VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGHI
USTAV POCITACOVYCH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

BLUETOOTH DALKOVY OVLADAC

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE
AUTHOR

BRNO 2008

MARTIN KRATOCHVIL



VYSOKE UCENIi TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGIHI
USTAV POCITACOVYCH SYSTEMU

FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

(
e (e

BLUETOOTH DALKOVY OVLADAC

BLUETOOTH REMOTE CONTROLLER

BAKALARSKA PRACE

BACHELOR'’S THESIS

AUTOR PRACE MARTIN KRATOCHVIL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JAROSLAV SKARVADA

SUPERVISOR

BRNO 2008



Zadani bakalarské prace/6796/2007/xkrato29
Vysoké uéeni technické v Brné - Fakulta informacnich technologii
Ustav pocitacovych systémi Akademicky rok 2007/2008

Zadani bakalarskeé prace

Reditel:  Kratochvil Martin
Obor: Informacni technologie
Téma: Bluetooth dalkovy oviadac

Kategorie: Pocitaové sité

Pokyny:

1. Seznamte se s platformou J2ME, nejpouzivanéjsimi rozsifujicimi specifikacemi JSR a se
zplsobem programovani zafizeni zaloZzenych na J2ME. Seznamte se s technologii Bluetooth a
se standardy ETSI relevantnimi pro tuto praci.

2. Navrhéte systém, ktery umozZni pouzit mobilni telefon jako dalkovy ovlada¢ PC. P¥i navrhu se
zaméfte zejména na snadnou pouZitelnost a rozsifitelnost systému, moZnost interaktivni
obousmérné komunikace mezi klientem a serverem, vicenasobny pfistup a nizkou
energetickou narocnost.

3. Navrzeny systém implementujte.

Literatura:

e Prathap Reddi, A. CSR Prabhu:Bluetooth Applications with Java & J2ME, Prentice Hall India
Ltd, 2003, 390 stran

e http://interval.cz/vyvoj-aplikaci/j2me/
Pfi obhajobé semestralni ¢asti projektu je pozadovano:
e Spinéni bodl 1-2 zadani.

Podrobné zdvazné pokyny pro vypracovani bakalarské prace naleznete na adrese
http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/
Technicka zprava bakaldfské prace musi obsahovat formulaci cile, charakteristiku soucasného stavu,

teoreticka a odborna vychodiska FeSenych problém{ a specifikaci etap (20 a2 30% celkového rozsahu
technické zpravy).

Student odevzda v jednom vytisku technickou zprévu a v elektronické podobé zdrojovy text technické
zpravy, uplnou programovou dokumentaci a zdrojové texty programd. Informace v elektronické podobé
budou uloZeny na standardnim neprepisovatelném pamétovém médiu (CD-R, DVD-R, apod.), které bude
vloZeno do pisemné zpravy tak, aby nemohlo dojit k jeho ztraté pfi bézné manipulaci.

Vedouci: Skarvada Jaroslav, Ing., UPSY FIT VUT
Datum zadani: 1. listopadu 2007

Datum odevzdani: 14. kvétna 2008 . ,
VYSOKE UCENi TECHNICKE v BRNE
_Fakulta intormatnich technologii
Ustav poéftadovych systémi a sftf
612 86.8mo, Bozetdchova 2

£k

doc. Ing. Zdenék Kotasek, CSc.
vedouci ustavu



http://www.fit.vutbr.cz/info/szz/

LICENCNI SMLOUVA
POSKYTOVANA K VYKONU PRAVA UZIT SKOLNI DILO

uzaviena mezi smluvnimi stranami

1. Pan
Jméno a pfijmeni: Martin Kratochvil
Id studenta: 78913
Bytem: Mogovice 150, 286 01 Caslav
Narozen: 13. 03. 1986, Prost&jov

(dale jen "autor™)

2. Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta informaénich technologii
se sidlem BoZetéchova 2/1, 612 66 Brno, 1CO 00216305
jejimZ jménem jedna na zéklad€ pisemného povéfeni d€kanem fakulty:

...............................................................................

(dale jen "nabyvatel”)

Clanek 1
Specifikace $kolniho dila

1. Predmétem této smlouvy je vysokoSkolska kvalifika¢ni prace (V SKP):
bakalarska prace

Nézev VSKP: Bluetooth dalkovy ovlada&
Vedouci/skolitel VSKP: Skarvada Jaroslav, Ing.
Ustav: Ustav potitadovych systémi
Datum obhajoby VSKP: ......ccccoouvrvvvinrerninnnn.

VSKP odevzdal autor nabyvateli v:
tisténé forme pocet exemplaii: 1
elektronické form&  pocet exemplaiti: 2 (1 ve skladu dokumentd, 1 na CD)



2. Autor prohlaSuje, Ze vytvofil samostatnou vlastni tviir¢i ¢innosti dilo shora popsané
a specifikované. Autor dale prohlaluje, Ze pfi zpracovavéni dila se sdm nedostal do
rozporu s autorskym zékonem a pfedpisy souvisejicimi a Ze je dilo dilem plvodnim.

3. Dilo je chranéno jako dilo dle autorského zékona v platném znéni.

4. Autor potvrzuje, Ze listinna a elektronicka verze dila je identicka.

Clanek 2
Udéleni licen¢niho opravnéni

1. Autor touto smlouvou poskytuje nabyvateli opravnéni (licenci) k vykonu prava
uvedené dilo nevydéle¢n€ uzit, archivovat a zpfistupnit ke studijnim, vyukovym a
vyzkumnym tcelim v¢etné pofizovani vypisi, opisi a rozmnozZenin.

2. Licence je poskytovana celosvétov€, pro celou dobu trvani autorskych a
majetkovych prav k dilu.

3. Autor souhlasi se zvefejnénim dila v databazi pfistupné v mezinarodni siti:

X ihned po uzavieni této smlouvy

3 1 rok po uzavfeni této smlouvy

[ 3 roky po uzavieni této smlouvy

(I 5 let po uzavfeni této smlouvy

[J 10 let po uzavieni této smlouvy

(z davodu utajeni v ném obsaZenych informaci)

4. Nevydéletné zvetejitovani dila nabyvatelem v souladu s ustanovenim § 47b zakona
&.111/1998 Sb., vplatném znéni, nevyZaduje licenci a nabyvatel je knému
povinen a opravnén ze zakona,

Clanek 3
Zavéreéna ustanoveni

1. Smlouva je sepséna ve tfech vyhotovenich s platnosti originalu, pfi¢emZ po jednom
vyhotoveni obdrZi autor a nabyvatel, dalSi vyhotoveni je vloZeno do VSKP.

2. Vztahy mezi smluvnimi stranami vzniklé a neupravené touto smlouvou se ¥idi
autorskym zakonem, obCanskym zakonikem, vysokoskolskym zékonem, zdkonem
o archivnictvi, v platném znénf a popf. dal$imi pravnimi pfedpisy.

3. Licen&ni smlouva byla uzaviena na zéklad€ svobodné a pravé viile smluvnich stran,
s plnym porozuménim jejimu textu i disledktim, nikoliv vtisni a za népadné
nevyhodnych podminek. \

4. Licenéni smlouva nabyva platnosti a u¢innosti dnem jejiho podpisu ob&ma
smluvnimi stranami.

VBmédne: ..oooooeeeevviveiniiiiiinieninne.

..................................................................................................................

Nabyvatel Autor



Abstrakt

Cilem préce bylo vytvoieni univerzalniho systému pro ovladani pocitace dalkovym ovladacem
v podobé mobilniho telefonu. Systém vyuziva technologie Bluetooth pro bezdratovou ko-
munikaci. Zaméruje se na snadnou rozsifitelnost a konfigurovatelnost, jednoduché pouziti
a nizkou energetickou spotiebu na strané mobilniho telefonu.
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Abstract

The goal of this thesis was to create an universal system for a remote computer control
by a cellular phone. The system uses Bluetooth technology for wireless communication. It
focuses on extensibility and ease of configuration, simple usage and low power requirement
on the cellphone.

