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ABSTRAKT

Tato prace se zaméruje na komunikaci mezi mobilnimi zafizenimi s operanim systémem
Android a pocitaci s operacnim systémem MS Windows pomoci technologie Bluetooth. Hlavni
naplni je vytvoreni aplikaci, pomoci niZ je vytvorena sit, reprezentujici virtualni mistnost,
slouzici k vyméné textovych zprdv (tzv. instant messaging). To zahrnuje vytvoreni protokolu
nezavislého na pouzité platformé a nasledné jeho konkrétni implementaci. Prvni ¢ast textu se
detailné zabyva technologii Bluetooth a jejimi principy. Ddle jsou pak predstaveny obé
podporované platformy, v€etné programovacich jazyku, které vyuzivaji. Zavér je pak vénovan
popisu navrzeného protokolu, obou aplikaci za pomoci zdrojovych kodU a také ukazce formatu
zasilanych zprav.

KLICOVA SLOVA

Bluetooth, chat, IM, instant messaging, Android, MS Windows, CH#, Java, aplikace, .NET,
programovani

ABSTRACT

This thesis focuses on communication between mobile devices running the Android operating
system and the PCs running MS Windows via Bluetooth. The main task is to create an
applications which creates network, representing virtual room, for the exchange of text
messages (ie. instant messaging). This involves creating a platform independent protocol and
consequently its actual implementation. At first, Bluetooth technology and its principles are
discused in detail, then both supported platforms are introduced, including their programming
languages. The conclusion focuses on designed protocol and the analysis of both application
with their source code using including sample of format of sending messages.
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Bluetooth, chat, IM, instant messaging, Android, MS Windows, C#, Java, application, .NET,
programming
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uvoD

Technologie Bluetooth existuje jiz témér dvé desetileti. Za tuto dobu se diky malé energetické
narocnosti a velkym mozZnostem vyuziti stala jiz béZnou soucasti pocitacd a mobilnich zafizeni.
Jejich propojenim lze ziskat zajimava reseni.

Cilem této prdce vytvofrit dvé verze aplikace, kterd pomoci univerzalniho protokolu
bude po vytvoreni Bluetooth spojeni a virtudlni mistnosti schopna vymény textovych zprav a
to adresné mezi dvéma zafizenimi a pfipadné v hromadné komunikaci pro celou mistnost.
Jedna verze aplikace, vytvorena v jazyce Java, bude uréena pro zatizeni s operacnim systémem
Android a druha, vytvofena pomoci jazyku C# s vyuzitim platformy .NET, pro operacni systém
MS Windows.

Nasledujici text pojednava o klicovych tématech, kterych se tato prace tyka. Kapitola 1
detailné popisuje fungovani technologie Bluetooth. Kapitola 2 pojednava o operaénim
systému MS Windows a programovacim jazyku C# vcetné .NET Frameworku. Kapitola 3 se
vénuje operacnimu systému Android a také programovacimu jazyku Java, ktery tato platforma
vyuZiva. Kapitola 4 se zabyva popisem navrieného protokolu pro vymeénu textovych zprav,
ktery implementuji obé aplikace. Kapitola 5 se vénuje praktické ¢asti prace. Nejprve jsou
uvedeny ndastroje a zafizeni pouZzité pfi vyvoji. Nasleduje predstaveni obou vytvorenych
aplikaci za pomoci dilezitych ¢asti kddu. Na zavér je uvedena ukazka zasilanych zprav pfi
simulaci navrZzeného scénare. Kompletni programy jsou pfiloZzeny na CD jak ve spustitelné
formé, tak ve formé zdrojovych koda.



1 BLUETOOTH

Bluetooth je v dnedni dobé zavedenym standardem pro bezdratovou komunikaci. Lze na néj
narazit doslova na kazdém kroku. Ro¢né se proda pres 2,5 miliardy zafizeni s touto technologii.
MozZnosti vyuziti jsou obrovské, a proto se lze stechnologii Bluetooth setkat napftiklad v
mobilnich telefonech, tabletech, pocitacich, fotoaparatech, televizich nebo i v hodinkach [1].

Obr. 1.1: Oficidlni logo technologie Bluetooth [2].

1.1 Vyvoj technologie Bluetooth

Prvni zminky o této technologii se objevuji roku 1998, kdy byla zaloZena skupina Bluetooth SIG
- Special Interest Group firmami Ericsson, Nokia, IBM, Intel a Toshiba. JiZ za nedlouho se pfidali
napfiklad 3Com, Motorola, Lucent ¢i Microsoft. V roce 2014 méla skupina Bluetooth SIG jiz
pfes 24 000 clend. Plvodnim zamérem této skupiny bylo vytvorit technologii, kterd by
nahradila kabeldz, méla dostate¢ny dosah a to vSe pfi minimalnich narocich na energii a
vyrobni naklady. To je ddvodem, proc je technologie Bluetooth vhodnd pro mala lehka zafizeni

napajenad baterii, jako jsou napfiklad mobilni telefony [3].

Jiz o rok pozdéji, v ¢ervenci 1999, se objevila prvni verze této technologie Bluetooth
1.0, zde se vsak vyskytovaly problémy se vzajemnou kompatibilitou ¢i s jednoznaénym
pfifazenim roli master a slave. Z tohoto diavodu byla jiZz v Unoru 2001 vydana verze 1.1, ktera
chyby opravovala a byla jiz zakladem pro pouZziti v komercnich produktech. Velmi dilezitym
bodem v historii Bluetooth byl rok 2002, kdy se technologie chopila organizace IEEE (Institute
of Electrical and Electronics Engineers), presnéji jedna z jejich pracovnich skupin 802.15
zabyvajici se technologiemi WPAN (Wireless Personal Area Network), do které Bluetooth
spada. Technologie Bluetooth byla standardizovana jako IEEE Std 802.15.1 a tato pracovni
skupina se nadale aktivné podilela na vyvoji. V listopadu roku 2003 se objevila od zaklad(
prepracovana verze 1.2, ktera byla rozsifena o moznost rychlého vytvoreni pfipojeni a také o
technologii Adaptive Frequency Hopping. Nasleduje verze 2.0 vydana roku 2004 prindasejici
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prenosové rychlosti az 2,2 Mbit/s. Verze 2.1 z roku 2007 mimo jiné vylepsuje rychlost parovani

zatizeni [3].

Velkym pokrokem byla verze Bluetooth 3.0 z roku 2009, ktera dosahuje prenosovych
rychlosti az 24 Mbit/s. Tohoto bylo dosazeno tim, Ze pomoci Bluetooth se navaze spojeni a
samotny pfenos dat je uskute¢nén pomoci technologie Wi-Fi. Zatim posledni specifikaci je
zpétné kompatibilni Bluetooth 4.0, kterd jiz nevylepsuje pfenosové rychlosti, ale zaméfuje se

evvys

1.2 Sitova architektura

Systém tvori malé sitové struktury, oznacované nazvem piconet. Kazdé mobilni nebo pevné
elektronické zafizeni, které je soucasti této sité, obsahuje maly termindl, v némz je umistén
radiovy vysila¢ a pfijimac. Vjedné piconetové struktufe muUZe mezi sebou vzajemné
komunikovat aZ 8 zafizeni za poutZiti tzv. topologie Ad-hoc, coZ znamena, Ze jednotliva zafizeni
jsou rovnocennd, avsak zafizeni, které prvni iniciuje sestaveni sité, se stava ridici jednotkou
tzv. master a plini fidici funkci spocivajici v identifikaci Ucastnikd, zajiSténi jejich vzajemné
synchronizace, atd. Ostatni zafizeni se pak stavaji podfizenymi jednotkami tzv. slave. Tyto
funkce jsou vsak docasné a zanikaji s ukoncenim spojeni. DllezZité ovsem je, Ze kazida sit
piconet mUzZe mit pouze jedno fidici zafizeni. Pokud ve stejné oblasti pracuji i dalsi sité piconet,
vznikd rozptylena Ad-hoc topologie (scatter Ad-hoc, scatternet), jejiz priklad je nakreslen na
obrdzku 1.2c. Libovolné zafizeni pak muizZe byt soucasti nékolika siti piconet, ovsem pouze
jednou jako master [5].

) £
| MASTER | [ MasTER ) | MASTER .| | MASTER |
N Scacol L

i) Lo nivn) o) lass) (o)l

f \ {
| stave | | sLave | | sLAvE ) " SLAVE | Quwi

N o s A B N

e N
SLAVE | | SLAVE | | SLAVE |
Rencd sl S
a) b) ©)

Obr. 1.2: MoZné topologie Bluetooth sité: a) Point-to-point b) Point-to-Multipoint
c) Scatternet [6].
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1.3 Pfenos signalu

Ucelem technologie Bluetooth je tedy bezdratové propoijit riiznoroda zafizeni a to i bez pfimé
viditelnosti. Pracuje v nelicencovaném pasmu 2,4 GHz, toto pasmo se nazyva ISM (Industrial,
Scientific, Medical) a je ur¢eno pro pramyslové, védecké a medicinské aplikace. Ve vétsiné
zemi svéta se z tohoto pasma vyuziva 79 kanal(, pro jejichz stfedni frekvenci plati f. = 2402 +
k MHz, kde k nabyvad hodnot od 0 do 78, ovSem napfiklad ve Francii je diky regulacim ISM
pasma kandld jen 23 a pro jejich stfedni frekvence plati fc = 2402 + k MHz, kde k nabyva hodnot
od 0 do 22. Z toho vyplyva, Ze Sitka kanalu je 1 MHz [3].

Aby se predeslo ruseni, pouzivd se technika FHSS (Frequency Hopping Spread
Spectrum), pfi které probihaji neustalé frekvencni skoky mezi vyse zminénymi kandly, v této
implementaci konkrétné 1600 skokd za sekundu. Sekvence skokl je uréena pseudondhodné
podle unikatni 48 bitové adresy (pfidélené vyrobcem) fidiciho zafizeni a jsou vynechany kanaly
jiz obsazené vysilanim jiného zarfizeni diky technice Adaptive Frequency Hoping. Vysoka
energetickd ucinnost a malé naroky na energii nemohou byt dosazeny pomoci klasické
kvadraturni amplitudové modulace, proto se vyuzivd modulace GFSK (Gaussian Frequency
Shift Keying). Jeji princip spociva v omezeni Sitky pasma potiebného pro prenos signalu filtrem
typu dolni propust Gaussovského typu a nasledném prevodu logické 1 na kladny posun
frekvence a logické 0 na zaporny posun. Kmitoctovy posun se pouziva v rozmezi 140 az 175kHz

[3].

o Pouzita pasma L,
Ochranné pasmo re Ochranné pasmo
N7 W o
| —l-| |< I
2402 MHz 1 MHz 2480 MHz

Obr. 1.3: llustrace vyuZitych kanalu [7].

1.4 Rozdéleni do trid

Jak lze vycist z tab. 1, Bluetooth zafizeni Ize délit dle vysilaciho vykonu do tfech tfid. Tfida 1
ma maximalni vysilaci vykon 20 dBm (100 mW) a minimalni 0 dBm (1 mW). Tfida 2 ma
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maximalni vysilaci vykon 4 dBm (2,5 mW) a minimalni vykon -6dBm (0,25 mW). Mezi témito

hodnotami se Ize pohybovat a docilit Uspory energie snizenim vysilaciho vykonu. Maximalni

vykon tfidy 3 je 0 dBm (1 mW), minimum jiz ovSem neni definovdno. Maximalni dosah pro

tfidu 1 je 100 metrd, pro tfidu 2 aZz 10 metrU a pro tfidu 3 pouze 1 metr. Je zfejmé, Ze dosah

spojeni je pfimo umérny vysilacimu vykonu. Tyto hodnoty jsou pouze orientacni, protoze velmi

zalezi na prostredi. NejvysSich hodnot |ze dosahnout ve volném prostoru [3].

Tab. 1.1: RGzné tridy zafizeni Bluetooth [3].

Trida Maximalni vysilaci vykon Minimalni vysilaci vykon Pfiblizny
[mW] [dBm] [mW] [dBm] dosah [m]
1 100 20 1 0 100
2 2,5 4 0,25 -6 10
3 1 0 - - 1

1.5 Protokolova struktura Bluetooth

Bluetooth je definovano vrstvovou protokolovou architekturou, kterou je mozno vidét na

obrdazku 1.4. Mezi protokoly tvofici jadro systému patfi:

Radio: Specifikuje vysilaci rozhrani, frekvenci, véetné skokt a vysilaci vykon.

Baseband: Resi sestavovani novych spojeni v piconet siti, adresaci, format paketu,

Casovani a spravu energie.

LMP (Link Manager Protokol): Ridi veskerou komunikaci, tedy sestaveni, kontrolu
i ukoncovani spojeni s dalSimi zafizenimi.

L2CAP (Logical Link Control and Adaptation Protocol): Propojuje protokoly vyssich
vrstev s vrstvou baseband. Zajistuje jak spojové, tak i nespojové orientovanou
sluzbu. Toto zahrnuje napfiklad také autentizaci a $ifrovéni. Ridi rozdélovani, nebo

naopak sestavovani delsich paket(.

SDP (Service Discovery Protocol): Vyhledava informace o zatizenich, jaké sluzby
poskytuji. Informuje o charakteristikdch téchto sluzeb. Definuje také to, jak

vyhledavani probiha [8].

Poté jsou zde protokoly, které maji za ukol nahradit kabelové propojeni, a protokoly,

které se staraji o realizaci telefonnich prenosl mezi zatizenimi. Mezi tyto protokoly patfi:

RFCOMM: Tento protokol reprezentuje virtudlni sériovy port, ktery je pouzivan
vySSimi vrstvami.
Telephony Control Protocol: Jedna se o bitové orientovany protokol, ktery definuje

signalizaci pro sestaveni hlasového hovoru mezi Bluetooth zafizenimi [8].
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Dale jsou definovany tzv. prevzaté protokoly. Ty jsou prevzaty z jinych systému a
vélenény do Bluetooth architektury. Filozofii Bluetooth je vymyslet pouze nutné protokoly a

vyuzit jiz existujici standardy kdykoliv je to mozné. Pfevzaté protokoly jsou tedy nasledujici:

- PPP: Jde o tzv. Point-to-Point Protocol. Tento Internetovy protokol je standardem

pro prenos IP datagram pres linky typu bod-bod.

- TCP/UDP/IP: Jednd se o protokoly ze sitového modelu TCP/IP. Tyto protokoly
Bluetooth pouziva k zpFistupnéni sluzeb Internetu.

- OBEX: Neboli Object Exchange Protocol byl vyvinut skupinou Infrared Data
Association (IrDA) pro vyménu datovych objektl. Funkéné je tento protokol
podobny HTTP, napfiklad také pouziva model klient-server, ovsem je jesté o néco
jednodussi. Muze slouzit napfiklad kvyméné vizitek nebo k synchronizaci

kalendare.

- WAE/WAP: Celym nazvem Wireless Application Protocol. SlouZi k zpfistupnéni
internetu mobilnim zafizenim.

- Audio: Definuje sluzby pro prenos zvuku mezi Bluetooth zatizenimi [8].

Obr. 1.4: Protokolova sada Bluetooth [9].

1.6 Pfenos dat

Jak jiz bylo Feéeno, pfi vysilani se pouZiva technika FHSS s frekvenci skokd fry = 1600 s1. Z toho
vyplyva, Ze doba vysilani jedné nosné se rovna Ten = 1/fry = 625 ps. Tedy kazdy radiovy kanal
je rozdélen na ¢asové Useky (timesloty) délky 625 ps. Tzv. timesloty jsou pak Cislovany podle
hodinového signalu Fidici jednotky. Rozsah &islovani se pohybuje v rozmezi od 0 do 227-1, takze
jeden cyklus ma délku 227 timeslot(. Pro komunikaci mezi termindly se pouZiva tzv. duplex
TDD (Time-Division Duplexing). Ridici jednotka vysild v ka?dém sudém timeslotu, zatimco
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podrizena vysila pouze v lichych, jak je naznaceno na obrazku 1.5. Pfenos je uskutecnén
pomoci paketd, které se vkladaji do timeslot(l, pficemz plati, Ze kazdy paket je vysilan na jiné
nosné. Jeden paket byva obvykle prenasen v jednom timeslotu, ovsem muze byt rozsifen tak,
Ze je prenesen ve tfech nebo péti timeslotech, jak je zndzornéno na obrazku 1.6. Vtomto
pfipadé je vysilani celého paketu provedeno na téZze nosné [5].

f(k) f (k+1) f(k+2)

Master [T F"I’ """"" ‘I i

Slave ['i """"" 1} =-|-|_| ir--i-----_..._1i
625 us

Obr. 1.5: Sudé a liché timesloty [10].

o 025 us
fk) o fikt1) Flk+2) , f(k+3) fk+d) f(k+5) 1 f (k+6)
i | | |
f (k) | f(k+3) | fk+d) | ; ;
| | | : . |
f{k) | £ (k+5)] f (k+B) |
I |

Obr. 1.6: llustrace raznych velikosti paketd [11].

