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Abstrakt

Tato bakaladrska prace se zabyva programovanim aplikaci pro PDA zafizeni, primdrn¢ na platformach
firmy Microsoft. Ddle pak bezdratovou technologii Bluetooth a jeji vyuZiti v PDA zafizenich a
mobilnich telefonech. Prace zahrnuje informacni systém kde jsou zpracovdavany hovory, které byly do

PDA nactené pomoci Bluetooth z mobilniho telefonu.
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PDA, .NET Framework, Bluetooth, Microsoft Visual Studio 2008, Windows Mobile, Windows
Mobile 6 SDK

Abstract

This bachelor thesis is about programming aplications for PDA devices, primary on the Microsoft
platforms. Next it deals with wireless technology Bluetooth and its use in the PDA devices and
mobile phones. This project includes information system where mobile phone calls, which were

loaded to PDA by Bluetooth, are processed.

Keywords

PDA, .NET Framework, Bluetooth, Microsoft Visual Studio 2008, Windows Mobile, Windows
Mobile 6 SDK
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1 Uvod

Trendem posledni doby v oblasti informaéni techniky je neustdld miniaturizace a mobilita za vSech
okolnosti. Nejenom z téchto divodi vzikla zafizeni o velikosti vétstho mobliniho telefonu se
schopnostmi podobnymi osobnim pocitaciim, jsou to PDA — malé kapesni pocitace. Mnohé vyhody,
jako je napiiklad potfeba uzivatell mit sviij pfistroj neustdle u sebe, malé rozméry, stile klesajici
cena, vetsi mnoZstvi funkef a dalsi, €ini tato zafizeni ¢im dal tim populdrnéjsi. Proto jsem se rozhodl,
Ze se na tato zafizeni podivam z tzv. ,druhé strany“ a to ne z pohledu uzivatele, ale z pohledu
vyvojéfe.

Témer kazdy clovek dnes vlastni mobilni telefon a bez ného si dnes jiZ velkd vétSina z nds
nedovede Zivot pfedstavit. Bez ohledu na to, kolik maji rtznych funkci, primarni stdle zdstava
telefonovani. VétSina mobilnich piistroji ma sviij systém na uklddani hovord, avsak tyto jsou vesmes
velmi nepfehledné a Casto neposkytuji informace, které by uZivatel potieboval.

Cilem této prace bude tedy vytvorit sysém pro evidneci telefonnich hovorti pro PDA zatizeni.
Pro spojeni téchto dvou zafizeni vyuZiji bezdratovou technologii Bluetooth, kterd byvd nedilnou
soucasti vétsiny modernich PDA i mobilnich telefond.

Moje préce je rozdélena na Sest kapitol nasledujicim zptisobem:

e Uvod — Zasazeni do celkového kontextua formulace cile.

e PDA zarizeni — Zde budou poskytnuty informace o PDA zatizenich a o vyvoji aplikaci.

e Bluetooth — V této kapitole podrobné sezndmim s technolgii Bluetooth.

e Navrh aplikace — Tato kapitola se zabyva navrhem feSeni, stanovenim co a jak ma fugovat.
o Implementace — Rozeberu klicové prvky v implementaci.

e Zavér — Zhodnoceni vysledkt a navrhy k pfipadnému vylep$eni nebo rozsiteni aplikace.



2 PDA zarizeni

Personal digital assistant ¢i palmtop je maly kapesni pocitac, ktery byva ovladany obvykle
dotykovym displejem a perem (které se nazyva stylus). Pivodné mély PDA za cil predev§im pomoci
s organizovanim casu a kontaktd. Soucasné PDA jsou velmi vykonné a zvladaji i ptehravani videa a
velké mnoZstvi dalSich aplikaci. Zdkladni funkeci je synchronizace, umoZnujici vyménu dat mezi PDA
a osobnim pocitacem.

PDA obvykle obsahuje podobné komponenty, jako osobni pocitac, jen s ponékud omezenymi
atributy. Porcesor dosahuje frekvence okolo 500 MHz, pamé&t RAM kolem 64 MB. Tu dopliiuje
pamét’ typu Flash ROM, kterd nepotiebuje k uchovani dat pfisun energie, proto se vyuziva k ukladani
operacniho systému a jinych dat. Déle obsahuje sloty pro pamétové karty a jina zatizeni, ptipadné

slot pro SIM kartu, pokud dany pfistroj podporuje GSM.

Obrazek 1 - Piiklad PDA zafizeni

2.1  Operacni systémy

Mezi nejcastéji pouzivané operacni systémy na PDA pati{ Windows Mobile a PalmOS.

2.1.1 Windows Mobile

Windows Mobile je kompaktni operacni systém zaloZeny na Microsoft Win32 API uréeny pro

PocketPC (PDA s Windows Mobile). Obsahuje nékteré zdkladni aplikace, na které jsme zvykli
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z klasickych Windows, ovsem v ponékud ,,jednodussich® verzich. Mezi nejdilezitéjsi patii napiiklad
Internet Explorer, Office Mobile nebo Windows Media Player. Samoziejmosti je dotykovy displej,
pouziti pamétovych karet a podpora protokolll pro bezdratovou komunikaci.

Prvni verze Windows Mobile byla vydédna v roce 2000, pak nasledovaly dalsi. V roce 2003 to
byl Windows Mobile 2003, v roce 2005 Winodws Mobile 5.0 a nejnovéjsi oficidlné vydanou verzi je
Windows Mobile 6.0.

Posledni zminény existuje ve tfech verzich a to: ,,Windows Mobile 6 Standard“ pro
smartphony, ,,Windows Mobile 6 Professional pro PDA s integrovanym telefonem (Pocket PC
Phone Edition) a ,,Windows Mobile 6 Classic* pro PDA bez telefonniho modulu.

Z nejnovejsich vlastnosti tohoto systému Ize zminit napt.: podpora USB 2.0, podpora rozliSeni
800x480 (WVGA), podpora technologii Direct3D, DirectDraw a DirectShow pro vyvojéfe, schopnost
automatickych aktualizaci systému, podpora VolP, podpora AJAX a JavaScript v Internet Explorer

Mobile, Sifrovani dat na vyménné pamét'ové karté, a mnohé dalsi.

