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Anotace

Tato bakalafskd prace se zabyvd problematikou programovani J2ME aplikaci se
zamefenim na bezdritové prenosy. Jako bezdritova technologie byla vybrana
technologie Bluetooth, kterd je dnes implementovédna na vétSin€ dneSnich mobilnich
telefonech. Byla navrZena a realizovédna aplikace umozZnujici prenos kritkych zprav z
jednoho telefonu na druhy pfes rozhrani Bluetooth. Aplikace byla vyvijena v
programovacim prostfedi NetBeans. Aplikace byla testovdna na n€kolika mobilnich
telefonech ruznych znacek a typt. Zde se ukézalo, ze kazdy mobilni telefon je jiny, i

kdyz jde tteba o mobilni telefon jedné znacky.

Klicova slova

J2ME, Bluetooth, aplikace, mobilni telefon, midlet

Abstract

This Bachelor’s thesis consider to problemation of programing J2ME aplication with
specialized on wireless transfers. As the wireless technology was selected technology
Bluetooth, what is implemented on the majority mobile phones at now. Aplication
was projected and realized enabling transfers short messages between mobile phones
over interface Bluetooth. The aplication was developed in programation enviroment
NetBeans. The aplication was tested on some mobile phones different marks and
types. It turned out, that some mobile phones is differnet, though mobile phones are

of the same mark.
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J2ME, Bluetooth, aplication, mobile phone, midlet
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1. UVOD

Dftive jsme si mohli z mobilniho telefonu pouze zavolat nebo poslat SMS.
Rychly rozvoj elektroniky a silnd konkurence si v§ak vyZadala implementaci velkého
mnoZstvi novych funkci. Nejdfive jednoduché funkce jako budik, pozndmkovy blok,
kalendar, stopky a dalsi uZitecné pomucky. Dnes najdeme v mobilnim telefonu napf.
MP3 piehravac, digitdlni fotoapardt nebo dokonce GPS (satelitni navigace). Jiz
samoziejmosti je i podpora Javy, coZ je programovaci jazyk, ktery ma tfi edice:
J2SE, J2EE a J2ME [9], ktera je urCend pro mald zafizeni, jako naptiklad mobilni
telefony. Aby bylo moZné spoustét na mobilnim telefonu Java aplikace, je nutné aby
telefon podporoval profil MIDP [1], [3]. Starsi telefony maji podporu MIDP 1.0.
Nov¢jsi telefony jiz obsahuji podporu MIDP 2.0 nebo uz i MIDP 2.1. Oba profily
jsou kompatibilni s MIDP 1.0.

Bezdratové technologie, se kterymi se dnes muzeme setkat u mobilnich
telefont jsou napt. GPRS, EDGE, HSCSD, IrDA, Bluetooth nebo Wi-Fi [6]. Diky
témto technologiim i ve spojeni s Java aplikacemi je dnes mozné promenit mobilni

telefon v mobiln{ zdroj informaci ¢i centrum zabavy.

_12-
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2. BLUETOOTH

Bluetooth [2], [13] je radiovd sit’ pro bezdriatovou komunikaci na kritkou
vzdélenost. Ndzev Bluetooth je odvozen od ddnského krale Haralda zvaného ,,Modry
zub®, ktery pfed mnoha lety sjednotil vikingské kmeny. Také technologie Bluetooth
méla za ukol vyfeSit vzdjemnou nekompatibilitu rGznych druht zafizeni. Dnes se
rozSituje mnoho dalSich bezdritovych radiovych technologii, jejichz velikou
vyhodou je jejich vSesmeérovost a to, Ze nepotiebuji ke svému fungovani piimou
viditelnost mezi komunikujicimi stranami. Dosah technologie Bluetooth je teoreticky

az 100 metrt pti pfimé viditelnosti. U mobilnich telefonti byva maximalné 10 metrQ.

2.1 VYUZITI V PRAXI

Technologie Bluetooth se dnes pouZiva hlavné tam, kde je vyhodné nahradit
kabel bezdritovym spojenim, hlavné u malych zafizeni jako jsou tfeba mobilni
telefony, PDA, headsety, bezdratové mysi, bezdratové kldvesnice, tiskarny a dalsi

zafizeni.
2.2 PARAMETRY

Bluetooth je provozovén v kmito¢tovém padsmu 2.4 — 2,4835 GHz, cozZ je ve
vétsing zemi (véetng CR) tzv. bezlicenéni pasmo. V tomto pasmu se nachazeji i dalsf
bezdriatové systémy, proto je tfeba zajistit aby se navzdjem neruSili. Vysilaci
elektromagneticky vykon je asi 1 mW, coZ je zhruba 800x az 1200x vétsi [2] neZ
vysilaci vykon mobilniho telefonu. Radiové viny na téchto frekvencich projdou
vétSinou materiald, takze neni problém spojit se se zafizenim za zdi. Pfenos muze
komplikovat nebo uplné znemoznit tzv. Faradayova klec, za kterou mizeme
povaZovat 1 b&€Zné Zelezobetonové zdi. Spojeni u technologie Bluetooth je plné
duplexni, takZe dovoluje pfenos dat v obou smérech najednou. Bluetooth muze
pracovat jak v asymetrickém reZimu s pfenosovou rychlosti v jednom sméru 723,3
kb/s a v druhém smeéru 56,7 kb/s tak i v symetrickém reZimu s pfenosovou rychlosti

433.9 kb/s v obou smeérech.

2.3 TECHNICKA SPECIFIKACE

Bluetooth se sklada ze tii zakladnich casti [2]:

- 13-
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e Bluetooth™ Radio - Zajistuje radiovy pienos (vysilag, pfijimac...)

e Bluetooth™ Link Controller - Linkovy tfadi€ (fizeni navdzani spojenti,
komunikace, identifikace a ptistupu)

e Bluetooth™ Link Manager - Linkovy manaZer (pfipravuje data a zarucuje

komunikaci se zafizenim

2.4 ZASOBNIK BLUETOOTH PROTOKOLU

Na obr. 1 je naznacen zdsobnik Bluetooth protokolu, v dalSich podkapitoldch

jsou jednotlivé vrstvy rozebrany.

COM

P (Link Manager Proto
stva zakladniho pasma (Baseba
Radiova vrstva (Radio)

Obr.1. Zdsobnik Bluetooth protokolu
2.4.1 Radiova vrstva (Bluetooth radio)

Radiova vrstva definuje technickou specifikaci radiového vysildni systému
Bluetooth. Presny frekvencni rozsah Bluetooth je od 2,402 GHz aZz do 2,480 GHz
v tzv. bezlicenénim pasmu. Je uréeno pro védu, vyzkum, pramysl a dal§i. Cinnost
Bluetooth je v tomto frekvenénim pasmu definovana zpasobem frekvenénich skokda,
tzv. frequency hopping, v 79 krocich po 1 MHz. Zména kmitoc¢tu nastiva 1600x za
sekundu. Vyhodou frekvencnich skokt je odolnost vuci ruSeni Sirokopasmového i

uzkopasmového [8].

_14 -
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Bluetooth miizeme rozdélit do tif tiid podle vykonu (viz tab.1.). Vykon fidi
LMP (Link Manager Protocol). Vysokofrekvenéni signdl je modulovian GFSK
(Gassian Frequency Shift Keying) modulaci.

