VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII

USTAV POCITACOVYCH SYSTEMU
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY
DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

IS PRO EVIDENCI TELEFONNICH HOVORU

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. PETR SITKA
AUTHOR

BRNO 2009



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA INFORMACNICH TECHNOLOGII

USTAV POCITACOVYCH SYSTEMU
_J// %y FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY

DEPARTMENT OF COMPUTER SYSTEMS

=
//f

IS PRO EVIDENCI TELEFONNICH HOVORU

IS FOR PHONE CALLS ACCOUNTING

DIPLOMOVA PRACE
MASTER'S THESIS

AUTOR PRACE Bc. PETR SITKA
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. FRANTISEK SCUGLIK
SUPERVISOR

BRNO 2009



Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem informacniho systému spolupracujiciho s mobilnimi zafizenimi.
Informacni systém je zaméfen na shromazd’ovani a vyhodnocovani tidaji o provedenych hovorech na
mobilnich zafizenich. Jsou zde uvedeny moznosti spojeni osobniho pocitace a mobilniho zafizeni,
dale jsou popsany nejpouzivanéj$i operacni systémy pro mobilni zafizeni a nastroje pro vyvoj
aplikaci. Na zakladé této studie je navrzen a implementovan informacni systém.

Abstract

This contribution refers to development of information system working with mobile communication
devices. The information system is mainly for collecting and analyzing data made through the mobile
devices. In the contribution there are described possibilities of connection between PC and mobile
device, also there are described the most common information system for mobile devices, and tools
for application development. Design and implementation of information system is based on this
study.
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1  Uvod

Mobilnim zafizenim jako je GSM telefon, Smartphone nebo PDA disponuje v dneSni dobé takika
kazdy ¢lovek. Potreba vzajemné komunikace je stale veétsi, obzvlasté v pracovni sféfe je pak dulezité
byt ve spojeni s okolnim svétem. Mobilni operatofi urputné bojuji o kazdého zdkaznika a snaZi se
nabizet co nejvyhodnéjsi sluzby. Operatofi neustdle uvadéji na trh rGzné balicky a zvyhodnéni
zaméfené na urcité cilové skupiny. Nespravna volba mobilniho operatora a sluzeb jim poskytovanych
muze dnes znamenat nemalé finanéni vydaje, zejména kdyz se u€astnické smlouvy podepisuji na roky
doptedu. Uelem této prace je navrhnout a implementovat systém, ktery by slouZil k evidenci
telefonnich hovort. Na zakladé sbéru dat o uskute¢nénych hovorech z mobilnich zafizeni je mozno
vytvaret statistiky vytizeni jednotlivych pfistroji. Vyuziti systému by pak mohlo vést k uspote
prostiedkt. Uzivatel na zaklad¢ ziskanych informaci mtize posoudit, zda tarif, ktery praveé vyuziva je
pro n&j optimalni. Mohou se pak zavadét opatfeni jako je zména tarifu nebo mobilniho operatora.
Préace je implementacniho charakteru a za cil si klade realizovat vySe zminény systém.

Zprava je rozdélena do né€kolika ¢asti. V prvni Casti je zaveden pojem mobilni zafizeni a
prozkoumavaji se zde moznosti propojeni mobilniho zafizeni s osobnim pocitacem. Popsany jsou
obecné principy pirenosu dat pro jednotlivé druhy spojeni. Uveden je zptisob vyuziti dané technologie
v mobilnich zafizenich. Pojedndno je také o operacnich systémech pracujicich na mobilnich
zafizenich, jsou uvedeny zakladni vlastnosti, ptehled verzi a nejéastéji pouzivané vyvojové prostiedi
pro tvorbu aplikaci na daném opera¢nim systému. Nastinény jsou zakladni principy technologii
vyuZivanych v implementaéni ¢asti prace.

Druha ¢ast technické zpravy se zabyva analyzou a navrhem feSeni. Vyuziva poznatka z prvni
¢asti zpravy a na jejich zakladé je zvolena cilova platforma a vhodné vyvojové prostiedi. Navrzen je
zpisob ziskavani a uklddani informaci o provedenych hovorech na mobilnim zafizeni. Je vytvoten
komunikaéni protokol pro spojeni a pfenos dat mezi mobilnim zafizenim a osobnim pocitacem.
Nadefinovan je zptisob ukladani dat a struktura databaze.

Ve teti ¢asti je popsana vlastni aplikace. Zaméfujeme se pfedevsim na vzhled ¢asti pracujici na
osobnim pocita¢i. Shrnuty jsou veSkeré vlastnosti aplikace a je uvedeno dal$i mozné feSeni.



2 Mobilni zarizeni

Mobilnim zafizenim nejcastéji rozumime mobilni telefon, smartphone, PDA, ¢i notebook. Odvétvi
mobilnich zatizeni se neustale vyviji. Postupem ¢asu dochazelo k zmenSovani osobnich pocitaci, az
na podobu dnesnich pienositelnych notebookt. Bézné pouzivané digitalni asistenti, ozna¢ovani jako
PDA, jiz dosahuji vykonnosti blizici se osobnimu pocitaci. S pfichodem operacnich systéma do
mobilnich telefont je jiz velmi teézké rozlisit, zda je zafizeni smartphone (chytry telefon), PDA, nebo
komunikétor. Pro ucely této prace budeme ve zbytku tohoto textu mobilni zafizeni chapat jako
pfistroj fizeny opera¢nim systémem, komunikujici v GSM sitich.

2.1 Komunikace mezi mobilnim zarizenim a PC

Zpusoby komunikace mobilnich zafizeni s osobnim pocitaem se neustile rozSifuji, zejména
v poslednich letech do$lo v tomto sméru k velkému vyvoji. Postupem ¢asu nahrazuji kabelové spojeni
po sériovych linkach, jako jsou RS232 a USB bezdratové technologie. Mezi bezdratové spojeni patii
IrDa rozhrani a radiové Bluetooth, WiFi a Zigbee. Zbytek kapitoly popisuje zakladni principy
jednotlivych technologii a jejich vyuZiti v mobilnich zafizenich.

2.1.1 Datovy kabel

Nejzakladngjsim zptsobem komunikace mobilniho zafizeni a PC je pomoci metalického spojeni.
Od tohoto zpuisobu pienosu dat se prechazi k uzivatelsky privétivéjsi bezdratové komunikaci, i presto

je rozhranim pro komunikaci po datovém kabelu vybavena drtiva vétSina zafizeni. Pouziva se sériova
komunikace na linkach RS232 a USB.

2111 RS232

RS232 je standardem definovanym jiZ v 60. letech Electronic Industries Association. Jedna se o
sériovy asynchronni pienos informaci mezi dvéma zafizenimi [6].

Fyzickou vrstvu reprezentuje pfenos dvou logickych urovni po vedeni, log. 0 je pfenasena
napétim +10 V, log. 1 pak -10 V. Mobilni zatizeni pracuji vétSinou s napétim okolo 3 V, datovy kabel
proto obsahuje pfidanou logiku, jenz konvertuje napéti na pozadované hladiny. Pfenosova rychlost
Uzce souvisi s délkou vedeni, standard RS232 uvadi maximalni délku 15 m, pii snizeni tirovné napéti
na 3 V se pro zachovani ptenosové rychlosti zkracuje i délka kabelu. Nejvyssi pfenosova rychlost,
které 1ze dosahnout, je vSak 115 kb/s. Konektor na stran¢ zatizeni je specificky pro konkrétni model,
na strané PC je kabel osazen nejcastéji konektorem Cannon 9 female (viz. Obr. 2.1). Pro zakladni
komunikaci slouzi zapojeni nasledujicich vodicu:

e Rxd (Recive Data) — tok dat piijem
e Txd (Transmit Data) — tok dat vysilani
e GND (System Ground) — referen¢ni zemnéni pro ostatni signaly

Zapojeni datovych kabell se 1iSi v zavislosti na typu zafizeni a vyrobci.

Data jsou zpracovavana po slabikach, slabika je rozdélena na jednotlivé bity a sériove
pienesena. Prenosovy ramec tvofi synchronizaéni start bit, nasleduji datové bity, které mohou byt
doplnény paritnim bitem, rdmec ukoncuje stop bit. Pro spravny pribéh synchronizace musi byt na
obou strandch nastaveny totoZné hodnoty rychlosti, délky slova a parity.



Obr. 2.1: Ptiklad datového kabelu s rozhranim RS232 od spole¢nosti NOKIA

Vyhody pouZiti RS232:
e Vysoka bezpecnost
Nevyhody pouziti RS232:
e Nizka pfenosova rychlost — 115 kb/s
e Nutnost nastaveni parametri pfenosu
e Nutnost vlastnit pfenosové médium (kabel)

RS232 je v oblasti mobilnich zafizeni jiz zcela nahrazena vykonngj$im rozhranim USB.
2112 uUSB

Universal Serial Buss (Univerzalni sériova sbérnice) byla pivodné vyvinuta spole¢nostmi Compag,
Digital, IBM, Intel, Microsoft, NEC a Northern. Dnes skupina vyvijejici USB standard vystupuje pod
ndzvem USB Implementers Forum. Prvni standard USB 1.0 byl vydan v listopadu 1995, v roce 2000
vySel standard USB 2.0 a v souéasné dobé (listopad 2008) vychazi norma pro USB 3.0.

Topologie systtmu USB je vrstvena hvézdicova. Prvni vrstvu topologie tvofi kofenovy
rozbocova¢ — root hub s host controllerem, sttedem kazdé hvézdice je USB hub, na ktery je v dalSi
urovni piipojen bud'to dalsi hub nebo koncové zatizeni. Prichodem signalu huby a vedenim vznika
zpozdéni, proto norma povoluje nejvyse sedm vrstev. PocCet adresovanych zafizeni je limitovan na
127. Topologie USB sbérnice je zndzornéna na obrazku 2.2.

/
/| Root Vrstva 1
/ Hub

Vrstva 2

Vrstva 3

Vrstva 4

Vrstva 5

Vrstva 6

Vrstva 7

Obr. 2.2: Topologie USB sbérnice (pfevzato a upraveno z [7])



USB sbérnice pracuje ve tiech rezimech v zavislosti na rychlosti toku dat, jednotlivé rezimy a
jejich vlastnosti jsou popsany v tabulce 2.1.

ReZim VyuZiti Vlastnosti
klavesnice, mys nejnizsi cena
LOW-SPEED stylus jednoduché pouziti
e 10-110Kb/s hraci zatizeni dynamické ptipojovani/odpojovani
zatizeni pro virtualni realitu vice zafizeni
Modemy nizsi cena
FULL-SPEED audio zatizeni jEdHOdUChé pouiitl'

dynamické ptipojovani/odpojovani
vice zafizeni

garantovand Sitka pasma
garantovand doba cekani

e 500 kb/s — 10 Mb/s

video zatizeni nizka cena
HIGH-SPEED pfenos dat z paméti jednoduché pouziti

e 25_400 Mb/s d?/namiﬁké Pfipojovéni/odpojovéni
vice zatizeni
garantovana sitka pasma
garantovand doba ¢ekani
vysoka §itka pasma

Tab. 2.1: Vlastnosti a vyuziti rezimi USB sbérnice (pfevzato z [7])

Huby high speed jsou kompatibilni s low i full speed zatizenimi. Zatizeni high speed je mozno
pfipojit k low nebo full speed hubu, potom je rychlost provozu omezena rychlosti pouZitého hubu.

Standardni USB kabel obsahuje ¢tyii vodice, dva jsou urCeny pro napajeci napéti a zemnéni,
dalsi dva pak pro pienos dat. Osazen je na strané¢ kontroléru (PC) konektorem USB-A, na strané
zafizeni pak konektorem USB-B. Postupné se konektory na stran€ zafizeni zmenSovaly a tak vysel
standard pro Mini a Micro konektory. Kabel s Mini a Micro konektory je rozsiten o dalsi vodi¢ ID.
Jednotlivé druhy konektorl jsou znazornény na obrazku 2.3. Maximalni délka kabelu je u standardu
USB 1.0 stanovena na 3m, pro standard USB 2.0 pak 5m.

I
4 3 2 1 P
USB-A ~
‘z
-

54321

Mini-A

2 54321 o

Micro-A

Obr. 2.3: Standardizované konektory USB kabelt

USB je fizena sbérnice, kde veskeré datové pfenosy inicializuje host controller, data jsou
prenasena pomoci paketd. Sbérnicové transakce se sestavaji ze tii pakett. Prvni paket (token paket)
obsahuje typ transakce, ¢islo USB zafizeni a adresu koncového bodu. Token paket urcuje, zda se
jedna o komunikaci host controller — zafizeni (typ OUT), nebo zafizeni — host controller (typ IN).




Pakety jsou Sifeny do vSech uzll sbérnice, tudiz zafizeni musi umét podle adresy rozpoznat, ze je
komunikace urcena prave pro néj. Zatizeni, které rozpozna svoji adresu, se pfipravi k pfenosu a vysle
datovy paket, nebo oznami, ze nemd zadna data pro komunikaci. Ukonceni transakce provadi
prijemce dat vyslanim tzv. handshake paketu, kterym potvrdi Gsp€snost prenosu.

USB protokol zahrnuje celkem 16 typu pakett, které se déli do nasledujicich skupin:
e povéiovaci (token) - IN, OUT, SETUP, SOF

datové (data) - DATAO, DATAL, DATA2, MDATA

potvrzovaci (handshake) - ACK, NAK, STALL, NYET

speciélni (special) - ERR, SPLIT, PING

Obrézek 2.4 ilustruje strukturu zakladnich pakett transakce na sbérnici USB, podrobné&jsi popis
ostatnich typu pakett viz [7].

[ Transakce |

Token paket | Data paket |Handshake paket|

SYNC| PID |ADDR|ENDP | CRC SYNC| PID DATA | CRC SYNC| PID
8 bitti | 8 bitti | 7 bith | 4 bity | 5 bitd 8 bitd | 8 bitt | 0-1023 B | 16 bitd 8 bitt | 8 bitt

Obr. 2.4: Struktura pakett transakce na USB sbérnici

Format paketu je zavisly na jeho typu. Spole¢né pro vSechny pakety jsou uvodni synchronizace
(SYNC) a identifikace paketu (PID). Jak jiz bylo uvedeno vyse token paket obsahuje adresu zatizeni,
snimZ se bude komunikovat (ADDR) a adresu koncového bodu (ENDP), zakonéen je 5 bitovym
kontrolnim sou¢tem (CRC). Datovy paket rovnéz obsahuje synchronizaci a typ paketu, nasleduji
samotna data. Velikost datové ¢asti paketu (DATA) se lisi v zavislosti na koncovém zafizeni. Jedna-li
se 0 low-speed zafizeni obsahuje datova Cast paketu nejvySe 8 Bytid, pro full-speed zatfizeni je
velikost 1023 Bytl a pro high-speed 1024 Byti. Paket je zakonéen 16 bitovym kontrolnim souctem
(CRC). Handshake paket obsahuje pouze synchronizaci (SYNC) a identifikator paketu (PID).

Specifikace USB obsahuje étyti zakladni typy datovych pfenosu [8]:

Ridici (control) pienosy jsou pouzivany ke konfiguraci jednotlivych zafizeni. Ridici pienosy jsou
planovany do ramct tak, aby se periodicky detekovaly nové pfipojené zafizeni.

Hromadné (bulk) prenosy obsahuji velkd mnozstvi dat, napi. data pro tiskarny nebo ziskana ze
scannerd. Hromadna data jsou pfenasena sekvencné a spolehlivost jejich pienosu je zajistovana
detekci chyb na hardwarové urovni a omezenym poétem opakovanych pokustl. Sitka pasma,
vyuzita hromadnym pfenosem, muize byt riizna a zalezi na ostatnim provozu na sbérnici.

PreruSovaci (interrupt) prenosy prenaseji data do nebo ze zafizeni. Zatizeni mize pozadat o pfenos
téchto dat v kterykoliv okamzik a tato data jsou dorucena USB sbérnici v nejkrat§im mozném
case. NejCastéji se jedna o upozornéni na néjakou udalost, naptiklad na stisk klavesy na klavesnici
nebo zménu pozice mysi, tedy takova data, ktera zaberou jen nékolik bytd.

Izochronni (isochronous) prenosy jsou trvalé pfenosy, u nichZz probihd vytvafeni, pienos a
zpracovani dat v redlném case. Piesné Casovani pfenosu je zajiSt€no rovnomérnym rozlozenim
usekt, ve kterych jsou izochronni data pfijimana a odesilana, v case. Aby bylo dodrzeno casovani,



musi byt izochronni data pfedavana hubem se stejnou frekvenci, s jakou jsou pfijimana. Tato data
mohou byt také citliva na zpozdéni pii pfenosu. Izochronni roury mivaji Sitku pfenosového pasma
odvozenou nejcastéji od vzorkovaci frekvence daného zatizeni. PoZadavky na zpozdéni jsou dany
velikosti vyrovnavaci paméti daného koncového bodu.

Nové pridana specifikace do standardu USB je OTG (USB On-The-Go). OTG do klasického
formatu USB komunikace typu Master - Slave (Host-Device) pfinasi moznost piimého pienosu dat
typu bod-bod (point-to-point). Tento standard umoziuje komunikaci dvou perifernich zatizeni bez
nutnosti pfitomnosti nadfazeného systému (PC) [9]. Zpasob komunikace je zachovan, zatizeni pracuji
stale v rezimech Host/Device, je vSak rozSifen o DRD (Dual-Role Device), coz je schopnost
provozovat zafizeni jak v rezimu Host, tak i v rezimu Device. Pii komunikaci si zafizeni po dohodé
mohou rezimy pfepinat, jedno ze zafizeni vystupuje tedy jako Host a druhé jako Device, po domluvé
se prvni zatizeni prepne do rezimu Device a druhé do Host. Béhem inicializace zafizeni, tj. po zapnuti
napdjeni, vSak musi byt pfesné dano, které ze zafizeni je Host a které Device. K odliSeni zafizeni pfi
inicializaci slouZi zavedeni nového kabelu s konektory Mini a Micro (viz vy3e.). Zafizeni, k némuz se
pfipoji kabel konektorem Mini-A (Micro-A) se po inicializaci chova jako Host, zatizeni s konektorem
Mini-B (Micro-B) je v rezimu Device. Ob¢ zafizeni, ktera chté&ji provozovat komunikaci bod-bod
museji podporovat OTG.

