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Uuencode/Uudecode, ktory bude implementovany v xistigdcom programu
\"Mobber\". Program bude implementovany v Java Z2crbli Edition a bude
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Abstract:

The goal of this project is to write a program foobile phones that will be able to
create a network out of surrounding mobile phonedigg the Bluetooth Protocol. It
will be able to send media like text, audio, imagad video (for those phones that
support it). The program will also be capable aidieg these media through the
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Mobilné telefény a nastup ,Bluetooth*

Napriek kratkej existencie sa mobilné telefonylisgre mnoho Tudi
nutnosou. SuU niéim, bez ¢oho sa mnohi nezaobidu. K tomuto ne&ajgému
zaujmu zo strany verejnosti sa vyrobcovia mobilnyetefonov snazili postupne
priddva’ nové vymoZzZenosti. Okrem samotného telefonovanialada aj posieléa
kratke spravy, zname ako SMS. S rozSirovanim paw& kapacity priSla moznés
nahrava ¢&i prehravd zvuk. DalSou novinkou bola farebnd obrazovka, ktoré
vydlazdila cestu pre dnes popularne zabudované mkameéo umoznili
fotenie, nahravanie a prehravanie videa. Pristupnteanet pomocou WAP dal, aj
ked obmedzend, mozntprezerd obsah Internetu cez mobilny telefén. Yatlom
na to, Ze mobilné telefény su v podstate ,vysija a pristup na Internet bol a aj je
spoplatiovany,d’alsim rozumnym krokom bolo nejakym spésobom unbpriame
spojenie dvoch telefénov na kratSiu vzdialghos

Tento krok ako prva urobila Svédska firma Ericssktora Wadala spdsob
ako vytvori’ nizkondkladovu, energeticky nené&nd radiovu technoldgiu pre
spojenie mobilného telefonu so svojim prislusensivd roku 1998 spolu galSimi
firmami vytvorili ,, Bluetooth Special Interest Grply teda skupinu, ktora sa zaoberéa
rozvojom tejto technoldgie, ktorej dali nazov ,Blaeth” pod’a danskeho kia
Haralda Blatanda Vy$e 600 miliono¥ predanych zariadeni s ,Bluetooth* poukazuje
na veku popularitu tejto technolégie. ,Bluetooth” sa @dta nie len v mobilnych
teleféonoch, ale aj v PDAI v PC napr. na bezdrétové spojenie s klavesnioo$ou,
tlaciamou alebo aj mobilnym telefonom. MoZzZnosti je naczip.

1.2 Mobilné telefony a Java 2 Micro Edition

Aplik4cie pre mobilné telefony (zvané MIDlety) peogramujua v platforme
Java 2 Micro Edition (v skratke J2ME). V podstatetg jazyk Java s nieRkymi
obmedzeniami, ktoré boli implementované prave kvopam&ovemu
a vykonnostnému hendikepu mobilnych telefonov. iEgksu tu pridané triedy, ktoré
sa vyuzivaju na vytvaranie a Upravu Vatiu MIDletu.

Na spusanie programov napisanych v Jave sa pouZziva Jau@VMachine,
ktora prekladd Java bytecode (teda *.class subdoyYormy zrozumiténej pre
architekturu, na ktorej sa program sgaisKvoli spominanym obmedzeniam bol pre

! “Blatand” v preklade znamena ,modry zub*, tedagpglicky ,Bluetooth®
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tieto zariadenia vyvinuty K*Virtual Machine. KVM je odvodené z JVM aje
napisany v jazyku C.

Na rozSirovanie J2ME slUzia Java Specification Rstpl (JSR).co su
Specifikhcie daného rozSirenia. Ako priklad uvediewe dblezité JSR, ktoré
vyuZivam vo svojej praci:

* JSR-82Java API pre ,Bluetooth” — sada tried pre pracBkigtooth”

* JSR-135:Mobile Media APl — sada tried pre pracu s grafickym
rozhranim

Kazdy vyrobca mobilnych telefonov sa sam rozhodupké JSR
implementuje do svojho vyrobku. AvSak samotnou enpgntaciou sa neza&uje, ze
bude zariadenie schopné vytuzield Skalu moznostto dané JSR poskytuje. Toto
bolo zdrojom mnohych problémov, s ktorymi som spriegbehu programovania
mojej aplikacie stretol.

1.2 Jabber

LCudia odjakziva radi komunikuju a rozvijaju sociawe’ahy medzi sebou.
Pod’'a niektorych vedcov je to vraj jeden z hlavnych atfiov préo druh Homo
Sapiens, na rozdiel od Neandertalca, prezil. V ngjedobe technolégia umidje
udom komunikové na véké vzdialenosti. S tym je vSak spojena aj otazkayce
prenosu informacii. Hlas sa prena%sie (a hlavne drahSie) ako text, prettusiia
zvykli na pisomn( formu komunikéacie, adorazeastejsie pomocou IRprogramov.
Tieto programy spracovavaju a prenasaju text vyéznformatoch zvanych
protokoloch. Jednym z takychto protokolov, resgas@m protokolov je aj ,Jabber”.

~Jabber* sa vSeobecne poklada za ,Linux v obl&sti Medzi jeho hlavné
prednosti patria:

» Otvoreny format:Na rozdiel od komeénych protokolov aké ma napr. ICQ,
AIM ¢i MSN, su Jabber protokoly otvorené, teda ich fdrrijéd va’ne
pristupny k verejnosti.

» Decentralizovany:Prakticky hocikto si méze spustisvoj vlastny Jabber
server a pripadne si ho uprapiod’a svojich potrieb.

» Extensibilny: Vdaka pouziti XML sa moézu Jabber protokoly rbézne
upravovd. Hlavne toto je vlastndsktoru vo svojej praci vyuzivam.

% Pre zariadenia s konfiguraciou CLDC. ZariadenZD maji CVM — Compact Virtual Machine.
4 K“ako ,Kilo
®IM - ,instant message"“



1.3 Motivacia a cie I prace

Tato praca je predovSetkym zamerana na spojenielmjob telefonov do
piconet, na nahravanie a posielanie meédii pomo8buetooth”. Ide o to, preskunia
moznosti takéhoto spojenia a vyrie§iroblémy ako je napr. smerovanie déo,
.Bluetooth* v ¢ase robenia tejto prace nie je schopny samosta$ie, ko aj zist
ako sa pokrélo s moznosami JSR-135. Zarovesa pridala moZzndsposield data
cez Jabber, aby sa ukazala extensibilita jeho kotdg a zvySila celkova uzitmos’
aplikacie. Média, ktoré mozno posigélasu text, zvuk, fotky a video. Samozrejme,
posiel@ mozno len také média, ktoré mobilny telefén podpar

Treba zdéraziii Ze ci€#om prace nebolo vytvorenie aplikacie, ktora bymeal
fungovala na vSetkych mobilnych telefénoch. To byyzadovalo véké investicie
do komeénych emulatorov ako aj zabezpaie mobilnych telefonovg¢o vsetko
presahuje mojéasové aj finatné moznosti.

Cie’'om bolo naprogramovaaplikaciu, ktora sa v pripade potreby da bez
chcel dosiahniitak, Ze som pracu skuSal na emulétore. Detailyarghie aplikacie
a pracu s emulatorom som rozpracoval v kapitole 4.

1.4 Obsah prace

Po Gvode sa zV¥oa ponorim do konfiguracii a profilov platformy JEM
v kapitole 2. Nasledovabude kapitola 3, kde v kratkosti zhrniem technaldg
Bluetooth. V kapitole 4 sa venujem postupu a Uskalivyvijania tejto aplikacie.
Kapitola 5 je venovana zaveéremu zhodnoteniu prace. V prilohe ,A* sa nachadza
uzivatéska dokumentéacia a v prilohe ,B“ je programatordkumentacia. Prajem
prijemnécitanie.



Kapitola 2

J2ME konfiguracie a profily

Vzhradom na réznorodésariadeni, pre ktoré bola platforma J2ME
vytvorend, sa vyvojari rozhodli urabd2ME modularnu pomocou konfiguracii
a profilov. Pre objasnenie tu mame obrazok.

