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Abstrakt:

Predkladana prace se zabyva problémem vytvoreni textové komunikace mezi
pocitatem a uzivatelem mobilniho telefonu pomoci sluzby kratkych textovych zprav.
Zakladnim zaméfenim prace je seskupeni vSech potfebnych informaci, které vedou
k zabezpeCeni komunikace co nejjednodussi cestou. Jedna cCast je zaméfena na
vytvofeni zafizeni umoziujici odesilat a piijimat kratké textové zpravy a druha pak
popisuje feSeni softwaru zaméfené na obsluhu zafizeni a zajisténi komunikace se
zafizenim u softwarovych feSeni tietich stran pomoci platformy .NET od spolecnosti

Microsoft.

Abstract:

This work deals with the problem of creating a text communication between
computer and mobile phone users via short message service. The basic focus of work is
a grouping of all relevant information leading to the security of communication as the
easiest way. One section is aimed at creating the enabling devices to send and receive
short text messages and the second describes the software solution aimed at handling
equipment and to ensure communication with the third-party software solutions using

NET platform from Microsoft.

Klicova slova:

SMS brana, kratké textové zpravy, piijem, odesilani, platforma .NET, zafizeni,
software.

Keywords:

SMS gateway, short text messages, send, receive, platform .NET, equipment, software.
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Uvod

Za posledni stoleti se svét hodné zménil. Za tzv. doby ,,primyslové” se kladl daraz
hlavné na zavadéni automatickych strojt, které¢ dokazali rychleji a levnéji vykondvat praci,
zavadéni téchto strojii i do tézko pristupnych mist a fizeni téchto primyslovych casti tak, aby
jejich produkty byli co nejrychleji dostupné ve vSech koutech svéta. AvSak nejvyznamnéjsi
pokroky Slo sledovat hlavné v oblasti elektroniky a jejich technologii. D4 se fict, Ze dnes diky
témto pokroklim mame téméf neomezené moznosti. Pro dnesni tzv. dobu ,,informacni* je
typické sbirani informaci, jejich uchovavani a nasledné uzivani. Pfispivaji hlavné odvétvi
radiokomunikace a informacni technologie, které Castokrat na sebe navzajem navazuji nebo se
pfimo prolinaji.

Prace se opird o oboji zmifiované odvétvi. Zamérem prace je totiz vytvorit branu
jednoduse ovladatelnou a pouzitelnou jak na jednom koncovém pocitaci, tak 1 v podnikovém
feSeni se slozitou architekturou sité. Prekazkou nesmi byt ani aplikace v software od tfetich
stran.

Samotna brana ma komunikovat s uzivatelem prostfednictvim nyni vSem zndmym
zpiisobem textové komunikace, a to pomoci kratkych textovych zprav, které vSichni znaji pod
nazvem ,,SMS“. Tyto zpravy si ziskaly oblibu hned z n¢kolika diivodd. Pro koncové uzivatele
je to nejlépe dostupny zplsob, jak nékomu sdélit néjakou informaci a to hlavné proto, ze
Vv dnesni dobé ma mobilni telefon s touto podporou snad kazdy. Taky jde o rychlost, jakou
jsou tyto zpravy dorucovany, kde jde fadové o jednotky sekund. Diky témto vlastnostem si
nasli oblibu i v podnicich, kterym jde o rychlé a cilené informovani at svych ¢i cizich
zakaznikd. Dalsi vyhodou téchto zprav je i to, Zze diky Sifrovani je teoreticky nemozné
zneuziti jejich obsahu né€kym cizim. Toho vyuZzivaji podniky pii nutnosti ovéfeni daného
zakaznika ¢i uzivatele, kvili vzdalené praci s citlivymi daty.

Vse je ¢lenéno na Cast, kde je pozornost zaméfena na vyvoj a realizaci elektronického
zafizeni pro komunikaci s vybudovanou siti GSM a druhou ¢ast, kde se feSi pfislusny

software zajisSt'ujici jednoduchou komunikaci mezi samotnym uzivatelem a zatizenim.



1 Prvotni analyza projektu

Myslenka projektu vzniknula na zakladé praktické potieby spole¢nosti OSA o. s. (dale
jen OSA), ktera v této dobé vyviji sviij vlastni informac¢ni systém, ktery bylo zapotiebi napojit
na SMS bréanu, kterd by uzivatele informovala o novych udalostech. Dalsi planované pouziti
bylo mifeno na ovéfovani uzivateld pii piihlasovani do systému.

V prvnim stadiu OSA vyuzivala sluzeb internetového poskytovatele, ktery se i1 pies
svou vizitku levné spole¢nosti, stal docela drahym feSenim a jesté k tomu dostupnost nebyla
zrovna nejlepsi. Proto se zacalo uvazovat o néjakém vlastnim feSeni, kde by se vyuzivalo
pfimo sluzeb telekomunika¢niho operatora, se kterym by se dohodli platebni podminky.
Tento predpoklad otviral cestu pro vyuziti nékterého z existujicich zafizeni funkce SMS
brany, a proto se zacalo fesit, kterd je ta spravna.

Nabidka zafizeni se vesmé&s délila na dvé skupiny. Jedna tzv. ,,low-end®, coz je skupina
zamé&fena na nizké az stfedni vytizeni. Opakem byla skupina tzv. ,,high-end*, zamétena spise
na vysoké vytizeni, kde je dulezité dorucit fddové nckolik set SMS zprav za dobu nejlépe
nckolika sekund. Pfedpokladané vytizeni v OSA bylo zhruba 5 tisic SMS zprav za mésic pro
oveéfovani a dalSich asi 10 tisic pro informovani, takZe se pfiklanélo spise k ,,low-end*
zafizenim. V nabidce na internetové siti je nékolik zafizeni, jejichZ cena se pohybuje od 5 tisic
az po zhruba 15 tisic korun ceskych. Nejlevnéjsi nalezeny produkt je od firmy 2N
s oznacenim EasyGate. Tato brana je napdjend 12V zdrojem a komunikuje s pocitatem
pomoci sériového portu. Tento produkt by byl nevhodny pro aplikaci hlavné kvili
zminovanému typu komunikace, ktera je zastarald a s aplikaci na novodobych serverech by
byl problém. Dalsim levnéjsim feSenim byla brana Mini Gate od firmy Alphatech, jejiz cena
se pohybovala okolo 6 tisic korun. Tato brdna jiz poskytovala pfipojeni k pocitaci pres
sbérnici USB, ale diky zpracovavani komunikace mikroprocesorem by bylo slozité zamezit
zaneprazdnovani linky pfichozimi hovory. Dale by se muselo ptikrocit ke kroku
naprogramovat vlastni software, takze by to bylo jen CasteCné feSeni. DrazSi verze pak
obsahovali i softwarové feSeni, ale uz byly nepfijatelné diky svym vysokym cenam.
NejzajimavéjSim byl software ,,OZEKI NG SMS Gateway* jehoz cena byla v pfepoctu 15
tisic korun Ceskym a obsahovala nejedno omezeni. Naptiklad mozZnost odeslat jen 5 SMS
zprav za minutu, vytvorfit pfipojeni jen jedné sluzby a pfipojit pouze deset uzivatell, coz je pfi

vyuziti na webovém portalu malo.