Tab.1. Vykonové tFidy Bluetooth

Vykonové Maximédlni Nomindalni Minimélni{ Dosal
tridy vystupni vykon | vystupni vykon | vystupni vykon
1 100 mW (20 dB) - I mW (0dB) |az100m
2 2,5 mW (4dB) ImW (0dB) |0,25mW (-6dB)| az50 m
3 1 mW (0 dB) - - az 10 m

2.4.2 Radi¢ zakladniho pasma (Baseband)

Radi¢ zékladniho pdsma definuje horni &ast fyzické vrstvy, kterd se stard o
kédovani, umoziiuje synchronni nebo asynchronni modd, duplexni provoz,
preskakovani kmitocti a piipadné i zdkladni kryptovaci funkce. Baseband je
zastoupen jako Link Controller (LC), ktery naptiklad vytvaii linky nebo fidi
spotebu. Také fidi synchronni a asynchronni linky, pfijimd pakety, vykonava jejich
analyzu nebo hleda dalsi Bluetooth zafizeni v okoli.

Prenosovy kanadl se dé€li do slott, reprezentuje ho pseudondhodna posloupnost
frekvenci, které se pouzivaji pro vysilani v jednotlivych slotech. Délka Casového
slotu je 625 Ms, paket ale vyuziva jen Cast tohoto intervalu. Paket muize byt
rozprostien az do péti slotd.

Dvé az osm zafizeni muZe pouZivat tentyz fyzicky kanal a vytvofit tim
pikosit’. V této pikositi se jedno zafizeni chova jako fidici zatizeni — master a dalsi
zafizeni jako podtizena — slave. Master sit udrzuje. V pikositi je jen jedno zafizeni
typu master. Je v§ak mozné, aby tato funkce byla preddvdna mezi zafizenimi v této

siti.

2.4.2.1 Fyzické linky
Baseband poskytuje dva druhy linek:
® SCO (Synchronous Connection-Oriented) linky
¢ ACL (Asynchronous Connection-Less) linky

- 15 -



Bakalarska prace — Vyuziti bezdratovych pienosu v J2ME aplikacich

SCO je synchronni point-to-point (bod-bod) spojeni mezi zatizenim master a
zafizenim typu slave. Je urené pro hlasovou komunikaci mezi Bluetooth zatfizenimi
s rychlosti 64 kb/s. Mezi dvéma Bluetooth zafizenimi mohou existovat az 3 spojeni
SCO, resp. jedno zafizeni mize komunikovat najednou se dvéma zafizenimi pomoci
SCO linek. SCO linky se pouZzivaji hlavn€ pro prenos hlasu, tedy napiiklad mezi
mobilnim telefonem a Bluetooth headsetem.

ACL je asynchronni linka point-to-multipoint (bod—vice bodil) spojeni, ktera
poskytuje paketové prepinané spojeni mezi master a slave zatizenim. Mezi master a
slave zafizenim muZe byt pouze jedna ACL linka. VétSinou se pouZzivd opakovani
prenosu chybné pienesenych paketu.

V asynchronnim mdédu se dosahuje pfenosové rychlosti 721 kbps ve
vysilacim sméru a 57,6 kbps v pfijimacim sméru. V synchronnim médu je to 432,5

kbps v obou smérech.

2.4.2.2 Logické linky
Technologie bluetooth mé 5 druht logickych linek:
e [C - Link Control — Kontrolni linka
e [M - Link Manager — Linkovy manager
e UA - User Asynchronous data chanel — UZivatelsky asynchronni datovy
kandl

e UI - User Isochronous data chanel - UZivatelsky isochronni datovy kanal

e US — User Synchronous data chanel - UZivatelsky synchronni datovy kandl

LC a LM pouzivaji se v linkové vrstvé a ostatni se pouZivaji pro pienos

asynchronnich, isochronnich a synchronnich uZivatelskych informaci.

2.4.2.3 Adresovani
Existuji 4 druhy adres:
e BD_ADDR - Bluetooth Device Address : 48-bitova fyzickd adresa zafizeni,
e AM_ ADDR - Aktive Member Address : 3-bitova adresa,ktera slouzi
k adresaci zafizeni typu slave v rdmci pokosite. Plati jen po dobu existence

pokosite,
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e PM_ADDR - Parked Member Address : 8-bitovéa adres, kterou vyuziva
zafizeni master k adresaci zafizeni slave,

e AR_ADDR - Access Request Address : Je pouZivdna zafizenim slave.

2.4.2.4 Vytvoreni spojeni

Nez se vytvoii spojeni, musi byt zafizeni ve stavu Standby, tedy ve stavu
malé spotieby energie a bez komunikace s ostatnimi zafizenimi. Ale zafizeni stdle
sleduje okoli, jestli se neobjevi né&jaky signdl iniciujici vytvofeni spojeni. Kdyz
zachyti néjaky podnét pro spojeni, ptihldsi se dle urcitého schématu jedno ze zatizeni
jako master a vysle zpravu Page,pokud znd adresu BD_ADDR druhého zatizeni
nebo zprdavu Inquiry pro ovéfeni adresy a pak nésleduje vyvoldvaci zpréava.

Na zacatku této zpravy vysila master 16 identickych telegrami na 16-ti
raznych kmitoctech. Nepfijde-li odpoveéd, vysle zafizeni master zpravy na dalSich
16-ti kmitoCtech. Tato dotazovaci zprdva se vyuzivd pro detekci Bluetooth zafizeni
v dosahu.

Moédy zafizeni ve stavu spojeno:

e Aktive — Zafizeni se aktivné zicCastiiuje komunikace,
¢ Hold - Zatizeni slave udrZuje synchronizaci jen pomoci internich hodin.

Tento stav se ale méni hned, jakmile je zapotfebi prenést dalsi informaci,

e Shift — Zafizeni slave se synchronizuje jen minimaln€, coZ umoZziiuje tsporu
energie,
e Parked — Zafizeni slave je stdle synchronizovano s pikositi ale nezdcastiiuje

se se komunikace.

2.4.3 Link Manager Protocol (LMP)

Link Manager zajistuje konfigurovani linky, synchronizaci zafizeni pfi
vytvareni spojeni, autentizaci zafizeni na zdkladé privatnich klica, Sifrovani spojent,
detekci a korekci chyb a dal§i. Vyhleddva zafizeni v okoli a komunikuje s nimi

pomoci Link Manager Protokolu a vytvaii spojeni. Na vykondvani téchto funkci

pouzivé Link Controller.
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2.4.4 Host Controller Interface (HCI)

Host Controller Interface poskytuje programové rozhrani pro piistup
k funkcim, které poskytuje hardwarové ¢4st Bluetooth. Prakticky se jednd o rozhrani,

které spojuje software a hardware.
2.4.5 Logical Link Control and Adaption protocol (L2CAP)

Logical Link Control and Adaption Protocol je vrstva nad Baseband
protokolem a slouZi pro funkcionalitu data link layer. L2CAP poskytuje vySSim
vrstvdm datové sluzby bez spojeni i se spojenim. Zajistuje funkce umoziujici
vytvareni pikositi. Specifikace L2ZCAP je definovana jen pro ACL linky.