Keywords
Bluetooth, server, GNU/Linux, BlueZ, MPD, client, remote controller, J2ME, cellular
phone
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Kapitola 1

Uvod

Tématem této préice je vytvoreni univerzalniho systému pro bezdratové ovladani pocitace
pomoci mobilniho telefonu za vyuziti technologie Bluetooth. Navrzeny systém se zabyva
zejména strankou univerzalnosti (systém je jednoduse rozsititelny), velmi jednoduchou
pouzitelnosti (systém je pripraven k pouziti béhem velmi kratkého ¢asu) a snizenim spotieby
energie na strané mobilniho telefonu. Systém je mozné pouzit na pocitacich s operaé¢nim
systémem GNU/Linux s dédlkovym ovladacem, coz je libovolny mobiln{ telefon s podporou
Javy pro mald zatizeni (J2ME) a s podporou Bluetooth (standard JSR-82).

V kapitole 2 je rozebrana technologie Bluetooth, jeji zakladni charakteristika, vlastnosti
a protokoly, které se v souvislosti s ni pouzivaji. Vyuziti technologie Bluetooth je velmi
Siroké, proto je zde uveden jen zakladni piehled.

Dalsi technologii vyuzivanou systémem je technologie J2ME, kterd je rozebrana ve 3.
kapitole. Tuto technologii je mozné vyuzit v Sirokém spektru zafizeni, proto je zde popsano
zékladni rozdéleni do konfiguraci (vice kapitola 3.1) a detailnéjsi rozdéleni do profila (viz
kapitola 3.3).

V kapitole 4 je nastinén zpusob vyuziti technologie Bluetooth v opera¢nim systému
GNU/Linux.

Obsahem 5. kapitoly je ndvrh systému a hlavné je zde navrzen vlastni komunika¢ni
protokol mezi dalkovym ovlada¢em a ovlddanym pocitacem (vice kapitola 5.3). S tim sou-
visi i navrh podoby konfiguraénich soubortu pro definovani ovladacich a ovladanych prvka
(podrobnosti v kapitole 5.4).

V kapitole 6 je ve dvou ¢astech popsana implementace systému. Prvni vysvétluje imple-
mentaci klienta (program uréeny pro mobiln{ telefon) a druhd implementaci serveru (pro-
gram spustény na ovlddaném pocitaci a zajistujici provddéni pifkazi z ddlkového ovladace).



Kapitola 2

Bluetooth

Bluetooth [1] je nové technologie vyuzivajici radiového spojeni s kratkym dosahem k nahra-
zeni kabelu propojujicich ruznd zafizeni (napiiklad osobni pocita¢, PDA, mobilni telefon,
tiskdrny a dalsi). Tato technologie je definovéna standardem IEEE 802.15.1 [4].

Bluetooth patii do skupiny siti WPAN ( Wireless Personal Area Network), coz jsou
osobni bezdratové sité s malym dosahem. Tato technologie ziskala nazev odvozenim od
prezdivky danského krale Haralda II, prezdivaného ,Modrozub“, idajné podle jeho velké
zaliby v boruvkach a ostruzinach. Harald diky svym diplomatickym schopnostem sjednotil
skandindvsky lid. Stejné tak i tato nové technologie ma slouzit k usnadnéni komunikace.
Struktura technologie Bluetooth — rozhrani mezi hardwarem zafizeni a jednotlivymi apli-
kacemi je zobrazeno na obrazku 2.1.

\
J
—

Aplikace a profily J

E
2 |_rrcomm J|[ Tcs ][ sop ]
o L2CAP )
( Link Manager Protocol ]HCI
[ Base'band ]
[ Radiové rozhrani ]

Obrazek 2.1: Bluetooth rozhrani

2.1 Vlastnosti

Mezi zékladni vlastnosti Bluetooth patii:

e Radiova komunikace v bezlicenénim pdasmu ISM na frekvenci 2,4 GHz s vyuzitim
metody rozprostreného spektra s preskakovanim kmitoétu FHSS (Frequency Hopping
Spread Spectrum), kdy radiovy signal velmi rychle (1600-krét za sekundu) ndhodné
preskakuje mezi 79 jedno-MHz kanaly.



e Nizka energetickd spotieba diky nizkému vysilacimu vykonu.
e Teoretickd rychlost 1 Mbit/s (skuteénd propustnost dat se pohybuje okolo 720 kbit/s).

e Podpora ruznych prenosu, nejen datovych, ale i hlasovych.

Kazdé Bluetooth zarizeni spada do jedné z nasledujicich vykonnostnich kategorii.

Kategorie | Maximélni povoleny vyzafeny vykon | Dosah (pfiblizné)
Class 1 100 mW (20 dBm) 100 metru
Class 2 2,5 mW (4 dBm) 10 metru
Class 3 1 mW (0 dBm) 1 metr

2.2 Protokoly

Bluetooth pouziva fadu ruznych pocitacovych protokolu [6]. Kazdy z téchto protokolu po-
skytuje moznosti komunikace na rizné trovni abstrakce, nasleduje kratky piehled.

2.2.1 HCI

HCI (Host Controller Interface) je urcité rozhrani zajistujici komunikaci nizsich vrstev
s vySSimi.

2.2.2 L2CAP

L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol) je protokol, ktery poskytuje jednot-

nou spravu prenosu ke skupiné jinych Bluetooth zaiizeni. Zapouzdiuje pakety do formétu
vhodného pro nizsi vrstvy a multiplexuje spojeni tak, aby mohlo byt vyuzivano vice apli-
kacemi. Zakladni vlastnosti L2ZCAP jsou:

e Poskytuje vySsim vrstvam spojové a bezspojové orientované datové sluzby.

e Maximalni velikost L2CAP paketu je 64 KB.

e Kvalita sluzeb - monitorovani prostiedku pro zajisténi parametri dohodnutych pii
navazani spojeni.

e PiendSeni dat mezi riznymi protokoly na vyssich vrstvach.

2.2.3 BNET

BNET (Bluetooth Network Emulation Protocol) je vyuzivdn v PAN profilech a slouzi k do-
pravé sitovych paketi.

2.2.4 RFCOMM

RFCOMM (Radio Frequency Communication) protokol poskytuje emulaci sériového portu
pomoci funkei L2CAP protokolu. RFCOMM umoziuje az 60 soucasnych pripojeni Blueto-
oth zafizeni. Protokol vychazi ze standardu ETSI TS 07.10.



2.2.5 SDP

SDP (Service Discovery Protocol) je protokol, ktery umoznuje zjistit poskytované sluzby,
vcetné jejich vlastnosti.

2.2.6 OBEX

OBEX (Object Exchange) je komunikaéni protokol, ktery usnadniuje vyménu bindrnich sou-
bort mezi zafizenimi.

2.3 Profily

Profily slouzi k reprezentaci urcitého zpusobu vyuziti technologie Bluetooth tak, aby se
predeslo mozné nekompatibilité vyvijenych programii u Bluetooth zafizeni od ruznych
vyrobcu. Kazdé Bluetooth zafizeni musi umét interpretovat jednotlivé profily, proto jsou
ur¢itd pravidla pro jejich specifikaci [5]. Jejich specifikace musi zahrnovat:

e Zavislosti na jinych profilech.
e Névrh formatu uzivatelského rozhrani.

e Specifické ¢asti vrstev Bluetooth protokolu pouzité v profilu.

Dale nésleduje prehled nékolika Bluetooth profilu a jejich hierarchie (obrazek 2.2).

[SDIAPJ [S;DP] (HCRP) (GOlEP] [H;D]

(DUN) (HsP) [PUISH] (sYNC) (F':'Pj

Obrazek 2.2: Hierarchie vybranych Bluetooth profila

2.3.1 GAP

GAP (Generic Access Profile) je zékladni profil pro vSechny ostatni, aby se tim zajistila
vieobecnd kompatibilita. Zajistuje napiiklad navézani spojeni.

2.3.2 PAN

PAN (Personal Area Networking Profile) popisuje, jak muzou dvé nebo vice zafizeni s
podporou Bluetooth vytvoiit ad-hoc sit a jak pomoci stejného mechanismu muze byt
pristupovano ke vzdalené siti pres pristupovy bod.



