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Anotace

Ukolem diplomové prace je prostudovat moznosti platformy Java ME pro pfijem a odesilani
SMS zprav a nésledné vyuziti poznatkl k realizaci aplikace na této platformé. V praci je po
uvodnim sezndmeni s jazykem Java a jeho vlastnostmi rozebrana problematika tykajici se
specifickych vlastnosti platformy Java ME a vlastnosti zafizeni podporujicich tuto platformu.
Nasledné je na zdklad¢ teoretickych poznatkli proveden navrh aplikace vytvofené na
je schopna komunikace se serverovou aplikaci vytvofené na platform¢ Java SE. Vytvofena
Java ME aplikace je zamyslena jako automatizovany hlasovaci SMS server, ktery lze
provozovat na mobilnim zafizeni s podporou Java ME, a ktery je mozno po spojeni pomoci
Internetu ovladat z aplikace vytvorené na platformé Java SE. V zavéru prace jsou uvedeny
poznatky a vysledky z testovani vytvorenych aplikaci na skute¢nych mobilnich zatizenich.

Abstract

The aim of this diploma thesis is to study the potential of Java ME platform for receiving and
sending of SMS and to utilize obtained information subsequently in implementation of an
application for this platform. The first part of the diploma thesis aims at explaining general
terms of the Java language and its basic features. The next part deals with specific properties
of the Java ME platform and properties of devices that support this platform. A design of the
Java ME application based on theoretical knowledge is created then. This application has to
be able to receive, process, store and send SMS and communicate with the server application
based on the Java SE platform. The created Java ME application serves as an automated SMS
voting server, which can be used in mobile devices that support the Java ME platform and can
be remote-controlled via Internet from the Java SE platform application. The final chapter
presents the results and conclusions of testing of the created application on real mobile
devices.
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Java Standard Edition (dfivéjsi oznaceni J2SE)
Java Enterprise Edition (dfivéj8i oznaceni J2EE)
Java Community Process

Java Development Kit (vyvojové prostiedi)

Just In Time compilation (compiler pravé v&as)
Java Native Interface
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Mobile Information Device

Java ME aplikace pro MIDP

Mobile Information Device Profile

Mobile Media API

Multimedia Messaging Service

Over The Air

Personal Digital Asistent (osobni digitalni asistent)
Personal Information Manager

Referenéni Implementace

Remote Method Invocation

Record Management System
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Software Development Kit

Short Message Service
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User Datagram Protocol

Uniform Resource Identifier

Wireless Messaging API

World Wide Web
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1. Uvod

Ukolem diplomové préace je prostudovat moznosti piijmu a odesilani SMS zprav na
platformé Java ME. Poté na zakladé teoretickych poznatki navrhnout a vytvofit aplikaci na
této platformé, kterd bude vyuzitelnd pro rozesilani i piijem SMS zprav. Nasledné
realizovat spojeni aplikace s ovladacim rozhranim na PC, vytvofeném na platformé¢ Java
SE.

Prace je rozdélena do 4 tématickych c¢asti. V prvni tématické Casti je po tvodu a
teoretickém sezndmendi s jazykem Java a podrobnéji rozebrana architektura platformy Java
Micro Edition (Java ME) s ohledem na zafizeni s omezenymi zdroji (CLDC). Piedevsim
jsou rozebrany pojmy javovsky virtudlni stroj (JVM), konfigurace, profil, MIDlet,
volitelny bali¢ek. Pojmy MIDlet a volitelny bali¢ek jsou rozebrany obsirnéji.

Ve druh¢é tématické ¢asti je proveden navrh feSeni pro vlastni zpracovani, na zaklade¢
teoretickych poznatkli a zjiSténi soucasné situace na trhu. Toto feSeni vyuziva platformy
Java ME a volitelného balicku Wireless Messaging API pro odesilani a pfijimani SMS
zprav. Navrh obsahuje také moZznost propojeni aplikaci z platformy Java ME s ovladacim
rozhranim, které je vytvofeno na platform¢ Java SE.

Ve tieti tématické Casti je popsan postup realizace navrzenych feseni. Je zde uvedena
vlastni realizace jednotlivych aplikaci, popis jejich ovladani, praktické testy téchto aplikaci
a dosazené vysledky.

Posledni tématicka ¢ast je zavér prace, ve kterém je shrnuti vysledd, nastin mozného
feSeni nékterych problémit a nastin mozného rozvinuti prace dalSim smérem.

1.1. SMS a platforma Java ME obecné

Mobilni telefon a SMS (Short Message Service ) jsou jiz neodmyslitelnou soucasti
zivota moderniho &lovéka. Velmi velké procento (pfes 50%) celé populace CR vlastni
mobilni telefon. SMS zpravy jsou velice oblibenou formou komunikace, hlavné mezi
mladymi uzivateli. V podstaté¢ kazdy dnes na trhu dostupny mobilni telefon podporuje
praci s SMS zpravami. Zasadni rozdily mezi jednotlivymi telefony jsou v§ak v moznostech
prace s nimi. Mnohé¢ telefony pro svou jednoduchost nepodporuji pokrocilé funkce prace
s SMS zpravami jako jsou koncepty, Sablony, archivace SMS zprdv, skupiny pro
komunikaci pomoci SMS, hromadné odesilani SMS a mnoho dalSich. Tento stav vSak lze
zménit s pomoci aplikace, kterd by byla vytvofena v platform¢ Java ME a nésledné do
mobilniho telefonu doinstalovana.

Java ME platforma umozniuje do mobilniho zatfizeni doplnit o dalsi funkce v podobé
aplikace naprogramované v jazyce Java. Da se obecné fici, ze vSechny dnesni mobilni
telefony stfedni tfidy a vySe obsahuji podporu platformy Java ME (byt’ je tato podpora u
jednotlivych mobilnich telefont rozdilnd).



1.2. Problematika aplikaci pro mobilni zafizeni

V prvopocatcich rozvoje elektronickych zatizeni (mobilnich telefonii vcetné) bylo
prakticky nemozné rozsifit tyto zafizeni o jiné funkce, nez které se rozhodl vyrobce
v daném zafizeni implementovat. To platilo az do roku 2000, kdy spole¢nost Sun
Microsystems, Inc. uvedla na trh platformu Java ME, ktera byla urcena pro elektronické
zafizeni (jako mobilni telefony, PDA, komunikéatory, set-top boxy apod.).

Od svého uvedeni na trh se platforma Java ME neustdle vyviji, zdokonaluje a
prizptisobuje pozadavkiim soucasné doby. Predevs§im diky cendm jsou dnes prakticky pro
vSechny zcela dostupna mald, ale vykonna elektronicka zatizeni. Dnes asi nejrozsifencjSim
typem téchto zafizeni jsou mobilni telefony. DneSni mobilni telefony disponuji relativné
vykonnymi procesory, fadové megabajty az desitky megabajty paméti, pln¢ grafickymi
displeji, moznosti pristupu na Internet a mnoha dalsimi rozsifenimi (jako jsou Bluetooth,
Wi-Fi, dotykovy displej atd.). Tento stav umoziiuje vyvijet nové aplikace, které plné
interaguji s uzivatelem a dopliluji mobilni zafizeni dalSimi funkcemi. Mezi dnes
nejrozsifené;si aplikace patii pfedev§sim mobilni hry a jednoduché aplikace.



2. Seznameni s jazykem Java

2.1. Jak vznikla Java

Programovaci jazyk Java je objektové orientovany programovaci jazyk vychdzejici
z jazyka C++, ktery vyvinula firma Sun Microsystems, Inc. predstavila 23. kvétna 1995.
Java je urena ptedevsim pro tvorbu aplikaci, kde je podminkou nezavislost na architektuie
(ptenositelnost) a spolehlivost feSeni. Diky své pfenositelnosti je Java pouzivana pro
programy, které maji pracovat na riznych systémech pocinaje cipovymi kartami
(platforma Java Card), pfes mobilni telefony a rizné zabudovana zatizeni (platforma Java
Micro Edition), aplikace pro desktopové pocitace (platforma Java Standard Edition) az po
rozsahlé distribuované systémy rozprostiené po celém svété (platforma Java Enterprise
Edition). Tyto technologie se jako celek nazyvaji platforma Java.

2.2. Co je Java
Java je:
e objektové orientovany jazyk,
e nema ukazatele a z toho plynouci piimy pfistup do paméti,
e nema globalni proménné,
e podporuje multitasking (multithreading) a synchronizaci,
e bezpecnost aplikaci je zajiSténa programovou kontrolou,
e syntaxe jazyka je jednoducha a srozumitelna,
e prostiednictvim vyjimek lze zachytit chyby a neocekavané stavy,

e u interpretovanych programi se projevuje mala rychlost béhu programu (proti
programiim kompilovanym).

V The Java Language: A White Paper [2] charakterizuje SUN jazyk Java nasledujicim
zpisobem:

Java: jednoduchy, objektové orientovany, distribuovany, interpretovany, robustni,
bezpecny, nezavisly na architekture, prenosny, vysoce vykonny, viceprocesni a
dynamicky jazyk.

Na tomto misté je také zdhodno uvést, Ze Java neni vhodna pro feSeni kazdého
problému. Jiz vyse bylo uvedeno nékolik nevyhod Javy.

Nevyhody jazyka Java — proti programovacim jazykim, které provadéji tzv. staticky
preklad (napt. C/C++), je start programil psanych v Javé pomalej$i, protoze prostiedi musi
program nejprve pielozit a potom teprve spustit. I béh javovskych programi je né€kolikrat
pomalejsi, oproti programim se statickym piekladem. Dal§i nevyhodou projevujici se
hlavn¢ u jednodussich programi je vétsi pamét'ova narocnost pii béhu zpisobend nutnosti
mit v paméti celé beéhové prostiedi.



2.3. Technologie Java a Java platforma

Java platforma zastfeSuje rtizné varianty pouziti programovaciho jazyka Java pro
vyvoj a provoz ruznych typt aplikaci. Java platforma se sklada ze dvou hlavnich ¢asti:

e Javovsky virtualni stroj (Java Virtual Machine — JVM).
e Aplika¢niho programového rozhrani (Java Core API).

Javovsky virtualni stroj (Java Virtual Machine) — virtudlni stroj se sklada z runtime
systemu, coz je ¢ast realizujici vazbu na hardware, a interpretu, ktery vykonava bytovy kod
(pro urychleni miiZze byt interpret volitelné nahrazen tzv. JIT — Just-In-Time pfekladacem,
ptipadné technologii zvanou HotSpot compiler).

Aplikaéni programové rozhrani (Java Core API) — Java Core Application
Programming Interface jsou zakladni knihovny pro psani programti. Vyhodou je, Ze tyto
knihovny nemusi byt s programem distribuovany. Java Core API skryva zna¢né mnozstvi
knihovnich tfid, které jsou povazovany za standardni, ¢ili musi se vyskytovat v kazdém
prostiedi, kde se Java pouziva. Prakticky to znamena, ze programy pak obsahuji pouze kod
napsany programatorem a jejich soubory pak proto maji relativné malou velikost.

Java platforma je poskytovan firmou Sun Microsystems v nasledujicich ¢tyfech dil¢ich
platformach:

e Java Card — pro aplikace provozované v ramci tzv. ,,chytrych™ karet (napf.
platebni a kreditni karty atp.). Technologie Java Card umoziiuje bezpecny béh
aplikaci (Java Card aplety), na pamét'ovych kartach a dalSich, jim podobnych,
zafizenich s omezenou paméti.

e Java Micro Edition (Java ME) — pro aplikace provozované na mobilnich
zafizenich (mobilni telefony, PDA, pagery atp.). Java ME mé ve srovnani
s Java SE vytvoren mensi virtudlni stroj a omezeny API funkce.

e Java Standard Edition (Java SE) — je zdkladni Java prostfedi. Implementace
Java SE urcuje aplikacni programové rozhrani (API) a tfidy umoziujici vyvoj
a béh standardnich klientskych a serverovych aplikaci a apleti (aplet —
aplikace bézicich ve webovych prohlizecich).

e Java Enterprise Edition (Java EE) — je skupina n¢kolika Java aplikac¢nich
rozhrani a nejavovskych technologii. Hlavni vyuziti je pro tvorbu vicevrstvych
aplikaci s moznosti distribuovanych aplikaci. Spojuje vicevrstvé heterogenni
aplikace v jeden celek. Vyuzivd se pro podnikové aplikace a rozsahlé
informacni systémy. V podstaté se jedna o nadstavbu nad platformou Java SE.

Jazyk Java proSel od prvni verze mnoha zménami a jeho standardni knihovny byly
obohaceny o mnoho novych tfid a knihoven. Vedle vSech zmén jazyka probéhlo béhem
n¢kolika let vyvoje také mnoho dalSich zmén v javovské knihovné tfid. Ta se tak rozrostla
z puvodnich par stovek tfid az na vice nez tfi tisice tfid (ve verzi Java SE 6.0.) Dale byla
pfedstavena celd nova APl a mnoho z plivodnich tfid a metod z prvni verze bylo zruSeno ¢i
zcela prepracovano.
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3. Java Micro Edition (Java ME)

Tento produkt piedstavila v ¢ervnu 1999 firma Sun Microsystems, Inc. na konferenci
Java-One jako mladsiho bratiicka produktt Java SE a Java EE. Jak jiz bylo feceno vyse,
Java byla piivodné vyvijena pro spotiebni elektroniku [3]. DGvodl pro¢ pro malé zatizeni
nebyla pouzita Java SE je n¢kolik. Hlavnim divodem bylo, Ze zafizeni, pro ktera je Java
ME urc¢ena, maji specifické vlastnosti.

Obecn¢ software pro tato zafizeni musi mit minimalistické pozadavky. Pamét
alokovana v zafizenich pro Java aplikace, Java tfidy a javovsky virtudlni stroj je v fadu
stovek kilobajth. Dale maji tyto zafizeni rozdilné ovladani, pfistup k uzivatelskému
rozhrani, zobrazovaci zafizeni a interakci suzivatelem (napt. klavesnice a displeje
mobilnich telefont, dotykové displeje PDA, pagery apod.). Toto neumoziuje pouziti
klasickych Java SE API (Swing, AWT). Java ME je navrzena tak, Ze klade urcité
minimalni pozadavky na dané zatizeni. Splni-li dané zatizeni pozadavky, anebo je dokonce
ptesahuje, pak je zaruceno, Ze na tomto zafizeni bude Java ME aplikace, pro kterou jsou
tyto splnéné pozadavky dostacujici, fungovat korektné.

3.1. Architektura Java ME
Z obecného pohledu Java ME definuje nésledujici komponenty [4]:

e sada javovskych virtualnich stroji, z nichz kazdy se uplatituje u jiného typu
zatizeni s riznymi naroky,

e skupina knihoven a API (konfigurace a profily), které lze spustit na kazdém
virtudlnim stroji,

e rizné nastroje pro vyvoj a nastaveni zatizeni.

Na Obr. 2 je zobrazen piehled vztahii v pracovnim prostiedi. Nejnize je samotny
hardware zafizeni. Nad nim pracuje operacni systém. Nad operacnim systémem pracuje
javovsky virtudlni stroj a dale specifick4 konfigurace daného zatizeni. Nad toto je postaven
jeden nebo nékolik profilti spolu s volitelnymi balicky a specifickymi tfidami. Nejvyse
stoji samotna Java aplikace.

Konfigurace a profily jsou hlavni elementy zahrnujici Java ME moduldrni navrh. Tyto
dva elementy umoznuji podporu pro Siroké spektrum zatizeni, které obsahuji moznost behu
Java ME program.

Java ME konfigurace specifikuje minimalni sadu ryst pro urcitou kategorii zatizeni.
Vsechny zafizeni v této kategorii maji podobné pozadavky na pamét’ a procesorovy vykon.
Konfigurace je specifikace, kterd identifikuje roven systému zafizeni a zarovein definuje
rysy jazyka Java, charakteristiky a rysy javovského virtudlniho stroje a Java knihoven,
které jsou minimalné podporovany. Diky tomu mohou vyvojéii software ocekavat jistou
urovenn systémové podpory dostupnou pro kategorii zafizeni, ktera pouzivaji danou
konfiguraci. Vyrobci zatizeni implementujici ur€ity profil umoziuji redlné platformé dané
kategorie zafizeni, byt kompatibilni s jinymi zafizenimi, nez dana konfigurace specifikuje

8].
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Obr. 2 — pfehled architektury pracovniho prostfedi Java ME

Java ME profil specifikuje rozhrani aplikacni urovné, pro podobnou tfidu zafizeni.
Implementace profilu obsahuje sadu tfid a knihoven jazyka Java, které poskytuji rozhrani
aplikacni trovni. Profil tak muize teoreticky specifikovat vSechny druhy funkcionalit a
sluzeb zatizeni. Typicky profil obsahuje knihovny, jez jsou mnohem vice specifické pro
charakteristiku kategorie danych zaftizeni [8].

Aplikace, kterd v architektufe stoji upln€ na vrcholu, miize pouzivat pouze knihoven a
tfid, jez ji poskytuji pod ni lezici urovné (profil, konfigurace). Profili mize byt v zatfizeni
pouzito n€kolik, av§ak konfigurace mize byt pouZita pouze jedna (viz Obr. 2).

3.2. Konfigurace

Vyse uvedeny text o profilech, konfiguracich a platformnich definicich je ponékud
abstraktni. Nésledujici ¢ast mnohem konkrétnéji popisuje charakteristik nynéjsich zatizeni.

Konfiguraci se definuje horizontalni c¢lenéni produktli zalozené na dostupném
mnozstvi paméti a vykonu procesoru jednotlivych zatizeni. Jakmile ma tyto informace k
dispozici, konfigurace zjisti nasledujici daje [4]:

e podporované rysy programovaciho jazyka Java,
e podporované rysy virtudlniho stroje Javy,
e podporované zakladni javovské knihovny a APIL.

Java ME v soucasné dob¢ definuje pouze dvé konfigurace pro nejrozsifené;si zatizeni,
kterymi jsou CDC (Connected Device Configuration) a CLDC (Connected Limited Device
Configuration). Hranice mezi témito dvémi konfiguracemi neni ostrd. Je mozné, aby jedno
zatizeni mohlo podporovat obé konfigurace. Diky technickému pokroku a snaze vyrobcti o
komplexni zatizeni, se bude souc¢asna hranice jesté vice rozmazavat.

Ve velice hrubém rozd¢€leni lze fici, ze urcujici rozdil mezi CLDC a CDC spociva
pfedevSim v nutném minimalnim mnozstvi paméti, kterym musi zafizeni disponovat a
v tom, zda je v zafizeni pfitomno ¢i nepfitomno uZzivatelského rozhrani a baterie.
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3.2.1. Connected Limited Device Configuration (CLDC)

Tato konfigurace je urena pro mala zafizeni, mezi které patfi mobilni telefony,
pagery, PDA atd. CLDC byl navrzen jako nejmensi spole¢ny jmenovatel, ktery lze nalézt u
mnoha riznych zafizenich. U CLDC neexistuji zadné volitelné rysy. U zafizeni, ktera
CLDC podporuji l1ze vyuzit vSe, co konfigurace CLDC poskytuje.

CLDC je specifikovano ve dvou verzich. A to CLDC 1.0 (JSR 30) a CLDC 1.1 (JSR
139).

CLDC 1.0 specifikace — predpokladd, ze se javovsky virtudlni stroj, konfiguracni
knihovny, knihovny profild a aplikace musi vejit do celkové velikosti paméti
160 az 512 kB. Zahrnuje zafizeni, u kterych se ptredpokladaji tyto vlastnostmi [9]:

e min. 128 kB stalé paméti (napf. ROM, pii vypnuti zafizeni zlstavaji data
zachovana) dostupné pro javovsky virtualni stoj a CLDC knihovny,

e min. 32 kB docasné paméti, ktera je k dispozici pro béh programu,
e 16-ti nebo 32-ti bitovy procesor s minimalni taktovaci frekvenci 25MHz,
e zafizeni je primarné napajeno z baterie (nizka spotieba energie),

e zafizeni je propojitelné s nékterym typem sit€ Casto bezdratovym
pferuSovanym dvousmérnym piipojenim a s omezenou Sitkou pasma (Casto
9600 bps a méng¢),

e zafizeni miZze mit i pomérn¢ propracované uzivatelské rozhrani, ale neni to
povinnosti.

