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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je seznameni se soucasnymi technologiemi pfenosu dat
v sitich GSM a technologii jazyka Java. Prace zaroven pojednava o jejich vzajemném vyu-
ziti pfi navrzeni a realizaci vzdaleného pfistupu k monitorovacim a fidicim systémtm. Ty-
to dv¢ oblasti zabiraji nejvetsi ¢ast bakalarské prace. V praktické casti jsou pak popsany

vytvorené ukazkové programy v jazyce Java.

Klicéova slova:
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ABSTRACT

Abstrakt ve svétovém jazyce

The goal of this bachelor thesis is to intermediate a view of current technologies data
transmission in GSM network and Java language technologies. The paper also deals with
relative data assimilation in the course of proposition and implementation of remote access
to monitoring and controlling systems. These two areas fill the greatest part of the bachelor
thesis. In the practical part there are described created examples of programs in the Java

language.
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UvVOoD

Toto téma bakalaiské prace jsou si vybral, protoze mé zaujalo. Jsou v ném spojena dve
zajimava témata a to programovani v jazyce Java spolu s uplatnénim vytvotfenych progra-
mi na mobilnich telefonech. Diky tomu jsem se mohl seznamit s vlastnim jazykem Java,
ktery se v souCasné dobé tési velké oblibé a je vyzivam pro tvorbu aplikaci na riznych
platformach a pro rGzné druhy zatfizeni. Zaroven jsem se seznamil s tim co obnasi vyvoj
programt pro mobilni telefony a co tyto zatizeni nabizeji a jaké jsou jejich moznosti uplat-

néni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TECHNOLOGIE GSM A MOBILNi TELEFONY

Tato kapitola je seznamenim s technologii GSM, ktera je vyuzivana v soucasnych mobil-
nich bezdratovych sitich. Tyto sité nds obklopuji a vyuziva je prakticky denné miliony lidi
napiiklad, kdyz volaji z mobilniho telefonu. Zkratka GSM znamenéd Global System for
Mobile Communications. GSM je druhd generace bezdratovych digitalnich siti

v soucasnosti pouzivanych na celém svéte.

1.1 Princip sité GSM

Mobilni sité vyuzivaji ke svému fungovani radiové viny. U radiovych vin je jedna ze za-
kladnich charakteristik frekvence na které pracuji. Aby se riizné sit¢ vzajemné nerusily,
musi byt zaveden urcCity systém, ktery fika, které¢ frekvence mtze dana sit’ pouzivat. OvSem
dostupnych frekvenci neni nekoneéné mnoho a kazdy provozovatel sit¢ GSM ziskdva jen
omezeny pocet, ktery je mu piidélen v ramci licence, kterou ziska od statniho organu pove-

feného spravou frekvenéniho spektra. V CR je to Cesky telekomunikaéni tiad.

Protoze ptidélenych frekvenci je jen omezené mnozstvi musel byt zaveden urcity princip,
na kterém budou GSM sité fungovat tak, aby bylo mozno obslouZit co nejvic uzivatell sité
a zaroven pokryt danou oblast tak, aby nevznikalo ruseni. Proto jsou sité stavény na tak-
zvaném celularnim (Cesky bunikovém) principu. Princip je takovy, Ze dana oblast, kterd ma
byt pokryta je rozdélena na vhodné velké oblasti — buniky. Tyto bunky jsou usporadané tak,
ze kdyz v urcité bunice jsou pouzivany urcité frekvence z pasma, které ma operator piidé-
lené, v zaddné bezprostiedné sousedici burice nejsou pouzivany tyto stejné frekvence a bun-
ka pouziva jiné frekvence. V praxi se pouziva uspofadani se Sestihrannymi bunikami. Pfi
tomto usporadani lze vystacit jiz se tfemi riiznymi bunikami, v kazdé této buiice se pouziva
jiny rozsah frekvenci a pomoci téchto bunék je mozné pomoci jejich opakovani pokryt
libovolné velké uzemi. Pocet frekvenci, které¢ ma bunka k dispozici také ovliviuje, kolik
napfiiklad soub&éznych hovorli je mozno ptes danou buiiku vést. TakZe pokud chceme, aby
bylo mozné vést napiiklad vice hovort nebo datovych pienosi, je nutné rozde€lit danou

oblast na vice bunék.
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Obrazek 1 Struktura sité na buiitkovém principu

Kazda bunka obsahuje ve svém stiedu zakladovou stanici ozna¢ovanou také zkratkou BTS
(Base Transceiver Station). Kazdé koncové zafizeni pak komunikuje pouze stou stanici,
ktera ptislusi dané buiice. Komunikace vzdy probiha pies zakladovou stanici, at’ uz se cil
komunikace (napiiklad kamardd s mobilnim telefonem) nachazi ve stejné buiice nebo
v jiné a tato komunikace probiha na frekvencich, které méa dana bunka piridéleny. Pokud se
koncové zatizeni pohybuje a prejde z jedné buitky do druhé, sit’ to pozna a dojde k predani
komunikace na novou BTSku, kterd se nachazi v oblasti do, které se zafizeni piemistilo.

Toto pfedani je pro uzivatele zcela transparentni a nemél by ho viibec pocitit.
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1.2 Struktura sité GSM

subsystém zakladnowych stanic subsystem sité

» ( pevnd telefonnd sit

™

S dald sitE

mobilni sit GSM

&
-

Obrazek 2 Struktura sit¢ GSM

Jednotlivé zakladové stanice jsou mezi sebou propojeny a spole¢né fizeny. Obvykle n€ko-
lik zakladovych stanic sdili spolecnou fidici jednotku (BSC - Base Station Controller).
Vsechny zakladové stanice mobilni sité jsou pies svoje fidici jednotky napojeny na cent-
ralni Gstfednu (MSC - Mobile Services Switching Centre). MSC fidi sit a je také zodpo-
védné naptiklad za smérovani hovori k jejich pfijemctim. Na MSC jsou napojeny jesté
dal$i pomocné systémy. V mobilni siti vzhledem k tomu, Ze koncova zafizeni se mohou
pohybovat musi byt nékde vedena evidence toho, kde se které zafizeni momentalné nacha-
zi a praveé k tomu slozi registr HLR (HLR - Home Location Register). Dale nékde musi byt
vedena evidence vlastnich uzivatelii a i navstévnika sit¢. K tomu slouzi dalsi registry napo-
jené na MSC a to registr EIR (EIR - Equipment Identity Register), dale také AuC (AuC -
Authentication Centre) a také VLR (VLR - Visitor Location Register). MSC je také napo-

jeno do dalsich siti jinych mobilnich operatorti a do pevné telefonni sité.

1.3 Sdileni frekvenci

Jak uz bylo uvedeno dfive, kazd4a bunka ma pfidéleny urcité frekvence, které pouziva.
Téchto frekvenci - kanali by vSak nemuselo byt dostate¢né mnoho, aby pokryly vSechny
pozadavky, které se mohou vyskytnout. Proto se zavedla dal$i technika, kterd umozni jed-

nu frekvenci pouzit k pfenosu vice pozadavka, naptiklad hovori. GSM sité proto pouzivaji
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techniku ¢asového multiplexu (TDM — Time Division Multiplexing, respektive TDMA -
Time Division Multiple Access). Diky casovému multiplexu je mozné jeden pienosovy
kanal rozd¢lit v Case na urcity pocet stejnych ¢asti. To znamend, ze klient komunikuje
pouze urcitou dobu, jejiz délka vyplyva z poctu ¢asti na ktery byl pfenosovy kandl rozdé-
len a pak pfepusti kanal dalsimu klientovi, ktery opét prepusti kanal dalSimu a tak se to
opakuje az ptijde fada opét na prvniho klienta. Tento proces se pak neustale opakuje. Tak-
ze pokud je kanal rozdélen na 8 casti, mize zaroven obsluhovat 8 klientl, kteii se
v komunikaci pravidelné stiidaji vzdy po urcitém case. Toto ¢asové kvantum, které dosta-
ne klient pfidélené se také oznacuje jako slot nebo se také pouziva termin timeslot.. Tech-
nologie GSM pouziva déleni na 8 ¢asti, takze jeden pfenosovy kanal se rozdéli na 8 sloti a

diky tomu je mozné ptes jeden kanal vést napiiklad 8 hovort.

+«—— kanal .

1[2[3]4]s]c P 1]2]3]4]s]c TN 1]2]
N\

sloty

Obrazek 3 Rozdéleni kanalu na sloty

Diky technice ¢asového multiplexu lze zjednodusené fict, Ze pocet hovorti vedenych pies

jeden kanal zvysi osmkrat.

V soucasnosti se v sitich GSM pouzivaji dvé zakladni pasma 900 MHz a 1800 MHz se
Sitkou kanalu, respektive odstupem kanalu 200 KHz. Tento samotny kanal by se teoreticky
dal pouzit k pienosu dat, ale protoze soucasné sité byly navrhovany pfedevsim pro prenos
hlasu, pro ktery by byl kanal zbyte¢n¢ velky, tak se jednotlivé kanély déli pomoci techniky
TDMA na 8 slotl. Z toho také pak vyplyva uz diive zminénd schopnost obslouzit, napii-

klad vic hovoru.

Jednotlivé sloty se pak po 8 seskupuji a tvofi jeden TDMA ramec. Tyto radmce jsou pak
seskupovany do takzvaného dopravniho multirdmce, ktery tvoti 26 TDMA ramcii. Casova
délka jednoho multirdmce je 120 ms. Pfi pfenosu je pak z multirimce pro vlastni pfenos
vyuzito 24 ramct, 12 ramec je fidici a posledni rdmec je vyhrazen. Jednotlivé mutirdmce
jsou pfi prenosu od sebe oddéleny mezerou délky tii sloti. Casovou délku ramce tedy ur-

¢ime jako ¢asova délka multirdmce (120 ms) déleno poctem ramct v multirdmci (26 ram-
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cl) a z toho nam vyjde ¢asova délka jednoho ramce jako 4,615 ms. A délka ramce d€lena

poctem slotll v rdmci ndm urci ¢asovou délku jednoho slotu, tedy 4,615/ 8 = 0,577 ms.