2.4.6 Protokol RFCOMM

Protokol RFCOMM je jednoduchy protokol, ktery poskytuje emulaci
sériového portu RS232 pomoci L2ZCAP. RFCOMM podporuje az 60 simulovanych
sériovych linek mezi dvéma zafizenimi. PoCet sou€asné€ beZicich linek soucasné je
specifikovan pro kazdou implementaci razny.

2.4.7 Service Discovery Protocol

Service Discovery Protocol poskytuje aplikacim informace, jaké sluzby jsou
dostupné a urcuje charakteristiky sluzeb. SDP je nendro¢ny na kapacitu fyzického
pifenosového kandlu. VyuZzivd request/response model komunikace, kde kazda
komunikace se sklddd z jednoho pozadavku a jedné odpovédi. Protokol obsahuje
omezeni, Ze muZe existovat jen jeden poZadavek bez odpovidajici odpovédi na jedno

pfipojené zafizeni.
2.5 BLUETOOTH PROFILY

Bluetooth se skldada z nékolika protokold, které jsou rozdéleny do vrstev,
Cemuz se fikd vrstvovy model. Bluetooth profil je fez vrstvami protokold a urcuje,
které protokoly budou pouzity. Profily tedy netvoii Zadné nové funkce, ale urcuji,
které protokoly se z celé specifikace Bluetooth vyuziji. Pro Bluetooth specifikaci 1.1
existuje 13 zakladnich profilt:
® GAP (Generic Access Profile)

e SDAP (Service Discovery Aplication Profile)
e CTP (Cordless Telephony Profile)

e [P (Intercom Profile)
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e SPP (Serial Port Profile)

e HP (Headset Profile)

e DNP (Dial-up Network Profile)

e FP (Fax Profile)

e LAP (LAN Access Profile)

e GOEP (Generic Object Exchange Profile)
e OPP (Object Push Profile)

e FPP (File Transfer Profile)

e SP (Synchronization Profile)

Existuji i dalsi, ale vySe uvedené lze povazovat za zdkladni. Jednotlivé profily

jsou nahrény jiZ pfi vyrobé nebo jsou nahrany pomoci driverii nebo firmwaru [2].

_19-



Bakalarska prace — Vyuziti bezdratovych pienosu v J2ME aplikacich

3. JAVA 2 MICRO EDITION

J2ME [1], [4] je jedna z edici Javy od spoleCnosti Sun Microsystems, kterd
na rozdil od J2SE (Java 2 Standart Edition) a J2EE (Java 2 Enterprise Edition), které
jsou urceny predevsim pro stolni pocitae Ci servery, je urCena predevsim pro mensi
zafizeni jako napf. mobilni telefony, pagery, osobni digitdlni asistenti(PDA),
navigacni zafizeni, ptidavnd zatizeni a dalSi mala zafizeni.

Na vyvoji J2ME se dnes podileji i dal$i firmy, jako jsou napi. Palm, Nokia,
Motorola a dal$i. K vyvoji se muZe pfipojit kdokoliv s pfipojenim na internet. Tento
projekt je zndm pod jménem Java Community Process (JCP) [7].

Vyhodou Javy je pfenositelnost kédu mezi zafizenimi a objektove
orientované programovdini. Musi se ale pocitat s omezenimi, protoZe jsou aplikace
uréeny pro mald zafizeni. Mald zafizeni maji omezené vypocetni vlastnosti, nizké
rozliSeni displejd, obtizné ovladani ¢i malou operacni pamét a dalsi limity. Proto
musela byt J2ME prizptsobena témto vlastnostem a musela se omezit jen na nékteré
balicky ze standardni Javy. Navic byly pfiddny nové balicky, tifidy a metody

specifikované predevs§im pro malé zafizeni.

3.1 ARCHITEKTURA J2ME

J2ME definuje nasledujici komponenty:

¢ Virtudlni stroje Javy, kde se kazdy virtudlni stroj Javy uplatiiuje u jiného typu
malého zafizeni a s jinymi ndroky,

e API-skupina knihoven, které 1ze spustit na virtudlnim stroji kazdého malého
zafizeni. Rikd se jim konfigurace a profily,

e dalsi ndstroje pro vyvoj a nastaveni zafizeni

API a virtudlni stroj Javy tvoii pracovni prostiedi J2ME. Na obr.2 je ptehled
pracovniho prostiedi. Centrem pracovniho prosttedi je virtudlni stroj Javy, ktery beézi
na operacnim systému daného zafizeni. Nad nim je konfigurace, kterd se sklada
z programovacich knihoven a na vrcholu stoji profily, které dopliuji zakladni

programovaci knihovny o dopliikové programovaci knihovny.
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Profily

irtudlni stroj Jav
Hostujici OS

Obr.2 Architektura pracovniho prostredi J2ME

3.2 KONFIGURACE

Mala zafizeni(mobilni telefony, pagery, PDA a dalsi) se liS{ svymi funkcemi a
vlastnostmi. Maji v§ak nékteré spolené rysy, jako podobné procesory nebo velikost
pameéti. Proto mohli autofi J2ME vytvofit konfigurace. Konfigurace se definuje jako
horizontdlni ¢lenéni produktd zaloZené na dostupném mnozstvi paméti a vykonu
procesoru jednotlivych zafizeni. Jakmile ma tyto informace k dispozici, konfigurace
zjisti nasledujici ddaje:

e Podporované rysy programovaciho jazyka Java,
® podporované rysy virtudlniho stroje Javy,
¢ podporované zdkladni javovské knihovny a API

V sou€asné dobé existuji dvé standardni konfigurace pro J2ME:CLDC
(Connected Limited Device Configuration) a CDC (Connected Device
Configuration) viz nésledujici kapitoly.

3.2.1 CDC

Konfigurace CDC je ur€ena pro vykonnd zafizeni, kterd byvaji pfipojena
k siti. Jsou to napf. navigaCni systémy pro vozidla, pfidavnd zafizeni, domdci
spotiebice a dalsi. CDC obsahuje plnou verzi virtudlniho stroje Javy podobnou J2SE.

Pozadavky na zdroje pro CDC:

e Zartizeni fidi 32-bitovy procesor,

e pamét RAM a ROM md 2 MB a vice pro Javu,

e zafizeni vyZaduje plné€ funk¢ni virtudlni stroj Java 2 ,,Blue Book*,

e zafizeni je nejCast&ji piipojeno bezdratovym pferuSovanym ptipojenim

s omezenou §ifkou pdsma, obvykle 9600 b/s nebo méné,
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® zafizeni miva propracované uZivatelské rozhrani, ale neni podminkou.
3.2.2 CLDC

Tato konfigurace uklddd na zafizeni mnohem mensi poZadavky nez CDC.
Pouziva se pro zabudovana zatizeni, dvousmérné pagery, PDA a dalsi.
PoZadavky pro J2ME CLDC:
e Pamét RAM a ROM muze mit celkem 160 az 512 kB pro Javu,
® vyuZziv4 jako zdroj napajeni omezeny zdroj napdjeni, napf. baterie,
e zafizeni je nejCast&ji pripojeno bezdratovym pferuSovanym pfipojenim
s omezenou Sitkou pdsma, obvykle 9600 bps nebo méng,
® zafizeni miva propracované uZivatelské rozhrani, ale neni podminkou.
Z vySe uvedeného je patrné, Ze hranice mezi témito konfiguracemi neni ostrd,
hranice mezi t€émito konfiguracemi se stdle stird, rozdil udava predevsim ve velikosti

pameti piistroje, pouZitém napdjeni ¢i nepiitomnosti uzivatelského rozhrani.