Z javovskych virtualnich stroji CLDC byly odstranény mnohé rysy jazyka Java (z
divodu pamét'ové narocnosti nebo zatéze procesoru). Kvuli tomu je tfeba mit na paméti
nasledujici omezeni virtualnich stroja CLDC 1.0. V téchto chybi nasledujici rysy: podpora
plovouci fadové ¢arky, finalizace, omezené moznosti zpracovani chyb, JNI (Java Native
Interface) neni k dispozici, uzivatelské zavadéce trid (class-loadery), podpora reflexe neni
k dispozici, skupiny vldken a podprocesy typu démon, slaby typ reference (weak
reference).

CLDC 1.1 specifikace — CLDC 1.1 je revizi CLDC 1.0 specifikace. V podstaté se
jedna o navazujici vydani, které je pln¢ kompatibilni se specifikaci CLDC 1.0. Pouze byly
pridany nové funkcionality [10]: podpora plovouci fadové ¢arky, podpora typu slabych
referenci (weak reference), ptidana jedna nova tfida pro obsluhu vyjimek a rtizné minoritni
zmény v knihovnach.

Oproti CLDC 1.0 jsou hlavni rozdilné charakteristiky CLDC 1.1 tyto:
e nejméne 192 kB celkové velikosti paméti dostupné pro Java platformu,

e min. 160 kB stalé paméti (napf. ROM, pii vypnuti zafizeni zlstavaji data
zachovana) dostupné pro javovsky virtualni stoj a CLDC knihovny,

e min. 32 kB docasné paméti, ktera je k dispozici pro béh programu.
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3.2.2. Connected Device Configuration (CDC)

Tato konfigurace je zamétfena na zafizeni s vétSim pamétovym prostorem (vice nez
2 MB), s 32 bitovym procesorem a sitovym pfipojenim. Mize se jednat o rizné
"vylepSené" spotiebiCe (napt. TV s internetem). Zatizeni pro tuto konfiguraci disponuji
lepsim systémovym vybavenim nez =zafizeni pro konfiguraci CLDC. Patifi sem
videotelefony, set-top boxy, ptidavna zatizeni, televize po internetu, domaci spotiebice a
navigacni systémy pro vozidla.

CDC je specifikovano ve dvou verzich. A to CDC 1.0 (JSR 36) a CDC 1.1 (JSR 218).
Vice viz literatura [11], [12].

3.3. Javovské virtualni stroje (Java Virtual Machine)

CDC a CLDC stanovi své vlastni skupiny podporovanych rysii zjavovského
virtualniho stroje. Proto je u kazdého z nich zapotiebi jiny javovsky virtualni stroj. Jelikoz
CLDC podporuje mnohem méné rysu jazyka Java, je jeho virtudlni stroj mnohem mensi
nez virtudlni stroj CDC. Virtudlni stroj pro CDC se nazyva CVM. Pro CLDC je moZzno
pouzit jeden ze dvou virtualnich stoji. A to bud KVM (prvni generace), anebo virtualni
stroj s formalnim nazvem Monty (druha generace — dnes nejpouzivané;si) [13].

3.3.1. Virtualni stroj KVM (Kilo Virtual Machine)

KVM je kompletni javovské pracovni prostfedi. Je kompaktni, pfenositelné a od
zakladu navrhovéano pro mala zdroji omezena zafizeni s potfebou né¢kolika malo stovkami
kilobajti celkové paméti. Od toho je odvozen nazev ,Kilo* Virtual Machine. KVM je
napsané v programovacim jazyku C, takze jej lze snadno prenést na rtizné platformy, které
disponuji ptekladac¢em jazyka C.

KVM je popisovan takto [14]:

e urceno pro 16-bitové a 32-bitové CISC/RISC procesory s minimalni frekvenci
25 Mhz,

e snaroky na statickou pamét od 40 do 80 KB (v zavislosti na nastaveni
ptekladu a pouzitych knihoven),

e modularni a prizplsobive,

e za danych podminek co mozna nejrychlejsi a kompletni bez nutnosti obétovat
jiné, vyse zminéné vlastnosti designu.

3.3.2. Virtualni stroj Monty

Projekt Monty je vysoce vykonny virtualni stroj pro embedded zatfizeni. Jednd se o
druhou generaci virtualniho stroje pro CLDC. Vychazi z architektury HotSpot. Virtudlni
stroj Monty byl navrhovan s ohledem na budouci vyvoj u zafizeni s omezenymi zdroji.
Monty zachovava vlastnosti a rysy KVM s mirné zvySenymi naroky na prostredky. Avsak
diky nové koncepci je proti KVM mnohonasobné rychle;jsi.

Pti navrhu se vychdzelo z téchto predpokladanych vlastnosti novych zatizeni [15]:
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e typ CPU —nejvice pouzivané¢ ARM,
e rychlost CPU 30-400 MHz,

e 1-4 MB paméti RAM,

e §8-24 MB paméti ROM/Flash,

e | MB a méné paméti pro béh Javy.

3.4. Profily Java ME pro CLDC

Profily dopliuji konfiguraci tak, ze vyslednd aplikace je 1épe ptizplisobena
vlastnostem dané skupiny zafizeni.

Personal Digital Assistant (PDA) Profile — tento profil je specifikovan v JSR 75.
Sklada se ze dvou volitelnych balickti pro spolecné pouziti na PDA. Poskytuje API pro
uzivatelské rozhrani. Jeden bali¢ek slouzi k implementaci piistupu k datim z PIM
(Personal Information Manager). Druhy slouZi pro pfistup k souborovému systému.

Mobile Information Device Profile (MIDP) — protoze je konfigurace CLDC urcena
pro velmi rozmanitou Skalu zafizeni, existuje zde velmi vysoky potencidl pro vytvoieni
specifickych profild pro kazdy druh zafizeni. Asi nejpopularnéjSim a nejzndméjSim
profilem je Mobile Information Device Profile (MIDP), ktery je uréen pro mobilni telefony
a pagery. V soucasné dobé existuji specifikace MIDP 1.0 (JSR 37) a MIDP 2.0 respektive
jeho revize MIDP 2.1 (JSR 118). MIDP vyzaduje referencni implementaci CLDC a
poskytuje tiidy pro tvorbu stazitelnych aplikaci, které funguji na mobilnich zafizenich.
Také umoziuje stahovani novych sluzeb zékaznikiim, jako jsou mobilni hry, komercni
aplikace a personalizované sluzby.

Celkovy pohled na Java ME architekturu a zobrazeni vzéjemnych vztahl mezi
javovskymi virtudlnimi stroji, konfiguracemi a profily ukazuje Obr. 3.

MIDP PDAP
Mobile Personal
Information Digital
Device Assistant
Profile Profile

CVM
Compact Virtual Machine

Obr. 3 — celkovy pohled na ¢lenéni a architekturu Java ME
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3.5. Mobile Information Device Profile (MIDP) podrobné

Ze zakladniho ¢lenéni (viz Obr. 3) Java ME vyplyva, ze MIDP je vrcholem CLDC a
definuje oteviené prostiedi pro vyvoj aplikaci. Jak jiz bylo uvedeno vyse, v souasné dobé
existuji specifikace MIDP 1.0, MIDP 2.0 respektive jeho nejnovéjsi revize MIDP 2.1. Na
tyto se nyni podivame podrobnéji.

Jak je vidét na nasledujicim Obr. 4, krom¢ MIDP implementace muze vyrobce
zafizeni dodéavat také rozSitujici API (tzv. OEM — specifické tiidy). Aplikace, které tyto
ttidy vyuzivaji, jsou vSak zavislé na daném zafizeni, pro které byly vytvotreny. Napiiklad
Siemens dodaval k mobilnim telefonim SL45i také API, které umoznovalo zasilani
kratkych textovych zprav SMS (coz tehdejsi specifikace MIDP samo o sob¢ nenabizela).
Na jedné strané je to vyhodné, protoze toto API umozituje vyuzit funkce telefonu, které by
normalné¢ MIDP API neumélo obslouzit. Na druh¢ stran¢ vSak takto vytvoiené aplikace
nejsou pienositelné na jiny telefonni pfistroj, coz je ponékud v rozporu s filozofii jazyka
Java. Proto dnes vznikaji urcitd standardizovand API, pii jejichz specifikaci spolupracuji
pfedni vyrobcei zafizeni. Spolu souvisejici Grovné architektury MIDP jsou znazornény
stejnou barvou.

nativni
aplikace

OEM - specifické
aplikace

MIDP aplikace

nativni programovy systém

MID (Mobile Information Device)

Obr. 4 — pohled na MIDP architekturu

3.5.1. MIDP 1.0

Standard MIDP definuje mobilni informacni zafizeni, jako druh zafizeni
s nasledujicimi minimalni vlastnostmi [16]:

e displej — minimdlni rozliSeni 96 x 54 pixeld, minimalni bitovd hloubka barev
1b, pomér stran obrazu ptiblizné 1:1,

e vstupni zafizeni — tlacitkova nebo dotykova klévesnice,

e pamét — 32 kB dynamické paméti pro praci Javy, 128 kB statické paméti pro
komponenty MIDP, 8 kB statické paméti pro ukladani dat z aplikaci,

e pdace v siti — obousmérny (pferusovany) sitovy provoz, s omezenou Sitkou
pasma.
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MIDP se zaméiuje na nasledujici oblasti, jez CLDC feSilo obecné: sprava prubéhu
aplikaci, uzivatelské rozhrani a udélosti, pfipojitelnost k siti, ukladani dat v zatizenich.

3.5.2. MIDP 2.0

MIDP 2.0 specifikace je rozsifenim MIDP 1.0 specifikace. Zpétnd kompatibilita je
zachovana (obsahuje stejné tfidy jako MIDP 1.0), pficemz ptidava nckteré vylepSeni a
novinky [17]. Proti MIDP 1.0 doznaly naroky na minimalni vlastnosti téchto zmén:

e pamét — 128 kB dynamické paméti pro praci Javy, 256 kB statické paméti pro
komponenty MIDP,

e zvuk — schopnost piehravat tony, at’ uz hardwarové ¢i softwarove.

Nové vlastnosti MIDP 2.0 jsou pifedev§sim: podpora HTTPS, prace s multimédii
(Media API — MAPI), uzivatelské rozhrani, Game API, podpora prace s RGB obrazky,
oveétovani divéryhodnosti MIDletu, Push architektura, sdilené ulozist¢ dat mezi MIDlety
(MIDP 1.0 neumoznovalo MIDletu ¢ist data jiného MIDletu), O-T-A 2.0 (Over The Air).

Pozn. v soucasné dobé¢ (2008) je ve stadiu navrhu a diskuze verze MIDP 3.0 (JSR 271) [18].

3.6. MiIDlet podrobéji

Java ME aplikace pro MIDP se nazyvaji MIDlety. Ukolem nésledujiciho textu je
rozebrat strukturu MIDletu, popsat jeho jednotlivé soucasti a vysvétlit pojmy.

3.6.1. Sprava priubéhu aplikaci

Jak jiz bylo feCeno, Java aplikace pro MIDP se nazyvaji MIDlety. MIDlety jsou
tvofeny jednou nebo vice tfidami Javy. V zafizeni se s MIDletem pracuje jako s celkem.
MIDlet musi rozsifovat specidlni tfidu MIDlet a v telefonu bézi z bezpecnostnich divodl
v tzv. sandboxu, neboli na svém vlastnim ,,piskovisti®, které nemuize opustit. Podobné jako
javovskeé applety také MIDlety maji sviij pribéh, kdyz pracuji na mobilnim zafizeni.
MIDlet obsahuje tfidy a metody pro fizeni prub¢hu aplikace. MIDIlet ma svou specifickou
kostru, kterou musime pii programovani dodrzet. Jak ukazuje Obr. 5 MIDlet se mulze
nachdzet ve tiech stavech [4]: preruseny, aktivni a zruseny.

Bé¢h aplikace a jeji prechod mezi stavy fidi aplika¢ni manazer AMS (Application
Management Software). KdyZz je MIDlet nahran, je jeho pocatecni stav Preruseny — jsou
volany statické inicializatory a poté také jeho vetejny konstruktor. Kdyz dojde k vyvolani
vyjimky béhem priabéhu konstruktoru, ptejde MIDlet do stavu ZruSeny (nespusti se).

Po provedeni konstruktoru piejde MIDlet do stavu Aktivni — je volana metoda
StartApp (). Tato metoda indikuje, Ze se MIDlet pfesouva ze stavu Preruseny do stavu
Aktivni. MIDlet inicializuje vSechny objekty potiebné pro stav aktivity a nastavi
odpovidajici obrazovku.

V tuto chvili MIDlet bézi a uzivatel s nim muaze pracovat. Aplikaci mize prerusit bud’
systém, anebo sam program. MIDlet se ptesouva do stavu Preruseny — vola se metoda
pauseApp (). Znamend to, ze se prerusi vSechna vlakna, kterd jsou v daném okamziku
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aktivni, a mize se nastavit obrazovka, kterd se objevi, bude-li MIDlet znovu aktivovan.
Potfebna data 1ze ulozit a pozd&ji opakované pouzit, jakmile bude MIDlet opét aktivni.

MIDlet mtze ptejit do stavu Zruseny ze stavu Aktivni, nebo ze stavu Pieruseny. Stav
ZruSeny je vyvolan bud’ uzivatelsky, anebo jej vyvola sam program MIDlet. Pfi pfechodu
do stavu ZruSeny — se vola metoda destoyApp () . Metoda by méla uvolnit, anebo uzavrit
vSechny zdroje, které byly pfi prabéhu MIDletu vyuzivany. Déale by metoda méla ulozit
vSechna data, ktera je zapotiebi uchovat pro pozdéjsi pouziti.

' pieruseni
spustent MIDletem
MIDletu nebo
new () zafizenim
pauseApp()
start nebo znovu spusteni
zafizenim nebo MIDletem
y startApp()
Preruseny B Aktivni
ukonceni
uzivatelsky destovApp ) Hibletem aestevirp @ uzivatelsky
ukoneny — ~ ukonéeny
MIDlet > Zruseny N MIDlet

Obr. 5 — pfechody mezi stavy MIDletu

3.6.2. Grafické prostredi MiDletu

Pro praci s grafickym prostiedim MIDletu lze pouzit balik
javax.microedition.lcdui, ktery poskytuje vysokourovitové API. Toto API ulehcuje
definici vzhledu aplikace, avSak vysledny vzhled grafického vystupu je zavisly na
konkrétni implementaci v zatizeni (tzn. v kazdém zatizeni mtize vypadat jinak). Piistup ke
klavesnici je také zprostfedkovan za pomoci tohoto API. Ttidy vysokouroviiového API
jsou odvozeny (zdédény) od tfidy Screen. Vysokouroviiového API se vyuziva piredev§im
tam, kde neni u aplikace dilezity presny vzhled, ale funk¢énost poskytovana aplikaci.

Druhou moznosti pro praci s grafickym prosttedim mozno pouzit balik
nizkourovinového API javax.microedition.lcdui.game. Pomoci nizkourovinového
API lze dosahnout vétsi kontroly vysledného grafického zobrazeni. Toto API umoziiuje
presnéji definovat vystup a v disledku toho by se zobrazeni na rGznych zatfizenich mélo
shodovat. Vyuzitim tohoto se vSak omezuje ptenositelnost (ne kazdé zatizeni ma stejny
pocet a funkci klaves, vyuziva jiny hlavni ovladaci prvek apod.) Tohoto API se vyuziva
predevS§im u her. Tfidy nizkouroviiového API jsou odvozeny (zdédény) od tiidy
Graphics nebo Canvas.
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Ttida Display slouzi jako rozhrani manazeru aplikace a umoznuje aplikaci ovladat
displej. Manazer aplikace umoziluje zobrazovat MIDletu nové obrazovky, pokud je ve
stavu aktivni.

K ovladani aplikace jsou definovany ptikazy, jez jsou reprezentaci stisku klavesy.
Kazdé obrazovce MIDletu jsou pfifazeny piikazu typu Command. ZaleZi na implementaci
v zafizeni, které klavese bude ptikaz pfifazen (coz byva né€kdy nepiijemné pii navrhu
uzivatelského rozhrani pomoci vysokoturoviiového API). Kazdému ptikazu lze pftitadit
popis (jednoduchy nazev), ktery se zobrazi na displeji zafizeni. Reakce na udélosti téchto
ptikazl zajiSt'uji posluchaci zaregistrovani pomoci rozhrani CommandListener.

Mobilni zafizeni poskytuje také dalsi funkce, o které se ovSem nestard samotna
aplikace, ale tyto funkce zajist'uje implementace MIDP.

3.6.3. Application Management System (AMS)

Manazer aplikaci (AMS) nékdy také oznacovan jako (MIDlet management software)
je na MIDP zatizenich piedinstalovany program, ktery je zodpovédny za zivotni cyklus
kazdé aplikace. Aplika¢ni manazer bézi neustéle v systému MIDlet. Vypnuti aplika¢niho
manazeru nastane pouze tehdy, kdy je vypnut cely javovsky virtudlni stroj. Konkrétné je
manazer aplikaci zodpovédny za [19]:

e instalaci MIDletu,

e aktualizaci MIDletu,

e odstranéni MIDlett,

e spusténi MIDletd,

e zobrazeni informaci o MIDletech,
e aktualizaci nastaveni MIDletd.

Manazer aplikaci musi pro vSechny MIDlety poskytovat provozni spravu. Ta je
pozadovana specifikaci MIDP profilu. Dnes nejrozsifené;jsi profil MIDP 2.0 pozaduje:

Fizeni aplikaci — interakci s uzivatelem k fizeni aplikaci nainstalovanych na zatizeni,
odinstalator — interakci s uzivatelem pro odinstalovani aplikaci (nékdy je tato funkce
soucasti fizeni aplikaci),

graficky instaldtor — umoznéni interakce s uzivatelem pfi instalaci aplikaci,

zjisténi aplikaci — umozZziuje uzivateli zjistit pomoci O-T-A, Ze jsou k dispozici nové
aplikace a automaticky vyvolat graficky instalator, v pfipad¢ uzivatelova rozhodnuti, ze si
aplikaci stdhne,

persistentni uloZisté — uloZeni aplikaci a jejich dat napii¢ mnohonasobnému uziti zatizend,

MIDP béhové prostiedi — béh instalovanych MIDletl (coZ je v podstaté zajiStuje Java
b&hové prostiedi).
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Manazer aplikaci poskytuje pro instalator také sluzby jako jsou autentizace a
autorizace digitaln¢ podepsanych aplikaci (podepsanych pomoci certifikatd X.509),
instalacni sluzby (parsovani JAD soubort, extrakce informaci z JAD soubort, extrakce
zdroji z JAR soubort, srovndvani informaci z JAD a JAR souborli, porovnavani verzi
MIDleti béhem aktualizace), ulozeni MIDletli do persistentniho tlozisté, automatickou
inicializaci MIDlett (tzv. Push), automatické testy.

3.6.4. Java Archive (JAR)

Format souboru Java Archive (JAR) umoziuje zabalit n¢kolik souborit do jednoho
archivu. Typicky se v souboru s touto pfiponou nachéazeji vlastni data aplikace (zdrojové
kody, informace o MIDletu) a zdroje (napft. ikonka aplikace, obrazky atd.). Jeden soubor
JAR muiZe obsahovat i vice aplikaci. Soubory jsou zkomprimovany (JAR soubor je zabalen
pomoci ZIP formatu). Konkrétné JAR soubor obsahuje:

e Manifest soubor,
e Java tfidy (CLASS) pro MIDlety,
e ostatni zdroje (RES) jako naptiklad obrazky.

Na Obr. 6 je graficky znazornéna skladba JAR souboru.

manifest.mf

soubory | soubory
Java trid
soubory
zdrojl

Obr. 6 — schéme vzniku JAR souboru

Format souboru JAR poskytuje mnoho vyhod. Mezi n¢€ patii: bezpecnost (Ize digitalné
podepsat obsah JAR souboru), komprese (efektivnéjsi vyuziti pamétového prostoru),
zkraceni Casu stahovani (v JAR soubor jsou vsechny casti MIDletu), pfenositelnost, balici
techniku pro rozsifeni (lze pfidat funkcionality, které nejsou obsaZeny v jadie Java
platformy jako napt. Java3D, JavaMail).