Pro komunikaci mobilnich zafizeni po vedeni je USB v dne$ni dob& nejrozsifengjsim
standardem. Jednotlivi vyrobci pouzivaji bud'to konektory specifické pro dany model zafizeni,
podobné jako u RS232, nejcastéji se vSak setkame s konektory typu Mini a Micro. Skupina vyrobct
mobilnich zafizeni jako Sony Ericsson, Samsung, Motorola, LG uvaZuji o jednotném univerzalnim
USB konektoru s nazvem USB-IF. S nastupem standardu USB 3.0 dojde k vyvoji novych konektort
pro mobilni zafizeni, specifikace hovofi o rozsiteni kabelu o dalSich pét vodict.

Vyhody pouZiti USB:
e  Vysoka bezpe€nost
e Vysoka pfenosova rychlost
e Rozsifena specifikace
Nevyhody pouziti USB:
e Nutnost vlastnit pfenosové médium (kabel)

21.2 IrDA

IrDA je standard vytvofeny IrDA konsorciem (Infrared Data Association), ktery definuje jak
bezdratoveé prendSet digitalni data pomoci infracerveného zatfizeni. IrDA ve svych specifikacich
definuje standardy jak fyzickych koncovych zafizeni, tak protokold jimiz komunikuji IrDA zafizeni
[10]. Standard byl piedstaven roku 1993 firmami HP, IBM a Sharp.

IrDA zatizeni komunikuji pomoci modulovaného infracerveného svétla o vinové délce 875 nm.
Vysilacim prvkem jsou infraéervené LED diody, pifjem zajistuji fotodiody. Sifeni infraderveného
zafeni je obdobné jako u viditelného svétla. Pfima viditelnost neni diky schopnosti odrazd v
uzavieném prostoru obecné ptisnou podminkou pro infracervené sité, ale IrDA ji vyzaduje [11]. IrDa
zafizeni podle normy IrDA 1.0 a 1.1 jsou schopny komunikovat do vzdalenosti 1 m (pfenos je citlivy
na okolni zafeni a mize dochazet k ruseni), pfi bitové chybovosti BER = 10”°. Prvni verze IrDA 1.0
podporovala sériovou asynchronni komunikaci s pfenosovou rychlosti 2,4 kbit/s az 115,2 kbit/s. Ve
verzi 1.1 je maximalni dosahovana rychlost 4 Mbit/s. Format pienosu dat je jako u Klasického
sériového prenosu. Jedna se o asynchronni pifenos se start a stop bitem, doplnény o 16 bitovy CRC



pro detekci chyb. Pfi vysSich pfenosovych rychlostech se nepfidava Zadny start a stop bit a data jsou
prendsena v synchronnim formatu. Aby byla zajisténa synchronizace hodinovych impulst pii pfenosu
vétsiho bloku logickych jednicek, pouziva se bit stuffing, to znamena vloZeni nulového bitu vzdy po
sekvenci ur¢itého poctu jedni¢kovych bitl. Pfi pfenosové rychlosti 4Mbps neni opét zapotiebi start a
stop bitu a ani bit stuffing. Pro kontrolu chyb je pouzit 32bitovy CRC.

Protokoly v rdmci specifikace jsou nasledujici [10, 11] (viz. Obr. 2.5):

IrLAP (Infrared Link Access Protocol) — slouzi ke zjistovani zafizeni v siti, feSeni konflikt adres,
ke zjistovani, zda jiné zafizeni je dostupné pro navazani spojeni, pro navazovani spojeni a pro
pienos dat.

IrLMP (Infrared Link Management Protocol) — detekuje pfitomnost zafizeni, ktera nabizeji
né&jakou sluzbu, kontroluje tok dat a multiplexuje konfigurace pro ucast vice stanic s rliznymi
schopnostmi. Aplikace potom vyuZivaji vrstvy IrLMP k dotaziim, zda je v dosahu poZadované
zafizeni.

IrLM-IAS (Infrared Link Management — Information Access Service) — spravuje informace o
vlastnich sluzbach a také umoziuje vzdaleny ptistup k informacim o sluzbach partnerského
zafizeni.

Tiny-TP (Tiny Transport Protocol) — vrstva udrzujici virtualni kanal mezi zafizenimi, sama
opravuje chyby na lince, provadi rozd€leni dat do paketu a jejich znovusestaveni.

IrOBEX (Infrared Object Exchange Protocol) — je jednoduchy protokol s piikazy PUT a GET,
ktery dovoluje pienaset binarni data mezi stanicemi.

IrLAN (Infrared LAN Access Extensions for Link Management) — umoznuje pfipojeni pocitace k
bezdratové LAN prostiednictvim pfistupového bodu (IrLAN adaptéru), nebo umoznuje
dvoubodovou komunikaci mezi pocitaci, piipadné¢ umoziiuje piipojeni pocitate k LAN
prosttednictvim jiného jiz pfipojeného PC.

IrMC (Infrared Mobile Communications) — rozsiteni IrOBEX pro mobilni zafizeni, definuje jak
prenaset informace vztahujici se k GSM siti (adresate kontaktl, sms zpravy, kalendar)

IrTRAN (Infrared Transfer Picture) — specifikace transportu obrazovych dat z digitalnich kamer a
fotoaparatl

IrCOMM (Infrared Communications Protocol) — emulace sériového a paralelniho portu.

IrOBEX IrLAN IrMC I'TRAN IrCOMM

IrLM-1AS - Link Managment ] ]
Information Access Service Tiny-Tp — Tiny Transport Protocol

IrLMP — Link Managment Protocol

|
IrLAP — Link Access Protocol

l
Infrared Hardware

Obr. 2.5: Protokolova architektura IrDA [2]

Na strané¢ mobilniho zafizeni byva IrDA modul vzdy zabudovéan, u PC miize byt vestavény
(notebooky) nebo jako externi modul pfipojeny pies USB rozhrani (stolni pocitace).



Vyhody pouZiti IrDA:
e  Vysoka bezpeCnost — zaieni se nedostane pies stény mistnosti
e Dostupnost kmitoctového spektra
e Minimalni spotieba energie
e Pomérné vysoka pienosova rychlost — az 4 Mbit/s

Nevyhody pouZiti IrDA:
e Pienos na malou vzdalenost — jednotky metr
e Nutnost fyzické viditelnosti zatizeni
e Citlivost na okolni ruseni — elektromagnetické, svételné ruseni (sluneéni svit,
Zarovka)

2.1.3  Bluetooth

Specifikace Bluetooth je charakteristickd nizkymi naroky na napajeni a spolupraci s malymi
koncovymi zatfizenimi. Rychlost na fyzické vrstvé dosahuje 1 Mbit/s, pficemz skutecnd propustnost
dat se pohybuje maximalné kolem 720 kbit/s [11].

U zrodu technologie Bluetooth stala §védska spole¢nost Ericsson, ktera v roce 1994 vyvijela
systém bezdratového spojeni mobilnich zafizeni s jejich pfisluSenstvim, tento projekt se jmenoval
MC-Link (multi-mommunicator link). V roce 1998 se k Ericssonu piidavaji spolecnosti Intel, IBM,
Nokia a Toshiba, tato skupina vystupovala pod nazvem Bluetooth SIG (Special Interest Group).
Sdruzeni Bluetooth SIG méa v souéasné dobé pies 2500 ¢lent. Nazev Bluetooth pochazi od piizviska
Norsko, diky jeho schopnosti sjednocovat je i technologie pojmenovéna podle né¢ho. Gromsovi fikali
podle jeho tmavé pleti Harald Blatand, tudiivodni ndzev nemél znamenat ,modry zub* (blue
tooth). Bluetooth patii do skupiny bezdratovych siti s malym dosahem IEEE 802.15 WPAN (Wireless
Personal Area Network).

Bluetooth pracuje v bezlicen¢nim pasmu 2,4 GHz. Vyuziva metody rozprostieného spektra s
preskakovanim mezi kmitoéty FHSS (Freyuency Hopping Spread Spectrum). Radiovy signal
nahodné preskakuje mezi 79 kandly o Sifce 1 MHz, téchto hoppi je provedeno 1600 za sekundu.
Komunikace v Bluetooth siti je fizena hlavni stanici (master), ktera vyzyva podfizené stanice (slave) a
nasledné od nich pfijima informaci 0 jejich stavu. Slave stanice komunikuje s ostatnimi stanicemi
pouze prostfednictvim master stanice. Komunikace mize byt jednobodova i mnohobodova. Jsou-li
stanice propojeny do ad-hoc, vznika tzv. piconet, kde jedna stanice pusobi jako master a obsluhuje
ostatni slave stanice. Znazornéni piconetu je na obrazku 2.6.

M = Master
S = Slave
P = Parked

Obr. 2.6: Bluetooth piconet (upraveno z [1])



Piconet tvoii dvé a vice zafizeni, kde vZdy jedno vystupuje v rdamci tohoto piconetu jako master
(M), dalsich 7 zatizeni mize byt v rezimu slave (S) a vice jak 200 zafizeni mize byt soucasti
piconetu ve stavu zaparkovany (P). VSechna zafizeni v piconetu maji stejnou hopping sekvenci.
Zatizeni se tedy stane soucasti piconetu po synchronizaci hopping sekvenci. Hopping sekvenci urcuje
V piconetu master zafizeni pomoci 48 bitového ID, které je celosvétové unikatni. VSem aktivnim
zatizenim je nasledné piidélena 3 bitova adresa (AMA - active member address), zaparkovana
zafizeni jsou adresovany 8 bitovou adresou (PMA parked member address). Nékolik blizkych
piconetl se mize sloucit do uskupeni zvaného scatternet a umoznit tak pruznéjsi komunikaci. Spojeni
je realizovéano sdilenim zatizeni master nebo slave. V jednom piconetu mtze byt zarizeni v rezimu
slave a v druhém piconetu mize byt to stejné zafizeni Vrezimu master, jak je znazornéno na
obrazku 2.7

M = Master
S = Slave
P = Parked

av v

definuje komponenty specifické pro Bluetooth. Prostiedni vrstva se sklada ze standardnich
pramyslovych protokold, které byly pfizpisobeny k vyuziti Bluetooth technologie. Vyuziti
existujicich protokoli umoznuje snadngj$i portovani aplikaci. Nejvyssi vrstvou je aplikacni vrstva
[1, 2,12].

| Applications |App|ication
Layer
OBEX AT TSC BIN
Commands Adopted
Industry
UDP TCP Protocols
1P
PPP
RECOMM I Bluetooth
Specific
L2CAP Protocols

Bluetooth Baseband

Bluetooth Radio

Obr. 2.8: Protokolova architektura Bluetooth [2]
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Bluetooth Radio — specifikace rozhrani, frekvence, modulace a vysilaciho vykonu.

Bluetooth Baseband — popis zakladni organizace spojeni, format paketu a ¢asovani

LMP (Link Manager Protocol) — zodpovida za navazani spojeni mezi zafizenimi, za fizeni a
sestaveni komunikace, dohodnuti délky paketli pouzivanych ke komunikaci a fizeni spotieby.
Dalsi dutlezitou Cinnosti je generovani, vyména a fizeni kanalu a vyména Sifrovacich klict pro
autentifikaci a Sifrovani.

HCL (Host Controller interface) — jednotné rozhrani a metoda pfistupu k hardwaru Bluetooth.
Obsahuje piikazové rozhrani, spravu kanalu a monitor stavu hardwaru.

L2CAP (Logical Link Control and Adaption Protocol) — poskytuje sluzby vysSim vrstvam pro
spojované (connection-oriented), nespojované (connectionless-oriented) datové pienosy a
signalizaci (signaling command).

SDP (Service Discovery Protocol) — definice vyhledavani sluzeb servert klientskym Bluetooth
zatizenim.

Audio - definuje sluzby pro pienos zvuku mezi jednim nebo vice Bluetooth zatizenim. Pfenosu zvuku
se netcastni L2ZCAP vrstva.

RFCOOM (Radio Frequency Communications Port) — emulace sériového portu. Protokol
poskytuje sluzby vy3Sim vrstvam, které pouZivaji pro ptenos dat sériovou linku.

PPP (Point-to-Point) — protokol pro pienos paketu.

IP (Internet Protocol) — propojeni zafizeni Bluetooth se zafizenimi na internetu. Aplikace
vyuZzivajici k pfenosu dat protokol IP vytvaieji UDP nebo TCP spojeni pies protokol PPP.

OBEX (Object Exchange) — protokol pro vymeénu objekt. Vychazi ze specifikace IrDA, kde slouzil
k vyméné soubortii.

WAP (Wireless Application Protocol) — protokol pro bezdratovou komunikaci, ureny ke
zptistupnéni internetovych sluzeb.

TCS BIN (Telephony Control — Binary) — definuje sestaveni a fizeni linky pro bitovy pienos hlasu
a dat mezi jednotlivymi Bluetooth zatizenimi.

AT Commands (Advaced Telephony) — servisni ptikazy pro telefonii. Primarni vyuziti je pro fizeni
modemu, ale podporuje i faxové transfery.

Struktura paketu na nejnizsi urovni (baseband) je nasledujici (Obr. 2.9):

access code packet header payload
68(72) bitd 54 bith 0-2744 bitt
preamble | sync. [ (trailer) |JAM address| type flow ARQN SEQN HEC
4 bitd | 64 bitd | (4 bity) 3 bity 4 bity 1 bit 1 bit 1 bit 8 bitli

Obr. 2.9: Struktura paketu na nejniZsi trovni ( upraveno z [1])

Access code slouzi pro synchronizaci a identifikaci. Rozlisujeme tyto tii zakladni typy — CAC
(Channel Access Code) pro identifikaci paketi v piconetu, DAC (Device Access Code) slouzici
k signalizaci a IAC (Inquiry Access Code) pro vyhledavani okolnich zatizeni.

Packet Header obsahuje informace o cilové adrese (AM address), typu paketu (type), piiznak
fizeni toku (flow), potvrzovaci piiznak (ARQN), sekvenéni Cislo paketu (SEQN) a zabezpeceni
hlavicky (HEC).

Payload jsou pfenaSena uzite¢na data.
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Vyvojové fady Bluetooth:

Bluetooth 1.0 a 1.0B
e zna¢né mnozstvi problému
e produkty od riiznych vyrobcti nebyly schopné komunikovat
Bluetooth 1.1
e vytvoren standard IEEE 802.15.1-2002
e odstranény nedostatky z verze 1.0B
e piidano RSSI - indikator sily piijimaného signalu
Bluetooth 1.2
e vytvofen standard IEEE 802.15.1-2005
e zpétné kompatibilni s verzi Bluetooth 1.1
e rychlejsi spojeni jednotlivych zafizeni
e piidano AFH (Adaptive FHSS) — zvy3Seni odolnosti proti neZaddoucim interferencim
radiovych frekvenci
e piidano eSCO (Extended Synchronous Connections) — zvy3eni kvality audia
spojeni, opétovnym pienosem poskozenych dat.
e vys§i pfenosové rychlosti 721 kb/s oproti verzi 1.0
Bluetooth 2.0
e zpétné kompatibilni s verzemi 1.1a 1.2
e piidano EDR (Enhan-ced Data Rate) — zvyseni pfenosové rychlosti aZz na 2,1 Mbit/s
e niZ8i energetické naroky

Bluetooth zatizeni se dale d€li do tfid podle vysilaciho vykonu, s ¢imz souvisi i vzdalenost na
kterou jsou schopny komunikovat. Rozdéleni je platné pro vSechny vyvojové fady.

Trida | Max. vystupni vykon | Komunika¢ni dosah Vyuziti

1 100 mW 100 m Bluetooth sité

2 2,5mwW 10m Mobilni zafizeni (PDA, telefon)
3 1 mw 1m Handsfree zafizeni

Tab. 2.2: Ttidy Bluetooth zatizeni

Technologie Bluetooth se dnes vyskytuje v drtivé vétSiné vyrabénych mobilnich zafizeni.
Osobni pocitace maji potfebné soucasti osazeny ptimo na zakladni desce nebo se pfipojuje Bluetooth
modul pomoci USB rozhrani.

Vyhody pouZiti Bluetooth:
e Bezlicen¢ni pdsmo
e Velmi rozs$ifeny standard
e Podpora mnoha zafizeni a vyrobct
e Nizka spotfeba energie
Nevyhody pouziti Bluetooth:
e Ruseni na bezlicen¢nim pasmu
e Omezeni komunikac¢ni vzdalenosti
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2.1.4  WiFi- IEEE 802.11

WiFi je oznacovan standard WLAN (Wireless Local Area Network) sit¢ podle specifikace IEEE.
Néazev WiFi vznikl jako analogie k syst¢émim HiFi (High Fidelity), ale WiFi nema vyznam zkratky,
je to pouze oznacéeni standardu — 802.11b.

Podvybor IEEE 802.11 zah4jil svoji praci na funk¢nich pozadavcich, specifikaci pozadované
Sife pasma a protokolu fizeni piistupu k bezdratovému pienosovému prostiedku v roce 1990.
V Cervnu 1997 byl schvalen nadvrh normy IEEE 802.11 specifikujici ptislusnou MAC (Media Acces
Control) a fyzickou vrstvu bezdratovych lokalnich siti [11].