Ditlezitym aspektem také je vnitini format jednotlivych slotl, ktery ovliviiuje kolik dat
jsme schopni pienést. Téchto formath existuje nékolik druhli a nejcastéjsi format pak od-
konci je speciadlni ukoncovaci posloupnost délky 8,25 bitd, kterd ma zabranit, aby nedo-
chazelo k prekryvani signalu putujiciho k zdkladové stanici z riznych terminalt. Ve vlast-
nim slotu pak mame 2 x 57 bitd, které miizeme vyuzit pro vlastni pfenos. Zbytek jsou od-
d€lovaci a rezijni bity. Diky této znalosti tedy miizeme urcit kolik dat ptfipada na jeden slot
v multiramci. To zjistime tak, Ze vynasobime 2 x 57 bitd a dostaneme pocet uzite¢nych
bitli v jednom slotu a tento vysledek vyndsobime poctem datovych ramcii z multirdmce.
Nesmime zapomenout, Ze dany slot se pravidelné opakuje v kazdém datovém ramci. Takze

na jeden slot v mutiramci piipadé celkem 2 x 57 x 24 = 2736 bitt.

120 ms

4615 ms multiramec (24 "datowych" ramci)

bl e R s e R R

rqip s L M
Hdici ramec ﬂEVE,f'LJEltEI

TDMA ramec (5 sloti)

refjnd bity

slot

3 57 1 26 1 S 31 8.25
L s -~ e o -
"datové" bity "datowe" bity
| ymaltivdrmec, £, 120 s
— ([T s sz - - sl M T e
1 Sltlt.o 1 Sll:lto 2736 hltﬁm 110 ms
114 hitn 114 it
24 imecf .24 x 114 = 2736 bt =228 kbps (na 1 slot)

Obrazek 4 Znazornéni struktury slotii, ramcti a multirdmct

Déle muzeme urcit pfenosovou kapacitu 1 slotu za sekundu. Tu ur¢ime tak, ze pfedchozi

vysledek vydé€lime 120 — coz je pocet milisekund potiebnych k preneseni multirdmce a
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vynasobime 1000 — coz je pocet milisekund v jedné sekund¢ a dostavame tedy 2736 / 120
x 1000 = 22800 b/s. Na jeden slot tak pfipada pirenosova kapacita 22800 b/s. Téchto 22800
b/s je tedy vyuzitelnd pirenosova kapacita bez potfebné rezie nutné pro fungovani GSM
sité. A tedy na cely pfenosovy kanal, ktery obsahuje 8 slotil pfipada celkem 8 x 22800 =
182400 b/s = 182,4 kb/s vyuzitelné prenosové kapacity. Pokud bychom chtéli zjistit teore-
tickou pfenosovou kapacitu jednoho slotu za sekundu a z toho vyplyvaji velikost rezie nut-
né k zajisténi funkci GSM site, tak to ur¢ime jako 156,25 x 26 / 120 x 1000 = 33854 b/s.
Teoreticka pfenosova kapacita jednoho slotu za sekundu tedy je 33854 b/s a z toho vyply-
vajici celkova teoretickd prenosova rychlost celého kanalu je 270833 b/s = 271 kb/s. Pokud
tedy od teoretické prenosové kapacity jednoho slotu za sekundu odecteme vyuzitelnou
pienosovou kapacitu slotu za sekundu, tak dostaneme velikost rezie nutné pro zajiSténi
funkci GSM sité€ pripadajici na jeden slot. Tedy 33854 — 22800 = 11054 b/s = 11 kb/s je

velikost rezie pfipadajici na jeden slot.

1.4 Prenos dat

Jestlize chceme zjistit zakladni rychlost, kterou sit¢ GSM nabizi pro pfenos dat, musime
vsit do tivahy plivodni uréeni siti GSM pro prenos hlasu. Pro potieby pienosu hlasu pomo-
ci sit¢ GSM se musi hlas digitalizovat. Technologie GSM pouziva metodu, které snima
vzorek kazdych 20 ms a kdoduje jej pomoci 260 bith. Z toho nam vyplyva datovy tok 13
kb/s, ktery je potieba prenést. Tento datovy tok se, ale musi néjak chranit proti riznym
chybadm a zkreslenim, které mohou nastat pfi pifenosu. Proto se v GSM pouzivaji rizna
kodovani pro rtizna prendsend data, které maji zajistit ochranu pred nepiiznivymi vlivy.
Pro ptenos hlasu se pouziva konvolu¢ni kddovani, které k pfenaSenym datiim pridava dalsi
data, ktera pak umoziuji opravit nékteré chyby vzniklé pii pfenosu. TakZe misto ptivodni-
ho vzorku 260 pak dostavame 456 bitd, které jsou stale generovany kazdych 20 ms. Za 120
ms coZ je délka jednoho multiramce tak dostavame datovy tok 456 x 6 = 2736 b/s coz je
presné kapacita 1 slotu v multirdmci. Z toho déale vyplyva celkovy datovy tok 22800 b/s,
ktery je potieba pienést a ktery piesné odpovida ptrenosové kapacité jednoho slotu za
sekundu. Z tohoto celkového datového toku je tedy 13 kb/s uzite¢nych dat a zbytek do
22,8 kb/s tedy 9,8 kb/s je rezie na vedeni hovoru.
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Obrazek 5 Struktura celého prenosového kanalu

1.5 CSD

PrestoZe byly GSM sité navrzeny hlavné pro pienos hlasu, pozdéji se objevily 1 pozadavky
na prenos dat. Teoreticky by bylo mozno pouzit pro ptenos dat pfenosovou kapacitu jed-
noho slotu, tedy 22,8 kb/s, kterou ziskdme po odecteni rezie na fungovani sit¢ GSM. Ale
ani téchto 22,8 kb/s se neda pouzit, protoze jak v ptipad¢ hlasu tak i pii pfenosu dat je nut-
na urcita rezie na zajisténi prenosu. Pro data tedy byly piivodné zvoleny jesté robustné;jsi
techniky, které mély zajistit spolehlivost pfenosu a diky tomu nam pak z celkovych 22,8
kb/s zbylo pro vlastni data 9,6 kb/s a 13.2 kb/s tvoti rezie pro zajisténi pfenosu. Rychlost
9,6 kb/s byla zvolena jako nejblizsi niz$i normovana rychlost vzhledem k datovému toku,
ktery vznika digitalizaci hlasu a to je uz zminénych 13 kb/s. Téchto 9,6 kb/s je zékladni
prenosova kapacita, kterou nabizeji datové prenosy po sitich GSM oznacované jako CSD
(Circuit Switched Data). S dalSim vyvoje se ukéazalo, Ze datové pfenosy nejsou az tolik
citlivé na ruseni a Ze je mozné oslabit rezijni slozku a zvysit datovou. Z ptivodnich 9,6 kb/s
se tedy oslabenim rezijni slozky, podaftilo zvysit datovou slozku na 14,4 kb/s, ale s tim, Ze

toto zvySeni vyzaduje kvalitnéjsi signal. Pismena CS ve zkratce znamenaji, Ze tato techni-
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ka pfenosu pracuje na principu piepojovani okruhti, kdy mezi piijemcem a odesilatelem
vznikd logickd cesta s vyhrazenou ptenosovou kapacitou, kterd je garantovana po celou
dobu spojeni. Na druhou stranu, ale z pohledu sitovych zdrojii to znamena, ze tyto zdroje
jsou vyhrazeny i kdyz neprobiha zadny pienos dat a jsou blokovany a nelze je pridélit dal-
Sim klientdm. U tohoto typu pfenosu dat se vétSinou plati za délku pfipojeni a pocet piene-

senych dat se nezohlednuje.

Prenos dat rychlosti 9.6 kb/'s

DATA —= o6 kbis 228 kb's | glot 1 13{3}33
ji=

Prenos dat rychlosti 14,4 kb's

DATA —= __144kbis 228 khs | s|ot I i
ji=

teFie potiebna na

e refie potfebna na
refie phipadyicing P zajisténi datovich

fangovani GEM sitd zajisténi datovych S ,
(ccg B sj pfenost rychlosti 9.6 kol prenosd rychlosti 14,4 khrs
P (13,2 kbis) (8.4 kbis)

Obrazek 6 Pienos dat pomoci technologie CSD

1.6 HSCSD

Technologie HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) byla navrZena pro zajiSténi
rychlejSich datovych ptfenost pii vyuziti stavajicich siti GSM. Tato technologie tedy vy-
chézi z technologie CSD a také pouziva pienosovou rychlost 14,4 kb/s pfipadajici na jeden
slot. Rozdil oproti CSD je, ale Ze technologie HSCSD umoziiuje pro ptenos dat vyuzit vice
slotli zaroven a tim zvysit pfenosovou rychlost. Pocet téchto slotl pak také udava maxi-
malni rychlost pfenosu, kterou 1ze dosdhnout. Pocet souc¢asné pouzitych sloti se mtize lisit
pro smér k uzivateli (pfijem nebo download) a pro smér od uzivatele (vysildni nebo
upload), nebo miize byt pro oba sméry stejny. Pocet pouzitych slotl udavaji jednotlivé
ttidy HSCSD. Téchto tfid je definovano tolik, aby pokryly celé spektrum pienosovych
rychlosti od minimalni, kdy je pouzit pouze jeden slot jak pro vysilani tak i pro ptijem, az

do maximalni pfi pouziti osmi sloti, které jsou pouzity v obou smérech.
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Tridy HSCSD
Trida Maximalni poéet slotii
Vysilani | Prijem | Celkem
1 1 1 2
2 2 1 3
3 2 2 3
4 3 1 4
5 2 2 4
G 3 2 4
9 3 2 5
10 4 2 o
12 4 4 o
13 3 3 B
15 g g 16

Tabulka 1 Tridy HSCSD

Pokud tedy chceme vyuzit datové ptenosy HSCSD, musime mit telefon s podporou pieno-
st HSCSD a sit’' GSM urcitého operatora musi podporovat pienosy HSCSD. To jsou za-
kladni pozadavky, které musi byt splnény. Pokud tedy chceme vyuzit urcitou tfidu, rozho-
duje o tom zdali dostaneme pfidéleny pozadovany pocet sloth také to, jaké je momentalni
vytizeni site. Jestlize naptiklad uz probiha vétsi pocet hovorti, nemusi byt pozadovany po-
cet slotl k dispozici a my dostaneme ptidéleno mensi mnozstvi slotll, teoreticky by se
mohlo stat, ze pokud by dané zdkladova stanice byla vytizena na 100%, tak uz se na nas
z4dné volné sloty nedostanou. HSCSD také funguje na principu pfepojovani okruhd, to
znamend, ze je vyhrazeno pozadované mnozstvi slotli a toto mnozstvi je k dispozici po
celou dobu spojeni. Tim mame garantovanu pozadovanou rychlost pfenosu dat po celou
dobu. TakZze pfipojeni pomoci technologie HSCSD se hodi pro ucely, kdy pottebujeme
pfenaset pravidelné data garantovanou rychlosti. U této sluzby se vétSinou plati za dobu

spojeni 1 s moznym piihlédnutim k poc¢tu pouzitych slott.

