configuration) a CDC (Connected Device Configuration)

1.1.2.1.1. CDC
Konfiguracia CDC je ur¢ena pre vykonné zariadenia, ktoré su obcas pripojené do siete. Patria
sem pridavné zariadenia, domace spotrebice alebo navigacné systémy pre vozidla. CDC obsahuje
plna podporu virtualneho stroja Javy, podobnému tomu, ktory sa dnes pouziva v J2SE. Rozdiel je iba
v dostupnom mnozstve paméte a zobrazovacich schopnostiach.
Poziadavky na zdroje v CDC:
« zariadenie je vybavené 32-bitovym procesorom
« zariadenie ma 2 MB a viac pamite pre Javu. Zahriiuje sa RAM i pamit’ flash alebo
ROM
- zariadenie vyzaduje plne funkény virtualny stroj Java 2 ,,Blue Book*
«  zariadenie je pripojené k niektorému typu siete, ¢asto bezdrétovym pripojenim
- zariadanenie moZe mat aj prepracované uzivatel'ské rozhranie, to vSak nie je
nevyhnutné
1.1.2.1.2.CLDC
Druhy typ konfiguricie je pre J2ME Ccastejsi. Tato konfigurdcia uddva ovela menSie
poziadavky na zariadenie ako CDC. Tieto poziadavky su:
- zariadenie m6Ze mat’ celkom 160 az 512 kB pamite pre prostredie Java, vratane RAM
« zariadenie mdze mat’ obmedzeny zdroj energie, spravidla batéria
- zariadenie je prepojite'né s niektorym typom siete, Casto bezdrétovym spojenim
- zariadenie m6Ze mat’ pomerne prepracované uzivatel'ské rozhranie

Rozdelenie zariadeni podla konfiguracie zobrazuje aj nasledovny obrazok:

communicator

sei-tap boax,
met TV

Iu-l'l'l.lrlﬂ'lﬂ'll ceil phane



1.1.2.2 Profily

J2ME umoziiuje definovat’ javovské prostredia pre rozne produkty tim, ze zavadza profily.
Profil je sada programovych rozhrani (API) tvoriacich nadstavbu konfiguracie. Profil poskytuje
aplikacii pristup k vlastnostiam, ktoré su Specifické pre dané zariadenie, na ktorom bezi. V sti¢astnosti
su k dispozicii napriklad tieto profily:
e MIDP

MIDP je navrhnuty pre pracu s CLDC a poskytuje sadu API pouzitenych v

mobilnych zariadeniach, ako st mobilné telefony alebo pagery. MIDP obsahuje triedy

pre tvorbu uZivatel'skych rozhrani, trvalé ukladanie dat a pracu zo sietou. Dalej

obsahuje Standardizované pracovné prostredie, ktoré umoziuje nami vytvorené

aplikacie nahravat’ do koncového zariadenia. Mal¢ aplikacie, ktoré bezia pod

MIDP, nazyvame Midlety.

e PDA
Profil PDA je zalozeny na CLDC a poskytuje API pre uzivatel'ské rozhrania a API pre
ukladanie dat v priruénych zariadeniach.
e Zakladny profil

Zakladny profil rozSiruje programové rozhranie, ktoré poskytuje CDC, ale

neobsahuje ziadne API pre tvorbu uzivatel'ského rozhrania. Ako uz ndzov naznacuje

tento profil sluzi ako zéklad pre d’alSie profily.

e Osobny profil
Osobny profil rozsiruje moznosti Zakladného profilu o grafické uzivatel'ské

rozhranie, na ktorom sa dajl spustit’ applety pre Java Web.

1.1.2.3 Virtualny stroj Javy
Pri kazdej z konfiguracii je potrebny iny javovsky virtualny stroj. Virtualny stroj pre CLDC je
ovela mensi ako virtualny stroj pre CDC. Virtualny stroj pre CLDC sa vola KVM (Kilo Virtual
Machine).
e KVM
KVM je kompletné javovské prostredie pre malé zariadenia. Jedna sa o kompletny
javovsky stroj podla Specifikacie, az na malé odchylky a prisposobenia, ktoré su
nutné pre fungovanie na malych zariadeniach. Je od samého zakladu vytvoreny pre
Specialne pre malé zariadenia s obmedzenymi zdrojmi a malou pamétou. KVM bol
povodne vytvoreny v laboratoriach Sun Microsystems ako vyskumny projekt pod
nazvom ,,Spotless“.Cielom bolo vytvorit’ virtudlny stroj Javy pre Palm.
e CVM
CVM je vytvoreny pre vicSie zariadenia, napriklad pre tie, ktoré vyuzivaju CDC.