Zatizeni Wi-Fi lze provozovat v bezlicen¢nich frekvenénich pasmech, ktera se nachazeji na
frekvencich 2,4 az 2,48 GHz a 5,1 aZ 5,8 GHz. Standardy 802.11 jsou definovany na prvnich dvou
vrstvach 1SO/OSI modelu. Spojova vrstva je reprezentovana podvrstvou LLC (Logical Link Control)
a podvrstvou MAC (Media Access Control). Tato vrstva se vramci specifikace 802.11 nelisi,
odlisnosti jsou pouze v feSeni fyzickych vrstev, jak je znazornéno na obrazku 2.10.

Rizeni logického spoje — podvrstva LLC )

. Spojova

Rizeni ptistupu k médiu — podvrstva MAC vrstva

2,4 GHz 5 GHz
IEEE IEEE IEEE IEEE IEEE IEEE .
802.11 802.11 802.11 802.11b 802.11g 802.11a Fyzicka
FHSS DFIr DSSS DSSS OFDM/DSSS|  OFDM vrstva
1,2 Mbit/s 11 Mbit/s 54 Mbit/s

Obr. 2.10: Referen¢ni model ISO/OSI pro 802.11

Vrstva piistupu k médiu (MAC) vyuZiva ve standardu 800.11 protokol CSMA/CA (Carrier-
sense, multiple-access, collision avoidance). Tento protokol pouziva techniku pfedchazeni kolizi,
nebot’ v sitich pouzivajicich bezdratové médium pii vysokofrekvenénim ptenosu je detekce chyb
obtizna. Protokol CSMA/CA zajist'uje minimum kolizi pouZitim étyt ramct [13]:

e RTS (Ready to send) — ptipraven ke komunikaci

e CTS (Clear to send) — volna komunikac¢ni cesta

o ACK (Acknowledge) — potvrzeni pfijeti

e NAYV (Network allocation vector) — doba rezervovani sité

Pied vlastnim vysilanim nejprve stanice sité vysle pozadavek na komunikaci zaslanim ramce
RTS s udanim adresy piijemce a hodnotou rezerva¢niho parametru. Na zdkladé ptijattho RTS se
v kazdém z uzli vypocita NAV, ¢imz se ostatni uzly upozorni na vytizeni sité. Pfijemce odpovi
pomoci zaslani CTS, tim potvrdi, Zze je schopen piijimat. NeobdrZi-li vysilaci uzel CTS, je to
povazovano za kolizi a cely proces za¢ind znovu. Po uspé$ném pfijeti dat zasild pfijimaci stanice
potvrzeni o pfijeti (ACK).

Vrstva fizeni logického spoje (LLC) poskytuje uzivatelim tfi typy sluzeb [11]:
e Nepotvrzovand sluzba bez spojeni
Vysilani pfijiméni rdmct bez navazovani spojeni, potvrzovani, bez chybového fizeni
a ftizeni toku. Detekce chyb a zniCeni ramce fesi uroven MAC. Kazdy paket se
pienasi samostatné, rlznymi cestami vsiti a musi byt nutné vybaven vSemi
potifebnymi informacemi, jako jsou adresa a potadi paketu ve zprave.
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e SluZba se spojenim
mezi pristupovymi body se navazuje logické spojeni. Je zajisténo spolehlivé doruceni
ramct pomoci chybového fizeni, fizeni toku, potvrzovani a potfadovych cisel. Pouze
prvni paket obsahuje adresové informace, ostatni pakety jsou jiz doruovany po
stejné ceste.

e Potvrzovana sluzba bez spojeni
nedochazi k navazovani spojeni, potvrzeni doru¢eni dat se provadi.

Z hlediska vyuziti WiFi v mobilnich zafizenich se uplatiiuji zejména standardy 802.11b a
802.11g.

802.11b na fyzické vrstvé vyuziva metodu rozprostfeného spektra DSSS s klicovanim CCK.
DSSS vyuZiva krozprostieni dat pied pienosem Barkerovu sekvenci, kazdy pfendSeny bit je
zpracovan touto sekvenci. Do pfenasenych dat se zavadi velka redundance, ktera ovSem na strané
pfijimace zlepSuje rekonstrukci dat. Na fyzické vrstvé je dosahovano celkem ctyt ptenosovych
rychlosti: 11 Mbit/s, 5,5 Mbit/s, 2 Mbit/s, 1 Mbit/s. Maximalni rychlosti se dosahuje pouze na
kratkou vzdalenost s rostouci vzdalenosti pfijimace a vysilae roste chybovost pfenosu a tim i
rychlost.

802.11g dosahuje vysSi rychlosti nez 802.11b a to az 54 Mbit/s. VyuZiva ortogonalniho
multiplexu s kmito¢tovym délenim OFDM. Pienos u OFDM (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing) je rozlozen do mnoha tzkych subkanali, které jsou pienaseny paralelné. OFDM
vyuziva ¢tyfi druhy modulace: BPSK, QPSK, 16-QAM a 64-QAM. Rychlosti 802.11g na bézi
OFDM jsou: 54, 48, 36, 24 Mbit/s s vyuzitim modulace 16-QAM, 18, 12 Mbit/s s vyuZitim modulace
QPSK a 9, 6 Mbit/s s modulaci BPSK. 802.11g vyuziva i metodu DSSS a tak je zajiSténa zpétna
kompatibilita se systémy 802.11b na rychlostech 11 Mbit/s, 5,5 Mbit/s, 2 Mbit/s, 1 Mbit/s.

Rozhrani WiFi se v mobilnich zafizenich objevuje stale Cast&ji, modely disponujici WiFi jsou
z vys§ich cenovych kategorii. Osobni pocitaée maji WiFi modul pfimo na zakladni desce, dalsi
variantou je pfipojeni pomoci USB rozhrani.

Vyhody pouZiti WiFi:

e Bezlicen¢ni pasmo

e Vysoké pfenosové rychlosti

e Dobra komunika¢ni vzdalenost
Nevyhody pouziti WiFi:

e Energeticka narocnost

2.1.5  Zigbee, Wibree

Standar 802.15.4 oznacovan jako Zigbee patii do skupiny WPAN siti. Jedna se o pomalou sit’
s minimalni spotiebou energie. Pracuje v pasmu 858 MHz na rychlosti 20 kbit/s, v pasmu 902 — 928
MHz rychlosti 40 kbit/s a v pasmu 2,4 GHz rychlosti 250 kbit/s. V oblasti mobilnich zafizenich neni
tento standard zatim moc rozsifen. Z hlediska jeho nizké energetické naro¢nosti se vyuziva zejména
K ptipojeni periferii (handsfree). Standard vznikl v roce 2003 a 0 jeho vyvoj se stard Zigbee Alliance
viz. [14].
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Wibree je technologie vyvinutd Nokia Research Center. Wibree je zaloZeno na podobnych
principech jako Bluetooth, maji stejné pracovni pasmo a prenosové rychlosti jsou rovnéz podobné.
Oproti Bluetooth ma byt sniZzena spotfeba a rozméry zafizeni na minimum pfi zachovani piiznivé
ceny. Wibree lze implementovat jako samostatny ¢ip, nebo v kombinaci s Bluetooth jako dualmédovy
typ. Stejné jako Zigbee slouzi Wibree piedevs§im k pfipojeni periferii mobilniho zafizeni.

2.2  OS avyvojové prostredi pro mobilni zarizeni

Operacni systémy pro mobilni zafizeni plni obdobnou funkci jako u osobnich pocitact,
zprostfedkovavaji vzajemnou komunikace hardwaru a softwaru. OS u mobilniho zafizeni rovnéz
obstarava veskeré funkce telefonie — navazovani hovoru, spojovani, evidenci uskuteénénych hovori,
odesilani SMS zprav. Existuje cela fada operacnich systémt, vyrobce mobilnich zafizeni se nejcastéji
zaméfi na jeden druh, opera¢ni systém proto byva ¢asto svazan se znackou pofizovaného zatizeni. Na
nasem trhu se nejcasteji setkavame s operacnim systémem Windows mobile a Symbian.

2.2.1  Windows mobile

Windows mobile je zaloZzeno na svém predchidci Windows CE (Windows Embedded Compact)
spole¢nosti Microsoft. Prvni verze systému Windows CE se objevila v roce 1996, technologie jadra
byla podobna systému Windows NT. Postupné dochazelo k vyvoji dalsich verzi, pfibyvala podpora
nejriznéjSich periferii a aplikaci. Nasleduje piehled zakladnich verzi, jejich oznaceni a vlastnosti:

Pocket PC 2000

Uveden v lednu roku 2000, jedna se o Windows CE 3.0 s pracovnim ozna¢enim Rapier. Pocket PC
2000 nebyl standardizovén s uréitou architekturou. Pocket PC 2000 pracoval na CPU architekturach:
SH3', MIPS? a ARM?®, Podporoval pamétové karty a pienos po rozhrani IrDA, rozlideni obrazovky
bylo 240 x 320 obrazovych bodt ve standardu QVGA. Mezi programovou vybavu patfil napf.:
Pocket Office, Pocket Internet Explorer a WM Player.

Pocket PC 2002
Uveden v fijnu roku 2001, na jadite Windows CE 3.0 s oznacenim Merlin. Uzivatelské rozhrani bylo
privétivéjsi, zavedena byla moznost ménéni témat prostiedi.

SmartPhone 2002
Stejna verze jako Pocket PC 2002, uréena pfedev§im pro smartphone. Vyraznym rysem byla podpora
GSM telefonie.

Windows Mobile 2003
Vydano v éervnu 2003, postaveno na jadie Windows CE 4.2 pod ozna¢enim Ozone. Verze byla
vydana ve Ctyfech edicich v zavislosti na cilové platformé (Pocket PC, Smartphone) a programovém
vybaveni. Rozsifena byla o schopnost komunikovat na rozhrani Bluetooth. Aplikace ze starSich verzi
byly rovnéz vylepSeny.

! SH3 - verze procesoru pro mobilni zafizeni zrodiny SuperH procesori. 32 bitové procesory s RISC
instrukéni sadou spole¢nosti Hitachi.

2 MIPS - procesory load/store architektury s RISC instrukéni sadou.

¥ ARM — 32 bitové procesory s RISC instrukéni sadou, pouZivané piedeviim v mobilnim odvétvi
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Windows Mobile 2003 Second Edition
Na trh uvedeno v bieznu 2004 a oznaeno jako Ozone update. Vyraznym zlepSenim oproti piedeslé
verzi bylo rozsifeni komunikace o WiFi.

Windows Mobile 5

Uveden v kvétnu 2005, postaveno na jadie Windows CE 5.0 s podporou. NET Compact Framework
1.0. Systém nesl oznaceni Magneto. Nejvyraznéjsi zlepSeni bylo v oblasti Setfeni energie, nartst
pohotovosti doby pfistroji byl az o polovinu. Podpora lokaliza¢niho systému GPS.

Windows Mobile 6
Uveden v prosinci 2007, postaveno na jadie Windows CE 5.2, nese oznaéeni Crossbow. VylepSeni
zaméfena predev§im na online praci. Obrazovky o rozliSeni az 800 x 480 bodu ve standardu WVGA.

Windows Mobile 6.1
Uveden v dubnu 2008 jako upgradovany WM 6. Pfidana domaci obrazovka s rychlym pfistupem
k aplikacim, podporuje rovnéz formaty sady MS Office 2007.

Dalsi planovanou verzi Windows Mobile je 6.5. VylepSeni se dockaji pfedevsim aplikace
(ptechod na vys$si verze). Do budoucnosti se pocita i s verzemi 7 a 8, které budou zaméfeny
ptredevs§im na zlepSeni ovladani piistroje pomoci pohybu pfistroje (akcelerometry) a gest rukou.

Zatizeni pracujici na systtmu Windows Mobile lze spojit s PC pomoci rozhrani USB,
bezdratové pomoci Bluetooth, WiFi nebo pomoci infracervené¢ho rozhrani. K usnadnéni komunikace
vyvinula spole¢nost Microsoft aplikaci ActiveSync. Hlavnim ucelem ActiveSync je synchronizace
zatizeni s poc¢itatem. Po spojeni zafizeni s PC (USB, Bluetooth) dojde k automatické synchronizaci
slozek, kontaktli, posty a dalSich polozek. ActiveSync pracuje na operacnich systémech Windows
2000/XP/2003, ekvivalentem pro Windows Vista je aplikace Windows Mobile Device Center, ktera
je rozsifena o dalsi funkce (sprava programi, nastaveni mobilniho zafizeni).

Aplikace na stran¢ zafizeni se rozdéluji podle zplsobu b&hu programového kodu. Nativni kod
bézi ptimo v procesoru mobilniho zafizeni, zatimco fizeny kod (managed) je spole¢ny pro vSechny
typy procesort a kompiluje se pfimo na mobilnim zafizeni az v okamziku spusténi (just in time - JIT).
Instruk¢éni sada procesorl zatizeni nebyla vzdy stejnd, Windows Mobile pracuje nejcastéji na
procesorech typu SH3, MIPS a ARM, proto se musi aplikace b&Zici pfimo na procesoru (nativni kod)
prekladat a linkovat pro kazdy typ procesoru zvlast. Vyhodou nativniho kédu oproti fizenému je jeho
rychlost, nutnost prekladu kédu piimo pro dany procesor zajistuje jeho optimalizaci. Rizeny kod
disponuje velkou kompatibilitou a vyvoj aplikace neni tak Casové naro¢ny jako u nativniho kddu.
Trend vyvoje aplikaci v dnesni dobé& ukazuje na ustup nativniho kodu a upfednostiiuje se kod tizeny

[4].

2211 .NET Framework

NET Framework je platforma pro vytvafeni a provozovani aplikaci na stolnich pocitacich. Primarnim
ucelem .NETu je vyvoj aplikaci v fizeném kodu. Platforma byla poprvé piestavena v roce 2001.
V roce 2002 byla oficialné uvolnéna jeji prvni verze 1.0, spolu s ni také vySlo vyvojové prostiedi
Visual Studio .NET a specielné vyvinuty jazyk C# (1.0). Tato verze frameworku byla k dispozici pro
Windows 98, Me, NT 4.0, 2000 a XP. Postupem ¢asu pfichazely nové verze .NETu a s nimi se také
objevovala nova vyvojova prostiedi:
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.NET 1.1 v roce 2003, tato verze je standardné soucasti operac¢niho systému Windows Server
2003. Vyvojové prostifedi MS Visual Studio .NET 2003.

.NET 2.0 v roce 2005, 1ze voln¢ stahnout od spole¢nosti Microsoft, byla také soucasti Service
Packu 2 pro Windows XP. Vyvojové prostiedi MS Visual Studio 2005. Spole¢né vychazi také
nova verze jazyku C# 2.0.

.NET 3.0 v roce 2006, stazitelny pro operacni systémy Windows XP a Server 2003, soucasti
Windows Vista a Server 2008.

.NET 3.5 v roce 2007. Vyvojové prostfedi MS Visual Studio 2008.

V soucasné dobé¢ je v distribuci Service Pack 1 pro verzi 3.5, jenz dopliuje nékteré funkce
verze 3.5. DalSim nastupcem je .NET 4.0 a pfipravuje se také MS Visual Studio 2010.

Struktura prostfedi .NET je zndzornéna na obrazku 2.11. Zakladni vrstvu nad hardwarem
pocitace tvoii operacni systém, nad nim se pak nachazi framework, jehoz zakladnimi komponenty
jsou spoleény jazykovy béhovy modul CLR (Common Language Runtime) a zakladni knihovna tfid
BCL (Base Class Library).

CLR se nachazi nad operacnim systémem a poskytuje virtualni prostfedi pro hostovani
fizenych aplikaci. Po spusténi aplikace v fizeném kodu, CLR nahraje modul obsahujici spustitelny
soubor a vykona v ném obsazeny kod. Kod zacileny na CLR se sklada z instrukci zapsanych
v pseudo-strojovém kodu oznaCovaném za spoleény zprostiedkovaci jazyk CIL (Common
Intermediate Language). Instrukce CIL se na pozadani JIT (viz. vySe) zkompiluji do nativniho
strojového kédu za behu. Ve vétsin€ piipadu se urcitd metoda zkompiluje technikou JIT jen jednou
(pti svém prvnim volani) a nasledn¢ se ulozi do paméti, aby ji pfist€ bylo mozné vykonat bez
zpozdéni. Kod, ktery se nikdy nezavola, se ani nezkompiluje. Kompilace JIT nepochybné snizuje
vykonnost, jeji negativni efekty jsou minimalizovany skuteCnosti, Ze dand metoda se kompiluje jen
jednou béhem celého Zivota aplikace. Teoreticky dokéaze byt kod zkompilovany JIT vykonnéjsi nez
obvykly kod, protoze kompilator JIT dokaze optimalizovat nativni koéd vytvateny pro urcitou verzi
hostitelského procesoru, na kterém pravé pracuje. Pii pfevodu instrukci CIL na nativni kdd, pouziva
CLR proces ovétovani kodu zajist'ujici typovou bezpecnost daného kodu, proto neni mozné vykonat
né&jakou instrukci, ktera pristupuje k paméti, k niz nema opravnéni, rovnéz nelze prevést typ na néco,
¢im neni, nebot’ takova operace neni typoveé bezpecna.

Silnou strankou fizeného prostredi je také inteligentni sprava paméti. Prostfedky alokované
fizenym kodem se samocinné uvolnuji z paméti, tj. programator pamét’ alokuje, ale uz ji neuvoliuje.
CLR zahrnuje nastroj uvoliiovani paméti, ktery sleduje odkazy na objekty vytvafené
programatorovym kodem a tyto objekty ni¢i, kdyz je jimi obsazena pamét zapotiebi jinde.
Algoritmiim obstaravajicim uvoliovani paméti se fika Sbér odpadkl (Garbage collection).
Algoritmus alokovani paméti pouzivany v CLR je natolik vykonny, Ze jeho rychlost pievysuje
odpovidajici rutiny alokovani paméti v runtimovém modulu jazyka C [17].