2.3.3 HID

HID (Human Interface Device Profile) poskytuje podporu pro zaiizeni jako jsou klavesnice,
my$i, joysticky a dalsi. Je navrzen na poskytovani spojeni s nizkym zpozdénim a s nizkymi
energetickymi pozadavky. Bluetooth HID vychézi z HID protokolu definovaného pro USB,
coz zvySuje kompatibilitu v ruznych operacnich systémech. Zafizeni podporujici USB HID
podporuje i Bluetooth HID.

2.3.4 SPP

SPP (Serial Port Profile) pouzivi RFCOMM protokol. Emuluje sériovou linku, a tak po-
skytuje jednoduchou bezdratovou implementaci ndhrady za existujici RS-232 sériovou ko-
munikaéni linku. Poskytuje zéklad pro dalsi profily (DUN, FAX, HSP, AVRCP).

2.3.5 DUN

DUN (Dial-Up Networking Profile) je profil, ktery poskytuje standardni pfistup k Internetu
a jinym vytacenym sluzbam pies Bluetooth. Scénaf mozného pouziti je napiiklad ptistup
k Internetu na notebooku vytia¢enym spojenim bezdratové pies mobilni telefon.

2.3.6 OPP

OPP (Object Push Profile) je zékladni profil pro posildni ,objektu* jako jsou obrazky,
elektronické vizitky a dalsi. OPP pouzivd API z profilu OBEX. Pfenos je vzdy iniciovan
odesilatelem (klient) a ne pfijemcem (server).



Kapitola 3

J2ME

Java 2 Micro Edition (J2ME) je verze produktu Java pro mald zafizeni, jakymi jsou
napiiklad mobilni telefony, osobni digitaln{ asistenti (PDA), pagery a dals{ [2]. Vyvoj J2ME
zajistuje projekt JCP (Java Community Process). JCP umoziuje kazdému podilet se na
tomto vyvoji. Struktura J2ME je zobrazena na obrazku 3.1. J2ME definuje tyto kompo-
nenty:

e Java virtudlni stroje pro ruzna zafizeni s odliSnymi naroky.
e API a knihovny spustitelné na kazdém virtudlnim stroji, zvané konfigurace a profily.

e Nastroje pro vyvoj a nastaveni zafizeni.

(RMI1)(Osobni
(Beeteon)(MIDP)(PDA)( Zékladni
( CLDC )___¢cpc
( KVM )___cwm
(

P rofily

Konfigurace

} VirtudIni stroje

Hostujici operacni systém

U

Obrazek 3.1: Zikladni ¢lenéni J2ME

Velmi dilezité je rozliSovat mezi konfiguraci a profilem, nasleduje vysvétleni pojmu.

3.1 Konfigurace

Mala zafizeni se lisi svymi funkcemi a vlastnostmi, pfesto pouzivaji podobné procesory a
maji podobné mnozstvi paméti. Proto vznikly konfigurace. Konfigurace slouzi ke ¢lenéni
jednotlivych zafizeni na zakladé dostupné paméti a vykonu procesoru. Z téchto informaci
konfigurace zjisti, co vSechno je zafizenim podporovano, knihovny jazyka Java, API a rysy
Java virtudlniho stroje. Existuji dvé standardni konfigurace CLDC (Connected Limited
Device Configuration) a CDC (Connected Device Configuration).



3.1.1 CDC

CDC (standard JSR-36) je konfigurace urc¢ena pro relativné vykonnd zaiizeni, s moznosti
pripojeni k siti [8]. Pati{ sem zafizeni jako navigaéni systémy pro vozidla, doméci spotiebice
a dalsi. CDC pouzivd verzi Java virtudlniho stroje podobného tomu, ktery se pouziva
u J2SE (Java 2 Standard Edition), rozdil je v paméti a zobrazovacich schopnostech zafizeni.
Pozadavky na CDC zaiizeni dle oficiadlni specifikace J2ME jsou:

e Minimélné 512 KB paméti ROM.

e Minimélné 256 KB paméti RAM.

e Pripojeni k néjakému typu sité.

e Podpora kompletni implementace Java virtualntho stroje.

e Uzivatelské rozhran{ s riznym stupném propracovanosti.

3.1.2 CLDC

CLDC (standard JSR-30) je typ konfigurace obvyklejsi pro J2ME [9]. Je to konfigurace
s mnohem mensimi pozadavky na zafizeni. CLDC je urfena pro zafizeni jako jsou PDA,
osobni organizator, mobiln{ telefon a dalsi. Pozadavky pro J2ME CLDC podle oficidlni
specifikace J2ME jsou:

e 128 — 512 KB celkové paméti, z toho méné nez 256 KB ROM/Flash a méné nez
256 KB RAM. Ve vétsiné pripadu maji zatizeni vice ROM paméti nez RAM nebo
Flash.

e Omezeny zdroj energie, ¢asto bateriové napajeni.
e Pfipojeni k néjakému typu sité, ¢asto s omezenou sirkou pasma (9600 bps nebo méné).

e Ruzné propracované uzivatelské rozhrani.

3.2 Virtualni stroje

Jak uz bylo zminéno, kazda konfigurace stanovuje vlastni skupinu podporovanych rysu Java
virtudlniho stroje. To znamena, ze pro kazdy z nich je potfeba jiny Java virtualni stroj.
Virtuélni stroj pro CLDC je KVM (Kilobyte Virtual Machine) a virtudlni stroj pro CDC
je CVM (Compact Virtual Machine).

3.21 KVM

KVM je virtudlni stroj vytvoren specialné pro malad zafizeni s omezenymi zdroji. Presto
se jednd o skuteény virtualni stroj podle specifikace pro virtualni stroje Javy. Obsahuje
specifické odchylky, nutné pro spravné fungovani na malych zafizenich.



3.2.2 CVM

CVM je virtualni stroj vytvofeny pro vétsi zaiizeni, napiiklad ta, ktera pouzivaji konfiguraci
CDC. Podporuje vsechny rysy JVM (Java Virtual Machine).

3.3 Profily

Profil je vlastné API (sada programovijch rozhrang) tvorici nadstavbu konfigurace. Poskytuje
programu pristup ke specifickym vlastnostem daného zafizeni. Nasleduje piehled nékolika
zastupcu profili pro obé konfigurace (CLDC, CDC). Profili je mnohem vice, zde jsou
uvedeny jen ty zakladni a ty, které se piimo tykaji této préce.

3.3.1 Zakladni profil

Zékladni profil (Foundation Profile) je véazan na CDC konfiguraci a slouzi jako zdklad pro
dalsi profily. Zakladni profil nedefinuje zadné API pro uzivatelské rozhrani, divodem je typ
zafizeni, pro které je CDC ur¢eno (primarné pro autonomni zafizeni jako jsou set-top boxy,
TV apod.). Tato zafizen{ nejsou na pouziti GUI tak fixovana.

3.3.2 Osobni profil

Osobni profil (Personal Profile) je rozsiteni Zakladniho profilu o grafické uzivatelské roz-
hrani. Jednd se o kompletni prostiedi s plnou podporou AWT (Abstract Window Toolkit).
Tento profil je zavisly na zakladnim profilu.

3.3.3 RMI profil

RMI profil (Remote Method Invocation) je dalsi rozsiteni Zakladniho profilu. Poskytuje
prostiedi pro vzdalené volani metod Javy kompatibilni s RMI API ze standardni edice
Javy (J2SE) [11].

3.3.4 MIDP

MIDP (Mobile Information Device Profile) je profil poskytujici API v zafizenich jako mo-
bilni telefony, tedy zafizenich s konfiguraci CLDC. Obsahuje t¥idy pro uzivatelské rozhrand,
praci v siti a trvalé ukladani dat. Aplikacim pro tuto kategorii se i1k Midlet podle zdkladni
t¥idy profilu MIDP. Zaiizeni s MIDP musi spliovat néasledujici parametry:

e Velikost displeje minimalné 96x54 pixeld, 2 barvy.

e Klavesnice, pripadné dotykova obrazovka.

e Minimélné 32 KB paméti pro samotnou Javu.

e Minimélné 128 KB stalé paméti pro MIDP komponenty.

e Minimélné 8 KB stalé paméti pro ukldadani dat aplikaci.

e Obousmérné sitové spojeni.