Podporuje vsetky rysy virtualneho stroja Java 2 verzie 1.3 v oblasti zabezpecenia a



RMI (Remote Method Invocation) Implementacia odkazov, ktoré su v sucastnosti k
dispozicii od Sun Microsystems, funguje na Linuxe a VxWorks. Su dostupne na

stranke J2ME.

1.2 Bluetooth

Elektronické zariadenia mo6zu byt prepojené roznymi sposobmi. Medzi najéastejSie sposoby
patri klasické kablové spojenie, infraderveny prenos alebo spojenie techonoldgiou Bluetooth.
Vyhodou Bluetooth spojenia je, Ze nie sme obmedzovany typom konektoru ako pri kdblovom spojenti
a taktiez mame dostupntl va¢siu mobilitu ako pri infracervenom spojeni vd’aka vacsiemu dosahu.

Bluetooth funguje na Standardnej frekvencii 2,4 GHz, ¢o zaist'uje kompatibilitu signalu medzi

r6znymi Bluetooth podporujicimi zariadeniami.

1.1.1.1 Histdria

»Bluetooth bola prezyvka Haralda Blatlanda, Danskeho krala, ktory vladol v rokoch 940 az
981 a zjednotil Dansko a ¢ast’ Norska pod svoju nadvladu.

Bezdrotova technlogia Bluetooth bola povodne navrhnutd v roku 1994 svédskou spolo¢nost’ou
Ericsson, ako druh komunikacie mobilnych zariadeni na kratku vzdialenost’. V roku 1998 spolo¢nosti
Ericsson, IBM, Intel, Nokia a Toshiba vytvorili konzorcium Bluetooth Special Interest Group (BSIG)
za ucelom vyvoja volne dostupnej technoldgie pre komunikaciu na kratku vzdialenost. Odvtedy sa
viac ako 2000 spoloc¢nosti pripojilo k BSIG, vratane vyrobcov mobilnych telefonov, PDA a osobnych

pocitacov.

1.1.1.2 Bluetooth vs. IrDa

Domace elektronické spotrebice ako televizor alebo DVD prehravaé¢ vyuzivaju paprsok
infracerveného spektra. InfraCervene spektrum je spolahlivé a jednoducho zabudovatelné do
zariadenia, ale ma aj svoje negativne stranky:

e odosielatel’ signalu musi mat’ priamy vyhlad na prijemcu
e odosielatel moZe na nemoze posielat’ naraz na viacero zariadeni
Z tychto nevyhod, ale plynu vyhody:
e interferencia je nezvykla
e dorucenie spravy je spolahlivé, aj ked je v miestnosti viac zariadeni, ktoré podporuju

infraCerveny prenos, nakol’ko odosielatel’ ju dokéze naraz odoslat’ iba jednému.



1.1.1.3 Bluetooth vs. IEEE 802.11b

Napriek tomu, Ze ako Bluetooth tak aj IEEE 802.11b st bezdrétové komunikaéné protokoly
pracujuce na frekvencii 2,4GHz, je dblezite nevidiet' Bluetooth ako ndhradu IEEE 802.11b. Oba st
vytvorené na iné ucely.

IEEE 802.11b je protokol vytvoreny na spajanie relativne velkych zariadeni s velkou
rychlostou a vacSou napajacou energiou, ako su napriklad laptopy alebo bezné stolové pocitace.
Zariadenia dokazu komunikovat’ rychlostou az 54 Mbit/sek, na vzdialenost’ az 100 metrov.

Naopak Bluetooth je vytvoreny na komunikaciu malych zariadeni ako mobilné telefony alebo
PDA komunikujtcich niz$ou rychlost'ou (1 Mbit/sek) a na kratsiu vzdialenost’ (10 metrov), ¢o znizuje
naroky na spotrebu energie.

