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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je sezndmeni se s problematikou programovéani pro mobilni
telefony v jazyce Java 2 Micro Edition. Prvni ¢ast se zabyva pocatkem rozsitovani mo-
bilnich sit{ a jejich postupnym vyvojem ve svété, ale i na tizemi Ceské republiky. Nésleduje
vyvoj mobilnich telefont. Hlavni duraz je kladen na popis vyvoje programovaciho ja-
zyku Java 2 Micro Edition, jeho specifikaci, srovnani se standardni edici jazyka Java
a moznostmi, které nabizi na souc¢asnych mobilnich telefonech. Prace je zakonéena aplikaci
ziskanych znalosti vytvorenim ukazkového programu, ktery umoznuje rozpoznavani zmén

v obraze.

Ziskané informace lze shrnout tak, ze pfiddvani funkci do mobilnich telefont a jejich

nasledné programové pouziti bude mit v budoucnosti veliké vyuziti.

Klicova slova: Java 2 Micro Edition, mobilni telefon, mobilni sit, MIDP, GSM

Abstract

The purpose of bachelor’s thesis is to inform about programming for mobile phones
in Java 2 Micro Edition programming language issue. First section deals with the be-
ginning of mobile network expansion and its progressive development in the world, even
in the Czech Republic area. Mobile phone history follows. Main importance insist on de-
scription of evolution of programming language Java 2 Micro Edition, its specification,
comparison to standard edition of Java language and possibilities that are offered on re-
cent mobile phones. The work ends by application gained knowledge on created example

allowing image change recognition.

Gained information can be generally summarized that adding of functions to mobile

phones and its usage in program may arise in the future.

Keywords: Java 2 Micro Edition, mobile phone, mobile network, MIDP, GSM
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Uvod

V dnesni dobé je technologie mobilnich telefont nejrozsitengjsi a jednotlivei nejéastéji

pouzivanou technologii.

Rychlost vyvoje vykonu a schopnosti mobilnich telefontu je pozoruhodna. Neni v8ak
vidét stejné velky pokrok pii redlném vyuziti funkei telefonu, takze se plytva jeho
moznostmi. Pfesto se jeho vyuziti za¢ind pfesouvat z pivodniho navrzeného zdméru hla-

sové komunikace smérem k vlastnostem a pouziti jako u osobnich pocitacu.

Tato bakalaiska prace prezentuje projekt vyuziti programovaciho jazyka Java 2 Micro
Edition, ktery je soucdsti vétsiny dnesnich mobilnich telefont, v redlné pouzitelnych
aplikacich. Ukazuje specifikaci, rozhrani pro programy a aplikace zmensené verze stan-
dardniho programovaciho jazyka Java. Tato verze muze byt pouzita na tvorbu programu
pro piistroje pokryvajici schopné osobni asistenty PDA, mobilni telefony a set-top boxy.
Prestoze se pouziti téchto piistroju lisi, maji spole¢né vlastnosti, a témi jsou - nedostatek

operacni i zdznamové paméti, maly vykon procesoru a Spatné uzivatelské rozhrani.

Soucésti prace je prakticka aplikace vyuziti mobilniho telefonu - program pro roz-
pozndvani zmén v obraze pomoci integrovaného fotoaparatu. Byl navrhovan podle
pozadavku zadavajici komercni firmy Miton CZ, s.r.o. Aplikace tedy bude v budoucnu,
po dukladném testovéni, vyuzivdna v praxi jako ochranny systém, slouzici jako ndhrada

nebo doplnék prumyslovych kamer a senzoru pohybu.

Text dokumentuje také vyvoj mobilnich siti, az po sité tieti generace, které se teprve
zacinaji stavét a v Americe a Asii rozsifovat. Velka ¢ast je vénovana popisu té v dnesni dobé
nejvyuzivanéjsf - sité GSM. Cést vénovand prvnif ceské mobiln{ siti ukazuje jeji uzavieny
vyvoj v souvislosti s komunitni evropskou snahou standardizace siti. Casové osa vypisuje

ve zkratce hlavni milniky pozdéjsiho rozvoje v Ceské republice az do soucasnosti.



Vyvoj mobilnich telefont jde ruku v ruce s rozvojem mobilnich siti. Je zde popsén
a to od prvnich radiotelefonu vyuzitych v druhé svétové vélce, pres autotelefony az po nej-
novéjsi trendy a o¢ekavané novinky, které stejné jako jiz nékolikrat predtim, udélaji revo-

luci v telefonovani a vyuziti mobilniho telefonu jako multimedidlniho média.



Kapitola 1

Vyvoj siti a telefonu

1.1 Vyvoj mobilnich siti

1.1.1 Prvni komeréni mobilni sité

Prvni komeréni mobiln{ sit{ byla nizozemskd sit Openbaar Landelijk Net (OLN) pro-
vozovana od roku 1949. Nabizela mélo sluzeb, nedalo se naptiklad telefonovat piimou
volbou, ale jen pres operatorky, hovor byl simplexni - jen jeden mohl hovorit, druhy hlas

nebyl slyset.

V Sedesatych letech zacali pracovnici Bell Labs pracovat na systému, jenz by odstra-
nil vétsinu nevyhod stavajicich mobilnich siti. Pravé tehdy vznikl systém celularni sité —
sité, kdy je tzemi rozdéleno mezi mnoho malych bunék obsluhovanych zdkladnovymi stani-
cemi. Dostupné frekvence byly rozdéleny mezi jednotlivé bunky tak, ze se muselo dodrzovat
pravidlo stanovujici vzdédlenost bunék pouzivajicich stejnou frekvenci. Do té doby kazda
zakladnova stanice méla svou pridélenou frekvenci, a tu jiz v siti jind stanice nemohla
pouzivat. Pokud uzivatel opustil dosah jedné zakladnové stanice, hovor byl piferusen a mu-
sel znovu zavolat pro pfipojeni na jinou zakladnovou stanici. Mimo to, pokud pfichazel
hovor na takovou mobilni stanici, volajici musel védét, ke které zakladnové stanici je vo-
lany prihlasen, bylo tedy nutné znat néco jako mobilni pfedvolbu - misto, kde se mobilni
stanice nachdzi. Zékladnové stanice méli kapacitu jen nékolik hovoru, ale dosah az sto-
vek kilometru, takze k zasadnimu omezeni mobility nutnosti znat polohu mobilni stanice

nedochézelo, ovSem pro kapacitu sité to bylo naprosto nedostateéné reseni.