Pouzivané pakety maji format naznaceny na obrazku 1.7. Na zacatku kazdého paketu
je pristupovy kdd tvoreny 72 bity, za nim nasleduje 54 bitové zahlavi a nakonec jsou prenasena
uZivatelska data o velikosti 0 az 2745 bit0. Pristupovy kod ma pseudonahodné vlastnosti a je
unikatni pro kazdou sit piconet. Urcuje jej fidici stanice a slouZi k synchronizaci a
autorizovanému pristupu do sité. V zahlavi se prendsi 18 informacnich bitl, které jsou
zabezpeceny kanalovym kdédovanim FEC na vysledny pocet 54 biti. Obsahuji adresu fizeni
pristupu na medium, informace o typu paketu, fidici bity a bity pro kontrolu chyb v zahlavi.
Celkova délka paketu se tedy mlze pohybovat v rozmezi 126 az 2871 bitl [5].

Pii sturpovy Zahlavi Data
kod
72 bitd 54 biti 0 - 2745 bita

Obr. 1.7: Rozvrzeni Bluetooth paketu [5].
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1.6.1 Typy linek

Mezi fidicim a podtizenym zafizenim mohou byt sestaveny dva rlizné typy linek. Oba typy je

mozné vyuzit k zajisSténi pfenosl dat podle pozadavkd jednotlivych jednotek. Pro zajisténi

komplikovanéjsich prenos kombinujicich oba typy linek je mozné v priibéhu spojeni ménit

jejich typ.

Synchronous Connection Oriented (SCO): Tento typ zajistuje konstantni Sitku pasma
pro prenos, proto jsou SCO linky vyuZivany hlavné pro vyménu dat citlivych na
zpozdéni. Doruceni ovSem neni potvrzovano a Zadna data se neposilaji znovu. Tento
pfistup je vhodny napfiklad pro posilani audio dat, kterd nejsou citlivda na mensi ztraty.
Konstantni Sitka pasma je zajisténa fidicim zafizenim, které rezervuje potrfebné
timesloty. Tyto linky existuji pouze mezi fidicim zafizenim a jednim podfizenym
zatizenim, jedna se tedy o linky typu bod-bod .

Asynchronous Connectionless (ACL): Tento typ linek je typu bod-vice bodli mezi
fidicim zafizenim a vSemi podfizenymi zafizenimi v siti piconet. V timeslotech
nerezervovanych pro SCO linky si Fidici zafizeni miZe vyménovat pakety s jakymkoliv
podfizenym zafizenim v piconetu, véetné téch, které jsou jiz soucasti SCO linky. V jednu
chvili maze existovat pouze jedna ACL linka. Pro vétsinu typ( posilanych paketl na této
lince funguje opétovné odesilani pfi jejich ztraté. Sitka pasma neni konstantni a nenf
nijak rezervovana [8].

1.6.2 Oprava chyb pfri prenosu

Technologie Bluetooth vyuziva k opravé chyb na prfenosové cesté téchto mechanism:

- FEC (Forward Error Correction): Samoopravny kéd s kddovym pomérem 1/3, ktery
je pouzivan na 18 bitové zahlavi paketu.

- FEC: Samoopravny kéd s kddovym pomérem 2/3, ktery je vyuZivan na datovou cast
paketu. Kodér pouziva Hamminglv kéd s parametry (15, 10), ktery je schopen
opravit jednu chybu a detekovat 2 chyby v kazdém kddovém slové.

- ARQ (Automatic Repeat Request): Mechanismus, ktery je vyuzivany u linek ACL, a
ktery se fidi nasledujicimi pravidly:
a) Rozpoznani chyby: Pokud pfijemce rozpoznd chybu, ktera neni opravitelna,
paket je zahozen.

b) Potvrzeni bezchybného pfijeti: Pokud prijemce dostane paket v poradku,
odesle zpét potvrzeni.

c) Preposlani po vyprseni ¢asu: Pokud odesilatel odesle paket a do urcitého
¢asového intervalu nedostane potvrzeni o bezchybném pfijeti, paket je
odeslan znovu.
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d) Oznameni o prijeti chybného paketu a preposlani: Pokud prijemce detekuje
chybu v pfijatém paketu, ozndmi to odesilateli a ten paket opét posle [8].

1.6.3 Zabezpeceni prenosu
Za ucCelem zabezpeceni je pred vlastnim zahdjenim prfenosu dat zajiSténa autentizace

protilehlého zafizeni. Pfenasena data pak mohou byt také Sifrovana. Algoritmy k témto
¢innostem vyuZivaji téchto ¢tyf polozZek:

- Adresa zafizeni: Jedine¢nd 48 bitova adresa, ktera je verejna.
- Autentizacni (sdileny) kli¢: Tajny 128 bitovy kli¢.
- Sifrovaci kli¢: Tajny kli¢ o délce 4 a7 128 bitd.

- Nahodné cislo: Pseudonahodné 128 bitové Cislo generované samotnym zafizenim
(3].

Ugelem autentizace je ovéfeni identity zafizeni, kterd spolu komunikuji. Tim se
predchazi neautorizovanému pristupu k datim. Proces autentizace je ilustrovan na obrazku
1.8.

OVERUJICI ZARIZENI A OVEROVANE ZARIZENI B
RANDHA) ; RAND A RAMNDI(A) ;
ADRESA(B) ; E 1 ADRESA(B) ; E 1
SDILENY KLIE SRES SDILENY KLIE;
SRES” SRES
SﬁES

Obr. 1.8: Proces autentizace [12].

Proces autentizace obnasi ovéreni znalosti sdileného klice (tzv. link key). Ten je
v nékolika fazich generovan ztzv. inicalizacniho kli¢e, ktery je odvozen z PINu zadaného
uzivatelem pfi zahdjeni procesu autentizace neboli tzv. parovani. Sparovana zafizeni jsou tedy
takova, ktera jiz disponuiji sdilenym klicem, ktery muizZe byt pouZit pfi vice spojenich. Parovani
je zruseno jeho smazanim a pfi dalSim spojeni musi byt vygenerovan kli¢ novy [3].

Vtomto pfipadé zafizeni A autentizuje zafizeni B. Nejprve zafizeni A vygeneruje
nahodné cislo RAND A a zasle jej zafizeni B. Obé zafizeni pouziji autentizacni algoritmus E1
k vygenerovani 32 bitového podpisu SRES pomoci hodnoty RAND A, 48 bitové adresy zatizeni
B a tajného sdileného klice. Algoritmus E1 je zaloZen na Sifrovacim algoritmu SAFER. Poté co
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zarizeni B vygeneruje SRES, zasle jej zpét zatizeni A a to porovna prijatou hodnotu s vlastni
vypocitanou. Pokud se shoduji, zafizeni B je Uspésné ovéreno [8].

Posilana data mohou byt chranéna Sifrovanim datové ¢asti paketu, pfistupovy kod ani
zahlavi Sifrovdny nejsou. K tomuto ucelu je vyuzivan Sifrovaci algoritmus zndmy jako Eo. Postup
Sifrovani Ize vidét na obrazku 1.9 [8].

K, | Sifrovaci klic Prosty/sifrovy text
Adresa | Generator | ' |Generator i
. e e
Hodiny klite proudu bitd |
RAND e 1
™ Sifrovy/prosty text

Obr. 1.9: Proces Sifrovani [13].

Pokud je Sifrovani béhem komunikace povoleno, fidici zafizeni poSle nahodné cislo
RAND podtizenému zafizeni a poté je pro kazdy vysilany paket uréen novy Sifrovaci kli¢
generovany pomoci nahodného ¢isla RAND, adresy fidiciho zatizeni, aktudlniho stavu hodin a
sdileného tajného klice K. Tento Sifrovaci kli¢ je pouZit jako vstup pro algoritmus Eo, jehoz
ukolem je vytvaret proud bitl. Data jsou pak Sifrovana, ¢i na strané prijemce opét desifrovana,
pomoci operace XOR. Proménnost kli¢U je zajiSténa ménicim se stavem hodin jakoZto jednou

z proménnych pfi vypoctu [8].
1.7 Profily

Tzv. profily zajistuji vzdjemnou kompatibilitu zafizeni s Bluetooth. Specifikuji, jaka ¢ast
protokolové sady bude pouzita. Zafizeni, kterd spolu komunikuji, musi podporovat stejny
profil, jelikoZ tento profil urcuje jaky druh dat a jakym zpUsobem se bude pfenaset. Zaklad
tvori nasledujicich tfinact profild.

1. Cordless Telephony Profile (CTP) - Profil uréeny pro bezdratové telefony.

2. Dial-up Networking Profile (DUN) - Profil umoZiujici pfipojeni zafizeni, jako je
notebook nebo tablet prostfednictvim mobilniho telefonu k internetu.
3. Fax Profile (FAX) - Tento profil je urcen pro dobie definované rozhrani mezi

mobilnim telefonem nebo pevnou linkou a PC s nainstalovanym faxovym

softwarem.

4. File Transfer Profile (FTP) - Profil, ktery pres Bluetooth poskytuje pfistup ke

slozkam a souboriim v jiném zafizeni.
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10.

11

12.

13.

Generic Access Profile (GAP) - Poskytuje zaklad pro vSechny ostatni profily.
Definuje, jakym zplisobem se dvé zafizeni s Bluetooth objevi a navazi spolu
spojeni.

Generic Object Exchange Profile (GOEP) - Slouzi k vzajemné vyméné datovych
objektld mezi zatizenimi s Bluetooth. Je zakladem pro dalsi profily jako FTP nebo
SYNCH.

Headset Profile (HSP) - Nejpouzivanéjsi bézny profil, ktery poskytuje podporu
pro populdrni Bluetooth sluchatka s mikrofonem.

Intercom Profile (ICP) - Umoznuje, aby dva telefony fungovaly jako vysilacky a
pfimo mezi sebou prfenasely hlas. Jedna se o doplnék k profilu CTP.

LAN Access Profile (LAP) - UmoZiiuje zafizeni s Bluetooth pfistup k sitim LAN,
WAN nebo Internetu pres jiné zatizeni, které ma fyzické pripojeni k siti.

Object Push Profile (OPP) - Zakladni profil, ktery pouziva profil GOEP pro
prenaseni drobnych "objektd", jakymi jsou naptiklad obrazky nebo vizitky.

. Serial Port Profile (SPP) - Definuje nastaveni virtualnich sériovych portd pomoci

Bluetooth. Predstavuje tak bezdratovou nahradu klasického sériového
propojeni s rychlosti do 128 kb/s.

Service Discovery Application Profile (SDAP) - Zjistuje, jaké sluzby jsou k
dispozici na zafizeni s Bluetooth, ke kterému se chcete pfipojit.

Synchronization Profile (SYNCH) - Profil, ktery pouzivda GOEP k synchronizaci
kalendare a kontaktli mezi dvéma Bluetooth zafizenimi [14].

Tento pocet profild ovsem neni konecny, vznikaji nové, které rozsitily moznosti pouziti

Bluetooth. Samotni vyrobci mohou vytvaret dalsi specifické profily pro jednotliva feseni, nez

je pfijat novy standardni profil. Mezi dalsi vyuZivané profily patfi:

1.

Advanced Audio Distribution Profile (A2DP) - Slouzi k bezdratovému prenosu
hudby ve stereo kvalité.

Basic Imaging Profile (BIP)- Jsou jim vybavené nékteré drazsi digitalni
fotoaparaty a kamery. Umoziuje tisk fotografii nebo automatické zalohovani.

Basic Printing Profile (BPP) - Profil pro vzdalenou komunikaci s tiskarnou.

Hands-Free Profile (HFP) - Profil pouzivany v Handsfree sadach. Je rozsifenim
Headset Profilu, proti kterému nabizi vice moznosti pfi vzdaleném ovladani
telefonu. Kromé pfijmu a odmitnuti hovoru muzete napriklad vytocit posledni
volané &islo, aktivovat hlasového vytaceni, regulovat hlasitost a dalsi.

Health Device Profile (HDP) - Profil, ktery pouZivaji |ékafské pfistroje pro
odesilani a prijem dat.
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Human Interface Device Profile (HID) - Profil slouZici k pfipojeni pocitacovych
periferii, jako jsou napftiklad kldvesnice, mysi nebo herni ovladace.

Video Distribution Profile (VDP) - Profil, ktery umoznuje prenos videa v
realném case [14].
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2 MS WINDOWS

2.1 Microsoft

Microsoft je softwarova akciova spolecnost sidlici v Redmondu ve staté Washington ve
Spojenych statech americkych zalozend roku 1975 Billem Gatesem a Paulem Allenem.
Zaméstndva pres 127 000 lidi po celém svété. Mezi jeji hlavni produkty patfi balik
kancelafskych programi Microsoft Office, herni konzole Xbox, ¢i vyhledava¢ Bing, ovsem
nejvyznamnéjsim produktem této firmy se stal operacni systém Microsoft Windows, ktery je
s vice nez 90 % trzniho podilu nejpouzivanéjsim operacnim systém v oblasti osobnich pocitacu
[15].

2.2 Historie MS Windows

Pfedchidcem MS Windows byl systém MS-DOS, ktery byl uveden na trh jiz v roce 1981, 6 let
po zaloZeni firmy. Diky ru¢nimu psani pfikaz( neni MS-DOS uZivatelsky pfivétivy a proto roku
1985 Microsoft prichdzi s Windows 1.0. Ten pfinasi jednoduché uzivatelské rozhrani ve formé
rozeviracich nabidek, posuvnikl a hlavné oken, ve kterych jsou zobrazeny programy a podle
kterych systém dostal svlj nazev. Jednd se v podstaté o ndastavbu na systém MS-DOS.
Obsahoval jiz notoricky zndmé programy jako Malovani ¢i Poznamkovy blok. Roku 1987 na néj
navazuje Windows 2.0, ktery pfindsi novinky jako ikony na ploSe, moZnost prekryvani oken, Ci
velice uZite€né klavesové zkratky. Mimo jiné diky tomu se z Microsoftu stdvd nejvétsi
softwarova firma na svété. Jiz o 3 roky pozdéji je uveden operacéni systém Windows 3.0
nasledovany verzi 3.1 a dosahuje rekordnich prodejd. Systém se jiz instaluje z disket. Diky
technickému pokroku a mél tento systém mnohem vétsi vykon s pokrocilejsi grafikou nez jeho
pfedchidci. Vydani nové sady pro vyvoj softwaru Windows (SDK) také zvysuje jeho oblibu mezi
vyvojafi [16].

Windows NT se objevuje roku 1993. Oproti pfechozim 16 bitovym verzim se jiz jednd
o 32 bitovy operacni systém. Objevuje se zde preemptivni multitasking, ktery zabranuje
zamrzani systému vlivem nespravné naprogramovanych aplikaci. Tato verze neni zaloZena na
MS-DOS, ktera pouzivala tzv. nepreemptivni multitasking. Velkd reklamni kampan roku 1995
ohlasila pfichod Windows 95. Kromé nového tlacitka Start prichazi tato verze s podporou e-
maila, fax( a multimédii. Je zde integrovana podpora internetu pomoci telefonického
pfipojeni a objevuje se prvni verze prohlizece Internet Explorer. V dalSich letech se objevuji
verze Windows 98 s podporou USB a ¢tenim DVD, Windows Me zlepSujici podporu multimédii
a stabilitu. Tyto verze jsou posledni zaloZzené na systému MS-DQOS, dalsi verze jiz vychazi
z verze Windows NT. Windows 2000, jiz zalozen na Windows NT, dale zlepsuje stabilitu
systému Ci lepSi podporu technologie Plug and Play [16].
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Patrné nejoblibenéjsim systémem vsech dob se vsak stal Windows XP, ktery podporuje
jiz 25 svétovych jazykl. Vylepsen je po vSech strankdch a objevuje se prvni 64 bitova verze
operacniho systému od Microsoftu Windows XP-64 Edition roku 2001. Pro zajimavost
Windows XP narostl do velikosti 45 milion( rfadkd kédu. S velkym dlrazem na zabezpeceni
pfichdzi Windows Vista roku 2006, pfinasi napfiklad ndstroj na ochranu dat BitLocker.
Windows Vista ma bohuzel vysoké naroky na parametry pocitace a proto o 3 roky pozdéji
pfichazi velmi oblibeny Windows 7 snizSimi ndroky a lepsi stabilitou. Pfinasi podporu
dotykového ovladani. Malou revoluci roku 2012 ptindsi kontroverzni Windows 8. Pfedstavuje
nové uzivatelské rozhrani prizplsobené k ovladani dotykem a obchod s aplikacemi Windows
Store. Je predstavena i verze Windows RT specidlné pro prenosna zafizeni jako jsou tablety.
Aktudlnim operacnim systémem firmy Microsoft je nyni Windows 8.1, ktery opravuje
nedostatky pfedchozi verze a pfidava napftiklad lepsi propojeni s cloudem [16].