Dalsim podstatnym rozdielom je, 7e¢ IEEE 802.11b nebol vytvoreny na prenos hlasovej

komunikacie, zatial’ co Bluetooth podporuje oba prenosy, ¢i uz hlasovy alebo datovy.

1.1.14 Vlastnosti Bluetooth

Hlavnymi vlastnost'ami Bluetooth st:

e Bluetooth je bezdrotovy a automaticky. Nepotrebuje na prevadzku Ziadne kable ani nic
Specialneho na vytvorenie spojenia. Zariadenie ndjde partnera na komunikaciu
automaticky a zacne komunikovat’ bez zasahu uzivatel'a (samozrejme okrem pripadu
kedy je potrebna autentifikacia)

e Bluetooh komunikacia meni frekvenciu, ¢o zarucuje ze komunikacia je bezpecnejsia a
tazsie sa zachytava potencionalnym tto¢nikom.

e Signal dokaze prejst’ cez stenu, CiZze odosielate] nemusi byt v priamom dohlade

prijmatel’a.

1.1.1.5 Aplikacie vyuZivajice Bluetooth
Technologia Bluetooth mdze byt’ vyuzita napriklad pri tychto typoch aplikacii:
e Prenos suborov
e Synchronizacia zariadeni
e Vybava na telefonovanie do auta
e Ovladanie spotrebi¢ov v domacnosti

o Ovladanie osobného pocitata pomocou mobilného telefonu



1.1.1.6 Topolégia siete Bluetooth

Bluetooth zariadenia st organizované do skupin nazyvanych piconety. Piconet pozostava z jedného
zariadenia typu master a az siedmych zariadeni typu slave. Master a jedno zariadenie slave vyuziva
priame spojenie pre komunikaciu (tzv. point-to-point), pri komunikacii s viacerymi zariadeniami sa
vyuziva spojenie point-to-multipoint. Zariadenie master inicializuje spojenie. Zariadenie v jednom
piconete, dokaze tiez komunikovat’ so zariadenim v inom piconete. Topoldgia siete je zobrazena na

nasledujiicom obrazku:

Piconet B

Piconet A

Piconet C



1.1.1.7

Arhchitektara Bluetooth

Popis vrstiev znazornenych na obrazku:

Applications

TZE sDF EF COhahg

DATA

L2CAP
HCI
LMP
Baseband
Radio

Radio: zabezpecuje fyzickil vrstvu komunikacie. Za ucelom predidenia interferencie s
ostatnymi zariadeniami sa vyuziva frequency hopping, na 79 kanaloch (od 2,402 do 2,480
GHz). Kanaly sa menia 1600 krat za sekundu. Standardny dosah je od 10 cm do 10 m,
zvySovanim napitia sa da rozsirit’ az na 100 m.

Baseband:: tato vrstva je zodpovedna za kontrolu a posielanie datovych paketov cez radiovu
linku. Tato vrstva zaistuje Synchronnu linku (SCO) vyuzivani na prenos hlasu a
Asynchronnu linku (ACL) pre prenos dat.

Link Manager Protocol (LMP): pouziva linky zostavené na Baseband, na zostavenie spojenia
a udrziavanie piconetov. LMP ma taktiez zodpovednost' za autentifikaciu, bezpe¢nostné
sluzby a sledovanie kvality sluZzieb.

Host Controler Interface (HCI): je pomyselnou ¢iarou deliacou software a hardware. L2ZCAP
a ostatné vrstvy nad fiou su softwarovo implementované, LMP a nizSie vrstvy hardwareovo.
HCI je ovladac, ktory tieto dve vrstvy spdja a umoziuje im spolu komunikovat’. V niektorych
pripadoch HCI nie je vyzadované.

The Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) : ziskava data z aplikacie a
adaptuje ich na format vhodny pre Bluetooth.
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1.1.1.8 Vytvorenie Bluetooth spojenia

Ak zariadenie nie je pripojené do piconetu, je v pohotovostnom rezime. V tomto rezime
zariadenie vyckava na spravu kazdych 1,28 sekundy. Ak si niektoré zariadenie Zela ustanovit’ spojenie
s inym, vySle 16 identickych sprav na 16 frekvenciach. Ak slave neodpoveda, master zmeni
frekvencie a spravu posle na inych 16. Ak master nepozna adresu slavea, spravu musi predchadzat’
tzv. patracia sprava (inquiry message) . Ked’ slave odpovie na spravu, master moze zahajit’ prenos dat
alebo hlasu.