Dalsi vyvoj smétoval k vymysleni automatického mechanismu uréovani polohy mo-
bilni stanice v siti, aby do ni mohli byt smérovany hovory, a k vymysleni mechanismu
predani hovort mezi jednotlivymi bunikami. Oba zminéné problémy byly tehdejsi tech-
nologii tézko fesitelné. Mechanismy samotné byli zndmé, ale byla nizka troven fidicich
jednotek. Az po roce 1970 se dostali na trh mikroprocesory schopné nasazeni na takovéto
ulohy. Proto vyvoj nové mobilni sité u Bell Labs trval az do roku 1983, kdy byla vytvofena
prvni mobiln{ sit zaloZen4 na novém standardu Advanced Mobile Phone System (AMPS)
(viz . Tento standard neobsahoval definici roamingu, tedy moznost fungovani tele-

fonu v jiné siti nez domovského operatora.

V Evropé se prvni mobilni celuldrni sit{ stala sit §védského operdtora Televerket,
a to jiz v roce 1981. Byla zalozena na standardu NMT - Nordic Mobile Telephone
(viz . Celosvétové prvni celuldrni siti byla NMT sif v Saudské Arébii. Skandinavsky
systém mél oproti americkému hlavni vyhodu v tom, Ze uz od pocatku byl vyvijen jako

mezinarodni standard. Proto je roaming zapracovan jiz v konceptu.

1.1.2 Mobilni sité na tizemi Cech

[22]Na cGeské mobilni siti se zacalo pracovat zhruba ve stejné dobé jako
v zapadoevropskych zemich a jako v prvni zemi ze socialistického bloku - v poloviné
sedmdesatych let v Tesle Pardubice. Dostala ndazev AMR - Automatizovany Méstsky Ra-

diotelefon.

Zékladem pro vyvoj byl radiotelekomunikaéni systém Tesla Selectic, zalozeny na od-
poslechu selektivni volby na nosné frekvenci zakladnovou stanici, ¢imz rozpoznala piichozi
hovor. AMR byla od prvopoc¢atku vyvijena pro tcely spravy post a telekomunikaci. Celé
feseni bylo zalozeno na tomto predpokladu urcéeni mobilni sité, pro skuteé¢ny ”komercéni”

provoz to vSak mélo mnoho omezeni.

Pro volani do sité AMR bylo tfeba zvolit pfedvolbu Uzemniho Telekomunikaéniho
Obvodu (UTO), v jehoz dosahu se mobilni stanice nachézela. Ctyfciferny ¢islovaci pro-
stor byl dalsim omezenim, maximalni pocet klienti tedy mohl byt jen 9999. Piichozi
a odchozi hovor byly jediné poskytované sluzby, s ni¢im ostatnim se nepocitalo. Ne-
uvazovalo se ani o tom, ze by mél systém poskytovat zahrani¢ni telefonni spojeni. Pod-

pora uc¢tovani také chybéla. Zvlastnosti byla také absence jakékoliv autentizace tcastnika

4



(az do roku 1993). Provoz nebyl nijak sifrovén a probihal zcela na analogové bézi, byl tedy

odposlouchéavatelny.

Diky témto omezenim vsak byl systém velmi jednoduchy a rychle implementovatelny.
Zikladnova stanice méla efektivni dosah cca 15-25 km dle charakteru terénu a v dobé

nejvétstho pokryti fungovalo 63 zékladnovych stanic. Pro technickd data viz [10.1.1}

[18, 14, I5]Dlezité mezniky v dalsfm vyvoji sité na tzemi Ceské republiky viz ta-

bulka [T}

Tabulka 1.1: Mezniky v rozvoji sité v CR

1991 | Eurotel spousti sit NMT
1996 | Zah&jeni provozu GSM

Vznik spole¢nosti Radiomobil (sit Paegas)
Textové zpravy SMS

1997 | Eurotel za¢ind nabizet predlacené katry Twist a Go

1998 | Prvni telefon s barevnym displejem - Siemens S-10

1999 | Spusténi WAPu

Prvni mobil s WAPem Nokia 7110

Ovladéani bankovniho Uctu pfes mobil (Paegas)
SMS u predplacenych sluzeb

Ukonceni provozu AMR

2000 | Novy operator na ceském trhu - Cesky mobil (Oskar)
Spusténi GPRS

2001 | Nakup licenci na sité 3. generace
Bluetooth do telefont
Spojeni dvou mobilnich divizi - Sony a Ericsson

J2ME do telefonu

2002 | Telefon s opera¢nim systémem Symbian - Nokia 7650
Mobil s fotoaparatem - Nokia 7650
Posildani MMS zprav

Paegas odkoupen nadnaronim T-Mobile

2003 | Telefon a herni konzole v jednom - Nokia N-Gage

2004 | Zvyseni sazby DPH nejen za telekomunikace z 5% na 22%
Eurotel spousti CDMA

Pokracovani na dalsi strané




Tabulka 1.1: Mezniky v rozvoji sité v CR

T-mobile spousti EDGE

2005

Oskar odkoupen nadnarodnim Vodafone

Zprovoznéni UMTS Eurotelem

2006

Ptenositelnost telefonniho ¢isla

Eurotel pohlcen nadnarodnim Telefonica O2
T-mobile spousti rychly datovy prenos Internet 4G
Pilotni provoz DVB-H od T-mobile

2007

Mobikom (U:fon) bude 4. operdtorem

1.1.3 Nastup sitée GSM

[T7]Vysoké ceny mobilnich telefont v Evropé kontrastovaly se stavem v USA, kde exis-

tence jednotného standardu, a tedy i jednotny trh spolu s moznosti konkurence ve vyrobé

mobilnich stanic, stlacily ceny vyrazné dolu.