Po tomto pohledu bylo nejlepsim feSenim vytvofit vlastni produkt se svym vlastnim
softwarovym feSenim, které by fesilo zminovany pozadavek OSA. Tedy jednoduché a cenove

dostupné zafizeni s univerzalnim a jednoduchym softwarovym rozhranim.

2 Elektronické zarizeni

Aby byla SMS brana jako zafizeni opravdu pouzitelnd, bylo nutné si vytycit cile,
kterych by se mélo dosahnout. Mezi zakladni ptfedpoklady tedy patiila komunikace
pofizovaci naklady.

Moznosti komunikace s poc¢itac¢em je dnes docela dost, od obycejného sériového portu,
pies LPT, LAN, Wi-Fi az po dnes nejrozsifenéjsi sbérnici USB. Sériovy port a LPT jsou na
dnesni dobu jiz dost zastaralé a zastoupeni mivaji dost malé. LAN, ¢ili mistni sit, by
smérovala pouziti spiSe do podnikové architektury, bézny uZzivatel by s ni mél nejspise
problémy. Myslenka propojit zafizeni pomoci technologie Wi-Fi by byla ve vysledku mimo
jiné nédkladnd, takze nejrozumnéj$im feSenim, bylo Sahnout po oblibené sbérnici USB. Pro
zajisténi co nejmensiho poctu vstupt, bylo zapotiebi zbavit se napajeciho kabelu a nahradit ho
napajenim piimo ze sbérnice USB.

Dalsi zavaznou véci bylo urceni, zda se ptikazy budou zpracovavat pifimo v zatizeni, ¢i
pripojenym pocitatem za pomoci vhodného softwaru. Vzhledem k darazu na co nejnizsi
potizovaci naklady, bylo vhodné, zvolil variantu s vy$sim podilem zpracovavani ze strany

softwaru.

2.1 Volba zakladnich elektronickych soucastek

Jako prvni bylo zapotfebi se podivat po dostupnych GSM modulech na trhu. Ve
vlastnostech a rozmérech pfili§ rozdill nebylo. Velky rozdil vSak nastal pii pohledu na jejich
ceny. Z daleka nejlevnéji vychdzel GSM modul s nazvem SIM300 od nejmenované firmy.
Vyhovoval jak po strance vstupniho napéti (3,4 — 4,5V), spotiebé (1W), tak i rozmérove
(33mm x 33mm x 3mm). Vypoctem jsem zjistil, ze modul bude odebirat proud okolo 250mV
a vzhledem k tomu, Ze to byla jedina energeticky naro¢na soucastka a USB sbérnice ve verzi
2.0 mi poskytne az 500mA, troufnul jsem si s ni napajet cely obvod.

Dalsim krokem bylo vymyslet zplisob, jak pfesmérovat komunikaci z vystupu GSM

modulu, pouzivajici rozhrani UART, do pocitace pomoci sbérnice USB. P&kné feSeni jsem
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nasel u firmy FTDI Chip, ktera ma ve své nabidce integrovany obvod s nazvem FT232R,
ktery fesi vesker¢ starosti s prevodem.

Jelikoz sbérnice USB ma na vystupu 5V, GSM modul na vstupu 3,4 — 45V a IO
FT232R potiebuje pro napajeni komunikace 3V, bylo zapotiebi vyiesit tyto rozdily pomoci
ménicl napéti. Idealni bylo pouzit ménice napéti od firmy Texas Instrument s nastavitelnym

vystupnim napétim a tvrdou zatéZovaci charakteristikou.

2.2 Popis obvodu

| USB
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Obr. 1: Schéma obvodu

Prvni ¢eho se d4 vSimnout pii pohledu na obvod, je GSM modul, ktery ve schématu
zabira nejveétsi Cast. Ten je napajeny menicem napéti s vystupnim napétim 4,3V (nastaveny
pomoci katalogového listu rezistory 560 a 220Q2). Protoze feSeni nezahrnuje audio hovory,
vSechny vstupy pro mikrofony a vystupy na sluchatka jsou uzemnény. Na modul jsou
napojeny vSechny potiebné piny SIM karty. Vyveden je vystup umoziujici ptipojit anténu pro
lepsi ptijem signalu pies konektor SMA, ktery je pro toto vyuziti typicky. Druhy méni¢ napéti
o vystupnim napéti 3V (nastaveny rezistory 15 a 1002) je naveden hlavné na integrovany
obvod FT232R a timto napétim je napajena pravé komunikace mezi GSM modulem a

FT232R. Jinak je obvod FT232R napdjeny napétim ze sbérnice USB. Visudlnimi prvky jsou
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dvé LED diody, z nichZ je jedna napajena 3V a pfivedena na vyvod GSM modulu s nazvem
status. Ta signalizuje stisknuti mikrospinace, ktery je také pfivedeny na GSM modul a diky
kterému se uvadi modul do chodu nebo se naopak jeho chod vypina. Druhé dioda je pfivedena
na vyvod GSM modulu s nazvem ,,NETLIGHT®. Tato se pro zménu rozsviti, kdyZ modul
provadi jakoukoliv akci. Je spinand pies tranzistor BC817, kvuli nutnosti rychlého spinani.
Vsechny LED diody sviti ¢ervenou barvou. Vybrany byly pro svou nizkou energetickou
naroc¢nost. Posledni soucasti je konektor USB, jimz je napdjen cely obvod a zaroven zajistuje
komunikaci obvodu s pocitatem. Ten je typu MicroUSB pro své Cetné zastoupeni u zafizeni
tohoto charakteru. Ostatni soucastky byly voleny na zakladé¢ doporuceni katalogovych listi

vSech integrovanych obvodi.