Java application

Profile

Libraries

Configuration:
JVM

Host operating system

Devicz hardware

Obr. 1 — J2ME Stack [1]

1.1 Uvod do konfiguracii a profilov

Konfiguracia suvisi hlavne s hardvérom. Zariadenjednej konfigurécii
maju podobné pandéveé a vykonnostné vlastnosti. Taktiez Specifikujgimum
vymozenosti ktoré musia zariadenia theSklada sa z trockasti:

» Sada podporovanych Java kniznic a API
* Vlastnosti JVM (KVM) (CVM)

* Vlastnosti jazyka J2ME

Aby strata kompatibility nebola az takarke, tak boli vyvinuté zatialen
dve konfiguracie, a to CLDC a CDC.

! z anglitiny “features”



CDC: Connected Device Configuration. J&ama pre zariadenia s patoé

presahujicott 2 MB. PouZiva Compact Virtual Machine (CVM). CD@ j
konfiguraciou skér pre PDA a zariadenia $3dGu vykonnotou. Nie je pouZzita
v mobilnych telefénoch, aj kié vtomto ¢ase uz su na trhu PDA s mozZtms

telefonovania. Tym nazgiajem, Ze sa postupne stiera hranica, pri ktorgjreatdva
implementovéd CDC aje vhodnejSie pouziCLDC. Konfiguracii CLDC bude
venovany odsek 1.2.

Profil je, ako vidno z Obr. 1, postaveny nad kguafaciou. Profily obsahuja
kniznice, ktoré blizSie Specifikuja charakteristikmariadeni, ktoré ich maju
implementované. Fie profil, pomocou ktorého je mozné vytudsi viastny profil.
Najviac pouzivany profil je Mobile Information Ded Profile.

1.2 CLDC

Charakteristika CLDC zariadeni je nasledovna:

* 160KB az 512KB pamate pre J2ME

* 16 bitovy alebo 32 bitovy procesor

* nizke naroky na energiu, batériou napajané zariglen
» obmedzena vysielacia kapacita

Pre lepSiu predstavu o tom, ako kniznice CLDC zajiado Java baikov*
pripajamdalSi obrazok.

Obr. 2 — CLDC kniznica [1]

Z Obr.2 je jasne vidig Ze okrem niektorych pévodnych Java kniZznic ma aj
také, ktoré boli doprogramované prave kvoli odljSaechitektire mobilnych
zariadeni.

2 RAM aj ROM
® FP — Foundation profile
* Tie balitky a objekty v java.* namespace moztimemozno poufi (Baliek — package)
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Tab. 1 — baltky CLDC 1.0

CLDC Bali¢ek

Popis

java.io IO balitky z platformy J2SE

java.lang Triedy a rozhranmapre pracu s VM. Takisto pochadza
z platformy J2SE

java.util Rb6zne néstroj z platformy J2SE

javax.microedition.io

CLDC Connection framework

V ¢ase pisania tejto prace su k dispozicii dve vettiBC Specifikacii, a to
verzie 1.0 a l.1. Rozdiel medzi nimi je inkrememyalteda v 1.1 sa nachadzaju

niektoré triedy a metody,

ktoré v 1.0 nie su. Migaii som sa rozhodol pouZi

verziu 1.1 prave preto, Ze zefekiiyi programovanie.

1.3 MIDP

MIDP® je profil postaveny nad CLDC. V#adom na to, e CLDC je imi
vSeobecna konfiguracia, v ktorej je obsiahnutycfawvéznych zariadeni, je potrebné

vytvorit' profily, ktoré by

umoznili na nich vyvifaaplikacie. MIDP patri medzi

najznamejsie a najpouzivanejsie profily. Prva \&erkiora vznikla, je MIP 1.0
Charakteristika zariadeni, pre ktoré bol MIDP M@Qvinuty je zhruba

nasledovna:

* vekos’ obrazovky miniméalne 96x65 pixelov
* minimalne 1-bitové farby

» Kklavesnica alebo dotykovy displej

e 128 KB pamaéte pre MIDP komponenty

« 8 KB pre perzistentdélata

» 32 KB pamate pre Java heap

» obojsmerny bezdrétovy prenos dat

KedZe vymoZzenosti MID zariadeni je naozafaeMIDP 1.0 sa zameriava
pre moznos vyvoja len niektorych z nich a to:

» ovladanie a vyzor aplik&cii
* uZivatéskeé rozhranie
» ukladanie perzistentnych dat

* sprava siete

e praca scasom

® z anglitiny ,interface®

® MIDP — Mobile Information Device Profile
" data, ktoré ostavaji v paméti aj po uemi aplikacie

11



Tab. 2 — baltky MIDP 1.0

MIDP Bali éek

Popis

javax.microedition.lcdui

Triedy a rozhranfapre UP

javax.microedition.rms

Podpora pre perzistentné ukladanie dat

javax.microedition.io

MIDP Connection framework

javax.microedition.midlet

MIDP podporné typy

java.io IO balicky z platformy J2SE

java.lang Triedy a rozhrania pre pracu s VM. Takisto pochddza
z platformy J2SE

java.util Rézne nastroj z platformy J2SE

Z Tab. 2 je vidié, Ze MIDP 1.0 obsahuje aj béty CLDC. Pre svoju pracu
som vSak potreboval vyuZMIDP 2.0, ktory okrem funkcii MIDP 1.0 implemenéuj
mimo iného aj podporu pre nahravanie a prehravameeii (JSR-135). Samotné
JSR-135 vSak musi Bypodporované mobilnym telefonom, aby ho bolo mozné

VYUZit'.

8 z anglitiny “interface”
° Ul — “user interface”

12



Kapitola 3

Bluetooth

Ako som uZ v lavode nazéif ,Bluetooth” je bezdrétovy komunikay
protokol pracujuci vo frekvemom rozsahu 2,4 GHz. Bol vyvinuty ako klient-server
architektura, teda funguje tak, Ze sa vytvori ,Bbwgh“ server a k nemu sa pripajaju
.Bluetooth* klienti.

V roku 1999 vznikla prva verzia Specifikicie Bluetio, a to verzia 1.0. Kvoli
réznym nejednozrgaostiam vSak boli niektoré vlastnosti implementavarkazdom
zariadeni inak. To viedlo k tomu, Ze sa v decemiku 2000 tieto nejednoz&@osti
spisali a upravili dal’alSej Specifikacie 1.0b. NavySe sa umoznilo vypinigktore
funkcie, aby sa Setril zdroj energie. FalSich Upravach vznikla vo februari 2001
Specifikacia 1.1. \tase pisania tejto prace je najnovSia verzia 2.Dhrakt
zdvojnéasobuje prenosovi rychfdsTuato aplikaciu vyvijam pre Bluetooth verziu 1.1,
no kel'ze je zvykom Bluetooth SIGu rabwverzie spatne kompatibilné, netreba sa
v najblizSomcase obavanefunknosti.

V tejto kapitole bliZzSie rozoberiem jeho Specifikgeho vrah k J2ME.

1.1 Bluetooth a 802.11b

802.11b je, podobne ako Bluetooth, bezdrotovy kukainy protokol
pracujuci na rovnakej frekventiiBol vyvinuty skér neZ Bluetooth a méa oproti nemu
nieka’ko vyhod, ako napr. vy3Sia prenosova ryctipschopnos prenasa verké

AvSak 802.11b nembze Dypouzita pre komunikaciu s periférnymi
zariadeniami ako mys, klavesni@atlaciarei. Takisto je nevhodna na prenos malych
datovych suborowi hlasovy prenos. NavySe spotrebuje’kée mnozstvo energie,
zatid’ ¢o Bluetooth ma spotrebu az optokrat mensiu.

' na 2,1 Mb/s

2 pod’a jednej $tadie (http://www.forrester.cpsa zariadenia pracujlice s Bluetooth a 802.11b
navzajom nerusia.