V roce 1982 proto Evropskd komise pro posty a telekomunikace (sdruzujici 26 ev-
ropskych telekomunika¢nich spole¢nosti) spustila projekt Groupe Spéciale Mobile (GSM),
ktery mél vyvinout celoevropskou mobilni telefonn{ sit. Bylo rozhodnuto, Ze nova sit bude
plné digitdlni a bude pracovat na frekvenci 900 MHz (pozdéji 1800 MHz a 1900 MHz,
kvili obsazen{ pdsma 900 MHz v jinych lokacich svéta viz tabulka[10.1]). Hlavni pozadavky

pro sit byly:

e Dobra subjektivni kvalita hlasu

e Levné servisni i koncové ceny

e Podpora mezinarodniho roamingu

V roce 1991 se po Evropé zacala sif pomalu rozsifovat a dodnes je nejpouzivanéjsim

standardem na svété (asi 70 % svétového trhuEI). GSM standard pokracuje s vyvojem

Schopnost podporovat malé ruéni koncové stanice (dnes malé mobilni telefony)
Podpora velkého rozsahu novych sluzeb a piislusenstvi

Dostateény vykon i pii velkém poctu uzivatelu

1h‘l:tp: //cs.wikipedia.org/wiki/Global_System_for_Mobile_Communications



 http://cs.wikipedia.org/wiki/Global_System_for_Mobile_Communications

schopnosti paketovych dat pfidanych do standardu ve verzi z roku 1997 pod zkratkou
GPRS. Vyssi prenosové rychlosti dat byly predstaveny jako EDGE.

Jednou z klicovych vlastnosti je Subscriber Indentity Module, zndma jako SIM karta.
Je to vyjimatelna smart karta, obsahujici informace potiebné k ptrihldseni uzivatele do sité,
a je na ni ulozen telefonni seznam a SMS. Hlavnim divodem pro rist pouzivani GSM,
zv1asté mezi roky 1998 az 2002, byla dostupnost predplaceného volani z telefonu operatoru.

To umoznilo lidem vlastnit mobilni telefon i tehdy, pokud se nechtéli zavazovat smlouvou.

Struktura sité
e Systém zakladnovych stanic
e Sifovy a prepinaci podsystém (¢dst sité nejvice podobnd pevné siti)

e Hlavni sit GPRS (volitelnd ¢ést, kterd umoznuje internetové spojeni na bazi paketi)

Poskytované sluzby

Uskutecnéni hovoru, zobrazeni ¢isla volajiciho, zamezeni identifikace, pfesmérovani,
pozdrzeni hovoru, blokovani hovoru konferenéni hovor, prenos dat, SMS — Short Message

Service - textové zpravy

Vyhody a nevyhody sité GSM

+ Vyzrala sit s robustnimi vlastnostmi
Uvnitt budov se méné degraduje signal

Jednoduché zména operatora sité prehozenim SIM karty

- -

Celosvétové pokryti, roaming neni problém

— TDMA pfenos interferuje s elektronikou, napiiklad se zvukovymi zesilovaéi (viz
— Siteé tfeti generace pouzivaji CDMA (viz[1.1.4))

— Intelektudlni vlastnictvi je koncentrovano mezi malo tcastnika, ktefi vytvaieji bariéry
pro nové vstupujici a limituji soutéz mezi vyrobci telefonu

— Maximélni dosah zdkladnové bunky (35 km), omezeni technickymi limity



1.1.4 Seznam generaci a pouzivanych mobilnich standardi
OG - Nulta generace

[6]Byl to standard pouzivany v radiotelefonu, ktery néktefi lidé méli ve svém auto-
mobilu pfed vynalezenim mobilniho telefonu. Telefonni systémy byly analogové, nemély
zadné kédovani, takze hovory mohly byt odposlouchavany. Hovor byl poskytovan jen polo-
duplexné, takze komunikace probihala pouze jednim smérem, a uzivatelé si prepinali dobu

kdy kterd strana mluvi.

Seznam specifikaci viz [10.1.2

1G - Prvni generace

Takzvana prvni generace byla stdle zalozend na analogovém pfenosu hlasu, ale signél
mezi mobilni jednotkou a zdkladnovou stanici byl jiz digitdlni. Pro telefonovéani je jiz

mozny plny duplex - oba icastnici hovoru mohou mluvit najednou.

Seznam specifikaci viz [10.1.2

2G - Druha generace

Vsechny signély v siti uz probihaji digitalné. Pouziva dva hlavni zpusoby multiplexo-

VaniE] Metody Multiplexovani:

TDMA - Time Division Multiple Access — rozdéluje signdl na c¢asové tseky (ti-

mesloty), do kterych proklada data ruznych ucastniku.

CDMA - Code Division Multiple Access — jednotlivé signaly rozliSuje tim, ze kazdy

z nich pouziva odlisné (vhodné navrzené) kédovani.
Vyhody a nevyhody:

+ Mensi spotieba energie na radiové signdly, Setii se baterie, které mohou byt mensi
+ ZlepSeni kvality zvuku redukci zdroju Sumu

+ Predstaveni novych datovych sluzeb (SMS, emaily)

2Ptenos vicero digitélnich signali prostfednictvim jediného sdileného média



v~

— Slabsi nebo zadny signal v méné obydlenych oblastech

— PfendaSeny hlas je redukovan ztratovou kompresi

Seznam specifikaci viz [10.1.2

3G - Treti generace

Sluzby spojené s touto generaci piedstavuji schopnost prendset oboji — hlas (tele-

fonni hovor) i data. Jeji rozvoj se zpomalil kvuli vysoké cené licenci, z duvodu ocekavéni

vvvvvv

Seznam specifikaci viz [10.1.2

4G - Ctvrta generace

Zadna definice této generace zatim neexistuje, nicméné jeji budouci rysy jsou

predpovéditelné.