2.3 Deska plosnych spoji

TACT_SWITCH_1

x

-
a0
"ed
(3]
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Obr. 2: Navrh desky plo$nych spoju

Deska plosnych spojii byla navrZzena ve specializovaném softwaru pro tyto ucely na
zéklad¢ ptedchoziho elektrického schématu. Prvotni zdmér byl, aby se cely obvod vesel do
jedné vrstvy. To vSak diky mnozstvi vstupll a vystupil integrovanych obvodl byla nelehka
zélezitost. Nakonec to §lo, ale bylo zapottebi si pomoci propojkami na zadni stran¢ desky

plosnych spojt.
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Pro realizaci desky byl navrh vytisknuty na prihledny papir positivni cestou, ptes ktery
byla osvétlena FR4 deska s positivnim fotorezistem. Po osvétleni se deska dala vyvolat
standardni vyvojkou a posléze se ponofila do chloridu Zzelezit¢ho, ktery vyvolané cesty
odleptal. Na zavér se vyleptana deska Cistila lihem. P4jeni bylo uskute¢néno olovénym
pajedlem za pomoci tavidla (kalafuny).

Soucastky byly typu SMD az na diody, MicroUSB, mikrospina¢ a SMA konektor pro
pfipojeni antény. Co se tykd integrovanych obvodl, tak ménice napéti méli pouzdra typu
SOT223-6, GSM modul pouzdro GPIO a pievodnik FT232 pouzdro SSOP s 28 vyvody.

Kontakty diod, mikrospinace a antény byly vyvedeny pies vodic¢e k pouzdru zatizeni.

2.4 Zajisténi komunikace na strané pocitacem

Komunikace s pocitacem je provadéna ptes ovladace, které jsou volné k dispozici na
strankach spolecnosti FTDI Chip a obsahuji i certifikaci Microsoft, kterd zarucuje, ze
ovladace jsou v souladu s pozadavky opera¢niho systému Windows. Ovladacim byly vSak
pfepsdny nazvy a podrobnosti, aby bylo pfi pfipojeni k pocitaci jasné, o jaké pfipojené

zafizeni se jedna.

3 Software

Jak jiZz bylo zminované dfive, zédkladni poZadavek na software vSeobecné je, aby
dokézal komunikovat piimo s GSM modulem. Déle musi zajistit, aby byla moZna
komunikace se zafizenim jak jedné aplikace, tak i vice aplikaci soucasn¢. Dulezité také je, aby

bylo moZné aplikovat tuto komunikaci pro aplikace tfetich stran.

3.1 Analyza

Jelikoz software v prvni fadé mé& komunikovat piimo s modemem, bylo zapotifebi
vymyslet, jak takova komunikace bude probihat. Modem komunikuje na zaklad¢ AT ptikazi,
takze nejlepsim fesenim se zdalo byt vytvofit dveé knihovny, z nichZ jedna by fesila samotnou
komunikaci ptes sériovy port a druhd by fesila ptikazy, které by vedly k odesilani pozadavka
a prijimani vysledkd.

Dalsi podpora se méla tykat pfipojeni vice klientl. Pfimé pfipojeni vSech klientli na
modem by vedlo k chybam a ptehlceni komunikace, coz by mohlo skonéit ,,spadnutim®
klientskych aplikaci, které by se marn¢ dozadovali odpovédi. Proto bylo zapottebi vytvorit

dalsi knihovny, které by tuto sloZitou komunikaci idili. ReSeni se naklanélo vytvofeni jedné
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knihovny, co by serverové a druhé typu klientské, kde serverova by feSila komunikaci se
zatizenim a komunikaci s klienty a klientska ¢ast by zajistovala jen piipojeni k serveru a
metody, které by definovali vSechny moznosti.

Dalsi otazkou bylo, jakym zplisobem vytvofit aplikace. Bylo jasné, Ze aplikace pro

vvvvvv

vvvvvv

serverovou ¢ast ve formé Windows Sluzby, kterd by byla spusténa na pozadi a neovliviiovala
by ostatni aplikace. Spojovala by se sklientskymi ¢astmi pies technologii WCF

platformy .NET.

3.2 Knihovny

Po analyze bylo jasné, ze bude za potiebi alespont dvou knihoven. Jedna knihovna pro
zajisténi sériové komunikace se zafizenim a zajisténi prevodu AT piikazii na metody a druha
pro zajisténi chodu serveru a pro zajisténi chodu klienta, ktery bude se serverem
komunikovat. Ob¢ knihovny byly rozdélené do svych projektt, kde kazdy mél svou vlastni
vystupni knihovnu DLL. Jeden projekt tedy definuje vSe, co je nutné pro komunikaci
s modemem a druhy pak v$e co je nutné pro zajisténi chodu serveru a klienta.

Dtlezitou ulohou bylo zvolit spravny typ komunikace mezi serverem a klientem. Na
vybér jich bylo nékolik. Pomoci hodné rozsitené komunikace LAN, kterd komunikuje pies IP
adresy nebo neefektivni formou zéapisti a kontroly dat v databazi, anebo pomérné novou
technologii WCF spadajici do platformy .NET. Technologie WCF 1 pfes pomérné
jednoduchou implementaci skytd hodné moZnosti, jak komunikovat mezi riiznymi aplikacemi,
takZe bylo vhodné pouzit pravé tento typ. Z protokold, pies které¢ diky WCF mohla
komunikace probihat, byl nejlepsi protokol HTTP.

»WCF je robustni technologie umoznujici tvorbu distribuovanych aplikact prakticky na

libovolném komunikacnim protokolu, dostupné od .NET Frameworku 3.0. Sjednocuje vetsinu

vvvvvv

dalsich.” [5]

-14 -



3.2.1Zajisténi komunikace se zafizenim a spravy AT prikazu

Vysledkem je knihovna s nazvem ,,GatewayCommon.dll“. Obsahuje dv¢ hlavni tfidy
pro dalsi pouziti, a to tfidy ,,DeviceControl* a ,,GatewayControl*.