¥11 Mb/s

* cca 100 metrov

13



1.2 Bluetooth zariadenia

Ako som nartol v predoSlom odseku, Bluetooth pracuje v radmv
frekvertnom rozsahu 2,400 GHz — 2,483 GHz. To je rovnakygab aky pouZiva
mikrovind rdra. Ztoho dbvodu j&ag’ verejnosti znepokojena nad moznymi
zdravotnymi nasledkami. Ptal vykonu sa Bluetooth zariadenia delia na tri gried

Tab. 3 — Triedy Bluetooth zariadeni

Trieda Vyzarovaci vykon Dosah
Trieda | 100 mW 100 metrov
Trieda Il 2,5 mW 20 metrov
Trieda lll 1mwWw 10 metrov

Bluetooth v mobilnych telefénogli inych zariadeni napajané batériou patri
zvyéajne do triedy lll,¢o je vykonovo menSie neZ vysielanie mobilného Gelaf
teda netreba nti&kvoli Bluetooth zvySené obavy o zdravie.

Zariadenia sa'alej delia na PPa PMP. PP zariadenia vedia komunikdva
len sfjednym Bluetooth zariadenim. PMP vedia kokaovat® s viac zariadeniami
naraZz.

1119) ]|

Obr. 3 - Point to Point [2]

PtP zariadenia byvaju z&&a slichadla s mikrofonom, klavesnicegidane
alebo mysi, teda periférne zariadenia.

®> Netreba si myti Bluetooth vysielanie s vysielanim mobilného teteféAZ Bluetooth triedy | je
vykonovo priblizne rovnaké vysielaniu mobilnéhaetéhu.

® PP — Point to Point

" PMP — Point to Multi-point

8 zvytajne naraz so 7 inymi zariadeniami

14



Obr. 4 - Point to Multipoint [2]

1.3 Bluetooth protocol stack

.Bluetooth protocol stack” je sada protokolov, #é&cslGzia na to, aby bolo
mozné ovladéa Bluetooth zariadenia a aby bolo mozné komuniKogainymi
zariadeniami. Teda umbdje programovanie aplikacii, ktoré vyuzivaju Bluetio
hardvér. Je rozdeleny na vrstvy, pre lepSie poahiegarikladam obrazok.

" wr | —_—
PPP

=
a
3
8
k.
B
o
|78
-
\
—
a
W
L
eEpmy

| Logical Link Control amd Adaptation Protocol {L20AR)

1
{ Host Controller Inmterface (HCI)

Obr. 4 - Bluetooth protocol stack [2]

Vzhradom na to, Ze tych protokolov/vrstiev nie je najejepopisem len tie,
ktoré vo svojej praci vyuzivam.

Host Controller Interface (HCI)

Toto rozhranie ma na starosti dorozumievanie saetBbth hardvéru
s hardvérom pristroja, na ktorom je nasadeny, kiaprikel’ je Bluetooth vysiela
pripojeny na USB port pidtaca, alebo je pevne pripajkovany na hardvér mobilného
telefonu.

15



Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP )

Cez L2CAP vrstvu pretekaju vSetky data, ktoré ea Bluetooth posielaju.
Vynimkou je len zvuk, ktory ma priamy pristup k HChby nevznikalo pri
telefonovani viké zdrzanie. Vyuziva sa pri znamom ,Bluetooth he#idsTu sa
velké kusy dat segmentuju pri odosielani, a naopajajgpgri prijmani. Takisto je
L2CAP schopné prijmanaraz data z viacerych protokolov, ktoré su naa ni

Server Discovery Protocol (SDP)

SDP sluzi, ako anglicky nazov napoveda, na objan@vsluzieb. Funguje to
tak, Ze sa Bluetooth klient ,porozhliadne* po okgth Bluetooth zariadeni -
serverov, ktoré maju zapnuta sluzbu s nejakym nézvako napr. telefbn moze
poskytovd sluzbu ,Posielanie SMS*.

Radio Frequency Communication (RFCOMM)

RFCOMM ma nahradzovasériove porty, resp. simuluje fuinog’” sériového
portu. D& sa povedaze slizi ako ndhrada za kabel ku sériovému portu.

1.4 Bluetooth profily

Ako som naznal v predoslom odseku, ,Bluetooth protocol stackiz na
to, aby sa vObec dal Bluetooth vyuziyvaby bol funkny. AvSak na funéog’ sa
nevzahuju zaruka kompatibility sinymi Bluetooth zamaibmi. Na zaréenie
kompatibility sltzZia profily. Koncept nie je ¥i odliSny od J2ME profilov, funguje
na rovnakom principu, no je dolezité si ich medaba nemyli. Op& uvediem
obrazok a potom kréatky popis profilov, ktoré powtiv
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Obr. 5 - Zavislosti profilov [2]

Generic Access Profile (GAP)

Zakladny profil, pouzivany na objavovanie a vyardie spojenia s inymi
Bluetooth zariadeniami. Obsahuje aj zakladné fumkqgire zabezgenie
komunikéacie. Ako je mozné vidiez obrazku, kazdy profil nutne vyuziva funkcie
GAP.

Service Discovery Application Profile (SDAP)

Tento profil priamo pracuje s SDP vrstvou v ,Bloath protocol stack”.
SlUZi na liadanie sluZieb.

Serial Port Profile (SPP)

SPP vyuziva RFCOMM. Vytvara virtualny port na Bhmth zariadeni, cez
ktory komunikuje prave pomocou RFCOMM. Oparma systém poklada takyto
virtualny port za ob§ajny sériovy port.
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Kapitola 4

Wtvaranie MIDletu a suvisiace
problemy

Na vytvaranie MIDletu su potrebné dva programytdey editor, v lepSom pripade
vyvojoveé prostredie na pisanie kddu a emulator méhpo telefonu.

Kvoli jednoduchSsiemu debuggingu som si vybral ,Neths‘ IDE
s ,Mobility Pack®. Netbeans je freevér vyvojové pt@die naprogramované
v jazyku Java. Samotné Netbeans vSak na vyvoj Mébleestai. Treba si k tomu
nainstalova ,Mobility Pack®, ¢o je pridavny modul sluziaci prave tomuttelu.

eI

File Edit Wiew MNavigate Source Refactor Buld Run €S Tools Window Help

| o0 x| [Fles [ |Run... | [l BtManageConnectian.java x| [] Sinoledlient.java x| ) Menu.java x| | BtServer java x| || BrClientjava x| ] Fotojava x| Welome x| «|» | ~|
i) Medioer = P image = Image.createImage{raw, 0, raw.length-l}; =l
3 @ Mabler 170 append [inage) ;
53 beaddon o 3
(8 tclient java 172 else if(c == Action.send){
173 if (raw == mull) {
174 Alert al = mew Alert |
175 "Error”,
176 "Nothing to send!",
177 mull,
178 AlertType.ERROR) ;
173 display.setCurrent(al, form);
1e0 return;
B MessageNotfe 181 H
- Snglecient o 182 ticker.setString("Sending. .."):
(#(33 btaddon, MedisForn A A1 nenurhts: =l
. 184 menu. wer.btSend (mull faw, " inage") ;
a 185 )
erver
@B FDeviceFound et eloed
L i 187 SingleClient sclient = memu.btclient. findHode (Media.nick_ot);
(@) FromaChoics 188 sclient.btSend (raw,”inage”) ;
=) 183 1
190 ticker.setString("Sent!]:
& 191 +
B [@ Jabber.java 192 else{ // c == back
B (8] Labeljava 193 if(p == mull){
#- (8] Loginjava 134 //zuaze inage
-2 ess: 3 195 delete (cop.size ()-1):
196 startPlayer () :
BB Presence.java 197 addCommand {Action. snap) :
E (8 Roster.java L jelsef
(8 Setcontactjav | 132 emd(); =
T i 184:53 |[ms|

[ output

(]

Obr. 6 - Netbeans IDE s Mobility Pack

Netbeans s Mobility Pack sice umaje vyvoj samotného MIDletu, no nemé
vstavany emulator mobilného telefénu. Ten trebtalosa’ osobitne.