1.7 GPRS

Technologie GPRS (General Packet Radio Service) je dalsi technologie pienosu dat, které
se da vsoucasnych GSM sitich vyuzit. Na rozdil od ptfedchozich technologii CSD a
HSCSD vsak funguje na zcela jiném principu. GPRS funguje na principu piepojovani pa-
ketti, tedy stejném principu jak napiiklad funguji pocitacové sité. Technologie GPRS tak

jakoby vytvoii novou sit’ zalozenou na technice piepinani paketl ptelozenou pies stavajici
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GSM sit. GPRS tedy vyuziva pienosové kapacity sité jenom, kdyz je potfeba odeslat nebo
pfijmout data, to znamend, Ze nejsou trvale vyhrazovany pifenosové kapacity jako
v ptipadé CSD nebo HSCSD a neni tak blokovéno pouziti sit¢ dal$imi uzivateli. Diky
technologii GPRS tak mulze vyuzivat datové pienosy vice klientd, nez kdyby pouzivali
technologie fungujici na bazi piepojovani okruhti jako jsou CSD a HSCSD. Tento odlisny

princip fungovani na bazi prepojovani paketi si ale také vyzadal urcité upravy sit¢ GSM.

patefni IP sit’

______________________

GTP
{GPRS Tunneling Protocol)

. |SGSN

vnéjsi paketond sif
inapf. Internet)

)
&
7

B
¥

subsystem zakladnovych st

—————————————————————————————————————————

: CET = |

| (ﬁ% e

: i 5 > EzC /:/

: MSC E » (" pevnd telefonnd sif
5 BSC \\\\4\

! T S [ daldsitE
: VLR EIR | :

mobilni sit GSM

Obrazek 7 Zmény v sitt GSM
Nejveétsi zmeénou je pridani dalSich sitovych prvka, které zajistuji podporu pro sluzby
GPRS v sitich GSM. Jsou to uzly SGSN (Serving GPRS Support Node) a GGSN (Gateway
GPRS Support Node).

Uzly GGSN plni Glohy brany mezi vnéjSimi datovymi sitémi, jako je tfeba Internet a vlast-
ni mobilni siti podporujici technologii GPRS. Tento uzel také uklada informace nutné pro
sméfovani pfichozich paketi, které pak uzel SGSN posila k jednotlivym klientim. Podpo-
rované vngjsi sité pripojené k uzlu GGSN mohou pracovat na bazi protokolu IP, nebo na

bazi protokolu X.25.
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Uzly SGSN dorucuji data do a z mobilnich terminald. Plni také dal$i funkce souvisejici
s vlastnim fungovanim sluzby GPRS, naptiklad pfipojovani a odpojovani mobilnich termi-
nalu a jejich ovérovani. Uzly SGSN jsou pres fidici jednotky BSC napojeny pfimo na jed-
notlivé zakladové stanice, kromé toho jsou napojeny také na nékteré registry z ptivodni
GSM sité. Mimo jiné proto, aby bylo schopny zjistit kde se nachazi jednotlivé mobilni

terminaly.

Standart GPRS také definuje tii tfidy mobilnich zafizeni, které se 1i8i schopnosti vyuzivat

zarovei sluzby na bazi prepojovani paketii a pfepojovani okruhd.

e Tiida A — zafizeni tfidy A mohou zaroven vyuZivat sluzeb GPRS a také GSM

sluzeb na bazi prepojovani okruht, coz je prenos hlasu

e Trida B — zafizeni tfidy B mohou byt v siti zaregistrované jak pro pfenosy po-
moci GPRS tak 1 pro GSM sluzby na bazi piepojovani okruhti, ale v jednom

okamziku mohou pouzivat pouze jednu sluzbu

e Tfida C — zafizeni tfidy C mohou byt v siti zaregistrované bud’ pouze pro GPRS
sluzby nebo pouze pro GSM sluzby. Pfepinani mezi pozadovanymi sluzbami se

provadi manualné

Technologie GPRS si také podobn¢ jako technologie HSCSD, klade za cil ptenos dat vys-
$imi rychlostmi neZ kolik nabizi pro ptenos dat technologie CSD. K tomu GPRS pouziva
moznost vyuzit pro prenos vice sloti a také tim, ze zavadi nova kodovaci schémata, ktera
se snazi z prenosové kapacity jednoho slotu, kterd ¢ini 22,8 kb/s, vyuZzit co nejvic pro

vlastni pfenos dat a minimalizovat potfebnou rezii.

Kodovaci | Prenosova
schéma |rychlost [kbis]

351 a1
CcS2 13 .4
C53 155
54 21 4

Tabulka 2 Pouzivana kodovaci schémata technologii GPRS

Pti pouziti kddovaciho schémata CS4 vyuZzijeme skoro celou pienosovou kapacitu jednoho

slotu pro vlastni data, ale také mame nejmensi schopnost opravy chyb vzniklych pfti pfeno-

v
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uzit 1 v podminkach horsiho signalu. Takze pokud pouzijeme pro pienos vSech 8 slotll a
koédovani CS4 ziskdme maximalni pienosovou rychlost, kterou mam miize technologie
GPRS nabidnout, tedy 8 x 21,4 = 171.2 kb/s. Konkrétni rychlost, kterou budeme moci pfi
pfenosu pouzit, zavisi jednak na pouzitém mobilnim pfistroji (kolik slotli umi vyuzit zaro-
ven) a také na siti, kolik ndm dovoli pouzit slotl a také na tom jaké pouziva kodovaci
schéma. Dostupnost sluzby GPRS také zavisi na vytizeni dané zakladové stanice, protoze

vetSinou maji hlasové prenosy nejvyssi prioritu, pak néasleduji pfenosy CSD a HSCSD a

Tv v

1.8 EDGE

Technologie EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) je posledni snahou o zvyse-
ni pfenosové rychlosti pi1 pouziti stavajici struktury siti GSM. Tato technologie zachovava
stavajici frekvencni pasma a kanaly, ale méni pouzity zplisob modulace. Plivodni dvou-
stupniovou modulaci pouzivanou pii vysilani radiového signdlu nahrazuje efektivnéjsi os-
mistupiiovou modulaci. Diky tomu muze teoreticky dosahnout prenosové rychlosti az 384

kb/s pti pouziti 8 slotd.
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2 TECHNOLOGIE A JAZYK JAVA

Jazyk Java je v soucasnosti jeden z nejpopularnéjSich programovacich jazykt, ktery je v
soucasnosti pouzivam pro hlavné pro programovani aplikaci na Internetu a také tam, kde je
dilezita schopnost béhu aplikace na riznych hardwarovych a softwarovych platforméch.
Vyvoj samotného jazyka a souvisejicich technologii je zajistén v ramci takzvaného projek-
tu Java Community Process (http://www.jcp.org). Tento projekt ma zajistit, ze vyvoj bude
probihat po vSeobecné dohodé vsech zucastnénych. Na téchto webovych strankdch ma

kazdy moZznost se zapojit a ovlivnit tak vyvoj jazyka a dalSich technologii s nim spojenych.

2.1 Vznik JAVY

Za vznikem jazyka Java stoji firma Sun Microsystems. Ta se zabyvala problémem vyvoje
softwaru pro spotiebni elektroniku. Brzy se zjistilo, ze stavaji programovaci jazyky nejsou
pro tyto ucely nejvhodnéjsi. Proto bylo rozhodnuto vytvofit novy programovaci jazyk, kte-
ry by bylo mozné pouzit k vyvoji softwaru pro rtizna zatizeni spotiebni elektroniky. Z toho
divodu byly stanoveny urcité cile a pozadavky, které mély byt pti vyvoji nového jazyka
zohlednény a které také vyplyvaly z ptivodniho urceni pro spotiebni elektroniku. Novy
jazyk mél byt nezavisly na architekture, tak aby se dal pouZzit na riznych typech zatizeni
od elektronického diafe az po tfeba lednicku. Dale mél byt pienositelny, to znamena, ze
pokud fungoval na starém Cipu mél by bézet i na novém. Jazyk m¢l byt také spolehlivy,
protoze pokud se zafizeni obsahuji software napsany v Javé pokazi vinou softwaru, vyrob-
Jazyk a software v ném napsany mé¢l byt také robustni. To znamend, Ze by se m¢l umeét
vypotadat s riznymi nepfedvidatelnymi udédlostmi a stavy, které mohou nastat napiiklad
v disledku chyby uzivatele zatizeni. Novy jazyk mél byt také jednoduchy, tak aby se ho
kazdy zvladl rychle naudit a aby vyvoj softwaru v ném byl rychly a nebyl drahy. Vyvoj
jazyka také ovlivnil nastup Internetu. Diky tém piivodnim pozadavkim, které byly pii vy-
voji jazyka zohlednény, si tvirci jazyka uvédomili, ze presné splituje pozadavky, které
jsou kladeny na software, ktery bézi na pocitacich piipojenych k Internetu. Predevsim to
byla jeho nezavislost na architektufe a pfenositelnost. Rozvoj Internetu znamenal novy
impuls pro vyvoj Javy a v roce 1995 byla ohldSena prvni verze jazyka Java a také potieb-
nych knihoven pro vyvoj aplikaci. Zaroven také firma Sun pfedstavila jako demonstraci

moznosti jazyka webovy prohlize¢ nazvany HotJava, ktery byl napsan v tomto novém ja-
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zyku. Podpora Javy byla také zabudovéana do tehdejSich hlavnich webovych prohlizect
firem Microsoft a Netscape. Od této doby se zacala Java rozSifovat, firma Sun licencovala
technologii Java dalSim vyznamnym firmam, které ji pak implementovaly do svych pro-
duktii. Licence, ale také pozadovala, aby firmy pii implementaci Javy dodrzely urcité spe-
cifikace a pozadavky, coz mélo za nasledek, ze program napsany v Javé bylo mozné spus-
tit na rdznych implementacich Javy od riznych vyrobci. Od prvni verze Javy firma Sun
pokracuje ve vyvoji jazyka a pravidelné vydava nové verze, které¢ opravuji chyby obsazené
v ptedeslych verzich a také pfinaSeji rozsifeni naptiklad samotného jazyka a nebo dostup-
nych knihoven potiebnych pro vyvoj, které se oznacuji zkratkou API (Application Pro-
gramming Interface). V soucasnosti  (polovina roku 2006) je aktualni verze 5.0 nebo také
oznacovana jako 1.5.0. Od ptivodniho zdméru pozivat Javu pro psani programil pro spo-
ttebni elektroniku se Java rozsifila i do oblasti pocitact a serverd, kde nachazi Siroké
uplatnéni, déle je ji dnes mozno pouzit i na riznych typech prenosnych ptistroji jako jsou
napiiklad kapesni pocitace a mobilni telefony. Na uspéch Javy reagovala firma Microsoft a
uvedla podobnou technologii nazvanou .NET Framework. Toto jsou v dne$ni dobé dvé

hlavni technologie, na kterych probiha vyvoj a tvorba softwaru.