Dalsi nespornou vyhodou b&hu aplikaci v hostitelském prostfedi CLR je to, Ze veskery kod je
omezen na CIL, tudiz je Cisté na programatorovi v jakém jazyce svoji aplikaci napiSe. VSechny fizené
aplikace pouZivaji stejné AP z knihovny tfid ramce .NET. Microsoft nabizi kompilatory CIL pro pét
jazykt: C#, J#, C++, Visual Basic a Jscript. Dalsimi jazyky jsou napf.: Perl, Python, Eiffel, COBOL.
Obecné se mize jednat o jakykoliv jazyk, jenz spliiuje specifikaci CLS (Commnon Language
Specification), coz je sada pravidel, kterda museji byt splnéna, aby se kod z daného jazyka dal
piekompilovat do kédu jazyka CIL.
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Zakladni knihovna tfid BCL poskytuje zakladni stavebni kameny pro vyvoj aplikaci. Jedna se o
knihovnu dostupnou vSem jazyktm vyuzivajicich .NET Framework. BCL obsahuje tiidy, které
zapouzdiuji nejCastéj§i pomocné funkce, jako je prace se soubory, interakce s databazemi,
zobrazovani grafiky, tfidéni, sitovou komunikaci, implementaci front, textové vystupy a dalSi.
Konkrétni seznam a popis jednotlivych tfid je dostupny na [19].

| Programovaci jazyky (C#, J#, VB, C++ a dalSi) |

| Webové sluzby | | UZivatelske rozhrani |

| Zakladni knihovna t¥id BCL |

Spole¢ny behovy systém CLR

.NET Framework

| Sprava paméti | | Spole¢ny typovy systém | | Rizeni Zivota objekti |

| Operacni systém |

| Hardware pocitace |

Obr. 2.11: Zakladni struktura prostiedi .NET (pievzato z [18])

2.2.1.2 .NET Compact Framework

Pro mobilni zaiizeni se vyuziva .NET Compact Framework (dale CF). Jedna se 0 hardwarové
nezavislé prostiedi, ve kterém mohou bé&Zet fizené aplikace, s ptihlédnutim k omezenim daného
zafizeni. CF nese vlastnosti plnohodnotné platformy, struktura je obdobna (Obr. 2.11), jen prvni dvé
predstavuje operacni systém Windows Mobile. Skute¢nost, Ze mobilni zafizeni jsou hardwarové mén¢
vykonné, neZ desktopové pocitate, vede Kkurcitym omezenim CF oproti standardni verzi.
Nejvyznamnéjsi omezeni se tykaji paméti a zobrazovacich schopnosti zafizeni. Kompaktni verzi
Frameworku postacuji 2 MB paméti, plnohodnotny .NET spotiebuje vice nez 43 MB [4]. Z hlediska
knihovny tfid je CF podmnoZinou standardniho Frameworku. Microsoft uvadi, Ze je pokryto pfiblizné
30 % v3ech funkci. Vyvojové verze jsou taktéZ obdobné, v soucasné dobé¢ je v distribuci CF ve verzi
3.5.

2213 Vyvojoveé nastroje pro Windows Mobile

V soucasné dobé je pro vyvojafe k dispozici nékolik vyvojovych nastroji. Spolecnost
Microsoft dava k dispozici nastroje pokryvajici v podstaté vSechny mobilni zafizeni zaloZzené na
architektufe Windows Mobile. Microsoft se snazi sjednotit nabizené néstroje a poskytnout tim
vyvojaii nstroj univerzalni, zalozeny na jednotné platformeé .NET.

MS eMbedded Visual Tools je vyvojaiské prostiedi s intuitivnim GUI, integrovanym
kompilatorem a ladicimi prostfedky. Soucasti MS eMbedded Visual Tools je eMbedded Visual C++
a eMbedded Visual Basic.

eMbedded Visual C++

e Umoznuje vytvaret nativni aplikace pro mobilni zafizeni
e Vhodné pro aplikace, u nichZ je prioritou rychlost
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e Vhodné pro hry a aplikace, které vyzaduji rychlou grafiku
e Obsahuje softwarovy emulator
eMbedded Visual Basic
e Vhodné pro aplikace s diirazem na rychlost vyvoje
¢ Vhodné pro aplikace typu uZivatelského rozhrani sloZeného z komponent
e Umoziuje tvorbu prototypi aplikaci RAD (Rapid Application Development)
e  Vhodné pro tvorbu jednoduchych nastroji

Visual Studio .NET (2005/2008) vyuziva moznosti, které ptfinas§i MS .NET Compact
Framework, umoziuje vyvoj distribuovanych aplikaci. Vyvojafi poskytuje knihovnu tiid pro
pohodlny a rychly vyvoj aplikaci, stejné jako i tvorbu tfid novych a opétovne pouzitelnych. Vyvojar
vyviji aplikace, které pouzivaji stejné nastroje jak na mobilnim zafizeni, tak i na stolnim pocitaci.
Cely vyvojovy proces je sjednocen a poskytuje prenositelny a universalni zdrojovy kod nezavisly na
procesoru i verzi opera¢niho systému Windows. Vyvoj, piipadné migrace aplikaci probiha
v programovacich jazycich Visual Basic a Visual C#.

e Tvorba aplikaci vyuzivajici XML a webové sluzby.

e Tvorba aplikaci, které musi pracovat v on-line a off-line rezimu

e Vhodné pro aplikace vyzadujici spolehlivé a bezpecné prostiedi

e Vhodné pro aplikace leZici na serveru, ke kterym se pfistupuje pomoci
webového prohlizece

Visual studio (v posledni verzi 2008) je velice silngym vyvojovym nastrojem, jak pro
programovani desktopovych, tak i mobilnich aplikaci. Vyvoj mobilni aplikace ve Visual Studiu velmi
usnadnuje pouziti SDK (Software Development Kit). SDK je sada nastroju specifickych pro danou
platformu a verzi opera¢niho systému, nedilnou soucésti jednotlivych SDK pro Windows Mobile je
emulator, jenz umoznuje rychlej$i a pohodInéjsi tvorbu nékterych programt, bez nutnosti vlastnit
mobilni zafizeni. Obrazek 2.12 zobrazuje emulator mobilniho zafizeni s opera¢nim systémem
Windows Mobile 6. Kompilace a nahrani programu piimo do mobilniho zafizeni probiha za pomoci
aplikace ActiveSync (viz. vySe). Program se zkompiluje na stran¢ PC, je-li zafizeni piipojeno k PC
prostiednictvim ActiveSync, dojde k automatickému nahrani programu do zafizeni a nasledné k jeho
spusténi.

| Start

Monday
March 05, 2007

Obr. 2.12: Emulator Windows Mobile 6
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2.2.2  Symbian

Symbian je operacni systém navrzeny specielné pro mobilni zafizeni. Vznik systému je spojen se
vznikem sdruzeni spolecnosti Motorola, Ericsson, Nokia a Psion. V soucasné dobé¢ je jiz vyhradnim
vlastnikem spole¢nost Nokia a do budoucna by méla vytvofit ze Symbianu otevieny operacni systém.

Symbian vychézi z opera¢niho systému EPOC, pracujicim na zafizenich spolecnosti Psion. Je
provozovan zejména na procesorech s ARM architekturou. PouZiva objektovou orientaci a je napsan
aplikaci vyvijenych pro tento opera¢ni systém je napsana taktéZ v jazyce C++.

Zatizeni se systémem Symbian jsou momentalné zalozeny na nasledujicich uZivatelskych
rozhranich:

Platforma Series 60 (oznacovana také jako S60) — Nejrozsitenéjsi platforma. Vyvinuta pro
mobilni zafizeni klasické konstrukce, s ochledem na shadné ovladani jednou rukou. Déle je
rozdélena do dalSich edici podle vyuZzité verze OS.

1st Edition — Symbian verze 6.1

2nd Edition — Symbian ve verzich 7.0 - 8.1

3rd Editon — Symbian verze 9.1, 9.2 (Feature Pack 1), 9.3 (Feature Pack 2)

Platforma Series 80 (S80) — Provozovano na zafizenich vybavenych plnohodnotnou
klavesnici (komunikatory). Vyvijeno na Symbianu ve verzich 6.0 a 7.0s

Platforma Series 90 (S90) — V soucasné dobé vyuzito jedinym zatizenim (Nokia 7710).
Symbian 7.0

UIQ - vyvinuto dcefinou spolecnosti Symbianu. Zatizeni UIQ jsou vybaveny velikou
dotykovou obrazovkou. Hlavnim ovladacim prvkem je ptilozeny stylus.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze Symbian je distribuovan ve spoust¢ verzi. Neni vzdy
zarucena kompatibilita mezi jednotlivymi verzemi, nékdy se jedna i o pomérné velké rozdily pii psani
kédu ve dvou po sobé jdoucich verzich.

Aplikace pro systém Symbian se nejéastéji tvoii v jazyce C++. Programovéni aplikaci pro
Symbian nepatii k nejsnadnéj$im. Je zcela na programatorovi, aby spravné uvolioval pfidélené
prostredky. K tomu slouZi techniky jako dvoufazovd konstrukce nebo vyuZivani uklidového
zasobniku.

Nastroju pro vyvoj aplikaci je nékolik. Jednim ze zpisobi je psani kodu v editoru a nésledné
sestaveni v piikazové fadce. Spole¢nost Nokia vyvinula IDE zaloZené na Eclipse pod ndzvem
Carbide.ct+, je to prostiedi pro psani a ladéni kodu, doplnéné o emulator pfistroje (viz. Obr. 2.13).
Pro MS Visual studio je dostupny modul Carbide.vs, ktery podporuje vyvoj aplikaci ve Visual studiu.
Pomoci tohoto modulu a doinstalovaného SDK pro konkrétni verzi operacniho systému lze pohodIné
vytvéaret a testovat aplikace.
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T [1]560 3rd Edition FP1 SDK for Symbian 05 - .. [2 ][5 |[B]
File Tools Hep

B, 0v6A Portrait 2401320 + bottom S.K

ﬂi drm15526.dcf

Status
Activation key is valid
Uses left (view)
2 times
Content sending
Not allowed
Content in phone
Phone memory

Obr. 2.13: Emulator Symbianu v prostiedi Carbide (Series 60)

2.3 MS SQL Server

Microsoft SQL Server je relaéni databazovy systém, jehoZz hlavnimi dotazovymi jazyky jsou
SQL (Structured Query Language) a T-SQL (Transact-SQL). SQL server se zrodil na zakladé
obchodu, jejz uzaviely firmy Microsoft a Sysbase v roce 1987. O dva roky pozdé&ji byla vydana prvni
verze MS SQL Srver 1.0 uréena pro systémy OS/2°. Podpora systému MS Windows NT se objevila
az sverzi 4.21, ktera byla vydana v roce 1993 [22]. V soucasné dobé€ je na trhu verze MS SQL Server
2008.

MS SQL Server je slozen z nasledujicich komponent (MS SQL Server 2005):

Database Engine (Databazovy stroj) — zakladni sluzba pro ukladani, zpracovani a zabezpeceni dat.
Poskytuje kontrolovany piistup a rychlé zpracovani transakci, které zahrnuje vytvofeni tabulek pro
ukladani dat a databazovych objekttl, jako jsou indexy, pohledy a ulozené procedury.

Reporting Services (Reportovaci sluzby) — poskytuji kompletni platformu pro vytvafeni, spravu a
distribuci databazovych sestav.

Analysis Services (Analytické suzby) — sluzby pro obchodni systémy, aplikace online analytického
zpracovani (OLAP) a dolovani dat (data mining). Analytické sluzby umoznuji agregovat data
Z vice zdroju, naptiklad rela¢nich databazi, a zpracovat tato data riznymi zptsoby [23].

Notification Services (Oznamovaci sluzby) — zahrnuji stroj pro rozesilani ozndmeni a klientské
komponenty pro vytvareni a v€asné odesilani zprav uzivatelim.

Integration Services (Integraéni sluzby) — sluzby pro extrakci a transformaci dat z vice datovych
zdrojt a jejich pfesun na jeden nebo vice cilovych zdrojt dat.

* 0S/2 — operaéni systém vyvijeny predeviim spolecnosti IBM, v dne$ni dobé je za jeho nastupce povazovan
systém eComStation
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Full-Text Search (Fulltextové vyhledavani) - zprostiedkovava fulltextové vyhledavani umoziiujici
aplikaci jazykovych dotazii na data uloZzena v tabulkadch SQL Serveru.

Replication (Replikace) — zvySuje dostupnost dat diky distribuci dat do vice databazi.

Service Broker (Zprostidkovatel sluZeb) — zajist'uje spolehlivé fazeni pozadavki do fronty a jejich
rozesilani. Pozadavkem je naptiklad databazovy dotaz.

Analysis
Services

Obr. 2.14 : Komponenty MS SQL Serveru 2005 (pievzato z [24])

MS SQL Server 2005 je distribuovan v nékolika edicich, které jsou rozdéleny podle
systémovych pozadavkil a poskytovanych sluzeb:

Workgroup — edice pro mensi firmy pracujici na systémech Windows 2000, XP Professional a
Windows Server 2003. Podporuje az 3 GB RAM a umi vyuZit dva procesory pro symetricky
multiprocesing.

Standard — ur€ena pro organizace stiedni velikosti. Pracuje na stejnych systémech jako edice
Workgroup. Vyuziva veSkerou dostupnou RAM a az Ctyfi procesory pro symetricky
multiprocesing.

Enterprise — edice pro velké podniky. Umoziuje vytvaieni zaloznich clustert. Tato vlastnost chrani
server pied poruchami hardwaru a napomaha op€tovnému zotaveni pii vypadku.

Express — odlehéena verze Serveru je distribuovana zcela zdarma. VyuZivd maximalné jeden
procesor a 1 GB RAM, velikost databaze je omezena na 4 GB.

Mobile — kompletni databazové feseni pro mobilni zatizeni.

K administrativé SQL severu se vyuzivd graficky nastroj Management Studio pracujici
s komponentou Database Engine. Jedna se o silny nastroj zprostfedkovavajici kompletni spravu
serveru. Pomoci Management Studia je mozno registrovat vice servert, na kterych se provadi operace
jako vytvofeni databaze a tabulek, replikace databazi, export a import dat, generovani skriptd
databaze, tvorba dotazi a ulozenych procedur.
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2.4  LINQ technologie

Technologie LINQ (Lanuage Integrated Query — dotazy integrované do jazyka) je novinkou od
spole¢nosti Microsoft uvedenou spole¢né s Visual Studiem 2008 a rozhranim .NET Framework 3.5,
ktera slibuje revoluc¢ni zménu zplsobu, jakym vyvojafi pracovali s daty pied vydanim platformy 3.5
[20]. LINQ unifikuje pfistup k datim pochazejici z velmi riznorodych a logicky odlisnych datovych
zdroji. Umoznuje tedy vytvareni dotazii na rizné datové zdroje stejnym zpiisobem. Dotazy mohou
sméefovat na data ulozena na SQL serveru, v XML dokumentu, na jména soubort v adresafich atd.
Architektura LINQ je znazornéna na obrazku 2.15 a sklada se ze tii zakladnich komponent.

Integrované dotazy LINQ pro objekty (LINQ to Objects)

Integrované dotazy LINQ pro knihovnu ADO.NET (LINQ to ADO.NET), zahrnuijici:
0 Integrované dotazy LINQ pro jazyk SQL (LINQ to SQL)
0 Integrované dotazy LINQ pro datové sady (LINQ to DataSets)
0 Integrované dotazy LINQ pro entitiy (LINQ to Entities)

Integrované dotazy LINQ pro jazyk XML (LINQ to XML)

N\ ——

Jazyk C# 3.0 (2008) ] [ Jazyk Visual Basic 9.0 ] [ Ostatni jazyky nad .NET ]

Integrované dotazy LINO na platformé .NET
4 N\
Datové zdroje podporujici integrované dotazy LINQ

e N
Komponenty knihovny ADO.NET podporujici integrované dotazy
Integrované Integrované Integrované Integrované Integrované
dotazy LINQ dotazy LINQ dotazy LINQ dotazy LINQ dotazy LINQ
pro objekty pro datové sady pro jazyk SQL pro entitiy pro jazyk XML
N A o J
<book>
<title/>
(& <authqtl>

Objekty Rela¢ni data Dokument XML

Obr. 2.15: Architektura technologie LINQ

Integrované dotazy LINQ pracuji s daty pomoci operatort SQO (Standard Query Operators). Jedna se
0 mnoZinu metod obsahujici napt.: metodu Where pro definici omezeni prvka ve vysledkové sadg,
metodu Select pro implementaci projekce, nebo metodu OrderBy pro sefazeni vysledku. Prace
sSLINQ je po syntaktické strance vzdy stejnd, interni funk¢nost se mize lisit podle umisténi dat,
S nimiz se pracuje. Z tohoto hlediska rozlisujeme dvé zakladni varianty:
e LINQ pracujici s objekty, které ma k dispozici v paméti a pistup k nim je tedy bez reZie,
V tomto piipadé je implementovano rozhrani IEnumerable<T>. Jedna se o generické rozhrani
implementovéano kolekcemi ve jmenném prostoru System.Collections.Generic.
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e LINQ pracujici s objekty, které nejsou umistény ptimo v paméti a je tedy nutné tyto objekty
zptistupnit. Typicky se jedna o data umisténa na SQL serveru. Implementace je provadéna
rozhranim IQueryable<T>, které je odvozeno od IEnumerable<T> a piidava piedevsim
vlastnost Provider typu IQueryProvider.