Prvni tfida knihovny obsahuje metody, které vedou k uskutec¢néni spojeni s modemem.
V konstruktoru tfidy je ze vstupu piebirano jméno sériového port nebo objekt sériového portu.
Dals8imi dulezitymi ¢astmi jsou metody ,,ReadData‘“ a ,,SendData“, které maji za kol piijimat
a odesilat data modemu. Metoda ,,ReadCommand bézi v svém vlastnim vlakné, aby byl
mozny chod pfijimani a odesilani dat zaroven. Ttida mé dale definované jesté dvé udalosti,
Které upozoriiuji na nové piijata data a na chyby v pfipojeni s modemem. Ukazatelem na
funkéni spojeni je parametr ,,IsAlive®, ktery je datového typu boolean.
metody, aby se programator, ktery bude funkce implementovat, vyhnul psani zdlouhavych
prikazti posilanych modemu. Ttida zacina konstruktorem se vstupnim parametrem stejnym,
jako v minulém piipad¢é. V konstruktoru se diky objektu piedchozi tiidy vytvaii spojeni
s modemem a ptenasi se i parametr ,,IsAlive®. Pti pfichozich datech, ohlasenych udalostmi, se
vyvolava metoda ,,ReceivedData“. Tato metoda AT piikazy postupné rozd€luje podle poctu
obsazenych parametri a pievadi se do pole. Pii nekompletnim AT ptikazu pfichazi na fadu
zasobnik, kde se tento nekompletni piikaz uchovava a zpracovava se az pti dal§$im oznameni 0
datech. KdyZz je ptikaz rozdélen Vv poli, uréuje se, o jaky typ piikazu jde. Kdyz jde o
informa¢ni, data ulozi do zasobniku pfijatych dat a tam c&ekaji, az si je néktera z metod
vyzvedne. Pokud metoda zjisti, Ze se jedna o ptichozi hovor, ihned jej zavéSuje a vyvolava
udalost o ptichozim hovoru s parametry ¢as a telefonni ¢islo, ze kterého hovor pfisel. Toho se
déa dobfe vyuzit tieba tak, ze pfi prozvonéni z urcitého Cisla systém mulZe automaticky cislu
zasilat informace o stavu. Pfi zji§t€né nové SMS zprave to funguje obdobné, akorat se zasila
mimo Casu a telefonniho Cisla i samotna pfichozi zprava. Dale v tfidé |ze nalézt metoda
,GatewayPreSetting®, vyvolavana pii vytvoreni objektu tfidy, kterd nastavuje zafizeni tak,
aby se jeho posilané piikazy mohly lépe rozdé€lovat, a jesté k tomu posila ptikaz na ovéteni,
zda se musi zaddvat PIN koéd SIM karty. V pifipadé, Ze musi, tak se vyvolava udalost
,PinRequest”, ktera po obslouzeni posila zafizeni potfebny PIN kod SIM karty. Aby
nedochdzelo k pfetiZzeni zafizeni a zbytecnym chybam, je zaveden zésobnik na ptikazy, které
se maji odesilat zafizeni. Zasobnik je obsluhovany a kontrolovany metodou

,»CommandService®, kterd, aby zbytecné nezatéZovala pocita¢, ma vytvoreny ,,inteligentni*
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zpusob kontroly, ktery zavisi na poctu ptikazi. Kdyz je zasobnik prazdny, kontrola probihd ve
vétsich intervalech, maximalné v§ak po 200ms. Pti Piekroceni péti ptikazii v zasobniku se pak
kontroluji bez prodlevy (prodlevy a nutny pocet ptikazu pro odbourdni prodlev se da
nastavit). Metoda jednak kontroluje, zda je v zasobniku né&jaky dotaz a taky posila tyto
ptikazy dal na konecné zpracovani modemu. Dal$im blokem jsou metody, které obstaravaji
konecné GSM funkce pro klienty. Jsou to napiiklad metody ,,SendSMS* (poslat SMS),
»RingThePhone“ (prozvonit), ,,GetGatewayInformation* (ziskat informace o zafizeni),
,,GetSignalStatus® (ziskat silu signalu) nebo ,, TestCommunication“ (zkusit, zda pienos
funguje). Tyto metody ptidavaji do zasobniku AT piikazy nutné k naplnéni funkce metody.
Metoda pro posilani SMS a prozvanéni ma navic vstupni parametr, ktery urcuje, zda ma
metoda ¢ekat na potvrzeni odesilaného pozadavku. Kdyz mé byt pozadavek ovéfen, piijde na
fadu metoda, ktera kontroluje spravnou odpovéd v zasobniku pfijatych dat a vysledek
samoziejme vraci. Za zminku jesté stoji 1 fakt, ze pti chybé komunikace se zafizenim se ihned
parametr ,,IsAlive* méni na nepravdu (false) a vyvolava se udalost s nazvem ,,StatusChange*.

Otazka, ktera se nabizi, je, jestli znacny pocet vlaken nezatézuje pocita¢ natolik, ze Si
vezme podstatnou ¢ast vykonu procesoru. Odpovéd’ na ni je ne. Vldkna jsou odladéna tak, aby
byla Setrnd k procesoru. Pfi testech na procesoru o taktu 2,54GHz si konzolova aplikace
v klidovém stavu nevzala ani jedno procento vykonu a pfi posilani jednoho piikazu za
druhym, kdy je zatizeni nejvyssi (vSechny vlakna pracuji najednou), se vytizeni zvysilo jen na

1,5 procenta vykonu.

3.2.2Knihovna pro vytvoreni serveru

Knihovna, ve které lze nalézt vSe potfebné pro zajisténi serveru a klienta, se jmenuje
»GatewayAPI“. Ttida pro vytvofeni serveru se jmenuje ,,GatewayServerAPI* a sviij ti¢el splni
tam, kde je potieba zajistit komunikaci mezi jednim zatizenim a vice klienty. Napiiklad na

webovém portalu, kde se provadi jedna akce z nékolika mist najednou.

FRONTA

Fo)

KNIHOVNA stuzea o ) KLIENT :
_— o WCF g;
I o (D
il kil

SERIOVY PORT
. />

Obr. 3: Princip funké&nosti pti pouziti tfidy serveru jako sluzby
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Ttida ,,GatewayServerAPI* v§ak ma na starost jen n¢kolik mélo tkonti. Pii vytvareni
objektu je nutné zadat parametr PIN kod SIM karty, ktery se pak automaticky zadava
Vv ptipad¢ potteby. DalSimi volitelnymi parametry konstruktoru jsou IP adresa, port a
maximalni pocet soucasné ptipojitelnych klientl. Pfi vytvoreni objektu na tuto tfidu se otevira
komunika¢ni kanal pro WCF snastavenymi parametry, pfi kterém se vyvold udélost
»StatusChange®, kterd upozoriiuje na otevieni ¢i uzavieni komunika¢niho WCF kandlu. Dale
se pak zméni parametr ,,IsAlive”, ktery poukazuje na to, zda je kanal otevieny. Otevienim
kanalu se vytvaii objekt pro spravu WCF komunikace s nazvem ,,ServerControl* a v ném se
teprve fesi vSechny nalezitosti pfislusici serveru.