Profil MIDP fesi spravu prubéhu aplikaci, uzivatelské rozhrani, pfipojitelnost k siti a

uklddéani dat v zarizeni.
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3.3.5 PDA profil

PDA profil, jak uz nazev napovidd, je rozsifeni uréené pro zafizeni jako PDA, zafizeni
s vétsim displejem, definuje uzivatelské rozhrani (podskupina AWT) a API pro ukladani
dat v zafizeni.

3.3.6 Java API pro Bluetooth

Bluetooth je rozsitujicim prostfedkem pro bezdratové propojeni malych zafizeni jako mo-
biln{ telefony, pagery, atd. Specifikace Java API pro Bluetooth (JSR-82 [10]) je uréena pro
konfiguraci CLDC a obsahuje podporu zakladnich Bluetooth protokold. Mezi tyto protokoly
patif napiiklad RFCOMM, OBEX a SDP. Naroky na zafizeni s témito API jsou:

e Miniméalné 512 KB celkové paméti (bez pamétovych néroki samotné aplikace).

e Bluetooth sifové piipojeni.

11



Kapitola 4

Bluetooth a GNU /Linux

Bluetooth rozhrani poskytuje implementaci sady protokolu a nastroju pro pouziti v ur¢itém
operacnim systému. V tuto dobu jsou pro operac¢ni systém GNU /Linux k dispozici dvé ruzné
implementace Bluetooth rozhrani:

e BlueZ, ktery je obsazen v oficidlnim linuxovém jadie.

e Affix, vyvinuty Nokia Research Center.

4.1 BlueZ

BlueZ je oficidlni Bluetooth rozhrani pro GNU/Linux [7]. Je zaméfen na implementaci
Bluetooth bezdratovych standardu specifickych pro GNU/Linux.

BlueZ byl puvodné vyvinut spole¢nosti Qualcomm a je dostupny v linuxovém jadie ve
verzi 2.4.6 a vyssi.

BlueZ poskytuje podporu pro v8echny zakladni Bluetooth protokoly jako jsou L2CAP,
SCO, RFCOMM, BNET, HIDP. Jedna se o kompletné modularni implementaci, ktera pod-
poruje vice Bluetooth zafizeni a zdroven zajistuje opravdovou hardwarovou abstrakei, roz-
hrani pro standardni sokety, atd.

BlueZ je dostupny pro mnoho ruznych hardwarovych architektur jako x86, AMDG64,
SPARC, PowerPC, ARM, Hitachi/Renesas SH processors, Motorola DragonBall, atd.

4.2 Affix

Affix je robustni open-source Bluetooth rozhrani pro operacéni systém GNU/Linux vyvinuty
Nokia Reseach Center [3]. Podporované Bluetooth protokoly jsou: HCI, L2CAP, REFCOMM,
SDP, BNEP a profily: GAP, SDAP, SPP, GEOP, FTP, OPP, PAN, LAN, DUN, HID, FAX
a BPP.

Affix je implementovan v jazyce C. Je dostupny pro nékolik hardwarovych architektur
jako jsou x86, SPARC, ARM, PowerPC, atd.
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Kapitola 5

Navrh systému

Cilem této préce je vytvorit Bluetooth ddlkovy ovladac¢. Jinymi slovy systém pro ovladani
pocitace pomoci prenosného zarizeni, napt. mobilniho telefonu a to bezdratové s vyuzitim
technologie Bluetooth. Podobné aplikace jiz jisté existuji, tento systém se ale snazi feSit
nedostatky ostatnich fesSeni, jako je napriklad udrzovani Bluetooth spojeni po celou dobu
komunikace. Technologie Bluetooth ¢ini obrovské energetické naroky na mobilni zafizend,
ktera jsou napijena pouze z baterie. Proto se tento systém snazi omezit spotfebu energie
prerusovanim Bluetooth spojeni, kdykoli neni potfeba. Dalsi rozdilem je moznost piipojeni
vice klientt zaroven.

5.1 Vyuziti

Systém muze slouzit pii prezentacich jako nastroj pro prepinani snimkt. Muze slouzit také
k zabavé, kdy ho vyuzijeme jako nahradu za dalkovy ovladac televizoru, DVD piehravace
nebo Hi-Fi systému. Navic oproti jmenovanym zaiizenim mé tu vyhodu, Ze je univerzalni,
tzn. pomoci jednoho zafizeni, které je jednoduSe konfigurovatelné, je mozné ovladat li-
bovolny program na osobnim poéitaci, a tak jim nahradit vSechny zminované pfistroje.
Pomoci plugint je mozné systém rozsitit o ovladani dalsi aplikace. Systém navic umoznuje
obousmérnou komunikaci, tu lze vyuzit ke zpétné vazbé. Napiiklad ovladame-li prehravaé
hudby a zvysime hlasitost, systém umoznuje zobrazit na displeji mobilniho zafizeni infor-
maci o aktudlnim stavu hlasitosti.

5.2 Funkénost

Systém se sklada ze serverové ¢asti, kterd je spusténa na ovladaném pocitaci a provadi
piikazy prijaté od ,,dalkového ovladace“ (klientské ¢ésti, spusténé na mobilnim telefonu).
Zékladnimi pozadavky na klienta (mobilni telefon) jsou podpora J2ME (Java edice pro
mald zafizen{) a standardu JSR-82 (Java Bluetooth APT).

Jadro systému jako takové zajistuje pouze komunikaci a nezajima se o to, jaké aplikace
a jak jsou ovladdny. Od toho jsou zde pluginy, které zajistuji samotné ovladdni pocitace a
aplikaci na ném. Vzhledem k rozdilim ovladacich prvka na zafizenich od ruznych vyrobctu
umoznuje systém vybér z N tzv. ovladacich obrazovek. Na kazdé obrazovce je mozno posilat
pitkazy 12-ti klavesami a to kldvesami s Cisly nula az devét a znaky hvézdicky a dvojitého
ki{zku (to jsou zékladni klavesy, kterymi jsou vybaveny vSechny mobilni telefony).
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5.2.1 Ovladaci obrazovky

Ovladaci obrazovky slouzi k definovani, kterd klavesa provede ktery piikaz s vyuzitim
ur¢itého pluginu. Obrazovky se definuji pomoci konfigura¢nich soubort a jsou uloZeny na
serveru. Komunikaéni protokol umoznuje jejich ziskani. Tak i klient, ktery se spojuje se
serverem poprvé, mé k dispozici informaci o tom, které aplikace a jak muze ovladat.

5.3 Komunikaéni protokol

Komunikace probihd pomoci textového protokolu a to tak, ze klient vysle pozadavek a
server po zpracovani generuje odpovéd. Komunikace se skldd4 z nékolika fzi:

e Ziskani seznamu ovladacich obrazovek definovanych na serveru.
e Vybér urcité z nich.
e Price s vybranou ovladaci obrazovkou.

Je samoziejmé mozné kdykoli prejit zpét a vybrat jinou obrazovku nebo i jiny dostupny
server v okoli.

5.3.1 Ziskani ovladacich obrazovek

Po pfipojeni k serveru je nutné ziskat seznam ovladacich obrazovek, abychom vubec védéli,
které funkce nam server poskytuje. Kazdd ovladaci obrazovka je definovana pomoci svého
jména a navic je k dispozici i popisek, ktery je privétivéjsi pro uzivatele. P#i pfipojeni
k serveru klient posle pifkaz GET_SCREENS a server mu jako odpovéd vygeneruje seznam
obrazovek ve formatu:

(jméno ovladaci obrazovky) : (popisek)

Pokud je obrazovek vice, jsou oddéleny znakem pro konec fadku (\n). Nejlepsi bude ukdzat
to na prikladu.