2.3 .NET Framework

Kdyz hovofime o platformé .NET Framework, mluvime o jednom ze systém( infrastruktury
.NET. .NET je nazev strategie firmy Microsoft pro software, ktery je nezavisly na operacnim
systému a hardwaru. Projekty .NET tedy nejsou uréeny pouze pro stolni pocitace, ale také
napfiklad pro mobilni zafizeni nebo servery. Pro tyto projekty je diky univerzalnosti platformy
.NET mozno pouzZit dokonce nékolik jazykl, naptiklad C#, F#, Visual Basic, C++ nebo J#.
Nastrojem pro vyvoj aplikaci na platformu .NET je Visual Studio. .NET Framework obsahuje
jazykové nezavislé béhové prostfedi (Common Language Runtime, CLR) a knihovnu tfid (Basic
Class Library) [17].

Programovaci jazyky (C# J# F# VB, C++ adali..)

Webové sluZby UZivatelské rozhrani

Zakladni knihovna tfid (BCL) - basic class libary

Spole&ny bshovy systém CLR

Sprava paméti Spoletny typovy systém Rizeni Zivota objekti

Operaéni systém

Hardware potitate

Obr. 4.2: Hierarchie .NET frameworku[18].
2.3.1 Common Language Runtime

Béhovy systém CLR si Ize predstavit jako virtualni stroj, ve kterém pracuji aplika¢ni funkce
platformy .NET a kde maiji vSechny jazyky k dispozici knihovny tfid systému. CLR také pracuje
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jako prostrednik mezi prekladacem a kone¢nymi instrukcemi strojového jazyka, jelikoz na né
prevadi kod zprostredkovaciho jazyka MSIL (Microsoft Intermediate Language) vytvoreny
prekladaéem. Mezi vyhody CLR patfi fizeny kdd, jednotny typovy systém a sprdva paméti
(Garbage Collector) [19].

2.3.2 Knihovny .NET Framework

Pro vSechny podporované jazyky existuje spole¢nd knihovna tfid, coZ v praxi znamen3, Ze
vSechny programovaci jazyky, které ji pouzivaji, maji teoreticky naprosto stejné moznosti.
Vyhodou je napfiklad podobna syntaxe programovacich jazyk(l, coz ma za nasledek jejich leh¢i
zvladnuti ¢lovékem [19].

System.Web System.Windows.Forms
Services ul
[Description | || [HtmiControls ] Design ComponentModel
Discovel Y I
,WI WebControls |
System.Drawing
| Caching ” Security | |Drawing?D | |Pnntlng |
[ Canfiguration ” SessionState | ’Imagmg | |Text l
Systemn.Data System.Xml
l AD0 I | ] [ sl | Senalization
| Design ” ‘ I XPath
System
| Collections ‘ | T} | ‘ Security | Runtime
| Configuration ‘ | Net | ‘ ServiceProcess l ’w
I Diagnostics ‘ I Reflection ‘ ‘ Text ‘
| Globalization ‘ | Resources | ‘ Threading |

Obr. 4.3: Ukdzka tfid knihovny BCL [20].
2.3.3 Microsoft Intermediate Language — MSIL

Pro snadnéjsi vélenéni jazyka do platformy .NET, vyvinul Microsoft jazyk MSIL, ktery je
podobny assembleru. Pti kompilaci programu pro systém .NET bere prekladac jako vstup
zdrojovy kod prislusného jazyka a vystupem je praveé aplikace v MSIL. CLR zajisti, Ze pfi prvnim
spusténi aplikace se program z MSIL pomoci JIT (Just In Time) kompildtoru prelozi do
strojového kdédu. Teoreticky tedy lze vyvijet programy i v jazyce MSIL, ovSem je to nepraktické
[19].
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Zdrojovy kad . _
napf. C# Kompilator S—
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Spugténi /
Mativni kod N JIT Kompilator

Obr. 4.4: Pribéh spousténi programu v .NET frameworku [21].

2.4 Programovaci jazyk C#

Jazyk C# je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vytvofila firma Microsoft zaroven
s platformou .NET. Poprvé se objevil roku 2000 jako soucast Visual Studia .NET. Je to vlastné
zjednodusena, vylepSena a Cisté objektova verze programovaciho jazyka C++. C# se vyuziva
hlavné k tvorbé databazovych program(, webovych aplikaci, webovych
sluzeb, formularovych aplikaci ve Windows a podobné. Aktudlni verze tohoto jazyka je 5.0
vydand v srpnu 2012 [22].
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3 ANDROID

Pojem Android je oznaceni pro open source pocitacovou platformu uréenou pro zafizeni, jako
jsou chytré telefony, navigace, tablety Ci televize. Jeho soucasti je operacni systém, ktery je
zaloZen na jadre Linux, uZivatelské prostredi a také aplikace. Nejvétsi silou této platformy je
univerzalnost, protoze jadro operacniho systému Android bylo navrzeno pro béh na rlizném
hardwaru. Systém muUZe byt pouzit bez ohledu na pouZity chipset ¢i velikost obrazovky.
V soucasné dobé se jednd o nejpouzivanéjsi mobilni platformu. Aplikace pro lze zakoupit
v obchodé Google Play, kde jich je vétSina dostupnd zdarma. Tyto aplikace jsou vyvijeny
v programovacim jazyce Java [23].

3.1 Google

Google je softwarova spolecnost se sidlem v kalifornském Silicon Valley ve Spojenych statech
americkych zaloZena roku 1998 Larry Pagem a Sergejem Brinen, ktera plvodné zacala jako
internetovy vyhledavac. Jeji hlavni ptijmy pochazi z reklamy (sluzba AdWords), oviem vénuje
se mnoha projektiim jako napftiklad socidlni siti Google+, videoportdlu YouTube nebo mapdm
Google Maps a diky ¢etnym akvizicim i mnoha dalSim. Od roku 2007 se ve spolupraci s asociaci
Open Handset Alliance podili na vyvoji platformy Android [24].

3.2 Vyvoj platformy Android

Spolec¢nost Android Inc. byla zaloZzena Andy Rubinem a jeho spole¢niky roku 2003 a pozdéji
byla prevzata spolec¢nosti Google, ktera platformu Android dale vyvijela. V tijnu roku 2008 bylo
vydano prvni zafizeni s Androidem T-Mobile G1. Jednalo se o mobilni telefon s dotykovou
obrazovkou. Jiz v prvni verzi zde byly zndmé ikony, integrované sluzby Googlu, jako napfiklad
Gmail a hlavné obchod s aplikacemi. Verze 1.1 v Unoru roku 2009 pfinesla hlavné opravu
mnoha chyb. O dva mésice pozdéji pfichazi verze 1.5, kterd vylepsuje podporu Bluetooth, také
pfindsi prepracované uzivatelské prostfedi v cele snovou softwarovou klavesnici na
obrazovku. Verze 1.6 v zafi 2009 pfinasi podporu rozliénych rozliSeni displeje a o mésic pozdéji
verze 2.0/2.1 pfindsi podporu Bluetooth 2.1, HTML 5, vice uZivatelskych uc¢tl a navigaci
pomoci Google Maps. V kvétnu 2010 pfinasi verze 2.2 lepsi podporu technologie Flash, nebo
také USB Tethering a funkci Wi-Fi Hotspot. Android 2.3 jesté téhoz roku pfindsi podporu pro
velkd rozliSeni obrazovky a efektivnéjsi zachazeni s energii. Pfelomovou se stava verze 3.0
kvétnu roku 2011, kterd je uréend pro tablety. Od této verze se uz v zafizenich s Androidem
nepocita s hardwarovymi ovladacimi prvky, jsou nahrazeny ovladanim gesty ci jejich
ekvivalenty na dotykové obrazovce. TéhoZz roku byla vydana verze 4.0, kterd sjednocuje
predchozi verze. DalSi verze 4.1-4.4 pfinaseji stovky vylepSeni, co se ty€e stability systému,
vykonu, nebo uZivatelského rozhrani. Verze 4.4W z roku 2014 pfinasi podporu pro funkéni
doplnky jako napfiklad chytré hodinky a naramky. Nejnovéjsi predstavenou verzi je 5.0, kterd
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jiz podporuje 64 bitové procesory, vektorovy design, nebo Sirsi vyuziti USB [25][26].
3.3 Java

Java jednim z nejrozsitenéjSich programovacich jazyk( soucasnosti. Jedna se o moderni
objektové orientovany jazyk, jenz nachazi uplatnéni hlavné pfi vyvoji webovych aplikaci, nebo
také pravé v aplikacich pro Android. Co se tyce syntaxe, vychazi tento jazyk ze starSiho C++.
Vroce 1995 vydala spole¢nost Sun Microsystems verzi Java 1.0, ktera byla vté dobre
revolucni. Vyvoj naddle pokracoval a dnes je Java ve své 8. verzi a jedna se jiZ o open source
projekt. Pro vyvoj aplikaci Ize pouZit naptiklad vyvojové prostredi Eclipse [27].

3.3.1 Prenositelnost

Hlavni motivaci pro vytvoreni Javy byla potfeba jazyka, ktery by byl nezavisly na pouzité
platformé a ktery by se dal pouZit pro tvorbu softwaru vsazovaného do nejriiznéjsich zatizeni
spotiebni elektroniky. Problém byl v tom, Ze vétSina pocitacovych jazyk( byla v té dobé
navrzena tak, aby se kompilovala pro urcity cil. S pfichodem internetu byla potfeba
prenositelnosti program( mezi platformami jesté vétsi [27].

Zdrojovy kod Bajtovy kod

Program v Javé [—>— Kompilator Javy —>—] Virudintstros

Javy

1
Strojové instrukce
Windows/ Linux
/MacOS ...

Zobrazeni programu < —

Obr. 3.2: Spousténi programu v Javé [28].

Tohoto tvarci Javy dosahli tim, Ze vystupem z kompilatoru Javy neni spustitelny kéd,
ale tzv. bajtovy kod. Bajtovy kéd je vysoce optimalizovana sada instrukci navrzenych k
provadéni béhovym systémem Javy, ktery se nazyva virtualni stroj Javy (Java Virtual Machine).
Program v Javé prelozeny do bajtového kddu tak Ize mnohem snadnéji spoustét v celé skdle
prostredi, protoze pro kazdou platformu stac¢i implementovat pouze virtualni stroj Javy. Pokud
by se program v Javé zkompiloval do nativniho kédu, musely by pro kazdy typ vypocetni
jednotky pfipojené k Internetu existovat rlizné verze téhoz programu. To ale samoziejmé neni
proveditelné reseni. Provadéni bajtového kddu virtualnim strojem Javy je tedy nejsnazSim
zplGsobem pro vytvareni skute¢né prenositelnych program [27].
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4 NAVRZENY PROTOKOL

Obecné Ize protokol definovat jako soubor pravidel a postupt pti vzajemné komunikaci mezi
zafizenimi. NavrZeny protokol bere v potaz moZnosti technologie Bluetooth a obou platforem.
Je zde snaha o univerzalnost a rozsifitelnost. VeSkera uzivatelska komunikace je potvrzovana.
Protokol definuje dva zakladni pilife komunikace a to vytvoreni sité, tedy virtualni mistnosti,
za Ucelem komunikace, a také vlastni predavani zprav. Protokol k vzdjemné komunikaci
vyuzZivd datové jednotky nazvané pakety. Podle dohodnuté syntaxe jsou pomoci paketu
prenaseny informace z jednoho zatizeni na druhé.

4.1 Datové jednotky

Pti tvorbé protokolu bylo vytvoreno Sest typ(i paketl a to MSG — paket nesouci zpravu majici
pfiznak ,,a“, ACK — paket nesouci potvrzeni s ptiznakem ,b“, UPD — paket nesouci informace o
siti s pfiznakem ,,c“, DUPD — paket informuijici o ruseni spojeni s pfiznakem ,,d“, EMSG — paket
pfedstavujici hromadnou zpravu s ptiznakem ,e“ a EACK — paket s potvrzenim hromadné
zpravy a priznakem ,f“. Pakety jsou textové orientované, jedna se tedy o fetézec znak(. Ddle
je definovano, Ze pfi prijeti Spatného paketu je paket zahozen a pfijemce paketu odesilatele
odpoiji.

4.1.1 Spolecna cast

VSechny pakety maji shodné polozky, které zapouzdruji volitelnd data. Na obrazku 4.1 Ize vidét
usporadani tohoto spole¢ného formatu. V prvnim poli se nachazi jeden znak oznacuijici, o ktery
z paket( se jednd. Napriklad pro paket ACK zde bude znak ,,a“. Nasleduji cilovd a zdrojova
adresa ve formatu 01:23:45:67:89:AB, tedy celkem 17 znakl na jednu adresu. Jedna se o
fyzické adresy prislusnych Bluetooth adaptérd, které by mély byt jedinecné. Protokol
nedefinuje nic jako broadcast, vSechny pakety jsou adresovany na konkrétni zafizeni. Jelikoz
se jednd v podstaté o prepinanou sit, dochazelo by k broadcastovym boufim. Poté nasleduje
N znakU, kde N je pocet znak( volitelnych dat v paketu. Ndsleduje opatfeni proti nekonecnému
preposilani paketu ve formé dvouznakového pole ,Pocet skok(i“, které nese hodnotu urcujici
kolikkrat bude paket preposlan, nez bude zahozen. Pfi vytvoreni paketu je tato hodnota
nastavena na 64 a poté pfi prichodu kazdym zafizenim snizovana o 1. Jako ochrana pred
paketem Spatného formatu je na konec kaidého umistén retézec ,end”. Pokud se pfi
dekddovani paketu na prislusné pozici nenachazi presné tento fetézec, je oznacen za Spatny a
je zahozen.
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Pocet znak:

1 17 17 N 2 3
Typ Cilova Zdrojova Pfenasené Pocet Ukoncovaci
paketu adresa adresa informace skokd fetézec

Obr. 4.1: Spole¢na ¢ast paketd.

4.1.2 Paket typu MSG — adresovana zprava

Tento typ paketl v sobé skryva informaci o odeslané zpravé. Format, ve kterém je tato

informace prendsena, Ize vidét na obrdzku 4.2. Sestava se z ¢asti reprezentované ¢tyfmi znaky,

kterd uddva, kolik znakd obsahuje zaslana zprdva. Za ni nasleduje vlastni zprava o maximalni

délce 9999 znaka. JelikozZ jsou zpravy potvrzované, je zde obsazen také jedinecny identifikator
zpravy o délce 36 znaku ve formatu 01234567-89AB-CDEF-GHIJ-KLMNOPQRSTUV.

Pocet znak:

35 4 0 aZz 9999 36 5
Spolecna Pocet znak Odeslana Jedinecny Spolecna
cast Zpravy zprava identifikator cast

4.1.3 Paket typu ACK — potvrzeni adresované zpravy

Obr. 4.2: Usporadani paketu typu MSG.

K potvrzovani dorucenych zprav slouzi paket typu ACK. Po pfijeti zpravy je ihned odeslano

potvrzeni na zdrojovou adresu. Timto je odesilatel informovan o tom, Ze zprava byla Uspésné

dorucena. Jak lze vidét na obrazku 4.3 tento paket nese pouze jedineény identifikator

potvrzované zpravy.

Pocet znakl:

35 36 5
Spole¢na Jedineény identifikator Spoletna
¢ast potvrzované zpravy ¢ast

Obr. 4.3: Usporadani paketu typu ACK
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4.1.4 Paket typu UPD - informace o siti

Pocet informaci nesenych paketem typu UPD je jiz ponékud obsahlejsi. Tento paket slouzi
k pfedavani informaci o existenci jednotlivych ucastnikd a také o topologii, kterou vytvareji. Je
zasildn vSem zafizenim v siti po vytvoreni jakéhokoliv spojeni. Jeho rozloZeni je patrné
z obrazku 4.4. Nejprve jsou zde 2 znaky slouzici ke stanoveni poctu dvojic adresa — adresa. Tyto
dvojce reprezentuji vSechna spojeni mezi zatizenimi a na zakladé téchto informaci si nasledné
protokol vytvafi topologii sité. Pokud je vytvoreno spojeni mezi 2 zafizenimi A a B, potom jsou
v paketu obsaZzeny dveé dvojice adresa a to A — B a také B — A. Velikost jednoho tohoto bloku je
tedy ndsobkem 34, tedy velikosti dvou za sebou jdoucich adres ve formatu
01:23:45:67:89:AB01:23:45:67:89:AB. Jelikoz pro ¢lovéka neni béiné pracovat s adresami
v tomto formatu, a protoZe kazdé Bluetooth zafizeni disponuje také jménem, nasleduje blok,
ktery umozZni zafizenim pfifadit k adrese také jméno. UZivatel tedy jiz nepracuje s adresami,
nybrz pouze se jmény. JelikoZ vyslednd sit neni nijak velka, predpokladd se, Ze jsou jména
stejné jako adresy jedine¢na. Podobné jako v pfedchozim ptipadé jsou zde 2 znaky urcujici
pocet pard adresa — jméno nasledovana prislusSnym poctem téchto dvojic o délce 34 znaki ve
tvaru 01:23:45:67:89:AB0123456789ABCDEFG. Z toho vyplyvd, Ze jména jsou reprezentovanad
17 znakovym retézcem. Pokud je jméno delsi, je ofezano, pokud je kratsi je pro Ucely pfenosu

doplnéno prazdnymi znaky.