Ctvrtéd generace bude integrovany systém, plné zalozeny na internetovém protokolu.
Telefony a komunikédtory budou uzpusobeny na pifjem a odesilani dat velkou rychlosti.
Bude to systém s vysokou mirou kvality sluzeb a bezpecnosti, nabizejici sluzby kdekoliv

a kdykoliv za pfijatelnou cenu. Viz [10.1.2

1.2 Vyvoj mobilnich telefonu

1.2.1 Vojensky radiotelefon

[8]Vse zacalo jiz v roce 1940, kdy v pocatcich 2. svétové vilky Paul Galvin, jeden ze za-
kladatelu firmy Motorola, povéril svij tym vytvorit prvni pfenosny radiotelefon na svété.
Ten nalezl své uplatnéni v americké armadé pii dtoku na Pearl Harbour i pfi vylodéni
v Normandii. Pracoval na frekvenci 3.6 MHz , s vystupnim vykonem 3W, pomérné slusnou
kapacitou baterie a s dosahem jedné mile na pevniné a t¥i nad slanou vodou. Spojaii

v armadé byli naStésti dobfte fyzicky pripraveni na noseni velké tézké vystroje.



1.2.2 Prvni komeréné vyuzity mobilni telefon

[2I]Prvni prototyp mobilniho telefonu se vSak zrodil az roku 1973, kdy Dr. Mar-
tin Cooperﬂ spolu se svym tymem sestrojili prvni funkéni prototyp mobilnitho telefonu
na svété a jako prvni vubec volal bezdratovym telefonem. Cely vyvoj trval pouze Sest
tydnu, ale teprve po deseti letech zdokonalovéni pfislo prvni komeréni vyuziti tohoto
revoluéniho piistroje pod nazvem Motorola DynaTAC SOOOXEI O novinku byl ohromny
zajem, 1 pres zavadéci cenu stanovenou na 3995 dolart, hmotnost okolo 800 g a rozméry
33 x 4.3 x 8.9 cm, diky témto parametrim se mu zacalo fikat ”cihla”. Baterie vydrzela
na jedno nabit{ pouze 30 minut hovoru, piipadné 8 hodin pohotovostniho stavu, dobijeni

trvalo 10 hodin.

Obréazek 1.1: Dr. Martin Cooper a Rudy Krolopp s ruznymi variacemi puvodniho telefonu

[L10]Roku 1989 Motorola uvedla mobilni telefon MicroTAC s tzv. flipem — odklopnym
krytem, ktery brani nechténému stisknuti tlacitek a zaroven je idealni pro umisténi mikro-
fonu. Zékladni verzi postupné rozsitili o vibraéni vyzvanéni, zmenseni vahy, dokonce o gra-
ficky dvouidadkovy LED displej. Dalsim vylepsenim bylo feseni konstrukce, kdy odklapéci
kryt chrénil displej i kldvesnici (Motorola StarTAqE[).

Dalsi vyrobci byli Nokia (dfive Mobira), Siemens, Comvik a Ericsson, v oblasti Asie

firmy Panasonic, Kyocera, Toshiba a Nippondenso. Pro ukazky telefonu viz [10.1.3

%http://content .answers.com/main/content/wp/en/1/1a/MotorolaCooperi982. jpg,

http://www.americanheritage.com/assets/images/articles/magazine/it/2007/3/2007_3_28. jpg
4oznageni mélo znamenat: Dynamic - dynamické, adaptive - adaptivni, Total - Gplné, Area - tizemni,

Coverage - pokryti
“http://galaxie.name/pic/741i1.jpg

http://www.cellulartopic.com/admin/images/cellulari/339_motorola_startac85_1.jpg
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Obrézek 1.2: Motoroly MicroTac a StarTac
1.2.3 Vyvoj vzhledu a parametra

Analogové mobilni telefony prvni generace byly podobné jako prvni mobilni radiosta-
nice velmi tézké, rozmérné, energeticky néro¢né a drahé. V této dobé se o vyvoj nejvice

zasadila Motorola, ktera zavedla trend miniaturizace a libivého designu.

Displeje prvni analogovych mobilnich telefonii se podobaly spise dnesnim kal-
kulackdm, byly monochromatické, vétsinou se ligily pouze barvou a po¢tem Fadku. Pozdéji
prisly grafické a viceradkové displeje, které zobrazovaly i nékteré stavové informace, jako

napiiklad stav baterie, uroven signalu, vyzvéanéci profil apod.

Signal zajistovaly zprvu velmi dlouhé vysouvaci antény, diky kterym se vyska piistroje
mnohdy zdvojnasobila. S kvalitnéjsim pokrytim se ale zacaly antény zkracovat, a tak se

postupem ¢asu zmensily do podoby jakéhosi vyc¢uhujiciho ”spaliku”.

Tehdejsi baterie toho opravdu moc nevydrzely - nékolik desitek hodin pohotovosti
a do 100 minut hovoru. Navic byly velmi tézké a velké, mnohdy tvofily vétsi cast
celého pristroje. Diky teploté baterie pfi hovoru se dokonce nékterym mobilnim telefontum
prezdivalo ”zehlicky” .

Ze zacatku se telefonni seznam pfili§ nevyskytoval, v tomto pripadé musel postacit
seznam ze SIM karty. U novéjsich mobilti prvni generace dosahovala pamét seznamu ma-

ximélné na 100 kontaktu, do kterého slo ulozit pouze jméno a cislo.