3.6.5. JAR MANIFEST (MANIFEST.MF)

JAR MANIFEST obsahuje definici vlastnosti MIDletu. Tyto vlastnosti popisuji obsah
JAR souboru, ktery pouziva program pro spravu aplikaci k identifikaci a instalaci soupravy
MIDleti. Jednd se o textovy soubor stouto pfiponou MF. VétSinou ma nazev
MANIFEST.MF. Povinné udaje musi MANIFEST soubor obsahovat. Nepovinné mohou
byt vynechény [4].
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3.6.6. Java Application Deskriptor (JAD)

Deskriptor aplikace JAD (Java Application Deskriptor) je textovy souboru podobny
MANIFEST. Na rozdil od n¢j vSak neni komprimovany v souboru JAR. Deskriptor
aplikace ma pfiponu jad. Pfi instalaci sady MIDIleti se nejprve do telefonu pienese
deskriptor aplikace. ManaZer aplikaci zkontroluje podle popisu, zda danou aplikaci lze
spustit na daném zatizeni (podporované verze profilii, dostatek mista atd.). Poté se soubor
JAR nahrava do zafizeni podle atributi v ném obsazenych. Povinné tidaje musi JAD
soubor obsahovat. Nepovinné mohou byt vynechany [4]. Krom¢ povinnych atributi miize
deskriptor obsahovat dalsi libovolné atributy, které nezacinaji fetézcem MIDlet. K témto
atributim ma programator ptistup v ttidé¢ MIDlet pfes metodu getAppProperty (String
key).

3.6.7. Bezpecnostni model MIDP

Bezpecnostni modely MIDP 1.0 a MIDP 2.0 se vyrazné lisi. Snahou bezpecnostnich
modell je ochranit uzivatele pted Skodlivym softwarem. To je zatfizeno tak, ze MIDlety
jsou kontrolovany v piistupu k citlivym rozhranim a jejich pfistup k nim fizen pomoci
bezpecnostnich domén. Ve specifikaci MIDP 1.0 byl nastaveny model velice restriktivni
[16]. Velice zjednodusené se da fici, ze MIDlet bézel v jakémsi sandboxu odkud nemél
skoro nikam umozZnén piistup. Takto se vyvojafi platformy Java ME snazili chranit
uzivatele proti vnéjSim hrozbdm a k jakémukoli MIDletu bylo pfistupovano jako
k nedivéryhodnému (tzv. nedivéryhodné doména).

Bezpecnostni model MIDP 2.0 ziistava zpétn¢ kompatibilni s MIDP 1.0, ale oproti
nému piinaS$i moznost piesunout MIDlet znedivéryhodné¢ domény do domény
diavéryhodné. Toto je mozno pii digitdlnim podepsani MIDletu pomoci X.509 certifikatu.
Pokud takto podepsany MIDlet pii instalaci projde v potraddku vSechny ovéfrovaci
mechanizmy a mobilni zafizeni ma zatazenu certifikacni autoritu, jez vydala certifikat,
jako davéryhodnou, je MIDlet ptesunut do divéryhodné domény.

Na zaklad¢ domény je poté rozhodovano, jak aplika¢ni manazer reaguje na pozadavky
aplikace pfti ptistupu ke kontrolovanym rozhranim. MIDP 2.0 definuje otevieny systém
ptistupovych prav [28]. Pro vytvotfeni jakéhokoli spojeni, musi mit MIDlet piislusné
pfistupové prava. Piistupové prava definované v MIDP 2.0 odpovidaji sitovym
protokoliim, ale architektura umoznuje volitelnym balickim definovat jejich vlastni
pfistupové prava. Kazdé piistupové pravo ma unikatni jméno. Jsou definovana nasledujici
piistupova prava MIDP 2.0:

e javax.microedition.io.Connector.http,

e javax.microedition.io.Connector.socket,
e javax.microedition.io.Connector.https,

e javax.microedition.io.Connector.ssl,

e javax.microedition.io.Connector.datagram,
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e javax.microedition.io.Connector.serversocket,

e javax.microedition.io.Connector.datagramreceiver,
e javax.microedition.io.Connector.comm,

e javax.microedition.io.PushRegistry.

Pfestoze jména pristupovych prav vypadaji podobné¢ jako jména tiid, nejsou to dané
tfidy (napf. javax.microedition.io.Connector.https, piistupové pravo dava
moznost MIDletu vytvotit HTTPS spojeni za pouziti tfidy javax.microedition.
.10.Connector). MIDlet nenabyva pfistupova prava explicitné v kodu, ale na zaklad¢
bezpecnostni domény.

3.6.8. Bezpecnostni domény

Bezpecnost v MIDP se sestava ze dvou Casti:

e pristupovych prav, kterd jsou standardné povolena (jsou MIDletu garantovany)
a z pristupovych prav, ktera musi byt konzultovana s uzivatelem,

e kritérii nutnych k zatfazeni do konkrétni bezpe¢nostni domény.

Kazdému MIDletu je pfi instalaci pfidélena nékterd z nasledujicich bezpecnostnich
domén :

e manufacturer (vyrobce telefonu),

e operator (operator),

e trusted 3rd party (divéryhodnd aplikace),

e untrusted 3rd party (nedivéryhodna aplikace).

Kazda bezpecnostni doména ma urcité urovné piistupovych prav ke kontrolovanym
rozhranim (napf. v doméné vyrobce telefonu mohou byt prava k néjakému kontrolovanému
rozhrani nastavena tak, ze jsou vzdy povolena, kdezto v nediivéryhodné doméné muize byt
pristup k tomuto rozhrani zakdzéan). Pfistupovd prava jsou seskupena ve funkCnich
skupinach [29]. Napf. skupiny piistupu ksiti, zasilani zprav (SMS, MMS, CBS),
automaticky start aplikace, komunikace s kartou (vice viz [29]). V mnoha piipadech poté
co vyvojar digitalné¢ podepise MIDIlet certifikatem (ktery mobilni zafizeni zna), dosahne
toho, ze MIDlet bude spadat do daveéryhodné domény. Nasledkem toho bude, ze MIDlet
bude mén¢ omezovan v pfistupu ke kontrolovanym rozhranim.

3.6.9. Typy pristupovych prav

MIDlet ma pftistup definovany pro kazdou funk¢ni skupinu, ktera je podporovana
v telefonu. Podle definované polity bezpecnostni domény v zatfizeni miiZze byt nastaveno
jedno z nasledujicich ptistupovych prav [29]:

e vzdy povolit,
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e zeptat se poprvé / zeptat se jednou za spusteni,
e zeptat se pokazdé,
e nepovoleno.

Kazda z bezpecnostnich domén obsahuje pro urcité akce pristupova prava, které jsou vzdy
povolena (kde neni tfeba zasahu uzivatele) a piistupovd prava, které musi byt
konzultovany s uzivatelem. S uzivatelem konzultované pfistupova prava jsou ve trech
variantach, co se tyka délky jejich trvani (ve specifikaci nazyvany jako moédy interakce).
Poté co se MIDlet uzivatele zepta zde povolit ¢i zakazat ukon, mé uzivatel moznost vybrat
z nasledujicich variant délky doby platnosti:

jednorazové povoleni (oneshot) — MIDP implementace si vysledek rozhodnuti uzivatele
nikde neuklada a pta se kdykoli je tteba ud€lit povoleni,

povoleni pro sezeni (session) — MIDP implementace si vysledek uzivatelova rozhodnuti
pamatuje, dokud neni MIDlet ukoncen,

trvalé povoleni (blanket) — MIDP implementace si vysledek uZivatelova rozhodnuti
pamatuje trvale a je platné, dokud neni MIDIet odinstalovan.

Priklad: M¢jme MIDlet ktery spustime v emuldtoru programu Sun Java Wireless Toolkit
for CLDC a ktery spadd do nedivéryhodné domény. MIDlet chce komunikovat pomoci
HTTP spojeni. Ve chvili kdy MIDlet zavold metodu Connector.open () bezpecnostni
model zplisobi to, Ze se emulator zeptd na povoleni (urceni) pristupovych prav (viz Obr. 7)

Famill EE
OK to Send Information?
HTTPMIDIet wants to send
information. This will require
the use of airtime which may
cost you money. |s this OK?
{/iwireless.java.sun.com}

@] ez, always. Don't ask again.
®) This time. Ask me next time.
Onlot this time. Ak me next time.
OiNo. Shut off HTTPMIDIet.

QK

Obr. 7 — dotaz emulatoru na pristupova prava MIDletu

Nyni ma uzivatel moznost povolit, anebo zakazat ptfipojeni. V piipad¢, Ze uZzivatel
povoli pfistup, pokra¢uje MIDlet normalné v béhu programu podle programového kodu.
V ptipadé, ze uzivatel odepie ptistup, programovy kdéd Connector.open () zplsobi
vyjimku SecurityException Tuto vyjimku lze v programovém kdédu odchytit a
zpracovat tak, aby nedoSlo k naruSeni stability MIDletu a jeho piipadném ukonceni
v dtsledku této vyjimky. Nahlé¢ ukonceni MIDletu bez jakékoli zpravy uzivateli je pro
uzivatele matouci.
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3.6.10. Instalace MIDletu na zarizeni

Vétsinou existuje vice zpiisobt, jak 1ze MIDlet na zatizeni nainstalovat. Tyto zpiisoby
zalezi na vyrobci daného zatizeni, které moznosti instalace umozni. Jeden zplsob instalace
MIDletu by mély podporovat vSechny zafizeni implementujici profil MIDP (vice viz. [16],
[17]). Jednd se o instalaci pies Internet (Over-The-Air — O-T-A) nékdy také nazyvanou
instalaci pies vzduch. Kazdé zatizeni s profilem MIDP musi mit prohlizec, jez tento druh
instalace zvladne. V drtivé vétSiné zafizeni se jednd o nativni prohlize¢ wapovych a
internetovych stranek, ktery je soucasti firmware zafizeni. Uzivatel pomoci tohoto
prohlizece zada adresu, kde se nachazi deskriptor aplikace (JAD soubor), prohlize¢ tento
soubor stdhne a mechanismy platformy Java ME v zafizeni implementované (toto je také
jedna z ¢innosti aplikacniho manaZeru) se postaraji o stazeni a nainstalovani. Ale to pouze
v ptipad¢, Ze zatizeni splituje pozadavky aplikace (podporovana verze konfigurace, profilu,
volitelnych balickl, velikost volné paméti apod.). V pfipadé nesplnéni pozadavkl je
uzivatel informovan o nemoznosti instalace MIDletu. Vyhodou takovéto instalace je, Ze
zafizeni ma moznost aktualizace aplikace (bud’ automatické, anebo vyvolané uzivatelsky),
kdy se pii aktualizaci stdhne nova verze a soucasna verze v telefonu se pieinstaluje. A to
tak, ze veskerda MIDletem diive ulozena data zlstanou zachovana a jsou pfistupnd nové
verzi MIDletu.

Mnoho mobilnich zafizeni také poskytuje moznost instalace pomoci dalSich zpisobt,
jako jsou nahrani MIDletu pomoci kabelu, infraportu, Bluetooth, pfenesenim pomoci
pamétové karty. Nevyhodou instalaci je, Ze vétSina mobilnich zafizeni nevyzaduje
k instalaci aplikace deskriptor MIDletu, a tak neni nikterak provedena kontrola, zda je
MIDlet kompatibilni s danym zafizenim a bude korektné na zatizeni fungovat.

3.7. Volitelné balicky (Optional Packages) Java ME

Pivodné Java ME platforma obsahovala pouze konfiguraci a profil. Jak jiz bylo
uvedeno konfigurace definuje minimalni Java béhové prostiedi (kombinace JVM a sadu
API) pro urcitou rodinu zatizeni (CDC nebo CLDC). Profil definuje sadu API, ktera jsou
ptiddna ke konfiguraci, aby bylo 1épe vyuZito vlastnosti daného zatizeni.

Nicméné¢ jak se Java ME platforma vyvijela, bylo ¢im dal tim vice jasné, ze vyvojari
potiebuji tfeti kategorii Java ME komponent — volitelné balicky. Java ME specifikace
(uvedena jako JSR 68) definuje konfigurace, profily a volitelné balicky [22]. Cilem této
specifikace bylo pfedejit vytvafeni riznych vzijemné nekompatibilnich balicki.
V disledku toho by aplikace ptestaly byt prenositelné.

3.7.1. Co je volitelny balicek?

Volitelny balicek je sada API, ale na rozdil od profilu nedefinuje kompletni aplikacni
prostiedi. Volitelny balicek je vzdy pouzit ve spojeni s konfiguraci, anebo profilem (nikdy
ne samostatné). RozSifuje béhoveé prostiedi o podporu vlastnosti zatizeni, které nejsou
dostate¢né univerzalni, aby byly definovany v profilu, anebo které potfebuji byt sdileny
riznymi profily (napt. Wireless Messaging API — WMA). ProtoZe jsou volitelné balicky
specifikovany skrze Java Community Process (JCP), kazdy ma svou referencni
implementaci (R1) a soubor ndastroju pro test kompatibility (test compatibility toolkit —
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TCK). Kromé toho JCP poméha vyrobcim s implementaci volitelnych balicka jako Casti
jejich béhového prostiedi. RI a TCK také zabezpecuje, Ze tato implementace je
konzistentni a korektni, a nezalezi na jakém zatizeni je pouzivana.

Volitelnych balickt existuje velké mnozstvi. Jako ptiklady volitelnych balickt 1ze
uvést Remote method invocation (RMI) definované JSR 66, Wireless Messaging API
(WMA) definované JSR 120 a JSR 205, Mobile Media API (MMAPI) definované JSR 135
a dalsi (vice viz stranky java.sun.com).

3.7.2. Pouzivani volitelnych balickt

Pii vyvoji aplikace se s volitelnym balickem pracuje stejné, jako s jakoukoli sadou
Java tfid s definovanym umisténim v cestach tiid Java piekladace. Samoziejmé ttidy
nejsou zabaleny s aplikaci, protoze zafizeni, které podporuje dané volitelné balicky, je jiz
obsahuje ve svém behovém prostiedi.

U volitelnych balickl lze zjistit jejich pfitomnost ¢i nepfitomnost. Test pro zjiSténi
existence jedinecné tfidy volitelného balicku (v tomto piipad¢ balicku WMA) by mohl
vypadat takto:

public static boolean isWMAPresent () {
try {
Class.forName (
"javax.wireless.messaging.MessageConnection" );
return true;

}
catch( Exception e ) {
return false;

}

3.8. Wireless Messaging APl (WMA)

Wireless Messaging API (WMA) je volitelny balicek, ktery dopliiuje strukturu
Generic Connection Framework (GCF) o funkcionalitou radiogramu (bezdratové sdélent).
Radiogram umoZiluje asynchronni komunikaci podobné jako datagram. WMA je
predevsim ucen pro zafizeni podporujici CLDC nebo CDC profil, jez umoziuji odesilat a
pfijimat radiogramy (napi. mobilni telefony). Také Java SE aplikace mohou vyuZivat
vyhod balicku WMA v pfipadé¢, Ze je implementovan volitelny bali¢ek Generic Connection
Framework pro Java SE (JSR 197).

3.8.1. Generic Connection Framework (GCF)

Generic Connection Framework (GCF) poskytuje Sirokou podporu typii pfipojeni pro
aplika¢ni rozhrani platformy Java ME. Pivodné byl GCF navrzen pro Java ME platformu a
profil CLDC 1.0, protoze APl java.net a java.io zndmé z Java SE byly povazovany

-24 -



za priliS rozsahlé a pamét'oveé narocné pro pouziti v zatizenich s omezenymi zdroji. Také
mnozstvi volitelnych balickt, které obohacuji ptivodni specifikaci GCF o nové rozsifeni,
se od doby vzniku zna¢né zvétSilo. GCF je zalozen na zcela novém zptlisobu abstrakce,
diky ¢emuz dokéaze pouzivat riizné mechanismy komunikace. Vysledkem této abstrakce je,
ze GCF neposkytuje piimo implementaci pro jednotlivé protokoly [23].

Velmi dutlezitou roli v GCF ptedstavuje URI (Uniform Resource Identifier)
specifikovany v RFC 2396. URI popisuje za pouziti hierarchické notace umisténi a
piistupovou metodu zdroje v prostedi Internetu. V GCF je URI pouzit tak, Ze identifikuje
koncové body a typ pfipojeni. URI se sklada ze tii Casti: schématu, adresy a volitelné
seznamu parametrii. Obecny zapis URI je nésledujici:

<schéma>:<adresa>;<parametery>

Schéma identifikuje pfistupovou metodu protokolu. V GCF URI popisuje typ pouzitého
pfipojeni (socket, http, file, datagram, atd.). Adresa identifikuje cilovou adresu (neboli
cestu ke zdroji). Format a interpretace zavisi na schématu (napt. www.vutbr.cz, soubor.txt
atd.) Adresa mize definovat volitelné parametry. Parametry identifikuji v zévislosti na
pozadavcich protokolu dalsi informace pro sestaveni spojeni (napi. pfenosovou rychlost).

Tab. 1 uvadi nekteré URI schémata a typy ptipojeni GCF jeZ jsou definovany JCP.

Tab. 1 — schéma URI u GCF a definované typy pfipojeni

Schéma URI Typ pFipojeni GCF typ pripojeni Definovany v...
btl2cap Bluetooth L2CAPConnection Bluetooth API (JSR 82) - podpora volitelné
VSechny profily zalozené na CLDC a CDC,
datagram Datagramové DatagramConnection s GCF (JSR 197)
podpora v Java SE - podpora volitelné
. - N FileConnection, . .
file PFistup k soubordm InputConnection PDA (JSR 75) - podpora volitelné
HvperText Transport MIDP 1.0 (JSR 37), MIDP 2.0 (JSR 118),
http yp P HttpConnection Zakladni profil (JSR 46, JSR 219), Java SE
Protocol A
(JSR 197) - podpora nutna
https Zabezpetené HTTP HttpsConnection MIDP 2.0 (JSR 118) - podpora nutna
comm Sériovy /0 CommConnection MIDP 2.0 (JSR 118) - podpora volitelné
Sluzba kratkych
sms . .
textovych zprav
Sluzba . o
mms . e . MessageConnection WMA (JSR 120, JSR 205) - podpora volitelné
multimedialnich zprav
SMS vysilana v ramci
cbs Y fox
bunky sité
socket, SocketConnection, . .
serversocket Socket ServerSocketConnection MIDP 2.0 (JSR 118) - podpora volitené
datagram UDP Datagram UDPDatagramConnection MIDP 2.0 (JSR 118) - podpora volitelné
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Ptiklady uziti URI: http://www.ctimn.com:8080, socket://localhost:8080, file:c:/mujfile.txt
(pouze Windows), file:/mujfile.txt (Unix), datagram://127.0.0.1:8099,
comm:0;baudrate=9600.

GCF je definovan v balicku javax.microdedition.io a obsahuje: jednu tfidu
(Connector), jednu vyjimku (ConnectionNotFoundException) a osm rozhrani.

Obr. 8 ukazuje hierarchii rozhrani pfipojeni pro GCF definované¢ CLDC 1.0, které
roz$ifuji rozhrani Connection. Dale pak rozsitujici rozhrani definované profily MIDP 1.0
a MIDP 2.0 a nakonec rozsifujici rozhrani definované volitelnym balickem WMA.

Jak je vidét, rozhrani bazové konfigurace jsou dopliiovany rozsifujicimi rozhranimi

profil a volitelnych balickli. To umoziiuje flexibilné ziskat nové funkcionality a pomoci
vhodnych kombinaci vlastnosti vyuzit schopnosti konkrétniho zafizeni.

‘ Connection ‘
A
I oo
‘StreamConnectionNotiﬁer‘ ‘ DatagramConnection ‘
f f
|ServerSocketConnection| ‘ UDPDatagramConnection |
I l MessageConnection :
‘ InputConnection ‘ ‘ OutputConnection ‘ { Javax.wireless.messaging :
I T b k

‘ StreamConnection ‘
A

|
| SocketConnection | | ContentConnection | | CommConnection |
f f
| SecureConnection | | HttpConnection |
T
| HttpsConnection |

Obr. 8 — hierarchie rozhrani pfipojeni

3.8.2. Verze Wireless Messaging API

WMA v soucasné dobé¢ existuje ve tiech specifikacich. A to specifikace WMA 1.0,
jejiz findlni verze byla vydéna v srpnu roku 2002 pod oznacenim JSR 120. Implementace
WMA 1.0 pfinesla rozsifeni GCF o moznost pouziti radiogrami, které maji obdobné
vlastnosti jako datagramy pouzivané pro UDP (User Datagram Protocol). Radiogramy
poskytuji zaklad oteviené¢ho spojeni, které je zalozeno na adresovani pomoci fetézca (dle
specifikace URI). Otevieni tohoto spojeni miize byt provedeno bud’ v klientském modu
(odesilani), anebo serverovém modu (pfijem). WMA 1.0 umoznilo piijem a posilani SMS
(Short Message Service) a CBS (Cell Broadcast Service) zprav v textovém, anebo
binarnim tvaru.
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Finalni specifikace WMA 1.1 byla vydéna v dubnu roku 2003 pod oznac¢enim JSR 120
Final Release 2. Tato upravovala ptivodni JSR 120 zahrnutim zmén, které vznikly na
zaklad¢ schvaleni architektury profilu MIDP 2.0. Zmény pfinesly novou verzi
bezpecnostniho ramce a Push mechanismy. Tato verze také umoziuje vyvojairim snadnéji
emulovat odesilani a pfijem SMS a CBS zprav mezi rozmanitymi emulatory zatizeni
zalozenych na profilu MIDP 2.0 a mnoho dal$iho (viz [20]).