V prvni fadé si ,,ServerControl vytvori pomoci knihovny ,,GatewayCommon* spojeni
s modemem SMS brany a v zapéti se ptfidd k odbéru upozornéni na novou zpravu a novy
prichozi hovor. Pii obslouzeni ptichozi udalosti posild svou vlastni udalost, o nové zpravé ci
novém piichozim hovoru, vSem klientim, ktefi jsou pfipojeni na jeho komunikacni kanal.
Tato tfida jiz umoznuje klientim jen malé pravomoce. Jsou jimi moznost poslat novou
kratkou textovou zpravu (,,SendSMS*), moznost hovorové feceno ,,prozvonit* telefonni ¢islo,
pak ziskat informace o zafizeni (,,GetGatewayInformation®) a nakonec moZnost ziskat
informaci o sile signalu (,,GetSignalStatus®). Posledni slozkou, kterou klientim svoluje, je
prihlasit se k odbéru své udalosti, kterd pti vyvolani zasila aktudlni pocet prave piihlaSenych
klientd. Takhle funkce je dobra spise pro klientské aplikace, které jsou ptipojené nastalo. U
aplikace naptiklad na webovém portélu, kde se pii poslani SMS zpravy klient pouze piipoji a
hned vzapéti se diky ,life cycle® stranky odpoji, ztraci ptihlaSeni k udalosti svlij vyznam.
Ttid¢ obstarava spravu pripojenych klientd metody ,,SubscribeCallback® (piihlasit se
k odbéru novych udalosti) a ,,UnsubscribeCallback® (odhlasit se z odbéru novych udalosti).
Pro pfihlaSeni i odhlaSeni odbéru musi klient metod€ vyplnit parametr, ve kterém udé svij
GUID identifikator.

Za zminku stoji 1 dv€é rozhrani (interface) téhle knihovny pojmenované jako
»IServerMethods* a ,,IServerCallbacks®, kde jsou definované vSechny metody, které se budou
posilat pfes komunikaci technologie WCF. ,,IServerMethods* uréuje metody, které se mohou
posilat smérem k serveru (jednd se o metody s oboustrannou komunikaci, protoZe pti vyvolani

Klientem server odesila zpatky vysledky) a druhé rozhrani ,,IServerCallbacks”, o které se
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castecné opird i klientskd tfida, uréuje metody, kterymi muze server klienty upozoriiovat na

nové udalosti (jedna se o metody s jednostrannou komunikaci).

3.2.3Knihovna pro vytvoreni klienta

Pro vytvoreni klientské aplikace, ktera ma komunikovat se serverem, je zapotiebi stejné
knihovny jako pfi vytvareni serveru, knihovny ,,GatewayAPI“. V ni je dalsi vytvorena tiida
pojmenovana jako ,,GatewayClientAPI*, ktera vSechny potfebné funkce ziizuje. Zminovana
tiida nevyuziva vibec téidy pro zabezpeceni komunikace s modemem. Cela je v podstaté jen o

zajisténi komunikace se serverem, ktera je dle navrhu serveru pies technologii WCF.

KLIENT 5? stuzea (¢
D e

bl

[Halifli

Obr. 4: Nastinéni jediného mozného uziti t¥idy pro klienta

l'-.ll..o

Vytvotfeni objektu klienta ma diky pretézovanému konstruktoru nckolik moznych
vstupnich parametrti. Prvnim je GUID identifikator klienta, nutné pro piihlaseni k odebirani
udalosti od serveru, ktery kdyZ se nezada, tak se automaticky generuje novy. Druhym a tfetim
jsou IP adresa a port, ptes které¢ se klient pfipojuje k serveru. Po vytvofeni objektu se zah4ji
obousmérna komunikace mezi serverem a klientem a hned nato se klient ptihlasi pro odbér
udalosti novych SMS zprav a novych ptichozich hovort, které pak pteposila svymi vlastnimi.

Ttida poskytuje vSechny dostupné serverové metody tykajicich se GSM sité. Jsou
rozdélené na normalni a statické. Statické se oceni hlavné na mistech, kde se nevytvaii stalé
spojeni, jako tomu je naptiklad u jiz dfive zmiovanych webovych portalii. Mezi metody patii
jiz standardné posilani SMS, ,,prozvanéni, ziskavani sily signalu a informaci o zatizeni a
nakonec zkouska komunikace. Jsou to veskeré nutné metody pro vytvoieni nového SMS
portalu.

KdyZ se klientovi nepodaii uskute¢nit spojeni nebo se na zakladé néjakého podnétu
ukon¢i, zméni se objekt tfidy klienta na nulovy, takze je dobré pii implementaci této tfidy

vyvolavani metod oSetfit podminkou.
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3.3 Windows sluzba

Zakladnim kamenem SMS brany pro ucel OSA bylo vyftesit otdzku jeji pouziti pro vice
klientll najednou a tady bylo bezkonkuren¢né nejlepSim feSenim vytvotit Windows Sluzbu
(Windows Service), které vice nez u osobnich pocitacl, je znama v oblasti serverd, kde

takovych sluzeb bézi spousty.

wluzba Windows je v operacnim systemu Microsoft Windows specialni program, ktery
Jje spusten dlouhodobé a neni v primém kontaktu s uzivatelem (na rozdil od béznych aplikaci).
Sluzba Windows se spousti pri startu operacniho systému, pripadné automaticky v pripadé
potieby nebo rucnim zdsahem uzivatele* [3].
Pouzit ji bylo dobré i s ohledem na to, ze sluzba se vétSinou pousti automaticky pii startu

operac¢niho systému, takze by stailo pfipojit zafizeni a sluzba by se o veskeré zalezitosti

kolem komunikace postarala.

use

Obr. 5: Vysledna architektura sité pfi pouZiti pfichystané Windows Sluzby
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3.3.1Vytvoreni sluzby

Vysledna sluzba je zalozena na knihovné ,GatewayAPI“, pfesnéji na tiidé
,GatewayServerAPI“. Jak je typické pro vytvareni sluzby, na zacatku jsou k dispozici dvé
pfetizené metody s nazvy ,,OnStart™ a ,,OnStop*. Jelikoz veskeré nélezitosti uz obstarava tida
»GatewayServerAPI, stacilo Vv prvni metod¢ vytvofit objekt s touto tfidou a v druhé pak pro
spravnost implementace tento objekt uzavirat. Aby byla sluzba pouzitelna, bylo zapotiebi
pridat tzv. ,,Project installer, kde se zadava nazev sluzby, v tomto ptipad¢ ,,OSA Gateway

service* a vlastnosti, které definuji chod sluzby po rozb&hnuti.