V dobé mobilnich telefonu prvni generace byla sluzba SMS nadstandard, se kterym
si nékteré z prvnich analogovych mobilnich telefonti viibec nerozumély. U dalsich mobila

starsiho data §lo pfijatou SMS pfrecist, ale psani jiz nebylo mozné.
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Prvni vyzvanéci melodie nebyly pfili§ melodické, sviij tcel ale plnily dokonale.
O vybéru z vice druhu vyzvanéni nemohla byt ani fe¢. Nékteré mobilni telefony vsak

nabidly i vibra¢ni vyzvanéni.

1.2.4 Budoucnost

Jiz dnes nabizeji mobiln{ telefony fadu nadstandardnich funkei, které by se ndm mozna
ani pfed péti lety ani nezdaly. Jednobarevné displeje dostaly do vinku miliony barev, ¢asto
jednoduché zvonéni se proménila v mnohohlasé redlné vyzvanéni, mobily se zmensovaly.

Dnes telefony z nejvyssich tiid nabizeji:

e prehravani MP3, radio

e vestavény fotoaparat mnohdy s automatickym zaostifenim a LED diodami
pro piisviceni v noci

e c¢idlo naklonéni mobilu pro automatické otaceni fotky nebo obrazu displeje

e GPS modul pro zjistovani polohy

e moznost uklddani dat na paméfové karty

e pripojeni k pocitacum pies IRDA, Bluetooth

e piijem televizniho signalu DVB-H

e datové funkce pro ¢teni WWW obsahu, posildni maili

e instant message komunikétoryP}

Skomunikace zalozend na principu odesflan{ a pfijfmani zpriv v redlném case
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Kapitola 2

Java 2 Micro Edition

2.1 Vyvoj mobilni edice jazyka Java

[20]Vyvoj platformy Java se zac¢al budovat na projektu Oak, ktery byl uréen do malych
omezenych zarizeni pro ovladani véci na dalku, typicky ovladac¢ na televizi, cd pfehravac.
Firmé Sun Microsystems[] se v8ak nepodarilo tento projekt prosadit ke spotiebitelim.
V té samé dobé zacind vznikat vefejné povédomi o internetu, které vytvorilo poptavku
po webovych aplikacich. Sun pfejmenoval Oak na Javu. Firma Netscapeﬁ zakomponovala
podporu pro Javu do svého webového prohlizece Netscape Navigator. Tak se svét sezndmil

s javovymi aplety.

Prenositelnost mezi platformami, velice vyznamn4 vlastnost, vzbudila béhem nékolika
let zajem komerénich koncovych uzivateli o programovaci jazyk Java a jeho potencial jako
vyvojové platformy pro samostatné aplikace. Ty potom mohly byt psiny pouze jednou a
bézely jak na systémech Windows, tak i na unixovych systémech (Solaris, MacOsX, Linux,
BSD), ¢imz se snizily ndklady na vyvoj softwaru. Pro vyvojare Sun rychle rozsitil platformu
o propracovanéjsi uzivatelské rozhrani, spolu s fadou funkci pro distribuované vypocty a

zdokonalené zabezpeceni. Prenositelnost programu je zajisténa prostiedim pro béh pro-

"Sun Microsystems, Inc — americkd, firma zalozend v roce 1982 v Silicon Valley, Kalifornie. Vyrabi
pocitace, zalozené na vlastnich procesorech SPARC, na operaénim systému Solaris, souborovém systému
NFS, a software (platforma Java) a poskytuje sluzby zaméfené na informaéni technologie. Ndzev spole¢nosti

je odvozen z prvnich pismen Stanford University Network.
8Netscape Communications Corporation — aktivnf firma v internetovém prostfedi na pocatku rozsfient

internetu (1994), vydala vlastni internetovy prohlize¢. V roce 2003 byla odkoupena firmou AOL.
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gramu, tzv. Virtual Machine (VM - virtuélni stroj), ktery je nutny pro spusténi programu.
Virtual Machine poskytuje programu prostiedky i zprostfedkovavé ptistupy k hardwaru,

paméti...

Nez doslo k tomu, Ze spoletnost Sun poprvé vydala platformu Java 2 svym
zakazniktim, bylo ji nutné rozdélit na nékolik ¢asti. Standardni funkcionalita, povazovand
za minimalni podporu vyzadovanou pro libovolné prostiedi Java, je v baliku s ndzvem
Java 2 Standard Edition (J2SE). Spole¢nost Sun také reagovala na rostouci zdjem o pouziti
Javy pfi vyvoji na podnikové tirovni a v prostied{ aplikacnich serverti pomoci verze Java 2

Enterprise Edition (J2EE).

Ironif osudu je, ze zatimco spole¢nost Sun vyvijela Javu pro internet a komeréni pro-
gramovani, zacala rust poptavka po Javé na mensich zafizenich a dokonce i na ¢ipovych
kartdch, coz vracelo Javu ke kofenum. Tyto platformy pfistupuji jinak k problému redu-
kovani, aby se nevycerpaly dostupné systémové prostiedky. V jistém smyslu proto kazda

z téchto zredukovanych platforem reprezentuje tcelové feSeni daného problému.