Verze WMA 2.0 (JSR 205) je posledni verzi, jejiz specifikace byla dokoncena
v ¢ervnu 2004. Je rozsitenim verze WMA 1.1 pfedev$im o dlouhé SMS zpravy a zpravy
slozené z vice Casti a dale o multimedidlni zpravy (Multimedia Messaging Service —
MMS) (viz [21]).

3.8.3. Struktura Wireless Messaging API

Zpusob doruceni radiogramu je zavisly na tom, v jakém prostiedi je sluzba pouzita
(GSM, CDMA), ptipadné zavisi na pouzitém druhu sluzby (GSM SMS, GSM CBS,
CMDA SMS nebo MMS).

Na Obr. 9 je zndzornéna struktura WMA a jeji ndvaznost na GCF. VSechny
komponenty WMA jsou obsazeny v jednom balicku javax.wireless.messaging,
ktery definuje vSechny rozhrani potiebné pro odesilani a ptfijem radiogrami bud’ jako
textova nebo jako binarni data.

CLDC GCF ‘ Connection I:

A
I 1

‘StreamConnectionNotiﬁer‘ ‘ DatagramConnection ‘
| |
| InputConnection || OutputConnection |
| |
)
‘ StreamConnection ‘

f

‘ ContentConnection ‘

[
‘ MessageConnection ‘

‘ Message ‘
A

| |
TextMesage | ‘ MultipartMessage ‘ | BinaryMessage

‘ MessageListener ‘

Obr. 9 — struktura Wireless Messaging API
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WMA definuje rozsifeni rozhrani GCF (balicku javax.microedition.io). Tyto
WMA rozsifujici tfidy jsou nazyvany MessageConnection. Stav pocatecni instance
MesageConnection zavisi na tom, zda aplikace zpravy piijimé (tzv. serverovy mod),
anebo zpravy odesila (tzv. klientsky modd). Pro odesilani zprav je pouzita tfida
Connector. Jestli chce byt aplikace upozornéna na piichozi zpravu, musi mit nejdiive
zaregistrovanu samu sebe jako posluchace (pfijemce) zprav. Aby toto doséhla,
implementuje rozhrani MesageListener z WMA a necha MIDlet zaregistrovat sam sebe
pfi vytvofeni a pfipoji k specifickému portu, kdy také MIDlet nastavi sam sebe jako
posluchace na tomto portu. Nyni je vytvoiena instance MessageConnection a lze
piijimat a odesilat radiogramy. WMA zpravy jsou vytvafeny volanim jedné z moznych
metod MesageConnection. WMA také definuje zapouzdifeni radiogramu, ktery je
definovan v rozhrani Message. Toto rozhrani definuje metody pro nastaveni a ziskani
informaci v hlavi¢ce zpravy (napf. cilova adresa). Zprava mize byt vytvofena za pouziti
jednoho ze tfi podrozhrani (TextMessage, BinaryMessage, MultipartMessage).
WMA API definuje sadu rozhrani, které obsahuji metody pro vSechny poZadované operace
s radiogramy. Tyto obsahuji registraci posluchace zprav, vytvofeni spojeni, pifijem a
odesilani radiogramil atd.

3.9. WMA a podpora vyrobct zafizeni

Nyni se zamétim na popis podpory WMA u jednotlivych vyrobct zatizeni. Nebudu se
zabyvat vSemi druhy zafizeni, jez umoziuji praci s radiogramy, ale zamétim se piredevSim
na mobilni telefony. A to pfedevSim na klasické mobilni telefony s uzavienym operacnim
systémem, které podporuji platformu Java ME. ProtoZze maji tyto mobilni telefony
uzavieny operacni systém, vynikne u téchto pfistroji moznost ziskat nové funkce pomoci
doinstalovani aplikace fungujici na Java ME platformé.

3.9.1. Zjisténi podpory volitelného balicku WMA na trhu

Nyn¢jsi situaci u nésledujicich vyrobci mobilnich telefonii: Nokia, Mototrola,
Samsung, Sony Ericsson, BenQ-Siemens, LG (pozn. tyto vyrobce jsem zvolil proto, ze
procentuelné obsazuji vétSinu svétového trhu s mobilnimi telefony) je takovato.

Podpora volitelného balicku WMA u jednotlivych vyrobcti mobilnich telefoni Nokia,
Motorola, BenQ-Siemens, Sony Ericsson, Samsung, LG Electronics by se dala
specifikovat nasledné. Obecné 1ze fici, Ze pokud mobilni telefon disponuje platformou Java
ME a podporuje profil MIDP 2.0, pak je ve vétSin€ ptipadt zahrnut volitelny bali¢ek
minimalné ve verzi WMA 1.1 (JSR 120). A to bez ohledu na to, zda je podporovana
konfigurace CLDC 1.0 nebo CLDC 1.1. V piipadé¢ kombinace konfigurace CLDC 1.1 a
profilu MIDP 2.0 nebo MIDP 2.1 je dnes (rok 2008) ve vétSiné piipadl podporovan
volitelny balicck WMA 2.0 (JSR 205). Pokud mobilni telefon podporuje pouze profil
MIDP 1.0 v kombinaci s konfiguraci CLDC 1.0, pak v drtivé vétSiné piipadit podpora
volitelného balicku WMA (JSR 120) zahrnuta neni.
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4. Navrh reseni

V textu uvedeném vySe byla teoreticky rozebrana platforma Java ME s ohledem na
zafizeni s omezenymi zdroji podporujici konfiguraci CLDC a profil MIDP (s bliz§im
zamétenim na MIDP 2.0). Byl také rozebran zptsob podpory volitelnych balickd, jejich
umisténi v architektufe platformy Java ME. Dale byla zaméfena pozornost na volitelny
balicek Wireless Messaging API (ve vSech jeho dostupnych verzich).

Nyni bude pfistoupeno k vlastnimu navrhu feseni, na zédklad¢ pozadavkt zadani prace.
V navrhu budou zohlednény skutecnosti, které byly zjiStény béhem teoretického rozboru.

4.1. Prehled stavu trhu

Soucasné realizace aplikaci na platformé Java ME, které umoziuji praci s SMS
zpravami, zahrnuji Sirokou Skalu aplikaci. Jsou mezi nimi aplikace, jeZ jsou realizovany
formou jednoduchych demo MIDleti, které demonstruji moznosti platformy Java ME.
Dale aplikace navrzené specialné za ti€elem prace s SMS ptipadné MMS zpravami, které
se snazi piinést nové funkce, pifipadné odstraniuji nedostatky vyrobcem dodavanych
nativnich aplikaci pro praci s SMS zpravami (typicky psani SMS zprav s diakritikou, jez
zkracuje maximalni délku SMS zpravy). Az k aplikacim, které vyuzivaji funkce pro praci s
SMS zpravami, jako dopln€k k hlavnimu zaméfeni aplikace (napf. aplikace pro organizaci
Casu). I pfesto zde existuje prostor pro dalsi aplikace, které budou podporovat praci s SMS
zpravami a jejich vyuziti na mnoho dalSich zptisobi.

4.2. Navrh Feseni na zakladé zadani

Jednim z bodl zadani je, ze by mél byt proveden navrh a vytvofeni aplikace na
platform¢ Java ME, ktera bude vyuzitelnd pro pifijem a odesilani SMS zprav. Po dohod¢
s vedoucim prace a na zéklad¢ studia problematiky bylo rozhodnuto, Zze bude vytvoieno
nékolik aplikaci. Hlavnim jadrem bude MIDlet, ktery bude fungovat jako automatizovany
hlasovaci SMS server. Tento MIDlet bude mozno provozovat na mobilnim zafizeni
podporujici platformu Java ME a volitelny balicek WMA 2.0. Déle pak bude tento MIDlet
umoziiovat spojeni s ovladaci aplikaci pomoci Internetu a ovladani MIDletu z této
aplikace. Ovladaci aplikace bude vytvofena za pouZiti platformy Java SE. Timto by mély
byt splnény body zadani.

V soucasné dobé existuji mnohd feseni automatizovanych hlasovacich SMS servert.
Vsechna tato feSeni (pii zkoumani situace se nepodafilo zjistit opak) vyzaduji pro sviij beh
osobni pocita¢ a ptipojeny mobilni telefon. Tento telefon je pfipojen k osobnimu pocitaci
bud'to pomoci kabelu, nebo pomoci Bluetooth. Tyto zplsoby vzijemného spojeni
determinuji, Ze nelze mobilni telefon od pocitace piili§ vzdalit. Princip téchto
automatizovanych hlasovacich SMS serverti spo¢ivd v tom, Ze mobilni telefon pfijima
SMS zpravy, aplikace umisténd na osobnim pocitaci k nim pfistupuje, SMS zpravy si
z mobilniho telefonu stdhne a nasledné tyto SMS zpravy zpracovava. Vyhodou téchto
feSeni je, ze je lze relativné¢ snadno realizovat (mnoho téchto programi je volné
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Sifitelnych). Nevyhodou je pak nutny nepfetrzity provoz osobniho pocitace, jenz je
energeticky pomérné narocny.

4.2.1. Vlastni teoreticky navrh

Z informaci uvedenych v kapitole 3.8.3 plyne, ze aby bylo mozno pomoci Java ME
aplikace pfijmout SMS zpravu, musi tato pfijimand SMS zprava obsahovat ¢islo portu.
MIDlet slouzici pro pfijem SMS zprav musi na tomto portu naslouchat a v ptipad¢, ze
dojde takovato SMS zprava, je pomoci AMS (manazeru aplikaci) upozornén. Po
upozornéni je MIDletu SMS zprava piedana, naez muze probéhnout jeji zpracovani.
V ptipadé, ze pfijimana SMS zprava nema urceno Cislo portu (napf. bézné zaslana SMS
zprava z mobilniho telefonu nebo SMS brany), anebo je Cislo portu jiné, nez na jakém
MIDlet ptijimajici SMS zpravy naslouchad, je takovato SMS zprava MIDletem ignorovana.
O jeji prijeti se postara nativni aplikace mobilniho telefonu (dodavand jako soucast
firmware).

Z vyse uvedeného plyne, Ze SMS zpravy odeslané z nativnich aplikaci obsazenych
v mobilnim telefonu neni mozno pomoci platformy Java ME pfijmout, ani s nimi jakkoli
pracovat (pozn. toto by umoznovaly pouze aplikace napsané pro otevieny operacni systém
jako je Symbian nebo Windows Mobile, ale v jiném jazyce nez Java). Aby bylo mozno
pomoci platformy Java ME SMS zpravu pfijmout, musi byt SMS zpravé pii odeslani
dodéno cislo portu. Tohoto Ize docilit s pomoci MIDletu, ktery pracuje v tzv. klientském
modu (odesila SMS zpravy) a pouziva k odesilani SMS zprav nésledujici URI schéma:

sms://<telefonni ¢islo >:<&islo portu>.

Na zaklad¢ téchto zjiSténi bylo rozhodnuto, Ze bude vytvofen MIDlet (nazvany
SMSkaHlas), ktery bude vyuzivat volitelného balicku WMA 2.0 pro odesilani SMS zprav
(tzv. klientsky modu) suréenym ¢&islem portu. Cislo portu bylo podle doporuéeni
specifikace urceno z rozsahu 16000 — 16999. Konkrétné byl zvolen port 16100.

Dale bylo ptikroceno k navrhu funkci MIDletu (nazvany SMSka), ktery bude slouzit
jako automatizovany hlasovaci SMS server. Pfinavrhu byly na MIDlet kladeny tyto
pozadavky: pfijem (tzv. serverovy mod) a odesilani (tzv. klientsky mod) SMS zprav,
moznost perzistentniho uloZeni pfijatych dat (data jsou uchovana i v piipadé ukonceni
aplikace nebo vypnuti mobilniho zatizeni).

Pro realizaci ptijmu a odesilani SMS bylo rozhodnuto, Ze bude pouzito volitelného balicku
WMA 2.0. Tento balicek bude v MIDIletu SMSka pouzit v obou mddech (klientsky i
Serverovy).

Pro persistenci dat byl zvolen systém pro spravu zdznamti (Record Management System —
RMS, vice viz kapitola 4.2.3). Tento se jevil svou kapacitou jako dostatecny, a také
jednoznaéné nejuniverzalngjsi (na rozdil od zvazovaného ukladani dat do souborového
systému telefonu — vSechna mobilni zatizeni toto API nepodporuji).
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Dalsim krokem byl navrh MIDletu (nazvany Synchronizace) umoziujiciho
komunikaci s ovladacim rozhranim, které bude provozovano na PC a realizovdno za
pouziti platformy Java SE. Byla pozadovana moznost spojeni MIDletu a aplikace, a také
aby m¢l MIDlet Synchronizace pfistup k perzistentnim tlozistim MIDletu SMSka.

Pro komunikaci mezi MIDletem a ovlddacim rozhranim bylo znabizenych moznosti
(spojeni pomoci kabelu, pomoci Bluetooth, pomoci Internetu) zvoleno spojeni pomoci
Internetu. Diivodem byly nejveétsi moznosti mobility hlasovaciho serveru, byt za cenu
nakladii za pfenesend data pfi vzajemné komunikaci. Konkrétné bylo do névrhu zvoleno
spojeni realizované pomoci socketli. Toto spojeni zarucuje spolehlivy pienos (na bazi
TCP/IP protokolu) a relativné snadnou implementaci do aplikaci jak na platformé Java
ME, tak platformé Java SE.

Pro perzistenci dat bude pouzit, stejné jako v MIDletu SMSka, systém pro spravu zaznamu
(RMS). Aby nenastaly ptipadné komplikace s pfistupem k datovym ulozistim, bylo
rozhodnuto, ze MIDlety SMSka a Synchronizace budou distribuovany jako sada MIDlet
(jeden balik obsahujici dva MIDlety).

Poslednim krokem byl névrh ovladaciho rozhrani (nazvané SMSkaServer). Toto
ovladaci rozhrani mélo byt realizovano za pomoci platformy Java SE. PoZzadavky na toto
ovladaci rozhrani byly nésledujici: moznost komunikace se sadou MIDleti slouzicim jako
hlasovaci SMS server a jich ovlddani, moZnost perzistentniho uloZeni dat ziskanych
z hlasovaciho SMS serveru.

Jak jiz bylo zminéno vySe v navrhu MIDletd, byl pro vzdjemné propojeni aplikace a
MIDletu Synchronizace zvolen Internet. Konkrétné spojeni za pomoci socketi. To
z diivodu relativné jednoduché implementace do aplikace, a také z diivodu spolehlivosti
pienosu informaci.

Jelikoz bylo také potieba uskutecnit ovladani hlasovaciho SMS serveru, bylo rozhodnuto,
ze bude vytvoren jednoduchy aplikaéni protokol, ktery bude postaven na principu dotaz —
odpovéd’. Aplikaéni protokol bude navrhnut takovym zplsobem, Ze ovladaci aplikace
bude zasilat dotazy, MIDlet tyto dotazy zpracuje a nasledné zasle odpovéd’. Vzhledem
k pfedpokladanému nizkému vypocetnimu vykonu hlasovaciho SMS serveru (zafizeni
s omezenymi zdroji), bude snaha protokol navrhnout tak, aby nebyl pfili§ vypocetné
narocny.

Pro perzistenci ulozeni dat bylo na platform¢ Java SE bylo zvoleno ukladéni do souboru.
Jeden z diivodu tohoto rozhodnuti byl, aby s daty mohl ptipadné pracovat i jiny program.
Proto bylo rozhodnuto, ze uklddana data nebudou mit zadnou slozitou vnitini datovou
strukturu, a také ze uklddani do souboru bude provadéno v oteviené textové podobé (snaha
0 co nejvetsi Citelnost dat).

4.2.2. Vizualizace teoretického navrhu

Obr. 10 zobrazuje vizualizovany teoreticky navrh. Hlasujicim G€astnikiim by mélo byt
s pomoci MIDIletu SMSkaHlas umoznéno zasilat SMS zpravy v podobé hlast skrze sit’
GSM (Global System for Mobile Communications). Tyto SMS zpravy by mé¢l zpracovat
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MIDlet SMSka, ktery plni funkci hlasovaciho SMS serveru. MIDlet SMSka by mél piijaté
SMS zpravy zpracovat, ulozit a piipadné na né reagovat odeslanim SMS zpravy. MIDlet
Synchronizace by mél umoznit propojeni s aplikaci SMSkaServer pomoci Internetu.
Aplikace SMSkaServer by méla byt schopna diky tomuto spojeni ovladat vlastnosti
MIDleti SMSka a Synchronizace, které jsou svazany jako sada MIDleti. Ovladani sady
MIDletii a aplikace SMSkaServer provadi obsluha, kterd podle potieby spousti MIDlety,
pripadné pomoci aplikace SMSkaServer ovlivituje chovani sady MIDleti.

Bl [ Synchronizace @
: J
T & SMSkaServer

obsluha

hlasujici N
serveru

ucastnik

Obr. 10 — vizualizace vlastniho teoretického navrhu

4.2.3. Datové ulozisté a systém pro spravu zaznamu (RMS)

Systém pro spravu zdznami (Record Management System — RMS) je uren pro
dlouhodob¢ ukladani dat [30]. RMS je v podstaté model jednoduché databiaze. RMS je
dostupné jiz ve spacifikaci MIDP 1.0. V MIDP 2.0 byly jeho moznosti rozsifeny o dalsi
ulozisté. Datové tulozisté je pojmenovand mnozina zaznamii. Data ulozend v datovém
ulozisti jsou zachovana i po ukonceni MIDletu, ¢i pfipadném vypnuti mobilniho zafizeni.
Jednotliva datova tlozisté jsou identifikovana pouze pomoci jména (max. 32 znakl
dlouhého). Pfi vytvareni datového ulozist€¢ lze urcit, zda k nému bude mit moznost
pristupovat i jiny MIDlet, nez ten ktery jej vytvofil. Jednotlivé zdznamy v datovém ulozisti
jsou identifikovany pomoci ID. ID zaznamu neurcuje celkovy pocet zdznami v ulozisti,
nebot’ pii smazani zdznamu jiz nikdy nebude ID tohoto smazané¢ho zdznamu v daném
ulozisti pouzito. V pfipadé, Ze sjednim datovym uloziStém pracuje vice vlaken, je na
vyvojaii, aby zajistil vzajemnou koordinaci ptistupli téchto vlaken (aby si vldkna data
nepiepisovala, nedochazelo k nekonzistenci dat apod.). Pro praci s RMS se vyuziva tfida
RecordStore. Vzhledem k tomu, ze v datovém tlozisti nemusi ID jednotlivych zdznamu
nasledovat po sobé (z dlivodu znovuneuziti ID smazaného zdznamu), slouzi k prochazeni
zaznamu rozhrani RecordEnumeration. Toto rozhrani mize vyuzit ke svému rozsifeni
dalsi dvé rozhrani RecordFilter (slouzici k filtrovani zaznamil) a RecordComparator
(slouzici k tfidéni zaznamtl). Vice se RMS vénuje literatura [30] a [31].
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5. Realizace

Tato kapitola se zabyva realizaci navrhu, jenz byl proveden v kapitole 4.2.1. Pii
realizaci byla snaha drzet se vytyCenych bodii ndvrhu. Tyto vyty€ené body byly béhem
pribéhu realizace doplnény také o prvky, jez béhem ndvrhu nebyly ziejmé, ale které se
v prubé¢hu realizace ukazaly byt ptinosné pro celkovy vysledek.

5.1. Realizace jednotlivych aplikaci

Jak jiz bylo v teoretickém navrhu uvedeno, celé¢ feSeni se sestavd ze 3 MIDletl
urcenych pro mobilni zatizeni. Témito MIDlety jsou SMSkaHlas, SMSka a Synchronizace.
Déle realizaci zahrnuje aplikace SMSkaServer, ktera je uréena pro osobni pocitace.