3.3.2Instalace

Pro pohodlnost instalace sluzby bylo vhodné vytvofit soubor pro instalaci. Nejlepsi, pro
svou jednoduchost, bylo vyuzit predmétu .NET s ndzvem ,,Installer*.

Vznikly instalaéni soubor mé nastaveny jako primarni vystup vytvorenou sluzbu a s ni
si nese i pomocné knihovny jak pro zabezpeceni komunikace se zatizenim, tak i1 pro zajiSténi
komunikaci na urovni server a klient. Jako mozné akce jsou vytvoiené: samotné instalovani,

odinstalovani a preinstalovani jiz stavajici instalace sluzby.

3.4 Klientska aplikace

Klientska aplikace je udéland pro koncového uzivatele, ktery bude vyuzivat zatizeni
sdm a nebude muset funkce sdilet s jinymi aplikacemi, €ili pfipoji zatizeni ptimo do svého
pocitace, nainstaluje tuto aplikaci a miiZze vyuZivat vS§ech moznosti softwaru. Je zbyte¢né se
zabyvat samotnou implementaci, protoze je tato aplikace zaloZena na jiz zmiflované knihovné
,»GatewayCommon*, takze tato ¢ast bude mifena spiSe na popis funkci a chovani. Nutno jeste
podotknout, ze aplikace je napsana jako WinForm aplikace za pomoci programovaciho

jazyka CH#.

K

.

K usB

Obr. 6: Nazorna ukazka zapojeni pro rozb&éhnuti klientské aplikace
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3.4.1UzZivatelské rozhrani

Po nainstalovani s pusténi aplikace se zobrazi okno, ve kterém je uZivatel vyzvan
k zadani komunika¢niho portu, pies jaky je zafizeni pfipojeno. Tento tdaj se da zjistit
napiiklad ve Spréavci zatizeni, kdyz se klikne na vlastnosti OSA SMS Gateway. Kdyz se zada
Spatny port, v okn€ se vypiSe chybova hlaska ,,Zatizeni nenalezeno®. Pfi spravném zadani
portu se okno zavie a otevie se hlavni okno aplikace s tim, ze volba spravného portu se ulozi

do XML souboru a je pouzita jako ptednastavena pii dalsim spusténi aplikace.

SMS Brana

Copyright ©2010, O5A 0.5

Vyberte port GSM brany

CObT -
Pripojit

Obr. 7: Nahled okna, které vysko¢i po startu aplikace

Kdyz je potieba, tak spolu s hlavnim oknem vysko¢i i okno pro zadani PIN kodu karty
SIM. Toto okno ma jen jedno pole pro vyplnéni pinu, které je omezené jen na 4 znaky, a pak
tlacitko na jeho potvrzeni.

Hlavni okno je rozdélené na tfi zdkladni ¢asti, kde prvni obsahuje tlacitka pro zobrazeni
ptichozich a odchozich SMS zprav (jejich seznam se jednim kliknutim otevie a po druhém se
uzavie) a tlacitko pro vytvoreni nové kratké textové zpravy. Druha ¢ast je postavena na
stejném principu, jako prvni, takZe obsahuje tlacitka pro zobrazeni seznamu pfichozich a

odchozich hovori a tlacitko pro novy hovor. V posledni ¢asti je jen jediny prvek, tlacitko pro

otevieni seznamu kontakta.
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SMS Brana
Copyright © 2010, 054 o.5.

SMS Hovory  Kontakty

PR OD PR OD

Obr. 8: Hlavni okno aplikace

Pti vyvolani okna seznamu kontaktli 1ze vidét samotny seznam, pole pro vyhledavani
kontaktt a tlacitko pro pfidani nového kontaktu. Novy kontakt se pridava ptes nové okno, kde
se zadava telefonni ¢islo kontaktu a jeho jméno. KdyZ je zapotiebi kontakt upravit, staci
v seznamu kontaktli na n¢j dvakrat kliknout a objevi se stejné okno, akorat s vyplnénymi
textovymi poli. Samoziejmosti je, Zze pro potvrzeni nesmi byt pole prazdna. Seznam ma dva
sloupce a je navazany na tzv. ,,context menu® coz je nabidka, ktera se zobrazi po kliknuti na
pravé tlacitko mySi. Tato nabidka m& moZnosti poslat novou SMS zvolenému kontaktu,
prozvonit zvoleny kontakt ¢i zvoleny kontakt smazat. MoZnosti se da vyuzit i pro vice
oznacenych kontaktl najednou, ¢ehoz jde docilit oznacovanim kontakti za pomoci tlacitka
,»CTRL" nebo ,,SHIFT*. Pti zvoleni nové SMS zpravy ¢i prozvonéni se otevie prislusné okno
pro akci a telefonni ¢islo se automaticky predvypliuje. Vyhledavani v tomto seznamu funguje
novodobym a oblibenym zplsobem. Po kazdé zméné textu se automaticky méni obsah
seznamu kontakti podle toho, jestli jejich jméno obsahuje zadanou sekvenci textu

(nezohledniuje se diakritika a velikost pisma).
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Kontakty =

Karel
Lucy
WE
Oddysse
Palo

Veronika

Mowvy kontakt

Obr. 9: Seznam kontakt

V hlavnim okné, jak uz jiz bylo zminéno, jsou seznamy s piichozimi a odchozimi
akcemi. V nich lze vidét sloupce s casem akce a telefonnim ¢islem adresata. Kdyz je telefonni
¢islo ulozené v seznamu kontaktii, dopliiuje se misto n€¢j jméno. Tento seznam ma podporu
kontextového menu také. Jsou v ném mozZnosti dan¢ho adresata prozvonit nebo mu napsat
novou textovou zpravu. Vedle toho se zde objevuje | moznost telefonni ¢islo adresata ulozit
do seznamu kontaktd, ale to jen za piredpokladu, Ze v ném jesté neni. Po dvojkliku na kontakt,
se zobrazi nahled se v§emi podrobnosti zpravy ¢i hovoru.