3.3 VIRTUALNI STROJE

Virtudlni stroj je abstraktni pocitac, ktery obsahuje runtime system (realizuje
spojeni s hardwarem) a interpretem (vykonav4 binarni kéd).

CLDC a CDC stanovi své vlastni skupiny podporovanych rysa virtualniho
stroje Javy. Virtudlni stroj CLDC je men$i neZ virtudlni stroj CDC, protoze
podporuje mnohem méné rysu. Virtudlni stroj pro CLDC se nazyva KVM (Kilo
Virtual Machina) a pro CDC je to CVM.

34 PROFILY

Je to sada programovych rozhrani (API) a tvofi nadstavbu konfigurace.

UmoZiuje piistup k vlastnostem specifickym pro dané zatfizeni. Viz obr.3.

3.4.1 MIDP

Je navrZzen pro CLDC. Je urCen piedev§Sim pro mobilni telefony nebo
obousmérné pagery. UmoZiiuje nahrdvat do koncového zafizeni nové aplikace.

Aplikacim bézicim pod MIDP se fikd Midlety. MIDP existuje v n€kolika verzich, od
MIDP 1.0 ptes MIDP 2.0 po nejnovéjsi MIDP 2.1.
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3.4.2 Profil PDA

Také zaloZzen na CLDC s API pro uZivatelské rozhrani a API pro ukladédni
dat.

3.4.3 Zakladni profily

Zakladni profily jsou zaloZeny na CDC, rozSituji jeho programové vybaveni,
ale nedoddvaji API pro uZivatelské rozhrani. Ma slouZit pro dalSi profily, napf.

Osobni profil, ktery rozsituje jeho moznosti o grafické uzivatelské rozhrani (GUI).
3.4.4 RMI profil

RMI (Remote Method Invocation) [11] umoZiiuje z jednoho virtudlniho stroje

vyvolavat metody na jiném virtudlnim stroji. Stard se o tfi veci:

° Dokaéze lokalizovat vzdaleny objekt,
° Komunikuje se vzdalenymi objekty,
° Dokaéze prenést mezi objekty jiny objekt v podobé bajtového kddu.

RMI profil rozSifuje Zakladni profil o RMI pro dand zafizeni. Je urCen pro

CDC/Zékladni profil a ne pro CLDC/MIDP.

CLDC

Hostujici operacni systém

Obr.3 Prostiedi J2ME

3.5 CLDC (CONNECTED LIMITED DEVICE CONFIGURATION)

CLDC definuje standardni platformu Javy s minimdlnimi ndroky na mala
zafizeni s omezenymi zdroji. Rysy specifické pro trh s urcitymi produkty jako
mobilni telefony nebo pagery vSak nejsou soucdsti CLDC, ale jsou definovany

v profilech, které jsou CLDC nadfazeny. Konfigurace se zameéfuje hlavn€ na
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podobné prvky raznych zafizeni jako je napiiklad mnozstvi paméti nebo podobné
vykonny procesor. V CLDC neexistuji zddné volitelné rysy. Zakladnim cilem CLDC
je zajisténi mobility a interoperability mezi aplikacemi na raznych zafizenich
s omezenymi zdroji.

3.5.1 Vlastnosti

Podle specifikace maji zatizeni s CLDC tyto vlastnosti:

e 160 kB az 512 kB celkové paméti — Zafizeni pracujici na CLDC by meélo mit
minimdlné 128 kB stdlé paméti pro virtudlni stroj Javy a pro CLDC knihovny

a minimélné 32 kB doCasné paméti pro praci virtudlniho stroje, vSe nezdvislé

na chodu ostatnich aplikaci,

e 16-bitovy nebo 32-bitovy procesor s minimalni taktovaci frekvenci 25 MHz.

Jsou to typické procesory pro mald zafizend,

e pripojitelnost k nékterému typu sité — asto se jednd o dvousmerné
bezdritové ptripojeni s omezenou Sitkou pasma,

® Nizka spotieba energie — Zatizeni s CLDC ¢asto pouZzivaji jako zdroj energie
baterii.

Tomuto popisu vyhovuji mobilni telefony, pagery, ¢teCky Carovych kodd,
audio a video zafizeni, navigacni systémy a dalSi. Postupné s pfibyvajicimi
zafizenimi a jejich néroky se 1 specifikace CLDC bude ménit.

CLDC poskytuje zatizenim tyto funkce:

e Soubor rysu Javy a virtudlniho stroje Javy,
e soubor zdkladnich knihoven Javy,

e zdkladni vstup/vystup,

e zdkladni podporu siti,

e zabezpeceni.

CLDC vS$ak nezasahuje do beéhu aplikaci, do uzivatelského rozhrani, ani do
spravy uddlosti nebo do interakce mezi uZivatelem a aplikaci. To ma na starosti
profil, jako je MIDP.

Oproti J2SE chybi virtudlnimu stroji Javy v J2ME tyto Césti:

e Podpora plovouci fddové ¢arky,
¢ finalizace,

® moZnosti zpracovani chyb,
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e JNI (Java Native Interface),
e uZivatelem definované zavadéce tiid,
¢ Podpora reflexe,
e skupiny vldken nebo podprocesy typu démon,
e slabé odkazy.
Tyto rysy byly odstranény kvili jejich nadmérnym pozadavkim jak na pamét’
tak na procesor. Behem programovéni bychom si méli na tyto véci dat pozor.

3.5.2 KVM - Kilo Virtual Machine

KVM je kompletni javovské pracovni prostfedi pro malé zafizeni. Jednd se o
opravdovy virtualni stroj Javy, ale s malymi odchylkami pro pfizpasobeni se malym
zatizenim. Zprava o J2ME, kterou muazZete nalézt na [12], popisuje KVM takto:

® Vytvofené pro 16-bitové a 32-bitové CISC nebo RISC procesory a procesory
s minimaln{ rychlosti 25 MHz,

¢ ndroky na statickou pamét od 50 do 80 kB,

e vysoce mobilni s ustdlenymi rozmeéry a prizpusobivé,

¢ zadanych podminek co moZna nejrychlejsi a kompletni bez nutnosti obétovat

Jiné, vySe zminené vlastnosti designu.

3.6 MIDP 1.0 MOBIL INFORMATION DEVICE PROFIL)

MIDP je vrcholem CLDC a definuje oteviené prosttedi pro vyvoj aplikaci,
kterym dala spolecnost Sun nidzev mobilni informacni zafizeni (Mobile Information
Device — MID). MIDP je J2ME profil ureny pro bezdriatova zafizeni jako je tfeba
mobilni telefon. I MIDP se stdlé vyviji dle potfeb spoleCnosti a programéitorské
vefejnosti.