Tu je priklad vytvorenia spojenia:

1. 'V novom prostredi zariadenie automaticky inicializuje vyhladavanie pristupovych
bodov. Vsetky dostupné pristupové body odpovedaju svojou adresou a zariadenie si niektory
z nich vyberie.

2. Page proces zosynchronizuje zariadenie s pristupovym bodom.

3. Vytvorenie linky. LMP vytvori linku s pristupovym bodom.

4. Vyhladavanie sluzieb. LMP pouziva Service Discovery Protocol (SDP), na vyhl'adanie
sluzieb dostupnych na pristupovom bode.

5. Vytvorenie L2CAP kanalu. LMP vyuZzije informacie ziskané pomocou SDP na
vytvorenie L2CAP kandlu k pristupovému bodu. Aplikacia moéze tento kandl vyuzivat
priamo, alebo vyuzit Radio Frequency Communications Protocol (RFCOMM), ktory moze
bezat' nad L2CAP. RFCOMM emuluje sériovu linku.

6. Vytvorenie RFCOMM kanalu. V zavislosti na potrebach aplikacie, je vytvoreny
RFCOMM kanal. Vytvorenie RFCOMM umozni existujucej aplikacii vyuzivajucej sériovy
port pracovat’ cez Bluetooth.

7. Overenie: Toto je jediny krok, ktory vyzaduje zasah uzivatela. Ak pristupovy bod
vyzaduje prihasenie, vysle sa poziadavka na autentifikdciu a uzivatel' bude vyzvany na
zadanie PIN pre pristup k sluzbe.

8. Prenos dat
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1.1.1.9 Bluetooth profily

Bluetooth profily sa vyuzivaju na komunikéciu medzi rozdielnymi Bluetooth zariadeniami a
tiez na komunikaciu aplikacii od réznych vyrobcov vyuzivajucich Bluetooth. Vsetky Bluetooth
profily st popisané v Bluetooth Specifikacii, tu st niektoré z nich vybrané:

® Generic Acess Profile definuje proces spajania a vyhl'adavania zariadeni a spravovanie linky.
Tiez definuje procesy spojené s rozdielnymi bezpecnostnymi modelmi. Minimdlne tento
profil musia podporovat’ vSetky Bluetooth zariadenia

e Service Discovery Application and Profile definuje vlastnosti a procesy aplikacie v Bluetooth
zariadeni na vyhl'adavanie registrovanych sluzieb a ziskavanie informacii o nich.

e Serial Port Profile definuje poziadavky na Bluetooth zariadenie, ktoré potrebuje emulovat
pripojenie cez sériovy port s vyuzitim protokolu REFCOMM.

® AN Acess Profile definuje ako moze Bluetooth zariadenie vyuzivat’ sluzieb LAN pomocou
PPP

e Synchronization Profile definuje poziadavky na aplikaciu, ktord chce synchronizovat

pomocou Bluetooth data na dvoch alebo viacerych zariadeniach

1.1.1.10 Zabezpecenie Bluetooth

Bezpecnost’ je realizovana troma spdsobmi:
e pseudo-nahodné menenie frekvencie
e autentifikacia
e kryptovanie
Vsetky Bluetooth zariadenia musia mat’ implementovany Generic Acess Profile. Tento profil definuje
bezpecnostny model, ktory zahriuje tri rezimy:
1) Rezim 1: nezabezpeCeny rezim komunikacie. Nie je vyuzivany ziadny spOsob
zabezpecenia
2) Rezim 2: ak zariadenie funguje v tomto rezime, ziadny spdsob zabezpeCenia sa
nepouziva kym nie je vytvoreny komunikacny kanal
3) Rezim 3: pri tomto rezime su bezpecnostné procedury inicializované eSte pred

vlastnym linkovym spojenim
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2 Navrh

2.1  Vyvojové prostredie NetBeans

.Vyvojové prostredie treba zvolit' v stlade s jeho komplexnostou a moznostami, aké nam
ponuka. Vzhl'adom na to, ze ide o aplikidciu pre mobilny teleféon, je pri vyvoji potrebnych viac
nastrojov ako pri vyvoji aplikacie pre bezny osobny pocita¢. Na moju pracu som si zvolil vyvojové
prostredie NetBeans.