2.2 Vlastnosti Javy

Java je vyspé€ly moderni programovaci jazyk, ktery obsahuje vSechny dulezité vlastnosti,
které¢ by mél moderni objektovy jazyk obsahovat. Sama firma Sun ho charakterizovala jako
jednoduchy, objektoveé orientovany, distribuovany, interpretovany, robustni, bezpecny,
nezavisly na architektute, pienositelny, vykonny, podporujici vldkna a dynamicky jazyk.

Tyto vlastnosti jsou pak popsany v nésledujicich kapitolach.

2.2.1 Jednoduchost

Jednim z cilu vyvoje bylo, aby byl novy jazyk jednoduchy a programator se ho zvladl
rychle naucit. Toho bylo dosazeno tak, Ze se za vzor nového jazyka vzaly popularni jazyky
C/C++, takze programatoram ovladajicim tyto jazyky nedéla problém piejit na Javu. Tvir-
ci jazyka se také snazili minimalizovat mnozstvi jazykovych konstrukci, které jazyk obsa-
huje. Z jazyka také byly odstranény nckteré vlastnosti bézné v ostatnich programovacich
jazycich, které ale kod komplikuji a jsou zdrojem chyb. Java tak nepouZziva hlavickové

soubory a preprocesor znamy z jazyki C/C++. Dale Java neosahuje ukazatele a nepodpo-
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ruje ukazatelovou aritmetiku, coz je zndmy zdroj mnoha problémt, které se mohou vy-
skytnout pfi praci s paméti. S timto souvisi také to, Zze Java pouziva automatickou spravu
paméti, ktera se oznacuje GC (garbage collection). GC sleduje vyuzivani paméti a aloko-
vané bloky paméti, na které¢ jiz neni zadny odkaz pak uvolni. Tim padem se programator

nemusi starat o uvolnovani alokované paméti.

2.2.2 Objektova orientace

Java byla od pocatku navrhovana jako Cisté objektovy jazyk. Zakladnim stavebnim kame-
nem v programu je tiida, takze i ten nejjednodussi program musi obsahovat aspon jednu
ttidu. Ttida mizZe obsahovat data a metody. Metody jsou obvykle urceny k tomu, zZe mani-
puluji s datovymi polozkami tfidy. Pomoci tfid je také mozné 1épe modelovat realné pro-
blémy, které se fesi pomoci daného programu. Jednim z dulezitych pojmil v objektovém
programovani je dédi¢nost. Pomoci dédi¢nosti je mozné vytvaret nové datové typy (tfidy),
které ziskaji vlastnosti a schopnosti objektu od kterého jsou odvozeny. Navic v nové odvo-
zené tfid¢ je mozné pridat dalsi vlastnosti a nebo modifikovat zdédéné vlastnosti. Dédic-
nost se uplatiiuje naptiklad pokud mame vychozi zdkladni tfidu a od ni odvodime dalsi

ttidy, které pak predstavuji specializovany typ zakladni tfidy.

Graficky
objekt

.3
| [ |

Kruznice Civerec Usecka

Obrazek 8 Ukazka dédi¢nosti zobrazena pomoci UML
V Javé jsou vSechny tiidy odvozené od spolecného ptedka, at” uz pfimo ¢i neptimo. To
zajistuje, Zze vSechny tiidy sdileji urcité spole¢né vlastnosti. Tohoto principu napiiklad

vyuziva spravce paméti (GC).

2.2.3 Distribuovanost

Java je navrZena tak, aby podporovala vytvaieni aplikacich pracujicich v sitich. Takze riiz-

né casti aplikace miizou byt riznych mistech v siti a vSechno spolu bude spolupracovat.
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Java také umozinuje pouzivani vzdalenych zdroji. Tato podpora siti umoznuje v Javé cel-
kem relativné snadno vytvaret riizné sitové aplikace. Tyto aplikace mtizou vyuzivat rizné
druhy sitovych spojeni, které¢ Java nabizi. Vytvoreni sitové aplikace je Javeé tak podstatné

leh¢i nez ve vétsing€ ostatnich jazyki.

2.2.4 Interpretace

Kompilator Javy nepieklada zdrojové kody primo do strojového kodu uréitého procesoru.
Misto toho jsou zdrojové kody prelozeny do bajtového kédu (byte code). Tento bajt kod je
univerzalni a je stejny pro vSechny platformy, na kterych program pobézi. Tento bajt kod
je pak provadén interpretem Javy. Interpret Javy je soucasti takzvaného Virtualniho stroje

Javy (Java Virtual Machine — JVM). JVM je nezbytny pro spusténi programu v Jave.
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Obrazek 9 Pieklad v tradi¢nich kompilovanych jazycich

V tradi¢nich kompilovanych jazycich je vysledkem kompilace soubor se strojovym kdédem
urcitého procesoru. Proto se musi zdrojovy kod pielozit pokazdé znovu pokud chceme, aby
program bézel na nové platformé. To znamend, ze musime mit kompilator, ktery prelozi
zdrojovy kod do strojového kédu daného procesoru. V Javeé se zdrojovy kod prelozi jen
jednou do univerzalniho bajtového kodu a tem je pak mozné pouzit na vSech platformach,
na kterych je JVM. Diky tomu, ze jsou programy v Jav¢ interpretované jsou také pomalejsi

nez programy pielozené piimo do strojového kodu daného procesoru.
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Obrazek 10 Preklad programii v Javeé

2.2.5 Robustnost

Program je robustni, pokud je spolehlivy a odolny proti riznym chybovym staviim, které
mohou nastat a je schopen tyto stavy néjak osetfit. Java byla uz od pocatku navrhovana
tak, aby v ni §lo vytvéafet robustni a spolehlivé aplikace, coz taky bylo vynuceno pivodnim
uréenim pro tvorbu softwaru pro rizné elektronické zatfizeni, ale co se ukazalo jako velmi
vhodné 1 pro tvorbu softwaru na pocitacich. V Javé se nejenom déa vytvaret robustni soft-
ware, ale 1 sama Java je robustni. Pii navrhu Javy tak byly vynechdny nékteré prvky a
vlastnosti bézné v ostatnich jazycich, které jsou, ale zdrojem chyb. Java je siln€ typovy
jazyk, jsou vyzadovany explicitni deklarace proménnych a diky tomu je mozné odhalit
potencialni chyby uZ pii komplici. Java také neobsahuje ukazatele, protoZe prace
s ukazateli byla potenciondlnim zdrojem chyb. Dalsi z dulezitych vlastnosti Javy, ktera
pomaha snizovat moznost vzniku chyb pfi praci s paméti je, ze Java obsahuje automatic-
kého spravce paméti (GC), ktery je soucasti virtudlniho stroje Javy. Takze programator se
stard pouze o alokovani paméti. Uvolnéni ma pak na starost spravce paméti, ktery se
v nepravidelnych intervalech spusti a alokované bloky paméti, na které jiz neni zadny od-
kaz uvolni a vrati do volné paméti. Velmi dileZitou vlastnosti je, Ze Java podporuje vyjim-

ky a jejich strukturované osSetieni. Kod, ve kterém muze dojit k néjakému nestandardnimu
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stavu, pii kterém mize vzniknout vyjimka, se vlozi do takzvaného hlidaného bloku. Pokud
vyjimka vznikne, mize byt oSetfena v bloku obsluhy vyjimky, ktery nasleduje hned za
hlidanym blokem. Pokud vyjimka neni oSetfena postupuje smérem vzhiiru a nakonec po-
kud neni v programu oSetfena ji zachyti virtudlni stroj Javy. Mechanizmus vyjimek také

prispiva k tvorbé piehlednéjsiho zdrojového kodu, ktery se 1épe Cte a udrzuje.

2.2.6 Bezpecnost

Bezpecnost je jednou z dulezitych vlastnosti Javy. Tato vlastnost je velmi dilleZita zejména
v prostiedi Internetu. Java proto obsahuje bezpe¢nostni mechanismy, které se snazi snizit
bezpecnostni riziko a které chrani uzivatele proti nebezpe¢nému koédu. Tento kod uzivatel
muze ziskat pokud se tfeba dostane na webovou stranku, kterd obsahuje Java applet. Jed-
nim z bezpecnostnich prvkill je model spravy paméti v Jav€. Diky tomu, Ze Java obsahuje
automatickou spravu paméti tak kompilator nerozhoduje o umisténi v paméti, takze dopfte-
du nelze urcit co kde bude uloZeno a ani to nejde zjistit. Takze programator se nemiize
tteba pokusit narusit instanci tfidy v paméti. Dale diky tomu, ze Java neobsahuje ukazatele,
tak je vylouceno jejich zneuziti, kdy by se tfeba programator pokusil naptiklad pfesméro-
vat ukazatel na jinou ¢ast paméti a podstréit tak skodlivy kod. Java také provadi verifikaci
nacitanych tfid, kterd zajisti, Ze dané tfida ma spravnou vnitini strukturu a pokud je nale-
zen problém je vyhozena vyjimka. Bezpecnost v Jave je tedy zajisténa hlavné Virtualnim
strojem Javy, ktery umoznuje omezit aplikaci v provadéni urcitych €innosti ke kterym ne-

ma povéfeni.