Vlastnosti MIDP:

¢ Displej — Minimélni velikost obrazovky 96 x 54 pixell a hloubka barev 1 bit

® Vstupni zarizeni — Kldvesnice nebo dotykovd obrazovka

e  Pamét — 32 kB nestdlé paméti pro praci Javy, 128 kB stdlé paméti a 8 kB
paméti pro uklddani dat z aplikaci

® Price v siti — PferuSované obousmérné spojeni, obvykle bezdratové

s omezenou Sitkou pdsma
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NefteSené oblasti v CLDC:

e Spréava prubéhu aplikaci — MIDP obsahuje balicek javax.microedition.midlet
pro spravu prubéhu aplikace

e Uzivatelské rozhrani a udélosti — MIDP poskytuje balicek
Javax.microedition.lcdui, které slouzi k tvorbe uzivatelského rozhrani

e Ukladéni dat v zafizeni — MIDP také podporuje balicek
Jjavax.microedition.rms, ktery zvlada databdzovy systém

e Pripojitelnost k siti — MIDP podporuje ContentConnection a rozsifuje ho

3.6.1 MIDlet

MIDlet je aplikace béZici na MIDP zatizeni. MIDlety se tvoii jako jedna nebo
nekolik tfid Javy, jejichZ objekty jsou komprimovany do JAR souboru. MIDlet se
muze nachazet v téchto stavech (obr.4):

e Pferuseny

e Aktivni

e ZruSeny

dferusen

Obr.4. Pravidla prechodu mezi jednotlivymi stavy
Pfi prvnim spusténi se MIDlet nachézi ve stavu PferusSeny, kdyz je pfipraven,
prevede ho kontrolni program do stavu Aktivni. V tuto chvili miZe uzivatel
s aplikaci pracovat. Aplikaci prerusi znova bud’ sam program nebo MIDP. MIDlet

lze také z jakéhokoli stavu prevést do stavu Zruseny, opét to udéld bud program
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nebo MIDP. Ve stavu ZruSeny by MIDlet mél uvolnit syst¢ému MIDP vSechny

zdroje, které v tu chvili pouZiva.

3.7 MIDP 2.0

Uzivatelé chtéji do svych mobilnich zatizeni dal$i aplikace dle svych potieb a
vkusu a nestaci jim pouze preddefinované aplikace vyrobcem. Specifikace MIDP 1.0
tedy nestacila programatorim pro vyvoj novych aplikaci.

V listopadu 2002 byla dokoncena specifikace MIDP 2.0 [4]. Tato specifikace
je pfedevsim urcena pro mobilni telefony. Na tvorbé specifikace se podilelo i nékolik
vyrobcti mobilnich telefond.

Specifikace MIDP 2.0 obsahuje témétr dvakrat tolik tiid co specifikace
MIDP 1.0, tudiz se zvysili i ndroky na mobilni zafizeni.

° 256kB RAM navic nad pozadavky CLDC
° 128kB pro béh JRE

3.7.1 Novinky oproti MIDP 1.0

Pribylo herni rozhrani javax.microedition.lcdui.game, protoze J2ME je hojné
vyuZivédna prave pro psani her. Dale jeSt€ napf. mozZnost pfipojeni pres zabezpeceny
HTTPS protokol. Mnoho dalSich rozdilu je mozné nalézt v [4].

Pro nas je dulezité, Ze specifikace MIDP 2.0 obsahuje potiebny balicek

Bluetooth javax.bluetooth.
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4. JAVA FOR BLUETOOTH

Aplikacni rozhrani jazyka Java (APIs) [3] jsou definovdna a spravovana
skupinou Java Community Process (JCP). Informace o JCP lze nalézt na jejich
strankdch [7]. Kazdé nové vzniklé rozhrani se nazyvd Java Specification Request
(JSR), coz je tzv. pozadavek na zménu, ktery se pouZziva pii kazdém poZadavku nebo
doplnéni dané platformy. Tento pozadavek schvaluje vyborem JCP, ktery pracuje na
dané specifikaci.

Ttidy Java, které podporuji technologii Bluetooth, se nazyvaji JABWT (Java
APIs for Bluetooth Wireless Technology — aplikacni rozhrani Javy pro Bluetooth).
Java Specification Request pro toto aplikacni rozhrani méd oznaceni JSR-82.

Z obr.5 je vidét, Ze JABWT je odd€leno od MIDP a CLDC, tedy Ze k
ovladani ma piistup pouze JABWT, ale MIDP k nim muzZe pfistupovat. U JABWT se
jedna o specidlni Java knihovny, tudiZ je nutné, aby tyto knihovny byly podporoviny

mobilnim telefonem.

MIDP

ting Systém & harc

Obr.5 Schéma pristupu MIDP k Bluetooth

4.1 POUZITI JABWT

U vétSiny Bluetooth zafizeni spoCivd béh tohoto rozhrani v ndsledujicich
krocich:
e Inicializace Bluetooth stacku — nastaveni Bluetooth parametrti zafizeni,

spusténi
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e Hledani dalSich Bluetooth zafizeni v dosahu.

e Hleddni sluzeb dostupnych na téchto zatfizenich.

e Navazani spojeni se zafizenim s vyhovujicimi sluZbami.
¢ Komunikace, pfenos dat.

e Uzavieni spojeni.

4.2 BLUETOOTH PROTOCOL STACK

Je to software nebo skupina mikroprogrami, kterd md piimy pfistup k
Bluetooth zafizeni. Ma kontrolu nad pfistrojovym nastavenim, komunikacnimi
parametry a vykonem Bluetooth zafizeni. Stack se skldda z vrstev [3], kde kazdd ma
svij specificky tkol v celkové funkCnosti Bluetooth zafizeni. VSechny vrstvy stacku

nemusi byt nezbytn€ nutné pouZity.

4.3 PROFILY J2ME A BLUETOOTH

Je tfeba od sebe rozliSit pojmy Bluetooth profily a J2ME profily. J2ME

vvvvv

naptiklad MIDP rozsifuje CLDC konfiguraci. Na druhé stran¢ Bluetooth profil muze
byt implementovén do jiného programovaciho jazyka, protoZe se odkazuje na funkce

Bluetooth zafizeni.
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5. VYTVORENA APLIKACE

Nésledujici kapitoly rozebiraji naprogramovanou aplikaci, jeji chod, funkce a
popisuji jeji Zivotni cyklus. Dle zadani bakaldiské prace pujde o aplikaci, ktera

umozni posilat zprdvy pfes Bluetooth mobilnimi zafizenimi.

5.1 ZAKLADNI VLASTNOSTI APLIKACE

vvvvvv

nasledné posilani zprav pies toto spojeni a ukonceni spojeni. Méla by tedy vykondvat
¢innosti v ndsledujicim pofadi:

e Spusténi aplikace,

® navdzani spojeni s druhym zafizenim,

e vlastni komunikace spocivajici v pfenosu textovych zprav pres Bluetooth,

® uzavieni spojeni

¢ ukonceni aplikace.