Co sa tyka emulatorov, nidovek na vyber via variant, komené aj freevér.
Vybral som si emulator, ktory sa nachadza v Sura Mwreless Toolkit. Je to sada
nastrojov, pomocou ktorych sa daju vyvijaplikacie pre zariadenia, ktoréisaju
JSR — 185, teda bezdrbtové zariadenia. Obsahujeojgapre vytvorenie MIDletu,
pomocné nastroje ako napriklad sledovanie vyuZigematf, emulator a hlavne
podporuje vSetky JSR, ktoré pouzivam.

! IDE — vyvojové prostredie
2 tzv. ,memory monitor"
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1.1 Proces vytvorenia MIDletu

Vytvorenie MIDletu pozostava z nieloych faz, ktoré teraz popisem.

Programovanie

Je jasné, Ze pred hocijakou manipulaciou aplikcizzeba naprogramova
v nejakom programovacom jazyku. Z toho vzniknu sybso zdrojovym kodom.
Treba mé& urobenu witl adresarovu Struktdru. V hlavhom adresari treba’
nasledovné podadresare:

e /bin : tu sa nachadza *.jad, *.jar a MANIFEST.MF subor

» /classes Skompilované a predverifikované *.class subory

* [res :obrazky, ktoré MIDlet pouZziva a iné

e /src :zdrojoveé kddy MIDletu

» [/tmpclasses skompilované *.class, ktoré eSte nepresli verdikéa

Takato StruktUra je Standardna, no nie je zavalkiigktoré vyvojové prostredia
moZu pouzivéaj ina Struktdru.

Kompilacia
Kompilaciou zo suborov so zdrojovym kédom vznikndass subory, teda
Java bytecode, v adreséimpclassesked’Zze eSte nie su verifikované.

Predverifikacia

Predverifikuje *.class subory v /tmpclasses awpng ich umiestni do
adresara /classes. Dovodom je ten, Zze CLDC veciik&y mobilnom teleféne
vyuziva Waka inému algoritmu o¥a menej pamate nez typickd J2SE verifikacia.
K tomu vSak potrebuje informacie, ktoré sa v precpsedverifikacie vkladaju do
*.class suborov eSte predtym, nez sa MIDlet nainf@ao mobilného telefonu.

Balenie

Tento proces sgva v zabaleni MIDlet suborov do Java archivu, tega
stboru.Dalej sa mdze vytvofi manifest stbor, *.MF, ktory popisuje obsah *.jar
suboru. Iny subor, *.jad, popisuje samotny MIDI8ice sa v niektorych knihach
pise, Ze je ,volittny™, vela emulatorov aaj mobilnych telefénov si ho pri
inStalovani MIDletu vyZaduje.

% z anglitiny ,optional®
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1.2 Zakladna Struktira MIDletu

Kazdy MIDlet méa rovnaky Zivotny cyklus, ktory d@bitustruje nasledovny
obrazok.

new { )

’\ destroyAppi )

Paused

Destroyed

destroyvhpp! |

Obr. 7 - Zivotny cyklus MIDletu [1]

Teda mdZe sa nachad4en v troch stavoch Cely cyklus riadi AMS.

Poznamka o AMS

AMS* je skratka pre ,Application Management SystemlJe to softvér,
z uzivatéského fiadiska ,neviditény”, ktory sa stara o inStalaciu, spustenie,
ukortenie a odinStalovanie MIDletu. AMS sa dodava uzaile¥any v mobilnom
telefone. Vyvija v jazyku @i Java.

1.3 Nahravanie pomocou MMAPI

V kratkosti zhrniem nahravanie médii v J2ME pomoddobile Media API
(JSR - 135).

Na ovladanie médii sa pouziva inStancia trideliayer, ktord ziskame
zavolanim funkciecreatePlayer(string data_source) Premenna ,data_source”
uréuje ako sa budBlayerpouziva.

Napriklad prikazPlayer p = Manager.createPlayer(“capture://audio”); vytvori
Player, ktory umozni nahravanie zvuku.

* moze sa nachadzaste v jednom stavu a tokeste nie je MIDlet spusteny
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Z triedy Player sa moze ziskaniekd’ko druhov ovladani pomocou funkcie
getControl(String controlType) ako napriklad VideoControl, MIDIControl,
RecordControki VolumeControl. Tieto ovladania su Rrai intuitivhe pomenované
triedy, s ktorymi sa daju ovladgednotlivé vlastnosti médii.

Predtym, nez je mozrélayer vbbec vyui, musi prejs niekd’kymi stavmi.
Vychodzi stav po vytvoreni [ENREALIZED Z tohoto stavu sa dostane do stavu
REALIZED kedy ziskava informacie o zdrojoch, ktoré budagimva’. V dalSom
stave PREFETCHEDsa tieto zdroje ziskaju a v staBTARTEDsa tieto zdroje
pouzivaju. Zo stav@ TARTEDmMozno prejs do stavuREALIZED¢I PREFETCHED
a zo vSetkych stavov mozno prego stavuCLOSED kedyPlayer odovzda zdroje
auz sa neda opatovne pouzit. Prislusné funkciel mpapobné nazvyrealize(),
prefetch(), start(), aclose()

Zavolanim naPlayer po start po jeho vytvoreni implicitne zavola apkaie,
ktoré stavuSTARTEDprechadzaju¢o modze spodsobioneskorenie v nahravani,
prehravani. Preto je ¥&inou dobré uviesPlayer do staviREALIZEDaby bolc¢as
medzi tym¢o uzivatd napriklad zapne nahrdvanie a samotné spusteniévaatia
¢o najkratsi.

1.4 Emulator verzus Mobilny telefon

V priebehu prace mi Zalo by jasné, Zze s emulatorom, ktory pouzivam, nie
je mozné vytvoti MIDlet, ktory by bol funkny na vSetkych mobilnych telefonoch.
Toto zistenie ma celkom prekvapilo, lebo som sa mewal, Ze k& emulator aj
mobilné telefony podporuju rovnaké JSR, tak Ze deboutné MIDlet opakovane
nahravé a skasé aj na mobilnom telefénu. Uvediem pér prikladov.

 Emuldtor pri odosielani dat cez Bluetooth vypragd buffer
odchadzajacich dat implicitne, nie je nutné pougZifankciu flush(), no
v mobilnom teleféne sa inak data nepoSlu. Tedagiostalovani MIDletu na
pozikany mobilny telefén posielanie textu nefungovalétorzdanlivo drobna
chyba spdsobila trojsbvé zdrzanie. Nakoniec som to vyrieSil tak, Ze sa m
podarilo n4js zdrojovy kéd ukazkového MIDletu, ktory bol zameyatisto
na posielanie textu cez Bluetooth. Posielanie sgr@wpodobne, navySe sa
pouzivala iba spominana funkcfaush(). Vzhfadom na to, Ze som mal
k dispozicii iba jeden mobilny telefébn, nemdézenststou povedd ¢i sa
takto spravaju aj iné telefony.

e V&Sie problémy sa tykaju JSR-135, teda Mobile MediBl.ANapriek
Sirokym moznostiam JSR-135 a mozZfhogainStalové kameru na pédtac nie
je mozné \ase pisania tejto prace paliEmulator na zachytavanie obrazu
ako takého. V Sun emulatore v2.2 sa zobrazila gsabl®\a novom Sun
emulatore v2.5.1 sa prehrava ukazkové video, ldaréamo spusti. Uvediem
obrazok oboch verzii emulatorov.
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Zavadzajuci je fakt, Ze na emulatore sa video madidava napriek tomu, Ze
pouzitim funkcie Manager.getSupportedContentTypes(string protocol) sa
dosadenim do premennej ,protocol* d& ,capture“atesgipisanie vietkych MIME
ktoré mozno zachyti¢i nahra’ pomocou daného zariadenia.

. Pri vytvarani fotiek treba pouziné MIME vo funkcii createPlayer(string
data_source) Zatid® ¢o emulator musi mav premennej ,data source“
hodnotu ,capture://video“¢o vlastne nie je nahravanie videa, ako som
spomenul v predoSlom bode. Mobilny telefon potrebupat hodnotu
capture://image® Op# nie je zartené, 7e iné telefony sa bud( sptava
rovnako.