Klient: GET_SCREENS
Server: mpd:0vlddani aplikace MPD\nmplayer:0vladéni aplikace MPlayer

5.3.2 Vybér urcité ovladaci obrazovky

Ted', kdyZ klient znd seznam ovlddacich obrazovek, je potieba jesté zjistit, co diky nim
muze posilat za piikazy a jaké zpétné informace ziskdvat. Tyto informace jsou vyzadany
vzdy pri vybéru urcité ovlddaci obrazovky, tedy jsou ziskdny jen pro tu urcitou praveé
zvolenou ovladaci obrazovku a to piikazem GET_SCREEN param, kde parametr param je
jméno ovladdaci obrazovky. Jako odpovéd na tento pifkaz server generuje seznam definici
kldves a zpétnych informaci oddélenych znakem pro konec fadku (\n). Jednotlivé definice
maji nasledujici formét:

key:(klavesa na mobilnim zaF¥izeni): (popisek)

text: (kéd pluginu): (popisek): (obnovovaci Zas)
progress: (kéd pluginu): (popisek): (obnovovaci Zas)
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Klicové slovo key s parametry kldvesa na mobilnim zafizenim (0-9, POUND, STAR)
a popisek (text, ktery se zobrazi v ndpovédé na mobilnim zaiizen{) slouzi pro registraci
obsluhy klavesy.

Klicové slovo text s parametry kéd pluginu (urcitd funkee nékterého z modul), popisek
a nakonec obnovovaci frekvence slouzi pro registraci textové zpétné informace.

To samé plati i pro progress, jen se jednd misto textové o zpétnou informaci typu
ukazatel prubéhu. Opét lépe je to vidét na konkrétnim prikladu.

Klient: GET_SCREEN mpd

Server: key:2:TOGGLE\n
key:5:STOP\n
text:song:Nazev pisnicky:50\n
progress:volume:Hlasitost:60

Podle této odpovédi od serveru klient vygeneruje a zobrazi ovladaci obrazovku, na které
bude mozno stisknout klavesy 2 a 5. Jak je vidét, klient vibec nevi, co stisk kldves provede
na strané serveru, tuto informaci ma server ulozenou u sebe. Jedinou informaci, kterou ma
klient k dispozici a také jedinou potiebnou, je popisek akce tlacitka a to v podobé ¢itelné pro
uzivatele nebo kdd pro zobrazeni ikony misto textu. Déle se budou na obrazovce zobrazovat
zpétné informace a to zpétnd textova informace s ndzvem pisnicky, ktera se bude obnovovat
kazdych 50 sekund a informace o hlasitosti, kterd se zobrazi v podobé ukazatele prubéhu
(viz obrazek 5.1), s obnovovacim intervalem jedné minuty.

Obrazek 5.1: Ukazatel prubéhu

5.3.3 Prace s vybranou ovladaci obrazovkou

S vygenerovanou obrazovkou klient mize zac¢it vyuzivat poskytnuté sluzby. Témi je zasilani
piikazii pomoci registrovanych klaves a pozadavkl na zpétné informace.

Posilani prikazu k ovladani

Pii stisku registrované klavesy klient generuje napiiklad nasledujici kéd piikazu.

Klient: SEND mpd 2
Server: YES/NO

Tento kdd server interpretuje tak, ze byla stisknuta klavesa 2 na mobilnim zafizeni, na

ovlddaci obrazovce mpd. Poté vykond piislusnou akci a generuje odpovéd YES, pokud se
akci podafilo provést, jinak NO.
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Zadosti o zpétné informace poskytované serverem

Zadosti o zpétnou informaci jsou posilany podle pozadovaného intervalu a maji podobu
ukadzanou na nasledujicim pirikladu.

Klient: GET mpd volume
Server: volume 100
Klient: GET mpd album
Server: album Get A Grip

Pozadavek na zpétnou informaci za¢ina klicovym slovem GET a m& dva parametry.
Prvnim je jméno aktudlné zvolené ovladaci obrazovky a druhym kli¢ové slovo uréujici funkci
pro ziskani pozadované informace. Odpovéd zacind klicovym slovem ziskdvané informace
se ziskanou informaci jako parametrem.

V prvnim piikladu je ziskdvana informace pro ovladaci obrazovku mpd a tou informaci
je volume (hlasitost). Odpovedi je, ze hlasitost je 100. V druhém piikladu je ziskdvéna pro
tu samou ovladaci obrazovku informace o albu, ze kterého je aktudlné piehravana pisnicka
(album). Odpovedi je ,,Get A Grip“.

5.4 Konfigurac¢ni soubory

Konfiguracéni soubory slouzi k definovani podoby a funkce ovlddacich obrazovek. Jeden
konfiguracni soubor ptislusi k jedné ovladaci obrazovce. Mezi povinné polozky patii:

e name - nazev ovlddaci obrazovky pro potieby identifikace

e title - popisek ovladaci obrazovky, ten je zobrazen na mistech, kde uzivatel systému
pracuje s obrazovkami

Priklad definice povinnych polozek v konfiguraénim souboru ovladaci obrazovky.

name :mpd
title:0vladani aplikace MPD

Tyto polozky jsou nezbytné nutné, ale jen s nimi by ovlddaci obrazovka neméla zadny
smysl, protoze by neposkytovala zadnou funkénost. Proto je vhodné definovat nékteré z ne-

povinnych polozek a témi jsou:

e key - pro definici klavesy mobilniho zafizeni jako prvku pro provedeni urcité akce
s ovladanym pocitacem

e text - pro definici zpétné informace textového typu

e progress - pro definici zpétné informace typu ukazatel pribéhu
Kazda z téchto polozek musi byt definovand dohodnutym formatem.

key:mpd:5:stop:Zastavit
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Tento zaznam prifadi klavese 5 na mobilnim zafizeni funkci stop z modulu mpd a jako
popisek na klientu bude zobrazen text ,,Zastavit “. Tedy v obecném piipadé ma definice tvar:
klicové slovo key, modul, ze kterého se bude volat pozadovand funkce, kldvesa na mobilnim
zafizeni (moznd kldvesy jsou 0-9, POUND pro kiizek a STAR pro hvézdicku), voland funkce
z predtim definovaného modulu a nakonec popisek pro zobrazeni v klientské aplikaci (misto
popisku muze byt definovano klicové slovo, které klient interpretuje jako uréitou ikonu,

kterd vystihuje funkei klavesy i bez textu, seznam podporovanych ikon viz dodatek B).

text:mpd:song: :50
text:mpd:album:Album:100

Prvni piiklad definuje zobrazovani zpétné textové informace ziskané funkci song z mo-
dulu mpd a s obnovovaci frekvenci 50 sekund. Druhy je podobny, ale definuje zobrazeni in-
formace ziskané funkci album ze stejného modulu s obnovovaci frekvenci 100 sekund. Navic
bude pied touto informaci na klientu zobrazen identifikujici text ,, Album*. Definice za¢ina
klicovym slovem text, prvni parametr je modul, ze kterého je funkce pro ziskdni informace.
Druhym parametrem je samotna funkce pro ziskdni informace. Poté néasleduje nepovinny
parametr s identifikujicim textem. Poslednim parametrem je obnovovaci frekvence.

progress:mpd:volume: :30
Tento piiklad definuje zobrazeni zpétné informace typu ukazatel prubéhu. Zobrazovanou

informaci je vysledek ziskany z funkce volume z modulu mpd, bez popisku s obnovovaci
frekvenci 30 sekund. Parametry jsou tuplné stejné jako u polozky text.
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Kapitola 6

Implementace systému

6.1 Klient

Klientska aplikace je implementovana v J2ME a je uréena pro provoz na mobilnim tele-
fonu s podporou Java standardu JSR-82 (Java Bluetooth API). Sklad4 ze tif balicka a to
z jadra Bluetooth komunikace btcore, balicku se samotnou aplikaci btremote a balicku
s pomocnymi tiidami support.