NetBeans je multiplatformové vyvojové prostredie urCené najmé pre vyvoj v jazyku Java, ale

pomocou zasuvnych modulov sa dé rozsirit’ aj na iné jazyky.

Historia
NetBeans sa zacal vyvijat’ v roku 1997 ako Skolsky projekt na Karlovej univerzite v Prahe.
Neskor sa okolo projektu sformovala spolocnost’, ktord vyvijala komercne vyvojové prostredie
NetBeans IDE, ktoru v roku 1999 kupil Sun Microsystems. Sun o rok neskér uvol'nil NetBeans ako

open-source.

Pouzitie
Prvou z veci ktorti musi naSe vyvojové prostredie obsahovat’ je generator balickov, vo forme
ktorych budeme aplikdciu do telefébnu nahravat. Tu ndm casto pomoézu zasuvné moduly, ktoré
existuju k integrovanym vyvojovym prostrediam.
Dal$im potrebnym vybavenim je aplikacia alebo nastroj, ktorym nasu prelozent aplikaciu
nahrame do telefonu. V tomto nam casto pomoze software originalne dodany od vyrobcu telefonu,
ktory sme dostali pribaleny spolu s telefonom, alebo taktiez je Casto vol'ne dostupny na web strankach

vyrobcu telefonu.

Jednym z najdolezitejSich nastrojov je emulator. Umoznuje nam ladit’ a testovat’ nami
vyvijanu aplikaciu priamo vo vyvojovom prostredi, takze ju nemusime neustale nahravat’
na telefon. Do prostredia NetBeans sa da doinstalovat’ emulator Sun Java Wireless

Toolkit.

Tento univerzalny emulator ma v zaklade vytvorené 4 profily telefonov, dalSie sa daju bez vacsich

problémov vytvorit.

Emulator okrem schopnosti samotného behu aplikacie obsahuje aj r6zne nastroje na ladenie ako je

monitor paméte alebo siete. Pomocou tychto nastrojov sa da zistit’ ako bude nasa aplikéacia

13



zaobchadzat’ s pamétou realneho zariadenia alebo mozme zistit' ¢i mame spravne inicializované

sietové spojenie.

vyvojove prostredie NetBeans a emulator Sun Java Wireless Toolkit
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2.2  Navrh aplikacie

Mojou tlohou je vytvorit’ jednoduchy informacény systém na evidenciu hovorov. Do systému

sa po ukonc¢eni hovoru zapise telefonne ¢islo na ktoré bol hovor uskutoéneny a ¢as trvania hovoru.

Systém bude schopny na zaklade datumu vloZenia spocitat’ pocet hovorov pre kazdy den a

taktiez spo¢itat’ celkov dizku hovoru za deti.

Aplikacia bude taktiez obsahovat’ Bluetooh server, pomocou ktorého sa data budi moct

preniest na PC alebo PDA. Na tento prenos budi uréené data ulozené v pamiti, nie zobrazena

Statistika. Tieto data budu obsahovat zaznam pre kazdy hovor. Udrzované udaje budu pozostavat’ z

telefonneho ¢&isla, na ktoré bol hovor uskutoéneny, datumu a dizky hovoru.



3 Implementacia

Za jazyk implementacie som si zvolil J2ME, vzhl'adom na jeho rozsirenost’ medzi vyrobcami
telefonov. Tento jazyk ma obrovskil vyhodu vo svojej prenositelnosti. Viac o tomto jazyku sa
dozviete v kapitole Uvod.

Pri implementacii som vyuzil viacero tried jazyka J2ME. Tieto triedy su kvalitne
zdokumentované v manuali, ktory sa nachadza vol'ne dostupny na strankach spolo¢nosti SUN, ale aj
v prostredi NetBeans. Po nastaveni kurzoru na nazov triedy nam NetBeans ponukne zobrazit
dokumentaciu k tejto triede, ¢o vel'mi ul'ahcuje orientaciu v nej.

Na ukladanie dat v telefone vyuzivam triedu RecordStore.