. Nedostatok paméti je Vi neprijemnym obmedzenim u mobilnych
telefébnoch. V mojej aplikacii sa to prejavovalo pHUENCODE, k& som
alokoval bajtové pole s datami, nechtiac som alakalve takéto polia¢o
bolo navySe 70KB a stdo na zahlasenie OutOfMemoryError. Ajkesa mi
podarilo naj§ chybu a odstratiiju, otdzkou ako rieginedostatok pamati.
V emuldtore sa da nastdvivelkos” heapu ¢i perzistentnej pamati, no
u mobilnych telefénoch su tieto udaje pevne danprograme som to urobil
tak, Zze sa da nahravanaximalne 10 sekdnd a nikdy nie je viac ako jedno
alokované bajtové pole ¢gné na nahravanie médii v pamati.

> MIME — ,Multipurpose Internet Mail Extensions*. Je vlastne popis médii. Pre zoznam
registrovanych MIME médii . http://www.iana.org/assignments/media-types/
® konkrétne telefén zwtiy Nokia 6280
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. Pri hradani sluzieb pre Bluetooth klienta alebo ponukahizieb pre
Bluetooth server sa pouziva LIACa GIAC. Su to casy, ktoré utuju
priblizne ako dlho mé& klientllada’ okolité Bluetooth zariadenia s nejakou
sluzbou, respektive ako dlho méa Bluetooth serveipa’ nejaku sluzbu. Aj
na mobilnom teleféne ziky Nokia 6230 aj na emulétore vznikli problémy
bud’ s tym, Ze sa sluzbaddda prilis kratku dobu (LIAC ma trvgriblizne 60
sekund) alebo Ze sluzba p&akavanom skafeni bola stale ponukana.

° Chyby v implementacia JSR-82 v Sun emulatore. Diakige napriklad taky,
Ze ak sa klient spusti pred serverom, tak kliemerfajde server.

1.5 Bluetooth meshed network

.Mesh networking” je sposob ako smerévdata, hlas a inStrukcie medzi
zariadeniami, v tomto pripade medzi mobilnymi télehi. Idea bola taka, Ze sa
vytvori Bluetooth scatternet a v takejto sieti laygosielal text, zvuk, fotky a video
medzi telefébnmi. Bluetooth scatternet jetsigytvorend z navzajom prepojenych
Bluetooth klientov a serverov.

Toto v8ak nanobilnych telefénochs J2ME v Bluetooth Specifikacii 1.1 nie
je mozné urohi, a to z dvoch nasledujucich dévodov.

. Bluetooth klient sa nemdZze pripofiaraz na dva Bluetooth servery
. Nemdbze bynaraz zapnuty Bluetooth server aj Bluetooth klient

Tieto obmedzenia sa nedaju obist. ¢lPd je t4, Ze naprogramovany
Bluetooth server alebo klient ma exkluzivny priskuBluetooth hardvéru. Teda nie
je mozné, aby napriklad vjednom vldkne MiDletu deBluetooth server
a v druhom Bluetooth klient, lebo vzdy by malo Jedno vidkno pristup k hardvéru
a druhé nie. Teoreticky by bolo mozné, aby teleftsiredal svoju funkciu ako klient
a server na ité ¢asové obdobie. Takého Uvahy nie su az tak nere@r@oblém
s MIDletmi je ten, Ze za kazdyrmyo sa spusti Bluetooth server, alebo sa MIDlet ako
Bluetooth klient chce pripdji k Bluetooth serveru, tak Ziada uZivateo suhlas.
Tento mechanizmus sa mi napriek snaham nepoddris. AvSak verim, Ze je len
otdzkoucasu, kedy sa tieto obmedzenidaiSich Specifikdciach odstrania.

Aby som mohol napriek tomu implementévapecifikaciu bakalarskej prace,
obmedzil som vytvorenie siete na Bluetooth picoriet, je si@® pozostavajlca
Z jedného servera a maximalne sedem klientov, lgidrna tento server pripojeni.
Komunikacia medzi serverom a klientom prebieha mpaa komunikdciu medzi
dvoma klientmi som musel vyriessam, kd’ze zatidl neexistuje Bluetooth protokol
alebo profil, ktory by takdto komunikaciu umozniRko bdénus som pridal
automatické opatovné zoskupenie telefébnov do sigidpade, Ze vypadne server.
Podrobny popis mojho rieSenia najdete v prilohe ,B* programatorska
dokumentacia.

" LIAC — Limited Inquiry Access Code, GIAC — Genehadjuiry Access Code
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Kapitola 5

zaver

1.1 Buducnos t Mobberu

Mobber bol vyvinuty ako Jabber komunikator pre nhubitelefony. Pridanim
svojho Bluetooth modulu som viac nez zdvojnasadtiloj vékos™ a teda ho spravil
realne nepouziteym pre starSie mobilné telefony, ktoré vyzadufy bola vékos’
MIDletu maximalne 128KB. Pri praci som si uvedondié efektivnejSie rieSenie by
bolo rozdelf tuto pracu na dva samostatné MIDlety. Pévodny Mobby si
ponechal iba nahrdvanie médii a uuencode/uudectsdls, by ostala moznbs
posiel@ média cez Jabber (samozrejme, iba medzi dvom&neht, ktoré maju
kompatibilna verziu Mobbera) a vyvijal by sa osabibd Bluetooth modulu.

Bluetooth modul by sa v pripade rozSirenia techgiel® spominant moznos
subezného spustenia servera a klientalej mohol rozvija a pouzff pre
plnohodnotny mesh network ako aj za kratkg uprau pre pouzitie ndubovolnom
mobilnom teleféne podporujuci prislusné Specifikaci

1.2 Zavere ¢né zhodnotenie

Bluetooth a J2ME su neustéle vyvijajuce sa tedugie] s ktorymi je nakmeé
pracov@. Okrem algoritmickych problémov sa programatéasto stretava
s nekompatibilitou, ktora sazSie riesi.

Vytvoril som MIDlet, ktory realne na emulatoru vieytvorit' Bluetooth
piconet a medzi jednotlivymi inStanciami emulatorpesiela& text, zvuk a obraz.
Zvuk aj obraz mozno posiglacez protokol Jabber pomocou uuencode/uudecode.
Zdrojovy koéd pre nahravanie a posielanie videa swapisal a sice je podobny
s nahravanim zvuku, nemam mozhd® odskusg kedze emulator nepodporuje
nahravanie videa a k najnovSim mobilnym telefondio aapriklad séria s60 od
firmy Nokia.

Vlastnosti vysledného softvéru tejto praci sa lidthpévodnej Specifikacie,
no stadlo za tu namahu ho vyvindSIUZi totizto aj ako vystraha vSetkym
programatorom, ktori sa rozhodnu vyvijaplikacie pre mobilné telefony a hlavne
tam kde sa pracuje s rychlo sa rozvijajucimi sarietbgiami. Pri vyvoji sa ma
sustredi na uUzky profil mobilnych telefénov s kmi podobnymi Specifikaciami,
najlepsie od jednej firmy a nie nalaer6znych druhov naraz.
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Prilohy

Priloha ,A“ — Uzivate [I'ska dokumentacia

Cielom dokumentacie je oboznaimias s funkciami tohto softvéru a rél
vas ho pouziva Informacie o spdsobe fungovania sa nachadzajdlohp ,B“ —
programatorska dokumentacia.

Co to dokaze:

. Posield text, zvuk, fotky a video cez Bluetooth a cez &abb
. Vytvorenie piconetu z okolitych Bluetooth zariadenvzajomné posielanie
medzi nimi.

Popis aplikacie:
Po spusteni sa zobrazi prihlasovaci formular.