5.1.1. Nastroje pouzité pro realizaci

Zacit vyvijet programy pro Java SE platformu je pomérné snadné. Vyvojafi staci
stahnout a nainstalovat J2SE Software Development Kit (SDK), poté jakykoli textovy
editor a muze zacit programovat kod. Ten si za pomoci SDK nastroji prelozi. S vyvojem
musi jesté stahnout a nainstalovat Sun Java Wireless Toolkit for CLDC. Kéd si pielozi
tentokrat za pomoci nastroji Wireless Toolkitu. OvSem vyvoj takovymto zpiisobem je
pon¢kud zdlouhavy a nepohodlny. Drtiva vétSina dnesSnich vyvojaia aplikaci pouziva
integrovana vyvojovd prostfedi (tzv. IDE — integrated development environment).
Integrované vyvojové prostfedi je aplikace, kterd vyvojafi poskytuje podporu mnoha
¢innosti pfi tvorbé aplikaci. Zakladnimi prvky vyvojového prostiedi jsou napi. editor
zdrojového textu, prekladac ¢i interface na externi prekladac¢, emulatory, frameworky atd.
Vyvojova prostiedi poskytuji také mnoho dalSich uzite¢nych funkci, jako je zvyraziovani
syntaxe, podporuji moznosti ladéni, napoveédu, vyuzivaji moznosti mysi a mnoho dalSich
pro vyvoj neocenitelnych funkci.

V mém ptipad¢ jsem zvolil vyvojové prostiedi NetBeans IDE 6.1 s podporou Mobility
pack pro vyvoj aplikaci pro CLDC zatizeni. Toto vyvojové prostiedi poskytuje pro vyvoj
aplikaci platformy Java ME tzv. Visual Mobile Designer verze 2, ktery znacné
zjednodusuje a wurychluje vizudlni navrh aplikace (zvlaste¢ v piipadé pouziti
vysokouroviiového API). Také je pomérné snadné do tohoto prostfedi integrovat emuléatory
vyrobci elektronickych zatizeni podporujicich platformu Java ME (jako jsou emuldtory
mobilnich telefonii apod.). Toto vyvojové prostiedi s rozSitenim Mobility pack také
podporuje a umoznuje vyuzit utility a nastroje, které jsou obsazeny v Sun Java Wireless
Toolkitu. Pro vyvoj aplikaci podle zadani byla asi nejpodstatnéjsi podpora WMA Console,
kterd umoziuje zasilat v ramci emuldtort SMS, CBS a MMS zpravy, a tak otestovat
funk¢nost aplikace (bez jakychkoli nakladl) jesté pred ladénim na skute¢ném mobilnim
zafizeni.
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Obr. 11 — vyvojové prostiedi NetBeans IDE 6.1
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Obr. 12 — ukazka WMA Console a dvou emulatorti v NetBeans IDE

Béhem tvorby jednotlivych MIDletd a aplikace jsem téchto utilit, emuldtort a
moznosti krokovani €asto vyuzil. Diky tomuto bylo zna¢né zkraceno feSeni chyb a vyvoj

postupoval jednoznaé¢né rychleji
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5.1.2. Realizace MIDletu SMSkaHIlas

V MIDletu SMSkaHIlas, jako ostatné¢ ve vSech realizovanych MIDletech, byla snaha o
oddéleni kodu starajiciho se o grafické zobrazovani prvka a interakci s uzivatelem a
vlastniho vykonného koédu, ktery ma u tohoto MIDletu na starost odesilani SMS zprav.
Toto oddéleni je realizovano pomoci tiid. Byly vytvoteny dvé ttidy. Ttida SMSkaHlas
mayjici na starost predevSim zobrazovani a interakci s uzivatelem a ttida SMSSending, ktera
obstarava odesilani SMS zprav.

Nejprve jsem se pokusil vytvorit MIDlet tak, ze jsem metody z tfidy SMSSending
pouze volal do tfidy SMSkaHIlas. Tato architektura se ov§em zahy ukazala byt nevhodna.
V kazdém MIDletu se totiz o zobrazovani a pifedevsim interakci s uzivatelem stara vlakno
implementujici rozhrani CommandListener. Tomuto vldknu se také fika hlavni nebo
systémové vlakno. V mém piipadé tifida SMSkaHIlas predstavuje systémové vldkno. Trida
SMSSending vyuziva metod nabizenych volitelnym balickem WMA. Tento bali¢ek spada
v bezpecnostnim modelu platformy Java ME mezi kontrolovana rozhrani. Disledkem
tohoto je, ze v pfipad¢ kdy se rozhrani MessageConnection balicku WMA pokusi
zavolat metodu open nebo metodu send, je nutno s uzivatelem konzultovat ptistupova
prava tohoto rozhrani. Tato konzultace je realizovana pomoci vyvolani obrazovky (viz
Obr. 13), ve které je polozen dotaz a kde jsou také uvedeny mozné odpoveédi.

Sony Ericsson Sony Ericsson

Foll s W |

Isit OK to Communicate vi... : Is it OK to Send Messages?

®

-] ]
EhskaHlas wants to send text
Communicate to pssage(s), This could result

420777112233 using text n charges. 1 messagels) wil
‘message functionality, he sent to +420777112233.

Obr. 13 — dotaz na pouziti kontrolovanych rozhrani WMA balicku pfi otevieni
rozhrani a pokusu odeslat SMS zpravu

Zobrazeni této obrazovky a ¢ekani na potvrzeni volby zpisobilo v systémovém vlaknu
uvéaznuti (tzv. deadlock). Reseni tohoto problému bylo relativné jednoduché. Diky tomu,
ze byl vykonny kod starajici se o odesilani SMS zprav ve vlastni tfid¢, stacilo tuto tfidu
upravit tak, aby bézela v samostatném vlakné. Takto jeji vykonavani a akce v dusledku
jejiho vykondvani nastanuvsi, nemohou zablokovat systémové vlakno. Tento zpiisob feSeni
konstrukce MIDletu byl pouzit i u dal$ich vytvoienych MIDleta.

ZjednoduSeny diagram priibéhu MIDletu SMSkaHlas je uveden na Obr. 14. Tento
diagram pribéhu zobrazuje hlavni Cinnosti a rozhodovani v toku MIDletu. Po startu
MIDletu je nejdiive zobrazena obrazovka obsahujici varovani, které se tykd informaci o
povolovani prav kontrolovanych rozhrani. Poté néasleduje zobrazeni hlavniho formulare. V
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hlavnim formulafi je mozno zadat telefonni ¢islo pfijemce a hlasovaci text (zndzornéno
tokem editace). Hlavnimu formulafi jsou pfifazeny dva ptikazy. Je to ptikaz Konec, ktery
ukon¢i MIDlet a ptikaz Poslat. Po volbé piikazu Poslat jsou udaje z formulafe predany
nové instanci tfidy SMSSending, jeZ bézi v samostatném vlakné.

Tok béhu vlakna zavisi na tom, zda se MIDlet pokousi o odeslani SMS zpravy poprve,
anebo zda uz byl proveden pokus o odeslani SMS zpravy. V pfipadé, Ze se MIDlet pokousi
o odeslani SMS zpravy poprvé, pak si vykondvani piikazu

smsConn = (MessageConnection)Connector.open (destinationAddress);

vynuti konzultaci ptistupovych prav s uzivatelem. Tento piikaz slouzi k vytvoreni spojeni
nutnému k odesilani SMS zpravy. Rozhrani MessageConnection vyuziva metody open
tfidy Connector, kterému je predan parametr destinationAddress (jenZ ma podobu
sms://<telefonni ¢islo>:<¢islo portu>).

Rozhrani MessageConnection patfi mezi kontrolované rozhrani, jehoz prava musi
byt konzultovany s uzivatelem. V disledku toho je zobrazen dotaz na povoleni prav (leva
obrazovka z Obr. 13). Toto povoleni nebo piipadné zakdzani piijmu SMS zprav, i kdyz je
zde WMA bali¢ek uzit pouze k odesilani SMS zprav (tzv. klientsky mod), si MIDlet
pamatuje po celou dobu existence MIDletu v mobilnim zatizeni (typ trvalé povoleni, viz
kapitola 3.6.9). A to az do doby, dokud neni MIDlet ze zatizeni odinstalovan. V piipadé,
ze MIDletu neni uzivatelem udéleno pravo pro ptijem SMS zprav, bezpecnostni politika
MIDP profilu neumozni MIDletu jiz nikdy odeslat SMS zpravu a pribéh vykonavani
MIDletu ptejde do casti, ktera oSetfuje nastanuvsi bezpecnostni  vyjimku
(SecurityException). Na displeji je zobrazena informace pro uZivatele (ohledné
nemoznosti odeslat SMS zpravu).

V ptipadé, ze je ptijem SMS zprav MIDletu povolen, vykovavani kédu pokracuje déle a to
az do doby, kdy ma byt vykonan ptikaz

smsConn.send (txtMessage) ;

Tento piikaz je v podstaté zodpovédny za odeslani vytvorené SMS zpravy (txtMessage
jenz je parametrem metody). Metoda send spadd opét mezi kontrolované rozhrani balicku
WMA, jehoz prava musi byt konzultovany s uZivatelem. Proto je poloZen uzivateli dotaz
v souvislosti s odeslanim SMS zpravy (prava obrazovka z Obr. 13).

Povoleni nebo ptipadné zakazani odeslani SMS zpravy si MIDlet nepamatuje (typ
jednorazové povoleni, viz kapitola 3.6.9). Proto je tento dotaz uzivateli pokladan pii
kazdém pokusu o odeslani SMS zpravy. Zakaz odeslani zpiisobi, Ze prib¢h vykonavani
MIDletu piejde do casti, kde je oSetfena nastanuvsi bezpecnostni vyjimka
(SecurityException), a ze MIDlet neodesle SMS zpravu. Nasledné¢ jsou zobrazeny
informace o neodeslani SMS zpravy. V ptipadé, ze uzivatel udéli povoleni odeslani SMS
zpravy, MIDlet odeSle SMS zpravu a zobrazi informace o odeslané SMS zprave.

Jde-li u MIDletu o opakovany pokus o odeslani SMS zpravy, neni jiz MIDlet
dotazovan na povoleni pfijmu SMS zprav, nebot’ si rozhodnuti na tento dotaz pamatuje
z predeslého pokusu o odeslani.
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Obr. 14 — zjednoduseny diagram prabéhu MIDletu SMSkaHIlas

5.1.3. Realizace MIDletu SMSka

Sada MIDletti SMSka (sada je ,,balik* obsahujici vice MIDlett, viz Obr. 15), zahrnuje
MIDlet nazvany SMSka a MIDlet nazvany Synchronizace. Jak jiz bylo uvedeno vyse
v ndvrhu, divodem zahrnuti téchto dvou MIDletli do jedné¢ sady MIDletl, byla prace
téchto MIDlettl se stejnymi datovymi ulozisti.

sada MIDleti SMSka
M IDlet
Synchromzace

Obr. 15 — grafické znazornéni sady MIDletl
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MIDlet SMSka slouzi jako automatizovany hlasovaci SMS server. Pro tento MIDlet
byly vytvoreny tfidy SMSka, kterd ma na starost zobrazeni a interakci s uzivatelem, tfida
SMSSending, ktera zajiStuje odesilani SMS zprav, tfida SMSReceiver, ktera obstarava
pifijem a zpracovani SMS zprav a tfida Store, kterd poskytuje ostatnim tfidam metody pro
praci s datovymi tulozisti. Pfijem a odesilani SMS zprav je implementovan za pomoci
volitelného balicku WMA.

Jadro tfidy SMSSending je velice podobné jadru stejnojmenné tfidy z MIDletu
SMSkaHlas. Také postup povolovani pfistupovych prav je u této tidy velice obdobny.
Ttida SMSReceiver vyuziva pro piijem SMS zprav kontrolované rozhrani z balicku WMA.
Roli systémového vldkna vtomto MIDletu ma tfida SMSka. Tiidy SMSSending a
SMSReceiver jsou implementovany tak, ze kazda instance téchto tfid je spousténa jako
dalsi vlakno.

Pribéh MIDletu SMSka (viz Obr. 16) zavisi na tom, zda byl MIDlet na zatfizeni jiz
nékdy spustén, anebo je spustén poprvé. Po spusténi MIDletu je béhem inicializace
vytvorena instance tfidy SMSSending (kterd implementuje rozhrani MessageListener)
a je zavolana metoda opensMSReceiver. Metoda obsahuje piikaz

smsConn = (MessageConnection) Connector.open("sms://:"+smsPort);

Tento ptikaz slouzi k otevieni spojeni pro piijem SMS zprav (tzv. serverovy moéd) na
definovaném portu. Hodnota portu je ziskana z deskriptoru MIDletu. V ptipadé, Ze je
MIDlet na zafizeni spustén poprvé, dojde pii volani metody open tfidy Connector
k zobrazeni obrazovky pro konzultaci ptistupovych prav s uzivatelem (levd obrazovka z
Obr. 13). Toto je duisledkem uziti rozhrani MessageConnection, které patii mezi
kontrolované rozhrani. Povoleni nebo piipadné zakazani piijmu SMS zprav si MIDlet
pamatuje po celou dobu existence MIDletu v mobilnim zafizeni (typ trvalé¢ povoleni, viz
kapitola 3.6.9). A to az do doby, dokud neni MIDlet ze zafizeni odinstalovan. V ptipad¢,
ze MIDletu neni uzivatelem udé€leno pravo pro piijem SMS zprav, bezpecnostni politika
MIDP profilu MIDletu jiz nikdy neumozni MIDletu pfijimat SMS zpravy. To ma za
nasledek, ze MIDlet neplni svou hlavni funkci, kterou je piijem, zpracovéani a piipadné
odesilani SMS zprav. Na displeji je poté zobrazena obrazovka s informacemi o inicializaci
filtrovacich pravidel. Nésledné je zobrazen hlavni obrazovka MIDletu, kde je informace o
chybé aplikace v disledku nepovoleni prav pro pfijem SMS zprav. Jedinym moznym
feSenim této situace je odinstalace MIDletu, jeho opétovné nainstalovani, spusténi a
povoleni pfijmu SMS zprav. Nejednd-li se o prvni spusténi MIDletu, pak je béhem
inicializace MIDletu vytvofena instance tfidy SMSSending s pravy, které ji byly ud€leny
behem prvniho spusténi MIDletu.

Hlavni obrazovka MIDletu mé podobu logu, ve kterém je nahote zobrazen informacni
pruh. V informacnim pruhu jsou zobrazeny informace o poctu SMS zprav které byly
pfijaty, zpracovany a odeslany od startu MIDletu. Na hlavni obrazovku jsou do logu
vypisovany informacni zpravy.

Hlavni obrazovce je pfifazeno pét prikazl. Piikaz Konec ukon¢i MIDlet. Piikaz
Ndpovéda zobrazi novou obrazovku s jednoduchou napovédou. Piikaz Vymazat log
vymaze vSechny zobrazené informace zhlavni obrazovky. Piikaz Filtry info zobrazi
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informace o filtrovacich pravidlech (pocet filtrovacich pravidel, dostupnou a vyuzitou
kapacitu paméti uloZenymi filtrovacimi pravidly). Piikaz SMS info zobrazi informace o
ulozenych SMS zé4znamech (pocet zaznamii, dostupnou a vyuzitou kapacitu paméti
ulozenymi zaznamy SMS).
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C spustén info
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? v
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prijem zobraz <
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Konec N vypi$ info
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Obr. 16 — zjednoduseny diagram prabéhu MIDletu SMSka

vvvvvv

diagram pribéhu této Cinnosti je znazornén na Obr. 17. Je-li pfijata SMS zprava kterd ma
uréeno Cislo portu, pak manazer aplikaci (AMS) zkontroluje, zda je toto ¢islo shodné
s ¢islem portu na kterém nasloucha MIDIlet SMSka. Pokud se Cisla porti shoduji, je piijata
SMS zprava pfeddana MIDletu a soucasné je manazerem aplikaci zavolana metoda
notifyIncomingMessage. Tato metoda béhem svého vykonavani spusti béh vlakna
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ttidy SMSReceiver. Nejdiive je zjisténo, zda se jedna o textovou nebo binarni SMS
zpravu. Pfijaté binarni SMS zpravy jsou ignorovany a MIDlet je nijak nezpracovava.
V piipadé piijeti textové SMS zpravy, je nejdiive zjiStovano zda jsou definovana filtrovaci
pravidla, podle kterych jsou SMS zpravy zpracovavany. Pokud tato pravidla nejsou
definovana, je aktualizovan informacni pruh a v hlavni obrazovce je vypsan text, ktery
nabada k synchronizaci filtrovacich pravidel s aplikaci SMSkaServer.

vstup
zpracovani SMS je jsou vyhovuje
SMS < fedana textova definovany SMS text
P zprava filtry Pravidlu
od AMS p p 5

vypis info
0 neexistenci
filtrovacih pravidel

vypi$ info
SMS text
nevyhovuje
vystup Z4dnému pravidlu
zpracovani
SMS

4 aktualizuj

4 informaéni
pruh

A A A

zpracuj a uloz

SMS zpravu

N A vytvof
reag?ovat noveé vliakno—»| reakéni

SMS

info povolit
SMS ¢—SMS neodeslana odeslani
neodeslana ?
info
SMS 4——————————SMS odeslana
odeslana

Obr. 17 — zjednoduseny diagram prabéhu pfFijmu a zpracovani SMS

V ptipadé, ze jsou definovana filtrovaci pravidla, je zjistovano, zda text ptichozi SMS
zpravy vyhovuje nékterému ztéchto pravidel. Kdyz nevyhovuje, je aktualizovan
informacni pruh a v hlavni obrazovce je vypsana informace, ze text pfijaté SMS zpravy
nevyhovuje Zadnému pravidlu.
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Vyhovuje-li text ptijat¢ SMS zpravy nékterému z filtrovacich pravidel, pak je tato
SMS zpréava zpracovana a ulozena. Urcuje-li filtrovaci pravidlo, Ze na SMS zpravu ma byt
reagovano, je v ramci zpracovani vytvorend nova instance tiidy SMSSending, ktera bézi ve
vlastnim vlakné. Ttida SMSsending vyuZivd metodu send, ktera spada mezi kontrolované
rozhrani balicku WMA. Prava tohoto rozhrani musi byt konzultovany s uzivatelem. Proto
je poloZen uzivateli dotaz v souvislosti s odeslanim SMS zpravy (prava obrazovka z Obr.
13). Tento dotaz je zobrazen na displeji az do doby, nez na né&j uzivatel reaguje. Povoleni
nebo pfipadné zakazani odeslani SMS zpravy si MIDlet nepamatuje (typ jednordzové
povoleni, viz kapitola 3.6.9). Proto je pii kazdém pokusu MIDletu o odeslani SMS zpravy
poloZen tento dotaz znovu. Jednotlivé dotazy jsou fazeny za sebe do fronty a Cekaji na
rozhodnuti uzivatele. Zékaz odeslani zptsobi, Zze MIDlet neodesle SMS zpravu. Nasledné
je na hlavni obrazovce vypsana informace o neodeslani SMS zpravy a je aktualizovan
informacni pruh. V pfipad€, ze uzivatel udéli povoleni odeslani SMS zpravy, MIDlet
odeSle SMS zpravu a na hlavni obrazovce je vypsana informace o odeslani SMS zpravy.
Soucasné je aktualizovan informacni pruh.

Diky tomu, Ze jsou funkce starajici se o zpracovani piijatych SMS zprav umistény
v samostatném vlakné, nema trvajici zobrazeni dotazu na displeji, v souvislosti s odeslanim
SMS zpravy, zadny vliv na jejich béh. I pfesto zobrazeni dotazu na displeji, MIDlet dale
pfijima a zpracovava SMS zpravy.

5.1.4. Realizace MIDletu Synchronizace

MIDIlet Synchronizace je soucasti sady MIDletd SMSka. MIDlet Synchronizace slouzi
ke komunikaci s aplikaci SMSkaServer. Pomoci této komunikace jsou pfenaseny informace
a data ulozenych SMS zaznaml smérem k aplikaci SMSkaServer a smérem k MIDletu
jsou z této aplikace prendSeny filtrovaci zaznamy. Tento MIDlet se sklada ze ctyf tfid. Je to
ttida Synchronization, kterd obstardva zobrazeni a interakci suzivatelem, tfida
SocketClient, kterd zajiStuje spojeni s aplikaci SMSkaServer skrze Intrernet, tfida
SocketSender, ktera ma na starost odeslani dat smérem k aplikaci SMSkaServer a tfida
Storee, jenZ poskytuje ostatnim tfiddm metody pro praci s datovymi uloZisti.

Roli systémového vldkna vtomto MIDIletu ma tfida Synchronization. Ttidy
SocketClient a SocketSender jsou implementovany tak, Ze kazda instance téchto tiid je
spousténa jako dalsi vlakno.