2.1.2 Palm OS

Palm OS je operacni systém s grafickym rozhranim a pomérné snadnym ovlddanim urceny pro PDA
a komunikdtory. Nabizi dotykovy displej, podporu multimédii, praci s pamétovou kartou a
konektivitu pro IrDA, Bluetooth a Wifi. Jeho vyhodou jsou nizké naroky na vykon, pamét a rychlost,
jelikoZz v jednom okamZziku mulZe béZet pouze jedna aplikace. Pii pfepinani mezi aplikacemi si
aplikace uloZi posledni stav, takZe uZivatel nepoznd, Ze se aplikace spousti znovu. Od verze 5
umoznuje PalmOS spustit jednu aZ dvé aplikace jako rezidentni, coZ umoziuje napiiklad prehravani
mp3 na pozadi.

PalmOS je nejcastéji pouzivan na zafizenich spole¢nosti Palm. Diive existovalo vice vyrobctl

PDA s timto systémem, postupné vsak zbyl jediny. Nejnovéjsi verze Palm OS nese oznaceni 5.0

2.1.3 Srovnani a vybér

Nejvétsi vyhodou systému Windows Mobile je jeho podoba se stolnimi Windows. UZivatel tohoto OS
nebude mit po zakoupeni PDA problém s ovladdnim, systém je podobn¢ intuitivni. Kapesni pocitac je
mozné také velmi jednoduSe propojit s PC, pomoci synchroniza¢niho programu ActiveSync. Poté se
mohou z poéitace na PDA instalovat programy ¢i prochdzet soubory na pamétové karté v kapesnim
pocitaci atd. Sandnd je i prace se soubory vytvorenymi napiiklad v kanceldifském baliku Office, jehoZz
odlehCenou verzi, jak jiz bylo zminéno vyse, systém obsahuje.

PalmOS t&€Zi ze své minulosti, kdy byl dominantnim operaénim systémem na kapesnich

pocitadich. Diky tomu existuje pro tento OS mnoho aplikaci. Ty jsou ve srovndni s programy
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pamétovych karet neni az takova vyhoda. Programy a celkové ovladani Palmu byva obecné rychlejsi,
neZ v ptipadé PocketPC.

Uvaha o aplikaci nezvislé na platformé je mozn4, ale feSeni by bylo velmi obtiZzné, proto se
budu sousttedit pouze na vyvoj pro jeden opera¢ni systém.

To, jaky operacni systém zvolim, je kliCové, protoZze to zcela ovlivni vyvojové prostiedi a
nekteré postupy pfi tvorbé programu. Nakonec jsem vybral Windows mobile z nasledujicich diivodu.
Operacni systémy firmy Microsoft jsou v soucasnosti nejrozsifenéjSimi. Aplikaci psanou pro tuto

platformu bude moci pouZivat nejvice uZivateli. Microsoft také nabizi vhodné ndstroje k tvorbé

pro PDA, pfedevsim platformu Microsoft. NET Framework spolu s Microsoft Visual Studio 2008.

2.2  Vyvoj pro PDA

2.2.1 Microsoft Visual Studio

Jako vyvjové prostiedi jsem zvolil Visual Studio .NET, coZ je pIn¢ integrované prostiedi, které je
navrzeno pro maximalni usnadnéni procesu psani, ladéni a ptekladu kédu. V praxi to znamend, Ze
Visual Studio .NET je velmi pohodlné MDI (prace s vice okny) rozhrani, v némz miZete libovolné
pracovat s kédem. JiZ je zvykem, Ze editor kodu méa technologii IntelliSense, kterd automaticky nabizi
seznam tfid, metod i argument a v§echna dostupnd pretiZeni a to je skvéla pomoc pii psani kédu.

Nejnovéjsi verzi je Visual Studio 2008, ve kterém jsem také moji aplikaci v programovacim

jazyku C# psal. S instalaci prosttedi se také nainstaluje nové opera¢ni prostiedi .NET Framework 3.5.

2.2.2 NET Framework

NET. Framework je vlastné balik knihoven, jehoZ jednotné prostiedi nabizi své objektové tfidy
vyS$$im programovacim jazyklim, aby jej vyuzily k préci pfi feSeni konkrétnich tloh nezavisle

na pouzitém programovacim jazyce. Platforma .NET neptedepisuje pouziti Zidného programovaciho
jazyka. VSechny kompatibilni jazyky jsou piekldddny do spolecného mezijazyka oznacovaného jako

Common Intermediate Language (CIL). Ten je nezdvisly na hardwarové platformé.

2.2.2.1 Souéasti .NET Frameworku

Schéma soucdsti .NET Frameworku je pochopitelné z ndsledujici tabulky.



VB.NET | C#NET J#NET dalsi... [

Common Language Specification (CLS)

Common Type System (CTS)
Framework Class Library (FCL)
ADO.NET | ASP.NET | Windows Forms | dalsi (CIL)
Common Language Runtime (CLR) \/

Common Language Infrastructure (CLI)

Operacni sytém

Tabulka 1 - Souéasti NET Frameworku

e Common Language Infrastructure (CLI) - je oteviend specifikace, kterd popisuje
vlastnosti proveditelného kédu a prostiedi pro jeho béh (runtime environment), které tvori
jadro Microsoft .NET Framework. Specifikace definuje prostiedi, které umoZziiuje pouzivani
vice vysokodrovinovych programovacich jazykl na riiznych pocitacovych platformach, aniz
by bylo nutné ptepisovat jejich prekladace s ohledem na zvlastnosti konkrétni architektury.

e Common Language Runtime (CLR) - je implementace specifikace CLI

e Common Language Specification (CLS) - sada zdkladnich pravidel, kterd by m¢l spliiovat
kazdy jazyk vyhovujici specifikaci CLI. Cilem je dosaZeni vzdjemné spoluprice s ostatnimi
jazyky spliujici specifikaci CLI.

e The Common Type System (CTS) - sada datovych typt a operaci, které se pouZzivaji
v mnoha programovacich jazycich.

e Framework Class Library (FCL) - standartni knihovna v .NET Frameworku

2.2.3 Emulace

Z divodu usnadnéni testovani aplikaci pro PDA, je vhodné pro tento tcel pouzit emuldtor zafizeni,
pro které nas program piSeme. Jak jsem jiZ zminil vySe, ja si vybral PDA zafizeni s operacnim
systémem Windows Mobile 6, proto jsem si nainstaloval balik pro tvorbu aplikaci Windows Mobile 6
SDK (Software Development Kit), spolu s emulatory pro zatizeni Pocket PC a Smartphones rtiznych
rozliSeni a tvarl displeje.

Pro spousténi emulatorti je ve Visual Studiu komponenta Device Emulator Manager, ktery
umoznuje zapinat jednotlivd zafizeni, virtudlné pfipojit k pocitaci (cradle), uklddat stav zafizeni,

restartovat a vypinat.