2.1.1 Javové platformy pro mala zatrizeni

Popis alternativnich platforem srovnavanych s J2ME. Platformy jsou zalozeny na bazi

JDK 1.1 (Java Development Kit 1.1)E|

JavaCard

JavaCard je platforma zamérena na technologii smart card, tedy chytra karta. Tyto
karty jsou nejmensim prostiedim, pro které existuje javova platforma. Omezeni téchto
zatizeni jsou takovd, ze virtudlni stroj JavaCard a mald podporovana sada knihoven ja-
vovych tiid vyzaduji jen asi 16 KB stdle paméti a 512 bajti energeticky zdvislé paméti.
Site zaddni J2ME nesah k platformdm s tak malymi prostiedky, takze neexistuje zadna

konfigurace J2ME, ktera by byla vhodna pro sou¢asnou generaci chytrych karetm

9Ptedchiidce vyvojaiského kitu 2
108pecifikace, viz http://java.sun.com/products/javacard/
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EmbeddedJava

EmbeddedJava je platforma, ktera se pouziva k tvorbé softwaru pro zakomponovana
zafizeni. Tato zafizeni maji obvykle 32 bitovy procesor s 512 KB ROM a 512 KB RAM
k dispozici pro VM, knihovny t¥id a zakomponovanou aplikaci. Protoze zakomponovana
zalizeni obecné slouzi pouze k jednomu ucelu, neni nutné obsahnout ty ¢asti javové plat-
formy, které dana aplikace nevyzaduje. Ma-li se finalni produkt vejit do dostupné pameéti,
EmbeddedJava umoziuje implementatorovi odstranit jakykoli balicek nebo t¥idu, ktera
neni potfeba. Specifikace platformy EmbeddedJava definuje pouze maximéalni mozny ob-
sah platformy a nikoli jeji minimum (coz je piipad specifikaci J2ME). Od 1. ledna 2003 neni
podporovana. Vyvojari zakomponovanych prostiedi se musi obratit na CLDC (viz [2.2.2))

a jeden z jeho profill, ktery je zaméfen na zafizeni s podobnymi prostfedkyE]

PersonalJava

PersonalJava je ur¢ena pro mnohem obecnéjsi aplika¢ni prostiedi nez EmbeddedJava.
Cilovéa zafizeni pro Osobni Javu maji az 2 MB ROM a alesponn 1 MB RAM k dispozici
pro samotnou javovou platformu a navic dalsi pamét potiebnou pro aplikaéni software. Per-
sonalJava obsahuje plné funkéni javovy VM. Vyvojari na platformé PersonalJava by méli
pouzivat CDC (viz jako migraéni cestu na platformu Java 2 a vyuziti profili Osobni

zéklad a Osobni, protoze PersonalJava obsahuje soucédsti uzivatelského rozhram’E-]

2.2 Platforma J2ME

2.2.1 Srovnani J2ME s J2SE(J2EE)

E Zakladni rozdéleni by se dalo definovat takto:

J2SE - Java 2 Standard Edition je standardni edici jazyka Java 2, obsahuje standardni

jadro tiid. Je nejpouzivanéjsi, lidé v ni pisi bézné aplety a aplikace.

" Specifikace, viz http://java.sun.com/products/embeddedjava/
128pecifikace, viz http://java.sun.com/products/personaljava/
3http://community.java.net/images/community/welcomeMobileEmbedded2.png
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Obrazek 2.1: Duke - maskot Javy

J2EE — Java 2 Enterprise Edition obsahuje tfidy, které uz prekracuji vyuzitelnost v J2SE.
Navic poskytuje server-side tiidy jako Servlety@ a Enterprise Java Bearﬂ Také ob-
sahuje bezpectnostni API, XML API, Java Mail API, Java Messaging Service API

a mnoho dalsich. Vyuziti ma pifedevsim v podnikové sfére.

J2ME - Java 2 Enterprise Edition je platformou pro malé pfenosné piistroje - PDA nebo
mobilni telefony. Programy musi byt maly a nesmi potfebovat mnoho vypocetniho

vykonu a paméti.

[5]Narozdil od oblasti stolnich pocitacu a serveru, které vyuzivaji J2SE a J2EE, obsahuje
tzv. mikrosvét daleko rozmanitéjsi skalu zafizeni s mnohem rozdilnéjsimi schopnostmi,
takze pro né nenf mozné vytvorit jediny softwarovy produkt. Obrazek[2.2)ukazuje rozdélén{

platformy Java na zaﬁ’zenﬂ

J2ME proto neni jedinou entitou, ale souborem specifikaci, jez definuji urcitou
cast platformy. Kazda z nich se hodi pro danou podmnozinu celé kolekce spotiebnich
zafizeni, kterd spadaji do jeho zadani. Podmmnozina uplného programovaciho prostiedi
Javy pro urcité zafizeni se definuje jednim nebo vice profily , které rozsituji zakladni
schopnosti konfigurace . Konfigurace a profil, které se hodi pro dané zaiizeni, zaviseji
na povaze daného hardwaru i na cilové oblasti trhu (viz obréazek .

MDynamicky obsah webového serveru
5 Ridici serverové aplikace na moduldrni konstrukei enterprise aplikaci
http://java.sun.com/javame/img/javame_components.gif
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Obrazek 2.2: Platforma Java

2.2.2 Konfigurace

Konfigurace je specifikace definujici softwarové prostiedi pro néjakou §kalu zarizeni,
kterd je ur¢ena sadou charakteristik, na néz se specifikace spoléhd. Jde o tyto charakteris-

tiky:

e Typ a velikost dostupné paméti
e Typ a frekvence procesoru

e Typ sifového piipojeni, které mé zaiizeni k dispozici

Konfigurace mé reprezentovat minimélni platformu pro dané cilové zafizeni, pricemz
se nedefinuji zadné volitelné funkce. Maji-li se vyvojafi spoléhat na konzistentni progra-
movaci prostiedi a s jeho pomoci také vytvaret aplikace, které jsou co nejvice nezavislé

na zafizeni, musi vyrobci hardwaru danou specifikaci plné implementovat.

Kazda konfigurace se sklada z virtudlniho stroje Javy (VM - Virtual Machine) a stan-
dardni kolekce javovych tiid, které poskytuji programovaci prostiedi pro aplika¢ni soft-
ware. Omezeni procesoru a paméti (zvlasté u levnéjsich zafizeni) mohou znemoznit, aby
virtudlni stroj VM v J2ME podporoval vSechny z funkci Javy nebo instrukéni bajtové

kédy a softwarovou optimalizaci, které poskytuje VM v J2SE.
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Volitelné balicky

I

Profily

f

Obrézek 2.3: Softwarové vrstvy

Konfigurace také obsahuje standardni sadu tiid jazyka Java. Tim se podporuje ma-
ximalni mozna slucitelnost mezi aplikacemi psanymi pro riuzné platformy J2ME i aplika-

cemi psanymi pomoci J2SE.