6.1.1 Jadro Bluetooth komunikace

Posluchaé N
udalosti Komun.ikac’e
s aplikaci

ﬂ\

)
__J
( . l S l Odpojeni po
| Komunikator o .
N necinnosti

Hledani
serveru )
Zprava -l
Radiow Server

prenos
| Odpoved |< ...........
—

Obrazek 6.1: Blokové schéma jadra Bluetooth komunikace

Aby sifova komunikace nezdrzovala praci s uzivatelskym rozhranim, je jeji béh oddélen
do zvlastnich vlaken. Proto je nutné néjak #idit synchronizaci mezi zdkladnim vldknem pro-
gramu a vldkny pro sifovou komunikaci. K tomu slouzf manazer, tifida BTManager. Kromé
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rizeni je také dulezité ziskat informace od serveru v samotné aplikaci a to je mozné velmi jed-
noduse diky tomu, ze btcore poskytuje rozhrani BTEventListener, které obsahuje metody,
jez jsou vyvolany pii urcitych udalostech béhem komunikace. Na obrazku 6.1 je znazornéno
blokové schéma jadra Bluetooth komunikace.

Manazer

Manazer tedy zajistuje komunikace se serverem. Slouzi jako rozhrani pro ovlddani sitové
komunikace ze samotné aplikace. P¥i vytvofeni manazeru jsou vytvoreny dvé dalsi vldkna,
jedno pro samotnou komunikaci, tfida BTTransmitter a druhé pro hledani okolnich zafizeni,
tfida BTDiscoverer. Jako fidici tfida poskytuje manazer pro kazdé z téchto vlaken metody
pro praci s nimi.

Jak jiz bylo zminéno, pro ziskdvani informaci od serveru je specidlni rozhrani. Ale
k tomu, aby pfislusnda tfida mohla sluzby tohoto rozhrani vyuzivat, musi se zaregistrovat
k poslechu tohoto rozhrani, k tomu poskytuje manazer potiebné metody.

Mimo #izeni dalsich vldken manazer také umoznuje ovéreni, zda vibec dané zafizeni
podporuje Bluetooth tedy standard JSR-82.

Rozhrani pro piijem Bluetooth udalosti

Rozhrani BTEventListener poskytuje metody pro jednotny zptsob zjistovani, Ze nastala
néjaka Bluetooth udalost. V piipadé, ze nastala Bluetooth udélost, jsou vsichni registrovani
posluchaci implementujici toto rozhrani informovani vyvolanim piislusné metody rozhrani
BTEventListener. Nasleduje seznam typt udélosti definovanych timto rozhranim:

e Piijeti zpravy od serveru.

Uspésné odeslani zpravy serveru.

Objeveni nového okolni zafizeni.

Diagnosticka zpréva.

Chybova zprava.

Bluetooth udalost

Kazdéd Bluetooth uddlost nese informaci o svém typu pro zpracovani a textovou infor-
maci s popisem pro uzivatele. To znamena napiiklad, kdyz nastane chyba, je generovana
Bluetooth udalost typu chyba s popisem, o jakou chybu se jedna. Bluetooth udélost je
implementovéna ve tiidé BTEvent.

Vlakno pro hledani okolnich zatizeni

Jako kazdé vldkno i toto bézi nezavisle na zbytku aplikace a jen kontroluje, zda nebyl
vznesen pozadavek vyhledat okolni zarizeni. Pokud ano, spusti hledani. Informuje o kazdém
nalezeném zafizeni generovanim Bluetooth udélosti a nakonec o tom, ze hledani skoncilo.
Seznam nalezenych zatizeni je mozné ziskat pomoci metod manazeru.
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Vlakno pro komunikace se serverem

V tomto vldknu probihd komunikace se serverem. Probiha zde prace s frontou zprav, coz je
delikatni zdlezitost, jelikoz k jedné datové strukture najednou piistupuje vice vldken. Toto
vlakno z ni ¢te zpravy a poté je odesild, zatimco jina vlakna zapisuji do fronty zprav nové
zpravy k odeslani. Pro zajisténi korektni prace s frontou zprav existuje v Javé prostiedek,
ktery umoznuje synchronizaci a zamykani kritickych kust kédu a tim je blok s klicovym
slovem synchronized. Tim se zajisti zachovani konzistence dat a nedojde k jejich poskozeni
nebo ztraté.

Ve fronté zprav jsou tedy zpravy k odeslani, ty jsou postupné odesilany serveru. Vzhle-
dem k tomu, Ze se jednd o bezdratovou komunikaci, nelze spoléhat na to, Ze server je potad
schopen zpravy piijimat. Nejprve se zjistuje, jestli je server piftomny v dosahu a schopny
prijimat (to je zjisténo hleddnim sluzby). Po nalezeni sluzby klient vi, ze muze posilat data.

Nejvice energie je spotiebovavano, kdyz je navazano spojeni se serverem, proto se spo-
jeni udrzuje jen na nezbytné dlouhou dobu a poté je vzdy preruseno. Pied poslanim dalsi
Zpravy je nutné zjistit, zda je spojeni momentalné otevieno. Pokud ne, je automaticky znovu
otevieno. Ted uZ muZe byt zprdva odesldna. S jejim odesldnim je generovidna Bluetooth
udélost o Uspésném odeslani zpravy. V pripadé, ze doslo pti odesilani zpravy k chybé, pokusi
se klient poslat zpravu znovu, to z toho duvodu, Ze jak uz bylo feceno, jde o bezdratovy
prenos a muze dochdzet k chybam. Pokusu pro odeslani je definovany pocet, informace
o zbyvajicich pokusech je ulozena u kazdé Bluetooth zpravy. Teprve az v piipadé, ze se
ani tak nepodafilo zpravu odeslat, je generovana chyba a prechézi se na dalsi zpravu. Po
odesldn{ zpravy se vyckava na odpovéd, pii jejim piijeti je generovdna Bluetooth udélost
o prijeti zpravy. Cely mechanismus odesilani zprav je znazornén na obrazku 6.2.

Odtranéni zpravy )
Vytvoreni udalosti |
0 chybé )

A

Fronta zprav e @

Z':?;jy [ Kotrt?la zp.révvy' ) (-D 5 Hleijani .
(zda jsou jesté sluzby/piitomnosti
pokusy pro odesléni)) serneru
Vytwofeni piipojeni
Pfijeti odpovedi Odeslani zpravy k seneru,
pokud neni

Obrazek 6.2: Prubéh odesilani zpravy

Odpojeni pii ne¢innosti

Béhem tohoto vseho jesté ale bézi v dalsim vldkné specidlni pocitadlo (tfida BTTimeout),
které méri dobu pripojeni k serveru. Pii kazdém odeslani zpravy je pocitadlo vynulovano.
V piipadé, ze napocitda do nastaveného ¢asu, provede automatické zruseni spojeni se serve-
rem.
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Bluetooth zprava

Do fronty zprav se vkladaji Bluetooth zpravy, tfida BTMessage. Zprava s sebou nese kromé
samotné zpravy (data, kterd maji byt prenesena) jesté informaci o tom, kterému serveru je
zprava urCena a taky informaci o poctu zbyvajicich pokusu pro odesldni zpravy.

6.1.2 Klientska aplikace

Samotnd aplikace pouze vyuziva funkci jadra Bluetooth komunikace pro komunikaci ze ser-
verem a vytvari uzivatelské rozhrani, diky kterému je mozné aplikaci pouzivat. Uzivatelské
rozhrani se skldda z nékolika formulafi, nasleduje jejich prehled.

Uvodni formular

Tento formuldi slouzi pro vyhleddni a vybér serveru (obrazek 6.3 vlevo). Je to prvni for-
muléf, ktery je zobrazen ihned po spusténi aplikace. Na tomto formulafi tedy lze ukoncit
aplikace, prejit na formulai s informacemi o aplikaci, spustit hledani serveru a potom se
k vybranému serveru pfipojit a tim pfejit na formuldf se seznamem ovladacich obrazovek.
P1i ptipojeni k serveru je zaroven poslan serveru pozadavek na ziskani seznamu ovladacich
obrazovek (viz kapitola 5.3.1).