25 TCP/IP komunikace

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) je standardni rodina protokolt pro
komunikaci v pocitatovych sitich. VyuZiva se zejména pro komunikaci v Internetu. Architektura
TCP/IP je rozdélena do ¢ty vrstev [25].

svvr

fyzické a linkové vrstvé ISO OSI modelu.

Vrstva IP protokolu — odpovida sitové vrstvé ISO OSI modelu. IP-protokol pienasi tzv.
IP-datagramy mezi vzdalenymi pocita¢i. Kazda IP-datagram ve svém zahlavi nese adresu
ptijemce, coZ je uplnd smérovaci informace pro dopravu k adresdtovi. Sit’ mize pienaset kazdy
IP-datagram samostatné a mohou k adresatovi dorazit v jiném poiadi, nez byly odeslany. Sitové
rozhrani v IP-protokolu ma ptidéleno IP adresu, ktera je v ptipadé IP verze 4 Ctyibajtova,
v ptipadé IP verze 6 Sestnactibajtova.

Transportni vrstva — vrstva protokolu TCP. Protokol IP adresuje pouze sitové rozhrani poditace,
pomoci protokolu TCP je urceno spojeni dvou konkrétnich aplikaci. Adresovani se provadi
pomoci Cisla portu, coz je dvoubajtové &islo v rozsahu hodnot 0 aZz 65535. Protokol TCP je
spojovanou sluzbou, tj. sluzbou, kterd mezi dvéma aplikacemi vytvoii virtualni pln€¢ duplexni
okruh. Pfenasené bajty se Cisluji, v pfipadé ztraty nebo poskozeni se data znovu vyZzadaji a jsou
opétovné prenesena. Pro pfenos se data zabezpec€uji kontrolnim souctem.

Aplikaéni vrstva — predstavuje programy vyuzivajici sitovou komunikaci. Do této vrstvy patii
protokoly jako: HTTP, SMTP, Telnet, FTP, IMAP, POP3 atd.

Postup vymény dat mezi vrstvami je piesn€é definovan, kazda vrstva vyuziva sluzby vrstvy
niz§i a poskytuje svoje sluzby vrstvé vyssi. Vrstvovy model TCP/IP je znazornén na nasledujicim
obrazku (Obr. 2.16).

W\
"

Linkova a fyzicka vrstva (sitové rozhrani)

[ Aplika¢ni vrstva ] ::> =
] AN
V4 [ Transportni vrstva — TCP protokol ]
[ Vrstva protokolu 1P ] i
A\ L
| ( Jf

A D> ) =) =) ) |

Obr. 2.16: Vrstvovy model komunikace TCP/IP
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3 Navrh

Po prostudovani moZnosti vyvoje aplikaci pro jednotlivé platformy, zvazeni viech Uskali a s ohledem
na dostupné prostiedky, jsem zvolil operani systém Microsoft Windows Mobile s vyuZitim
platformy .NET. Na strané mobilniho =zafizeni pobézi aplikace zaznamenavajici udaje o
uskutecnénych hovorech. Aplikace bude realizovana jako démon, tudiz bude uzivateli nepiistupna a
nebude pfimo zobrazovat zadné informace. Na strané PC pobéZi aplikace, ktera bude spravovat SQL
databazi a pomoci GUI bude uzivateli zobrazovat statistiky o hovorech. Ob¢ aplikace spolu budou
komunikovat pomoci protokolu TCP. Na fyzické vrstvé bude spojeni realizovano bud’to pomoci USB
kabelu, nebo bezdratové technologii Bluetooth. Jako prostiednik pro navazani komunikace poslouzi
synchronizacni program ActiveSync spole¢nosti Microsoft, ktery je standardn€ vyuzivan pro pfenos
informaci mezi PC a mobilnim zafizenim. Funkci celého systému ilustruje nasledujici obrazek (Obr.
3.1). Navrh se zabyva zplsobem, jak budou uchovavany informace o hovorech na mobilnich
zafizenich, komunikaénim protokolem pro pienos dat ze zafizeni do PC a ndvrhem struktury
databaze.

Komunikace pomoci
Bluetooth, nebo USE

Mobilni zafizeni s aplikaci Potitat s aplikaci M5 ActiveSync,
M3 ActiveSync a aplikaci databazi béZici na SQL serveru a
pro logovani hover. aplikaci pro sprava databaze

Obr. 3.1: Schéma navrzeného systému

3.1  Ukladani udaji o hovorech na mobilnim
zarizeni

Pro uloZeni informaci o uskute¢nénych hovorech vyuzijeme XML dokument. Zna¢nou vyhodou
tohoto pfistupu je fakt, ze .NET Famework obsahuje metody pro praci s XML dokumenty. Prace
s dokumenty bude tedy pomérné snadnd, jak na strané PC, tak i na mobilnim zafizeni. Pro kazdy den,
v némz bude proveden alespon jeden telefonni hovor, vytvofime dokument pojmenovany podle
aktualniho kalendainiho data.

Do XML dokumentu budeme ukladat nésledujici informace:

e Telefonni ¢islo druhého tcastnika — fetézec deviti ¢iselnych znaku. V rdmci naSeho
navrhu budeme pracovat s ¢isly bez predvoleb.
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e Datum a ¢as uskutecnéni hovoru - fetézec obsahujici Casové informace ve formatu
datového typu DateTime jazyka SQL

e Typ hovoru - fetézec, ktery bude jasné specifikovat, jedna-li se o piichozi, nebo
odchozi hovor

o Délka hovoru - fetézec obsahujici informaci o délce provedeného hovoru

Dokument bude uvozen standardni hlavickou obsahujici informace o verzi a pouzitém
kédovani. Jednotlivé zdznamy o hovorech budou potomci kofenového elementu pojmenovaného
calls, tyto elementy budou oznaceny jako cl. Kazdy z elementu cl bude obsahovat atributy, jejichZ
hodnoty ponesou informace o hovoru.

Jména atributti elementu cl a jejich vyznam:

e nbr —telefonni ¢islo druhého ucastnika
e dt-— datum a Cas uskute¢néni hovoru

e typ—typ hovoru

e dur - délka hovoru

Struktura XML dokumentu bude tedy nasledujici (ve formétovaném tvaru):

<?xml version=""1.0"" encoding=""utf-8"?>
<calls>
<cl>
<nbr>tel_cislo_druheho_ucastnika</nbr>
<dt>datum_a_cas_uskutecneni_hovoru</dt>
<typ>typ_hovoru</typ>
<dur>delka_hovoru</dur>
</cl>

</calls>

Dokument popsany pomoci DTD®:

<IELEMENT calls  (cI*)>
<IELEMENT cl (nbr, dt, typ, dur)>
<I[ELEMENT nbr (#PCDATA)>
<I[ELEMENT dt (#PCDATA)>
<IELEMENT typ (#HPCDATA)>
<IELEMENT dur (#PCDATA)>

> DTD (Document Type Definition) — Definuje pouzité elementy a atributy dokumentu, uréuje vzdjemné vztahy
mezi elementy.
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3.2 Komunikace

Jak jiz bylo uvedeno vyse, komunikovat budeme pomoci protokolu TCP a jako prostfednik mezi
obéma body poslouzi synchroniza¢ni program MS ActiveSync (dale AS). Komunikace bude
postavena na modelu klient-server, v roli klienta bude mobilni zafizeni, PC pak bude pfedstavovat
Server.

Komunikaci navazeme ve chvili, kdy budou oba body spojeny pies AS. Celd komunikace bude
probihat pomoci zasilani kratkych zprav, podle typu zpravy bude Kklient i server postupné prochazet
stavy, které komunikaci fidi. Bude-li zprava obsahovat, krom¢ identifikace stavu, i dalsi informace,
budeme je od sebe oddélovat pomoci znaku $.

Klient se piihlasi na server a oznami mu, Ze ma jeden nebo vice souboru k zaslani. Server
akceptuje klientiv pozadavek a piijem zpravy potvrdi. Nasledn¢ nabidne klient serveru soubor
k zaslani, server opét pozadavek akceptuje. Klient zasila soubor serveru, ten ho piijima a uklada pro
dal3i zpracovani. Po ptijmu souboru server zasle potvrzeni. Tento cyklus se opakuje do chvile, kdy
jsou v3echny soubory od klienta odeslany serveru. Komunikace je ukon¢ena odpojenim klienta od
serveru. Navrh prabéhu komunikace je zobrazen na obrazku 3.2.

P

klient server
Send() CLIENT$tel$pocSoub

—_——_—_______——_——_—____—__——_—______"‘)' Receive()
(_W— Send()

SENDFILE

Data
____-——_______-_—__-____-_—___—________‘)’ NwtworkStream.Read()
FILEOK Send()
Receive()"9"—_——_—__——_——_——_——_—————————__—_——_

|

Receive()
Send()

Receive()
Send()

Receive()
NetworkStream.Write()

send() W}
Close() Receive()

Close()

Obr. 3.2: Prub&h komunikace
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Podrobny popis priabéhu komunikace:

1. Klient odesle serveru uvitaci zpravu, obsahujici informaci o poctu soubort a identifikaci
klienta (telefonni ¢islo).
zprava: CLIENT$telefonni_c¢islo$pocet_soubori

2. Server pfijatou zpravu zpracuje a odesle svoji uvitaci zpravu smérem ke klientovi.
zprava: SERVER

3.V této chvili, jiZ mame potvrzeno spojeni z obou stran.

4. Klient odesle zpravu, ve které serveru nabizi soubor. Zprava obsahuje informaci o jméné a
velikosti souboru.
zprava: FILE$jméno_souboru$velikost_souboru

5. Server potvrdi klientovi, Ze je schopen pifijmout nabizeny soubor.
zprava: SENDFILE

6. Kilient v cyklu odesila soubor smérem k serveru, ten v cyklu soubor pfijima.

7. Server odesle potvrzeni, Ze pfijal vS§echna data.
zpréva: FILEOK

8. Jestlize ma klient dalSi soubory k odeslani, opakuji se kroky 4 az 7.

9. Klient odesle serveru zpravu, ktera ukoncuje komunikaci. Po odeslani zpravy klient muze
uzaviit socket. Server uzavie socket, jakmile v pofadku obdrzi tuto zpravu od klienta.
zpréva: CLIENT_DIS

3.3  Navrh databaze

Databaze ndm bude slouZit k uchovavani udaji o provedenych hovorech, jako jsou: telefonni ¢islo
piistroje, telefonni ¢islo volaného, datum a ¢as hovoru, délka trvani, cena hovoru. Obsazeny budou
dale informace o zvoleném operatorovi a tarifu, které jsou zapotiebi ke kalkulaci cen hovort.

V dnes$ni dobé existuje velké mnozstvi tarifil, pricemz kazdy disponuje jinymi vlastnostmi. Daji
se rozdélit do skupin, podle nejcastéji vyuzivanych sluzeb. Jsou tarify specializované na Casté posilani
SMS (MMS) zprav, tarify pro Casté volani do vlastni nebo cizi sité, volani zdarma v rdmci skupiny
lidi, zvyhodnéné volani mezi zaméstnanci firmy, tarify pro Casty pristup na internet atd. Pokryti vS§ech
vlastnosti aktualné nabizenych tarifi by do databaze vnasSelo redundanci, nebot’ nové nadefinovana
vlastnost miize byt v krajnim piipadé specifickou vlastnosti pouze jediného tarifu. Pro nase ucely
pouZijeme standardni piistup k tarifikaci, ktery rozliSuje pouze volani do vlastni, nebo cizi sit¢, dale
rozdelené na tzv. silny a slaby provoz, kdy je den rozdélen na dvé casti, v nichz jsou ceny hovord
rozdilné. Zpravidla jsou hovory v noénich a brzkych rannich hodinach (slaby provoz) vyrazné
levnéj$i, nez v pracovni dob¢ (silny provoz), kdy byvaji sité¢ vytizenéjsi. Tento model je znam také
jako volani ve $pi¢ce a mimo Spic¢ku. Pt analyze projektu vychdzime z ptedpokladu, ze klicovou
informaci pro uZivatele systému je cena za uskuteénéné hovory. Databaze tedy bude obsahovat Gdaje
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pouze o odchozich hovorech, uskute¢nénych na daném zafizeni. Na zatizeni budou logovany veskeré
hovory, pii zpracovani udaju vS8ak hovory oznaCené jako pfichozi vynechdme. UmoZnime tim
budouci rozsifeni systtmu o kompletni piehled vSech uskuteénénych hovort. Vysledny névrh
databaze znazoriiuje ER diagram (viz. Obr. 3.3).

Popis entit ER diagramu

Operatofti

Piedcisli

Tarify

Pfenesena cCisla

Ptistroje

Hovory

Tato entita obsahuje jména evidovanych operatorti a jejich identifika¢ni
¢islo, kterym jsou v systému reprezentovani.

Udaje o predé¢islich operatora. Pfed¢isli jsou reprezentovana tfemi
Ciselnymi znaky. Kazdé ptedCisli je pfifazeno jednomu konkrétnimu
operatorovi z entity Operatofi. Operator ma pfifazeno alespon jedno ze
seznamu predc¢isli.

Obsahuje informace o tarifu, jenz je pfidélen konkrétnimu telefonnimu
pfistroji (hovofime-li o pfifazeni k pfistroji, mame na mysli pfifazeni
k telefonnimu ¢&islu, resp. k SIM karté¢ vyuzivané danym pfistrojem). Na
zakladé navrzeného feseni obsahuje:

Jméno — Jméno tarifu, nemusi byt vSak vzdy shodné se jmény tarifi
nabizenymi operatory. V databazi budou moci byt uloZeny i tarify jiné
nez standardni, pujdou-li je prostfednictvim systému nadefinovat. Tento
atribut slouzi predevsim ke snadné identifikaci tarifu uZivatelem.

Zacatek silného provozu, Konec silného provozu — Tyto dva atributy
vymezuji dobu silného provozu. V tomto ¢ase je hovor G¢tovan sazbou
odpovidajici hodnotdm atributu Cena za jednotku silného provozu v siti,
nebo Cena za jednotku silného provozu mimo sit. Zaroven vymezuje dobu
slabého provozu, ktera vypliuje zbyly ¢as dne mimo silny provoz. Hovor
je uctovan vzdy cenou pasma, v némz byl zapocat.

Pomoci hodnot atributi Cena za jednotku bude kalkulovana cena hovoru.

Predstavuje mnozinu ¢isel, ktera byla pfevedena pod jiného operatora.
Pienesenim ¢isla, jiz nebude mozné podle piedéisli rozlisit 0 jakého
operatora se jedna. Entita obsahuje celd telefonni Cisla a odkazy na
piislusné operatory.

Obsahuje informaci o telefonnim c¢isle piistroje a odkaz na tarif, ktery

piistroj vyuziva. Atribut Id osoby je uréen pro mozné budouci rozsifeni
systému, kde se povede zdznam o osob¢ vyuzivajici piistroj.

Entita obsahuje veSkeré potiebné informace 0 provedeném hovoru. Na
zakladé informaci obsaZzenych ve vySe uvedenych entitach a Gdaji o délce
hovoru bude systémem vypoctena cena uskutecnéného hovoru. Jako
jedind bude tato entita slouZit k vytvafeni statistik o uskuteénénych
hovorech.
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Ma pfifazen

1
Tarify N
3 Pristroje
<<PK>=>=>Id tarifu v ;
<<FK>>Id operatora <<PK=>>Id prlstrOJe
Jméno <<FK> :>,I€1, tarifu
Telefonni Cislo

Zacatek silného provozu
Konec silného provozu Id osoby
Cena za jednotku silného provozu v siti 1
Cena za jednotku slabého provozu v siti
Cena za jednotku silného provozu mimo sit
Cena za jednotku slabého provozu mimo sit

Provadi
M
Vlastni
N
1 H
— ' . ovory
Operatori <<PK>>Id hovoru
<<PK>> Id operatora <<FK>>Id pristroje
Jméno Telefonni cislo
Operator
1 1 Telefonni ¢islo druheho Gcastnika
Ma pfifazeno Nalezi Id druhého Gcastnika
Operator druhého Ucastnika
N N . Datum a ¢as hovoru
Predcisli Prenesena Cisla Delka hovoru
<<PK>>Id predcisli <<PK>> Id &isla Cena hovoru
<<FK>>Id operatora <<FK>> Id operatora
Predcisli Telefonni Cislo

Obr. 3.3: Navrzeny ER digram

NavrZenad databaze bude obsahovat tabulky korespondujici s vySe uvedenymi entitami ER
diagramu. Pro dodrzeni referencni integrity databaze bude vyuzito cizich klicl. Nebude moci dojit
K odstranéni fadku tabulky, jehoz hodnota primarniho klie je obsazena v jiné tabulce jako hodnota
klice ciziho.