J2ME musi vyuzivat tiidy a balicky J2SE, kdekoli je to mozné. Vysledkem je, ze vse,
co se pouziva v J2SE; lze uplatnit v J2ME. Zacleni-li se tfida J2SE do J2ME, nemo-
hou se k ni ptidavat nové metody ani vefejné proménné. Stejné tak se nemohou ptidavat
nové tiidy do balicku J2SE. Tato pravidla zajistuji, Zze zdrojovy kéd psany na J2ME
a pouzivajici pouze t¥idy sdilené s J2SE bude mozné kompilovat a pracovat s nim na J2SE.

To umoznuje sdileni zdrojového kédu mezi platformami.

J2ME v soucasnosti definuje dvé konfigurace:

Konfigurace CLDC (Connected Limited Device Configuration)

CLDC je urcena pro nizkouroviiovou oblast spotfebni elektroniky. Typickou platfor-
mou CLDC je mobilni telefon ¢ organizér PDA s pfiblizné 512 KB volné paméti. Z tohoto
duvodu je CLDC tésné spojena s tzv. bezdratovou Javou (Wireless Java) (viz , jejimz
cilem je umoznit uzivatelim mobilniho telefonu nakup a stazeni malych javovych aplikaci,
znamych pod pojmem midlety (viz , na své zaiizeni. Velké a rostouci mnozstvi pro-
dejci mobilnich telefont podepsalo dohodu se spoleénosti Sun Microsystems, ktera jim
umoznuje tuto technologii pouzivat. Proto je velmi pravdépodobné, Zze pocet piistroju

programovatelnych v jazyce Java stale poroste.
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Referenéni implementace obsahuje zdrojovy kdd i bindrni produkt pro platformy Win-
dows, Solaris a Linux. Obsahuje také virtualni stroj KVM, tedy Kilobyte Virtual Machine.
Jde o VM s redukovanymi funkcemi, ktery ma velmi malou spotfebu paméti a integrovany
spravce paméti, optimalizovany pro prostiedi s omezenou paméti. Programovacim ome-
zenim je nemoznost deklarace proménnych a pouzivani metod vracejicich hodnoty typu

float a double.

Konfigurace CDC (Connected Device Configuration)

CDC se zaméfuje na potieby zafizeni, kterd lezi mezi CLDC a tplnymi stolnimi
systémy, na nichz bézi platforma J2SE. Tato zaiizeni maji vice paméti i vykonnéjsi
procesory, a mohou proto podporovat daleko Uplnéjsi softwarové prostiedi Javy. CDC
1ze najit v drazsich organizérech PDA, chytrych telefonech (Smartphone) a inteligentnich
doplnkovych zafizenich set-top box. Podle specifikace je potfeba minimélné 2 MB paméti

pro virtual machine a jeho knihovny, rychlé sitové trvalé pfipojeni a 32-bitovy procesor.

Referenéni implementace obsahuje produkt jen jako zdrojovy kéd pro Linux a operaéni
systém v realném case Wind River (VxWorks)E V tomto produktu je virtualni stroj
s nazvem CVM, ktery implementuje plny rozsah funkei VM v J2SE tak, jak vyzaduje
specifikace CDC.

2.2.3 Profily

Profil dopliiuje konfiguraci prostiednictvim piidani dalsich t¥id, které poskytuji funkce

vhodné pro urcity druh zaiizeni nebo pro specificky segment trhu.

Profily konfigurace CLDC

Profil MIDP (Mobile Information Device Profile) Tento profil pfidava do CLDC
siftové sluzby, soucdsti uzivatelského rozhrani a mistni tlozny prostor. Profil je zaméfen

zv1asté na omezeny displej a ulozné prostifedky mobilnich telefoni, a proto poskytuje

" Unixovy realtimovy operacni systém. Obsahuje vicetlohové jadro, preemptivni planovéani, rychlou

odezvu pferuseni, obsahlou meziprocesni komunikaci, synchronizacni prostfedky a filesystem.
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relativné jednoduché uzivatelské rozhrani a zékladni sitové sluzby na zdklade HTTP 2.0.

MIDP je nejznaméjsi profil J2ME. Vice ve zvlastni podkapitole

Profil PDA (PDAP) Profil je podobny jako MIDP, ale je urcen pro organizéry PDA,
které maji lepsi displeje a vice paméti nez mobilni telefony. Nabizi dumyslnéjsi knihovnu
uzivatelského rozhrani a rozhrani na béazi Javy pro pfistup k uzite¢nym funkcim hosti-

telského opera¢éniho systému.

Profily konfigurace CDC

Z3ikladovy profil (Foundation Profile) Zékladovy profil rozsiti CDC o témér vsechny
standardni knihovny, které obsahuje jadro Javy 2. Jak naznacuje nazev, jeho zdmérem je

pouziti jako zdklad pro vétSinu ostatnich profilu CDC.

Profily Osobni zdklad (Personal Basis) a Osobni (Personal) Profil Osobni
zéaklad pridé zakladni funkce uzivatelského rozhrani k zakladovému profilu. Jeho zdmérem
je pouziti na zarizenich, jez maji jednoduché schopnosti uzivatelského rozhrani, a proto

neumoznuji najednou vice aktivnich oken nez pouze jediné. Platformy, které podporuji

vvvvvv

Profil RMI Profil RMI ptidé k zékladovému profilu knihovny pro vzdélené vyvolavani
metod J2SE. Podporuje se jen klientska strana tohoto API.