3.1 Record Managment Store

Record managment store (RMS) pozostava z kolekcie zaznamov, ktoré su trvale uchovavané,
aj po ukonceni aplikacie. Preto su vhodné na ukladanie dat, ktoré chceme trvale uschovat’, az do ich
ru¢né¢ho zmazania. Je vSak mozné, ze pri niektorych typoch telefénov data nemusia prezit’ po vybrati
batérie. Kazda aplikdcia ma moznost’ vytvarat’ neobmedzeny pocet zaznamov, kazdy vsak musi mat’
jednozna¢ny identifikator.' Pri odstraneni MIDLetu, ddojde aj k odstraneniu s nim spojenych
zaznamov. Zdielanie zaznamov medzi aplikdciami nie je podporované, kazda aplikdcia moze
vyuzivat’ iba ten, ktory sama vytvorila. To znamend, Ze dve rozne aplikicie m6zu mat zdznam s
rovnakym identifikatorom. O spravu zaznamov sa stard konkrétna implementacia Javy v telefone. U
vacsiny telefonov moze mat’ ndzov az 32 znakov a nazov je case-sensitive.

V RMS nie st implementované Ziadne moznosti na uzamknutie pristupu k datam. Preto ak
pouzivame vldkna a tieto pristupuju k datam, je potrebné zaistit’ ich vzajomnu koordinaciu, aby
nedoslo k strate alebo nezelanému pozmeneniu dat.

Kazdy Record Store mdze obsahovat’ neobmedzeny pocet zaznamov.”? K tymto zdznamom
ma pristup pomocou unikatnych 7D, ktoré zacinaju od 1. Prvému zaznamu je teda pridelené¢ /D=1,
nasledujicemu o 1 vécsie. Ak niektory zaznam zmazeme, jeho /D v tomto Record Store uz pozité

nebude.

Pre pracu s RMS je v J2ME urcena trieda javax.microedition.rms. V mojej implementacii na

vyuzivam RMS na ukladanie zdznamov o hovore do pamite. Vytvoril som na to triedu MyDataStore,

1 obmedzenie predstavuje iba pamét telefonu

2 obmedzené velkost'ou typu integer na danej platforme
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ktora obsahuje metédy na pracu s RMS a v fiom ulozenymi ziznamami. Udaje o hovore ukladam do
paméte pomocou metody addData. Tato metdda po kazdom zavolani s prislu§nymi parametrami vlozi

do pripraveného Record Storu jeden zaznam v tvare:

telefdénne_cislo@datum@minuty:sekundy@

Kazdy zo zaznamov ma svoj identifikator, pomocou ktorého sa da nan odkazovat'.

Trieda d’alej obsahuje metody, ktoré vyhodnocuju zaznamy a vytvaraju z nich Statistiky. Za
tymto uc¢elom bola vytvorend metdda makeStatistics, ktora prechadza postupne cely Record Store a na
zaklade datumu roztried'uje zaznamy a pocita v ktory deni bolo uskuto¢nenych kol'ko hovorov a aka
bola ich celkova dizka trvania.

Po vyhodnoteni sa Statistiky ulozia do vektoru, ten sa odosle triede, ktora ma na starosti
vykresl'ovanie okien a ta tieto Statistiky vykresli na displej. Z dévodu uspory miesta na displeji a tiez
rozmermi displejov mobilnych telefonov sa Statistiky vypisuju v zjednodusenej podobe, ktora

neobsahuje telefonne ¢isla, na ktoré boli hovory uskuto¢nené. Vypis ma nasledovny tvar:

datum|pocet hovorov v tento den|celkova dlzka trvania

Pri préci s datami je obcas potrebné ich premazat’. Tuto funkciu zastreSuje metdda deleteStore,
ktora po zavolani z uzivatel'ského menu zmaze vSetky zaznamy v Record Store.

Tato trieda, okrem metdd na pracu s RMS, obsahuje tieZ pomocné metoédu na tpravu ¢asovych
hodnét, ktoré vzniknu pri spracovavani Statistik. Metoda myTime je volana z metody makeStatistics a
prevadza sekundy na minity a minaty na hodiny. Pri vstupe 6 mintt a 73 sekind, metoda vrati
upraven hodnotu a to 7 minat a 13 sekind. Metoda vracia ¢as vo forme retazca, ktory je rovno
pripraveny na zobrazenie na displeji. Medzi Ciselné hodnoty vstva oddelovace hodin, minut a

sekand.
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3.2 Bluetooth

Implementaciu technologie Bluetooth v J2ME zastreSuje trieda javax.bluetooth. V mojej
aplikacii je na pracu s Bluetooth pripravena trieda MyBlue. Trieda pozostava z metdd uréenych na
inicializaciu, posielanie a prijem sprav. Aplikacia je vytvorena modelom klient/server, priCom sama

zastupuje stranu serveru. Na obrazku s znazornené aktivity, ktoré server vykonava.