2.2.7 Nezavislost na architekture

Nezavislost na architektufe je jednim z hlavnich ryst Javy. Nezavislosti je dosazeno tim,
ze zdrojovy kod se nekompiluje do strojového kodu urcitého procesoru, ale do univerzal-
niho bajtového koédu. Na rozdil tfeba od jazyka C/C++ kde vysledny spustitelny soubor je
zavisly jednak na typu procesoru pro ktery je prekladam a typu opera¢niho systému na
kterém ma program fungovat, vysledny spustitelny soubor vznikly ptekladem zdrojovych
koédu v Jave je stejny pro vSechny procesory a operacni systémy na kterych ma program
bézet. Nicméné diilezitou podminkou je, aby pro dany procesor a operacni systém byl im-
plementovan virtualni stroj Javy. Proto je Java vhodna pro tvorbu programi, kterymi

chceme oslovit co nejvic uzivatelt.
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2.2.8 Prenositelnost

Nezavislost na architektufe je pouze ¢asti, ktera umoznuje prenositelnost. Aby byla zaru-
¢ena prenositelnost musi byt také zamezeno existenci jakychkoli implementaéné zavislych
aspektil jazyka. Java tedy presné specifikuje velikost primitivnich datovych typl a jejich
chovani pfi aritmetickych operacich. Programy v Javé jsou tedy pfenositelné a spustitelné
vSude tam kde je implementovan virtualni stroj Javy. Proto musi byt pienositelné i samot-
né béhové prostredi Javy. Tato prenositelnost se opira o normu POSIX (Portable Operating

System Interface).

2.2.9 Vykonnost

Rychlost provadéni interpretovanych jazyki je vétSinou mensi nez u jazyku, které jsou
kompilovany do strojového kodu. Java je interpretovany jazyk, ale navzdory tomu je jeji
rychlost provadéni pro ulohy pro které se pouziva vice nez dostacujici. Aplikace totiz vét-
Sinou ¢ekaji na vstup od uzivatele, nebo na data ze sité ¢i tfeba databdze. Samotny vykon
aplikace v Javé pak zalezi pfedevSim na celkovém néavrhu aplikace, rychlosti s jakou je
provadén bajtovy kod, rychlosti s jakou jsou provadény knihovny (ve strojovém kodu) a
také to ovliviiuje rychlost samotného hardwaru a operacniho systému na kterém bézi Vir-

tudlni stroj Javy.

Memory /'
managel{ant FER\ .
."HI d
[Othen
Thread

synchronization
Server-side applications Client-side applications

Obrazek 11 Rozd¢leni celkového ¢asu beéhu typické aplikace

Predchozi obrazek ukazuje, jak se li$i provadéni serverové a klientské aplikace a které ¢as-
ti kolik zabiraji z celkové doby behu aplikace. Pokud je, ale potieba vétsi rychlost, Java a
virtudlni stroj Javy obsahuji n¢které dalsi vlastnosti, které pomahaji zvysit rychlost prova-
déni programti v Javé. Jednim z néstrojii jak zvysit rychlost je takzvany Just-in-Time (JIT)
piekladac. JIT prekladac je rychly ptekladac, ktery preklada bajtovy kod Javy do strojové-
ho kodu dané platformy na které bézi za béhu aplikace. Metody jsou pielozeny JIT piekla-
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dacem tésné pied jejich prvnim spusténim. Dal§i z moznosti, kterou obsahuje virtualni
stroj Javy jak zvysit vykon aplikace je Adaptivni kompilace. Vétsina aplikaci stravi velkou
¢ast svého béhu vykonavanim malé ¢asti kodu. Proto virtualni stroj Javy analyzuje aplikaci
za béhu a identifikuje mista, ktera jsou vykonov¢ kritickd, ve kterych aplikace stravi nejvic
¢asu vykonavanim bajtového koédu. Adaptivni kompilovani tak misto aby kompilovalo cely
program, kdyz se spusti, nebo provadélo kompilaci celych metod jak to déla JIT prekladac,
spusti program jako interpretovany a analyzuje ho za béhu a hleda vykonové kriticka mis-
ta. Pak pouze kompiluje a optimalizuje tyto kritickd mista. Toto monitorovani probiha dy-
namicky po celou dobu béhu programu a automaticky se pfizptisobuje na zaklad¢ chovani
aplikace. Tato metoda se nejvic vyuzije u aplikaci bézicich na serveru, protoze ty jednak
bezi dostate¢né dlouhou dobu aby optimalizace mohla probéhnout a také stravi nejvic ¢asu
vykonavanim bajtového kodu. Tyto a jesté dalsi vlastnosti tak pomahaji zvysit vykon apli-
kaci v Javé. Ke zvySovani vykonu také obvykle dohézi také s vydanim nové verze virtual-
niho stroje Javy. A nakonec jesté existuji néstroje, které umozni pielozi bajtovy kod piimo
do spustitelné formy, ktera se pouziva na daném procesoru a operac¢nim systému. Tim sice
ziskame rychlost jako maji tradi¢ni kompilované jazyky, ale ztratime moznost pfenositel-

nosti programu.

2.2.10 Podpora vliken

Java obsahuje vestavénou podporu vlaken, se kterou se pocitalo uz pifi navrhu jazyka. To
umoznuje pouzivat Javu tieba pro vyvoj aplikaci, které museji obslouzit nardz vic klientd.
Pravé pro tyto ulohy jsou vlakna vhodnym feSenim, kdy naptiklad webovy server pii pfije-
ti pozadavku vytvoii nové vldkno, které toho klienta obslouzi. Ale vlakna se uplatni i jin-
de. Napftiklad jedno vldkno se stard o grafické uzivatelské rozhrani, aby uzivatel nemél
pocet. S vlakny souvisi také synchronizace, kterou také Java obsahuje jako soucast samot-
ného jazyka. Synchronizace se pouziva napiiklad proto, aby se zabranilo dvéma vlakniim
pouzit zaroven urcity prostfedek. Pokud uz jedno vldkno dany prostfedek pouziva, pak
pokus druhého vlakna o pouziti stejného prostfedku zpiisobi, ze dané vladkno se prerusi a

musi ¢ekat dokud prvni nedokon¢i praci a uvolni prostiedek.
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2.2.11 Dynamicnost

Java umoznuje dynamicky zavadét tfidy do virtudlniho stroje Javy. Tyto tfidy mohou byt
uloZeny tfeba na disku a nebo mohou byt zavadény 1 ze sit€ a to tieba az v ptipad¢, Ze jsou
skute¢né potieba. Ttidy v Javé také maji svoji jedine¢nou reprezentaci v dobé kdy bézi ve

virtudlnim stroji, je tak mozné dynamicky zjistit ke které tfid¢ objekt patii.

2.3 Edice Javy

Platforma Java ma dneSni dobé¢ Siroky zabér a neustdle se rozristd. Rozsah pouziti Javy
zahrnuje riznoroda zafizeni, které se ale mohou vyrazné lisit svymi schopnostmi a vlast-
nostmi. Proto se firma Sun rozhodla, ze se celou platformu Java rozdéli do n¢kolika samo-
statnych edici. Tyto edice pak budou 1épe pfizplisobené uréitym zatizenim na kterych se
budou pouzivat. Dale kazda edice bude obsahovat to co je na danych systémech pouzitelné
a vyuzitelné, takze se hlavné bude lisit rozsah dodanych programovacich knihoven, ktera
dana edice bude zahrnovat. Cela platforma Javy tak byly rozdélena do tii zakladnich edici.

Tyto edice se jmenuji Standart Edition, Enterprise Edition a Micro Edition.

2.3.1 Standart Edition

Tato edice byva také oznacovana jako J2SE (Java 2 Standart Edition) nebo Java SE. Toto
je zakladni edice Javy, ktera nabizi kompletni prostfedi vyvoj a provozovani aplikaci na
osobnich pocitacich a serverech. V soucasnosti se tato edice uplatituje také v Embedded a
Real-Time prostiedich. Tato edice také tvoii zdklad Enterprise Edition. Hlavni pouziti této
edice v soucasnosti je programovani aplikaci pro osobni pocitace. Lze v ni vytvaret napfi-
klad aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim, nebo klientské aplikace, které ptes sit’
komunikuji se serverem. Pokud chceme programovat aplikace pro tuto edici musi byt na
pocitaci nainstalovany J2SE Development Kit (JDK), ktery lze stdhnout z webovych stra-
nek spolec¢nosti Sun. Tento balik nastrojti obsahuje vSe potfebné pro vyvoj a ladéni a testo-

vani aplikaci v Javé. JDK tedy obsahuje naptiklad tyto ¢asti:

e Vyvojové nastroje — sada nastroji a utilit pomoci, kterych je mozné vytvaret,
spoustét, ladit a vytvaret dokumentaci k programiim v Javé. Mezi nejdilezitéjsi na-
stroje patii hlavné programy javac - to je kompilator, java - je interpret programi

v Javé, javadoc — je program, které ze zdrojovych soubori vytvoii dokumentaci
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v HTML formatu a program appletviewer — ktery umoziuje spoustét applety

v Javé.

Béhové prostiedi (Runtime Environment) — obsahuje virtualni stroj Javy, potfebné

knihovny a dal$i soubory nutné pro béh programi napsanych v Javeé

Doplitkové knihovny — dal$i knihovny a soubory dtlezité pro vyvojové nastroje
Ukéazkové programy a applety — ukazkové programy a applety spolu s jejich zdro-
jovymi kody

Hlavi¢kové soubory jazyka C — soubory, které umoziuji pouzivat Java Native In-
terface, coz je rozhrani pomoci kterého mohou programy v Javé volat programy
napsané¢ v ostatnich programovacich jazycich. Tak naptiklad miZeme pouzit

knihovnu napsanou v jiném jazyce, ktera nema v Javé alternativu v naSem progra-

mu

Zdrojové kody — obsahuje zdrojové kody zékladnich tiid z Java API

Pokud chceme pouze spoustét aplikace staci mit nainstalovany J2SE Runtime Environment

(JRE), ktery lze také stdhnout z webovych stranek spolecnosti Sun. Celé JRE je jednou

z ¢asti JDK. Nasledujici obrazek piehledné ukazuje jednotlivé standardni ¢asti Java 2 Stan-

dart Edition, tak jak je obsahuje implementace od firmy Sun.
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Java™ 2 Platform Standard Edition 5.0
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Obrazek 12 Zobrazeni jednotlivych casti Java SE

Jak je z obrazku patrné, rozsah Standart Edition je pomérné velky. Mimo jiné obsahuje
napfiiklad i dvé knihovny pro tvorbu grafickych uzivatelskych rozhrani a to AWT (Abstract
Window Toolkit) a Swing.