Cinnosti, jenz budou vykonavéany nad databazi jsou znazornény na diagramu pfipadu pouziti
(viz. Obr. 3.4). Z uZivatelského hlediska neni piistup k databazi omezen pravy, proto je zaveden
pouze jeden druh uZivatele. Role UZivatel spravuje vSechny (daje, které jsou nutné pro kalkulaci cen
hovorti, zarovenl si muize prohlizet informace o uskutecnénych hovorech. Nad databazi budou
provadény i Ukony nezavislé na uZivateli. Jedna se o situaci, kdy budou pfijata data z mobilniho
zafizeni, nasledné aplikaci zpracovany a ulozeny do databaze. Tato ¢innost je plné v moci aplikace a
uZivatel do ni neni schopen zasahnout. Vytvofil jsem roli Systém, kterd bude vykondvat tuto
autonomni ¢innost. Jednotlivé ¢innosti jsou ziejmé z diagramu a neni zapotiebi hloub¢ji uvadeét jejich
vyznam. Pro upfesnéni jen uvedu, ze Cinnost Prifazeni tarifu zahrnuta do Cinnosti
Pridavani/mazani/editace pristrojit se vztahuje pouze na pridavani a editaci, nikoliv na ¢innost
mazani. Analogicky toto plati i pro ¢innost Prifazeni operdtora.
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Pridavani/mazani
/ editace
operatori

Prifazeni tarifu

——
<<include>>

-
~——
~———

Pridavani/mazani/
editace pristrojl

Pridavani/mazani/
editace tarifQ

——
-

<<include>>

Prirazeni
operatora

Uzivatel
<<include>>

Pridavani/mazani/
prenesenych cisel

Prohlizeni
provedenych
hovra

Pridavani novych
hovord

Systém

Obr. 3.4: Diagram piipadt pouziti
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4 Implementace

Pro implementaci aplikace pracujici na PC jsem zvolil platformu .NET Framework 3.5, na mobilnim
zafizeni pak kompaktni verzi 2.0. Jako programovaci jazyk vyuZijeme C# s podporou vyvojového
prostiedi MS Visual Studio 2008 Professional Edition. Cela aplikace je tedy psana v fizeném
(managed) kdédu. Nasledujici kapitola je rozdélena do ¢asti, které odpovidaji postupu vyvoje projektu.

Prvni ¢ast se vénuje strané¢ mobilniho zafizeni, a to oblasti tykajici se ziskavani udaji o
hovorech. Jsou zde uvedeny problémy, které se pti implementaci vyskytly a jejich feSeni v podobé
vyuziti knihoven mimo ramec .NET Compact Frameworku. Popsan je zptuisob vytvofeni a editace
XML dokumentu pro uchovavani udaju.

V dalSi ¢asti této kapitoly se zabyvam realizaci vymény dat mezi mobilnim zafizenim a PC.
Zameétuji se predevSim na to, jakym zplsobem jsou pfidélovany IP adresy koncovym bodum, pfi
komunikaci prostfednictvim programu ActiveSync.

Posledni ¢ast je zaméfena na stranu PC. Realizovan je névrh SQL databdze a jednotlivé
operace nad ni provadéné. Vénujeme se zpusobu zpracovani informaci z XML dokumentu a jejich
nasledné ulozeni do databaze. Zavérem je popsano grafické prostiedi slouZici k vystupu informaci pro
uzivatele.

4.1  Logovani hovoru

Logovani provedenych hovort je rozdéleno do dvou kroki. Prvnim krokem je rozpoznani
probihajiciho hovoru a ziskani informaci o ném. Druhym krokem je uloZeni informaci v
poZadovaném tvaru do XML dokumentu.

4.1.1  Ziskani informaci o provedeném hovoru

K ziskani informace o provedeném hovoru, bylo v zdméru vyuzit prostfedky standardné obsazené
v zafizeni. SDK pro Windows Mobile obsahuje tfidu  SystemState zjmenného prostoru
Microsoft.WindowsMobile.Status pomoci niZ Ize sledovat aktualni stav pfistroje. Tato tfida obsahuje
informace o provadéném hovoru, jako jsou: ¢as zacatku hovoru, ¢islo volaného, jméno odpovidajici
¢islu v seznamu kontaktti, apod. Problémem tohoto pristupu je fakt, Ze tato tfida neobsahuje metodu,
ktera navraci délku trvani provedeného hovoru. Ani stopovani hovoru nelze pomoci standardnich
metod realizovat. Funkce Time pro zjisténi aktualniho Casu pfistroje vraci informaci, ktera je
aktualizovand po minutach, coz je pro nase ucely nedostacujici.

Resenim je vyuZiti knihovny, vyvijené sdruzenim OpenNETCF Consulting, Smart Device
Framework (dale SDF). Knihovna rozsifuje uZziteéné vlastnosti jadra .NET CF a je urCena pro
usnadnéni prace vyvojaiti mobilnich aplikaci. Ve verzi Community Edition je volné k vyuZiti pod
Shared Source® licenci. Z knihovny SDF vyuZivame t¥idy CallLog a CallLogEntry z jmenného
prostoru OpenNETCF.Phone. Diagram téchto dvou tiid je znazornén na obrazku 4.1.

® Shared Source licence - licence umoziujici volné vyuZiti v nekomerénich i komerénich projektech, neni
dovoleno zasahovat do zdrojovych kodu knihovny. Vice informaci na URL
http://www.opennetcf.com/sharedsourcelicense.ocf
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Obr. 4.1: Diagram tfid CallLog a CallLogEtry z knihovny Smart Device Framework

Ttida CallLog definuje seznam hovort evidovanych v pfistroji, CallLogEntry pak jednotlivé polozky
tohoto seznamu.

Postup nacteni informaci o hovoru

Pii startu aplikace je vytvotena udalost reagujici na zménu stavu systému. Tato udalost je vazana na
vlastnost PhoneCallTalking (z vyse jmenované tfidy SystemState), kterd indikuje probihajici hovor.
P#i navazani hovoru dojde k vyvolani udalosti, hodnota vlastnosti je v tomto piipadé rovna log. 1.
Dalsi vyvolani udalosti indikuje ukonéeni hovoru a hodnota vlastnosti je zménéna na log. 0. Jakmile
je hovor ukonéen pfistoupim pomoci téidy CallLog k seznamu hovor a pomoci metody GetEntry
na¢teme naposledy uskuteénény hovor. Takto ziskand instance tfidy CallLogEntry nese veSkeré
potiebné informace o hovoru (viz. Obr. 4.1 Properties). Vyvojovy graf znazoriujici postup ziskani
informaci o provedeném hovoru je na obrazku 4.2.

ckani na udalost
stavHovoruZménén

udalost
vyvolana

1 (probihad)

initHovor = true

Nacti idaje o hovru
z CallLog

Obr. 4.2: Vyvojovy graf vedouci k odchytu informaci o provedeném hovoru
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4.1.2  Ulozeni informaci o provedeném hovoru

Aplikace vytvaii pro kazdy den, v némz byl vykonan alespon jeden telefonni hovor vlastni
XML dokument. Neni-li uskute¢nén zadny hovor dokument se nevytvoii. Jméno dokumentu je
odvozeno od aktualniho kalendainiho data dané¢ho dne. Jakmile jsou dostupné informace o novém
hovoru (viz. kapitola 4.1.1), pomoci Udaje StartTime se vyhleda pfislu$ny XML dokument a zapisi se
do n¢j informace. V piipad¢, ze dokument neexistuje, jedna se tedy o prvni hovor dne, je vytvoien
novy dokument a nasledn¢ jsou zapsana data.

Zpracovani dokumentu se provadi prostiednictvim titidy XmlDocument, kterd nabizi
programové rozhrani pro XML odpovidajici specifikacim DOM’. Pouziti tohoto piistupu vyzaduje
pred kazdym zpracovanim dokumentu jeho uplné naéteni do paméti. U vyvoje aplikaci uréenych pro
mobilni zafizeni je snaha nezatéZovat piili§ pamét’ pfistroje. Podle naSeho navrhu, kdy se eviduji
hovory pro kazdy den do zvlastniho dokumentu, je vSak vyuZziti paméti zanedbatelné. Za
predpokladu, Ze bézny uzivatel uskutecni deset az sto hovorti denné, bude velikost dokumentu stale
v jednotkach kB.

Pii ukladani nového zaznamu do XML dokumentu pomoci tiidy XmIDocument se provadi nasledujici
kroky:

1. Nahrani XML dokumentu do paméti.
2. Z dokumentu je nacten kotfenovy element. V nasem navrhu se jedna o element calls.

3. Vytvoii se novy element vCetné atributl a jejich hodnot, ktery bude reprezentovat vkladany
zaznam. Dle navrhu element cl s atributy: nbr, dt, typ, dur.

4. Nové vytvoreny element je pfifazen jako synovsky ke kofenovému elementu dokumentu.

5. Upraveny dokument je uloZen.

4.2 Komunikace

Podle ndvrhu jsem realizoval komunikaci typu klient-server prostiednictvim synchroniza¢ni aplikace
MS ActiveSync. Vyuzivam blokujiciho TCP spojeni, server (klient) je tedy zablokovan na metodé
ptijmu, dokud nedorazi data od klienta (serveru).

Nevyhodou .NET CF oproti standardni verzi Frameworu je absence metody Socket.SendFile,
ktera umozniuje odeslani souboru. Tato metoda se po zadani cesty k souboru postara o jeho odeslani.
Nage implementace fesi odesilani souboru pomoci NetworkStreamu, kde jsou v cyklu odesilana data
ve vhodné zvolenych davkach, na strané¢ PC jsou pak data opét v cyklu pfijimana a zapisovana do
souboru.

Pti vyuziti aplikace AS nelze nastavit libovolné IP adresy serveru a klientovi. AS ma pevné
definované IP adresy, na kterych zatizeni a PC komunikuji. V nasledujici kapitole je popsano, jakym
zpisobem informace o IP adresach ziskavame.

" DOM(Document Object Model) — Objektové orientovana reprezentace XML, HTML dokumentu.
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4.2.1 Prirazeni IP adres

Po pfipojeni zatizeni pomoci USB kabelu se ve Windows automaticky vytvofi nové sitové piipojeni
pojmenované Windows Mobile-based Device #n. Pomoci této sité lze navazat komunikaci, jak ze
strany zafizeni, tak i ze strany pocitaCe. Pii spojeni pomoci Bluetooth je situace zcela jina.
V sitovych pfipojenich se nevytvofi nova sit’ a nelze tedy navazat spojeni ze strany pocitace.
Komunikaci ze strany zafizeni je mozné navéazat pravé pomoci AS. IP adresy obou bodl spojeni jsou
pevné dany nasledujicim zplisobem:

USB komunikace: Bluetooth komunikace:
IP zafizeni: 169.254.2.1 IP zafizeni: 192.168.55.101
IP pocitace: 169.254.2.2 IP pocitace: 192.168.55.100

Jakmile je zafizeni spojeno s pocitatem pomoci AS, ma piidélenou svoji IP adresu. Zatizeni
vlastni také informaci o adrese, kterd byla ptidélena druhému bodu komunikace (pocitac).
Tato adresa je uvedena jako hodnota kli¢e v registrech systému. Kli¢e jsou umistény v
HKEY_LOCAL_MACHINE\Comm\Tcpip\Hosts\, jejich jména, ndzvy hodnot a hodnoty jsou:

USB komunikace:
jméno kli¢e: dtpt_peer
jméno hodnoty: ippaddr
Gdaj hodnoty: A9 FE 02 02 (169.254.2.2)19

Bluetooth komunikace:
jméno klice: ppp_peer
jméno hodnoty: ippaddr
Udaj hodnoty: CO A8 37 64 (192.168.55.100),

Pomoci nasledujici ¢asti kodu pak zjistime, na jaké IP adrese bude komunikace probihat.

IPHostEntry ipHostServer Dns.GetHostEntry("'"PPP_PEER";);
IPAddress ipAdressServer = ipHostServer.AddressList[0];

Kdd 4.1: Nacteni IP adresy pocitace pomoci fixniho jména

4.2.2 Béh serveru

Server se spousti automaticky pfi nacitani formulate aplikace, ktera ma dvé zakladni funkce. Prvni
funkci je komunikace s databazi, vkladani daji, dotazovani a zobrazovani vysledki dotazti. Druhou
funkci je pfijem dat od klienta. JelikoZ je pouzita blokujici komunikace, musi server bézet ve vlastnim
vlakné, jeho ¢innost tak neovliviiuje uzivatelovu praci s formularem.

4.2.3 Béh klienta

Jak bylo uvedeno vySe, pokus o navazani komunikace se serverem zacdina, jakmile je
aktivni aplikace ActiveSync. Ktomu slouZi udéalost navazand na zménu stavu systému
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SystemProperty.ActiveSyncStatus. Udalost vsak neni vyvolana pouze pfi spusténi AS, ale pokazdé,
kdyz se spusti n&jaky synchronizaéni cyklus. Tento jev je nepfiznivy, nebot’ by dochazelo o pokusy
opétovného navazani komunikace se serverem, mnohdy i za pravé probihajici komunikace. Nasleduji
podminky, které museji byt splnény, aby bylo zamezeno moznym konfliktim p#i komunikaci a
sdileni dat.

1. Nesmi probihat komunikace se serverem. Pii pfedchozi komunikaci, jsou odeslana
veSkera data, proto neméa smysl sestavovat nové spojeni.

2. Nesmi probihat telefonni hovor. Jakmile se XML soubor v pofadku doruci serveru, je
smazan. Soucasné muze dochazet k zapisovani informaci o pravé odchyceném hovoru
a tim by vznikl konflikt sdileni dat.
3. Musi existovat nejméné jeden soubor s alesponi jednim zdznamem uréeny k odeslani.
Kroky vedouci k spusténi klienta jsou znazornény na nasledujicim obrazku (Obr. 4.3).

~.

Odchyt a logovani hovori.

Soucasne cekani na udalost
zménaStavuAS

vyvolana udalost
zménaStavuAS

probiha
komunikace

probiha
hovor

jsou data
k odeslani

Spusténi klienta,
navazani komunikace,
odeslani dat,
odpoieni.

Obr. 4.3: Vyvojovy diagram - kroky vedouci ke spusténi klienta

36



4.3  Databaze uchovavajici udaje o hovorech

Databéaze je navrzena pro Microsoft SQL Server 2005. Cela préace s databazi je postavena na
technologii LINQ, které jsem se vénoval v kapitole 2.4. Pro nase ucely vyuzivame komponenty LINQ
to XML ke zpracovani XML dokumentu a LINQ to SQL pro vkladani a editaci tidajii tabulek
databéze. Pti realizaci databaze jsem vychazel z ndvrhu, vytvofené tabulky jsou tedy téméf shodné
s entitami navrZzeného ER diagramu. Byla doplnéna pouze tabulka s daji 0 hovorech (tbHovory), kde
byl piidan sloupec obsahujici délku provedeného hovoru v sekundach. Tento zplsob uloZeni je
vhodné&jsi z hlediska porovnavani, protoze cela ¢isla se porovnavaji 1épe nez fetézce. V nové verzi
SQL (2008) jiZ je implementovan datovy typ Time, ktery by byl pro ukladani ¢asu nejvhodnéjsi.

V této kapitole je popsan zpusob piipravy aplikace pro praci s technologii LINQ, postup
zpracovani XML dokumentu a prace s databazi pomoci dotazti integrovanych do jazyka.

4.3.1 Vytvoreni mezivrstvy datovych tiid pro LINQ

Cinnost komponenty LINQ to SQL je rozdélena do tif vrstev: vrstva Aplikace, LINQ to SQL vrstva a
vrstva SQL Serveru. V aplika¢ni vrstvé piSeme dotazy databaze v syntaxi jazyka C#, prostiednictvim
vrstvy LINQ to SQL jsou tyto dotazy pteloZzeny do standardniho jazyka SQL a odeslany vrstvé SQL
serveru. Vysledek dotazu v podobé fadkua tabulky je pfedan z vrstvy SQL serveru vrstvé LINQ to
SQL, zde jsou fadky pievedeny na objekty a pfedany vrstvé aplikace. Vrstvy s piiklady kédu jsou
znazornény na obrazku 4.4.

Vytvoteni mezivrstvy datovych tiid, ktera slouzi jako prostfednik mezi aplikacni vrstvou a
vrstvou databaze je v prostfedi Visual Studio 2008 automatizovano pomoci nastroje ORM (Object
Relational Mapping) designer. Do prostiedi ORM designeru pieneseme tabulky z naSi databaze,
designer automaticky generuje tiidy navazané na tyto tabulky. Ke kaZzdému atributu tabulky jsou
vygenerovany prislusné metody reprezentujici tento atribut, generovany jsou také vztahy primarnich a
cizich kli¢a. Instance vygenerovanych téid pak slouzi k reprezentaci dat z databaze.

Designer automaticky generuje i tzv. Datovy kontext (DataContext), ktery se v LINQ stard o
zpiistupnéni tfid odpovidajici tabulkam SQL serveru. Umoziuje zadavani vybérovych podminek a
sleduje zmény v datech, které pozdg€ji odesle ve spravném formatu SQL serveru. T¥ida datového
kontextu v ramci nadi implementace je pojmenovéna LingSgl.cs. Na obrazku 4.5 je pohled na ORM
designer pfi realizaci navrhu databaze.

from p in db.tbPristroje
where p.TelCislo == "732739724" Aplikace
select p.Delka;

7 Y

Enumerate Objekty

\ 4

[ LINQ to SQL ]

A

SQL dotaz Réadky databaze
A 4
SELECT Delka
FROM tbPristorje [ SQL Server ]
WHERE TelCislo = "732739724"

Obr. 4.4: Cinnost komponenty LINQ to SQL
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Obr. 4.5: Pfenesené tabulky databaze do prostfedi ORM designeru

4.3.2

Proces ulozeni udaji o provedenych hovorech, miizeme rozdélit do ¢asti podle diagramu na obrézku

UloZeni udaju z XML do databaze

4.6. Pticemz prvnim blokem diagramu jsem se zabyval v kapitole 4.1.2.

Pfijem XML
dokumentu od
zarizeni

»

Nacteni dat z XML
dokumentu do paméti

»

Zpracovani a ulozeni

udaju do databaze

Obr. 4.6: Rozd¢leni procesu zpracovani XML dokumentu




4321 Nacéteni dat z XML dokumentu

Pro naditani dat z XML dokumentu je vyuzita technologie LINQ, a to konkrétné komponenta
LINQ to SQL. Jmenny prostor Systém.XML.LINQ poskytuje funkcionalitu pro piistup
k dokumentim XML pomoci technologie LINQ. Jedna se o pIlné vybavené rozhrani pro jazyk XML
s nékolika kli¢ovymi funkcemi z jazykti XPath® a XSLT®. Integrované dotazy pro XML jazyk
poskytuji prostfedky pro Gpravu dokumenti XML a stromu s elementy v paméti pocitace, stejné tak i
prostiedky pro zpracovani datového proudu [20].