V okné€ pro novou SMS zpravu je textové pole pro zadani telefonniho ¢isla, pod kterym
se nachazi tlacitko pro pfidani telefonniho ¢isla ze seznamu kontaktd. Kdyz se na né&j klikne,
objevi se seznam, ve kterém se da vybirat dvéma zplsoby. Prvni je takovy, Ze se oznaci
libovolny pocet kontaktl a vybér se potvrdi tlacitkem ,,Vybrat®, anebo se dvakrat klikne na
jeden urcity kontakt. Pfi obou akcich se pak telefonni ¢isla zvolenych kontaktl objevi
Vv textovém poli pro telefonni ¢isla adresatd zpravy. Dale je v okné pole, do kterého se
zapisuje text zpravy k odeslani. To je propojeno se dvéma pocitadly pod nim, které graficky a
¢iseln€ znazornuji aktudlni pocet znakll ve zpravé a na jaky pocet SMS zprav bude text
rozdélen. Samoziejmosti je tlacitko ,,Odeslat™, pii jehoz stlateni dojde k odeslani zpravy

vSem pieddefinovanym adresatiim a zavieni okna. Odesilani se pak provadi v jiném vlakné
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aplikace, aby uZzivatel nebyl brzdén cekanim na odeslani. Pfi uspéSném odeslani se zprava

objevi v seznamu odeslanych zprav, ktery se automaticky aktualizuje.

Mové SMS (=]

Telefonni cislo Zprava
3 Tohle je testovaci zprava

+ pridat kontakt

Podet SMS:
Pocet znaki:

Obr. 10: Okno pro vytvatreni nové SMS zpravy

Posledni ¢asti této aplikace je okno nového hovoru, kde je umistén pouze prvek
textového pole, pro vyplnéni telefonniho ¢isla adresata, spojené s tlac¢itkem pro ptidani
kontaktl, fungujici stejn€ jako u okna pro vytvoieni nové SMS zpravy. Po potvrzeni tlacitkem
»Prozvonit“ se postupné prozvanéni jednotlivi adresati, coZ je provadéno stejné jako
Vv pfedchozim piipadé€ v jiném vldkné.

Pfi novém ptichozim hovoru nebo pii nové ptichozi SMS zprave se celd oblast urcité
akce podbarvi do oranZova a Vv jeho seznamu se zobrazi zapis o této akci, ktery je taktéz
zvyraznény oranzovou barvou. Po kliknuti na zaznam v seznamu vSak aplikace vrati oblast do

puvodni podoby.

SMS Brana

Copyright ©2010, O5A o.5.

SMS Hovory  Kontakty

PR QD PR QD

1S58 B2 S

Obr. 11: Nahled na to, co se stane pii piichozi SMS zpravé a piichozim hovoru
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3.4.2Programové rozhrani

Pro vytvoreni této aplikace bylo nutné si vytvofit tfidy pro praci s hovory, zpravami a
s kontakty. V kazdé tiidé je feSena prace s daty, které jsou uchovavany ve formé XML
soubort. Diky XML souboriim se daji data jednoduse zalohovat a obnovovat.

Dalsi implementace byla diky pouzité¢ tfid¢ ,,GatewayControl“ velmi jednoducha.
Stacilo v programu vytvofit novy objekt tiidy, pfihlasit se u ni k odbéru udalosti a definovat,

€O se ma pii jejich vyvolani provadeét.
4 Zprovoznéni SMS brany

4.1 Zprovoznéni zafizeni

Pro uspésné rozbchnuti komunikace zatizeni SMS brany je nutné splnit nékolik
podminek. Jedna z nich je, aby pocita¢, ke kterému se zatizeni bude piipojovat, mélo USB
sbérnici alesponl verze 2.0 (nutné kvili maximalnimu vystupnimu proudu). Déle se na pocita¢
musi pfi prvnim pfipojeni nainstalovat pfiloZzené ovladace, aby pocita¢ védél, jakym
zpusobem ma komunikace se zafizenim probihat. KdyZ jsou tyto podminky splnény, staci
podrzet tlacitko po dobu pfiblizné jedné sekundy, pti které se rozsviti i jedna z LED diod, a
GSM modem zafizeni zacne komunikovat. Spravnou komunikaci lze pozorovat obcasnym

blikanim druhé LED diody, které zndzoriuje komunikaci.

4.2 Podminky softwaru

Jelikoz je software programovany v programovacim jazyce C# platform .NET, je jasné,
ze jednou z podminek bude to, aby cilovy pocita¢ vlastnil operacni systém Windows od
spole¢nosti Microsoft a to ve verzi alesponn XP. Dale je zapotfebi mit nainstalovany
Framework téze spolecnosti ve verzi alespon 3.5, coz vSak v dneSni dob¢ jiz byva
samoziejmosti. Software neni zavisly na verzi Windows z pohledu poctu bitti. Software jede

jak pod 32 bitovym operacnim systémem, tak pod 64 bitovym.
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5 Zavér

Vysledkem prace jsou dva vystupni produkty, elektronické zaiizeni pro komunikaci se
siti GSM a softwarové feseni, presné dle zaddni. Oba vystupy na sebe navzajem navazuji, ale
nejsou vSak na sobé& zavisld. To mohou ocenit uzivatelé, ktefi bud’ uz maji zafizeni (napf.
mobilni telefon) a potiebuji ho jen propojit se svym pocitacem nebo naopak ti, ktefi nemaji
zafizeni, co by plnilo piikazy jejich vlastni aplikace.

Zatizeni je navrzeno a sestaveno tak, aby mohlo komunikovat s GSM siti a tuto
komunikaci umoznilo pfesmérovavat do pocitate pomoci AT ptikazl. Pienos dat je zajistén
pomoci sbérnice USB, diky které se da zapojit do jakéhokoliv novéjsiho pocitace, avsak diky
ovlada¢iim je urCen primarné jen pro operacni systém Windows. Hlavni slozkou, kterou
zafizeni zaujme, je hlavné pofizovaci cena. Ta se zastavila na hranici 1000 korun ¢eskych, coz
je oproti konkurenénim zafizenim cena zlomkova. Mezi dalsi vyhody patfi i fakt, Ze zatfizeni
je napajené pfimo ze sbérnice USB, tudiz nejsou zapotiebi zadné dalsi ptidavné kabely.
Zatizeni je postaveno z SMD soucastek, coz vétSinou vede ke zmenSovani velikosti desky
plosnych spoji, jenze tim, ze se navrh desky délal jen do jedné vrstvy, se rozméry piili§
nezmensSili. Mohou za to 1 zvolené integrované obvody, které maji pro toto zatfizeni zbyte¢né
moc vyvodi, a tim se ndvrh komplikuje. Bohuzel sortiment téchto integrovanych obvodu
nedaval moc na vybér. Rozméry desky tedy ¢ini 116mm na sitku a 62mm na vysku. I pfes
mnohem vys§i rychlost USB pievodniku je rychlost omezena GSM modulem na 115200 kb
za sekundu, coz je pro charakteristické pouziti dostacujici. Rychlost samotného odesilani
SMS zprav, coz je parametr, ktery bude potencionalni uzivatele zajimat mnohem vice, je
limitovana tuzemskymi telekomunikacnimi operatory na jednu SMS zpravu za sekundu.
Existuji vSak i feSeni, které tyto limity pokofuji, je ale nutné si tyto vyhody domluvit u
samotného telekomunikaéniho operatora.