KT &3 B | Tl i3 B
BTRemote v0.3.26 BTRemote
\yberte server: Ovladani aplikace MPD

O 14 ot orola 'was0 - 0000000 2! adani aplikace MPlayer
(21 Mokia - 0123456739AF

Menu
1
2 Hledat
3 O aplikace
Ukantit Menu| |Zpét Wy brat

Obrazek 6.3: Ukazka formuldiu

Seznam ovladacich obrazovek

Na tomto formuléfi je zobrazen seznam ovlddacich obrazovek ziskanych od serveru (obrazek
6.3 vpravo). Je mozné prejit na vybranou ovladaci obrazovku nebo se vratit zpét na dvodni
formulér a vybrat jiny server (eventudlné aplikaci ukon¢it). Pii prechodu na ovlddaci obra-
zovku je od serveru vyzadan obsah ovlddaci obrazovky (viz kapitola 5.3.2).
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Ovladaci obrazovka

7 informaci od serveru je sestavena ovladaci obrazovka, nejprve je nastaven titulek. Poté je
zpracovan kéd prijaty od serveru. Podle téchto informaci jsou definovany klavesy, kterymi
je mozno odesilat piikazy. V piipadé pozadavki na zpétné informace je ovladaci obrazovka
rozdélena na dvé ¢asti: zobrazeni ndpovédy k posilani pifkazu pomoci kldves (obrazek 6.4
vlevo), to znamend zobrazeni popisek nebo ikon k jednotlivym definovanym kladvesdm a
na ¢ast zobrazeni zpétnych informaci (obrézek 6.4 vpravo). Bez zpétnych informaci je zob-
razena jen prvni Cast. Mezi obéma Castmi se prepina tlac¢itkem. Zpétné informace jsou
zobrazeny pod sebou v ¢dsti pro né uréené.

Ovladdni aplikace MPD
Amazing
Get A Grip

HI Aerosmith
Hlas itost

SHUFFLE

Mapovéda

Obrazek 6.4: Ukazka uzivatelského rozhrani ovladaci obrazovky

Piechody mezi formulari

V nékterych piipadech je pii prechodu mezi formulaii posilan pozadavek serveru a podle
odpovédi je upraven formular. To muze néjakou dobu trvat, z toho duvodu se v tomto ¢ase
zobrazi prechodny formulaf, na kterém je zobrazen ukazatel prubéhu. Tento piechodny
formuléf je implementovan tiidou ProgressBarSwitch.

Dalsi akce, ktera trva delsi ¢as, je hledani okolnich zafizeni. V tuto dobu je zobrazen
podobny pfechodny formuldi jako v predchozim pripadé, tento je ale implementovan ve
tfidé ProgressBarDiscoverer.

6.1.3 Podpurné tridy

K usnadnéni implementace nékterych ¢asto opakovanych konstrukei slouzi podpurné tiidy
v balicku support.

V J2ME naptiklad chybi implementace funkce pro rozdéleni fetézce pomoci oddélovace.
Vzhledem k ¢astému pouziti pii zpracovani informaci od serveru je tato funkce implemen-
tovana ve tiidé SString.
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Dalsi uziteénou tiidou je tfida GraphicsItems, ta ma poskytovat funkce pro kresleni
standardizovanych prvki na ovlddaci obrazovku. Prozatim je implementovana jediné funkce
a to drawSlider pro vykresleni ukazatele prubéhu (obréazek 5.1).

Zpracované informace od serveru jsou ukladany do objektt, pro ulozeni zpétnych infor-
maci je vyuzivana tiida Item. TFida RefreshTime implementuje pocitani ¢asu pro opétovné
vyzadani zpétnych informaci.

6.2 Server

Serverova ¢ast je implementovéna v jazyce C++. Je urcena pro operaé¢ni systém GNU /Linux.
Vyuzivd Bluetooth rozhrani BlueZ (viz kapitola 4.1). Slouzi jako spojovaci ¢ldnek mezi
pocitacem a délkovymi ovladaci v podobé mobilnich telefonii, tzn. podle piikazt od klientu
provadi pozadované akce, k samotnému ovladani pocitace jsou jednotlivé pluginy. Pluginy
jsou zase spojovaci ¢lanky mezi serverem a konkrétni ovladanou aplikaci na ovladaném
pocitaci. Struktura serveru je zndzornéna na obrazku 6.5.

) ()

\ Y

R T
—] . .
\ Ppfipadny modul }(——\ Dispecer

A

Y

Klient

rozhrani

Obrazek 6.5: Blokové schéma serveru

6.2.1 Spusténi/ukonceni aplikace

Serverova ¢ast bézi dlouhou dobu jen v pohotovostnim stavu, kdy jen ¢ekd na pfipojeni
a pozadavky klientl, proto je vhodné ji spustit ,,na pozadi“. Pokud tedy chceme spustit
server v tomto rezimu, staci server spustit s parametrem -d. To povede k systémovému
volani fork, které vytvori novy proces tak, ze rozdvoji stavajici, puvodni proces je ukonéen
a novy proces pak uz bézi jako pfimy potomek procesu init (hlavni proces v opera¢nim
systému GNU /Linux), tim je docileno béhu ,,na pozadi*.

Jelikoz by nebyla zadna moznost, jak aplikaci ukonc¢it, pokud bézi ,na pozadi“, je pii
jejim spusténi zaregistrovana obsluha systémovych signdali, konkrétné signala SIGTERM a
SIGINT. Po zaslani téchto signalu aplikaci je preruSena nekoneéna smycka, ve které dochazi
k obsluze klientt a aplikace je ukoncena.
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6.2.2 Bluetooth

Rozhrani pro préci s Bluetooth pouzité v serverové ¢asti je BlueZ (viz kapitola 4.1). Aby
klienti mohli komunikovat se serverovou ¢asti, museji se k ni byt schopni nejprve pfipojit.
To je mozné diky vyuziti jednoho z Bluetooth protokolu — SDP (viz kapitola 2.2.5). Pfi
inicializaci serverové Casti je zaregistrovana Bluetooth sluzba s dohodnutymi parametry,
diky nimz je zminovanym protokolem sluzba dohledatelna pro klienty.

Pro samotnou sitovou komunikaci systém pouzivd Bluetooth protokol RFECOMM (viz
kapitola 2.2.4). Prace s timto protokolem je témér stejnd jako s BSD sokety, tzn. komunikace
probihd v ,roufe® (soketu), jeden konec je v serveru a druhy tust{ u klienta. Nejprve je
vytvoren ,konec roury“ v serveru, tzv. hlavni soket. Poté server za¢ne poslouchat na tomto
konci roury. K druhému konci se muze piipojit pripadny klient, z toho vyplyva, Ze pro
kazdého klienta potiebujeme zvlastni rouru. Hlavni soket tedy slouzi k pfipojovani novych
klient1, komunikace s kazdym klientem pak uz probiha vlastni vytvotenou rourou. Abychom
se vyhnuli nutnosti pouziti implementace vicevlaknové aplikace, vyuziva se specialni funkce
select, kterda dokaze sledovat zmény na vsSech soketech a v pripadé, ze ke zméné dojde,
zavolat obsluzné rutiny. V pfipadé zmény na hlavnim soketu pfipoji nového klienta tim, ze
je pro néj vytvori vlastni soket. V pripadé, ze ke zméné doslo na soketu urcitého klienta,
je zjisténo, o jakého klienta se jedna, a je pfijat jeho pozadavek. Tyto idaje jsou predany
fidicimu objektu, tzv. dispeceru, ten je zpracuje a vrati odpovéd. Ta je posléze odesldna
klientu.

6.2.3 Dispecer

Dispecer (tfida Dispatcher) z udaju jemu predanych zpracuje pozadavek a vygeneruje
piislusnou odpovéd. Zdkladni piikazy dispecer zpracovavéa sam, ale v pifpadé pifkazl na
ovladani nebo pozadavku na zpétné informace musi volat prislusné moduly, tzn. dispecer
zajistuje i praci s moduly. Kromeé toho jesté spravuje informace o ovladacich obrazovkéch.