2.3.2 Enterprise Edition

Tato edice také byva oznacovéana jako Java EE (Enterprise Edition). Java EE pfedstavuje
standart pro vyvoj vice vrstvovych, pfenosnych, robustnich a bezpecnych serverovych Java
aplikaci. V této souvislosti se také pouziva termin Enterprise application, coZ jsou aplikace
bézici na serveru, které jsou schopné poskytovat své sluzby zaroven velkému poctu klien-
ti. Tyto aplikace jsou obvykle vytvofeny na miru pro danou firmu, a zajist'uji firmé rizné
sluzby, které mohou napftiklad souviset s ¢innosti dané firmy. Java EE zjednodusuje vyvoj
aplikaci diky standardizovanému systému komponent a sluZzeb vyuZivajicich téchto kom-
ponent a také diky tomu, Ze implementac¢ni detaily chovani aplikace jsou skryty a automa-
tizovany bez potieby sloZitého programovani. Tato edice je zaloZena na Standart Edition a
k ni ptidava dalsi véci, které se uplatni pfedevsim pii programovani serverovych aplikaci.
To jsou naptiklad serverové komponenty Enterprise JavaBeans (EJB), které zapouzdiuji

obchodni logiku aplikace. Pokud chceme vytvaret Enterprise application je k tomu nutny
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potiebny balik nastrojt, ktery je mozno stahnout z webovych stranek spole¢nosti Sun. Ten-

to balik firma Sun oznacuje jako Java EE SDK (Software Development Kit).

2.3.3 Micro Edition

Tato edice také byva oznacovana jako J2ME (Java 2 Micro Edition) nebo Java ME. J2ME
ptedstavuje ucelenou kolekcei technologii a specifikaci, kterd umoziuje vytvofit a provozo-
vat aplikace v Javé na riznych typech zafizeni s omezenymi zdroji. Témito zdroji se mysli
pfedevsim vykon procesoru a kapacita dostupné paméti. Mozna zatizeni spadajici do této
edice jsou tfeba pagery, mobilni telefony, riizné set-top boxy az po tieba navigaci do auta.
ProtoZe rozsah zatfizeni, na kterych by tato edice Javy §la provozovat je velky a vzajemné
rozdily mezi jednotlivymi zafizenimi mohou byt zna¢né, naptiklad se mohou lisit vykonem
procesoru, velikosti paméti, zobrazovacimi schopnostmi, pfitomnosti vstupnich zafizeni
jako klavesnice nebo ukazovaci pero a schopnostmi komunikace pies sit, tak doslo
k rozdéleni J2ME na mensi ¢asti, které by pak 1épe odpovidaly jednotlivym typlim zatizeni

na které jsou urcené. Java ME se proto dé€li na konfigurace, profily a volitelné baliky.

Volitelné baliky
Profily
Konfigurace
Virtualni stroj Javy
Operacni systém

Obrazek 13 Struktura Java ME

Zakladem na kterém bézi Java ME je operacni systém, ktery je provozovan na daném zafi-
zeni. Mize to byt bud’ standardizovany operacni systém jako je naptiklad Symbian, nebo
vlastni operacni systém daného vyrobce. Nad opera¢nim systémem pak bézi virtudlni stroj
Javy. Ten spolu s operacnim systémem zajiSt'uje pracovni prostiedi pro aplikace v Jave.
Nad virtudlnim strojem Javy jsou pak konfigurace. Konfigurace specifikuje vlastnosti pou-
zit¢ho virtualniho stroje, podporované vlastnosti jazyka Java a také specifikuje zdkladni
sadu knihoven, ktera tak vytvari zkladni API pro vyvoj aplikaci pro urcitou tiidu zatizeni.
Konfigurace tak nabizi zakladni funkcionalitu spolecnou pro urcity rozsah zatizeni, ktera
je zaloZena na spole¢nych vlastnostech téchto zatizeni, jako je napiiklad velikost paméti,
nebo moznost komunikace pies sit’. Pouzity typ virtualni stroje tedy zavisi na dané konfi-

guraci a kazda konfigurace ma sviij vlastni virtudlni stroj Javy. V soucasné dobé jsou defi-
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novany dv¢ zakladni konfigurace a to CDC (Connected Device Configuration) a CLDC
(Connected Limited Device Configuration). Tyto dvé konfigurace se vzajemné dosti odli-
Suji.

Konfigurace CDC je urCena pro zafizeni, které maji vykonngjsi procesory a vice paméti
nez zafizeni pro konfiguraci CLDC. V soucasnosti je nejnovéjsi verze konfigurace 1.1,
kterd navazuje na ptedchozi verzi 1.0. Zatfizeni na kterych lze nalézt tuto konfiguraci jsou
tfeba navigacni systémy do aut, nebo drahé mobilni telefony jako Sony Ericsson P910 ne-

bo Sony Ericsson P990. Nékteré z pozadavkd, které udava specifikace CDC jsou:
e Zafizeni obsahuje 32-bitovy procesor
e Zatizeni ma aspon 2MB paméti pro Javu, zahrnuje jak pamét’' RAM i ROM
e Zafizeni ma pfipojeni k n¢jakému druhu sité, vétSinou bezdratové

e Vyzaduje pln¢ funkéni virtudlni stroj podle specifikace Java Virtual Machine Spe-

cification, 2" edition

Soucasna verze CDC 1.1 vychazi z J2SE 1.4.2 API, ze které piebira docela velké mnoz-
stvi tfid. Diky tomu umoziuje vytvaret propracované aplikace a programatoii zvykli pro-
gramovat pro J2SE mohou jednoduse pfejit k programovani pro J2ME/CDC. ProtoZe tento
profil nabizi pomérné¢ Siroké moznosti musi také obsahovat odpovidajici virtualni stroj,
ktery byva také nazyvan CVM (Compact Virtual Machine). Tento virtualni stroj se podoba
standardnimu virtudlnimu stroji z edice J2SE, ktery ale byl upraven, aby 1épe odpovidal
zafizenim s omezenymi zdroji, pro které je urCeny a dokazal vyuzit jejich schopnosti a
vlastnosti. Na této konfiguraci pak stavi dalsi profily, které pridavaji dalsi moznosti a jsou

to profily Foundation, Personal Basis a profil Personal.

Druhé zakladni konfigurace se oznacuje CLDC. Tato konfigurace ma mnohem nizsi poza-
davky nez konfigurace CDC a jeji snahou je vytvofit nejnizsi pouzitelny spole¢ny zaklad
pro J2ME zatizeni.. V soucasnosti je tato konfigurace naptiklad hodné rozsifend v oblasti
mobilnich telefontl, kdy vétSina telefonti podporuje pravé tuto konfiguraci a pouze par tele-
fonti podporuje konfiguraci CDC. Podobné jako konfigurace CDC i konfigurace CLDC
prochazi vyvojem a v soucasné dob¢ je aktudlni verze CLDC 1.1, ktera navazuje na verzi
1.0. Ve verzi 1.0 nebyly naptiklad podporovany datové typy s plovouci desetinnou carkou,
které ale ve verzi 1.1 uz podporovany jsou. Specifikace CLDC udava nasledujici pozadav-

ky a vlastnosti, které maji mit zafizeni ur¢ena pro konfiguraci CLCD:
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e Zafizeni ma minimaln¢ 192 KB paméti pro Javu, zahrnuje jak pamét’ ROM i

RAM
e Zafizeni obsahuje 16 bitovy nebo 32 bitovy procesor
e Zafizeni ma omezeny zdroj energie, naptiklad bateriové napéjeni

e Zafizeni lze piipojit k néjakému druhu sité, vétSinou bezdratovym spojenim
s omezenou §itkou pasma

Cvwr

v prostiedi J2ME, obsahuje proto jenom par zakladnich tfid z edice J2SE a k tomu piidava
ttidy specifické pro tuto konfiguraci. Nabizené¢ API je tak podstatné chudsi nez u profilu
CDC a vytvaiené aplikace jsou zejména po strance grafického uzivatelského rozhrani vel-
mi omezené. Tato konfigurace také obsahuje sviij vlastni virtualni stroj, ktery byva také
oznacovan jako KVM (dfiv zkratka znamenala Kilobyte Virtual Machine, dnes uz zname-
na pouze K Virtual Machine). Tento virtudlni stroj byl specialné¢ navrzen pro tuto konfigu-
raci, tak aby pfenositelny a mél nizké pamétové naroky. Z tohoto divodu KVM postrada
nekteré vlastnosti bézné ve virtualnich strojich z konfigurace CDC a z virtualniho stroje
pouzivaného v J2SE. Naptiklad KVM nepodporuje verifikaci tfid tak jak ji provadi virtu-
alni stroj v J2SE, protoze tento proces by byl pfili§ ndro¢ny, ale verifikace je nyni rozdéle-
na a Cast provadi pieklada¢ a KVM pak provadi pouze jednoduchou verifikaci. KVM také
podporuje pouze zakladni sadu vyjimek z edice J2SE. Na této konfiguraci pak stavi profil
MIDP (Mobile Information Device Profile) a profil PDAP (Personal Digital Assistant Pro-
file).

Obrazek 14 Vztah konfiguraci z J2ME k J2SE
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Ptedchozi obrazek Cislo 9 udava vztah jednotlivych konfiguraci z J2ME ke standardni edi-
ci J2SE. Jak je vidét obé konfigurace obsahuji vétsi ¢i mensi ¢ast z J2SE API, ale zaroven
k tomu ptidavaji své vlastni specifické API, jako je naptiklad balik javax.microedition.io
z konfigurace CLDC, ktery obsahuje takzvany Generic Connection Framework, ktery ma
na starosti sitovou komunikaci. To mimo jiné zabraiiuje preneseni aplikaci napsanych
zejména pro konfiguraci CLDC a pouzivajicich specifické API konfigurace CLDC do pro-
sttedi J2SE bez potiebnych uprav.