3 Bluetooth

Technologie Bluetooth je standard umoZiujici bezdratovou komunikaci na kratké vzdalenosti, jehoz
pivodnim smyslem bylo odprostit elektronickd zafizeni od propojovacich kabell. Mnohé vyhody
oproti kabelazi a nebo i oproti infraéervenému spojeni, zpusobily, Ze se technologie Bluetooth velmi
rychle rozsirila a dnes je nedilnou soucdsti 1épe vybavenych mobilnich telefonl, PDA, a mnohych
dalsich zatizeni.

Bluetooth ma dnes mnoho rtznych vyuziti. Od datové komunikace mezi dvéma zafizenimi (at’
uz se jedna o dvé zafizeni stejného typu, napt. dvé PDA nebo rliznd zafizeni, napf. pocita¢ — mobilni
telefon), ptes prenos hlasu, pripojeni riznych periferii k PC, aZ po napi. vytvoreni Ad-hoc lokalni sité

mezi pocitaci.

Obrazek 2 - Priklad za¥izeni, ktera mohou komunikovat pomoci Bluetooth

3.1 Historie

Slovo ,,Bluetooth® bylo odvozeno z anglického jména dénského krdle Haralda Modrozuba (Harald
Bluetooth), ktery vladl v 10. Stoleti a diplomatickou cestou sjednotil Dansko a ¢ast Norska pod svoji
nadvladu.

Jako prvni se v roce 1994 spole¢nost Ericsson zacala zabyvat navrhovdnim technologie, kterad
by umoZnila bezdritové propojeni mobilnich zafizeni a jejich pfisluSenstvi. Hlavnimi poZadavky byla
nizkd cena komponent, maly ptikon a rozméry zafizeni. Zanedlouho se ke spolecnosti Ericsson
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pripojuje Intel, IBM, Nokia a Toshiba a v roce 1998 spolu vytvéii skupinu zabyvajici se vyzkumem



bezdritové technologie Bluetooth (Bluetooth Special Interest Group - SIG), kterd md za ukol
podrobné specifikovat standard Bluetooth. V cervenci 1999 Bluetooth SIG publikuje Bluetooth

specifikaci verze 1.0.

werv s

3.2

Bezdratova technologie Bluetooth je specifikovdna standardem IEEE 802.15.1. Stejné¢ jako vétSina

Vlastnosti a technické parametry

jinych specifikaci i Bluetooth zahrnuje pravidla pro implementaci rozhrani i pro navrh periférii.
Bluetooth je hlavni predstavitel siti s malym dosahem do 10 m, tzv. siti osobnich (PAN, Personal
Area Network). Vyznacuje se specifickymi vlastnostmi, které popiSu v ndsledujicich fadcich.

e nizkovykonova radiovd komunikace na kratkou vzdalenost nékolika metrd integrovana

do nejriznéjsich zafizeni komunikaéni i spotiebni elektroniky.

e schopnost vyhleddni komunikujicich uzld v okoli (discovery)

¢ jednoduchost navazovani spojeni (parovani)

e pro spojeni neni poteba pifimy dohled mezi zatfizenimi

e podpora nejen datovych, ale i hlasovych pfenost (napt. profil Headset pfi pfipojeni

bezdratové handsfree soupravy k piistroji)

Dalsi parametry:

e standardné funguje na frekvenci 2,4 GHz. K pienosu pouZivd metodu SSFH (Spread
Spectrum Frequency Hopping), kdy béhem jedné sekundy provede 1600 pieladéni
mezi 79 frekvencemi v rozestupu 1 MHz. Timto mechanismem se pfedchdzi ruSeni
na stejné frekvenci.

e vyména dat maximdlni rychlosti v fddu od stovek kbit/s do 3 Mbit/s (nejvyssi verze 2.1

s vyuzitim EDR - Enhanced Data Rate)

Bluetooth se podle vykonu déli do 3 tiid a to:

Trida Maximalni Nominalni Minimalni Piiblizny
povoleny vykon vystupni vykon vystupni vykon dosah
1 100 mW (20 dBm) neni stanoveno 1 mW (0 dBm) ~ 100 m
2 2,5 mW (4 dBm) 1 mW (0 dBm) 0,25 mW (-6 ~10m
dBm)
3 1 mW (0 dBm) neni stanoveno neni stanoveno ~1m

Tabulka 2 — Bluetooth technické parametry




3.3 Topologie sité

Kazdé Bluetooth zatizeni je identifikovdno pomoci své adresy (Bluetooth Device Adress). Systém
Bluetooth umoZziiuje spojeni dvou zatizeni mezi sebou (point — to — point) a nebo jedno zafizeni s vice
(point — to — multipoint).

Zatizeni jsou seskupeny ve skupindch, nazyvajicich se Piconety. V kazdém Piconetu je jedna
stanice zvolena jako master a ta miize obslouZit az sedm zafizeni typu slave. | zatizeni v jednotlivych
Piconetech mezi sebou mizou komunikovat.

Na nésledujicim obréazku je piiklad topologie, kde P1, P2 a P3 jsou jednotlivé Piconety a A, C
a E jsou typu master a B, C, D, F, G a H jsou typu slave. Za zminku stoji, Ze zafizeni C vystupuje
v jednom Piconetu jako slave (P1) a ve druhém zdroveinn jako master (P2). Toto topologické

usporddani, které se nazyva scatternet, umoziuje propojeni vice siti piconet.

P P3

Pz

Obrazek 2 — Priklad topologie sité Bluetooth

3.4 Komunikace

Bluetooth umoznuje vyuzivat dva typy komunika¢nich kanalu, a to:
e Asynchronni (ACL = Asynchronous Connectionless)
Tento typ pfenosu je vyuzivdn pifedevSsim pro pfenos dat, protoze dosahuje vysSich
pfenosovych rychlosti nez SCO.
e Synchronni (SCO = Synchronous Connection Oriented)

Ten je vyuZivan ptedevsim pro ptenos videa a zvuku, diky nizké odezvé oproti ACL.

3.4.1 Vytvoreni spojeni

Zatizeni, které neni pfipojeno k Piconetu, je v pohotovostnim rezimu a v intervalu 1,28 vtefin

cekd na zpravu. Pokud se zafizeni chce pfipojit k jinému, pak vysle 16 riznych zprav na 16
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frekvencich. Pokud slave neodpovidd, pak master poSle zpravu na jinych 16 frekvencich. Pokud

PeY3

master neznd adresu zafizeni slave, potom musi zpravu predchézet ,,patraci” zprdva, kterd vyZaduje
specidlni odpovéd’ od zafizeni slave. Pokud slave odpovi na zpravu od mastera, pak miZe master

zadit vysilat data.