Pocet znaku:

35 2 0 az 3366 2 0 az 3366 5
Sp0|ecna Pocet parQ Pary Pocet parQ Pary Spolecna
¢ast adresa - adresa | adresa - adresa | adresa - jméno adresa - jméno ¢ast

Obr. 4.4: Usporadani paketu typu UPD.

4.1.5 Paket typu DUPD - informace o zaniklych spojenich

Po sestaveni spojeni nasleduje také situace, kdy se néktery z uzivateld rozhodne odpojit. Za
predpokladu, Ze se timto celd sit nerozpadne, ve smyslu nemoznosti predavani informaci
v dUsledku neexistujicich spojeni, je nutné na tuto zménu reagovat. Zafizeni, které v siti
zGstava, ale jiné, k nému pfimo pfipojené zafizeni bylo odpojeno, zasila paket typu DUPD na
vSechna zbyvajici zafizeni vsiti. Tento paket, jak lze vidét na obrazku 4.5, obsahuje
dvouznakové pole, které je defaultné nastaveno na hodnotu dvé, protoZe se predpoklada, ze
je zprava zasildna ihned po odpojeni a tedy je zde informace pouze o jednom spojeni. Nasleduji
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2 pary adresa - adresa, reprezentujici zaniklé spojeni, tedy 68 znaku. Na zakladé toho je pomoci
vypoctu kazdé zafizeni schopno sestavit topologii sité a pripadné pokud neexistuje cesta
k zafizeni, smazat i dvojici adresa - jméno.

Pocet znakl:

35 2 68 5
Spole¢na Pocet para adresa - 2 pary Spolecna
Cast adresa - nastavenona 2 | adresa - adresa Cast

Obr. 4.5: Usporadani paketu typu DUPD.

4.1.6 Paket typu EMSG — hromadna zprava

JelikoZ soucasti zaddani je také moZnost zaslat zpravu viem, byl za timto Ucelem definovan
paket typu EMSG. Format tohoto paketu je shodny s formatem paketu typu MSG, ovsem
pokud chce zafizeni odeslat zpravu vSem, nastavi typ paketu na ,e“. Toto umozni, aby pfijemce
identifikoval, Ze se jednd o hromadnou zpravu a také diky zdrojové adrese je v hromadné
konverzaci mozno rozlisit plvodce zpravy.

4.1.7 Paket typu EACK — potvrzeni hromadné zpravy

Pokud zafizeni odeSle hromadnou pravu v paketu typu EMSG je dllezité, aby bylo
informovano, kdo tuto zpravu obdrzel. Za timto Ucelem je jako potvrzeni hromadné zpravy
zasilan zpét paket typu EACK shodného formatu jako paket typu ACK, nesouci jedinecny
identifikator hromadné zpravy.

4.2 Postup pro nalezeni cesty v siti

PFi vyuZiti protokolu pro vytvoreni spojeni mezi vice zafizenimi tedy neni vidy jisté, Ze adresat
je vidy pfimo pfipojen a tedy, Ze je vidy jasné, kudy paket poslat. Teoretické maximum
Ucastnikd v jedné mistnosti je uréeno mnozstvim dvojic adres, které Ize pfenést v paketu typu
UPD. Pokud pocditdme se dvéma pary adres na jedno spojeni a topologii, kdy jsou vSechna
zatizeni propojena vjedné fadé, je maximalni pocet zafizeni vsiti 50. V konkrétni

implementaci toto mize byt programové omezeno.

Aby zatizeni vidy védélo komu predat paket, ktery neni uréen pfimo jemu, je nutné
z dostupnych dat zjistit vhodnou cestu. Vstupnimi daty jsou informace preddvané v paketu
typu UPD. Tento paket obsahuje informaci o, tom jaka zatizeni se v siti vyskytuji a na zakladé
toho si z dostupnych dat vytvofi jeji topologii. Pro kazdé zafizeni je vytvofena polozka ve
slovniku ve tvaru <adresa zafizeni> - <seznam adres pfimo pfipojenych zafizeni>. Pokud je
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prijat paket typu DUPD, je pfislusnd informace o spojeni odstranéna. Po pfijeti jednoho
z téchto dvou typu paketl vidy nasleduje prepocitani vSsech cest. K tomu slouzi algoritmus,
jehoz vstupnimi informacemi jsou vytvorena topologie a seznam zafizeni v siti. Vystupem je
pak opét slovnik ve tvaru <adresa> - <adresa dalSiho zafizeni v cesté k cili>, neboli smérovaci
tabulka.

4.2.1 Ukazka algoritmu

Méjme obecnou topologii o 6 zafizenich, kterou mGzZeme vidét na obrazku 4.6. Tato zafizeni
sioznacime pismeny A—F. Pravé se do sité pfipojilo zafizeni F a zafizeni A o tom dostalo zpravu
ve formé paketu typu UPD. Z této zpravy zjisti, Ze se v siti naléza celkem 6 zafizeni a na zakladé
informaci o vSech spojenich vytvofi slovnik, viz obrazek 4.7.

{
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Obr. 4.6: Obecnad topologie pro ilustraci postupu pro vypocet cesty.

"3 g g

Obr. 4.7: Vytvoreny slovnik.

Ukolem algoritmu je tedy najit nejkratsi cestu ke véem ostatnim zafizenim (v tomto
pripadé k B, C, D, E a F) a ulozit dalsi skok do smérovaci tabulky. Toto se déje ve 2 krocich:

1. Pridani pfimo pfipojenych do docasné tabulky se vzdalenosti 1 a vylouceni téchto
zafizeni z hledani.
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2. Pro kazdého souseda je zapocato vyhledavani. Pocinaje pfimo pfipojenymi zafizenimi
si algoritmus vytvafi strom, ve kterém hleda. Zakladni premisou je, Ze pfimo pfipojena
zatizeni, pres které by jiz mohla vést jen delsi cesta, se neberou pti hledani v potaz.
Dale plati, Ze v kazdém uzlu hledani pokracuje do vSech k nému pfipojenych zafizeni,
ovsem ne jiz zpét ve stromu. Pokud je nalezeno zafizeni, které pro dany strom jesté
neni pfidano v docasné smérovaci tabulce, je tam pfiddno s pfislusnou vzdalenosti od
hledajiciho zafizeni a jako dalSi skok je nastaven soused, u kterého vyhledavani zacalo.

Tedy nejprve jsou z hledani, po pfidani do docasné tabulky, odstranény zafizeni B a C.
Poté se algoritmus podivd, s kym sousedi zafizeni B. Zafizeni C je pfimo pripojeno k A, do
docasné smérovaci tabulky se prida tedy pouze F, se vzdalenosti 2. K zafizeni F je dale
pfipojeno B, to se nebere v potaz, jednak jelikoZ je pfimo pfipojeno, a také protoze se
nevyhleddva zpét ve stromu. Zafizeni D je pfidano se vzddlenosti 3 a ndsledné zafizeni E se
vzdalenosti 4. Obdobnym zplsobem je provedeno vyhledavani také pro strom s pocatkem u
zatizeni C. Vysledkem tohoto procesu je tzv. docasnd smérovaci tabulka. Z té je vidy ke
kazdému zafizeni vybrana nejkratsi cesta reprezentovana dalSim skokem, viz obrazek 4.8.

Docasna tabulka: Vysledna smérovaci tabulka zatizeni A:

Hledané zafizeni Dalsiskok Hledané zafizeni Dalsi skok Vzdalenost

00000,
00000,
OO

00060000
00000000
OOEOEEEO |

Obr. 4.8: Docasna a vysledna smérovaci tabulka pro zafizeni A

JelikoZz vSechna zafizeni maji stejné informace o topologii sité a vyuzivaji k vypoctu
cesty stejny algoritmus, nemély by zde vznikat smycky. Pokud ano, je paket zahozen, kdyz je
jeho pocet skokt nastaven na 0.
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4.3 Vytvoreni sité

Na zakladé predchozich informaci lze ptistoupit ke konkrétnimu popisu ustanoveni virtualni
mistnosti. Méjme 4 zafizeni vyuZivajici aplikaci s timto protokolem. Oznacime si tato zafizeni
pismeny A az D. Obrdazek 4.9 zndzornuje jednotlivé faze, ve kterych se mliZe pfipadna virtualni
mistnost ocitnout.

V 1. fazi maji vSechna zafizeni spusténou aplikaci. Vtomto momenté naslouchaji a
ocekavaiji pfipojeni, pfipadné mohou samostatné vyhledat zafizeni v okoli a pokusit se navazat
spojeni.

Ve 2. fazi nejprve zafizeni A iniciuje spojeni se zafizenim B na urovni technologie
Bluetooth. Nasleduje sestaveni spojeni na urovni navrzeného protokolu. Protokol pfijima
informaci o Uspésném sestaveni spojeni a zafizeni si vyménuji informace o topologii. Virtudlni
mistnost o minimalni velikosti byla tedy pravé vytvorena. Zafizeni si jiz mohou vyménovat
zpravy, pfipadné spojeni ukondit a vratit se tak do 1. faze.

Ve 3. fazi se zafizeni A pripoji k zafizeni C. Nasleduje odeslani paketd typu UPD na obé
pfipojend zafizeni. Také zafizeni C odesild informace, které ma k dispozici. Plati, Ze obé
zafizeni, kterd pravé vytvorila spojeni zaslou o této skutecnosti informace vsem.

® (®
@ﬂ@ @b)@ © ©
©
(©

d) e)
Legenda:
Zafizeni je v siti O Zafizeni neni v siti

Obr. 4.9 : Jednotlivé faze spojeni: a) 1.faze b) 2. faze c) 3. faze d) 4. faze e) 5. faze f) 6.faze.

f)
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Ve 4. a 5. fazi byla postupné vytvorena finalni podoba sité, kdy pokud dojde k odpojeni
jednoho zafizeni, stale mdze pokracovat komunikace. Jedna se tedy o necentralizovanou sit,
kde, pokud je to oSetfeno, mlze se plvodni iniciator sité odpojit a ostatni ucastnici mohou
v konverzaci pokracovat. Starost o redundanci byla tedy pfenechana na uzivateli. Ze snah o
automatické pfripojovani zafizeni vsiti, a tedy vytvoreni redundance protokolem, bylo
upusténo z dlivodu rlizného pfristupu obou platforem k zabezpeceni. U nékterych zafizeni
musi dojit k instalaci vzdaleného zafizeni, jina jsou pak tfeba viditelna pouze pfi uzivatelském
nastaveni a to pouze docasné.

Pokud tedy v 6. fazi dojde napfiklad k vypnuti aplikace na zafizeni B a ukonceni spojeni,
zatizeni A i D odeslou vSsem zbyvajicim zafizenim paket typu DACK sinformaci o této
skutecnosti. Po pfepocitani smérovacich tabulek mohou ostatni ucastnici dale pokracovat ve
vymeéneé textovych zprav.

4.4 Predavani zprav

Veskeré predchozi procedury mély za cil vytvofit prostfedi umoziujici potvrzované posilani
textovych zprav a to jak jednomu zafizeni adresné, tak i vSem zatizenim, ktera jsou dostupna.

Vlastni predavani zprav v jiz vytvorené virtualni mistnost je jiz relativné snadné.
Vstupem od uzivatele je zprdva ve formé textového fetézce a oznaceni cile, a to bud jménem
cilového zafizeni, nebo klicovym slovem pro hromadnou komunikaci.

Pokud se jednd o zpradvu adresovanou jednomu zafizeni, je pomoci uchovdvaného
slovniku pfeloZzeno jméno na adresu. Nasledné je ve smérovaci tabulce vyhledan zdznam o
dalSim skoku a textova zprava opousti zdrojové zafizeni zapouzdrena jako paket typu MSG.
Kazdé zafizeni v cesté k cili zkontroluje, zda paket neni uréen jemu a pripadné jej preda dal.
Cilové zafizeni zasle zpét paket typu ACK a informace o doruceni je pfedana uzivateli.

Pokud protokol obdrzi zddost o doruceni hromadné zpravy, jednoduse posle zpravu
vsem zafizenim ve své smérovaci tabulce adresné, ovSsem zapouzdfenou do paketu typu
EMSG. To umozni pfijemci zjistit, Ze se jednd o hromadnou zpravu, na kterou reaguje
potvrzovacim paketem typu EACK. Odesilatel ma tedy podle prichozich pakett EACK informaci

o tom, komu vSemu byla zprdva dorucena.
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5 VYVOJ APLIKACI

V nasledujicim textu budou predstaveny obé aplikace. Nejprve jsou uvedeny prostiredky
pouzité pfi vyvoji, poté je popsana jejich struktura a pomoci vybranych zdrojovych kodul je
ukazdano, jak konkrétné pracuji. Nasleduje ukazka fungovani obou aplikaci pfi simulaci scénare
z kapitoly 4.3.

5.1 Pouzité prostredky

Pro vyvoj aplikace pro Windows bylo vyuzito nasledujicich prostfedk:

e Microsoft Visual Studio 2013: Vyvojové prostfedi spolecnosti Microsoft pro vyvoj
aplikaci pro platformu .NET. Ve verzi Express je po registraci zdarma ke stazeni na
strankach spolec¢nosti Microsoft [29].

e Knihovna InTheHand.Net.Personal.dll: Knihovna projektu 32feet.NET, kterd pracuje
mimo jiné s technologii Bluetooth. Tuto knihovnu Ize stdhnout na oficidlnich strankach
projektu [30].

e Knihovna Microsoft.Expression.Interactions.dll a System.Windows.Interactivity.dll:
Knihovny firmy Microsoft pfidané do projektu za Ucelem lepsi funkcionality XAML. Po
registraci ke stazeni zde [31].

Vyvoj a testovani aplikace pro OS Windows probihal na notebooku Lenovo E530
s aktualnim operaénim systémem MS Windows 8.1, dale byl pfi testovani pouZit notebook
Lenovo Z580 s operacnim systémem MS Windows 7.

Veskeré prostiedky pro vyvoj aplikaci pro OS Android jsou zdarma ke stazeni
z oficidlnich webovych stranek pro vyvojare Android Developers [32]. Dale jsou uvedeny
konkrétni vyuzité prostredky:

e Eclipse IDE: Open source vyvojové prostiedi primarné uréené k vyvoiji aplikaci v jazyce
Java.

e JDK (Java Development Kit): Soubor zdkladnich ndstrojli pro vyvoj aplikaci pro
platformu Java.

e ADT (Android Development Tools): Plugin pro vyvojové prostredi Eclipse IDE, ktery
pridava funkce nutné pro vyvoj aplikaci pro Android.

e SDK (Software Development Kit) Platform Android 4.4 (AP1 19): Vyvojové ndstroje pro
Android aplikace ve verzi 4.4.

Aplikace byla vyvijena a testovana za pomoci zafizeni Lenovo IdeaTab S8-50 a Google
Nexus 7 Il vyuZivajici verzi Androidu 4.4 a 5.0.2.

35



5.2 Struktura aplikaci

Obé aplikace jsou rozdéleny na 3 logické casti. Prvni je vlastni implementace protokolu, na
kterou je pomoci druhé, propojovaci ¢asti, navazana posledni ¢ast, uzZivatelské rozhrani.
Zakladni myslenkou rozdéleni na tyto ¢dsti je vytvoreni snadno udrZovatelné vrstvové
architektury.

5.3 Implementace protokolu

Cely protokol je opét rozdélen do tfi ¢asti, vrstev, jez odlisuji jejich funkce. Prvni ¢ast se stara
o vlastni spojeni na Urovni technologie Bluetooth. Dalsi se pak, vyuZivajici sluzeb prvni, stard
o smérovani ve vytvorené siti a komunikaci se tfeti vrstvou, ktera se stara o vlastni pfedavani
textovych zprdv. Implementace protokolu je na obou platformach do jisté miry podobn3,
proto je pro demonstraci vyuzit prioritné kéd jazyka C# z dGvodu lepsi Citelnosti.