Jak uz bylo uvedeno dfive, nad konfiguracemi se nachézeji jednotlivé profily. Profily vyu-
zivaji zéklad, ktery poskytuji jednotlivé konfigurace a k tomu piidavaji dalsi vlastnosti a
pozadavky na dana zatizeni. Jednotlivé profily také mohou zmensovat mnozinu zatizeni na
kterych jdou pouzit oproti konfiguraci ze které vychazi diky tomu, Ze se zamétuji pouze na
urcity druh zatizeni jako jsou naptiklad mobilni telefony. Diky tomu, ale mohou tfeba na-
bidnout pfistup k vlastnostem specifickym pro tyto zafizeni. Jednotlivé profily také pro-
chazi vyvojem a nova verze profilu vétSinou vychazi z nové verze konfigurace, ktera tvori

zaklad profilu.

MIDP - PDAP -
Mobile Personal

Personal Profile

Information | Digital Personal Basis Profile
Device Assistant -
Profile Profile Foundation Profile

CLDC - Connected
Limited Device
Configuration

JZ2ME - Java 2 Micro Edition

CDC - Connected Device
Configuration

Obrazek 15 Struktura Java 2 Micro Edition

Profil Foundation vychézi z konfigurace CDC a je ur¢eny jako zékladni profil pro dalsi
profily na ném postavené. Tento profil rozSifuje moznosti API, které poskytuje konfigura-
ce CDC. Pridava naptiklad dalsi podporu pro sitovou komunikaci, ale také zaroven nespe-

cifikuje zddné API pro tvorbu uzivatelské rozhrani. V soucasné dob¢ je posledni verze 1.1.
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Profil Personal Basis slouzi jako zaklad pro profil Personal. Oproti Foundation profilu pfi-
dava podporu jednoduchého uzivatelského rozhrani. Jeho pouziti je naptiklad u zafizeni,
které jsou schopny zobrazit zaroven pouze jedno okno uzivatelského rozhrani. V soucasné

dobé¢ je posledni verze 1.1.

Profil Personal navazuje na ptedchozi profil Personal Basis a dale rozsifuje dostupné API.
Ptidava dalsi moznosti pro tvorbu uzivatelskych rozhrani a také naptiklad pridava podporu

pro tvorbu a pouzivani Java applett. Posledni verze profilu je 1.1.

Profil PDAP (Personal Digital Assistant Profile) je postaveny na konfiguraci CLDC a uz
z jeho nazvu je patrné, pro které zatizeni je urCeny. Tento profil se da oznacit jako pro-
sttednik mezi profilem MIDP z konfigurace CLDC a profilem Personal z konfigurace
CDC. Pouziva totiz n€které prvky a vlastnosti z profilu MIDP, jako je napiiklad aplikacni
model a zaroven pouziva i nékteré véci z profilu Personal, jako je naptiklad API pro tvorbu
grafického uzivatelského rozhrani, které je zalozené na knihovné AWT. Tento profil ale

neni moc rozsifeny.

V soucasné dobé¢ je velmi rozsiteny a pouzivany profil MIDP (Mobile Information Device
Profile), ktery také stavi na konfiguraci CLDC. Jak z ndzvu vyplyva je ureny pro mobilni
informacni zafizeni, coz jsou naptiklad mobilni telefony, na kterych je v soucasnosti velmi
roz$ifen a umoznuje vytvaiet programy v Javé pro tyto zafizeni a proto také byl pouzit pfi
tvorbé programu pro mobilni telefon v této praci. Tento profil je v souCasné dobé ve verzi
MIDP 2.0, kterd navazuje na piedchozi verzi MIDP1.0. Profil MIDP 2.0 je zpétné kompa-
tibilni a aplikace napsané pro profil MIDP 1.0 Ize spoustét i1 v prostiedi MIDP 2.0. Témto
aplikacim se také tikd midlety podle zékladni tfidy od které museji byt odvozeny. Profil
MIDP ptedpoklada, ze zatizeni na kterém bude provozovan ma tyto néasledujici minimalni

vlastnosti:
e RozliSeni displeje 96x54
e Barevna hloubka displeje 1 bit
e Pom¢r stran pixelt displeje 1:1

e Jedno nebo vice vstupnich zafizeni z nasledujiciho seznamu: jedno-ru¢ni klavesni-

ce, obou-rucni kldvesnice nebo dotykovy disple;j
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e Navic aspon 256 KB trvalé¢ paméti k poZadavkiim stanovenym konfiguraci CLDC

pro ulozeni implementace profilu MIDP

e 8§ KB paméti pro data aplikaci, které ztistanou zachovana i pfi vypnuti zatizeni

e 128 KB paméti RAM pro béh virtualniho stroje

e Obousmérné bezdratové piipojeni

e Schopnost piehravat zvuky a tony, bud’ pomoci hardwaru a softwarového algoritmu
Dale profil MIDP také definuje nékteré dalsi vlastnosti a pozadavky jako tieba:

e Zptsob dodani a platby za aplikaci

e Zivotni cyklus aplikace — definuje strukturu aplikace a zptisob jejiho fizeni

e Elektronické podepisovani aplikaci a bezpecnostni model

e Zabezpecené transakce pomoci protokolu http

e UZivatelské rozhrani a udalosti

e Ukladani dat v zafizeni

Profil MIDP je tedy moZzné pouZit k vytvareni aplikaci v Javé pro mala pfenosné zatizeni
jako jsou tfeba mobilni telefony. Lze vytvaret napiiklad klientské sitové aplikace, které
mohou vyuzit, pro vytvofeni grafického uzivatelského rozhrani standardni komponenty,
které profil nabizi a nebo Ize vytvaret naptiklad hry diky tomu, Ze profil nabizi pfimo za-

budovanou podporu pro tvorbu her.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 POUZITE NASTROJE

Abychom mohli vytvaret programy v Javé jak pro pocitace, tak i pro mobilni telefony po-
ttebujeme k tomu potiebné nastroje. Diky nim je pak vyvoj rychlejsi a také pohodIngjsi.
Jako zaklad, ktery potiebujeme pro programovani v Javé je mit nainstalovany JDK (Java
Development Kit). Jak uz bylo zminéno diive, tento balik obsahuje potfebné néstroje pro
vyvoj programil v Jave. Pokud bychom chtéli pouze spoustét programy v Javé staci mit
nainstalované jenom béhové prostifedi JRE (Java Runtime Environment). Tyto baliky lze
stahnout z webovych stranek spole¢nosti Sun. Déle je vhodné mit nainstalované néjaké
vhodné vyvojové prostiedi, takzvané IDE. V nasem ptipadé¢ ptipadaly v tivahu dvé vyvo-
jové prostiedi a to Eclipse a NetBeans. Ob¢é dvé podporuji programovani klasickych apli-
kaci v Javé a pro ob¢ prostiedi je i dostupnad podpora pro vyvoj v J2ME. Ob¢ prostiedi se
také daji stdhnout zadarmo z Internetu. Nakonec bylo zvoleno prostfedi NetBeans a to
zejména z diivodu existence takzvan¢ho Mobility Packu, coz je dopln€k do prostiedi Net-
Beans, ktery toto prostfedi rozsifi o podporu programovani aplikaci pro J2ME. Déle pak
1ze tieba do tohoto prostiedi doplnit rizné¢ emulatory raznych zafizeni, zejména pak emu-

latory mobilnich telefonii od jednotlivych vyrobct.

3.1 Instalace pouzitych nastroji

Jako prvni je tfeba nainstalovat JDK. Lze ho stdhnout ze stranek spole¢nosti Sun
(http://www.sun.com). Stdhnout se dd bud’ samostatny JDK a nebo bali¢ek, ve kterém je
JDK spole¢né s vyvojovym prostiedim NetBeans. Samostatné prostiedi NetBeans lze pak
stahnout ze stranek (http://www.netbeans.org/). Pokud mame nainstalované b&hové pro-
stiedi Javy a prostfedi NetBeans, miizeme pak nainstalovat samotny Mobility Pack, ktery
lze také stahnout ze stejnych stanek jako prostiedi NetBeans. Dale byl jesté pro potteby
testovani na emulatoru skute¢ného telefonu stdhnut vyvojovy balik pro telefony Nokia,
konkrétné pro telefon Nokii 6230i. Tento balik se normaln¢ nainstaluje, ale aby ho bylo
pouzivat v prostiedi NetBeans, je nutné prostfedi Netbeans pro jeho pouzivani nastavit.
Takze se spusti prostfedi NetBeans, v menu Tools se vybere polozka Java Platform Ma-
nager. V novém dialogu, ktery se objevi pak stiskneme tlacitko Add Platform a dale uz

postupujeme podle pravodce.
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4 TESTOVACI PROGRAM PRO PC

Jelikoz cilem této prace bylo vytvofit program v Javé pro mobilni telefon, ktery by se pfi-
pojoval k néjakému serveru a snim komunikoval a ziskaval od ného data a zddny vhodny
univerzalni server nebyl k dispozici, bylo potieba vytvofit testovaci server, ktery by odpo-
vidal na pozadavky klienta a jakoby simuloval chovani n¢jakého tfizeného systému. Tento
testovaci program je normalni aplikace v Javé pro stolni pocitace. Program pouziva jedno-
duché grafické rozhranni, k zobrazeni informaci o ¢innosti programu. Program byl vytvo-
fen pomoci prostiedi NetBeans, které méa zabudovanou podporu pro vytvareni grafickych
rozhrani programt, jako uz prakticky vSechny moderni vyvojové nastroje. V tomto pro-
stiedi lze takovou aplikaci vytvofit pomoci pietahovani komponent z palety komponent na
formular, kde pak jednotlivé komponenty rozmistime. U téchto komponent 1ze také ménit
nékteré z jejich vlastnosti ptimo z vyvojového prostiedi. Zakladni zobrazeni programu po

startu je na nasledujicim obrazku.