= @n ® Stlatenim na Menu si m6zZete vylsraud’ Login,
o S —— == | ¢0 vas prihlasi na vaSe Jabber konto alBhédddon ¢o
G sresmmes | vam zobrazi moznosti Bluetooth modulu.
[mobber
JIDBTAddon nick . , J s
e uritkagissbe czmetis Pozor pri vybere mena. Jabber ID ma Standardny
Password 7 . .
e formét, no preBTAddonsa berie meno (nickname) len
Restorsrocter do zavinga (@). Zadavanie hesla nema B&Addon
1 Monu Ziaden vplyv.
2 BTAddon |
Exit l\_ﬂgn_u_
® -
\ <B>' B
P k) ™
1 2 nc 3 oer
fen B x { mno
7 rors B Q wxvz
| LL*: 0 #:+ |
ﬁ\-_ SHIFT SPACE J

! Pre tie mobilné telefény, respektive emulatorgrétto podporuiju
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Pozrieme sa teraz blizSie BAAddon Po odkliknuti je nam dany na vyber
Client, Server alebo Jabber-recorg ktory teraz nefunguje, lebo nie ste eSte
prihlaseny na vaSe Jabber konto. Ak nemate spustenyejaky server, vyberte si
Server a Kliknite n®K. Aplikacia sa vds mozno opyt&, méze vytvori’ Bluetooth
server spojenie. Odkliknitées

— Teraz stai len caka’, nez sa nejaki
I o e e . L L . .
g g aniatiad klienti pripoja. Ak ,ch_cete nejakgmu klientovi
S e R S R pOS!a’ . nejaké média, ozkte jeho me_no
Available BtAddon devices(s): a kliknite na Connect Text sa posiela
O ncllessioe kazdemu klientovi aj serveru, takze text kazdy
Hin tin vidi.
) wjaciitt
Menu
1 hMzgtueue
r Connect
Eack “hlenu
ff'-"!"l-- . 'Bt'cid"BBL ----------- L Takto vyzerd Bluetooth chat.
?&EHETEEE?E'?’EEE?ESEQEEEJ"”””' NapiSete spravu, kliknite ndeny vyberiete
Send avaSa sprava sa rozpoSle. Spravy
r'"t' | z&inajuce znakmi ! “ znéa, Ze vam niekto
chce poslé zvuk, fotkuci video. Rozpoznate
endlezzjoe; |_request to send audiod-way to pod’a MIME. Ak chcete média prij’a
mirtve_kuristko: Mo dobre, toto by na alebo naopak, neprija Kliknite na

otestovanie staciao, nie’ “ 2 .
MsgQueueAk chcetetloveku, ktorého ste si

pre stl@&enimConnectoznaili, posla’ média,
vyberte siFormatChoice kde sa vam zobrazi

m , MERL zoznam médii, ktoré mu mozete pdsla
tin tim: Ahoj L& M=gOueus
mrtve_kuristko: Cg2- FormatChoice
3 Send:

xjaditf: Ale vaak, nerob =i srandu P
endlezzjoe; Kde ste vaetci? )

endlessjios: Co, ak

Eiack anu
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T V MsgQueuge ¢o je vlastne fronta
Lsssss sz asas e Sl sprav, respektive poziadaviek, si mozete
- S ereereeeeeeeeemmss POZri@ kto VAm chce aky medialny format
posla. Mbzete si vybré View a pozri€ si
ho, aleboDelete teda ho neprijmete. V tom
pripade bude dotpému zasland sprava, Ze
ste odmietli médium prija VyberomBacksa
vratite k chatu.

Ao av from endlessjoe
audiof-way fram tintin

Menu

1 T

2 Delete
Eack Meri
R E————— Vo FormatChoice mate na vyber
R Messages  formaty, ktoré vy moZete nahrdva zarové
f::i'l’i‘:’j:;:i‘:‘ adresat vasho média moze prehtava Sun
® ——— emulatore v2.5 mate de facto na vyber len dva
O videoivnd sun robses funkény format, ato audio/x-wave a jeden
Cimagefemulator mnou doplneny image/emulator.

Sice vam to ukadze aj forméat
video/vnd.sun.rgb565, tak vedzte, Ze je to
chyba emulatora a nemozno nahtavaeo.
Ak sa aj pokusite nahravabude vypisana
chyba. Na telefonoch ako napriklad séria 60
od firmy Nokia by malo by mozné video
nahravé.

Baick ok
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Rt Zvuk avideo maju podobné
Send audiof-wawy 4 : . 4 :
.......... oo sl oo --.. ovladanie, preto po vysvetleni nahravania
a prehravania zvuku pochopite aj nahravanie
a prehravanie videa. Na vyber matet pa

moznosti.

playirec time: 00:05

* Record spusti nahravanie.

 Play. spusti prehravanie nahraného
zvuku/videa, pripadne zahlasi, z& ni

LI nie je nahrané.
1 Record
8 e MsgQueueZobrazi s i J front
3 MzoQueus g pominanu frontu
4 Send sprav.
& JSend
Send poSle poziadavku o prijati nahravky.

=, Ak sa vo vyberoch vratite a vyberiete si ako
adresata vaSich nahravok niekoho iného,
povodny adresat nedostane vaSu nahravku.

Back

» JSend:slizi na posielanie cez Jabber, ak ste prihlasenysvoje konto
a telefon, na ktory to chcete paslaiez ma spusteny tento MIDlet. BlizSie
informacie vd’alSom obrazku.

R ] Robenie fotiek je vigmi jednoduché.
| =cendimsgelemulstor ) Stadi  stlait ,Capture!” afotka sa vam
zobrazi pod kamerovym displejom. Fotky nie
je mozné uklada ,Delete* zmaze aktualnu
fotku. V Sun emulatoru sa nespusti kamera,
ale sa zéne v nekonénom cykle prehrava
ukazkovy videoklip, z ktorého moZete
zachytavad obraz, teda akoby ste na fyzickom
telefébne s kamerou robili normalne fotky.
Ostatné funkcie sa zhoduju s tyndp som

Menu vysvetlil pri popisovani nahravania
1 TS - prchravania zvuku a videa.
2 MagQueue
3 Delete
4 Send
5 J=end
Capture! hleriu
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ol B

[ tdartin k.

hrtve_morcag@jabber.cz

Friends
[ lokiman

Menu

1 MzgGuesue
2 Send

3 Read
LREBTAddon
5 Presence
6 hMessage
IF add

en

L‘:"-g‘:"-ﬂ' &

V pripade, Ze sa na datku prihlasite
na svoje Jabber konto, budetetmea vyber
okrem funkcii typickych pre Jabber IM
klienta navySe aj dve moznosti.

Mozete si pozetaMsgQueudak, ako
som to vy3Sie popisovalDalej tu mate
BTAddon ¢o som uz tiez popisoval, teda mate
rovnaké moznosti. NavySe mobzZete pduZi
Jabber-recordna posielanie zvuku, fotie&
videa cez Jabber. Opapripominam, Zze
telefébn, na ktory to posielate musi tna
spusteny tento MIDlet. MbzZete si aj posiela
textové spravy, ktoré v pripade, Ze ste
pripojeny aj ako Bluetooth klienti server,
budu tiez vsetci vidig

Pozor si treba dava vtedy, kel
nahodou budete prihlaseny na Jabber konto

a budete sa chaigorihlast’ aj na Bluetooth sig pricom prvacas’ vasho JID bude
zhodna s menom nejakého Bluetooth klientia servera. Potom vam bude
pochopiténe zobrazend chyba, Ze meno, s ktorym sa chceldasiij je uz

obsadené.

Ked’Ze v MIDletu nastala (nie mojou vinou) situaciadkenie je mozné na
emulatoré odskuséa posielanie médii cez Jabber pomocou uuencodeprilysom
pomocny MiIDlet, ktory nahrava a prehrava zvuk d rfidiky a vzniknuté média
konvertuje pomocou uuencoddyte arraydo String a cez uudecode naspdo byte
array, ktory mozno prehitaako zvukéi zobrazi’ ako fotku.

Tento MIDlet som vytvoril preto, aby som dokazas, duencode/uudecode,
ktory som naprogramoval, skdtte funguje.