// Komentare popisujici kod

// Popis vynechanych casti koédu

5.3.1 Namespace Connections

Trida Scanning

Zakladem pro vytvoreni spojeni je moznost vyhledat zafizeni v okoli. K tomuto slouzi staticka
tfida Scanning. V jazyce C#, za poutziti knihovny InTheHand.Net.Personal.dll, je vyhledavani
uskute€néno pomoci metody DiscoverDevicesinRange() zavolané zinstance tfidy
BluetoothClient. Navratovou hodnotou je pole BluetoothDevicelnfo[], z kterého lze nasledné
ziskat objekty, které Ize pouZit pro komunikaci na urovni Bluetooth.

public static BluetoothClient ClientConnection {get; set;} // Instance tridy
// majici metodu pro vyhledavani zarizeni v okoli
public static BluetoothDeviceInfo[] Devices {get; set;} // Pole nalezenych

// zarizeni
public static List<string> InRangelist {get; set;} // Seznam nalezenych zarizeni

public static event OnScanDone scanDone; // Udalost pri ukonceni vyhledavani

public delegate void OnScanDone(); // Delegat udalosti

public static void scan() // PPi zavolani metody scan()

{ // se do pole ,Devices*
ClientConnection = new BluetoothClient(); // ulozi informace o nalezenych
Devices = ClientConnection.DiscoverDevicesInRange(); // zarizenich
InRangelList.Clear(); // Nasledné je pro kazdé ulozena informace o jménu a
foreach (BluetoothDeviceInfo c in Devices) // adrese do seznamu

InRangelList.Add(c.DeviceName + "\n" + c.DeviceAddress.ToString("C"));
done(); // Zavolanim metody done()

}

public static void done()

{ // je zkontrolovano, zda je
if (scanDone != null) // nékdo prihlasen na odbér udalosti, pokud ano,
scanDone(); // je zavolan jeji delegdt, uddlost je vyvolana

}
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V jazyce Java na platformé Android je situace ponékud odlisna. Vyhledavani zde
funguje za pomoci instance tfidy BroadcastReceiver a BluetoothAdapter. Do proménné
,bluetoothAdapter” je pomoci metody getDefaultAdapter() pfifazena reference na defaultni
Bluetooth adapter v zafizeni. Nasledné po zavolani metody startDiscovery() je zapocato
vyhleddvani. Pomoci zaregistrovanych filtrd, instanci tfidy IntentFilter, je v metodé
onReceive() reagovano na udalosti generované pfi vyhledavani.

public static void startDiscovery()

if(bluetoothAdapter.isDiscovering()) // Pokud adaptér stale vyhledava,
bluetoothAdapter.cancelDiscovery(); // je vyhledavani ukonceno
bluetoothAdapter.startDiscovery(); // Zacatek vyhledavani

}

private static void registerFilters(MainActivity main)

{ // Vytvoreni filtru a registrace filtru
filter = new IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND); // k prislusSnému
main.registerReceiver(receiver, filter); // receiveru
// Dalsi filtry a registrace

}

public static void startReceiving(final MainActivity main,final Handler handler)

{ // Po zavolani statické metody startReceiving()
ListOfDevices.clear();
foundDevices.clear();
startDiscovery(); // zacne vyhledavani
receiver = new BroadcastReceiver()

{
@Override
public void onReceive(Context context, Intent intent)
{ // Pri zachyceni udalosti je zjistén jeji typ

String action = intent.getAction();

if (BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action))

{ // PPri nalezeni nového zarizeni je priddno do seznami a
BluetoothDevice device =
intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE);
foundDevices.add(device); // objekt listOfDevices je ndsledné
LlistOfDevices.add(device.getName() + "\n"+ // odeslan
device.getAddress()); // s oznacenim 1 do instance handleru
handler.obtainMessage(1, listOfDevices).sendToTarget();

} // Princip handleru bude popsan pozdéji

else if (BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED.equals(action))

{ // Po ukonceni vyhledavani je poslana zprava do instance handleru,
handler.obtainMessage(0, new Object()).sendToTarget();
cancelDiscovery(); // je ukoncéeno vyhledavani
unregReceiver(main); // a je odregistrovan receiver
return;

}

else if (BluetoothAdapter.ACTION_STATE_CHANGED.equals(action))

{ // Pokud bylo béhem vyhledavani Bluetooth vypnuto, je vyvolana
turnOnBluetoothRequest(main); // zadost o jeho zapnuti

}

}
}s5
registerFilters(main); // Registrace filtrl
}
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Trida Listening

Aby se dalo k zafizeni pfipojit, musi na to byt pfipraveno. Toho je na obou platformach
dosazeno v principu stejné. Po zavolani metody setuplistener() zacne instance tridy
BluetoothListener pfijimat Zadosti o vytvoreni spojeni. Jedinecny identifikator ,,MUUID* slouzi
k identifikaci, Ze se jedna o Bluetooth spojeni. Na obou stranach musi byt tento identifikator

totozny.

public Guid MUUID = // JedineCny identifikator
new Guid("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB"); // Bluetooth pripojeni
public BluetoothListener bluetoothListener { get; set; } // Instance tridy

// BluetoothListener
public void setuplListener()

{
bluetoothListener = new BluetoothListener(MUUID); // Inicializace instance
bluetoothListener.Start(); // s prislusnym identifikatorem a zacatek
bluetoothListener.BeginAcceptBluetoothClient // prijimani spojeni
(this.BluetoothListenerAcceptClientCallback, bluetoothListener);
}
private void BluetoothListenerAcceptClientCallback(IAsyncResult result)
{ // Toto je vykondvano asynchroné, naslouchani tedy neblokuje aplikaci
try // Pokud je nékdo pripojen, zavola se tato metoda, ve které
{ // Jje opét zapocato naslouchani
BluetoothListener bluetoothListener =
(BluetoothListener)result.AsyncState;
bluetoothListener.BeginAcceptBluetoothClient
(this.BluetoothListenerAcceptClientCallback, bluetoothListener);
BluetoothClient client =
bluetoothListener.EndAcceptBluetoothClient(result);
Room.onConnect(client); // Reference na pripojené zarizeni
} // je predana vyssi vrstvé
// 03etfeni vyjimek
}

Trida Connecting

Tato tfida slouZi k vytvoreni Bluetooth spojeni. V konstruktoru je instanci tfidy predana
reference na zafizeni vyhledané pomoci tfidy Scanning. Pomoci této reference je vytvoreno
spojeni, instance BluetoothClient, které je predano vyssi vrstvé. Lze si povSimnout, Ze je pouzit
stejny identifikator, jako na druhé strané spojeni.

public Guid MUUID = // Jedineény identifikator
new Guid("00001101-0000-1000-8000-00805F9B34FB"); // Bluetooth pripojeni
private BluetoothDeviceInfo devicelInfo; // Informace o zarizeni k pripojeni
public Connecting(BluetoothDeviceInfo DeviceInfo) // Konstruktor
{
deviceInfo = Devicelnfo;
}
public void connectToDevice()
{
BluetoothClient client = new BluetoothClient(); // Pomoci nové instance
client.BeginConnect(deviceInfo.DeviceAddress, mUUID, // BluetoothClient je
this.BluetoothClientConnectCallback, client); // vyvolan pokus o pripojeni
}
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private void BluetoothClientConnectCallback(IAsyncResult result)
{
try
{ // Vysledna reference na pripojené zarizeni je
BluetoothClient client = (BluetoothClient)result.AsyncState;
client.EndConnect(result);

Room.onConnect(client); // predana vyssi vrstvé
}
catch (SocketException)
{ // Pokud se spojeni nezdari vy3$Si vrstva je informovana
Room.Status = "Connection\nwas not succesfull”;
Room.status();
}

}
Trida InputOutput

Tato statickd tfida slouzi k odesilani a pfijimani zprdv. Obsahuje 2 hlavni metody. Metoda
Write() slouzi k zasilani zprav. Metoda GetStream() pak k vytvoreni nového vlakna, ve kterém
se ve smycce ¢ekd na prichozi zpravy. Aby nedochdzelo k blokovani aplikace, ma kazdé
pfipojené zatizeni své vlakno. Jako kédovani je pouzit Unicode, tedy 16 bitl na znak.

public static void Write(string address, string packet)

{
try
{
byte[] bytesToSend; // Prirazeni reference na dalsi skok k prislusné
BluetoothClient client = RoutingTable.Table[address]; // adrese
bytesToSend = Encoding.Unicode.GetBytes(packet); // Prevedeni do
Stream str = client.GetStream(); // Unicodu a ziskani streamu
str.Write(bytesToSend, @, bytesToSend.Length); // Zapis byta paketu
} // do streamu
catch (Exception)
{ // Pripadna chyba je predana vys s referenci na chybné spojeni
RoutingHandler.badPacketReceived(address);
}
// Dalsi vyjimky
}
public static void GetStream(BluetoothClient client)
{
var thread = new Thread(() => StreamThread(client)); // Vytvoreni a start
thread.Start(); // nového vlakna
}
private static void StreamThread(BluetoothClient client)
{

Stream readingStream;
string receivedStreanm;
while (true)

{

try

{ // Ziskani streamu pro zapis a cteni do bufferu velikosti
readingStream = client.GetStream(); // nejdelsiho mozného
byte[] received = new byte[40150]; // paketu
readingStream.Read(received, 0, received.Length); // Retézec
receivedStream = Encoding.Unicode.GetString(received);
if (receivedStream[@] == '\0@")

throw new FormatException();

RoutingHandler.routePacket(receivedStream, client); // ziskany
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} // z bufferu je predan ke smérovani

catch (Exception)

{ // Pri chybé je toto oznameno vysSSi vrstveé
RoutingHandler.badPacketReceived(address);
client.Close();
break; // Smycka je ukoncena

}

5.3.2 Namespace Routing

Trida Packet

Jednd se o abstraktni tfidu, kterd definuje spolecné soucdsti vSech typl paketd pomoci
konstant a vlastnosti, které prebiraji pomoci dédicnosti. Jelikoz je tfida abstraktni, tak
vynucuje prepsani svych metod ve svych potomcich. Vyuziti konstant definovanych na jednom
misté usnadnuje zménu parametr(.

public string DestinationAddress {get; set;} // Zdrojova adresa
public string SourceAddress {get; set;} // Cilova adresa
public int Ttl {get; set;} // Pocet skokl
public Guid PacketID {get; set;} // Jedinec¢ny identifikator paketu
public char TypeOfPacket {get; set;} // Typ paketu
private const string trailer = "end"; // UkoncCovaci retézec
private const char b = "\0@'; // Vyplnhovaci znak
private const int addressLength = 17; // Délka adresy
private const int guidLenght = 36; // Délka jedinecného identifikatoru
private const int typelenght = 1; // Délka oznaceni typu paketu
private const int ttllLength = 2; // Definuje pocet cifer udaje o poctu skokl
private const int dictionaryMaxLenghtOrder = 2; // PocCet cifer délky slovniku
private const int namelLenght = 17; // Délka jména
private const int maxLenghtOrder = 4; // PocCet cifer délky zpravy
public abstract string getString(); // Metoda prevede paket do podoby retézce
public abstract Packet getPacket(string toPacket); // Metoda prevede retézec na

// objekt typu Packet
Trida MessagePacket

Jednd se o tfidu, kterd dédi z tfidy Packet a je pouzita k pfenosu zpravy. Hlavnimi metodami
jsou prepsané metody rodic¢ovské tridy getString() a getPacket(). Metoda getString() vraci
fetézec definovaného formatu. Metoda getPacket() pak vraci objekt typu Packet, ktery
obsahuje uUdaje obsazené v pfijatém retézci. Krozdéleni retézce, je pouZita metoda
Substring(), kterd vraci novy fetézec tvoreny ¢asti pavodniho rfetézce.

public override string getString() // Metoda vracejici retézec z paketu
{
string Messagelength = MessageCharCount.ToString(); // Prevedeni poctu znakd
while (Messagelength.Length != MaxLenghtOrder) // na retézec a pridani
Messagelength += B; // vyplnovaciho znaku do pozadované délky
string TTL = System.Convert.ToString(Ttl); // Analogicky pro pocet skok

while (TTL.Length != TtlLength)
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TTL += B;

return (TypeOfPacket + DestinationAddress + SourceAddress // Metoda ndasledné
+ Messagelength + Message + PacketID + TTL + Trailer // vraci soucet retézcl
) // jednotlivych vlastnosti

}
public override Packet getPacket(string toPacket) // Metoda vracejici

{ // Paket vytvoreny z retézce
MessagePacket p = new MessagePacket(); // Novy objekt
p.TypeOfPacket = toPacket[0];

// Typ paketu jako prvni znak
p.DestinationAddress = toPacket.Substring // Cilova adresa
(p.TypeLenght, p.AddressLenght);

p.SourceAddress = toPacket.Substring // Zdrojova adresa
(p.TypeLenght + p.AddressLenght, p.AddressLenght);

p.MessageCharCount = Int32.Parse(toPacket.Substring // Délka zpravy
(p.TypeLenght + 2 * p.AddressLenght, p.MaxLenghtOrder) // prevedena na typ
.Trim(p.B)); // int po odstranéni vyplnovacich znakl

// Dalsi dekodédovani retézce

if (toPacket.Substring(p.TypelLenght + 2 * p.AddressLenght

+ p.MaxLenghtOrder + p.MessageCharCount + p.GuidLenght + TtlLength,

p.Trailer.Length) == p.Trailer) // Pokud se na presném misté na konci

{ // retézce nachazi ukoncovaci retézec ,,end, je vracen objekt typu Packet
return p;

}

else

{ // V opacném pripadé je vyvolana vyjimka,
throw new FormatException(); // ktera je zpracovana vys3i vrstvou

}

}
Tridy AcknowledgementPacket a UpdatePacket

Tyto dvé tfidy opét dédi z rodi¢ovské tfidy Packet.cs a pouzivaji podobnou logiku k prepsani
abstraktnich metod. Instance tfidy AcknowledgementPacket slouzi jako potvrzovaci pakety,
kdy je jedinec¢ny identifikator neseny paketem predan vyssi vrstvé. Zinstance tfidy
UpdatePacket je mozno ziskat informace, které jsou nasledné pouZity pro vypocet cesty
k ostatnim zafizenim v siti.

Trida RoutingTable

Jedna se o statickou tfidu, kterd udrzuje veskeré informace o siti. Zapouzdfuje ¢leny, pomoci
kterych je mozny preklad udaj nutnych pro smérovani. Nejdulezité;si je slovnik , Table”, ktery
je vytvaren pomoci algoritmu za poutziti informaci ve slovniku ,AddressListAddressPairs“, ktery
udrZuje informace o spojenich v siti, tedy jeji topologii. Pomoci slovniku ,Table” je umoznén
preklad adresy zafizeni na objekt ,BluetoothClient”, ktery reprezentuje dalsi skok. Tento
objekt je pouzit k odeslani paketu. Dale pak tfida definuje metody pro podminéné
odstranovani zaznamu ze slovnik(. Napfriklad pokud zanikne spojeni se sousedem, ale existuje
k nému i nadale cesta, neni odebran ze ¢len( sité.
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public static Dictionary<string, List<string>> // Slovnik udrzujici topologii site
AddressListAddressPairs {get; set;}

public static Dictionary<string,string> // Slovnik umoznujici preklad
AddressNamePairs {get; set;} // adresy na jméno
public static Dictionary<string, string> // Slovnik umoznujici preklad
NameAddressPairs {get; set;} // jména na adresu
public static Dictionary<string, BluetoothClient> // Slovnik umoznujici preklad
AddressDirectlyConnectedPairs {get; set;} // adresy na objekt BluetoothClient
public static Dictionary<string, BluetoothClient> // Slovnik umoznujici preklad
Table {get; set;} // adresy na objekt BluetoothClient, reprezentujici dalsi skok
public static List<string> // Seznam jmen ¢lend sité

MemberNames {get; set;}

Trida RoutingAlghorithm

Tfida RoutingAlgotithm obsahuje jednu hlavni metodu run(), kterd vyuZivd informaci
obsaZzenych ve tfidé RoutingTable k vytvofeni smérovaci tabulky pouZivané pfi odesilani
paket(.

public static void run()
{
// Inicializace proménnych
// ,topology”“ je kopii AddressListAddressDictionary, z které
// jsou mazany uzly, které jiz algoritmus prosel
// ,toFind“ je seznam adres, ke kterym je treba nalézt cestu
// ,costTable“ je docasnd smérovaci tabulka, kterd obsahuje i pocet skokd

foreach (var a in RoutingTable.AddressDirectlyConnectedPairs)
{ // VSichni primo pripojeni jsou pridani
if (toFind.Contains(a.Key))
{
costTable.Add(a.Key, new Dictionary<int, BluetoothClient>());
costTable[a.Key].Add(1, a.Value); // do docasné tabulky
toFind.Remove(a.Key); // se vzddlenosti 1 a vyrazeni z hledani

}

if (toFind.Count == @) // Pokud byli jiZz vSichni nalezeni
{
setTable(costTable); // je nastaven slovnik ,Table® ve
return; // tridé RoutingTable a funkce je ukoncena

foreach (var b in RoutingTable.AddressDirectlyConnectedPairs)

{ // Pro kazdého souseda, je vytvoren strom
int i = 1; // ve kterém jsou hledany
getTopology(topology); // cesty ke vSem zarizenim v siti
removeDirectlyConnected(topology);
find(toFind, topology, b.Key, b.Key, b.Value, i, costTable);