3.4.2 Bluetooth Protocol Stack

Zékladem specifikace Bluetooth je tzv. ,,Bluetooth protocol stack®, ktery definuje, jak celd
technologie funguje. Rozd€luje Bluetooth na jednotlivé vrstvy a to zplsobem znazornénym

na nésledujicim obrazku a popsanym niZe.

|
RFCOMM

Audio
Host Controller Interface m

m

Obrazek 3 — Bluetooth Protocol Stack

3.4.2.1 Nizsi vrstvy

v s

e Bluetooth Radio — Je to nejnizsi vrstva, kterd se stard o modulaci a demodulaci signdlu a
popisuje fyzické poZadavky na Bluetooth vysila¢ a ptijima¢ konkrétniho zafizeni.

e Baseband - Tato vrstva se stard o formatovani dat do podoby vhodné pro pfenos vzduchem
a synchronizaci spojeni. Spravuji oba dva typy kandli definovanych ve standardu Bluetooth

— SCO a ACL. Komunikaci fidi pomoci algoritmu pseudondhodné pieskokové sekvence.
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3.4.2.2

3.5

Link Manager Protocol (LMP) — Vrstva navazuje a udrZuje spojeni mezi zatfizenimi. Také
je zodpovédna za fizeni a sestaveni komunikace, potazmo dohodnuti délky pakett. Jeji dalsi
¢innosti je fizeni napdjecich modu a tudiz i spotieba. Dalsi praci této vrstvy je generovani,

sV 0

vymeéna a fizeni kandld, také vymeéna Sifrovacich kli¢u pro autentifikaci a Sifrovani.

vV s

Host Controller Interface (HCI) — Tato vrstva se stard o spoluprdci vys$sich vrstev s

vrstvami niz§imi. Vytvdii pomyslnou ¢aru mezi hardwarem a softwarem.V nékterych

piipadech neni HCI vyZadovan.

Vyssi vrstvy
Logical Link Control and Aplcation Protocol (L2CAP) — Tato vrstva md na starosti
zapouzdieni paketli do formatu vhodného pro nizsi vrstvy, multiplexovani spojeni tak, aby
mohlo byt vyuZivdno vice aplikacemi, atd.
Radio frequency communications port (RFCOMM) - UmoZiluje emulovat propojeni
sériovym kabelem, pficemZ ma vSechna specifika standardu RS-232. Diky tomu mohou pfes
Bluetooth komunikovat aplikace navrzené pro komunikaci sériovym portem.
Service discovery Protocol (SDP) — Tento protokol definuje, jakym zplisobem Bluetooth
klient hledd sluzby Bluetooth serveru.
Telephony control protocol-binary (TCS BIN) — Zajist'uje fizeni linky pro pfenos hlasu a
dat mezi Bluetooth jednotkami.

Audio — Standard, ktery definuje sluZzby pro pfenos zvuku.

Komunika¢ni profily

Bluetooth profily zajist'uji mezi zatfizenimi vzdjemnou slucitelnost na nejvyssi programové drovni a

také urcuji vzdjemny zpusob komunikace. To znamend, Ze profily jsou zde od toho, aby byla

eliminovdna piipadnd nekompatibilita vyvijenych programi u Bluetooth zafizeni riznych vyrobci.

KaZdy profil zastupuje jinou aplikaci, jiny kol resp. mozZné pouZiti technologie Bluetooth.

Specifikace profilu musi zahrnovat zdvislosti na jinych profilech, navrhované formaty

uzivatelského rozhrani a ¢asti Bluetooth protocol stacku vyuZivaného timto profilem.

V nasledujici ¢asti ukdzu systém komunikacnich profili na zjednoduSeném obrazku a

-----
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/" Generic Access Profile N
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TCS-BIN-based Profiles

Profile | Telephony Profile |

I |
| [
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Serial Port Profile

Generic Object Exch
Dial-up Networking Fm";':c jec ange

Profile

_ File Transfer
Fax Profile Profile

Headset Profile Object Push Profile

) Synchronization
LAN Access Profile Profile

)

Obrazek 4 — Bluetooth komunikaéni profily

¢ Generic Accces Profile (GAP) je hlavnim, base profilem. Vychdzeji z n&j vSechny dals{
profily, ¢imz je zaruCena vSeobecnd kompatibilita. GAP zajistuje mimo jiné napiiklad
vyhledani ¢i navazani spojeni dvou Bluetooth zafizeni. Zajistuje i zdkladni zabezpeceni.
Tento profil je povinny pro vSechna zafizeni.

e Service Discovery Application Profile (SDAP) slouzi k vyhledani sluzeb na vzdileném
zatizeni pomoci SDP (viz. Bluetooth Stack Protocol)

e Serial Port Profile (SPP) umoznuje emulaci RS-232 sériového rozhrani na Bluetooth
zafizeni.

¢ Generic Object Exchange Profile (GOEP) slouZi jako zdklad k viyméné datovych objektt a
definuje role klienta a serveru.

e Dial-up Networking Profile urcuje zptisob, kterym ma zafizeni vyuZivat modem pro
pfipojeni k telefonn{ siti.

e Headset Profile popisuje zblsob, kterym Bluetooth headset komunikuje s telefonnim

piistrojem nebo stolnim pocitacem.

Kompletni popis vSech profilti najdeme ve specifikaci.
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3.6  Ostatni technologie a srovnani

Pro komunikaci PDA s mobilnim telefonem se daji pouZit i jiné zplsoby neZ pomoci Bluetooth.
Existuji zde jeSté dvé dalsi vyznamné bezdritové technologie a to IrDA a IEEE 802.11b.

IrDA se pouZiva k propojeni dvou zatizeni (napt. PC — mobilni telefon, PDA — mobilni telefon,
TV — ovladag, apod.). I'DA umoZnuje pouze spojeni na kratkou vzdédlenost a pfimou viditelnost.
Ptenosové rychlosti jsou u tohoto typu spojeni nizké.

IEEE 802.11b se nejcast&ji pouziva k pripojeni pocitacl, resp. notebookd do lokalni sité¢. Ma
pomérné veliky dosah (fddové desitky az stovky metrit), vysoké pienosové rychlosti a nevyzaduje
piimou viditelnost mezi zatf{zenimi.