V prvnim kroku dojde k na¢teni XML dokumentu do paméti, nasledné je sestaven vyraz,
pomoci néhoz jsou nacteny jednotlivé elementy dokumentu, vysledkem naditani je instance tiidy
Enumerate. Cely proces probihd tak, Zze se prochazi vSechny elementy, které jsou potomky
kofenového elementu, soucasné se nacitaji hodnoty jednotlivych atributi elementt. Nasledujici Usek
kédu (Kod 4.2) demonstruje nacitani XML dokumentu do instance ttidy Enumerate pii implementaci
nasi aplikace. PouZité nazvy elementu a atributi byly definovany pomoci DTD v navrhu (viz.
kapitola 3.1).

// nacteni XML dokumentu
var xmlDokument = XElement.Load(xmlfile);

// pomoci LINQ pro xml nacdteme z dokumentu potrebnad data
// hovory — vysledek naciani typu Enumerable
var hovory = from hovor in xmlDokument.Descendants('cl'™)
// Descendants - zvolime kazdeho potomka
// korenového elementu - "cl”

select new // vytvofeni nového hovoru

{ // nacteme spravne pretypovane hodnoty atributu
cislo = (string)hovor_Attribute(''nbr'),
dateTime = (string)hovor_Attribute('dt"),
typ = (string)hovor_Attribute('typ™),
duration = (string)hovor._Attribute('dur™),

};

Kod 4.2: Nacéteni XML dokumentu pomoci LINQ to XML

4322 Zpracovani a ulozeni dat do databaze

Jakmile jsou Gdaje z XML dokumentu naéteny, nastava faze jejich zpracovani a ulozeni do databaze.
Zpracovanim mame na mysli vypocet ceny hovoru. Po operaci naéitani dokumentu mame k dispozici
instanci tfidy Enumerate, ve které jsou vSechny informace z dokumentu. Pomoci metody ForEach je
postupné prochdzen vytvoieny objekt, jednotlivé zaznamy jsou zpracovany a uloZeny do databaze.
Tento proces probiha v nasledujicich krocich:

1. Ke zpracovani jsou pfedany pouze odchozi hovory. Hodnota atributu typ musi byt rovna
,outgoing“

8 XPath (XML Path Language) — jazyk pro adresovani ¢asti dokumentu XML.
9 XSLT (eXtensible Stylesheet Language Transformations ) — jazyk pro pfevod zdrojovych dat ve formatu
XML do libovolného jiného pozadovaného formatu, nejcastéji HTML.
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2. Pomoci dotazu je ovéfeno, zda je volané telefonni Cislo Vv seznamu pienesenych ¢isel, tj. je
obsazeno v tabulce pienesena ¢isla. Jestlize ano, pomoci id operatora je nacten odpovidajici
operator z tabulky operatorti. V opaéném piipadé se ur¢i pomoci ¢isla volaného, do jaké sité
byl hovor proveden. Prostfednictvim pfed¢isli volaného ¢isla je vyhledan odpovidajici Gdaj
Vv tabulce piedCisli operatorti, kde s kazdou polozkou predéisli koresponduje id operatora
Vv tabulce operatora.

3. Ze z&znamu je nactena délka hovoru a pfevedena na pocet minut. V rdmci implementace
pfedpokladam, Ze se uctuje kazda zapoc€atd minuta hovoru. Ve skutecnosti nektefi operatofi
uctyji hovory po sekundach, kazdy operator vSak provadi uctovani po svém. Nekteti
Z operatorti uctuji hovor po sekundach ihned od navazani hovoru, jini zase po ur¢itém poctu
minut probihajiciho hovoru. V ptipadé, ze by vSichni operatofi uétovali cely hovor po
sekundéch, lze pouZit k vypoétu ceny délku hovoru v sekundéach. Tento udaje je take obsaZzen
v databazi.

4. Porovnan je Cas uskuteénéni hovoru s udaji o ¢asovém rozmezi, ktera urcuji, zda byl hovor
proveden v silném, nebo slabém provozu. Je-1i hovor uskute¢nén pies hranici, ktera oddéluje
silny a slaby provoz, je uctovan podle sazby odpovidajiciho Useku, ve kterém byl hovor
navazan.

5. Na zaklad¢ vySe zjisténych informaci je vypoctena cena uskute¢néného hovoru. Pomoci
LINQ je sestaven dotaz pro ptidani fadku do tabulky hovord. Sestaveny dotaz se odeSle

serveru, nasleduje zpracovani dalsich zaznamd.

Vyvojovy diagram na obrazku 4.7 znazorfiuje postup zpracovani zdznamu a nasledné uloZeni
nove vytvoreného fadku do tabulky databaze.
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Obr. 4.7: Postup vypoctu ceny hovoru a ulozeni tdaji do databaze
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4.3.3 Dotazy provadéné nad databazi

V této ¢asti jsou podrobnéji popsany dotazy provadéné nad databazi. Dotazy jsou vyuZity jednak pro
vkladani, mazani a update fadkt tabulky. DalSim vyuZitim je ziskani informaci o provedenych
hovorech za urcité obdobi. Pro lepsi pochopeni nejprve objasnim dvé v ptikladech ¢asto pouzivané
techniky.

Odvozené typy lokalnich proménnych

Pro usnadnéni prace programatorim je v nové verzi C# (3.0) zavedeno klicové slovo var, které
zapti¢ini odvozeni typu lokalni proménné v dobé kompilace. Deklarujeme-li tedy pomoci tohoto
klicového slova proménnou, do niz ulozime fetézec, bude proménna v dobé ptrekladu automaticky
ptfevedena na typ string.

Lambda vyrazy
Pomoci lambda vyrazii je mozné tvofit anonymni metody, které obsahuji jeden vyraz nebo nékolik
ptikazt a pouzit je kdekoli, kde je ofekavana instance delegata. Je zapisovan pomoci Sipky =>, pted
Sipkou je argument nebo seznam argumentt v zavorkach, za Sipkou je pak vyraz specificky pro
pouZitou metodu.

Pro piistup k databdzi pomoci LINQ je nutné nadeklarovat datovy kontext, jenZ byl vytvoien
pomoci OMR designeru v kapitole 4.3.1.

LingSglDataContext dataContext = new LingSglDataContext();

INSERT (vloZeni nového tadku do tabulky) dotazy
1. Vytvoteni nového fadku tabulky a jeho naplnéni daty.
2. Datovy kontext se nastavi na pfidavani prvkd.
3. Pomoci datového kontextu jsou uloZzeny nové fadky do tabulky databéze.

Nésledujici Usek kodu provede vlozeni nového fadku do tabulky thTarify.

var grylnsert = new tbTarify // vytvotreni nového tradku tabulky
{
Jmeno = 02 NEON L', // naplnéni vsech potfebnych udaju
SilCenaMimo = 5.4
// ...
};

// nastavime datovy kontext pro pridavani
dataContext.tbTarifies. InsertOnSubmit(qry_kontrola);

dataContext.SubmitChanges(); // provedeme zmé&ny v datovém kontextu

SELECT dotazy

V dotazu se pracuje s tabulkou z datového kontextu, pro vymezeni uréitych dat se vyuziva klauzule
where. Nasledujici ¢ast kodu vybere z tabulky tboHovory zaznamy provedené pfistrojem s uréitym id,
soucasne¢ je vybér omezen na urcité casové obdobi.
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// sestaveni dotazu pomoci datového kontextu

var grySel = from hovor in dataContext.tbHovories
where hovor.ldPristroje == 5 // vyb&r pomoci indexu
where hovor.DatumCas > dtOd // vybér pomoci data
where hovor.DatumCas < dtbo // dtOd, dtDo - DateTime
select hovor; // provedeni vybé&ru

Vybérové dotazy lze dale rozsifovat pomoci extension metod, pfi implementaci jSOu vyuzity
nejéastéji Single<> a FirstOrDefault<>, které vybiraji pouze jeden, nebo prvni prvek z vysledku
dotazu. Dalsi vyhodou dotazovani se pomoci LINQ, je moznost provadét nad vysledky dotaz dalsi
dotazovani. Timto zptisobem selektuji z vySe uvedeného dotazu hovory, které byly provedeny v rdmci
vlastni sité¢ a hovory provedené do siti cizich. Za povSimnuti stoji pojmenovani tabulky tbHovory
jako tbHovories, coZ je dano tim, Ze v datovém kontextu jsou tabulky reprezentovany jako entity
(anglicky entities).

UPDATE dotazy se provadi na zaklad¢ vysledku dotazu select, vybrany prvek je upraven a zmény
v datovém kontextu jsou potvrzeny pomoci metody SubmitChanges.

DELETE dotazy se opét aplikuji na vysledky dotazu select, datovy kontext je nastaven tak, aby po
odeslani zmén byly vysledky dotazu select odstranény. Pro odstranéni zaznamt vybranych
v piedchazejici ¢asti kddu se vyuZije nasledujici sekvence piikazu.

dataContext.tbHovories.DeleteOnSubmit(qrySel); // metoda delete
dataContext.SubmitChanges(); // odeslani dotazu

Jsou-li odstratiovany zdznamy z tabulky, ve které jsou fadky v relaci primérni-cizi kli¢ s fadky
jiné tabulky a zéznam vedeny jako primarni kli¢ ma jiz vytvofen odkaz v druhé tabulce v podobé
ciziho klice, je vyvolana vyjimka typu konflikt referenci. Jestlize je pii pokusu o odstranéni zaznamu
z tabulky tbTarify vyvolana vyjimka, obsluha pak spoé¢iva v upozornéni uzivatele, ze chce odstranit
zaznam, na né&jz je odkazovano v jinych tabulkach (tbPfistoje) a odstranéni je zamitnuto. Pokud je
mazan zaznam z tabulky tbPfistroje a dojde k vyvolani vyjimky, obsluha uZivateli ozndmi, Ze
odstrafiuje polozku, ke které jiz existuji zaznamy v tabulce tbHovory. UZivatel si zvoli, zda chce
V odstrafiovani pokracovat. V tomto pfipadé budou nejprve odstranény vSechny zaznamy, které
koresponduji s odstraniovanym zaznamem, z tabulky tbHovory a nasledné samotna polozka z tabulky
tbPfistroje. DalSi moznosti je mazani stornovat a polozku ponechat.

Aby mél uzivatel lepsi predstavu o nékladech, které byly na telefonovani vynaloZeny za ur¢ité
obdobi, jsou vypocteny nasledujici Gdaje:

e Deélka uskutecnénych hovortl

e Délka uskuteénénych hovori ve vlastni siti

e Délka uskutecnénych hovorti do cizich siti

e (Celkova cena uskutecnénych hovort

e Celkova cena uskute¢nénych hovorl ve vlastni sit
e (Celkova cena uskutecnénych hovort do cizich siti
e Nejdelsi uskute¢nény hovor

e NejdraZsi uskute¢nény hovor

e (Celkovy pocet hovora
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K vypoétu téchto hodnot jsou vyuZity extension metody aplikované na vysledky dotazi.
K vyjadieni pozadované veli¢iny pak slouzi lambda vyrazy. Pied vypoctem se ovéfi, zda vysledek
dotazu neni prézdny. V tomto ptipadé by hodnota vysledku byla rovna nule, v opaéném piipadé je
navracena poZadovand informace. Pracujeme-li stdle s dotazem qrySel, ktery navratil uskute¢néné
hovory na konkrétnim pfistroji za urcité obdobi, pak se pomoci nasledujicich dvou podminénych
vyrazl vypocita celkova cenu hovoru a nalezne se nejdelsi uskutecnény hovor.

// celkova cena ukutec¢nénych hovort
// kontrola nepréazdnosti vypocet sumy z cen hovoru
decimal cena = (qrySel_.Count() > 0) ? grySel.Sum(x => x.Cena) : 0O;

// nejdelSi uskuteéné&ny hovor v sekundach
// kontrola neprazdnosti nalezeni maxima z délek hovoru
int delkaS = (qrySel.Count() > 0) ? grySel_Max(x => x.Sekund) : O;
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5 Prace s aplikaci

Na mobilnim zafizeni je prace aplikace nezavislad na uZivateli. Uvadim tedy jen zpisob spusténi
aplikace a jeji uvedeni na pozadi. Aplikace na strané¢ PC je obsluhovana uzivatelem, proto se zde
zabyvam vzhledem grafického rozhrani a zpisobem prace s aplikaci.

5.1  Aplikace na Mobilnim zarizeni

Pii implementaci navrhu aplikace pro mobilni zafizeni jsem narazil na pomérné zavazny problém,
tykajici se béhu aplikace na pozadi. V tomto ohledu je programovani pomoci fizeného kodu slabsi
neZ nativni aplikace. Jednou z moznych variant je vytvofit konzolovou aplikaci, ta oviem vyZaduje
pro béh neustalé cykleni, coz by zafizeni téméf zablokovalo. Implementoval jsem tedy aplikaci
formulafového typu. Formulafové aplikace po spusténi nevytvareji zadnou cinnost, dokud neni
vyvolana néjaka udalost formulafe, ktera mize byt interakci na uzivatelovu ¢innost nebo na zménu
vnitiniho stavu systému. Z naseho hlediska je problémem formulafovych aplikaci jejich viditelnost a
moznost ukonceni, tento problém fe$im pomoci metody hide. Po spusténi se objevi formulaf
s informacemi o aplikaci a tlac¢itkem pro skryti formulafe. Stisknutim tla¢itka se formulai skryje a
aplikaci jiz neni mozné béznym zptsobem ukoncit, béh aplikace je ukoncen az po restartu zafizeni.
Nepodatilo se vSak zajistit, aby se aplikace automaticky spustila pfi startu zatizeni. Toto je prozatim
ponechano na uZivateli. Na nasledujicim obrazku je nahled na okno formulaie po spusténi aplikace
(Obr. 5.1).

s Logovani hovo

Aplikace pro logovani howvaord,
wytvofil: Petr Sitka, wsitkaOo

FIT %UT Brno, 2009

[ Skryt |

—

Obr. 5.1: Vzhled obrazovky mobilniho zafizeni po spusténi aplikace
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5.2  Aplikace na PC

Po spusténi aplikace pro evidenci hovorti se zobrazi hlavni formulafové okno. V levé Casti okna je
panel, ve kterém se nachazeji prvky pro nastaveni dotazovani. Prava ¢ast okna slouzi k zobrazovani
vysledk dotazi. Pomoci polozek v menu Piehled a editace piistupujeme ke spravé nasledujicich
zdznamu:

o Evidované piistroje — piehled a editace evidovanych piistroji

e Evidované tarify — piehled a editace evidovanych tarif

e Pienesena Cisla — piehled a editace telefonnich ¢isel, kterd byla pienesena k jinému
operéatorovi

e Operatoii — prehled a editace evidovanych operatorti

wevr

Na obrazku 5.2 je zobrazeno hlavni okno aplikace s popisy nejdtlezitéjSich ¢asti.

Seznam evidovanych pfistroji (tel. &isel)

Zalozky pro piepinani

Seznam tel. ¢isel pro dotazovani

Filtra¢ni okénko

zobrazeni vysledki

Fvide nce hovori

S Fiehled a editace  Napovgda
Telefoni

o Tel &isl olang Eisl Dperalor volanzh Datum 2 & Dekah E
e e

Bl7239225 FE1027: 2 5237149 Yodafone 1.4.2009 7:04:03 |0 ] 4

5858655 FI2F3I9724
1 |EN9979E25 FI2TIET24 77E897148 Yodafone 1.4.200911:33:55 E9.E8
— 732739724 77EE97148 ‘Yodafone 1.4.200911:58535 001221 E9.68
H 732739724 775102783 Yodafone 142009135302 00:.0615 752
732739724 77E102783 ‘Yodafone 1.4.2009181301  00:.02:08 16,08
FI27I9724 F7EES7148 odafone 10.4.2009 4:58:37  00:05:02 3216
732739724 BEE523457 neznamg 10.4.2009 7.07.02 00:.04:02 26.80
FI27I9724 FI727108 odafone 10.4.2009 9:54:38  00:04:45 26,80
e T32739724 732746239 T-babile 10.4.2009 35545  00:.04.57 20,85
i FI27I9724 F77089898 odafone 10.4.2009 12:45:... 00:06:50 Ivh2
1. dubra 2009 [
732739724 732746239 T-tobile 11.4.2009 6:36:03 | 00:05:48 1256
: (him] FI27I9724 Fr4577152 odafone 11.4.2009 6:45:51  00:03:36 21.44
732739724 739302937 T-Mabile 11.4.2009 20:40:... 00:08:38 3753
~Do; - FI27I9724 FEE1027E3 odafone 12.4.20093 2:40:30  00:03:50 21,44
17, kvétna 2009 [v] 732739724 BEEE23457 neznamy 13.4.2009 34618 001310 75,04
. (herel 732739724 457752 ‘Yodafone 13.4.2009 43311 00:0%:23 21,44
732739724 FP4E7752 ‘Yodafone 13.4.20095:31:36  00:08:58 4824
732739724 BEE523457 neznamg 13.4.2009 71351 00:04:00 21.44
N 72735724 731473405 T-Mabile 13.4.2009 7.37.56  00:03:11 9.04
Zpracuj 32739724 739302937 T-Mobile 14.4.2009 10:35:...  00:06:55 2913 D
%]

\

Tlacitko pro zpracovani Nataveni ¢asového tiseku Panel s vysledky

Obr. 5.2: Vzhled hlavniho okna aplikace pro evidenci hovort
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Postup prace

1. Ze seznamu evidovanych telefonnich ¢isel vybereme ¢isla (minimalné jedno), s nimiz
chceme pracovat. Vybér probiha prenesenim ¢isel pomoci Sipek do seznamu cisel.
K vyhledani urcitého ¢isla mizeme vyuzit filtra¢ni okénko.
2. Pomoci volby data a ¢asu nastavime rozmezi, ze kterého chceme ziskat informace.
3. Tlacgitkem Zpracuj potvrdime volby.
Zobrazované vysledky

Tabulka — v tabulce jsou zobrazeny veskeré zaznamy, které byly vybrany provedenym
dotazem. Vypis tabulky je patrny na obrazku 5.2.