}

setTable(costTable); // Nakonec jsou do finalni smérovaci tabulky

} // zkopirovany nejkrats$i cesty
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Metoda find() slouZi k vyhledavani v topologii. Jedna se o rekurzivni metodu, kterd
prochazi jednotlivé uzly, pfida je do docasné smérovaci tabulky a nasledné pro kazdého kdo
s timto uzlem sousedi vold sama sebe, dokud neni prohledan cely strom.

private static void find(List<string> toFindList, Dictionary<string, List<string>>
topology, string node, string hop, BluetoothClient client, int i,
Dictionary<string, Dictionary<int, BluetoothClient>> costTable)

{

if (topology[node].Count != 9) // Pokud je uzel k nékomu pripojen
{

i++; // je vzdalenost zvySena o 1
foreach (var a in topology[node]) // a pro kazdého souseda
{ // plati, Ze pokud neni

if (toFindList.Contains(a))
{ // hledany v docCasné tabulce s nizsi
if(!costTable.ContainsKey(a)) // vzddalenosti

costTable.Add(a, new Dictionary< BluetoothClient,int>());

if (!costTable[a].ContainsKey(client)) // je tam pridan

costTable[a].Add(client,i);
if (costTable[a][client] > i)
costTable[a][client] = 1i;

}
removeNode (topology, node); // Nasledné je uzel odstranén z topologie
find(toFindList, topology, a, hop, client, i, costTable); // a je
} // spusSténo vyhledavani pro dalsi uzel

}
Trida RoutingHandler

Tato staticka tfida obsahuje veskerou logiku smérovani ve vytvorené siti. Zakladem je metoda
routePacket(), kterd precte prvni znak prichoziho fetézce a urci, o jaky se jednd paket. Na
zakladé toho je volana prislusna metoda, které je paket predan k dalSimu zpracovani.

public static void routePacket(string packet, BluetoothClient client)

{
switch (packet[0])

{
case 'a': // Pokud je typ paketu ,,a“ je smérovan
routeMessagePacket(packet, client); // jako paket nesouci zpravu
break;
case 'b': // Paket typu ,,b“
routeAckPacket(packet, client); // pak jako potvrzovaci
break;
// Dalsi typy paketl
default: // V pripadé, Ze se paket neshoduje se zadnym
badPacketReceived(client.RemoteEndPoint.Address.ToString("C"));
break; // podporovanym typem, je métodé preddna adresa souseda,
} // ktery zaslal vadny paket

Obecné plati, Ze je zkontrolovdna cilova adresa paketu. Pokud se tato cilovd adresa
neshoduje s adresou mistniho Bluetooth zafizeni, je paket pfeddn dal, na zakladé informaci ze
smérovaci tabulky. V pfipadé shody je paket se zpravou, ¢i potvrzenim poslan vyssi vrstvé.
Paket se smérovacimi informacemi slouzi k prepsani informaci ve tfidé RoutingTable a je
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spustén algoritmus pro vypocet cesty. Dale plati, Ze pakety nesouci zpravu, tedy s pfiznakem
,2a“ a ,e", wvyuzivaji tfidy MessagePacket, pakety s pfiznakem ,b“ a ,f°
AcknowledgementPacket a pakety nesouci informace o topologii, tedy s ptiznakem ,c“ a,d“,
pak UpdatePacket.

private static void routeMessagePacket(string packet, BluetoothClient client)

{

MessagePacket msg = new MessagePacket(); // Nova instance MessagePacket
try
{
msg = (MessagePacket)msg.getPacket(packet); // je naplnéna daty
} // z retézce
catch (FormatException)
{ // Pokud ma retézec Spatny format
badPacketReceived(client); // je metodé badPacketReceived() preddna
} // reference na souseda, ktery poslal Spatny paket
if (msg.DestinationAddress == // Pokud se lokalni adresa shoduje s cilovou
BluetoothRadio.PrimaryRadio.LocalAddress.ToString("C")) // adresou paketu
{ // je predana vyssi vrstvé, bud jako hromadnd,
if (msg.TypeOfPacket == 'e') // pokud je typ paketu ,e“,

Room.newMessageReceived("Everyone",
RoutingTable.AddressNamePairs[msg.SourceAddress],
msg.Message, msg.PacketID);

else // pripadné adresné.
Room.newMessageReceived(msg.SourceAddress,
RoutingTable.AddressNamePairs[msg.SourceAddress],
msg.Message, msg.PacketID);

sendAck(msg);

}

else // Pokud md paket jinou cilovou adresu
reSend(msg); // je poslan dal

}

private static void reSend(Packet packet)

{ // Pri preposldni je pocet skokl paketu sniZzen o jeden
packet.Ttl -= 1; // Pokud je i poté vétsi nez jedna
if(packet.Ttl > 9) // paket je poslan dale

sendToDestination(packet.DestinationAddress, packet.getString());

}

private static async void sendToDestination(string address, string packet)

{ // Asynchroné je volana metoda write(), ktera preda
await Task.Run(() =>InputOutput.Write(address, packet));

} // paket k dalsimu skoku

Pokud od vyssi vrstvy pfijde poZadavek na odeslani zpravy, nebo smérovacich
informaci na urcitou adresu, je vytvorena nova instance prislusného paketu, ktera je naplnéna

informacemi a v podobé retézce je predana k odeslani.

public static void SendUpdate(string address)

{
UpdatePacket p = new UpdatePacket(); // Nové instanci paketu je
p.TypeOfPacket = 'c’; // prirazen typ ,,c“, cela
p.AddressAddressPair = RoutingTable.AddressListAddressPairs; // topologie,
p.AddressNamePair = RoutingTable.AddressNamePairs; // C€lenové mistnosti,
p.SourceAddress = BluetoothRadio.PrimaryRadio. // zdrojova adresa mistniho
LocalAddress.ToString("C"); // zarizeni,
p.DestinationAddress = address; // cilova adresa, délka
p.AddressNamePairCount = RoutingTable.AddressNamePairs.Count; // obou
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p.AddressAddressPairCount = RoutingTable.getAddressPairCount(); // slovnikl
p.Ttl = 64; //a pocet skokl
sendToDestination(p.DestinationAddress, p.getString()); // 0Odeslani

V pfipadé, Ze ma pfichozi paket Spatny format, nebo pokud nastane jind chyba pfi
spojeni, je pomoci metody badPacketReceived() zajiSténo odpojeni pfislusSného souseda a
predani zpravy ostatnim ¢lentm sité.

public static void badPacketReceived(string address)

{
foreach (string s in RoutingTable.Table.Keys) // Pro kazdého, ke
{ // kterému je znama cesta, kromé pravé odpojovaného
if (s != address)
SendDeleteUpdate(BluetoothRadio.PrimaryRadio. // Je poslana
LocalAddress.ToString("C"), // zprava o preruseni
address, s); // spojeni
}
if(RoutingTable.AddressNamePairs.ContainsKey(address)) // Je nastaven
Status = RoutingTable.AddressNamePairs[address] + // status
"\nhas been disconnected"; // pro zobrazeni uzivateli
if(statusEvent!=null)
{ // a je vyvolana udalost, pro zménu statusu
statusEvent();
} // dale je pak soused odstranén z topologie
removeClient(address); // a je spustén algoritmus
} // pomoci metody removeClient()

5.3.3 Namespace Conversations

Tato vrstva, jak ndzev napovida, vyuziva sluzeb podfizenych vrstev a udrzuje informaci o
vymeénovanych zpravach, ze kterych za pomoci identifika¢nich Gdajli ostatnich zatizeni vytvari

konverzaci.

Trida Message

Zakladni jednotkou konverzace je zprava. Tfida Message zapouzdrfuje vlastnosti kazdé takové
zpravy. Tyto vlastnosti popisuji kromé obsahu vlastni zpravy také identifikacni Udaje o zpravé
samotné, o jejim plvodci a také o jejim stavu. Na zdkladé téchto vlastnosti je pak se zpravou
nakladano. Trida dale obsahuje 2 konstruktory, které nastavi jednotlivé vlastnosti na zakladé
toho, zda jde o zpravu pfijatou, nebo odeslanou.

public string Address {get; set;} // Adresa protéjsku
public string Name {get; set;} // Jeho jméno
public string Text {get; set;} // Vlastni text zpravy
public string Time {get; set;} // Cas odeslani/prijeti
public bool Delivered {get; set;} // V pripadé adresné komunikace
public List<string> DeliveredTo {get; set;} // V pripadné hromadné komunikace
public bool FromHere {get; set;} // Udava, jestli je zarizeni plvodcem zpravy
public Guid ID {get; set;} // Jedinecny identifikator zpravy
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Trida Conversation.cs

Tato tfida zapouzdfuje celou jednu konverzaci, dialog. Obsahuje v sobé seznam zprav v
konverzaci (,InMessageConversation”). Pokud je zprava poslana adresné, z tohoto zazizeni, je
zatazena do slovniku , ToDeliver”, jehoz klicem je jedineény identifikdtor zprdvy. Po pfijeti
potvrzeni o doruceni je pak z toho slovniku odstranéna a vlastnost , Delivered” této zprdvy je
nastavena na hodnotu ,true“. Kzobrazeni konverzace je zapotfebi retezec
,InStringConversation®.

public List<Message> InMessageConversation {get; set;} // Seznam vSech zprav
public Dictionary<Guid, Message> ToDeliver {get; set;} // Slovnik ID - Zprava
public string InStringConversation {get; set;} // Konverzace prevedena do retézce

Pokud do konverzace pfibude nova zprdva, pfipadné je odeslana zprava potvrzena,
dochazi k vygenerovani fetézce. Tento fetézec je generovan na zakladé vlastnosti vSech zprav,
které jsou obsazeny v , InMessageConversation” pomoci metody refreshConversation().

public void refreshConversation() // Pri zavolani této metody
{
InStringConversation = string.Empty; // je smazan stary retézec a nasledné
foreach (Message m in InMessageConversation) // Jje prochazena kazda zprava
{ // v konverzaci
if (m.FromHere && !m.Delivered) // Odeslana, nedorucena zprava
{ // K retézci jsou pricteny udaje o zpraveé
InStringConversation += m.Time + " " + m.Name + // (Cas, odesilatel)
" says: (not delivered)\n" + m.Text + "\n"; // a text zpravy
}
else if (m.FromHere && m.Delivered) // Odeslana, dorucena zprava
{
InStringConversation += m.Time + " " + m.Name +
" says: (delivered)\n" + m.Text + "\n";
}
else // Prijata zprava
{
InStringConversation += m.Time + " " + m.Name +
" says: \n" + m.Text + "\n";
}

Tato metoda slouzi k sestaveni fetézce pro adresnou komunikaci. Pro hromadnou
konverzaci je jeSté nutno v rfetézci uvést, komu byla zprava doruéena. Metoda ovsem funguje
na podobném principu.

Trida Room.cs

Staticka tfida Room je abstrakci virtudlni mistnosti. Zapouzdfuje slovnik, umoznujici prelozit
adresu na konverzaci, a také seznam se jmény vSech Ucastnik(. K interakci s uzivatelskym
prostiedim je vjazyce Java vyuZit tzv. Handler, kterému je posldna zprdva, obsahujici
identifikaci udalosti a ptipadné i objekt. V jazyce C# jsou vyuZity udalosti zastoupené delegaty.
Trida také obsahuje retézec, reprezentujici aktualni stav mistnosti. Slouzi k informovani
uzivatele o uddlosti, jako je odpojeni ucastnika, nebo nemoZnosti navazat spojeni.
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public static Dictionary<string, Conversation>
Conversations {get; set;}

public static List<string> Members {get; set;}
public static string Status { get; set; }
public static event OnNewMessage message;

// Slovnik

// s konverzacemi

// JIména ¢lend mistnosti

// Aktudlni status mistnosti

// Udalost znacici novou prichozi

public delegate void OnNewMessage(string address); // zpravu

public static event OnConnect connectionDone;
public delegate void OnConnect();

// Udalost vyvolana pri vytvoreni
// nového spojeni

public static event NotConnected connectionFailed; // Udalost vyvolana pri

public delegate void NotConnected();
public static event setStatus statusEvent;

// selhani spojeni
// Uddlost znacici zménu stavu

public delegate void setStatus(); // mistnosti

Za Ucelem obsluhy vstupl uZivatele a moZznosti komunikace s nizsi vrstvou tato tfida
definuje nékolik metod. Jednou z nich je metoda onConnect(), ktera je volana, pokud je
vytvoreno nové spojeni.

public static async void onConnect(BluetoothClient client) // Po pripojeni
{
Status = client.RemoteMachineName + "\nhas connected"; // je zménén stav
status(); // mistnosti a je vyvolana udalost
RoutingTable.addAddressListAddressPair // Spojeni je zaneseno
(client.RemoteEndPoint.Address.ToString("C"), // do topologie

BluetoothRadio.PrimaryRadio.LocalAddress.ToString("C"));

// Dalsi pridavani do slovnikl

newConversation // Je vytvorena nova konverzace
(client.RemoteEndPoint.Address.ToString("C")); // s timto é&lenem
await Task.Run(() => InputOutput.GetStream(client)); // Je zapocat prijem
RoutingAlgorithm.run(); // a jsou prepocitany cesty

foreach (string s in Routing.RoutingTable.Table.Keys.ToArray())
{ // Poté je vSem zaslana aktudlni topologie
if (s != BluetoothRadio.PrimaryRadio.LocalAddress.ToString("C"))
Routing.RoutingHandler.SendUpdate(s);

}
getRoomMembers(); // Obnoven seznam ¢lenl v mistnosti
connected(); // Vyvolana uddlost znacici nové spojeni

Dale tfida obsahuje metody pro ptijem a pro posilani zprav. Metoda sendMessageTo()
prida do pfislusné konverzace zpravu a preda ji véetné adresy nizsi vrstvé. Pfipadné potvrzeni
je zpracovano metodou delivered(), kterd vyvola prepocitani fetézce konverzace. Pfipadna
odpovéd je zpracovana metodou newMessageReceived().

public static void sendMessageTo(string name, string text) // Pri pozadavku
{ // na poslani zpravy
string toAddress ;
if(name == "Everyone")
toAddress = "Everyone";
else // je prelozeno jméno
toAddress = RoutingTable.NameAddressPairs[name]; // na adresu
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Message m = new Message // Je vytvorena nova zprava,
(toAddress, BluetoothRadio.PrimaryRadio.Name, text, true, Guid.NewGuid());

RoutingHandler.sendMessageTo(toAddress, text, m.ID); // ktera je odeslana,
Conversations[toAddress].ToDeliver.Add(m.ID, m); // pridana do konverzace,
Conversations[toAddress].InMessageConversation.Add(m);
Conversations[toAddress].refreshConversation(); // kterd je prepocitana a
refreshConversation(toAddress); // je vyvolana udalost znacici
} // zménu konverzace

public static void delivered(string address, Guid deliveredID)

{ // Pokud prijde potvrzeni,
if (Conversations.ContainsKey(address))

{ // Jje zprava oznacena jako dorucena,
Conversations[address].wasDelivered(deliveredID); // konverzace je
Conversations[address].refreshConversation(); // prepocitana
refreshConversation(address); // a nasleduje udalost

}

}

public static void newMessageReceived // Pri prichodu nové zpravy
(string fromAddress, string fromName, string text, Guid id)

{ // Jje pridana do prislusSné konverzace,

Message m = new Message(fromAddress, fromName, text, id);
Conversations[fromAddress].InMessageConversation.Add(m);

if (fromAddress == "Everyone")

{ // ktera je prepocitana
Conversations[fromAddress].refreshEveryoneConversation();
refreshConversation(fromAddress); // a je vyvolana udalost

}

else

{

Conversations[fromAddress].refreshConversation();
refreshConversation(fromAddress);

b
5.4 Uzivatelské rozhrani

Cast uzivatelského rozhrani je nedilnou souéasti kazdé aplikace. UZivatel pomoci néj predava
své pozadavky programu, ktery na né reaguje. Uzivatelské rozhrani pro Android je vytvareno
pomoci znackovaciho jazyku XML. Pomoci znackovacich tagl jsou definovany jednotlivé
uZivatelské prvky, jejich poloha a jejich chovani. UZivatelské rozhrani pro .NET aplikace typu
WPF se vytvari za pomoci znackovaciho jazyka XAML, ktery je upravenou verzi univerzalniho
XML. Jazyk XAML nabizi vice mozZnosti prace s uzivatelskym rozhranim a také podporuje tzv.
binding, tedy Ze vlastnost néjakého prvku uzZivatelského rozhrani je provazana s proménnou
v programu v jazyce C#.
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5.4.1 Uzivatelské rozhrani .NET WPF

X Everyone ROOM MEMBERS:
17:35:57 24-05-2015 ALTAIR says: (delivered to: Lenovo TAB S8-50, Nexus 7, SARA-PC)

DEVICES IN RANGE: Hello, | am ALTAIRI ;°“°V°7TAB $8-50
17:36:34 24-05-2015 SARA-PC says: S

Lenovo TAB S8-50 Hello, | am SARA-PC SARA-PC

88:70:8C:66:04:46 17:37:04 24-05-2015 Nexus 7 says: Everyone

SARA-PC Hello, | am Nexus.