Diagram prib¢hu MIDletu Synchronizace je naznacen na Obr. 18. Po startu MIDletu
je zobrazeno hlavni menu MIDletu. Toto menu obsahuje tfi polozky (moznosti), ze kterych
lze zvolit. Je to polozka Pripojit k serveru, polozka Konfigurace pripojeni a polozka
Napoveda. Hlavni menu MIDletu ma také ptifazeno ptikaz Konec, ktery zptisobi ukonceni
MIDletu.

Po volbé polozky Ndpovéda je zobrazena nova obrazovka s jednoduchou napovédou.
Po zvoleni polozky Konfigurace pripojeni je zobrazen formulat obsahujici polozky Port a
polozku IP adresa serveru, jejiz hodnota je rozdélena na jednotlivé bajty. Jednotlivé
polozky Ize editovat. Formuldf ma pfifazeny dva piikazy. Je to ptikaz Ok a ptikaz Zpet.
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Ptikaz Zpét provede navrat do hlavniho menu, aniz by byly piipadné provedené zmény
jednotlivych polozek ulozeny. Ptikaz Ok zobrazi informacni displej. Pokud se Cislo
zadaného portu nachazi v rozmezi 1000 az 65534 a soucasné Cisla jednotlivych bajti IP
adresy lezi vrozsahu 0 az 255, je na displeji zobrazeno potvrzeni uloZeni zmén.
V opacném piipadé se na displeji zobrazi varovani, Ze zménénd polozka, ktera nevyhovuje
rozsahu, nebyla uloZena.
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Obr. 18 — zjednodus$eny diagram prabéhu MIDletu Synchronizace

Po zvoleni polozky Pripojit k serveru je zobrazena obrazovka s varovanim, kterd ma
ptitazeny ptikazy Pripojit a Ukoncit. Ptikaz Ukoncit provede navrat do hlavniho menu
MIDletu. Piikaz Pripojit zpusobi, Ze je vytvofena nova instance tfidy SocketClient.
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Této instanci jsou predany nastavené parametry z formulafe Konfigurace pripojeni a je
spustén béh této instance tfidy ve vlakné. Instance tfidy zacne navazovat spojeni se
severem SMSkaServer a to pomoci piikazu:

sc=(SocketConnection)Connector.open
("socket://"+destinationIP+":"+port) ;

Tento piikaz slouzi k vytvoieni spojeni se serverem. Rozhrani SocketConnection
vyuziva metody open tfidy Connector, kterému je pfedan parametr, jenz ma podobu
socket://"+destinationIP+":"+port. Kde destinationIP urCuje IP adresu
aplikace SMSkaServer a port Cislo portu na kterém tato aplikace nasloucha. Rozhrani
SocketConnection patii mezi kontrolovand rozhrani, jehoz prava musi byt
konzultovana s uzZivatelem. V duisledku toho je pfi vykondvani metody open zobrazen
dotaz na povoleni prav (viz Obr. 19), tedy ptistupu na Internet.

Sony Ericsson
T .|| " - (| |

[isit 0K to Use Network ?

]
| EhSka wants to send and
Feceive data using the

network, This mau result in
\harges.

Obr. 19 — dotaz na pouziti kontrolovaného rozhrani SocketConnection pfi otevieni

Povoleni nebo pfipadné zakdzani ptistupu na Internet, si MIDIlet pamatuje po dobu
spusténi MIDletu (typ povoleni pro sezeni, viz kapitola 3.6.9). Proto je tento dotaz
uzivateli pokladan pouze pii prvnim pokusu o pfistup na Internet po spusténi MIDletu.
Zakaz odeslani dat zplsobi, ze prubch vykonavani MIDletu piejde do casti, ve které je
osetfena nastanuvsi bezpeCnostni vyjimka (SecurityException), a Ze se MIDlet
neptipoji na Internet. Nasledné je zobrazen komunikacni log s informacemi o nepovoleni
prav pro pfistup na Internet a postupu jak dale pokraovat. V piipad€, ze uzivatel udéeli
povoleni k pfistupu na Internet, MIDlet se pokusi o spojeni s aplikaci SMSkaServer. Je
zobrazen komunikacni log a vysledky komunikace mezi MIDletem a SMSkaServerem jsou
vypisovany do tohoto komunikac¢niho logu. Komunikacni log ma pftifazeny piikazy
Vymazat log, ktery vymaze informace zobrazené v logu a ptikaz Ukoncit, ktery provede
navrat do hlavniho menu MIDletu a ukon¢i spojeni se serverem, pokud je navazano.

5.1.5. Aplikacni protokol komunikace

Komunikace MIDletu Synchronizace a aplikace SMSkaServer je vedena podle
schématu dotaz—odpovéd’ a je fizena navrzenym aplikacnim protokolem. Aplikace
SMSkaServer (dale v kapitole jen server) se dotazuje MIDletu Synchronizace (dale
v kapitole jen klient). Klient ptijaté dotazy zpracuje a serveru zasle odpovéd’.
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Server zasila klientovi tyto dotazy (ptikazy):

e SMSKA SRV —identifikace pro klienta,

e WRITE FILTER - zapis jednoho filtrovaciho zaznamu do klienta,

e GET NUM QUAD - zjisténi poctu ulozenych SMS zprav v klientovi,

e FILTER SIZE — zjisténi poctu uloZenych filtrovaciho pravidel v klientovi,

e READ QUAD - stazeni vSech v klientovi ulozenych SMS zprav,

e RENEW_DUO - smazani vSech polozek v ulozisti filtrovacich pravidel,

e RENEW_ QUAD - smazani v§ech polozek v ulozisti ulozenych SMS zprav.
Klient zasila serveru tyto odpovédi (ptikazy):

e SMSKA —identifikace pro server,

e FILTER NOTIFY — vysledek zapisu filtrt,

e NUM_ QUAD — pocet ulozenych SMS zprav v klientovi,

e ONE QUAD - odeslani jednoho ulozeného SMS zaznamu,

e DUO_ACK - potvrzeni smazani vSech polozek ulozisté s filtrovacimi pravidly,

e QUAD ACK - potvrzeni smazani vSech polozek ulozisté s ulozenymi SMS
zpravami.

Protokol je slozen ze dvou casti. Identifikacni Casti, kdy se klient a server vzajemné
autentizuji a prikazové Casti, ve které si server a klient vzajemné vymeénuji dotazy a
odpovédi (probiha vyména dat).

Server otevie spojeni a ¢eka na urceném portu. Klient se pfipoji k serveru. Server
ocekava identifikaci klienta v podobé zpravy SMSKA. Pokud pfijde jakakoli jind zprava,
server ukon¢i spojeni (je pravdépodobné, ze se nepiipojil klient, ale jina aplikace).
V ptipad¢ spravné identifikace klienta odeSle server klientovi zpravu SMSKA SRV.
V ptipadé, ze by klientovi dosla jakakoli jina zprava nez SMSKA SRV, klient by ukoncil
spojeni se serverem. Timto je identifikacni ¢ast protokolu ukoncena a nastdva ptikazova
cast.

V ptikazové Casti jiz neni pravdépodobné, Ze by se mezi zasilanymi zpravami objevila
jakakoli jina zprava, nez zpravy uvedené vyse v seznamech. Piikazova ¢ast protokolu je
vytvoiena tak, ze pfipadna ztrata néjaké zpravy béhem pienosu (a¢ by toto nemélo nastat
diky TCP/IP protokolu) ¢i ptipadné pieruseni spojeni, nedovoli vykonat operaci, ktera by
vedla ke ztraté dat ulozenych v mobilnim zafizeni. Pfenesena data jsou po pienosu navic
kontrolovéna a ptipadné zjisténé nekonzistence jsou ohlaSeny uzivateli v podobé zpravy
s doporucenimi jak dale pokraCovat, aby byla tato nekonzistence odstranéna.

Protokol zajistuje nasledujici Cinnosti. Umoziiuje serveru zjistit pocet v klientovi
ulozenych SMS zprav, stazeni vSech ulozenych SMS zprav z klienta na server, nahrani
filtrh ze serveru do klienta.
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Zjisténi poctu v klientovi ulozenych SMS zprav se déje za pomoci odeslani dotazu
GET NUM _QUAD. Klient po obdrzeni tohoto dotazu zjisti aktualni pocet ulozenych SMS
zprav a odesle odpovéd NUM QUAD, ktera obsahuje tento zjiStény pocet. Server zobrazi
uzivateli informaci o poctu v klientovi uloZzenych zprav.

Pribéh komunikace, kterd je nutna pro stazeni vSech ulozenych SMS zprav z klienta

vvvvvv

READ QUAD. Klient na zaklad¢ tohoto dotazu zasle odpovéd NUM QUAD, ktera
obsahuje pocet ulozenych SMS zprav v klientovi. Tento pocet je pozdéji pouzit jako
kontrola spravnosti pfenosu. Nasledné klient pokracuje zasilanim odpovédi ONE QUAD,
které obsahuji data zulozi$té¢ uloZzenych SMS zprav. Klient zasild tyto odpovédi tak
dlouho, dokud neodesle vSechny ulozené SMS zpravy. Po odeslani vSech ulozenych SMS
zprav klient zasila serveru odpovéd” NO NEXT REC. Server provede kontrolu, zda
odpovida pocet prenesenych zaznamii. Pokud neodpovida, je uzivatel vyzvan k opakovani
prenosu a komunikace je ukoncena. Pokud pocet odpovida, odesle server klientovi dotaz
RENEW_ QUAD, ktery zptsobi v klientovi smazani vSech polozek v ulozisti ulozenych
SMS zprav. Klient po smazani vSech polozek v ulozisti odeSle serveru odpoved
QUAD_ ACK. Timto je stazeni vSech uloZzenych SMS zprav z klienta ukonceno.

server klient

READ_QUAD

NUM_QUAD

ONE_QUAD
ONE_QUAD

ONE_QUAD
NO_NEXT_REC

RENEW_QUAD

QUAD_ACK

Obr. 20 — komunikace nutna pro staZzeni vSech ulozenych SMS zprav z klienta

Pribéh komunikace nutné k nahrdni filtrovacich zdznamii ze serveru do klienta
zobrazuje Obr. 21. Serverem je nejdiive odeslan dotaz RENEW_DUO. Klient tento dotaz
pfijme a na jeho zaklad¢ smaze vSechny polozky v ulozisti filtrovacich pravidel. Klient po
smazani vSech polozek v ulozisti odesle serveru odpovéd DUO_ ACK. Server nasledn¢
zacne zasilat dotazy WRITE FILTER, které obsahuji data filtrovacich zaznam, které jsou
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uloZeny na serveru. Klient tyto dotazy zpracuje a data v nich obsazena ulozi do ulozisté
filtrovacich pravidel. Server zasild tyto dotazy tak dlouho, dokud neodesle vSechny
uloZen¢ filtrovaci zaznamy. Po odeslani vSech filtrovacich zaznami server zasila klientovi
dotaz FILTER SIZE, ktery obsahuje pocet odeslanych filtrovacich zdznami. Klient na
zéaklad¢ tohoto dotazu provede porovnani poctu ulozenych filtrovacich pravidel v ulozisti a
poctu uvedeném v dotazu. Na zdkladé¢ vysledku tohoto porovnani odesild odpoveéd
FILTER NOTIFY, kterd obsahuje budto potvrzeni uspéSného pienosu filtrovacich
zaznami, anebo negativni potvrzeni. Server toto potvrzeni zpracuje a uzivateli zobrazi
bud’'to zpravu o uspéSném pienosu filtrovacich zaznamt, anebo o zpravu o nekonzistenci
pfenesenych zaznamu.

server klient

RENEW_DUO
DUO_ACK

WRITE_FILTER
WRITE_FILTE

WRITE_FILTER
FILTER_SIZE

FILTER_NOTIFY

Obr. 21 — komunikace nutna k nahrani filtrovacich zaznamut ze serveru do klienta

5.1.6. Realizace aplikace SMSkaServer

Aplikace SMSkaServer slouzi ke komunikaci a nastavovani vlastnosti sady MIDlett
SMSka. Vlastni komunikace je uskuteciiovana mezi aplikaci a MIDIletem Synchronizace
podle navrzeného aplikac¢niho protokolu. Spojeni s timto MIDletem je provedeno skrze
Internet a to za pomoci socketll. Pro vytvoieni aplikace SMSkaServer bylo pouZzito skeletu
desktopové aplikace zalozené na Swing aplikaénim ramci. Tento skelet poskytlo pfi
vytvateni projektu vyvojové prostiedi NetBeans IDE 6.1. Mimo tiid tvoficich tento skelet
se aplikace SMSkaServer skladd z nasledujicich ttid: CopySMSData, DataOperations,
EnumerateResults, FilterViewDialog, HelpDialog, PopUpDialog, PortSettingsDialog,
SendFilters, Server, SMSkaServerApp, SMSkaServerView.

Hlavni tfidou obsahujici metodu main je tfida SMSkaServerApp. Tato tfida
vykonava v metod¢ main pouze dvé Cinnosti. Vytvaii v umisténi kde je aplikace spusténa
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pracovni adresar data a vola tfidu SMSkaServerView, kterd zobrazi hlavni okno aplikace.
Do adreséte data si aplikace uklada pracovni soubory nutné pro spravnou c¢innost aplikace.
Aplikace je navrzena tak, Ze pii pfipadném smazani tohoto pracovniho adresare nebo
souboril v adresafi obsazenych, nedojde k neocekdvanému stavu v aplikaci, ktery by vedl
k jejimu padu.

Vzhled okna vytvofeného tfidou sMSkaServerView je zobrazen na Obr. 22. Ttida je
zodpoveédna za zobrazeni okna SMSka, které je hlavnim oknem aplikace. Okno obsahuje
pruh nabidky menu (Menu, Nastaveni, Synchronizace), dvé zalozky (Aplikacni log a
Prehled vysledkit), tladitko pro spusténi/zastaveni serveru a textové informace o serveru
(status a IP adresu).

CoX

Menu  Mastaveni  Synchronizace
Aplikacnilog | piehled wysledki

~datumnftas: 5, 21 f 21:7:47
odeslana zprava SMSKa SRY

~datumnytas: 5. 21 f 21.7:47
SMSka klient se pripoiil

~datumn/Eaz: 5, 21 f 21:6:56
Server status: Ceka na pfipojeni klienta

~daturn/cas: 5. 21 f 21:6:54
Log smazan

Wyrazat log

Server status: Online

ZjiEkéna IP adresa serverus 192,168.0,122

Obr. 22 — okno zobrazené tfidou SMSkaServerView

Ttidy HelpDialog a PopUpDialog obstaravaji pouze jedinou cinnost. Tou je
zobrazovani oken s informacemi a napovédou.

Ttida PortSettingsDialog zobrazuje okno, ve kterém je mozno zménit ¢islo portu,
na némz naslouchd server pfichozimu spojeni. Nastavené Cislo portu si aplikace nikam
neukladd a pamatuje si jej pouze po dobu béhu aplikace. Po startu aplikace je toto ¢islo
nastaveno na implicitni hodnotu 2000. Metody tfidy PortSettingsDialog se také
staraji o kontrolu spravného formatu ¢isla nastavovaného portu. Zadané ¢islo musi byt
v rozsahu 1000 az 65534, aby jeho zména probéhla tispésné.

Tiida server zajiStuje vlastni komunikaci aplikace (server) s MIDletem (klient).
Instance tfidy Server je implementovana tak, Ze b¢ézi ve vlastnim vlakné. Béh vlakna je
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spustén po zmacknuti tladitka Start serveru v okné SMSka. Cinnost vlakna lze ukonéit
zmacknutim tlacitka Stop serveru. V1akno je vytvareno ptikazem

srvSocket = new ServerSocket (port);

Serverovy socket ¢ekd na urceném portu (neomezené¢ dlouhou dobu) na pfipojeni klienta.
Ptipojeni klienta je zjiSt€éno pomoci piikazu
clientSocket = srvSocket.accept():

Ttida ServersSocket poskytuje metodu accept, kterd vraci odkaz na tfidu Socket. Tato
metoda zablokuje béh vldkna, dokud nepfijde pozadavek od klienta o navdzani spojeni.
Ptijde-li pozadavek o navazani spojeni, jsou otevieny potfebné vstupni a vystupni streamy.
Poté probéhne vzajemna komunikace serveru a klienta podle identifikacni ¢asti navrzeného
aplika¢niho protokolu komunikace (viz kapitola 5.1.5). V této ¢asti se server a klient
vzajemné autentizuji. Dale se komunikace odehrava podle pravidel prikazové Ccasti
aplika¢niho protokolu komunikace. Tfida Server také zajiStuje korektni ukonceni spojeni
(uzavfeni vSech streamtl, nastaveni hodnot pfiznaku atd.).

Ttida DataOperations poskytuje ostatnim tfiddm metody pro préci se soubory. Jak
jiz bylo zminéno vySe, veskera data se kterymi aplikace SMSkaServer pracuje jsou
ukladany v pracovnim adreséfi data. Ttida DataOperations se pfedev§im stard o uloZeni
nastavenych filtrovacich zdznama do souboru filter.dat. Dale pak o zapis piijimanych
SMS zaznamu do doCasného souboru tempdata.dat.

Ttida CopySMSData je spousténa ve vlastnim vlakné€ a provadi jedinou Cinnost. Tou je
prekopirovani stazenych a verifikovanych dat z doasného souboru tempdata.dat do
souboru smsdata.dat. V tomto souboru jsou na serveru ulozeny vSechny stazené¢ SMS
zaznamy, které kdy byly zklienta na server staZzeny od posledniho vymazéani souboru
(pozn. Ze zdznamu uloZenych v souboru smsdata.dat se vypocitava statistika. Jako
rozliSovaci pravidlo Cetnosti je pouZzito hlasovaciho textu. Tento soubor 1ze smazat z menu
okna SMSka pomoci ptikazu Vymazat na serveru ulozené SMS zdznamy nebo pomoci
klavesova zkratky Ctrl + Del v tomto okné).

Tfida EnumerateResults ma na starosti vypoCet a zobrazeni dat do piehledu
vysledki. Ttida je implementovana tak, ze tuto ¢innost provadi ve vlastnim vlakné¢. Data,
ze kterych tfida vypocitava vysledky, jsou nacitany ze souboru smsdata.dat. Vldkno je
spusténo po zmacknuti tlaCitka Zobraz vysledky, které je umisténo na zéalozce Prehled
vysledkit okna SMSka. Ttida nejprve spocita Cetnost zaznami jednotlivych hlasovacich
textll. Poté tyto zaznamy settidi sestupné tak, Ze na prvni pozici je hlasovaci text s nejvyssi
Cetnosti. Takto setfidéné zaznamy jsou vypsany do okna zélozky Prehled vysledkii.

Ttida FilterViewDialog je zodpovédna za vytvoreni okna Filter. Vzhled okna je
zobrazen na Obr. 23. Okno obsahuje pruh nabidky Menu, ve kterém se skryva jedina
polozka. A to polozka Ndpoveda. Tato napovéda slozi k vysvétleni prace s filtrovacimi
zaznamy. Okno Filter dale obsahuje tabulku, do které lze zadadvat jednotlivé filtrovaci
zdaznamy. Podle téchto filtrovacich zdznamu jsou rozpoznavany piichozi SMS zpravy. Ale
to az po té, co jsou tyto zdznamy nahrany do klienta.
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Nastavené filtrovaci zdznamy lze ukladat pomoci tlacitka Ulozit nastavené filtry. Jiz
nastavené filtry lze kompletné vymazat pomoci tlacitka Vymazat vsechny filtry. Filtrovaci
zdznamy jsou ukladany do souboru filter.dat. Filtry lze zapisovat pomoci malych
nebo pomoci velkych pismen, anebo jejich kombinaci. Toto nema vliv na to, zda se filtr
uloZi ¢i bude ignorovan.

Filter X

Menu
UloFeny pofet platrnych filtrovacich z3znamil: ¢
kligané slowa Filkr reake
i AN -
E ME
- AN
BELA ME
neco ne
jire no
“
Yymazat viechny Filtry ] [ Ulofit nactavens filry |
4

Obr. 23 — okno zobrazené tfidou FilterViewDialog

Jeden zaznam filtrovaciho pravidla se skladd ze dvou casti. A to kli¢ového slova filtru a
reakce. Klicové slovo mize byt jakékoli slovo nebo vice slov, obsahujici alfanumerické
znaky vcetné mezer (krom¢ znaku | ). Kli¢ové slovo nesmi zacinat mezerou. Klicové slova
zacinajici mezerou nebo obsahujici znak | budou ignorovéany a neulozi se. Reakce miize
obsahovat pouze slova "ano", anebo "ne". Cokoli jiného ve slové reakce zplsobi
ignorovani daného filtrovaciho zdznamu a jeho neuloZeni. Je jedno v jakém pofadi jsou
filtry ulozeny a zda jsou mezi jednotlivymi zaznamy filtri mezery (tzn. nevyplnéné radky).
Hodnota nastavena v bunice reakce urcuje, zda na text zpravy vyhovujici kli¢ovému slovu

filtru bude reagovano (tzn. odeslana SMS zprava).