Create Service
Record (SR)

Add SR to
SDDB

Wait for
Incoming
Connection

Process
Incoming
Connection

Remove SR
from SDDB

Inicializacia

Zariadenie, ¢i uz to je na strane klienta alebo serveru potrebuje pre svoju ¢innost’
inicializaciu. Ked’ze aplikacia sa sprava ako server, potrebuje sluzbu, ktori ponuka zaregistrovat’, tak
aby bola viditel'na a pristupna pre klienta, ktory sa pripoji. Sluzbu je teda potrebné pridat’ do Service
Discovery Database (SDDB).

Tiez je potrebné nas server prepnit’ do modu kedy je vidite'ny pre klienta. Na tento ucel sluzi
metdda setDiscoverable(int mode). Metdda ma jeden parameter typu int, ktorym nastavujeme,
viditeI'nost’ serveru. Mame dve moznosti:

® DiscoveryAgent.LIAC: zariadenie bude viditeIné iba na obmedzenu casovi dobu,

typicky jednu minutu. Po tomto Case sa zariadenie samo prepne do neviditeI'ného rezimu
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® DiscoveryAgent.GIAC: zariadenie sa nastavi do viditeI'ného rezimu bez casového
obmedzenia. Tento rezim vyuziva aj moja aplikacia.

Po zavolani tejto metddy a uvedeni zariadenia do viditeI'ného rezimu je nasa aplikacia viditel'na pre

klienta, ¢im sa ale tiez moze stat’ potencionalnym ciel'om utoku. Preto treba zvazit', ktory z rezimov

zvolit. Moja aplikacia vyuziva prvy menovany obmedzeny rezim LIAC, takze zariadenie je viditeIné

iba obmedzenu dobu po inicializacii.

Vytvorenie sluzby

Implementacia Bluetoothu automaticky vytvori zdznam o sluzbe po zavolani metody
StreamConnectionNotifier.

Kazda Bluetooth sluzba ma svoj jednoznaény identifikator Universally Unique Identifier
(UUID). Tento identifikator musime pridelit’ kazdej sluzbe, ktori chceme vyuzivat. Na vytvorenie sa
vyuziva trieda UUID, pomocou ktorej moézme vytvorit’ kratke (16-bitové alebo 32 bitové) alebo dlhé
(128-bitové) UUID .

Vytvorenie spojenia
Bluetooth spojenie pomocou triedy javax.microedition.io.Connector. V tejto triede sa
nachadza metdda open(), ktorej pridame ako parameter URL spojenia. V mojej aplikacii vyuzivam
spojenie pomocou protokolu RFCOMM a spojenie, ktoré zabezpecuje trieda StreamConnection. URL

ma teda tvar:

btspp://Tocalhost:RFCOMM_UUID +name=Callbata2007FIT;authenticate=false

kde
® Dbispp: je schéma pre RFCOMM
® Jocalhost: je hostname, localhost sa pouziva pre stranu servera, pri klientskej aplikécii sa
udava adresa zariadenia, na ktorom beZi server
® RFCOM UUID: je identifikator sluzby, ktory sa vyuZziva na nastavenie sluzby. Podl'a tohto
identifikatoru klient vyhlada sluzbu na servery.
o name=CallData2007FIT: je nazov sluzby

® authenticate=false: vypina overovanie

Po tom ¢o zostavim URL, mézem server spustit’. Na spustenie serveru a ¢akanie na klienta sluzi

metoda acceptAndOpen(). Po tom Co sa klient pripoji, metodda vrati spojenie typu StreamConnection.

StreamConnection connection = StreamConnectionNotifier.acceptAndOpen();
Ked mame takto vytvoré spojenie, mozme ziskat’ informacie o pripojenom zariadeni pomocou metod

obsiahnutych v triede RemoteDevice.