2 Sun emulator v2.5 sa nachadza na pribalenom GbinRirmacie o obsahu CDdii prilohu ,C* —

obsah CD.
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Popis pomocnej aplikacie:

Formaty zvuku a fotiek sa vyberaju rovnako ako eblideru. Zmena nastala
v menu, kde som pridal moznosti ,UUENCODE", ,UUDEOE" a ,Delete”.

playrec time: 00:09

Menu

1

2 Play

3 Delete

4 LIUEMCODE

& LUUDECODE
Back “hdenu
-_I.ull' EE
UUEHCODE information:
Format: audiofz-way

String length: 1594723

First 100 chars: 4DE&1G0L @17 059%9FLT
Lgan ¢ "1 98%TE85 2 @

Eack

Take a Picture!.

Capturel folent:

Po vybrani moznosti ,UUENCODE" sa
zobrazi informéacia o fazci, ktory reprezentuje
zakodované data. ,Delete* slizi na to, aby sa
nahrané data zmazali. ,UUDECODE" tezec

rozkoduje naspa na pole bajtov, ktoré mozno
prehravd.
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Priloha ,B* — Programatorska dokumentéacia

V tejto  dokumentécii bude popisané ako tento MiDfanguje. Pre
informacie o pouZzivani tohto MiDletu, @itjte si prilohu ,A* — uZivatéska
dokumentacia.

Zmeny oproti Mobberu:

Vzhradom na to, Ze som upravoval existujici MIDlet, ledigje zoznam
zmien oproti pévodnému MiDletu.

» Bali¢ky btaddon, btaddon.MediaFormbtaddon.MenuForna ich obsah som
pridal sam.

* Do baltkautils som pridal suborferson.javea Uuencode.java

* Robil som Upravy na suborotlogin.java, Roster.java Jabber.java

Popis behu aplikacie:

Kazdy MIDlet ma typicky Zivotny cyklus, ktory sokmatko popisal v odseku
1.2 kapitole 4 a predpokladam, &éate’ je oboznameny s prvkami GUI pouzivané
v J2ME. Z&nem s pridanym Bluetooth modulom.

Hlavnou triedou v tomto modulu jelenu Tu maju inStancie vsetky triedy
dediace trieduForm, teda tie, ktoré sa zobrazuju uZivawd. Menu sa stara aj
o vymenu zobrazitmych tried. Je tu aj ovladanie odpdajania Bluetosgiverudi
klienta a jeho zapinanie. Ako prva trieda sa zadbiréeda FClientServers vyberom
Bluetooth server&i klienta. Po nej nasleduje $uFDeviceFoundalebo ké si
vyberiete Jabber-record, telkormatChoiceco je trieda na vyber formatov.

So zobrazeninFDeviceFoundsa zarove vytvori a spusti nova inStancia
triedy BtServeralebo triedyBtClient ktoré su podedené od triedyhread Tieto
triedy opiSem neskor.

FDeviceFoundslUzi bul’ pre Bluetooth server na zistenie telefébnov, ksaé
pripojili alebo pre Bluetooth klienta na vypisaieznamu serverov a zaraveked’
sa pripoji na nejaky server, na vypis telefonovefmiv tom piconete.

Po vybrati ktorému telefébnu sa budu posieteédia sa prepne do triedgxt
Trieda Text sa stara o0 zobrazovanie sprav a o posielanie gpoéia toho,¢i je
uzivaté pripojeny ako server alebo ako klient. PozrieCisge pripojeny na Jabber
konto a ak ano, tak poSle text aj cez Jabber,ial@ako normalnu Jabber spravu, ale
ako BTAddon spravu, o ktorej sa tiez zmienim neskiriedeTextsa da dostado
triedy MessageNotifiealeboFFormatChoice

32



Do triedy MessageNotifierktora dedi po triedeist, prichadzaju poziadavky
na prijatie médii od telefénov. Tieto poziadavkyadédm ako vnorenu trieddsg do
vektoru, ktora obsahuje meno Ziadatemedialny format a index, teda referencia
potrebnd na pripadné odstranenie spravy z vekibetddy na odstranenie, pridanie
a adanie daného poZiadavku sa tu taktiez nachadZauap mozno$ prijat’
poziadavkugo zobrazi v pripade, Ze sa médium eSte da figaieslusnu triedu, teda
bud’ AudioVideoaleboFoto.

Vratim sa k spominanénftFormatChoice V tejto triede si mdZete prezéra
média, ktoré je mozné adresatovi pésl@oznam sa tu nahra s pripdjania sa na
piconet,co vysvetlim vdalSom odseku. Nech je format médii akikek, mbdzete sa
dosta’ do jednej z dvoch tried, a tAudioVideoalebo Foto. Na vyber s na Sun
emulatoru tri formaty, Zoho format ,image/emulator je mnou doplneny. Tomut
formatu som dal predponu ,image"“ preto aby bolm¢as’e sa jedna o zachytavania
obrazu a priponu ,emuléator”, aby program vedelké® bude inicializova Player,
aby namiesto lokatoru ,capture://imageq funguje pre mobilné telefony, dal ako
lokéator ,capture://video“¢o inicializuje Player pre Sun emulator.

AudioVideoje trieda, kde sa da nahrdvavuk alebo video. Na nahravanie
pouzivam vnorenu tried$topRecpodedenu pdrhread na prehravanie vnorenu
trieduPlayRe¢ tieZ podedenu pohread Vzh'adom na to, Ze média sul'va citlivé
na chyby, aj td najmenSia zavada moéze spésdekception, preto sa tu nachadza
vel'a try-catch blokol Na uskladnenie nahravky sltZi pole bajtov bytefrFoto je
trieda Struktirovo podobna triedéAudioVideq teda k& sa zorientujete
v AudioVideg Foto tiez pochopite.

! Typicky catch blok v tejto praci pozostava z vyemia inStancie triedylert, do ktorej sa vloZi
chybové hlasenie, jej zobrazenie na displej pomanetddy FormShow() triedy Menu acasto aj
néasledné prepnutie na takl zobrdzitetriedu, z ktorej sa da pokava’ v pouzivani aplikacie.
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Schéma zobrazovania foriem aplikacie:

Pre objasnenie dostupnosti zobrazovacich trieklgoihm nasledovnu
schému.

enu

[

— e

Foto AudioVideo
| |

Menu som pridal preto, Ze ako prvé zobra&ClientServerz BTAddon.
Rosterje trieda, ktord sa zobrazi ®esa prihlasite na svoje Jabber konto a z nej sa
pod’a schémy pristupuje k triedam Bluetooth modulutgje tamciarkovana Sipka.
Schému nemozno poklataa graf dostupnosti foriem, Sipky sU navzajom wviska
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Aby bolo mozné komunikov¥acez Jabber s Bluetooth modulom, som pridal
do existujucej XML schémy Jabber spravy vlastnyoprnxbtaddon>, ktory ma
nieka’ko atributov.

type a jeho hodnoty:

* ’negotiate”

* "decided”
e “enough_mem”
* ‘“request”

*  ‘“request_accepted”
* ‘“request_time_out”

len_cap: udava poet formatov, ktoré mozno mobilnym telefbnom
zachytava.

len_all: udava poet forméatov, ktoré mozno na mobilnom telefone
prehravé.

Dalej som este pridal prvok <format> s jednym atidin
type a jeho hodnoty:

» ‘“capture”
° Hal IH

Celé to funguje tak, Ze Heje uzivat€ v Roster av menu klikne na
BTAddon, tak sa poSle Jabber sprava vybran&ioweku v kontakt liste, v ktorom je
zoznam formatov, ktoré mdze nahréaaprehrave Ked’ze sprava obsahuje prvok
<btaddon>, tak sa sprava nezobrazi ako textovavaprale zachyti a Zae
spracovava program. V pripade, Ze adreséat takejto spravy néatd verziu
upraveného Mobberu, tak sa mu zobrazi iba prazoidea. Ak vSak tuto verziu ma,
n&ita si forméaty, do svojhd-FormatChoicevlozZi len tie forméty, ktoré méze
nahravé a odoSle nasp&ormaty, ktoré méze prehratalrobi sa prienik mnoziny
formétov, ktoré dotyny mébze prehravas mnozinou formétov, ktoré sa moézu
nahravé a vlozia sa dd-FormatChoice Ako prostrednik tu sluzi triedR®erson
ktora sa stard o uuencode sprav a ich posielakoegjanastavovanie formatov.