Graf — pomoci grafu zobrazujeme pro lepsi piehled zejména tdaje o cené a délce
hovori. K dispozici jsou dva druhy grafu
0 Graf casovych udajii o hovorech
= Celkova délka hovorti
» Délka hovori v siti
= Délka hovori mimo sit’
0 Graf cenovych udaji o hovorech
= Celkova cena hovort
» Cena hovort v siti
= Cena hovoru mimo sit’

Podrobnosti — ke kazdému ¢&islu ze seznamu vybranych ¢isel zobrazujeme
budou zobrazovany, k tomu slouZi seznam zatrhdvacich poli. Podrobnosti obsahuji
informace:

= Qperator

= Tarif

= Pocet hovora

= Délka hovor

= Délka hovoru v siti

= Délka hovort mimo sit’

= NejdelSi hovor

= (Cena hovori

= Cena hovoru v siti

= Cena hovorti mimo sit’

= Nejdrazsi hovor
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Spojeni s mobilnim zafizenim, ziskani novych dat o hovorech

Po propojeni mobilniho zafizeni a PC pomoci aplikace ActiveSync dojde automaticky
k pfenosu zdznam1 a jejich uloZeni do databaze. Cely proces je sloZen z nasledujicich krokd.

1. Uzivatel spusti na mobilnim zafizeni aplikaci ActiveSync a navaze spojeni s pocitacem.
Spojeni zafizeni a PC pomoci USB kabelu je standardné rozpoznano systémem a
synchroniza¢ni aplikace se tedy spousti automaticky. Bluetooth pfipojeni je zapotiebi
iniciovat ze strany zafizeni, z nabidky programu ActiveSync proto vybereme Pripojeni
pomoci Bluetooth. Jestlize neni zafizeni s poéitatem v synchroniza¢ni relaci, je nutné ji
pied prvnim spojenim vytvofit. Postup sestaveni relace byva obsaZen v manualech zafizeni,
kterd jsou dodavana s opera¢nim systémem WM.

2. Data jsou pienesena ze zafizeni do pocitace, tato udalost je indikovana zobrazenim balloon
tipu'® od ikony aplikace v oznamovaci oblasti hlavniho panelu. Piiklad zobrazeni tipu je
znazornén na obrazku 5.3.

3. V piipad¢, Ze zafizeni neni doposud evidovano v databazi, aplikace se uZivatele dotaZe, zda
chce novy piistroj zaevidovat. Jestlize uzivatel pfistroj zaeviduje, jsou soubory zpracovany
a zaznamy o hovorech uloZeny do databaze. Ukonceni této udalosti je opét doprovazeno
zobrazenim balloon tipu s informaci o poétu uloZenych zaznami. Nezaeviduje-li uZivatel
novy piistroj, dojde k odstranéni pfenesenych soubord.

4. S pfenesenymi informacemi miize uzivatel okamzité pracovat.

er Mayazano spojeni se zafizenim @
Telefonni dislo | 02532773

Preneseno bude : 34 logovacich soubord

Obr. 5.3: Zobrazeni balloon tipu oznamujiciho navazani spojeni se zatizenim

19 Balloon tipu vyuzivame proto, ze informace o pfipojeni je vlastnéna vlaknem, ve kterém bézi server. Pro
zobrazovani této informace ptimo do formulafe, je nutné pouzivat konstrukce Invokerequired a Beginlnvoke.
JelikoZ se jednd o informativni zpravu, referujici o automatické ¢innosti, je zobrazeni balloon tipu dostacujici.
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6  Testovani systemu

Testovani aplikaci probihalo postupné s vyvojem, nebot’ klientska aplikace byla ladéna piimo
V zafizeni. PouZité mobilni zatizeni, bylo PDA HTC TyTN Il (viz. pfiloha) pracujici na operacnim
systému Windows Mobile Professional 6.0. Aplikace pracujici na PC je navrZzena a vyvijena pro MS
Windows XP, s vyuZitim ActiveSync 4.5.0.

Komunikace mezi zafizenim a pocitatem probihala bez vétSich problému. Spojeni pomoci
USB kabelu bylo znatelné rychlejsi nez bezdratové Bluetooth, to je dano pfedevSsim mensi
prenosovou rychlosti a parovanim zafizeni. Kdyz hovotime o rychlosti pfenosu, mame na mysli dobu,
ktera uplynula od chvile, kdy byl oznamen piijem dat az do potvrzeni uloZeni do databaze (Casovy
usek mezi zobrazenim informacnich balloon tipti). Rychlost byla rovnéz mirn¢ odlisna ve chvilich,
kdy se prostfednictvim synchronizace pifenaSelo vét§i mnozstvi dat. Pfi vytvofeni prazdné
synchronizacni relace, kdy jsou sice zafizeni spojena, ale nejsou vybrany polozky pro synchronizaci,
byla rychlost pomérné vétsi, nez pii synchronizaci vice polozek (soubory, e-maily, zpravy). Nelze
tedy pfesné uréit, ktera data maji pti pfenosu prednost nebo jak jsou fazena, coz je dano uzavienosti
ActiveSync protokolu, ktery Microsoft neuvoliuje.

Pro testovani databaze byla vyuZita data ziskana ptimo ze zatfizeni. DalSim zdrojem dat byly
programoveé vygenerované XML dokumenty, které¢ odpovidaly struktufe dokumentl ze zatizeni. Do
tabulek operéatoru, tarift a pfistroju pak byly data zanesena manualné. Nastaveni parametrti dotazu je
intuitivni a z vysledkt dotazt se daji snadno uréit vynaloZzené naklady na hovory a provolany ¢as.
Ladéni a testovani bylo podstatné usnadnéno vyuzitim technologie LINQ. Visual Studio za piekladu
kontrolovalo chyby v syntaxi dotazi, pfi vyvolani vyjimky pak bylo jasné€ patrné, ve kterém dotazu a
jakého typu se vyskytla chyba. Doposud pouzivany zptsob, kdy jsou dotazy reprezentovany fetézcem
a nasledné odesilany serveru toto neumoziuji. Databaze se piihlasuje k localhostu a piistup k ni je
chranén windows autentizaci, muze byt tedy pienesena na jiné PC s MS SQL serverem.

K dispozici bylo pouze jedno mobilni zafizeni, nemohli jsme tedy provést vice testi.
Vychazime-li ze skute¢nosti, ze aplikace na zafizeni komunikuje s PC prostiednictvim ActiveSync,
existuje velmi dobra pravdépodobnost, ze bude funkcéni i na ostatnich zafizenich vybavenych
opera¢nim systémem WM 6 a vys$S§im. Visual Studio umoZiuje koéd prekompilovat i pro jiné
platformy jako Pocket PC 2003, WM 5, Windows CE.
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7/ Zaver

Cilem diplomové prace bylo implementovat informacni systém pro evidenci telefonnich hovort.
Systém mize byt vyuzit ve firmé pro sbér informaci o provedenych hovorech, vysledky jim
poskytované by pak mohly uspofit vynaloZzené finan¢ni néklady. Re$eni prace spoivalo v teoretické
ptipravé, na zaklad¢ které byl vytvoren navrh, jenZ byl implementovan a soucasné s implementaci
pak probihalo testovani a dokumentace préce.

V teoretické Casti prace byly nastudovdny moznosti propojeni a komunikace mobilniho
zafizeni s osobnim pocitacem. Dale byl vytvoien piehled nejcastéji pouzivanych operaénich systému
pro mobilni zatfizeni. V ¢asti o komunikaci mobilniho zafizeni s osobnim pocitaem byly uvedeny
zakladni principy pfenosu dat po vedeni, infracerveného a radiového pfenosu. Jednotlivé technologie
byly popsany od fyzické Grovné az po strukturu dat. Uvedeny byly ptenosové rychlosti, energeticka
naro¢nost a komunika¢ni dosah. Na zaklad¢ téchto vlastnosti byly technologie zhodnoceny pro
pouZiti v mobilnich zafizenich. Pojednani o operanich systémech bylo zaméfeno na
Windows Mobile a Symbian. Popsany byly jednotlivé vyvojové verze a zakladni vlastnosti kazdého
ze systému. Porovnani se provadélo zejména s ohledem na vyvoj aplikaci a podporu vyvojovych
prostfedi pro danou platformu. Na zaklad¢ této studie byl za cilovou platformu zvolen systém
Microsoft Windows Mobile, za zpusob komunikace pak USB nebo Bluetooth spojeni prostfednictvim
synchroniza¢ni aplikace ActiveSync. Teoretickd ¢ast pak pokracovala v dostudovani informaci
tykajicich se technologii Uzce spjatych s vybranym systémem.

Prakticka cast prace byla rozdélena do tfi fazi. Prvni faze se zabyvala odchytem a ziskanim
informaci o provedeném hovoru na mobilnim zafizeni, feSen byl také zpisob ulozeni zaznami
s ohledem na pamétové vlastnosti zatizeni. Dal$i faze spocivala v realizaci spojeni a pfenosu dat
mezi zafizenim a pocitatem. V posledni fazi byla navrZena databdze pro aplikaci pracujici na
osobnim pocitaci. Vytvofeno bylo grafické rozhrani a rutiny pro praci s databazi. Soucasné s vyvojem
aplikace probihalo také jeji testovani.

Pfi navrhu feseni bylo pfedpokladano, ze v systému se bude uchovavat velké mnozstvi dat,
bylo proto zvoleno feSeni v podobé SQL databaze. Zna¢nou nevyhodou tohoto pfistupu je pomérné
zdlouhava a uzivatelsky nepfili§ piivétiva instalace produktu, ktera zahrnuje vytvotreni databaze
S potfebnymi tabulkami a v ptipad¢ absence i instalaci SQL serveru. Jako feSeni tohoto problému je
moznost uchovavat data v XML dokumentech i na strané pocitace. Zpracovavani zaznami by bylo
diky technologii LINQ obdobné jako pfti vyuziti databaze, nutnosti by v3ak bylo hlidat velikosti
dokumenttl, aby jejich zpracovani nebylo pfili§ pamétoveé narocné.

Dalsi vyvoj aplikace by se mél ubirat doplnénim zakladnich nedostatkti, jako je absence
instalac¢nich balickil a na strané zatizeni automaticky start programu. Dal$im roz$ifenim by mohlo byt
preneseni desktopové aplikace do prostiedi operacniho systému Windows Vista.
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Priloha 1 — Instalacni manual

Aplikace na mobilnim zarizeni

1.
2.

Nainstalujte aplikaci ActiveSync, je standardné dodavana se zafizenimi WM
Do mobilniho zafizeni nahrajte adresat s aplikaci CallLoger .

Adresar miZete nahrat pomoci synchronizacni aplikace ActiveSync.
Aplikaci spustite pomoci CallLoger.exe

Aplikace na osobnim po¢itaci

1.

Ovéite, zda je na stroji nainstalovany .NET Framework 3.5 nebo vyssi
Zdroje ke staZeni:

Framework 3.5 : http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=333325FD-

AES52-4E35-B531-508D977D32A6&displaylang=en

Service Pack 1 : http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Family|ID=AB99342F-

5D1A-413D-8319-81DA479ABOD7&displaylang=en

JestliZze neni na stroji nainstalovany MS SQL Server, stahnéte a nainstalujte si napt. Express

edici a Microsoft Management Studio
Zdroje ke stazeni:

SQL Server 2005 Express:

http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?familyid=220549b5-0b07-4448-8848-

dcc397514b41&displaylang=en

MS SQL Server Management Studio Express:
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?Familyld=C243A5AE-4BD1-4E3D-
94B8-5A0F62BF7796&displaylang=en

Vytvoteni databaze a tabulek.
Pomoci Management Studia oteviete skript pro vytvoreni databaze:

= File > Open > File ...
= 7z instalaéni slozky vyberte skript CreateDb.sql
=  skript spustte pomoci tlacitka !EXxecute

K nove vytvorené databazi EvidenceHovoru se pfipojte a oteviete skript pro vytvoreni
tabulek:

= File > Open > File ...
» 7z instala¢ni slozky vyberte skript CreateTables.sql
= skript spust’te pomoci tlacitka Execute

Spusténi aplikace.
Z instalacni slozky si zkopirujte slozku EvidenceSQL, aplikaci spustte pomoci
EvidenceSQL.exe
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Piiloha 2 - Priklady grafickych vystupu desktopové aplikace

Soubor  Piehled a editace Mapowéda

1 &
Cislo:

E08973624

723226680 G04146148

BO7239225 i 775248931

B05E58695 TITR47084
~0d:

775102783

| 1 dubna 2009 [

- HEm-

Do
| 7 kvétna 2009 [

» Gfs © wm

Ptiklad nastaveni pro zji§téni informaci o hovorech za urcité¢ obdobi péti vybranych cisel

B Telefonni &iglo

4 Déka | Déka |
B3 Operator
B Jméno tarifu avori ovardl

B Poéet Hovord
B Délka hovord E04146148 T-tdobile TEO ! u o
B Délka haovori v siti . .

O Déka hovord mima git | | 792733724 T-Muabile T-Mobile BAY SE 175 17:24:48 45174 123334 B446ES 107283 4FITE

777E47084 Wodafone Yiodafone nabito 700 106 3218 2:2348 1:08:30 E40.00 300,00 340,00

B Cena hovor :
[ Cena hovardi v siti B0B9TIE24 Wodafone Wodafone nabito 350 34 1:36:20 0:42:50 0:52:30 330,00 £5.00 32600

B Cena hovord mimo it
B Mejdrazdi howvor

7752489 Vodafone

Wodafone Odepis 27 1:23:18 0:36:41 0:52:37 763,98 85,68 678,30

Vyfiez zobrazujici podrobnosti o hovorech vybranych ¢isel. Pomoci zaskrtavacich tladitek se voli
informace, které se maji zobrazit.
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delka [min]

cena [K¢]

1200

1000

800

600

400

200

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Casové udaje o hovorech

sy 732739724 mmmm 608979624 mmmm 604146148 mmmm 775248931
N 777647084

{ Celkova délka
hovoril, 212,37
[ ]

Celkova délka Délka howortl Délka hovort
hovorl v it mirmeo sit

Graf zobrazujici informace o provolanych minutach, u kurzorem
vybraného sloupce se zobrazi presna hodnota.

Cenové udaje o hovorech

N 732739724 mmm 608979624 mmmm 604146148 mmmm 775248931
s 777647084

{ Celkawa cena

haowarl, 640 )

Celkova cena Cena hovarl Cena havorll
hovarl v Siti mirmo sit

Graf zobrazujici informace o vynaloZenych nékladech.
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Priloha 3 - Informace o pouzitém mobilnim zarizeni

Vyuzito bylo PDA HTC TyTN Il (Kaiser)

Procesor Qualcomm® MSM 7200 400MHz
Pamét - ROM: 256 MB
- RAM: 128 MB SDRAM
Operaénl systém Windows Maobile® 6 Professional
| Displej
Typ LCD 2,8 palce dotykovy TFT-LCD
Rozliteni 240 x 320, 65 536 barev
Funkénost HSDPA/UMTS: Trojpdsmovy (850, 1900 a 2100 MHz).

HSDPA: Do 384 kb/s pro odesilani a 3,6 Mb/s pro
pfijimani dat.

UMTS: Do 384 kb/s pro odesilani a pfijimani dat.
GSM/GPRS/EDGE: Quad-band (850, 900, 1800

a 1900 MHz)

Vnitini anténa Ano

Rozméry 112 mm (D) x 59 mm (5) x 19 mm (V)

Hmotnost 190 g (s bateril)

Port /O HTC ExtlUSE™ (11 pdlovy mini-USB a audic konektor
v jednom, USBE 2.0 plna rychlost).

Bezdratova Wi-Fi (IEEE 802.11 byg), Bluetooth 2.0 s EDR

pilpojeni

s Logovanihovo Sef T 45 15:16

Alkace pro logavsnl hovoed,
Vytvoil: Patr Sitka, ssitkal0

Pokrafujte skrytim formulsfe




	diplomová PRÁCE
	master‘s thesis

	diplomová PRÁCE
	master‘s thesis

	Obsah
	Úvod
	Mobilní zařízení
	Komunikace mezi mobilním zařízením a PC
	Datový kabel
	RS232
	USB

	IrDA
	Bluetooth
	WiFi - IEEE 802.11
	Zigbee, Wibree

	OS a vývojové prostředí pro mobilní zařízení
	Windows mobile
	.NET Framework
	.NET Compact Framework
	Vývojové nástroje pro Windows Mobile

	Symbian

	MS SQL Server
	LINQ technologie
	TCP/IP  komunikace

	Návrh
	Ukládání údajů o hovorech na mobilním zařízení
	Komunikace
	Návrh databáze

	Implementace
	Logování  hovorů
	Získání informací o provedeném hovoru
	Postup načtení informací o hovoru

	Uložení informací o provedeném hovoru

	Komunikace
	Přiřazení IP adres
	Běh serveru
	Běh klienta

	Databáze uchovávající údaje o hovorech
	Vytvoření mezivrstvy datových tříd pro LINQ
	Uložení údajů z XML do databáze
	Načtení dat z XML dokumentu
	Zpracování a uložení dat do databáze

	Dotazy prováděné nad databází


	Práce s aplikací
	Aplikace na Mobilním zařízení
	Aplikace na PC

	Testování systému
	Závěr
	Literatura
	Seznam příloh