6.2.4 Konfiguraéni soubory

Ovladaci obrazovky jsou definovany v konfigura¢nich souborech, ty je tedy nutno nacist a
zpracovat (zajistuje tiida Loader). Nactend data jsou ulozena v dispeceru, kde se s nimi
déle pracuje.

6.2.5 Moduly

Moduly jsou objekty pro ovladani urcité aplikace. Kazdy modul musi poskytovat moznost
provést urcity piikaz a ziskat pozadovanou informaci. Aby s nimi mohlo byt pracovano
obecné, je kazdy modul zdédén z tiidy Plugin, ve které jsou deklarovany dvé virtudlni
metody, které to umoznuji. Pro provedeni piikazu je to metoda process a pro ziskdni
pozadované zpétné informace metoda get. Kazdy konkrétni modul ma tedy vlastni imple-
mentaci téchto metod.

Xte

Modul Xte (tfida Xte) slouzi k simulovani stiski kldves na kldvesnici pocitace. Vyuziva
k tomu standardni rozsiteni X serveru XTest. Ve svoji implementaci metody process tedy
podle zadaného parametru ,stiskne“ kldvesu (mozné parametry viz dodatek A.2). Metoda
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get vraci vzdy fetézec FALSE znacici, ze pozadovanou informaci neni mozné ziskat. To proto,
Ze tento modul neumoziuje ziskdvat zddné zpétné informace.

Mpd

Modul Mpd (t¥ida Mpd) slouzi k ovlddéani aplikace MPD (Music Player Deamon). Aplikace
MPD je sama osobé serverova aplikace, jeji ovladani probihd tak, ze klient, v tomto piipadé
modul Mpd, se ptipoji k aplikaci pomoci soketi. K tomu je vyuzito knihovny 1ibmpdclient,
kterd je volné dostupnd. Ta zajistuje sitové piipojeni k aplikaci MPD. Modul Mpd pak jen
na zdkladé pozadavki ve dvou metodach uréenych pro fizeni zasila pozadavky aplikaci
MPD a odpovédi zpracuje (seznam parametri pro praci s modulem Mpd viz dodatek A.1).
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Kapitola 7
Zaveér

V této praci jsem se zabyval vytvorenim systému pro dalkové ovladani pocitace s operaé¢nim
systémem GNU/Linux pomoci mobilniho telefonu s podporou standardu JSR-82 (Bluetooth
standard pro J2ME). Systém se zaméfuje na minimalizovan{ spotfeby energie na mobilnim
telefonu tim, ze Bluetooth spojeni je udrzovano jen po nezbytné nutnou dobu.

Pii vyvoji tohoto systému jsem se seznamil s mnoha modernimi technologiemi jako jsou
Bluetooth a J2ME. To mé piesvédcilo o tom, Ze je mozné tyto technologie vyuzit k mnoha
ruznym ucéelum.

Systém je jiz v pouzitelném stavu, ale i tak bych ho povazoval jen jako zaklad pro dalsi
mozny vyvoj. Mezi oblasti, které tato prace nepokryva, patii napiiklad bezpeénost. V tomto
ohledu by bylo mozné implementovat systém prav tak, ze by pristup k urcitym ovladacim
obrazovkam byl omezeny. Mozné duilezitéjsi by bylo implementovat systém autorizace, diky
némuz by se predeslo jeho zneuziti.

Z hlediska pouzitelnosti na jinych mobilnich telefonech by jisté bylo tfeba testovat klient-
skou aplikaci na Sirokém spektru mobilnich telefonu rtiznych vyrobcu, jelikoz kazdy mobilni
telefon, i kdyz by mél spliiovat standard, ma své odlisnosti. BEhem préace jsem mél pristup
pouze k omezenému mnozstvi pristroji. Také by mohl byt vylepsen systém vykreslovani
informaci na displeji mobilniho telefonu (v piipadé textu Sirgtho, nez umoznuje zobrazit
displej konkrétniho zafizeni, vytvorit napiiklad , bézici text*).

Systém je navrzen tak, Ze umoziuje snadnou rozsifitelnost implementaci novych mo-
dula, které slouzi pro ovladani ruznych aplikaci. Soucasti této prace jsou dva moduly.
Do budoucna by toto ¢islo mohlo znaéné stoupnout a tim vyhovét pozadavkim kazdého
uzivatele. Napiiklad modul na spousténi jinych aplikaci, diky némuz by se dal spustit i
libovolny skript, vytvofeny uzivatelem. Rozsititelnost by §lo jesté usnadnit implementaci
nac¢itani modult jako dynamickych knihoven, tim by odpadla nutnost rekompilovat aplikaci
pii pridani nového modulu.
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Dodatek A

Specifikace funkci modulu

Kazdy z modulu ma své specifické funkce, proto zde nasleduje seznam funkci pro ziskani
zpétné informace i pro fidici prikazy pro oba moduly jiz implementované v systému.
Pouziti tidici funkce v konfiguraénim souboru je nasledujici:

key:modul:klavesa na mobilnim zaFizeni:¥idici funkce:identifikujici text

A.1 Modul MPD

Modul MPD slouzi k ovladéni aplikace Music Player Deamon (MPD).

A.1.1 Ridici funkce

e toggle — pokud je pfehravani hudby zapnuto, provede pozastaveni, jinak spusténi
prehravani.

e pause — pozastavi prehravani hudby.

e play — spusti pfehravani hudby.

e stop — zastavi pfehravani hudby.

e next — pfepne prehravani na dalsi pisnicku.

e prev — piepne prehravani na piedchozi pisnicku.
e incVolume — zvysi hlasitost.

e decVolume — snizi hlasitost.

e random — pokud je zapnuto prehravani v ndhodném poradi, tak ho vypne, jinak zapne.

A.1.2 Funkce pro ziskani zpétné informace
e song — ziskd nazev aktudlné prehravané pisnicky.
e artist — ziskd autora aktudlné prehravané pisnicky.

e album — ziskd album aktudlné prehravané pisnicky.
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e state — ziskd aktudlni stav prehravani.

e israndom — ziskd informaci o tom, zda je zapnuto ndhodné prehravani.

volume — ziskd aktudlné nastavenou hlasitost v procentech.

e progress — ziskd stav aktudlné prehravané pisnicky v procentech.

A.2 Modul XTE

Modul XTE slouzi k simulovani stisku klaves na klavesnici pocitace.

A.2.1 Ridici funkce

Jako fidici funkce muze byt v tomto modulu pouzita vétsina znaku, které je mozné napsat
na kldvesnici, tzn. napiiklad.

abcABC.?21059 () {}YI[]
Dale tidici klavesy jako napiiklad.

space Return Escape Backspace
Left Right Up Down

F5 Tab

Delete Page_Up Page_Down Home End
XF86AudioPlay XF86AudioPause

A.2.2 Funkce pro ziskani zpétné informace

Tento modul zadné takové funkce neposkytuje.
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Dodatek B

Ikony podporované klientem

Ikony definované na klientu pro zobrazeni jako ndpovéda misto textu.
Prvni sadou ikon jsou ikony pro ovlddani prehravace:

m PREV m REW m TOGGLE
D STOP m FF m NEXT

Dalsi jsou ikony navigacnich Sipek:

E UP E DOWN

Ikony tykajici se hlasitosti:

m VOLUME m VOLUP E VOLDOWN

A nakonec dalsi ikony nezatazené do zadné skupiny:

E FULLSCREEN ﬂ INFO REPEAT
E EJECT m ENTER
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Dodatek C

Obsah CD

Obsah piilozeného CD je nésledujici.

e soubor bp.pdf — technicka zprava ve formatu PDF.
e adresar paper — zdrojové soubory technické zpravy (IATEX).
e adresar client — zdrojové texty klientské ¢asti v J2ME.

e adresal server — zdrojové texty serverové ¢asti v C++.

e adresar doc/client — programova dokumentace klientské ¢asti vygenerovand pomoci
aplikace Doxygen. Titulnf strana je v souboru index.html.

e adresar doc/server — programova dokumentace serverové ¢asti vygenerovana pomoci
aplikace Doxygen. Titulnf strana je v souboru index.html.
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