Pii spuSténi aplikace se uZivateli zobrazi uZivatelské rozhrani, funkce
aplikace atp. UZivatel si zvoli, co bude provadét s aplikaci, rozhodne se, zda chce
vytvofit server (master) nebo jestli se bude chtit pfipojit uz k vytvorenému serveru
jako klient (slave). Poté se klientské zafizeni pfipoji k serveru. Nédsledné probéhne
komunikace mezi obéma zatfizenimi. Po vzdjemné komunikaci se spojeni ukon¢i. V
piipadé odpojeni klientského zafizeni server stdle bézi a pikosit je stdle vytvofena.
Proto zafizeni na strané serveru bud setrvd ve svém stavu a vyCkd na pripojeni
daliiho zafizeni, nebo svoji ¢innost ukonéi. Zivotni cyklus aplikace je znizornén na

Obr.6.
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Start aplikace

Navazani spojeni

Komunikace

onceni komunika

Uzavrieni spojeni

Ukonceni aplikace

Obr.6 Zivotni cyklus aplikace
Pfi vlastnim spojovani je vyuZita architektura klient-server (master-slave), jak
JiZ bylo naznaceno vySe. TakZe jedno zafizeni musi vytvofit server a Cekat na
pfipojeni dalSich zafizeni. Klientské zafizeni musi nejprve vyhledat dostupna
zafizeni v dosahu a zjistit, zdali na nich je spusténa poZadovana sluzba. Jestlize najde
zafizeni, kde je hledana sluzba, vySle klientské zafizeni pozadavek na ziskdani URL a

poté dojde k pfipojeni na tuto URL a sestaveni spojeni (viz. Obr. 7)
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Obr.7 Sestaveni spojent

5.2 REALIZACE YV J2ME

Zdrojovy kéd vytvorené aplikace je pfiloZen jako piiloha na pfiloZzeném CD,
kde se nachdzi cely projekt aplikace pro prostfedi NetBeans vcetné jiZ zkompilované

aplikace.
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Pti realizaci aplikace bylo pouZito hierarchie klient — server (master — slave)
tak, Ze se uzivatelé budou muset domluvit, ktery z nich vytvoii server a ktery z nich
se piipoji. Refeni bylo zvoleno tak, aby bylo ziejmé, co na které strané spojeni
probihd. Aplikace je tvofena jednim balickem (package) prvni. V balicku prvni

najdeme 6 tfid, 2 rozhrani a 1 spustitelny midlet.
5.2.1 StartMidlet

StartMidlet je midlet, ktery je spuStén na zacCitku be&hu aplikace. Tento
midlet ovlad4 celou aplikaci. Pomoci ostatnich tfid fidi Zivotni cyklus aplikace.
Obsahuje vychozi bezparametricky konstruktor, ktery tvoii kostru midletu. Kostra

midletu se sklada z:

° protected void startApp()
° protected void pauseApp()
° protected void destroyApp(boolean unconditional)

V daném okamzZiku se midlet nachazi v jednom ze stava: Paused, Active nebo
Destroyed. Pfi zavedeni se midlet nachazi ve stavu Paused, kdy dochaz{ k inicializaci
tfid a instanci. Poté je jeho stav zménén z Paused na Active a je voldna metoda
startApp(). Po zavolani metody startApp() se na displeji zobrazi obrazovka s dvodni

zpravou pro uZivatele a s jednim tlac¢itkem pro menu viz obr.8a.
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Obr.8a a 8b Uvitaci zprdva, menu
Po stisknuti tla¢itka menu se dostaneme do menu aplikace, kde si uZivatel
muZe vybrat, co chce provést za akci. Menu je vidét na obr.8b.

V menu mame na vybér z péti polozek:

. Server

. Klient

. Nastaveni
° Info

. Konec

5.2.1.1 Server
Pod polozkou Server se nachdzi spusténi serverové Casti aplikace. Po zvoleni
této polozky se dostaneme do serverového formuldfe, na kterém jsou polozky

potiebné pro posilani zprav.

5.2.1.2 Klient

Pod polozkou Klient se nachdzi spusténi klientské ¢asti aplikace. Je podobna

jako polozka Server jen s malym rozdilem ve funkcich.
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5.2.1.3 Nastaveni

Pod polozkou nastaveni se mélo nachdzet nastaveni zvuku a vibraci. PoloZzky

pro vybér tu jsou, ale nejsou funkéni. Tyto poloZky jsou zatim ve stadiu vyvoje.

5.2.1.4 Info

Pod touto polozkou muzeme najit néjaké informace o aplikaci, autorovi apod.

5.2.1.5 Konec

Vybér této polozky menu ukonéi korektné béh aplikace a zavfe ji.

5.2.1.6 Dalsi funkce

Dile StartMidlet obsahuje UUID (Universally Unique Identifier), coz je Cislo
o maximalni délce 32 hexadecimdlnich Cisel, které jednoznacné oznacuje aplikaci,
tak aby ji mohl mobilni telefon, na kterém je spustén Klient, nalézt.

Dalsi daleZitou casti je LocalDevice.getLocalDevice().getDiscoverable();,
kterd je potifebnd pro inicializaci Bluetooth modulu v mobilnim telefonu. Na
nekterych mobilnich telefonech bez této ¢asti kodu aplikaci ani nelze spustit.

StartMidlet obsahuje rozhrani commandAction, které obsahuje nastaveni

pohybu v menu a vybér jednotlivych polozZek.
5.2.2 ServerSluzby

V této tiid€ se nachdzeji parametry a nastaveni sluZeb a spojeni pro vytvofeni
serverové Casti aplikace.

Obsahuje vlakno, které vytvoii server, pokud se nevyskytne néjaka vyjimka.
Vldkno se vytvoii pomoci Thread thread = new Thread(this);. V1dkno se spusti
pomoci thread.start(); a télo vldkna je v public void run(). Konstruktor
connectionNotifier = (StreamConnectionNotifier) Connector.open(url); otevie
spojeni s URL, kterd obsahuje UUID. StreamConnection connection =
(StreamConnection) connectionNotifier.acceptAndOpen(); vytvoti server a informuje

piisluSné rozhrani.
5.2.3 Server

Tato tfida zobrazuje formulaf se serverovymi polozkami: PocCet odeslanych a
piijatych zprav, textové pole pro zpravy k odeslani, status spojeni a textové pole pro

piijaté zpravy. Textové pole pro zpravy k odesldni je omezeno 250 znaky a zadédvat
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muZzeme jakékoli znaky. Pro pfijaté zpravy je také pouzito textové pole. Neni to
idedlni feSeni, ale postaCuje pozadavkim. Textové pole pro pfijaté zpravy je
omezeno 100000 znaky a obsahovat muze libovolné znaky. V piipadé€, ze by
uzivatelé komunikovali tak, Ze by textové pole pfijatych zprav zaplnili 100000
znaky, mohou je smazat. Jednotlivé zpravy jsou oddéleny ---Dalsi zprava:, aby bylo
poznat, kde zaCind jak4 zprava. Kazdad novd zprdva se zobrazuje vzdy na zalitek
textového pole.

Server obsahuje také rozhrani commandAction, které spravuje piikazy.
Obsahuje dva ptikazy, Odeslat a Konec. Piikaz Odeslat slouzi k odesldni zprivy.
Vezme data v textovém poli pro zpravy k odesldni, pfidd k nim id zprdvy, uloZi do
Pole zttidy Vector a odesle je metod€ frontaZprav tiidy ServerSpojeni. Piikaz
Konec po vybrani ukon¢i béh aplikace.