Bluetooth je dnes pro bezdritovou komunikaci mezi malymi pfenosnymi zafizenimi
nejrozsitenéjsi. Ma sice relativné maly dosah signdlu, fadové desitky metrd, avsak pro spojeni PDA a
mobilniho telefonu vice neZ dostacujici. Dale ma nizky vysilaci vykon, potazmo nizké energetické

naroky, a proto se do téchto pienosnych zatizeni velmi hodi.

Nésleduje srovnani téchto 3 technologii v ptehledné tabulce.

Typ IrDA Bluetooth IEEE 802.11b
Ptenos Optické paprsky Réadiové viny | Rddiové viny
Kmitocet 850 nm 2,4 GHz 2,4 GHz
Vysilaci vykon 40-500 mW/Sr 10-100 mW | 100 mW
Max. fyz. Rychlost 9600 bps — 16 Mbps | 1 Mbps 11 Mbps
Dosah 1 m (smérove) 10-100 m 100 m

Pocet ucastnikil v siti 2 8 32
Adresovani 32-bit ID 48-bit MAC | 48-bit MAC
Relativni spotfeba el. en. | Minimaln{ Nizk4 Vysoka
Relativni cena Nizk4 Stredni Vyssi

Tabulka 3 — Srovnani bezdratovych technologii
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4 Navrh aplikace

Mym tkolem je vytvofit jednoduchy program pro PDA v podob¢ informacniho systému, ktery bude
Bluetooth klienta. Ten se pfipoji k mobilnimu telefonu a naéte z n¢j data, resp. telefonni hovory,
v urcitém formatu, které byly na daném zatizeni provedeny. Poté moje aplikace data analyzuje a ulozi
v upraveném formétu do tabulky, kterou na vyzadani zobrazi na PDA. Systém bude hovory ndsledné
zpracovavat a na zdkladé¢ zadanych cen pro zahrani¢ni nebo domdci hovory bude vypocitdvat
ndklady. Ddle bude moZné zobrazovat jejich statistiky jako celkovd cena a celkovd doba trvani

domadcich, zahrani¢nich a v§ech hovort. Také budou vypoc¢itdvana cenovad a ¢asova maxima.

4.1 Spojeni s mobilnim telefonem

Aplikace bude obsahovat Bluetooth klienta, jehoZ ovladdaci okno bude moZno spustit z hlavniho okna
programu. Jednou z funkei klienta bude vyhleddni vSech dostupnych zafizeni v okoli a zobrazeni pro
uzivatele. Ten si pak vybere, ke kterému zafizeni se chce pfipojit a poté bude mozno pozadat klienta

o staZeni pozdovanych dat z mobilniho telefonu.

4.2 Tabulka hovoru

Zakladem programu pro evidenci hovorti bude hlavni okno, ve kterém bude zobrazena tabulka
nactenych hovort. U kazdého hovoru bude zobrazeno v jednotlivych sloupcich:
e (islo, na které uzivatel volal
e datum hovoru
e Cas hovoru
e délka hovoru
e cena hovoru
Toto hlavni okno bude zdroven slouzit jako vychozi bod, z kterého bude se bude uzivatel
dostavat k dal§im funkcim programu. Dv¢ tladitka na spodni stran¢ PDA budu slouZit jako ptistupové
body pro menu a pro na¢teni hovort.
V menu budou volby pro zadini cen hovort, vypis statistik, ndpovéda, informace a
samoziejmé mozZnost ukonceni aplikace.
Druhé tlacitko bude slouzit jednak pro pfimé nacitani hovort do tabulky a také pro spusténi

PR

formulate klienta. Aplikace bude také schopna si pro testovaci ticely vytvofit vlastni soubor s hovory,
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ze kterého také muze nacist data do tabulky. Dale se zde budou moci uloZit hovory do souboru, ktery

si uZivatel bude moci prohliZet.

4.3  Statistiky

Formulét se statistikami bude dostupny z hlavniho okna aplikace. Okno se statistikami bude mit pro
uzivatele informativni charakter. A vSe bude samoziejm¢ vypocitivdno na zdklad¢ zadanych cen
hovorl a na¢tenych hovorech v tabulce.
Statistiky budou sestdvat ze ti{ ¢asti a to:
e Délky — Zde budou zobrazeny tfi informace — celkova délka vSech doméacich hovort,
celkova délka vsech zahrani¢nich hovort a celkova délka v§ech hovort.
e Ceny — Zde budou zobrazeny také tfi informace — celkovd cena vSech domécich
hovoru, celkova cena vSech zahrani¢nich hovort a celkova cena vSech hovort.

Vv,

e Maxima — V této Casti se uzivatel dozvi, jaky byl nejdelsi a nejdrazsi hovor.

4.4 Zadani cen

Pro vypocet a zobrazeni veskerych cen je nutné nejdiive zadat cenu za minutu hovoru a to jak
domiciho, tak i zahrani¢niho. Pro tento Gcel vytvoiim formulat, kde uZivatel tyto ceny zadd. Pokud se
tak nestane, statistiky se vypisi bez cen.

Domaéci hovory odli§$im od zahrani¢nich pomoci Ceské predvolby ,,+420% ta jednoznacné
urcuje doméci hovor.

Uvazoval jsem také o rozliSeni cen hovorl pro jednotlivé operatory podle ¢isel, ale dnesni stav,
kdy miZe uZivatel prejit se svym cislem od jednoho operatora k jinému, to bohuzel nedovoluje. A

piislusnost k urcitému operatorovi uz neni mozné podle prvnich tif ¢islic urcit.
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5 Implementace

Pro psani aplikaci pro PDA s operacnim systémem Windows Mobile jsem zvolil vyvojové
prostiedi Visual Studio a Windows Mobile SDK. Spolu s nim jazyk C# a jeho b&hové prostiedi .NET
Framework. Pro Bluetooth komunikaci se vtomto jazyce daji pouZit mnohé knihovny, z nichz
nekteré jsou zdarma.

Zékladem pro psani mého programu byla sprdvnd instalace vSech potfebnych soucésti
vyvojového prostiedi, kterou popisi v priloZeném manudlu.

Samotny vyvoj aplikace probihal v Opera¢nim sytému Windows Vista.

5.1 Jazyk C#

Jazyk C# je objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty zdrovenn s platformou .NET
Framework. Je to pom&rn¢ novy jazyk, zaloZeny na jazycich C++ a Java.