Pti ukladani jsou filtry kontrolovany na duplicitni zaznamy. Filtry jsou uklddany od vrchu
smérem dolt. Duplicity jsou rozliSovany podle klicovych slov filtrd. Pokud je pii ukladani
nalezeno duplicitni klicové slovo, pak je cely filtrovaci zdznam ignorovan.

UlozZeni nastavenych filtri probéhne po stisku tlacitka Ulozit nastavené filtry. V
jednotlivych butikach je pti ukladani zjiStovéano, zda spliuji pravidla pro ulozeni. Pokud
splituji, jsou jednotlivé znaky v buiice pfevedeny na kapitalky a ulozeny do souboru. Po
uloZeni jsou v tabulce filtrovacich zdznamtl zobrazeny vSechny ulozené filtry.
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Smazani vSech uloZenych filtrovacich zaznami lze provést pomoci tlacitka Vymazat
vSechny filtry. Pokud je pozadovano vymazani pouze jednoho nebo nékolika malo
filtrovacich zaznamt, staci jednotlivé zdznamy jakkoli zneplatnit (napf. vymazanim
obsahu buniky, zkomolenim obsahu buiiky reakce, pfidanim mezery na zacatek buiiky) a
nasledn¢ provést ulozeni filtri. Filtry nespliujici pozadavky kontrolnich mechanizmu
(zneplatnéné filtry) budou ignorovany a z uloZzenych zdznamu odstranény.

5.2. Popis ovladani jednotlivych aplikaci

V této kapitole bude uveden popis ovladani jednotlivych MIDletd a aplikace
z uzivatelského hlediska.

5.2.1. Popis ovladani MIDletu SMSkaHIas

MIDlet SMSkaHlas je jednoduchy na ovladani. Po startu MIDletu je zobrazena
informacni obrazovka. Tato obsahuje varovani a doporuceni, jak s MIDletem zachézet. Po
jejim potvrzeni je zobrazen hlavni formuldt MIDletu (viz leva obrazovka Obr. 24). Zde
uzivatel vyplni ¢islo a hlasovaci text. Pro spravné zapocitani hlasu je nutné, aby byl pfesné
dodrZen format hlasovaciho textu. Vyplnéné udaje uzivatel odesle pomoci tlacitka Poslat.
Pii prvnim pokusu o odeslani SMS zpravy, je uzivatel vyzvan, aby umoznil aplikaci
piijimat SMS zpravy (viz prostfedni obrazovka Obr. 24). Pro spravnou funkci MIDletu je
nutné pifijem povolit. Po povoleni je uzivatel dotazan, zda chce povolit odeslani SMS
zpravy (viz prava obrazovka Obr. 24). Aby byl hlas odesléan, je nutno i tento tikon povolit.
Nasledné je zobrazena obrazovka informujici uzivatele o odesldni SMS zpravy. Po
odeslani SMS zpravy je uZzivateli oznameno, ze SMS zprava byla odeslana. Po potvrzeni
této obrazovky se zobrazi hlavni formulat MIDletu. Uzivatel ma moznost editovat udaje
formulare, zaslat dalsi hlas nebo ukonc¢it MIDlet.

T il Jess AEC ( 1 I Fullll e [ | T il Je ( 1 I
SkSkaHlas [Is it OK to Communicate vi... Is it OK to Send Messages?
Zadejte telefonni cislo a ® ®
halsuuac! t:axt - -
Telefonni cislo - [ EMskaHas wants to CiskaHlas wants to send text] |
+4¢ 012 3436789 - P communicate to message(s), This could result |
Hlasovaci text 420123956789 using text n charges. 1 message(s) wil
K | message functionality, be sent to +420123456799.

Ii Poslat Kanec |ves . No ves . NO

Obr. 24 — hlavni formular MIDletu SMSkaHlas, Zadost o povoleni pfijmu SMS
zprav, zadost o povoleni odeslani SMS zpravy
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5.2.2. Popis ovladani sady MIDleti SMSka

Sada MIDletti SMSka obsahuje MIDlet s ndzvem Synchronizace a MIDlet s nazvem
SMSka. Zalezi na implementaci spravce aplikaci mobilniho zatizeni, zda bude ve spravci
aplikaci sadu MIDleti zobrazena jako jedna polozka (Sony Ericsson K7501), anebo zda
budou MIDlety ze sady MIDletl vystupovat samostatné jakoby nesvazany (Nokia N73).

MIDIlet Synchronizace: pro spravnou funkci MIDletu je nutno mit spravné nastaveny
parametry datovych pifenosit pro daného mobilniho operatora. Po startu MIDletu je
zobrazeno hlavni menu (viz leva obrazovka Obr. 25). Uzivatel by mél nejdiive piejit na
polozku Konfigurace pripojeni (viz prostfedni obrazovka Obr. 25). Zde by mél vyplnit
udaje podle nastaveni aplikace SMSkaServer (IP adresu a port). Poté by mél vyplnéné
udaje potvrdit tlacitkem Ok. Bude zobrazena obrazovka potvrzujici ulozeni udaji a po
jejim potvrzeni bude zobrazeno hlavni menu. Nyni lze zvolit polozku Pripojit k serveru.
Zobrazi se obrazovka s varovanim. Uzivatel by mél zvolit Pripojit. Pfi prvnim pokusu o
pfipojeni na Internet bude dotazan, zda aplikaci povolit odesilani dat do sit¢ Internet (viz
prava obrazovka Obr. 25). Toto povoleni by mél uzivatel ud¢€lit. Po udéleni povoleni je
zobrazen komunikacni log a MIDlet se pokusi o spojeni s aplikaci SMSkaServer. V ptipadé
uspésného spojeni mulze wuzivatel provadét ovladani MIDletu pomoci aplikace
SMSkaServer. Do komunika¢niho logu jsou vypisovany zpravy o prubc¢hu komunikace
(obdrzené dotazy, MIDletem provedené akce). Uzivatel ma moznost vymazat log nebo
ukoncit spojeni se serverem (pozn. pied navazanim spojeni, by mél uzivatel zkontrolovat,
zda je status aplikace SMSkaServer ve stavu Waiting, tzn. zda je spustén server a ¢eka na
prichozi spojeni).

F il Ju [ I FI““ Jes ( I |T||II| Jes [ { I

Menu [Konfigurace pripojeni [Is it OK to Use Network ?
IOJL SErVeru Port: 2000 @

konfigurace pripojeni -

NapovEda |IF adresa serueru.| =
. 147 - [EMSka wants to send and
=  Preceive data using the -
-3 - Phetwork, This may result in |
.z - Mcharges, |

214

Korec |0k Zpit es MO
| — — s e —

Obr. 25 — hlavni menu MIDletu Synchronizace, formulaf konfigurace pfipojeni,
Zadost o povoleni odeslani dat do sité Internet

MIDIlet SMSKka: pied prvnim spusténim MIDIletu SMSka by mély byt nejdiive do
zafizeni nahrany filtrovaci zaznamy pomoci MIDletu Synchronizace a aplikace
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SMSkaServer. Pokud tomu tak nebude, MIDlet SMSka bude sice pfijimat SMS zpravy, ale
tyto nebudou zpracovavany, ani na n¢ nebude nijak reagovano.

Pti prvnim spusténi MIDletu je uzivatel vyzvan, aby umoznil aplikaci piijimat SMS zpravy
(viz leva obrazovka Obr. 26). Pro spravnou funkci MIDletu je nutné piijem SMS zprav
povolit. Od okamziku povoleni je MIDlet schopen pfijimat SMS zpravy (piijem a
zpracovani je spustén ihned po startu MIDletu na pozadi a bézi nezdvisle na tom, co je
zobrazeno na displeji). Nasledné je zobrazena obrazovka s vysledkem inicializace filtrti. Po
potvrzeni této obrazovky je zobrazena hlavni obrazovka MIDletu. Ta méa podobu logu, ve
kterém je nahoie zobrazen informacni pruh. V informaénim pruhu jsou zobrazeny
informace o poctu SMS zprav, které byly pfijaty, zpracovany a odeslany, od startu
MIDletu. Na hlavni obrazovku jsou do logu vypisovany informacni zpravy. Hlavni
obrazovce je pfifazeno pét piikazii (viz prostfedni obrazovka Obr. 26). Piikaz Konec
ukon¢i MIDlet. Piikaz Ndapovéda zobrazi novou obrazovku s jednoduchou napovédou.
Ptikaz Vymazat log vymaze vSechny zdznamy z hlavni obrazovky. Ptikaz Filtry info
zobrazi informace o filtrovacich pravidlech (pocet filtrovacich pravidel, dostupnou a
vyuzitou kapacitu paméti ulozenymi filtrovacimi pravidly). Ptikaz SMS info zobrazi
informace o ulozenych SMS zaznamech (pocet zaznamt, dostupnou a vyuzitou kapacitu
paméti uloZenymi zaznamy SMS). Ptijaté SMS zpravy jsou zpracovavany podle ulozenych
filtrovacich pravidel. MIDIlet SMSka je schopen bézet bezobsluzné. Pokud je ovSem
filtrovacim pravidlem urceno, Ze na pfichozi SMS zpravu ma byt reagovano odeslanim
SMS zpravy, MIDlet se pokusi o odeslani SMS zpravy. V ramci tohoto pokusu o odeslani
je uzivateli polozen dotaz (viz prava obrazovka Obr. 26). Tento dotaz je zobrazen na
displeji az do doby, nez na néj uzivatel reaguje. Pii kazdém pokusu MIDletu o odeslani
SMS zpravy je polozen takovyto dotaz. Jednotlivé dotazy jsou fazeny za sebe do fronty a
¢ekaji dokud je uzivatel neobslouzi.

|T-|II| Jes [ { I il Jans ( | I F-llll Jes [ {

[Is it 0K to Communicate vi.. pijato 0SMS / rozpoznano | [JISTEOK to Send Messages?
@ SMSka log ®
= Menu e = |
SMSka wants to communicate | | BFiltryinfo 5 ﬁ,lhggng;;w_arEEégulsgr;E;j};t |
Lising text message | 2 Yymazat log | - Ehar%es ] message(s) uil |
functionalit, . 3 Napoveda | ' .
' 4 Konec e sent to +420123456739, | |
s it 0K to communicate?
|ves MO [5M5 info MEnL ¥es ]
== == |

Obr. 26 — zadost o povoleni pfijmu SMS zprav, hlavni obrazovka MIDletu
s prikazy, zadost o povoleni odeslani SMS zpravy

5.2.3. Popis ovladani aplikace SMSkaServer

Aplikace SMSkaServer slouzi jako socketovy server. Aplikace komunikuje s
klientskym MIDletem SMSka. Hlavnimi funkcemi aplikace jsou sprava filtrovacich
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zdznamu pro klienta, nahrani filtrovacich zaznamt do klienta, stahovani dat ulozenych
v klientovi, prezentaci téchto stazenych dat. Pro spravnou funkci aplikace je nutné, aby m¢l
program v adresafi kde je spusStén prava pro vytvareni adresarii, soubort a prava pro jejich
mazani. Déle je nutné, aby pocita¢, na némz je program spustén, mél vefejnou IP adresu a
byla povolena komunikace na zvoleném portu (vychozi port je nastaven na hodnotu 2000).

Po spusténi aplikace SMSkaServer je zobrazeno hlavni okno aplikace (nazvané
SMSka, viz Obr. 27). Okno obsahuje pruh nabidky s polozkami Menu, Nastaveni a
Synchronizace (nabidka Synchronizace je dostupna pouze tehdy, je-li pfipojen klient). Dale
zalozku Aplikacni log a zalozku Prehled vysledki. SouCasti okna SMSka je tlacitko pro
Start | Stop serveru a textova informace Server status. Tlacitko Star / Stop serveru spousti
nebo zastavuje Cinnost serveru. Ve stavovém fadku okna je zobrazena zjisténa IP adresa
serveru (jde o aplikaci zjisténou IP adresu pocitace, na némz je aplikace spusténa).

V zélozce Aplikacni log se zobrazuji v textové podob¢ udalosti tykajici se béhu serveru.
Predevsim je zde zobrazen pribéh komunikace s klientem. Obsah aplika¢niho logu lze
vymazat pomoci tlacitka Vymazat log.

Menu Mastaveni Synchronizace

Aplikacni g | prehled wisledki

~datumnfias: 5, 22 § 1:46:54
odeslana zprava SMSKA_SRY

~daturn/fias: 5. 22 § 1:46:54
SMSka klient se pfipojl

~datumjCas: 5, 22 f 1:37:20
Server status: Ceka na pfipojeni klienta

~datum/Zas: 5. 22 f 1.37:19
Log smazan

Yymazat log

| Stop serveru |

Server status: Online

zZjigkéna IP adresa serweru: 192,168.0.122

Obr. 27 — hlavni okno aplikace SMSkaServer

Zalozka Prehled vysledkii je urCena k zobrazeni statistik vysledkd. Tyto statistiky jsou
vytvafeny ze zaznami ulozenych SMS zprav, které jsou k dispozici na serveru. Vysledky
jsou prezentovany v textové podobé (viz Obr. 28). Ke generovani statistik slouzi tlacitko
Zobraz vysledky.
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Menu  Mastaveni  Synchronizace

Aplikachi lag Prehled wysledki

daturnfZas: 5, 21 f 2:13:51
Celkovy pofet zpracovanych SMS zdznami je; 23

Pocet pfijatych zpraw s rozliSovacim textern X2 je: 7
Pocet pfijatych zprav s rozlidovacion textern X3 jer 4
Pocet piijatych zprav s rozlidovacin textern X1 je: 4
Pocet pfijatych zpraw s roglifovacim textern AHOD je: 4
Pocet pfijatych zprav s rozlidovacin textern X4 je; 2
Pocet pfijatych zpraw s rozlifovacim textern X1 4 je; 2

| zobraz visledky |

Obr. 28 — vygenerovana statistika z vysledd SMS zaznamu ulozenych na serveru

Kazda polozka Menu z pruhu nabidky mé pfifazenu klavesovou zkratku. Tuto
klavesovou zkratku Ize pouzit pro rychlejsi vyvolani dané akce, pokud je zobrazeno okno
SMSka.

Polozka Menu (viz leva ¢ast Obr. 29) obsahuje tfi volby. Volba Ndpoveda zobrazi
okno s napovédou. Tato napovéda obsahuje popis aplikace.

Volba Vymazat na serveru ulozené SMS zdaznamy zptsobi vymazani vSech doposud na
serveru uloZzenych SMS zaznamt (pozn. statistiky jsou tvofeny z uloZzenych SMS zadznamt
na serveru).

Volba Ukoncit aplikaci ukon¢i a zavie aplikaci SMSkaServer.

Mastaveni Synchronizace

Mapoveda Fi Menu Synchronizace
Yymazat na servery uloZens SMS z5znamy Chrl+Delete fplikag  Mastaveni filkrd SMS zpray  Ctr+F
Ukoncit aplikaci Chel+0 Maskaveni portu ChrH-P

Obr. 29 — mozné volby poloZky Menu a polozky Nastaveni z pruhu nabidky

Polozka Nastaveni (viz prava ¢ast Obr. 29) obsahuje volbu Nastaveni filtrii SMS zprav.
Tato volba zobrazi okno Filter (viz Obr. 30), ve kterém je moznost nastaveni filtrovacich
z4znamul.
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MapovEda , i i -
oorery-pocet platnych filtrovacich zaznamd: 2

Kigové slova Filkrd reakce
i AR ey
H ME 3

W

Wymazak vEechny filkry ] l UloZit nastawvens Filkry ]

Zawrit

Obr. 30 — okno Filter slouzici k nastavovani filtrovacich zaznamu

Okno Filter obsahuje pruh nabidky Menu, ve kterém se skryva jedina polozka. A to
polozka Napovéda. V této napovede je vysvétlena prace s filtrovacimi zdznamy a moZnosti
tohoto okna. Okno Filter dale obsahuje tabulku, do které 1ze zadavat jednotliva filtrovaci
pravidla. Jeden zédznam filtrovaciho pravidla se sklada ze dvou €asti. A to klicového slova
filtru a reakce. Podle téchto filtrovacich zaznamt budou rozpoznavany piichozi SMS
zpravy (ale to aZ po nahrani téchto filtrovacich zaznamii do klienta). Nastavené filtry lze
ukladat pomoci tlacitka Ulozit nastavené filtry. Jiz nastavené filtry 1ze kompletné vymazat
pomoci tlacitka Vymazat vsechny filtry.

Mastaveni poriu f'5__<|

flo port

IPOZOR! Nespravné zadany port.
Port musi byt v rozmez 1000 a2 65534,

Provedeni zmén bude aplikavano po restartu serveru,

[ Patwrdi |[ Zaviit ]

Obr. 31 — okno nastaveni portu

Polozka Nastaveni (viz prava cast Obr. 29) obsahuje také volbu Nastaveni portu. Tato
volba zobrazi okno Nastaveni portu (viz Obr. 31). V tomto okné 1ze zménit hodnotu portu,
na kterém aplikace naslouchd ptichozimu spojeni (pozn. pifi zapnuti aplikace je nastavena
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implicitni hodnota portu, které ma hodnotu 2000). Po potvrzeni zmény tlacCitkem Potvrdit
je kontrolovano, zda jsou vyplnéné tdaje vyhovujici a Ize je ulozit. V opa¢ném ptipadé je
uzivatel informovan a nabadan k napravé.

Polozka Synchronizace (viz Obr. 32) je dostupna pouze v piipadé, kdyz je pfipojen
klient. Obsahuje volby, které umoziuji vyménu dat aplikace a klienta.

Po volbé Pocet ulozenych SMS zaznamii v klientovi zacne aplikace komunikovat
s klientem. Po ziskani dat od klienta, dojde k zobrazeni informa¢niho okna s poctem
uloZzenych SMS zaznamu v klientovi.

Volba Nahrat filtry do klienta vyvola komunikaci mezi aplikaci a klientem, v jejimz
dasledku jsou do klienta nahrany filtrovaci zdznamy uloZené na serveru (pokud jsou néjakeé
definovany).

Volba Stahnout v klientovi ulozené SMS zaznamy spousti akci, pii niZ se prenesou vSechny
v klientovi ulozené SMS zdznamy na server. Stazené SMS zdznamy jsou pfidany k tém,
kter¢ jsou jiz na serveru uloZeny.

TR SN Sy nchronizace

Aplikadnilog | prep|  POCEE uloZenych SMS zaznamd v Kientovi  Chrl+Z
- Mahr &t Filkry do kienta kM

~datumfcas: 3. 2 ) ! . .

odeslina zordva S Stahnout v Kientovi ulofené SM3 zaznamy  Chrl4+3

Obr. 32 — mozné volby polozky Synchronizace z pruhu nabidky

5.2.4. Predpokladany zplsob pouziti aplikaci
Nyni uvedu posloupnost krokti, které by mély zajistit bezproblémové a smysluplné
pouziti aplikaci.
1. Instalace sady MIDleti SMSka.
2. Vytvoteni a ulozeni filtrovacich zdznamii (¢imzZ je de facto vytvofena anketa).

3. Nabhrani filtrovacich zdznamt do klienta (¢imZ jsou nastavena filtrovaci
pravidla).

Distribuce MIDleti SMSkaHlas.
Ptijem hlasii automatizovanym hlasovacim SMS serverem (MIDlet SMSka).
Stazeni uloZenych hlast ze sady MIDleti SMSka do aplikace SMSkaServer.

N ok

Zobrazeni prehledu vysledkd.

Pozn. Asi nejjednodussi distribuci MIDletu je jeho vystaveni na webovych stankach,
odkud si je mohou potencionalni uzivatelé stahnout a nainstalovat pomoci O-T-A.
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5.3. Praktické testy

V této kapitole uvedu své zkusenosti z praktického testovani vytvoienych aplikaci.