Diéle obsahuje 5 metod viz nésledujici podkapitoly:

5.2.3.1 PoleAaO

Tato metoda slouZi pro pfipojeni druhého zafizeni k serveru.

5.2.3.2 poleO

Tato metoda je voldna po vytvofeni spojeni. Nastavi status na Spojeno.

5.2.3.3 polePrMSG
Tato metoda zobrazuje pfijaté zpravy do textového pole s pfijatymi zpravami.
Dile inkrementuje proménnou PocPrijatych a nastavuje pocet prijatych a odeslanych

zprav celkem v poloZce formulédre Pocet zprav.

5.2.3.4 poleOAMSG

Tato metoda inkrementuje proménnou PocOdeslanych a nastavuje pocet

pfijatych a odeslanych zprav celkem v poloZzce formulafe Pocet zprav.

5.2.3.5 PoleZav

Tato metoda se vold pii uzavieni spojeni. Informuje tim uZivatele pomoci

nastaveni polozky formulére Status hlaSkou Spojeni uzavreno.
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5.2.4 ServerSpojeni
Tato tfida m4 za dkol obstardvat zpracovani zprav a jejich pfijem a odeslani.

Jak pftijatych tak odeslanych. Obsahuje tyto metody:

5.2.4.1 close

Tato metoda se vold pii ukonceni aplikace. Jeji funkci je zruSit vSechna

navéazand spojeni, jak ptichozich tak odchozich.

5.2.4.2 frontaZprav

Metoda nejdiive zkontroluje délku zprdvy, zda-li neni pfili§ dlouhd. Pokud
ano vyvola vyjimku IllegalArgumentException. Po dsp&$né kontrole délky zpravy
pfiddme do kolekce Hashtabele Zprava Cislo zpravy a data zpravy, kterd ndm prisla

po stisknuti tlacitka Odeslat.

5.2.4.3 run

Je to metoda, kterd tvoii télo vldkna. Nejprve vytvoii odchozi a pfichozi
stream a potom vytvoii dalsi vldkno. Toto vlakno slouZi k odeslani dat.

Dalsi ¢4st metody se stard o ptijem zprav ze streamu. Jednd se o precteni dat
ze streamu, porovndni jejich délky pro zjiSténi, zda-li neni spojeni ukonceno, a
odeslani ptfichozich dat metod€ polePrMSG tiidy Server s parametry ptichozich dat.

V ptipadg, Ze je spojeni uzavieno, se vold metoda PoleZav tiidy Server.

5.2.4.4 readFully

Tato metoda precte data ze streamu a prevede je na integer count. Velikost
proménné porovnd, zda se nerovnd -1. Pokud ano tak se vyvold vyjimka

IOException.

5.2.4.5 Odeslat
Tato metoda odesild zpravy druhému mobilnimu telefonu. Nejdiive metoda
zjisti, zda-li neni zprdva priliS dlouha. Déle nastavi velikost buferu pro odesland data.
Zkopiruje data zpravy od indexu O do buferu od indexu 6, a to na tolik indexu, jak je

dlouhd zprava. Nasledné metoda zapiSe data z buferu do odchoziho streamu.
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5.2.4.6 Writer

Jedna se o tfidu, kterd m4 za ukol posilat zpravy. Tvoii ji vlakno, v jehoZ téle
se pristoupi ke kolekci Hashtable Zprava, ve které nalezneme jednotlivé elementy
zpravy a piifadime jim id. Potom se odeSle takto pfipravena zprdva metodé Odeslat,
vymaze se dany element a odeSlou se data metodé poleOdMSG ttidy Server, ktera
pocita odeslané zpravy.

5.2.5 SpojeniServer

Jedn4 se o rozhrani, které slouzi k pfijiméni a informovéni piislu§nych metod

ve tiidé Server a k posilani parametra.
5.2.6 HledaniZarizeni

Je to tfida, kterd vyhleddva dal$i mobilni telefony, které maji spusténou tuto
aplikaci.

Pomoci discoveryAgent=LocalDevice.getLocalDevice().getDiscoveryAgent()
se najde na zafizeni vyhleddvaci agent. Aplikace pouzivd jako vyhleddvaciho agenta,

agenta GIAC.

5.2.6.1 init

Tato metoda slouZi k oSetfeni pifipadu, kdy aplikace jiz je ve stavu, kdy

vyhledédva dalsi zafizeni v dosahu.

5.2.6.2 commandAction

Obsahuje nastaveni a pfifazeni funkci k jednotlivym tlacitkim. Tlacitko
Hledej slouzi k hledani dalSich zafizeni v dosahu. Funkci tlacitka je spustit hledani
s vybranym vyhleddvacim agentem, pfidd na displej tlacitko Srop a informuje
metodu hledam, ze hledéni pravé probiha.

Tlacitko Stop informuje metodu hledam o tom, Ze bylo hledadni preruSeno a
tim s hledani pferusi. Na displeji se zobrazi tlacitko Hlede;j.

Tlacitko Konec slouzi k ukonceni aplikace.

Tlacitko Pripojit slouzi k pfipojeni k vybranému nalezenému zafizeni.
Vybranému nalezenému zafizeni jako polozka seznamu. Na vybrané zafizeni se
aplikace piipoji a spusti klientsky formulér pomoci
midlet.NalezeneSluzby(OznZarizeni). Tzn. spusténi metody NalezeneSluzby tiidy

StartMidlet s parametrem OznZarizeni.
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5.2.6.3 servicesDiscovered

Je to metoda, kterd se vol4 pti dokonceni hleddni. Metoda ziskdvd BT adresu
vzdaleného zafizeni. Tato adresa je zobrazena v seznamu nalezenych zafizeni jako

nazev zarizeni.

5.2.6.4 serviceSearchCompleted

Tato metoda slouzi k zobrazeni stavu hleddni, pfesné€ji pii ukonceném

hledani. Jeji funkci je zménéni nadpisu a vymenéni tlacitka Stop za Hledej.

5.2.6.5 run

Jedna se o telo vldkna, jehoZ funkci je vyhleddvani zafizeni.

5.2.6.6 hledaniSluzby

Tuto metodu vold vladkno vyhleddvani. Nejprve zjisti, zda-li bylo né&jaké
zafizeni nalezeno. Ddle si uloZi do proménnych co na druhém zafizeni hledat a spusti

vyhleddvaciho agenta. Tim je spusténo hledéani.
5.2.7 Klient

Tato tfida zobrazuje serverovy formuldf s polozkami: Pocet odeslanych a
pfijatych zprdv, textové pole pro zpridvu k odesldni, stav spojeni a textové pole
piijatych zprav. Nastaveni polozek je obdobné jako ve tiid€ Server.

Rozhrani commandAction slouzi k nastaveni ovladini aplikace. Obsahuje
nastaveni dvou tlacitek, Odeslat a Konec, stejn€ jako u ttidy Server. Jejich nastaveni

a funkce je totoznd jako u tfidy Server.