< Server

Server
Status: Server je spustén a nasloucha na TCP portu 44444

Log

12:00:39 - startServer - zacatek metody
12:00:39 - startServer - Konec metody
12:00:39 - Servertet - konec konstruktor
12:00:39 - ServerUl- konee konstrukior
12:00:39 - Spusten thread: ServerThraad
12:00:39 - Server spudtén na portu 44444

Komponenty
Vvherte komponentu kterou chcete zobrazit: |Cerpadio ||
Nazewv: Cerpadlo
ID cislo: 105

Popis:  hlavwnivodni cerpadio

Nazevwviastnosti:  Prutok

Aktualni hodnota: 5

Jednotka: méhod

Zménit honotu na:

Obrazek 16 Zobrazeni testovaciho programu
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Program je rozdélen do tii ¢asti. Uplné navrchu je pouze zobrazena informaéni hlaska, ze
server, ktery naslouchd na ptichozi spojeni od klienta je spustény a na jakém portu naslou-
cha. V prostfedni ¢ast je pak misto, do kterého se vypisuji rizné informace o tom co pro-
gram déla. Tyto informace se pouzivaly hlavné jako pomoc pii vyvoji programu a také
jako pomoc pii odhalovani riznych chyb. V dolni ¢asti se pak nachdzi misto, ve kterém se
zobrazuji jednotlivé simulované systémy, které je mozné jakoby ovladat a zjistovat jejich

parametry.

Vlastni zdrojové kody programu jsou tvoreny nékolika tfidami, které jsou vSechny umisté-
ny v baliku s ndzvem cz.utb.fai.javaserver. Ttida, kterd ma na starosti prevazné gratickou
stranku programu se nazyva ServerUI. V konstruktoru této tfidy se vytvaii vSechny kom-
ponenty uzivatelského rozhrani programu. Déle jsou v ni metody pro vypisovani informaci
do grafického rozhrani a také kod v metod¢ main, ktery umozituje zménit ¢islo portu podle
parametru zadaného pfi spusténi programu, na kterém bude server ocekavat spojeni. Dalsi
dilezitou tfidou je tfida ServerNet. Tato tfida se vytvaii v konstruktoru tfidy ServerUI a
piebira jako parametr konstruktoru odkaz na hlavni okno aplikace, aby také byla schopna
vypisovat informace na onrazovku. Tato tfida ma, ale hlavné na starost sitovou komunika-
ci. V této tiid¢ tedy je metoda pro spusténi serveru na daném portu a dals$i pomocné meto-
dy, které se vyuziji pti komunikaci s klientem. Tato tfida také obsahuje dalsi dvé pomocné
vnitini tfidy. A to tfidu ServerThread a ClientThread, ob¢ jsou odvozené od tiidy Thread a
diky tomu je mozné je spustit jako samostatna vypocetni vlakny. Tento pfistup byl zvolen,
aby nedochézelo k zablokovani uzivatelské rozhrani sitovymi funkcemi. V metod¢ run
ttidy ServerThread se vytvoii serverovy socket, ktery naslouchd na ur¢eném portu na pfi-
chozi spojeni. Jakmile se pfipoji klient, dojde k vytvoreni nového vlakna tfidy Client-
Thread, které obstard vlastni komunikaci s klientem a jakmile se komunikace ukon¢i dojde
1 k ukonceni tohoto vlédkna. Server od klienta ocekava piikazy v jenoducé formé podobné s
formatem XML a klientovi vraci soubor ve formatu XML, ktery obsahuje pozadované tida-
je. Dalsi tiida, které je pouzita v programu se jmenuje ServerLog, tato tfida hlavné posky-
tuje metodu pro vypis riiznych hlaseni do stfedni Casti grafického rozhrani programu. Jinak
neposkytuje zadné dalsi podstatné funkce. A jako posledni tfidu, kterou tento program ob-
sahuje mame tfidu ControlSystem, tato tfida ma za kol jednoduchou simulaci jakoby
redlnych systémy, které¢ by se daly ovladat. Tato tfida tak obsahuje urcité vlastnosti, které
jakoby popisovaly redlny objekt. Obsahuje také urcité pomocné metody, naptiklad pro

vypis dat, které se pak odeslou klientovi.
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5 PROGRAM PRO MOBILNi TELEFON

Cilem programu v Javé pro mobilni telefon bylo, aby byl schopen pies sit’ komunikovat
s n¢jakym systémem. Diky tomu by pak Slo dany systém monitorovat a tidit na dalku. Di-
ky tomu, ze mobilni telefony jsou malé a snadno pienosné pak mizeme dany systém ovla-
dat odkudkoli. Samotny program byl vytvafen ve vyvojovém prostiedi NetBeans spolu
s nainstalovanym Mobility Packem a emuldtorem mobilniho telefonu Nokia. Diky Mobili-
ty Packu je mozné vytvaret aplikace pro mobilni telefony podobnym stylem jako u klasic-
kych programti. Mobility Pack také obsahuje paletu komponent a tyto komponenty a prvky
se pak umistuji na plochu programu, kde se pak umistuji do takového potadi jako budou
mit v programu a definuji se vztahy mezi nimi, zejména jednotlivé pfechody mezi obra-
zovka programu v zavislosti na vybraném ptikazu. V nabidce komponent jsou tedy zejmé-
na ruzné obrazovky, pfikazy které se na n¢ daji umistit, rizné formulafové prvky a také
rizné nevizualni komponenty. Diky témto komponentadm je tak mozné relativné snadno
vytvotit rizné aplikace, pro které bude jejich pouziti vyhovujici. V nasem programu jsem
pouzili ptistup takovy, ze Cast programu je vytvoiena pomoci téchto komponent a zbytek
byl dodélan ruéné. Program pouziva jednoduché rozhrani tvorené pomoci textovych menu

a dalSich prvki pro zobrazeni a zadavani textu.

I ||

=] Nabidka 1l
Nastaveni 1
Informace :
Ik
; | f
| select Exit
{
r """':' il -
C i ]
[ —
1 2 3
oo abe def
4 5 6
gh\ jki ] mno
[ —
7 8 9
pars T WXYZ
[— m—
*+ EG) 0#

Obrazek 17 Hlavni nabidka programu
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Jak je z ptfedchoziho obrazku patrné program na své prvni obrazovce obsahuje ti1 zakladni
nabidky a taky moznost ukonceni programu. Nabidka Informace zobrazi informace o zafi-

zeni na kterém program bézi.

D)

Bd——Informace———
Platform:
Mokiab230i/03.25
Encoding:
1S0-8859-1

| (onfiguration:

| (LDC-1.1

Obrazek 18 Zobrazeni nabidky Informace v emuléatoru telefonu Nokia

Druha nabidka oznacena jako Nastaveni umoziuje nastavit adresu a port serveru na ktery

se ma klient pfipojovat.

Bd——Nastavenj———
Adresa:

127.0.0.1
T(P Port:
44444

Interval aktualizace
Icl-

 Options Edit [an(ell

Obrazek 19 Zobrazeni nabidky Nastaveni
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Po vybrani nabidky Ptipojit se telefon piipoji k serveru pomoci daji zadanych v nabidce

Nastaveni. Od severu pak ziskd data a zobrazi pak nabidku obsahujici seznam simulova-

nych systémi, které je mozné monitorovat a ménit jim parametry.

Ll Ll

Bd—Komponenty——1

Cerpadio

Dopravnik
Pec

 Options select  Badk

™

Obrazek 20 Zobrazeni nazva simulovanych systému nebo stroju

Po vybrani nékteré z polozek, které jsou zobrazeny na pfedchozim obrazku se dostaneme

na dalsi obrazovku, ktera zobrazuje dalsi informace o vybraném systému, nebo zatizeni a

umozni také nastavit novou hodnotu u vybrané vlastnosti ,ktera se pak zpétn¢ odesle na

SCrver.

Bd—Podrobnosti
Nazev:

Cerpadio

ID Cislo:

105

Popis:

hlavni vodni cerpadio

Nastavit  Back

Obrazek 21 Zobrazeni podrobnosti
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Program pro mobilni telefon se také podobné jak testovaci program pro PC sklada
z n€kolika tfid. VSechny tyto tfidy jsou uloZeny v baliku s nazvem cz.utb.fai.j2meclient.
Ttida J2MECIlientUI je tiida, ktera ma na starosti uzivatelské rozhrani programu. Velka
cast této tiidy je generovana automaticky na zéklade€ toho jaké komponenty pti tvorbé pou-
zijeme a jaké mezi nimi definujeme zavislosti. Mimo to obsahuje metody, které¢ vypisuji
ziskané idaje ze serveru na displej zetizeni. Dalsi dilezitou tfidou je tftida J2MEClientNet.
Tato tfida ma na starosti sitovou ¢ast programu. Obsahuje metody pro vytvoreni a zruSeni
pripojeni k serveru, pro odeslani pozadavku, pro ptijem odpovédi od serveru a také pro
zpracovani prijatych dat. Posledni tfidou je pomocnd tfida Systems, kterd slouzi
k uchovani informaci o jednotlivych systémech obdrzenych od serveru. Proto nabizi pouze

metody pro nastavovani a vraceni datovych ¢lent tiidy.
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ZAVER

Cilem této prace bylo pokud mozno navrhnout a zrealizovat vzdaleny pfistup pomoci mo-
bilniho telefonu vyuZzivajiciho aplikaci napsanou v jazyce Java. Jak je patrné z této prace,
tak tento Ukol je za pouziti soucasnych mobilnich telefonii, podporujicich provozovani
aplikaci v Javé celkem relativné snadné splnit a umoziuje tak prakticky kazdému
s potfebnymi znalostmi takovou aplikaci vytvofit a pouzivat. Diky mobilité, kterou mobilni
telefony nabizi a pfi vyuziti pfenosovych technologii jako tfeba GPRS, tak miize byt pro-

vozovani takovychto aplikaci efektivni a také za pfijatelnou cenu.

Velka ¢ast této prace byla vénovana teoretickému zakladu v podob¢ soucasnych mobilnich
siti GSM a jejich schopnosti pfenosu dat a druhd velka ¢ast byla vénovana jazyku Java a
technologii s nim spojenych. Z tohoto teoretick¢ho piehledu také vyplyva pro¢ je Java
v soucasnosti tolik rozsifena a ve spojeni s vhodnou technologii pfenosu dat nabizi zajima-
vé vyuZiti.

Ohledné navrhu této aplikace byla snaha vytvofit pokud mozno univerzalni sytém, ale jak
se pozd¢ji ukazalo, tato mysSlenka se nepodatila zcela realizovat. Proto tuto praci lze spise

povazovat pouze za naznaceni moznosti, které jsou k dispozici.
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