5.3.1. Predpoklady vs. praxe
Vytvoteni 3 MIDleti a jedné aplikace predstavuje nejvetsi projekt, jaky jsem doposud
za pomoci jazyka Java a jeho platforem realizoval. Pfed timto projektem jsem mél
zkuSenosti pouze s vyvojem jen velice jednoduchych aplikaci.
Ma predstava postupu vyvoje byla takovato. Vytvofim MIDlety. Tyto s nejvetsi

peclivosti odsimuluji v emulatorech mobilnich telefont (viz Obr. 33). Po dosazeni plné
funkcnosti v emulatorech, MIDlety pfenesu na mobilni telefon a tyto bezproblémove

pobezi.
o S Sun ®
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Obr. 33 — emulatory mobilnich telefonu (Default color phone, Sony Ericsson K750
emu, Sony Ericsson K310 emu )

Jelikoz vlastnim dva mobilni telefony znacky Sony Ericsson (model K750i a model
K310i1), rozhodl jsem se, Ze vyvoj povedu se zadmérem vysledné MIDlety testovat a
pripadné provozovat na téchto mobilnich telefonech. Proto jsem si ze stranek vyrobce stahl
vyvojovou sadu Sony Ericsson SDK 2.5.0 for the Java ME Platform. Tato vyvojova sada
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obsahuje emulatory mobilnich telefont této znacky. Tyto emuléatory jsem integroval do
vyvojového prostiedi NetBeans IDE 6.1 a pouzival k vyvoji.

Kdyz jsem shledal, ze vytvofené MIDlety jsou v emuléatorech plné funkcni, piikrocil
jsem k testim na skutecnych zafizenich. K mému piekvapeni MIDlety, které¢ byly plné
funk¢ni v emulatoru, na skutecnych zatizenich nepracovaly.

Nastésti mobilni telefon Sony Ericsson K750i, ostatné jako i mnoho dalSich novych
modeli mobilnich telefont jinych znacek, podporuje tzv. ladéni na zafizeni (debug on
device). Toto ladéni na zafizeni (vyuZzivajici KVM Debug Wire Protocol — KDWP)
umoziiuje po pripojeni mobilniho telefonu k osobnimu pocitaci spustit MIDlet na
mobilnim telefonu takovym zptsobem, ze informace uréené pro vypis do textové konzole
MIDletu, je mozno diky KDWP zobrazovat v textové konzoli na osobnim pocitaci.
Nevyhodou takovéhoto ladéni je ovSem jeho velka ¢asova narocnost.

5.3.2. Vypis informaci z béhu MIDletu na displej

Jelikoz realné mobilni telefony nedisponuji textovou konzoli, vytvofil jsem si metodu,
kterd méla vypisovat ladici informace na displej mobilniho telefonu. Pivodni piedstava
byla, Ze si celkovou délku textu takto zobrazené informace, mohu zvolit libovoln¢. Prvni
spusténi MIDletu, ktery obsahoval tuto metodu pro vypis informaci na displej na redlném
mobilnim telefonu, vSak dopadlo netspéchem. A to proto, ze se vypis informaci choval
podivné. Jakoby MIDIlet piekracoval hranice paméti pro danou komponentu, kterd se
starala o zobrazeni téchto informaci. Chovani této metody bylo tak nekorektni, ze
v ptipadé pokusu o spusténi tohoto MIDletu na mobilnim telefonu BenQ-Siemens S68,
doslo dokonce k restartu mobilniho telefonu (podle informaci majitele mobilniho telefonu,
firmware tohoto telefonu nebyl pfili§ stabilni, coz se projevovalo restarty mobilniho
telefonu i béhem bézného pouzivani).

Diky funkci ladéni na zafizeni (debug on device) se podafilo zjistit, Ze maximalni dalka
textu, kterou je mozno na mobilnich telefonech znacky Sony Ericsson (pravdépodobné i
jinych znacek) zobrazit, je 450 znakl. Na zdkladé tohoto zjiSténi jsem provedl Upravu
metody pro zobrazeni ladicich informaci tak, aby zobrazovala maximalné¢ onéch 450
znakl. Po této tpravé bylo mozno MIDlet spustit bez problému i na mobilnim telefonu
BenQ-Siemens S68.

5.3.3. Socketové spojeni v praxi

V MIDletu Synchronizace je vyuzito socketii pro spojeni se serverem skrze Internet. V
profilu MIDP 2.0 je definovano rozhrani SocketConnection z Generic Connection
Framework (viz kapitola 3.8.1). Oc¢ekéval jsem, Ze kazdé mobilni zafizeni, které podporuje
profil MIDP 2.0, bude schopno tohoto socketového spojeni. Praxe byla opét jind. Pti
pokusu o navazani spojeni na mém mobilnim telefonu K750i se aplikace jevila, jako Ze se
pokousi o spojeni, avSak zaddnd komunikace se neuskutecnila. Pti spusténi MIDletu na
mobilnim telefonu K310i doslo ke spojeni se serverem bez problému. Proto jsem opét
pouzil funkce ladéni na zafizeni a zjistil jsem, Ze spojeni v mobilnim telefonu K750i
vyvolalo tuto chybu:
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File not found: com/sun/midp/io/j2me/socket/Protocol.class.

Pfi zjistovani informaci tykajicich se této chyby vySlo najevo, ze se jedna o chybu ve
firmware telefonu. Tato chyba je docela nepfijemna. Protoze pii pokusu o spusténi
MIDletu na jiném mobilnim telefonu K750i doslo ke spojeni se serverem bez problémd.
Jen uvedu, Ze zjisténa verze firmware (R1CA021) mého i druhého mobilniho telefonu byly
stejné. Jediny rozdil byl ve vlastnich nastavenich telefonu operatorem (tzv. customization).

5.3.4. Velikost dostupné paméti pro béh Javy (Heap size)

Pti testovani aplikaci na mobilnich telefonech K310i, K7501, K300i jsem zjistil, Ze
MIDlet SMSka je plné funkéni a je schopen bez problému pfijimat SMS zpravy. Ale to
pouze do doby, nez ma MIDlet odeslat SMS zpravu v rdmci reakce na ptichozi SMS
zpravu. V tento okamzik je na displeji zobrazen dotaz pro uzivatele, zda povolit odeslani
SMS zpravy. A pravé tato operace zplusobi, ze mobilnimu telefonu dojde pamét, kterd je
ur¢ena pro beh MIDletu (tzv. Heap). Pfi bliz§im zkoumani spole¢nych vlastnosti téchto
mobilnich telefontl jsem zjistil, Ze podle specifikace disponuji 1,5 MB dostupné paméti pro
béh Javy. Proto jsem se pokusil najit mobilni telefony, které maji vice dostupné paméti pro
béh Javy. Pii zkoumani parametri na strankadch vyrobcil jsem zjistil, Ze dnes vyrabéné
je 1,5 MB. Podatilo se mi ziskat na kratkodoby test mobilni telefon znacky Nokia N73.
Zde aplikace neméla problém s dalSim pfijmem SMS zprav i po zobrazeni dotazu pro
povoleni odeslani SMS zpravy. Podle stranek vyrobce mobilni telefon Nokia N73
disponuje neomezenou velikosti paméti pro béh Javy (unlimited Heap size). V ramci testl
se mi podafilo zajistit na kratkodoby test mobilni telefon Sony Ericsson K810i. Tento
mobilni telefon je zajimavy predevSim tim, Ze disponuje 3 MB dostupné paméti pro béh
Javy. Zajimalo mne, zda tato velikost bude dostate¢na pro bezproblémovy béh MIDletu.
Pti testu mobilni telefon déale ptfijimal SMS zpradvy i po zobrazeni dotazu pro povoleni
odeslani SMS zpravy. Tudiz lze fici, Ze pro béh MIDletu SMSka je minimalné pozadovano
3 MB dostupné paméti pro béh Javy. OvSem vzhledem k tomu, Ze pro odeslani SMS
zpravy je vytvorend instance tfidy SMSSending a kazdé takovéto odeslani vyzaduje
potvrzeni od uzivatele, je pravdépodobné, Zze pii neobsluhovani MIDletu a tim padem
velkém poctu nepotvrzenych dotazi, by mobilnimu telefonu dosla pamét’.

5.3.5. Rozdilnost mobilnich zarizeni (device fragmentation)

Jak jsem jiZ uvedl, nejvice jsem testoval na mobilnich telefonech Sony Ericsso K3101
a K7501i, nebot’ tyto mobilni telefony vlastnim. Vyvoj MIDletd po grafické strance byl tedy
proveden tak, aby zobrazeni na téchto mobilnich telefonech bylo korektni a piehledné.
Béhem doby vyvoje se mi také podatilo provést kratké testovani MIDletli na mobilnich
telefonech Sony Ericsson K300i, K810i, Nokia N73, 5300, E50 a BenQ-Siemens S68.
Béhem téchto testli jsem narazel na rozdilnost jednotlivych mobilnich telefoni (tzv. device
fragmentation). Tato rozdilnost se projevovala pfedevSim velikosti rozliSeni displeje,
poctem ovladacich prvkd mobilniho telefonu, rozdilnosti zobrazovani jednotlivych prvki
API na displeji a také rozdilnosti implementace platformy Java ME.
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Jako ptiklad Ize uvést rozdilné¢ zobrazeni textového pole SMSka log na mobilnim
telefonu Sony Ericsson K750i a K810i (viz Obr. 34). Podle specifikaci vyrobce spada
model K7501 do JP-5 (Java Platform) a model K810i do JP-7. Vyrobce Sony Ericsson
pouziva Java Platform déleni zafizeni, aby vyvojafim usnadnil orientaci mezi modely
mobilnich telefoni této znacky. Zatizeni zafazena do stejné skupiny Java Platform
vykazuji podobné vlastnosti implementace Java ME platformy. Vice viz literatura [32].

-Q-ﬁ”u (-

statistika prijato 0

aif] X g%II 22:06 (N

a prijato 1 SMS / rozpoznano 0

SMSka log SMSka log

“date/times.24/2:44:0
Inicializace aplikace

4:45
Inicializace
aplikace

Obr. 34 — rozdilné zobrazeni textového pole v zavislosti na verzi Java Platform u
Sony Ericsson (vpravo JP-7 K810i, vlevo JP-5 K750i)
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Obr. 35 — rozdilné zobrazeni vystrahy na displeji mobilniho telefonu znacky Nokia
a Sony Ericsson
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Dalsim ptikladem rozdilnosti implementace Java ME platformy na mobilnich
telefonech miize byt zobrazeni vystrahy. U znacky Sony Ericsson je vystraha zobrazena
jako nova obrazovka. Kdezto u znacky Nokia je vystraha zobrazovana jakoby v okné&, které
piekryje obrazovku na pozadi (viz Obr. 35). Tato implementace u Nokii neumoziiuje
zobrazeni dvou obrazovek vystrahy za sebou. MIDlet je po spusténi na Nokii Series 40
ukoncen s chybovym hlaSenim a u Series 60 se MIDlet zablokuje a je nutno jej ukoncit
pomoci spravce aplikaci.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze vytvorit MIDlet, ktery by byl univerzalni a korektné se
zobrazil na vSech mobilnich telefonech bez nutnosti uprav a bez moznosti realného
testovani na daném zafizeni, je velice obtizné. V praxi se tyto pfipady fesi tak, ze jsou
MIDlety vytvateny cilené¢ pro urcitou skupinu zafizeni (Sony Ericsson a jejich Java
Platform, Nokia a jejich Series 40/60 s rozsifenim future pack apod.), anebo pro jedno
konkrétni zatizeni.

5.4. Vysledek

Béhem praktického testovani byly realizované aplikace mirn€ upraveny tak, aby bylo
mozné jejich nasazeni na co nejvétSim poctu mobilnich zafizeni. Byly uréeny minimalni
pozadavky, pfi jejichz splnéni je pravdépodobné, ze aplikace ptjde spustit a bude plnit
svou funkci.

Minimalni pozadavky pro nasazeni sady MIDleti SMSka na mobilnim zatizeni jsou:
podpora platformy Java ME, konfigurace CLDC 1.1, profil MIDP 2.0, 3 MB dostupné
paméti pro b¢h Javy, barevny graficky displej s rozliSenim 128 * 128 obrazovych bodd,
spravné nakonfigurované piipojeni k Internetu.

Minimalni pozadavky pro spusténi MIDletu SMSkaHlas na mobilnim zafizeni jsou:
podpora platformy Java ME, konfigurace CLDC 1.1, profil MIDP 2.0, 1 MB dostupné
paméti pro béh Javy, barevny graficky displej s rozliSenim 128 * 128 obrazovych bodu.

Minimalni pozadavky pro spusténi aplikace SMSkaServer jsou: béhové prostiedi Java
Standard Edition Runtime Environment version 5 nebo vys$$i, prava aplikace v misté
spusténi vytvaret adresafe a soubory, povoleni komunikace pomoci Internetu na daném
portu (implicitni port ma hodnotu 2000), vefejnd IP adresa, operacni syst¢ém MS Windows
2000 nebo vyssi (pozn. ackoli Java SE platforma umoziuje vytvorit platformé nezavislé
aplikace, aplikace SMSkaServer nebude funkéni na jinych operacnich systémech nez MS
Windovs, kvili pouziti oddélovace cest k souborim, ktery pouzivaji pouze operacni
systémy MS Windows).
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6. Zavér

Cilem diplomové prace bylo prostudovat moznosti pfijmu a odesilani SMS zprav na
platformé Java ME. Poté na zakladé teoretickych poznatki navrhnout a vytvofit aplikaci na
této platformé, kterd bude vyuzitelnd pro rozesilani i piijem SMS zprav. Nasledné
realizovat spojeni aplikace s ovladacim rozhranim na PC, vytvofeném na platformé¢ Java
SE.

Pted samotnym feSenim praktickych ukoli zadani jsem v teoretické ¢asti prace obecné
rozebral Java platformu a poté se zaméfil na vlastnosti platformy Java ME. Zde byla
podrobnéji rozebrana architektura platformy Java ME, a to pfedevSim s ohledem na
zafizeni s omezenymi zdroji. Byly rozebrdny pojmy dilezité pro pozd&jsi realizaci
aplikaci, jako jsou sprava prib¢hu aplikaci a manazer aplikaci (AMS), bezpecnostni model
MIDP, volitelné balic¢ky a jejich pouziti, vlastnosti volitelného balicku Wireless Messaging
API (WMA). Dale jsou v praci uvedeny zjisténé skutecnosti ve vztahu podpory balicku
WMA jednotlivymi vyrobci mobilnich telefoni.

Na zakladé zadani a poznatka ziskanych z teorie jsem provedl navrh feSeni. Jedna se o
feSeni automatizovaného hlasovaciho SMS serveru, ktery je urcen pro provoz na mobilnich
zafizenich podporujici platformu Java ME, a ktery je ovladan z aplikace urené pro
platformu Java SE. Navrh feSeni se sestava ze 3 MIDleti a ovladaci aplikace. MIDlety
vyuzivaji volitelného balicku WMA pro odesilani a ptijimani SMS zprav. Pro komunikaci
mezi MIDletem a ovladaci aplikaci je vyuzito spojeni pomoci Internetu. Takto navrzené
feseni jsem po poté realizoval.

Vysledkem realizace je MIDlet SMSkaHlas. Tento MIDlet slouzi pro zasilani hlasti od
jednotlivych hlasujicich ucastnikii. MIDlet je urCen k distribuci mezi uzivatele. Tato
distribuce miiZze byt realizovana bud’to nahrani MIDletu do mobilniho zafizeni pomoci
kabelu, infraportu bluetooth, pamétové kary, anebo stazenim MIDletu z webové stanky
pomoci Internetu (O-T-A). MIDIlet m4 na mobilni zafizeni, na které je instalovan, tyto
minimalni pozadavky: podpora platformy Java ME, konfigurace CLDC 1.1, profil MIDP
2.0, 1 MB dostupné paméti pro béh Javy, barevny graficky displej s rozliSenim 128 * 128
obrazovych boda. MIDlet je vytvofen tak, aby mohl pracovat na co nejvétSim poctu
mobilnich zafizeni. V praxi byl ozkouSen pouze na mobilnich telefonech znacky Sony
Ericsson (K300i1, K3101, K7501, K8101) a Nokia (5300, E50), kde pracoval korektné.

Dal8im realizovanym vysledkem je sada MIDletii nazvana SMSka. Tato sada MIDlett
v sob¢ obsahuje MIDlet Synchronizace a MIDIlet SMSka. MIDlet Synchronizace se stard o
spojeni mobilniho zafizeni s ovladaci aplikaci skrze Internet. V ramci tohoto spojeni je
mozno pienést data ulozend v mobilnim zafizeni do ovladaci aplikace a filtrovaci zdznamy
ulozené v ovladaci aplikaci do sady MIDlett. MIDlet SMSka je jadrem automatizovaného
hlasovaciho SMS serveru a ma na starost piijem, zpracovani a ptipadnou reakci na ptichozi
SMS zpravy. Zpracovani a reakce na ptichozi SMS zpravu zévisi na nastaveni filtrovacich
pravidel, které byly do MlIDletu uloZzeny z ovladaci aplikace. Pfijem a zpracovani
ptichozich SMS zprav je pln¢ automaticky a neni nutno Zadného zasahu uzivatele. Bohuzel
pii reakci v podobé odeslani SMS zpravy s reakénim textem je potieba zasahu uzivatele.
Tato nutnost zasahu uzivatele je dana bezpecnostni politikou MIDP profilu verze 2.0. Tato
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bezpecnostni politika neumoznuje odeslat SMS zpravu bez souhlasu uzivatele. To
v disledku znemoznuje provoz plné automatizovaného hlasovaciho SMS serveru tak, aby
na pfijatou zpravu reagoval odeslanim SMS zpravy. Moznym feSenim tohoto stavu by bylo
digitalni podepsani aplikace certifikatem, tak aby se aplikace stala divéryhodnou, a
soucasn¢ provoz MIDletu na mobilnim zafizeni podporujici profil MIDP 2.1. Tyto kroky
by mély umoznit nastavit bezpecnostni politiku profilu MIDP 2.1 pro MIDlet tak, aby pfi
odesilani SMS zpravy nebyl nutny souhlas uzivatele, ale vSe probihalo automaticky (viz.
[33]). Toto feSeni bylo zkouméano pouze za pomoci emulatort a neni ovéfeno praktickym
testem, nebot’ pofizeni certifikatu pro digitalni podpis aplikaci (nejen Java, ale obecné
vsech aplikaci) je velice nakladné (cca 140 $). MIDIet ma na mobilni zafizeni, na které je
instalovan, tyto minimalni pozadavky: podpora platformy Java ME, konfigurace CLDC
1.1, profil MIDP 2.0, 3 MB dostupné paméti pro béh Javy, barevny graficky displej
srozliSenim 128 * 128 obrazovych bodi. Sada MIDletli byla nejvice testovana na
mobilnich zafizenich znacky Sony Ericsson (K310i a K7501). Bohuzel na téchto zatizenich
neni béh mozny v plném rozsahu v disledku nedostatku paméti pro beh Javy (viz kapitola
5.3.4). Podatilo se ale zajistit kratké testovani aplikace na mobilnich telefonech Sony
Ericsson K8101i a Nokia N73, kde se sada MIDleti béhem tohoto testovani jevila jako plné¢
funk¢ndi.

Poslednim realizovanym vysledkem prace je ovladaci aplikace. Tato aplikace je
realizovana na platformé Java SE a ma ndzev SMSkaServer. Aplikace slouzi k ovladani
chovani sady MIDletd SMSka. Pomoci této aplikace lze vytvofit a ulozit filtrovaci
zaznamy, které je mozno poté prenést do sady MIDletd. Sada MIDleti pomoci téchto
uloZzenych filtrovacich zaznamt fidi zpracovéani ptichozich SMS zprav. Aplikace
SMSkaServer také umoziuje stazeni uloZzenych SMS zprav ze sady MIDleti a jejich
uloZeni v aplikaci. Z takto ulozenych zprav je mozno vytvofit statistiky Cetnosti piijatych
SMS zprav. Minimalni pozadavky pro spusténi aplikace SMSkaServer jsou: béhové
prostfedi Java Standard Edition Runtime Environment version 5 nebo vyssi, prava aplikace
v misté spusténi vytvaret adresafe a soubory, povoleni komunikace pomoci Internetu na
daném portu (implicitni port ma hodnotu 2000), vefejnd IP adresa, operacni systém MS
Windows 2000 nebo vyssi.

Jako mozné rozvinuti této prace bych vid¢l lepS$i prezentaci Cetnosti zdznami
ulozenych SMS zprav. Ur¢ité by nebylo na Skodu né&jaké grafické znazornéni pomoci
grafi. Dal$i rozvinuti by bylo mozné za piedpokladu, Ze by aplikace byla digitdln¢
podepséna certifikditem a provozovéana na zafizeni s podporou MIDP 2.1. Pak by bylo
mozno po mensich programovych tpravach aplikaci tyto pouzit napt. pro reklamni ucely,
kdy by zajemce o reklamu pouzil MIDIlet SMSkaHlas k odeslani Zadosti o reklamni
sdéleni a nasledné by mu byla sdélena propagacéni informace.
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