5.2.7.1 vytvoreniSpojeni

Tato metoda slouZi k ptfipojeni klientské Casti aplikace k serveru. JestliZe je
nalezeno né&jaké vzddlené zafizeni pfipoji se knému tak, Ze odeSle tfidé

KlientSpojeni ktera se stard o spojeni se serverem, parametry vzdaleného spojeni.

5.2.7.2 Dalsi metody

Ostatni metody tiidy Klient jsou obdobné jako metody ve tiid€ Server. Jedna

se o metody: poleO, PolePrMSG, PoleOdMSG a PoleZav.
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5.2.8 KlientSpojeni

Tato tfida je podobna tfid€ ServerSpojeni. Je tu jediny rozdil a to v tom, Ze pfi
spusténi vldkna pro pfipojeni, je potifeba zndt URL adresu serveru.

5.2.9 SpojeniServer a SpojeniKlient

Jednd se o dvé rozhrani, které slouzi k informovédni danych metod. Ob¢
rozhrani obsahuji poleO, polePrMSG, poleOdMSG, PoleZav. Tyto metody slouzi
k informovani a posildni parametrd metodam ve tfidach Server a Klient. Rozhrani
SpojeniServer navic jeSté obsahuje metodu PoleAaO, ktera slouZi k informovéni, Ze
byl server vytvoren a ¢ekd na pfipojeni.

5.2.10 Vysledek

Obr.10a zndzorniuje spustény serverovy formuldf. Obr.10b ukazuje jak
vypadd vyhleddvani zafizeni. Na obr.11 je vidét spustény klientsky formular.

Aplikace je vyvijena pouze pro dva mobilni telefony, tedy nelze vytvorit chat
pro vice jak dv¢ zafizeni.

Zkompilovany JAR soubor naleznete na priloZeném CD.

°© &SmO ) e  Qum O
(Fonth REC B Faul £ B

Server

Pocet zprav Zpravy prigte: 3 Odeslans: 2

Zprava
Uvidime, az zkonci prednaska zajdem na pivkcu| |

Status Spojeno
Posledni prijata zprava

---Dalsi zprava: Dobrej napads ;-1 ---Dalsi
Zprava: Co dnes podniknem? ---Dalzi zprasva:
Cau. Tak de tq Zdenqq

Menu

(@pripoiit _______|

2 Hiedej
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» ||
)

>\

4

Obr.9a a 9b Spustény serverovy formuldr, Hleddni zarizeni
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Obr.10. Spustény klientsky formular

53 TESTOVANI APLIKACE

Aplikaci jsem testoval na téchto mobilnich telefonech: Sony Ericsson k7501,
Nokia 6280, Nokia 5310, Nokia E50. Aplikace byla také testovdna na emuldtoru
mobilniho telefonu, ktery je soucasti NetBeans.

V emulatoru s aplikaci nenastdvali Zddné problémy.

Aplikace na Sony Ericssonu k7501 ve spojeni se vSemi ostatnimi telefony
pracovala spravné.

Také u Nokie 6280 se nevyskytly problémy pii béhu aplikace.

U Nokie 5310 nastal v aplikaci jediny problém. Jde o to, Ze na tomto telefonu
musi aplikace vytvofit server, nebyla totiZ schopnd najit Zddné zafizeni v dosahu.
V Cem tento problém spocivé se nepodafilo zjistit.

U Nokie E50 byl podobny problém akorat s tim rozdilem, Ze pokud aplikace
na tomto telefonu vytvofila server, tak jiny telefon se spusténou klientskou Casti
aplikace nebyl schopen server nalézt. Ale pokud byl zvolen klient na Nokii E50, tak
sice naSel vytvoreny server, ale po stisku tlacitka Pripojit, aplikace nahldsila

neocekdvanou vyjimku a pozadovala ukonceni aplikace.
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6. ZAVER

Tématem bakalafské prace bylo prostudovani problematiky programovani
J2ME aplikaci a jejich vyuZiti v bezdritovych prenosech ve vybrané bezdratové
technologii. Byla zvolena bezdritovd technologie Bluetooth, protoze je
implementovana na vétSin€ dnes dostupnych mobilnich telefonech.

Byla navrZena aplikace umoZiujici pfenos zprdv pies rozhrani Bluetooth.
Aplikace byla ndsledné realizovdna v programovacim jazyku J2ME. Aplikace se
sklada z 6 tfid, 2 rozhrani a 1 midletu. MaZeme ji rozd¢lit na 2 Casti, klient a server.
Obé Casti maji mnoho podobnych casti, 1i$i se pouze ve zpusobu spojeni. Server
spojeni vytvaii a klient se k serveru pfipojuje.

Aplikace byla testovdna na nékolika mobilnich telefonech a v emuldtoru
v pocitai. V emuldtoru, na kterém se celd aplikace ladila, nenastdva zadny problém
s pouzivanim aplikace. Na nékterych telefonech ale aplikace nefungovala spravné a
vyskytly se neoCekdvané chyby. Aplikace se na raznych mobilnich telefonech
zobrazovala odliSné€. Jednd se o jiné rozmisténi a pfifazeni tlacitek ovladani na
raznych typech mobilnich telefont a jiné zobrazeni a vkladani jednotlivych zprav.

Aplikace by se dala déle jesté rozsitit o dalsi funkce, jako napiiklad pfenos
soubort uloZenych v telefonu nebo pfidani vice privétivého grafického rozhrani.
Aplikaci by se mohla vyuZzit pro rozhovor v prostorech, kde nesmi byt hluk nebo

naopak, kde je veliky hluk.
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ACL
API
CDC
CLDC
EDGE
GPRS
GPS
HCI
HSCSD
IrDA
J2EE
J2ME
J2SE

JABWT
JAR
JCP
JSR
KVM
L2CAP
LMP
MIDP
oS
PDA
RAM

RFCOMM
RMI

ROM

SCO

SDP

SMS

URL
UUID
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ZKRATKY

Asynchronous Connestion-Less
Aplication Interface

Connected Device Configuration
Connected Limited Device Configuration
Enhanced Data rates for GSM Evolution
General Packed Radio Service

Global Position Systém

Host Controller Interface

High Speed Circuit Switch Data

Infrared Data Association

Java 2 Enterprise Edition

Java 2 Micro Edition

Java 2 Standart Edition
Java APIs for Bluetooth Wireless
Technology

Java Archive

Java Community Process

Java Specification Request

Kilo Virtual Machine

Logical Link Control and Adaption Protocol
Link Manager protocol

Mobile Information Device Profile
Operation Systém

Personal Digital Asistant

Random-Access Memory

Radio Frequency Communication
Remote Method Invocation
Read-Only Memory

Synchronous Connection-Oriented
Service Discovery Protocol

Short Message Service

Uniform Resource Locator
Universally Unique Identifier
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RS232
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11. SEZNAM PRILOH

11.1 OBSAH CD

Slozka BJ Chat :
build — SloZka obsahuje soubory vytvofené pfi kompilaci aplikace
dist — SloZka obsahuje zkompilovany JAR soubor aplikace
nbproject — Slozka obsahuje soubory pro NetBeans prostiedi

src — Slozka obsahuje zdrojovy kéd aplikace
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