C# ma Siroké vyuZiti, nejen v tvorbé softwaru pro mobilni zafizeni, ale i pfi psani
databazovych programti, webovych aplikaci a stranek, webovych sluZzeb nebo formulafovych aplikaci
ve Windows. Jevil se proto jako nejvhodnéjsi prostiedek pro psani programu pro Windows Mobile ve

Visual Studiu na platform¢ .NET.

5.2 Bluetooth a C#

K tomu, aby jazyk C# molh pracovat s technlogii Bluetooth, se daji pouZit rizné zplsoby. J4 jsem

zvolil zptsob, ktery se mi zdal byt pro piistup k Bluetooth nejlepsi.

5.2.1 Pristup k zarizeni

KaZzdy osobni pocita¢ miiZe byt vybaven riznymi druhy Bluetooth pfijimaci, resp. vysilact. Kazdé
toto zafizeni potfebuje mimo ovladaci i takzvany ,,Bluetooth Stack”. To je software, ktery ovlada
modul zafizeni a pfistup k nému. Mezi nejrozsitencjsi Bluetooth stacky pro Microsoft Windows patii
zejména:
e Microsoft Windows stack, ktery byva souc¢dsti dnesnich Windows Vista nebo XP.
o  Widcomm bylo viibec prvnim Bluetooth rozhranim pro operacni systémy Windows.
Dnes s nim pracuje mnoho piistroji od znamych vyrobcd.

e  Toshiba stack je dal$im roz$itenym pro systémy Windows.
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Problémem je, Ze ne kazda knihovna, kterou muzu pro rizeni Bluetooth pouzit, umi ovladat

zafizeni. Proto je nutné zvolit programovy piistup podle pouzitého Bluetooth stacku.

5.2.2  Pristupové knihovny

Z internetu je moZné stdhnout vicero knihoven pro piistup k zafizeni, ne kazdd z nich vSak bude
fungovat s danym Bluetooth stackem. Proto jsem musel vybirat také z toho hlediska, aby nalezena
knihovna fungovala s danym stackem fungovala, potazmo aby umoZznila ptistup k zatizeni.

Jako nejvhodngj$i pro ucely mé prace se ukdzala knihovna InTheHand.Net.Personal.
Nevyhodou této knihovny je, Ze pfistupuje pouze k Microsoft Windows stacku. Naopak velkou
vyhodou je jeji volna dostupnost. Knihovnu je moZné ji stdhnou ze strdnek vyrobce In The Hand Ltd,
[4], kde je k dispozici spolu s manudlem a riznymi ptiklady zcela zdarma.

Alternativné Ize také pro Bluetooth zafizeni, kterd nepouZzivaji Microsoft Windows stack, stack
zménit. Jde vSak pouze o neoficidlni ndvod, ktery nemusi byt funkéni, proto jsem ho v feSeni

neuvazoval.

5.2.3 Knihovna InTheHand.Net.Personal.dll

Na tuto knihovnu musi byt v mém projektu ptiddna reference. Aby bylo moZné pouZivat objekty jako
jsou BluetoothService, BluetoothAddress, BluetoothClient, pfipadné¢ nckteré
dalsi, musi se uvést ndzvy jednotlivych namespaces a to:

e InTheHand.Net.Sockets

e TInTheHand.Net.Bluetooth

Podrobny popis jednotlivych namespaces se dd nalézt na strankdch vyrobce [3]

5.3 Vyvojové prostredi

Po spusténi Visual Studia 2008 zaloZime novy projekt, dile vyberem jazyk C# a typ projektu Smart
Device Project a zvolime verzi .NET Frameworku. Mnou vybrand verze byla .NET Framework 3.5,
kterd ma vSak jen mald rozSifeni oproti 3.0, kterd nejsou pro mou praci podstatnd. Proto by
programovani i samotné fungovani projektu mélo probihat stejné, jako s pouzitim verze 3.0. Také je
tfeba zadat jméno projektu, v tomto ptipad¢ jsem zadal PDA_EvidenceHovoru a cestu. Nakonec jsem
jeste zvolil Sablonu Device Application a jako cilovou platformu Windows Mobile 6 Professional
SDK. Tento balik je tfeba mit nainstalovany na svém pocitaci. Obsahuje veSkeré ndstroje, které

umoznuji tvorbu aplikaci pro opera¢ni systém Windows Mobile 6.
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Po zadédni vSech téchto ndleZitosti je vygenerovan zdklad pro naS novy projekt, do kterého uz

miZeme zacit psat nas kéd pripadné editovat vzhled formulafovych oken pomoci editoru.
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5.4 Ulozeni dat

Pro popis kédu aplikace je nejdiive vhodné, vysvétlit si zplsob uloZeni dat v PDA zafizeni.
V mé aplikaci se se pracuje s dvéma druhy dat a to s cenami hovorii, které zadava uZzivatel a
zdznamy hovori jako takovymi, které jsou do PDA umist'ovany bud’ pomoci Bluetooth nebo ru¢né a

poté ukladany.

5.4.1 Ulozeni cen

Ceny hovort jsou rozd€leny na zahrani¢ni a domaci a obé dvé hodnoty musi byt zachovany i
po restartu zafizeni, proto jsem se rozhodl uklddat tato data do souboru v textovém formétu a to
nasledovné v souboru s ndzvem ceny.txt.

Na prvnim fadku souboru je uloZena cena za minutu voldni po Ceské republice a na druhém

cena za minutu voldni do zahrani¢i. Cena miZe mit aZ 8 cifer.
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5.4.2 Ulozeni hovoru

Jendotlivé zdznamy s hovory musi mit jednotny tvar, ktery je tfeba mit dohodnuty se stranou

serveru. Proto v§echny zdznamy hovorti maji nasledujici tvar:

telefonni &islo@datum@éas@délkaq@

napfiiklad takto:
"+4205666258430@2008-03-15@11:23:55@2:18@"

Jednotlivé zdznamy hovort se nachazeji v souboru hovory.txt. Zaznamy hovort jsou v tomto
souboru uloZeny na jednotlivych fadcich, tzn. na kazdém fadku jeden zdznam. Tento soubor obdrZime
od serveru, tedy mobilniho telefonu.

UZivatel mtze chtit hovory uchovat v piistroji pro ptipadné prohliZeni a vyhodnocovani, proto

je zde moznost uloZeni do souboru Vypis_hovoru.txt v prehledném formatovani.

5.5 Hlavni okno aplikace

Zakladnim bodem pro muj program je hlavni okno aplikace implementovéno tfidou HlavniOkno.cs.,
ktera je spousténd prvni tfidou programu, jmenovité Program.cs. Po vytvoreni hlavniho okna jsem
postupné implemntoval dals{ tfidy, které zastdvaji zbylé funkce.