Softwarova ¢ast je naprogramovand v programovacim jazyce C#, ktery spada do
platformy .NET. Kompletni feSeni umoziuje aplikaci na klientské strané coby jednoducha
aplikace komunikujici pfimo se zafizenim nebo jako Windows Sluzba, ptes kterou mohou
odesilat SMS zpravy jiné klientské aplikace v siti. Tato ¢ast postrada jakékoliv feSeni audio
hovori a to logicky vzhledem K primarni funkci zafizeni. Tyto hovory by totiz linku
zaneprazdnovali a SMS zpravy, o které jde predevSim, by zbytecné cekaly na vytizeni.
Jelikoz je feseni zaméfeno i pro informacni systémy, které mnohdy vyuzivaji SMS brany pro

ucely ovéfeni uzivatele, byl by to nezadouci jev. Presto je na hovory nahlizeno. Ptichozi
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hovory jsou aplikaci ihned ukoncovany a pomoci tzv. ,,udalosti se posila vS§em aplikacim
informace o zmeskaném hovoru (zasila se ¢as a telefonni ¢islo). Co se tyka odchozich hovort,
tam je feSeni omezeno na hovorove feceno ,,prozvanéni‘. Zatizeni zane uskuteciiovat spojeni
s jinym GSM zafizenim (mobilnim telefonem), ale po spojeni ihned zavési. Tahle vlastnost
muze najit své uplatnéni naptiklad tam, kde je potieba, aby systém sdm spravce upozornoval
na vnitini chyby ¢i néjaké udalosti a aby se za upozornovani nemuselo platit. Samoziejmosti
je aplikacni zajisténi posilani SMS zprav a upozoriiovani na ptichozi zpravy, které o sob¢ také
informuji pomoci tzv. ,,udalosti*. Posledni slozkou je moznost ziskavani informaci ze zafizeni
a GSM sité jako napfiklad sila signdlu, zapojeni napdjeni, stav baterie ¢i informace o zatizeni.
Aplikaéni feSeni ma dulezitou vlastnost, vSe je provadéno ve vlaknech s pomoci front.
Komunikace se zafizenim je tudiz plynuld a spolehliva. Pro programatory jsou pfilozené tfi
zakladni knihovny. Jedna te$i spojeni piimo se zafizenim, druhd teSi vytvofeni serveru a
posledni pak realizaci koncového klienta.

Samotna klientska ¢ast se ptfimo spojuje se zatizenim. Uzivatel mize diky ni odesilat i
ptijimat SMS zpravy, sledovat zavésené hovory a ma moznost ,,prozvanét®. Ocenitelna je i
moznost hromadného odesilani zprav i ,,prozvanéni®, provadéna Vv jiném vlakné, aby uzivatel
aplikace nebyl zbytecné brzdén pii dalsi praci. VSe je provdzané se seznamem kontaktii, coz
praci s telefonnimi ¢isly zjednodusuje. Data se ukladaji do souborit XML, diky ¢emuz se daji
jednoduse zalohovat a obnovovat.

Druhou a podstatnéjsi ¢asti je Windows Sluzba, kterd se pfimo pfipojuje k zafizeni
a nabizi podporu vsech jiz zminovanych moznosti. Diky béhu na pozadi se tak stava silnym
nastrojem pro aplikace tfetich stran, které se ke sluzbé pfipojuji pomoci pfipravené knihovny
DLL. Cista komunikace mezi aplikacemi tfetich stran a sluZbou je zajisténa sluzbou WCF,
ktera je soucasti platformy. NET a je nastavena tak, aby byla provadéna pies protokol HTTP a
volitelné nastavitelny port, coz zarucuje jednoduchou proveditelnost spojeni. Ke sluzb¢ se
muZe pii zékladnim nastaveni pfipojit aZ 24 soucasné béZicich klientt.

Pti pohledu nadnesni konkurenci, se zd4d byt tato prace zaostdvajici. Zafizeni
neobsahuje tolik vystupt jako jiné a misto aby s GSM modulem komunikoval mikroprocesor,
komunikuje s nim az software. Diky t€émto nedostatkim se ale da zafizeni potidit za opravdu
nizkou cenu a diky pfiloZenému softwaru se vSestrannym zaméfenim, se dostadva SMS brana
na Uroven konkurence a davd potenciondlnim zdkaznikiim a uZivatelim jeSt€ nékolik

uzite¢nych moznosti navic.
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

NET — Network — od slova sit’, platforma od znamé softwarové firmy

AT — Attention — od slova pozor nebo vystraha, ptikazy pro komunikaci s modemem
DLL — Dynamic-link Library — dynamicky linkovana knihovna

GPIO — General Purpose Input/Output — pouzdro pro vSeobecné pouziti

GUID — Globally Unique Identifier — globalni jedine¢ny identifikator

HTTP — Hypertext Transfer Protocol — internetovy protokol

IP — Internet Protocol — internetovy protokol

LAN — Local Area Network — mistni sit’

LED - Light-Emitting Diode — elektroluminiscen¢ni dioda

LPT — Line Printer Terminal — paralelni port

PIN — Personal Identification Number — osobni identifikaéni ¢islo

SIM — Subscriber Identity Module — ti¢astnicka identifikacni karta

SMA — SubMiniature version A — koaxialni konektor

SMD - Surface Mount Device — soucastka pro povrchovou montaz plosnych spoju
SMS — Short Message Service — sluzba kratkych textovych zprav

SOT — Small Outline Package — malé pouzdro s vyvody po obvodu

UART — Universal Asynchronous Receiver Transmitter — asynchronni sériové rozhrani
USB — Universal Serial Bus — univerzalni sériova sbérnice

WCF — Windows Communication Foundation — komunikaéni zaklad

Wi-Fi — Wireless LAN — bezdratova mistni sit’

XML — Extensible Markup Language — rozsititelny znackovaci jazyk

Seznam pfriloh

Piiloha 1 — DVD
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