17:37:44 24-05-2015 Lenovo TAB S8-50 says:

9C:B7:0D:CF:D9:FC I need to go, bye...

Nexus 7
AC:22:0B:A1:D3:54

SCAN SEND

Obr. 5.1: Vzhled aplikace pro Windows

Ve verzi aplikace pro Windows jsou veskeré uZivatelské prvky definovdny v souboru
MainWindow.xaml. Definice prvku funguje na jednoduchém principu, kdy tag prvku, naptiklad
<Button>, obklopuje jednotlivé své vlastnosti, napriklad Width="169", a také sv{j obsah.
Vlastnost Command definuje tzv. ptikaz, ktery je vykondvan pfi interakci s prvkem, napfiklad
pfi stisknuti tlacitka. Vlastnosti jako ltemsSource i Text pak definuji obsah, ktery bude
zobrazen v prvku. Binding pak odkazuje na konkrétni proménnou v programu.

<Window
x :Name="Window" // Jméno prvku
x:Class="BluetoothIM.View.MainWindow" // Trida prvku a jmenné prostory

xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:i="http://schemas.microsoft.com/expression/2010/interactivity"”
// Dalsi jmenné prostory

WindowStyle="None" // Odstranéni defaultniho ramecku okna
Width="{Binding Path=WindowWidth}" //Sifka okna
WindowState="{Binding Path=WindowState}" // Stav okna, napriklad ,Minimized‘
Icon="icon.png" // Ikona programu
BorderBrush="Black" // Jednopixelovy cerny
BorderThickness="1px" // ramecek okna
// Dalsi vlastnosti
>

<Window.DataContext> // Definice tzv. datacontextu, tedy
<vm:IMViewModel/> // tridy, s kterou je prvek Window svazan
</Window.DataContext> // pomoci bindingu

// Definice chovani prvku Window pri tazeni, ¢i zavirani, dale definice
// ,ButtonStyle®“ upravujici vzhled a chovani tlacitek

<Grid Margin="0,0,0,0"> // Plocha, ve které jsou dalsi prvky
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<TextBox // Textové pole pro vypis konverzace

x:Name="Input" // Jméno prvku a svazani s proménnou
Text="{Binding Path=InputText, Mode=OneWay}"> // InputText
<TextBox.Style> // Definice stylu textového pole,
<Style>
<Style.Triggers> // kdy pokud se zméni text
<EventTrigger
RoutedEvent="TextBox.TextChanged">
<SoundPlayerAction // Jje prehran
Source="beep.wav"/> // soubor
</EventTrigger> // beep.wav, jako
</Style.Triggers> // jako upozornéni
</Style>

</TextBox.Style>

<i:Interaction.Triggers> // Dale pokud je zménén text
<i:EventTrigger EventName="TextChanged">
<si:CallMethodAction // je skrolovano az na konec
TargetObject="{Binding ElementName=Input}"
MethodName="ScrollToEnd"> // textového pole

</si:CallMethodAction>
</i:EventTrigger>
</i:Interaction.Triggers>

</TextBox>

<ListBox // Prvek zobrazujici zarizeni v dosahu
x:Name="InRange" // jménem InRange ma provazany vlastnosti s
ItemsSource="{Binding Path=InRangeCollection}" // datacontextem
SelectedIndex="{Binding Path=ToConnect}">
<i:Interaction.Triggers> // Pri dvojkliku je volan

<i:EventTrigger EventName="MouseDoubleClick"> // prikaz _Connect
<i:InvokeCommandAction Command="{Binding Path=_Connect}"/>
</i:EventTrigger>
</i:Interaction.Triggers>
</ListBox>
// Dalsi prvky uzivatelského rozhrani
</Grid>
</Window>
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5.4.2 Android layout

-
Vv

m BluetoothiM

F
IN RANGE: Everyone MEMBERS:
. Sun May 24 17:35:57 CEST 2015 ALTAIR says:
SA-RA.PC- ass Hello, | am ALTAIR!
9C:B7:0D:CF:D9:FC Sun May 24 17:36:34 CEST 2015 SARA-PC says: Eveivsie <
Hello, | am SARA-PC Y
ALTAIR Sun May 24 17:37:05 CEST 2015 Nexus 7 says:
68:5D:43:43:E2:51 Hello, | am Nexus.
Sun May 24 17:37:44 CEST 2015 Lenovo TAB S8-50 says: (delivered to: ALTAIR, SARA-PC, Nexus 7)
Nexus 7 I need to go, bye... SARA-PC
AC:22:0B:A1:D3:54
Nexus 7
ALTAIR
Everyone
SCAN SEND

Obr. 5.2: Vzhled aplikace pro Android

Soubor activitiy_main.xml

Obdobné jako v XAML je i zde pomoci XML definovdno uZivatelské rozdani pomoci tagu a jejich
vlastnosti. Aby mohla aplikace fungovat na riznych rozliSenich, je nutné, aby rozméry vSech
prvkl byly definovany jako pomér velikosti obrazovky. Za timto Gcelem je v rodi¢ovském prvku
<RelativelLayout> rozdélena plocha pomoci prvkd <LinearLayout> do mtizky, v které jsou
umistény prvky jako <Button>, nebo <ListView>. Velikosti prvkl je dana vlastnosti , weight”,
ktera definuje, kolik procent zabira prvek ve svém rodici.

<Relativelayout // Rodicovsky prvek
// Dalsi vlastnosti
android:background="@drawable/background” > // Obrazek na pozadi ve slozce

// ,,drawable*
// Dalsi prvky <LinearLayout>

<LinearlLayout // Prvek LinearlLayout obaluje uzivatelské prvky
android:layout_height="fill_parent” // Na vySku vyplnuje svého rodice
android:orientation="vertical"” // Jedna se o sloupec,
android:layout_width="0dp" // Sirka je tedy nastavena na @ a je
android:layout_weight="0.18"> // definovana vlastnosti weight na 18%
// Dalsi prvky uzivatelského rozhrani
<Spinner // Rozbalovaci nabidka
android:id="@+1d/Members" // ma id Members
android:layout_width="match_parent"” // Sifka je shodna s rodicem
android:layout_height="edp" // a vyska je nastavena
android:layout_weight="0.15" // na 15% rodice
android:textColor="#000000" /> // Barva pisma je cerna
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<Button // Tlacitko slouzici k odeslani zpravy

android:id="@+1d/Send" // ma id ,,Send*
style="?android:attr/borderlessButtonStyle" // Odstranéni ramecku
android:textColor="#000000" // Odkaz na definované chovani v
android:background="@drawable/button_style" // souboru button_style
android:layout_width="match_parent"” // Sifka je shodna s rodicéem
android:layout_height="0dp"
android:layout_weight="0.20" // Vyska pak 20%, pri kliknuti
android:onClick="SendClicked" // je volana metoda SendClicked()
android:text="SEND"/> // Tlacitko ma text ,,SEND*
</LinearLayout> // Uzaviraci
</Relativelayout> // tagy

Trida MainActivity

JelikoZz Android defaultné nepodporuje obdobu bindingu, jsou pfi startu aplikace predany
reference na prvky, které je tfeba programoveé ovladat, tfidé ViewController. Ta pak mizZe za
béhu nastavovat vlastnosti prvkl a zpracovavat uZivatelské vstupy.

ViewController controller; // Pokud je zapnuto Bluetooth

// Zjisténi zda je zapnuto Bluetooth

controller = new ViewController // Jje predana reference na jednotlivé prvky
((Scrollview) findViewById(R.id.Scroll), // prvky uzivatelského rozhrani

(Button)findviewById(R.id.Send),
(ListView) findViewById(R.id.InRange),
// Dalsi prvky
(Button)findvViewById(R.id.Scan),this);

Soubor AndroidManifest.xml

Kromé definice prvkd uZivatelského rozhrani musi také kazda aplikace pro Android obsahovat
tzv. manifest. Tento soubor, psany v XML, obsahuje dllezZité informace o aplikaci, které jsou
nezbytné pro jeji fungovani, jako napfiklad informaci o Java balic¢ku, ktery obsahuje aplikaci,
nebo o jeji verzi:

<manifest // Jmenny
xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" // prostor XML
package="bluetoothIM.View" // Java balicek obsahujici aplikaci
android:versionCode="1" android:versionName="1.0"> // Verze aplikace

Urcuje pro jaké verze Androidu je aplikace uréena pomoci verze API (Application
Programming Interface), ktera se pro kazdou verzi lisi:

<uses-sdk
android:minSdkVersion="14" // Nejstarsi podporovand verze (4.0)
android:targetSdkVersion="19" /> // Cilena verze (Android 4.4)

Uréuje, jakd opravnéni aplikace ke své funkci potfebuje:

<uses-permission android:name= // VyZzaduje svoleni
"android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" /> // k pouzivani Bluetooth
<uses-permission android:name=

"android.permission.BLUETOOTH" />

<uses-permission android:name= // VyZaduje svoleni ke cteni
"android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE" /> // a zapisovani na ulozisté
<uses-permission android:name=

"android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
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5.5 Propojeni protokolu a uzivatelského prostreni

V obou verzich aplikace od sebe byly oddéleny vrstvy uzivatelského rozhrani a protokolu pro
vyménu zprdv. Oba tyto celky je nutné néjak propojit. Za timto Ucelem je na platformé
Windows pfidan projekt ViewModel, na platformé Android toto zastava jiz dfive zminéna tfida
ViewController.

5.5.1 ViewModel

Tento projekt obsahuje hlavni tfidu IMViewModel, kterd implementuje rozhrani
INotifyPropertyChanged, které pfi zméné proménné aktualizuje obsah prvku uZivatelského
rozhrani, s kterym je proménna svazana. Ddle obsahuje tzv. commandy, ve kterych je
vykonavana uloha vyzaddana interakci uZivatele. Dale je zde tfida IMViewModellogic, kterd je
prihlasena k udalostem, které produkuje protokol a reaguje na né.

Trida IMViewModel

public class IMViewModel : INotifyPropertyChanged

{

public Scan _Scan {get; set;} // Command typu Scan
// Dalsi commandy

public IMViewModellLogic logic {get; set;} // Instance logiky ViewModelu
private List<string> inRangeCollection; // Seznam zarizeni v dosahu
private int toConnect; // Index zarizeni vybraného uzivatelem k pripojeni
// Dalsi vlastnosti

public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged; // Pri zméné
private void OnPropertyChanged(string propertyName) // hodnoty je vyvolana
{ // udalost PropertyChanged, zpracovana touto metodou

PropertyChangedEventHandler handler = PropertyChanged;
if (handler != null)

{
handler(this, new PropertyChangedEventArgs(propertyName));
}
}
public IMViewModel() // Konstruktor
{
inRangeCollection = new List<string>();
logic = new IMViewModellLogic(this); // Predani referenci
_Scan = new Scan(this); // na sebe
// Inicializace dalsSich vlastnosti
}
public int ToConnect
{
get {return toConnect;}
set // Pri zméné hodnoty vlastnosti
{
toConnect = value;
OnPropertyChanged("ToConnect"); // je vyvoldna udalost
}
}
public List<string> InRangeCollection
{
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get {return inRangeCollection;}

set
{
inRangeCollection = new List<string>();
foreach (string s in value) // Nastavena hodnota je zkopirovana
{
if (!inRangeCollection.Contains(s)) // do vlastnosti
inRangeCollection.Add(s);
}
ScanText = "SCAN"; // Skenovani dokonceno (zména ze ,,SCANNING*)
OnPropertyChanged("InRangeCollection"); // Je vyvolana udalost

}
Trida Scan

Tzv. commandy jsou vykonavany pfi interakci s uZivatelskym rozhranim. V konstruktoru jim je
pfedana reference na instanci tfidy predstavujici tzv. datacontext uZivatelského rozhrani a
proto s ni mohou pracovat. Nutnd je implementace rozhrani ICommand, které obsahuje
predepsané metody.

public class Scan : ICommand // Implementace rozhrani
{
IMViewModel vm; // Reference na IMViewModel
public Scan(IMViewModel VM)
{
vm = VM; // predana v konstruktoru
}
public bool CanExecute(object parameter) // Pred vykonanim je zkontrolovano,
{ // jestli 1lze prikaz vykonat, metoda miize obsahovat
return true; // podminky, které toto upravuji
} // Udalost ppri
public event EventHandler CanExecuteChanged; // zméné vykonavatelnosti
public void Execute(object parameter) // Metoda je volana po kontrole
{ // vykonavatelnosti
if(vm.ScanText == "SCAN") // Pokud skenovani neprobihad
{
vm.ScanText = "SCANNING..."; // je nastaven text tlacitka a
vm.Logic.ScanningThread = new Thread(Scanning.scan); // v novém
vm.Logic.ScanningThread.Start(); // v1akné je vyhledavano
}
}
}

Trida IMViewModellLogic

Tfida tedy obsahuje logiku pracujici mezi protokolem a datacontextem a fidi jejich spolupraci.
Pfi udalosti vyvolané protokolem nastavi pfislusnou vlastnost datacontextu a naopak pfi
uzivatelské akci predava pokyny protokolu v podobé volani jeho funkci.

public class IMViewModellogic // Trida s logikou
{

private IMViewModel vm {get; set;} // obsahuje referenci na datacontext,

private Thread scanningThread {get; set;} // dale pak vlakno, ve kterém

private Listening listener {get; set;} // probihd skenovani a také

// Listner, pro inicializaci prijimani spojeni

public void init() // Konstruktor vola tuto metodu, kde je trida prihlasena

{ // k udalostem, které generuje protokol
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Scanning.scanDone += () => // Napriklad pri zachyceni udalosti

{ // pri skonceni skenovani
List<string> s = new List<string>(); // je kopie seznamu
foreach (string t in Scanning.InRangelList) // nalezenych
s.Add(t); // zarizeni
Vm.InRangeCollection = s; // prirazena do datacontextu

}s

// Prihlaseni k dalsim uddlostem

BluetoothRadio.PrimaryRadio.Mode // Zviditelnéni zarizeni,

= RadioMode.Discoverable; // které je pak mozno vyhledat

listener = new Listening(); // Zahajeni prijimani
listener.setuplListener(); // spojeni

}

public static void Connect(int ToConnect) // Pro pripojeni

{ // je metodé predan index v nalezenych zarizenich
Connecting ¢ = new Connecting(Scanning.Devices.ElementAt(ToConnect));
c.connectToDevice(); // K tomuto zarizeni se pak protokol pripoji

}

}
5.5.2 Trida ViewController

Tato tfida predstavuje Uplné rozhrani mezi protokolem a uzivatelskym rozhranim na platformé
Android. Komunikace s protokolem probiha ptes tzv. Handler, jehoZ reference je mu preddana.
Pomoci metody obtainMessage() a jejich parametrd ,what” a ,obj“. Prvni parametr
identifikuje uddlost a vdruhém muzZe byt volitelné prenesen jakykoliv objekt, ktery lze
pretypovat pro dalsi vyuZiti. Na zakladé toho muiZe tfida promitnout protokolem generované
udalosti do prvkl uzZivatelského rozhrani, které ji byly pfeddny v konstruktoru. Pfi interakci
uzivatele s prvky rozhrani zde také dochdzi k volani metod. K demonstraci rozdilu mezi
platformami je k ukdzce vybrdna podobnd ¢ast logiky propojovaci vrstvy.

public ViewController(ScrollView scview, TextView conversation, // Konstruktor

Button send, Spinner spinner, ListView inRange, TextView input,
EditText output, Button scan, MainActivity main)

{
// Prirazeni do dalSich vlastnosti
InRange = inRange; // Prvku zobrazujicimu zarizeni v dosahu
InRange.setOnItemClickListener(this); // je prirazen tzv. Listener
Scan = scan;
Scan.setOnClickListener(new OnClickListener() // Tlacitku Scan obdobné
{
@Override // Pri kliknuti na toto tlacitko
public void onClick(View v)
{
scan(); // dochdzi k volani metody scan()
}
})s
handler = new Handler() // Nova instance handleru
{
@Override // V konstruktoru definuje chovani pri
public void handleMessage(Message msg) // prijeti zpravy
{

switch (msg.what)

{
// Rlzné dalsi pripady
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case 0: // Pokud ,what“ je rovno nule, znaci to

Scan.setText("SCAN"); // konec skenovani
break;
case 1: // Pokud ,what“ je rovno 1,

InRange.setAdapter(new ArrayAdapter<String>(Main,
android.R.layout.simple_List_item_ 1,
(ArrayList<String>) msg.obj)); // je prvku
// nastaven obsah ve formé nalezenych zarizeni,
// které jsou predany ve zpravé

break;
// RGzné dalsi pripady
};
Thread threadL = new Thread() // V novém vlakné dochazi
{
public void run()
{
Listening.setupListener(handler); // k prijimani spojeni
}
}s
threadL.start();
Room.setHandler (handler); // Predani reference na Handler
}
@Override
public void onItemClick(AdapterView<?> parent, View view, int position,
long id) // Pri vybéru z nabidky nalezenych
{
Connecting connecting; // dochazi k pokusu o pripojeni
connecting = new Connecting(Scanning.getFoundDevices().get(position));
connecting.connectToDevice(handler);
}
private void scan()
{
if (Scan.getText().equals("SCAN")) // Metoda scan()
{
threadS = new Thread() // provede v novém vlakné
{
public void run() // vyhledavani zarizeni
{
Looper.prepare();
Scanning.startDiscovery();
Scanning.startReceiving(Main, handler);
}
s
threadS.start();
Scan.setText("SCANNING..."); // pokud pravé neprobiha
}
}
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5.6 Simulace scénare z kapitoly 4.3

Jako praktickd ukazka funkénosti poslouzi simulace scénare z kapitoly 4.3 za pomoci redlnych

zafizeni. Scéndr bude probihat z pohledu zafizeni A, u kterého budou uvedeny pfichozi a

odchozi pakety s Casovou znacnou. Z toho si lze utvofit predstavu, jak konkrétné komunikace

funguje. Z textové podoby paketu jsou odstranény vyplfiové znaky a pro lepsi pfehlednost jsou
bloky oddéleny novym fadkem. Simulace se ucastni zafizeni uvedena v tabulce 5.1.