Ttida HlavniOkno.cs ma na starosti zobrazovat tabulku s nactenymi hovory a slouZi také jako
pristupny bod pro ostatni funkce programu. Pfi spuSténi programu se nacte metodou
Application.Run().

Na zacétku jsou definovany potfebné systémové namespace pomoci kliCového slova using.

Prvni metodou v této tiid¢ je NacteniZeSouboru(). Ta se pokusi oteviit soubor ceny.txt a precist
z n¢j ceny. V piipadé¢, Ze tento soubor neexistuje a ceny jeSté nebyly zadany, je uZivatel tdzan, zda jej
chce vytvofit a ceny zadat a nebo pokracovat dl, ovS§em bez moZznosti vypoctu cen. Poté se za¢ne se
¢tenim souboru hovory.txt (tento soubor se do PDA dostane bud’ pomoci Bluetooth nebo jej
vytvoiime sami, k tomuto se dostanu v ndsledujicich kapitoldch). Pokud je uZ soubor s hovory
nacteny v telefonu, pak se z ného prectou jednotlivé fadky, z kterych se pomoci regularnich vyrazi
vycleni jednotlivé informace jako jsou: ¢islo hovoru, datum, cas ,délka a nasledné i cena.

Pti priicchodu souborem jsou zaroven zjistény zdznamy, které obsahuji zahrani¢ni hovor a které
domdci, podle toho jsou dédle vypocitdvany dalsi hodnoty. Témito vypocitanymi hodnotami jsou: cena

vSech domdcich voldni, cena vSech zahranicnich voldni, cena celkem, pak trvdni hovori ve stejném
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rozdéleni a nakonec nejdelsi a nejdraZsi hovory. Nakonec jsou vSechny tyto hodnoty zobrazeny
v prvku ListView na hlavnim okné.
Za zminku stoji jeSt€ metoda Uloz(), kterd na pozddani prochdzi celou zobrazenou tabulku
v ListView a jednotlivé ftadky (resp.) zdznamy formdtuje, oc¢isluje a uklddd do souboru
Vypis_hovoru.txt.
Déle jsou v této tiid¢ definovdva dv¢ hlavni tlacitka a to Hovory a Menu. Stisknutim tlacitka
Hovory se dostaneme do submenu, ve kterém ja nabidka:
o Spojit s telefonem — Otevie formulati BluetoothC.cs pro pripojeni k telefonu.
e Nacdist ze souboru — Nacte hovory ze souboru existujiciho na tomto PDA zafizeni.
e  UloZit hovory — UloZi hovory do Vypis_hovoru.txt.
o Vydistit tabulku
Druhym tlacitkem je Menu a pod nim:
e Statistiky — Otevie formular se statistikami Statistiky.cs.
e Zadat ceny — Nacte Otevie formulat pro zadavani cen ZadatCeny.cs.
e Nadpovéda — Zobrazi dialogové okno se stru¢nou napovédou.
e O programu — Zobrazi dialogové okno se stru¢nym info o programu

e Konec

5.6 Ostatni prvky

V programu existuji mimo hlavniho okna i dalsi tfidy.

Ttida Statistiky.cs, jak jiz bylo zminéno vySe slouZi pro zobrazeni statistik pro klienta. Tato
tfida dzce spolupracuje s tiidou stat.cs, ve které jsou definované instan¢i proménné a metoda pro
preddvani statistik. Samotnd tfida Statistiky.cs obsahuje pouze definici tlacitek Prepocitat a Zpet a
funkci pro pievod piijimanych ¢isel na pozadované jednotky s ptipadnym zaokrouhlenim a jejich
zobrazeni ve vysledném formatu.

Dalsi dtlezitou tfidou je ZadatCeny.cs. Ktera od uzivatele vyZzada ceny hovord a s nimi pak
déle pracuje. Tato tfida obsahuje drobné metody jako jsou naptiklad ZobrazitCenyDialog(), ktera se
stard o vypsani cen v kontrolnim dialog boxu, ValidateNumber(), kterd ovétuje, jestli bylo zaddno
¢islo a nebo ZapisCenyDoSouboru(). Ta ukladd ceny do souboru v poZadovaném formatu, pii¢emz

piipadnou prazdnou hodnotu pfi zaddvani cen nahrazuje nulou.
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5.7 Bluetooth klient

Obecné¢ se da k problému pristoupit tak, Ze beru bluetooth stejné jako sitovou kartu a z toho pohledu,
Ze kdyZ mam bluetooth tak mam sit'ové rozhrani, kdyZ mam sit'ové rozhrani tak mam moZnost pouzit
sokety, a to uz je kricek k tomu si napsat si klient/server aplikaci vystavénou na klasickém TCP.
Situace v jazyce C# ovSem byla ovSem trochu odlisnd a bylo tfeba najit knihovnu, kterd piistup a
praci s Bluetooth umoZnila. V jazyce C# umoZnuje vyuZivat technologii Bluetooth vySe popsand
knihovna InTheHand.Net. Personal.dll.

Moje aplikace je vytvofena podle modelu klient-server. Ja vSak tvoiim pouze klienta, ktery se k
serveru pripojuje, stahuje data a pracuje s nimi.

Cely cyklus komunikace se serverem je zndzornén na nasledujicim obrdzku.

Spusténi aplikace

[ Inicializace klienta

F

-

[Vyhledévéni serveru

F

[Vyhledévéni sluzby

-

Sluzba nenalezena

Sluzba nalezena

(Staieni souboru ze serveru ]

|

[Ukonéeni klienta]

Ukonéeni aplikace

Obrazek 6 — cyklus komunikace klienta
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Muj Bluetooth klient je implementovan v tfid¢ BluetoothC.cs.

5.7.1 Inicializace a vyhledani dostupnych zarizeni

Prvni co je potfeba provést je inicializace klienta. Je potieba zkontrolovat, zda zatizeni, na
kterém bézi aplikace, ma zapnutou jednotku Bluetooth. Jinak pfipojovdni skon¢i chybou, proto je
nutné toto kotntrolovat v bloku #ry-catch.

Po startu hled4d klient vSechna dostupnd Bluetoth zafizeni. PfiCemZ se pocitd s tim, Ze na
mobilnim telefonu server jiz béZi a Ze je zapnuto Bluetooth. Neni li server spustén, spojeni nemize
byt navdzdno a Zadné zafizeni se nevyhledd. Po dokonceni vyhleddvéani je zobrazen seznam vSech
dostupnych zatizeni, z kterych si klient vybere partnera pro navdzani spojeni.