Posielanie médii sa posiela pomocou uuencode/uddeftextu sa posiela
Standardne). Uuencode je algoritmus, ako pole baonvertovd na re&’azec.
Uudecode robi presny opak.
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UUENCODE/UUDECODE:

Algoritmus prebieha tak, Ze pole bajtov sa doplmiuly tak, aby bola jeho
dizka deliténa ¢islom 3. Potom sa pole spracovava po troch bajtakhze sa tri
bajty rozdelia do Styroch skupin po Siestich bitgmtitom kazda Sestica sa vyjadri
decimalnou hodnotou, ku ktorej sa pifta ¢islo 32. Totccislo sa ulozi ako znak do
retazca. Takto po spracovani vznikn€azec znakov, ktorych najmenSia hodnota je
32 (medzera) a najvdia je 96 (apostrof). Tentoti@zec sa potom vlozi do spravy
a poSle Standardnym spb6sobom cez Jabber, kde dauln@am konci réazec naita
a prevedie sa naspélo pda bajtov. Toto sa robi tak, Ze sa vezme Stvoriakawn
Z re’azca a pomocou bit-shift operacii sa prevedu dtedyeho bajtového fia.

Original characters C a £

Original ASCIl, decimal 67 97 116
ASCI, binary gi1|o|alojoj1|1jo[11|ojo0|0(1|o1j1{1(0|1/0|0
Mew decimal values 16 54 5 52

+32 48 86 37 84
Uuencoded characters ] v % T

Obr. 8 - uuencode [12]

Ako poslednacag’ prilohy ,B“ nasleduje popis Bluetooth komunikacie
servera a klienta.

Bluetooth komunikacia servera:

Po vybrani si servera z vyberu trieBZlientServersa spusti nové vlakno
starajuce sa o serverowias’ komunikacie. V tomto vlakne sa nastavi Bluetooth
hardvér aby bol telefon viditey okolitym Bluetooth zariadeniam a spusti sa
Bluetooth sluzba identifikovana jeditregm UUID. SluZzba sa nastavi akoIma
a z&ne caka’ na pripojenie klienta vykonanim metodgceptAndOpen() ktora je
blokujuca, preto sa server spa¥ osobitnom vlakne.

Ak sa nejaky Klient pripoji, nadviaze sa s nimjep® a toto spojenie, teda
DataOutputStream a DatalnputStream, spolu s infoland@ o klientovi sa uloZi do
inStancie triedySingleClienta tato trieda sa vlozi do vektoru s_Clients @éneasa
¢aka’ znova. PoloZzka s indexom 0 v s_Clients je vZdyweyerteda aj server ma
v tejto polozke informéacie o sebe samom, akurditespusa viakno v tejto inStancii.

Trieda SingleClientje podeden& po triedehread a akonahle su informacie
o klientovi v nej naitane, tak spusti metoddanageConnection()instancie triedy
BtManageConnectionTato metéda sa stara o prijmanie a interpret@vaprav,
ktoré klienti serveru poslu.

Po nadviazani spojenia s klientom nastava vymewodnosti nahravania
a prehravania formatov podobne ako som vysSie pbpis komunikacii v Jabberu.
NavySe sa tu eSte posiela novému pripojenému kNértoznam mien ostatnych
klientov pripojenych k serveru spolu sich formatny pripade, k& sa zisti
odpojenie klienta, tak server posle informaciusdalotgny klient odpoijil, zvySnym
klientom.
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Bluetooth komunikacia klienta:

Trieda BtClient tieZ je podedend od triedihread a spusa sa tak, ako sa
spu¥a server. Najprv zme vyladava okolité zapnuté Bluetooth zariadenia. Kvoli
zrychleniu ffada najprv tak&o mé uloZzené v pamati, potom tie, na ktoré ialsto
pristupované (tiez ich ma v pamati) a nakoniec séne rozhliadd po okoli.
Zariadenia, ktoré najde, ukladda do vektoru ,disced®evices“. Po skaeni
vyhladavania a za predpokladu, Ze sa naSlomagmino zariadenie, Zae sa na
najdenych zariadeniachlddanie sluzieb. Fadam sluzbu s titym UUID, ktoré
mam k dispozicii. Je to rovnaké UUID, ktorym somz&lu na Bluetooth serveru
spustil. Kel’ sa lfadanie sluzieb na zariadeniach skprypiSu sa len tie zariadenia
(telefony), ktoré maju spustenu tuto sluzbudksa vyberie nejaky server, prebehne
uz spominana vymena formatov avypiSe sa zoznamm riklkentov a servera
piconetu).

Na rozdiel od servera si klient neukladd inforreacdo vektoru
s_Clients spojeni s ostatnymi klientmi,dk nema ako im priamo posiéldata.
Jedine so serverom sa udrzuje spojenie. Z tohtmdifsa posielanie dat medzi
klientmi rieSi preposielanim cez server.

Posielanie textu ma okamzity priebeh. Klient pasjeavu serveru, ktory ju
prepoSle vSetkym klientom. Klient, ktory spravu slkdd, si sam filtruje spravy, aby
si tu istl spravu dvakrat nezapisal. Posielanieiimmiddzi klientom a serverori
klientom a inym klientom je podobné ako som popfsaielanie médii cez Jabber.
Ked klient posiela médium serveru, poSle najprv pcav&d, server-uZivafesa
rozhodnegi ju chce prija. Ak ano, posle potvrdenie o tom, Ze chce médiuipatpr
na ¢o klient posle médium. Predtym sa vSak skontroldjeje na serveru ako
cielovom zariadeni dostatok pamate. Ak je, vSetko pmebdez problémov. Ak nie,
prenos dat sa nekona a chybova hlasenie o nedogiatkati na civom telefone
sa zobrazi klientovi. Serveru sa v tickeru tieZzraabsprava o nedostatku pamate.

Ak klient chce poskainému klientovi médium, tak komunikacia je rovnaka
az nato, Zze sa komunikuje cez server a to takedelient zisti, Ze v danej inStancii
triedy SingleClientnie je informacia o spojeni, tak sa posielajladiiolu s menom
klienta serveru. Serveru sa posle navy$azec ,route”, ktory ké zachyti, tak vie,
Ze sa jedna o preposielanie a prepoSle datav@enu klientovi.

Pomocna aplikacia:

Pomocné aplikacia, ako je spomenuté v uzligkiy dokumentacii, slizi ako
dokaz, Zze moja implementacia uuencode/uudecodelfeiagke’ze som uz vysvetlil
princip algoritmu ako aj beh triedyudioVideg nie je potrebné niviac dod4.
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Priloha ,C*“ — Obsah CD

Pribalené CD obsahuje tieto adreséare a subory:

/utilities — tu sa nachadzaju inStatee subory vyvojového prostredia
Netbeans v5.5.1¢d’alej Netbeans Mobility Pack, ktory umafe vyvija v
Netbeans IDE aplikacie v J2ME a Sun Java WirelegslKlt v2.5, ktory
obsahuje aj emulator mobilného telefonu.

/src—tu sa nachadzaju zdrojové kody vyslednej prace.

/bin — tu je vysledny MobberBTAddon.jar spolu s MobberBibn.jad,
pripraveny na instalaciu do mobilného telefénu.

/mobber —pre porovnanie prikladam pdvodny Mobber. Tento sdélre
obsahuje zdrojové kody, subory mobber.jar a mofaukr.

/UuencodingMedia — zdrojové kody, UuencodingMedia.jar
a UuencodingMedia.jad subory pomocnej aplikacie

bakalarska_praca.pdf Text mojej bakalarskej prace vo formate PDF.
uzivatelska_dokumentacia.pdf, programatorska_doktemee.pdf — Texty

uzivatéskej a programatorskej dokumentacie, ktoré sa mlehi aj
v bakalarskej praci ako prilohy.
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