Tab.5.1 — Parametry zafizeni

Oznaceni Model Operacni systém Jméno Adresa
A Lenovo E530 Windows 8.1 ALTAIR 68:5D:43:43:E2:51
B Lenovo S8-50 Android 4.4 Lenovo TAB S8-50 88:70:8C:66:04:46
C Asus Nexus 7 Android 5.0.2 Nexus 7 AC:22:0B:A1:D3:54
D Lenovo Z580 Windows 7 SARA-PC 9C:B7:0D:CF:D9:FC

5.6.1 Prvni faze

-

X

DEVICES IN RANGE:

Lenovo TAB S8-50
88:70:8C:66:04:46
SARA-PC
9C:B7:0D:CF:D9:FC
Nexus 7
AC:22:0B:A1:D3:54

SCAN

Obr. 5.3: Vysledky vyhledavani na zafizeni ALTAIR

V prvni fazi neexistuje Zadné spojeni, zafizeni se mohou navzdjem vyhledat. Na obrazku 5.3 je
zobrazen vysledek vyhledavani zafizeni A. Je tfeba upozornit, Ze pokud zafizeni vyhledava,
nebyva samo viditelné. Po vybéru zafizeni z nabidky je zahdjen pokus o spojeni.
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5.6.2 Druha faze

Po vybéru zafizeni B z nabidky je sestaveno spojeni, které nasleduje vyména smérovacich
informaci. Po tomto je jiz moZno zadat zprdvu a pomoci tlacitka ,SEND“ ji odeslat. Pfi
sestavovani spojeni jsou vymeénény tyto pakety:

A ->B - 17:34:56.837 // Smér a casovy otisk
C // Typ paketu
88:70:8C:66:04:4668:5D:43:43:E2:51 // Cilova a zdrojova adresa
2 // Pocet spojeni
88:70:8C:66:04:4668:5D:43:43:E2:51 // Adresy reprezentujici
68:5D:43:43:E2:5188:70:8C:66:04:46 // spojeni
2 // Pocet clend
68:5D:43:43:E2:51ALTAIR // Clenové
88:70:8C:66:04:46Lenovo TAB S8-50

64 // Pocet skokd
end // UkoncCovaci retézec

B ->A - 17:34:56.900

C
68:5D:43:43:E2:5188:70:8C:66:04:46
2
88:70:8C:66:04:4668:5D:43:43:E2:51
68:5D:43:43:E2:5188:70:8C:66:04:46
2

88:70:8C:66:04:46Lenovo TAB S8-50
68:5D:43:43:E2:51ALTAIR

64

end

5.6.3 Treti faze

V této fazi zarizeni A sestavuje spojeni se zatizenim C. Po sestaveni spojeni zasle zafizeni A
obéma pripojenym vSechny své smérovaci informace. Zafizeni B a C se o sobé tedy dozvi,
vypocitaji si k sobé cestu a také si, pfes zafizeni A, vyméni pakety typu UPD. Celkem je tedy
vyménéno 5 paket(.

A ->B - 17:35:03.097

C
88:70:8C:66:04:4668:5D:43:43:E2:51
4
88:70:8C:66:04:4668:5D:43:43:E2:51
68:5D:43:43:E2:5188:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51AC:22:0B:A1:D3:54
AC:22:0B:A1:D3:5468:5D:43:43:E2:51
3

68:5D:43:43:E2:51ALTAIR
88:70:8C:66:04:46Lenovo TAB S8-50
AC:22:0B:A1:D3:54Nexus 7

64

end
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A ->C - 17:35:03.099

C
AC:22:0B:A1:D3:5468:5D:43:43:E2:51
4
88:70:8C:66:04:4668:5D:43:43:E2:51
68:5D:43:43:E2:5188:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51AC:22:0B:A1:D3:54
AC:22:0B:A1:D3:5468:5D:43:43:E2:51
3

68:5D:43:43:E2:51ALTAIR
88:70:8C:66:04:46Lenovo TAB S8-50
AC:22:0B:A1:D3:54Nexus 7

64

end

5.6.4 Ctvrta faze

Nyni je vytvofeno spojeni mezi zafizenimi C a D. V siti jsou jiz tedy 4 zafizeni, kterad spolu
mohou komunikovat. Zafizeni A po této udalosti presméruje nékolik pakett. Paket adresovany
pro néj ma format:

C->A-17:35:13.110

C
68:5D:43:43:E2:51AC:22:0B:A1:D3:54
6
68:5D:43:43:E2:51AC:22:0B:A1:D3:54
68:5D:43:43:E2:5188:70:8C:66:04:46
88:70:8C:66:04:4668:5D:43:43:E2:51
AC:22:0B:A1:D3:5468:5D:43:43:E2:51
AC:22:0B:A1:D3:549C:B7:0D:CF:D9:FC
SC:B7:0D:CF:D9:FCAC:22:0B:A1:D3:54
4

68:5D:43:43:E2:51ALTAIR
88:70:8C:66:04:46Lenovo TAB S8-50
AC:22:0B:A1:D3:54Nexus 7
9C:B7:0D:CF:DS:FCSARA-PC

64

end

Nyni mlze zafizeni A zaslat zprdvu zafizeni D, které nasledné odesle potvrzeni:

A ->D - 17:35:20.136

a

9C:B7:0D:CF:D9:FC68:5D:43:43:E2:51

13 // Délka zpravy
Hello SARA-PC // Zprava
ecd923bd-09d8-4971-9823-fa470e8ac53c // Jedinecny identifikator
64

End

D -> A - 17:35:20.952

b

68:5D:43:43:E2:519C:B7:0D:CF:D9:FC

ecd923bd-09d8-4971-9823-fa470e8ac53c // Identifikator potvrzované zpravy
63

end
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5.6.5 Pata faze

Aby byla zajisténa redundance a pfi vypadku jednoho spojeni mohla komunikace zbylych stéle
probihat je vytvoreno i spojeni mezi B a D. Zafizeni A o tom dostane mimo jiné tuto zpravu:

B ->A - 17:35:38.919

C
68:5D:43:43:E2:5188:70:8C:66:04:46
8
AC:22:0B:A1:D3:5468:5D:43:43:E2:51
AC:22:0B:A1:D3:549C:B7:0D:CF:D9:FC
88:70:8C:66:04:4668:5D:43:43:E2:51
88:70:8C:66:04:469C:B7:0D:CF:D9:FC
68:5D:43:43:E2:5188:70:8C:66:04:46
68:5D:43:43:E2:51AC:22:0B:A1:D3:54
9C:B7:0D:CF:D9:FCAC:22:0B:A1:D3:54
9C:B7:0D:CF:D9:F(C88:70:8C:66:04:46
4

AC:22:0B:A1:D3:54Nexus 7
88:70:8C:66:04:46Lenovo TAB S8-50
68:5D:43:43:E2:51ALTAIR
9C:B7:0D:CF:D9:FCSARA-PC

64

end

Na obrdazcich 5.1 a 5.2 Ize vidét uZivatelské rozhrani po vyméné nékolika hromadnych
zprav. Pokud zafizeni A odesle hromadnou zpravu, odesle na kazdé zafizeni paket typu EMSG
a dostdva potvrzeni ve formé paketu EACK, naptiklad se zafizenim D:

A ->D - 17:35:57.250

e

9C:B7:0D:CF:D9:FC68:5D:43:43:E2:51

19

Hello, I am ALTAIR!
0cd837a6-2d8c-4115-83dc-1708dd5b97fa64

end

D ->A - 17:35:58.639

.F
68:5D:43:43:E2:519C:B7:0D:CF:D9:FC
0cd837a6-2d8c-4115-83dc-1708dd5b97fa
63

end
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5.6.6 Sesta faze

Nyni nastava situace, kdy je vyuZita redundance v siti. Zatizeni B se odpojuje, nicméné ostatni
mohou v konverzaci pokracovat. Tato uddlost u zafizeni A vede k zaslani dvou paket( typu
DUPD zbyvajicim ¢lenim sité. JelikoZ se zafizenim B sousedilo také zafizeni C, je obdrzen také
tento paket:

C->A-17:38:09.579

d

68:5D:43:43:E2:51AC:22:0B:A1:D3:54

2

AC:22:0B:A1:D3:549C:B7:0D:CF:D9:FC // 2 pary adres reprezentujici
9C:B7:0D:CF:D9:FCAC:22:0B:A1:D3:54 // zaniklé spojeni
0

64

end

5.7 Soubory prilozené na CD

Na pfilozeném CD se nachazi kompletni zdrojové kédy k obéma aplikacim. K jejich editaci je
potfeba dfive predstavenych ndstrojli. Dale se zde nachazi i spustitelné verze pro obé
platformy. V textovém souboru ObsahCD.txt je popsdno jejich umisténi.

Pro spusténi aplikace pro Windows je tfeba spustit soubor BluetoothIM.exe. Pokud je
zapnuto Bluetooth, tak po stisku tlacitka ,,SCAN“ zac¢ne vyhleddvani. Dvojklikem na jméno
nalezeného zafizeni je vytvoreno spojeni, okno se zvétsi a objevi se Sipky, kterymi Ize ovladat
jeho Sifku. Po vybéru adresata na pravé strané aplikace je mozno odesilat zpravy tlac¢itkem
,SEND“ nebo klavesou ,ENTER”. Uprostred je zobrazena vlastni konverzace.

Soubor BluetoothlM.apk predstavuje instalacni soubor pro zafizeni s OS Android.
Nejprve je tfeba povolit instalaci externich aplikaci a poté po vybéru souboru dojde k nahrani
aplikace na zafizeni. lkona s aplikaci by se méla objevit v menu. Po spusténi je ovladani
obdobné jako u Windows.

Pfed startem aplikace je doporuéeno, aby bylo na zafizeni zapnuto Bluetooth,
v opacéném pripadé je zobrazena Zadost nebo upozornéni. Ddle je lepsi, pokud jsou vsechna
zatizeni, kterd budou pfimo pfipojena predem sparovana a nainstalovana, vyzaduje-li to
systém. NedodrZeni téchto doporuceni muze vést k nestandardnim situacim vlivem
nekompatibility rdznych zafizeni a systému, kterd nebyla otestovdna. Pfi nestandardnim
chovani aplikace je doporuceno Bluetooth adaptér na pfislusném zafizeni restartovat.
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ZAVER

Tato prace se zabyvala pfenosem dat pomoci technologie Bluetooth mezi platformami
Android a MS Windows. Hlavnim cilem této prace bylo seznamit se s technologii Bluetooth a
na zakladé ziskanych znalosti navrhnout dvé verze aplikace, které po vytvoreni virtualni
mistnosti budou uZivateli nabizet mozinost prenaset zprdvy a komunikovat s ostatnimi
pfipojenymi uZivateli (tzv. instant messaging). Potvrzované zpravy je mozno zasilat adresné i
hromadné pro celou mistnost.

V teoretické ¢asti prace byla detailné rozebrana témata tykajici se dané problematiky.
Nejprve byla popsana technika prfenosu dat pomoci technologie Bluetooth. Poté byly
pfedstaveny obé platformy, jejich programovaci jazyky a nakonec také navrzeny protokol.

Prakticka ¢ast se vénovala vlastni realizaci obou aplikaci. To zahrnovalo popis
prostiedkl, kterych bylo pouZito pfi jejich vyvoji a testovani. Poté zde byla predstavena
struktura obou aplikaci s pfilozenymi ukazkami dllezitych ¢asti kddu. Nakonec byly pfilozeny
ukazky zasilanych paket( pti simulovaném scénafi.

Vystupem této prace jsou tedy dvé aplikace pro vyménu textovych zprav, které mohou
slouzit ke komunikaci na vzdalenost v fadu desitek metrd pti zpozdéni v radech stovek
milisekund.
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SEZNAM ZKRATEK

A2DP - Advanced Audio Distribution Profile - Bluetooth profil
ACL - Asynchronous Connectionless - Typ Bluetooth linky

ACK - Acknowledgement - Typ paketu

ADT - Android Development Tools - Nastroje pro tvorbu aplikaci
API - Application Programming Interface - Programovaci rozhrani
ARQ - Automatic Repeat Request - Technika pfenosu

BCL - Basic Class Library - Zakladni knihovna .NET

BIP - Basic Imaging Profile - Bluetooth profil

BPP - Basic Printing Profile - Bluetooth profil

CD - Compact Disk - Pfenosové médium

CLR - Common Language Runtime - Béhové prostiedi .NET

CTP - Cordless Telephony Profile - Bluetooth profil

DVD - Digital Versatile Disc - Pfenosové médium

DUN - Dial-up Networking Profile - Bluetooth profil

DUPD - Delete Update - Typ paketu

EACK - Everyone Acknowledgement - Typ paketu

EMSG - Everyone Message - Typ paketu

FAX - Fax Profile - Bluetooth profil

FEC - Forward Error Correction - Samoopravny kdéd

FHSS - Frequency Hopping Spread Spectrum

FTP - File Transfer Profile - Bluetooth profil

GAP - Generic Access Profile - Bluetooth profil

GFSK - Gaussian Frequency Shift Keying - Typ modulace

GOEP - Generic Object Exchange Profile - Bluetooth profil

HDP - Health Device Profile - Bluetooth profil

HFP - Hands-Free Profile - Bluetooth profil

HID - Human Interface Device Profile - Bluetooth profil

HSP - Headset Profile - Bluetooth profil

HTTP - Hypertext Transfer Protocol - Internetovy protokol

ICP - Intercom Profile - Bluetooth profil

IDE - Integrated Development Environment - Vyvojové prostiedi
IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers - Standardizaéni organizace
IP — Internet Protocol - Internetovy protokol

IrDA - Infrared Data Association - Technologicka asociace
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ISM - Industrial, Scientific, Medical - Pfenosové pasmo

JDK - Java Development Kit - Nastroje pro Javu

JIT - Just In Time - Nazev kompildtoru

JVM - Java Virtual Machine - Béhové prostiedi pro Javu

L2CAP - Logical link control and adaptation protocol - Protokol Bluetooth
LAP - LAN Access Profile - Bluetooth profil

LMP - Link Manager Protocol - Protokol Bluetooth

MS - Microsoft - Softwarova firma

MSG - Message - Typ paketu

MSIL - Microsoft Intermediate Language - Jednotny jazyk

OBEX - Object Exchange Protocol - Protokol Bluetooth

OS - Operacni Systém - Software

OPP - Object Push Profile - Bluetooth profil

PPP - Point-to-Point Protocol - Bluetooth protokol

RFCOMM - Radio Frequency Communication - Bluetooth protokol
SCO - Synchronous Connection Oriented - Typ Bluetooth linky
SDAP - Service Discovery Application Profile - Bluetooth profil
SDK - Software Development Kit - Nastroje pro vyvoj aplikaci
SDP - Service discovery protocol - Bluetooth protokol

SIG - Special Interest Group - Skupina, kterd vytvorila Bluetooth
SPP - Serial Port Profile - Bluetooth profil

SYNCH - Synchronization Profile - Bluetooth profil

TCP - Transmission Control Protocol - Sitovy protokol

TDD - Time-Division Duplexing - Typ déleni kanalu

UDP - User Datagram Protocol - Bluetooth protokol

UPD - Update - Type paketu

USB - Universal Serial Bus - Pfenosovy standard

VDP - Video Distribution Profile - Bluetooth profil

WAE/WAP - Wireless Application Protocol - Bluetooth protokol
WPAN - Wireless Personal Area Network - Typ sité

WPF - Windows Presentation Foundation - Typ aplikace

XML - Extensible Markup Language - Znackovaci jazyk
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