K tomu se pouzivd metoda Vyhledat(). V té si na zalatku piepnu BluetoothRadio do moédu
Discoverable timto zpusobem BluetoothRadio.PrimaryRadio.Mode =
RadioMode.Discoverable, samoziejmé v bloku try-catch pro pfipad, Ze by Bluetooth zafizeni
nebylo aktivni.

Pak vytvofim objekt typu BluetoothClient, z knihovny InTheHand.Net.Personal.dll
(.Net.Sockets.). V této metod¢ dale vyuzivame objekt typu BluetoothDevicelnfo[ ], ktery ndm vytvoii
prostor pro uloZeni informaci o zatizeni v podobé ArrayListu. Metoda DiscoverService() pak nalezne

potfebné informace o zafizeni jako jsou jméno a adresa, a zobrazi je v seznamu umisténém uprostied

okna klienta.

5.7.2  Spojeni

Klient nejprve vyhledd vSechna zafizeni v dosahu a pak se u nich snazi vyhledat poZadovanou sluZbu
(tzn. zda je spustény dany server). Pokud se mu podaii nalézt zatizeni s b&Zicim serverem, pokusi se
od n¢j ziskat jeho URL adresu, na kterou se vzapéti ptipoji a tim dojde k sestaveni spojeni se
serverem. Pokud sluZzbu nenachézi, je vracen zp¢t ke hleddni serveru.

K navézani spojeni s vybranym serverem slouZi tlacitko Spojit. Po stisknuti se zjistuje, zda
bylo vybrdno vhodné zafizeni ze seznamu. Poté se definuje end point objektem BluetoothEndPoint a

piipoji se k serveru metodou, obecné: klient. Connect(server).

5.7.3  Prenos souboru s hovory

Klicovym bodem je ptenos souboru, ve kterém jsou v daném formatu zdznamy hovort. Pocitdm s
tim, Ze server uz vytvoril soubor hovory.txt s daty a je pfipraven k odes{lani.

K samotnému ptfenosu vyuzivim protokol OBEX (OBject EXchange), (designem a funkcemi
podobny protokolu HTTP), coZ je protokol, vytvofeny k pfenosu bindrnich dat technologii IrDA nebo
Bluetooth.
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OdeslatSoubor() je metoda tiidy BluetoothC.cs, kterd se stard o vySe uvedené. Zde vytvoiim
novy objekt ObexListener (ObexTransport.Buletooth), na ktery pak budu posilat
soubor. Nastartuji ho metodou Start(). Poté je zde pomoci tiidy ObexListenerContext a metody
GetContext() ¢ekdm na ptichozi Zadost o zaslani souboru a tfidou ObexListenerRequest a jeji
metodou Request(), kterd reprezentuje klientovu Zadost o sobor. Poté je na klientovi vytvoren soubor
(vtomto piipad€¢ hovory.txt) a do n&j je metodou Write() zapisovdn vysledny objekt typu
ObexListener.

Pokud nedoslo k vyjimce, je nakonec komunikace ukonc¢ena metodou Stop().
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Jako téma bakaldiské prace jsem si vybral ,,Jednoduchy IS pro PDA pro evidenci hovorti®, jelikoz
oblast mobilnich technologii je mi blizkd. AvSak vyvoj pro PDA na platformé¢ .NET byl pro mé
naprostou novinkou, proto jsem musel vSe studovat od zacdtku. Po proniknuti hloubé&ji do
problematiky jsem ov§em objevil netuSené moZnosti.

Cilem této bakaldiské priace bylo vytvofit program pro PDA v podob¢ jednoduchého
informac¢nitho systému, ktery spravuje hovory z mobilnich zafizeni a k pfenosu dat vyuZiva
bezdritovou technologii Bluetooth

Uzivateli by mél program slouzit pro vytvoreni vétsiho piehledu o jeho uskute¢nénych
hovorech. Vypocitavat ceny hovord, jejich délky a dalsi hodnoty. Vysledky si pak uZivatel pro lepsi
prostudovani miiZe uloZzit do souboru.

Pro vytvafeni mé aplikace jsem zvolil platformu .NET, kterd poskytuje skutené¢ rozsihlé
moZnosti pii vyvoji aplikaci a to nejen pro PDA. V rdmci této platformy jsem musel vybrat i jazyk.
Z divodu predchozich zkuSenosti sjazyky se zdkladem v C, jsem zvolil objektové orientovany
programovaci jazyk C#, s kterym jsem se musel od zakladi sezndmit. Diky pfedchozim zkuSenostem
jsem jako vyvojové prostfedi vybral Visual Studio 2008, jenZ je podobné verzi 2005, kterou jsem znal

Pfi psani této prace jsem se musel vyporddat s mnoha problémy. Mezi nejvétsi z nich patfil
zpusob pristupu k Bluetooth v jazyce C#. K tomuto tématu jsem musel na internetu dlouho hledat
moznd feSeni. Nakonec se objevilo jedno, které se pozd¢ji ukdzalo jako nejlepsi, a to pouZiti vySe
zminéné knihovny InTheHand.Net.Personal.dll. To ma vsSak za ndsledek nevyhodu celé aplikace,
kterd je diky tomu schopnd spoluprace pouze s ovladaci Microsoft Windows Stack. Tomu by se dalo
zamezit dvéma zpusoby, a to nalezenim jiné knihovny, ktera by fungovala na vice ovladacich pro
Bluetooth nebo pouZiti jiného programovaciho jazyka.

Na préci bych urcité chtél v budoucnu pracovat ddl. Vidim mnohé moznosti rozSiteni pro mou
aplikaci. Mohl bych napsat i klientskou ¢ast pro mobil, napiiklad v jazyce Java a vytvorit tak
komplexni systém evidence a spravy hovorti Také bych mohl rozsifit moZnosti komunikace ptes
Bluetooth, neZ jen posilani souborti. Dal§i moznosti budouciho vyvoje by mohlo byt také zvySeni

bezpecnosti pomoci autentizace uZivatele nebo Sifrovani pfenosu dat s hovory.
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Obsah prilozeného CD

soubor readme.txt — textovy soubor obsahujici informace o struktuie CD
soubor manual.pdf — soubor s ndvodem k instalaci a pouZiti
soubor xdvora77_bp.pdf — technickd zprava

adresat PDA_EvidenceHovoru - adresat obsahujici zdrojové kody aplikace

27