RemoteDevice remoteD = RemoteDevice.getRemoteDevice(connection);
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Odosielanie informacii
Na odosielanie informacii vyuzivam triedu OutputStream a jej metddu write. Tejto metode
preddvam retazec, ktory sa ma odoslat’. Najskor poslem dizku posielaného retazca, potom retazec
samotny. Na jedno odoslanie sa posle jeden zaznam o hovore. Cely proces ukon¢im poslanim

ukoncéovacieho retazca (@@@). Tym dam klientovi spravu, ze uz obdrzal vSetky zaznamy.

Prehl’ad o sluZbe

Atribut Hodnota
UUID 12345000001000800000805F9B34FB
Nazov protokolu RFCOMM
Meno sluzby CallData2007FIT
URL btspp://localhost:RFCOMM_UUID+name=Callbata2007
FIT;authenticate=false
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4 Z.aver

Ciel'om mojej prace bolo vytvorit aplikaciu, ktora slizi ako jednoduchy informacny systém
pre mobilny telefon a umoziuje evidenciu hovorov, ktoré boli uskuto¢nené z daného zariadenia.
Aplikacia taktiez vyhodnocuje zhromazdené udaje a vytvara Statistiky.

Vzhl'adom na rozsirenost’ medzi vyrobcami mobilnych telefonov som za implementacny
jazyk zvolil Java 2 Micro Edition (J2ME). VolI'ba prostredia vhodného na vyvoj spadla na NetBeans.
Jeho vyhodou je, ze obsahuje zasuvny modul, ktory podporuje vyvoj mobilnych aplikacii. Tento
modul sa vola NetBeans Mobility Pack. Ako emulator som pouzil Sun Java Wireless Toolkit.

Pocas vyvoja som sa stretol s viacerymi problémami. Pri ukladani dat do Record Managment
Store a behu aplikacie na emulatore bolo problematické sledovat’ fyzické ukladanie dat a to ¢i sa
ukladaji v spravnom tvare. Vzhl'adom k tomu, Ze data sa ukladaju natrvalo a zostavaju v paméti aj po
vypnuti telefonu (emulatoru), na ich ruéne mazanie bolo treba vyuzivat’ funkcie, ktoré nam Sun Java
Wireless Toolkit pontka.

Problematicky je taktiez vyvoj Bluetooth serveru na emulatore. Ten je sice natol’ko funkény,
ze dokéze spoznat’ beziacu aplikaciu na druhom, nezdvislom emulatore, ale napriek tomu bolo treba
paralelne zostavit’ druhu, testovaciu aplikaciu, pomocou ktorej som mdj server ladil. Ako tato
testovacia aplikacia mi po malej uprave poslazil jeden z ukdzkovych programov, ktoré su dostupné
spolu s emulatorom.

Mobilny telefon, tak ako vacSina malych zariadeni nedisponuje tak vel’kou operacnou
pamét’ou ak(t mame k dispozicii pri programovani pre PC. Preto je obzvlast potrebné pracovat’ s
paméitou tak, aby jej moja aplikacia spotrebovavala ¢o najmenej a aby nepotrebna paméit’ bola v
poriadku uvolnovana. K tomuto ciel’u je vhodné vyuzivat’ garbage collector, ktory je sucastou J2ME.

Nevyhodou mojej implementacie je to, Ze uzivatel’ musi ruéne zapisovat udaje cez dostupny
formular. Toto rieSenie je vSak nevyhnutné, vzhl'adom na to, Ze jazyk J2ME neobsahuje ziadne
metddy na zachytavanie odchadzajiacich hovorov a ani pristup do dennika hovorov, ktory sa v
kazdom telefone nachadza. Tuto moznost’ poskytuju az telefony vyssej generacie, ktoré maja v sebe
implementovany operacny systém Symbian alebo Windows Mobile.

Dalsi vyvoj aplikacie by mal smerovat’ na automatizaciu, ¢ize aby sa data do pamite ukladali
automaticky a uzivatel’ by nemusel ni¢ manualne po kazdom hovore vypisovat’. Tato funkcia je vSak

vel'mi zavisla na mobilnom telefone a platforme, na ktorej telefon bezi.
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Z.oznam priloh

1. CD

e zdrojové kody aplikacie

e manual

e technicka sprava v elektronickej podobe
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