2.2.4 Specifikace J2ME

Vsechny konfigurace a profily J2ME se vyvijely jako soucast procesu JCP (Java Com-
munity Process{T_g]— logo viz . JCP déava dohromady vedouci aktéry relevantnich odvétvi
s cilem dohodnout se na spolectné specifikaci, podle které v§ichni museji navrhovat svoje
produkty. Kazda konfigurace (nebo profil) zacala jako zadost JSR (Java Specification
Request) popisujici zadani prace, kterd ma byt udélana, a predklddajici néstin oblasti,
které se maji pokryt. Sestavend skupina odborniku vytvoii specifikaci, kterd je pak vy-

stavena vnitinimu hlasovani a revizi predtim, nez se zpristupni verejnému posouzeni.

Bhttp://jcp.org/images/common/masthead.gif
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Po verejné recenzi a piipadné posledni revizi se vytvori findlni navrh a zadost JSR je
hotovam [3] Tabulka jiz vypracovanych JSR viz tabulka a obréazek Tabulka jesté
nevydanych zpracovavanych JSR viz tabulka Mezi tcastniky schvalujicimi zaddosti
jsou napfiklad firmy IBM, Ericsson AB, Intel Corp., Matsushita Electric Industrial Co.,
Motorola, Nokia Corporation, Orange France SA, Philips Electronics UK Ltd, Research
In Motion, Samsung Electronics Corporation, Siemens AG, Sony Ericsson Mobile Commu-

nications AB, Sun Microsystems, Inc., Symbian Ltd a Vodafone Group Services Limited.

m Community Development of
: Java Technology Specifications
Obrézek 2.4: Logo JSR

Tabulka 2.1: Vypracované JSR (prosinec 2006)

Configurations
JSR 30 + 139 | CLDC Connected, Limited Device Configuration (+ 1.1)
JSR 36 + 218 | CDC Connected Device Configuration (+ 1.1)
Profiles
JSR 37 + 118 | MIDP Mobile Information Device Profile (+ 2.0)
JSR 75 PDAP PDA Profile
JSR 46 + 219 | FP Foundation Profile (+ 1.1)
JSR 129 + 217 | PBP Personal Basis Profile (+ 1.1)
JSR 62 4+ 215 | PP Personal Profile (+ 1.1)
JSR 195 IMP Information Module Profile
JSR 228 IMP-NG | Information Module Profile - Next Generation
Optional Packages
JSR 75 PIM PDA Optional Packages for the J2ME Platform
JSR 82 BTAPI Java APIs for Bluetooth
JSR 120 + 205 | WMA Wireless Messaging API (4 2.0)
JSR 135 MMAPI | Mobile Media API
Pokracovani na dalsi strané

19 Aktudlni seznam zadost{ JSR je na webovém serveru JCP http://jcp.org/en/jsr/all
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Tabulka 2.1: Vypracované JSR (prosinec 2006)

JSR 164
JSR 165
JSR 172
JSR 177
JSR 179
JSR 180
JSR 184
JSR 186
JSR 187
JSR 190
JSR 209

JSR 211
JSR 213
JSR 214
JSR 226
JSR 229
JSR 230
JSR 232
JSR 234
JSR 238
JSR 239
JSR 246
JSR 253

SATSA

SIP
3D

CHAPI

JAIN SIMPLE Presence

JAIN SIMPLE Instant Messaging
J2ME Web Services

Security and Trust Services API for J2ME
Location API for J2ME

SIP API for J2ME

Mobile 3D Graphics API for J2ME
JAIN Presence

JAIN Instant Messaging

Event Tracking API for J2ME
Advanced Graphics and User Interface Optional Package
for J2ME Platform

Content Handling API

Micro WSCI Framework for J2ME
Micro BPSS for J2ME Devices
Scalable 2D Vector Graphics API
Payment API

Data Sync API

Mobile Operational Management
Advanced Multimedia Supplements
Mobile Internationalization API
Java Bindings for OpenGL ES
Device Management API

Mobile Telephony API (MTA)

2.2.5 Profil MIDP a midlety

@[7]Samotné uziti konfigurace CLDC pro vyvoj softwaru je velice nepravdépodobny,

jelikoz neobsahuje zadné prostiedky pro interakci s uzivatelem, tloznymi zafizenimi a siti.

Proto se na zdkladni vrstvé CLDC stavi profily, poskytujici chybéjici aplika¢ni rozhrani.

20Popis profilu MIDP verze 2.0
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Bezpecnost Grafika Komunikace Osobni Propojitelnost
& obchod informace aplikace

JSR 239

OPEN GL ES

JSR 82

Bluetooth

JSR 226
SVG

JSR 180

SIP

JASR 184

3D Graphics

JSR 229 JSR 234 JSR 205 JSR 179 JSR 211
Payment “gzz';?e“:‘::: MMS Messaging Location Comtent Handler

JSRA77 JSR 135 JSR 120 JSR 75 JSR 172
Secgzzii‘;‘:”“ Mobile Media SMS Messaging PIM &File Web Services

Internationa-
JTW 2 lization 219 217
Classification MSA Foundation Personal Basic
Classification| Profile Profile

AL JSR 30 & 139 JSR 36 & 218
Machine CLDC 1.0 & 1.1 CDC 1.0 & 1.1

Obrazek 2.5: JSR

JSR 238 JSR 46 &
. . JSR 37, 118 JSR 185 JSR 248 8 JSR 129 & JSR 62
Application £ 49

Environment | mopr10,20830

& 216

Personal Profile

-

Profil MIDP je uréeny pro pouziti na malych zafizenich s omezenym uzivatelskym roz-
hranim v podobé malého displeje a limitované schopnosti vstupu, takze predevsim mobilni

telefony, obousmérné pagery a malé organizatory PDAFE]

Jelikoz specifikace MIDP obsahuje zna¢né mnozstvi tiid rozsifujicich zakladni konfi-
guraci, zvétsily se i naroky na pamét. Vyzaduje 256 kB RAM a 128 kB paméti pro béh
VM.

Aplikace MIDP se nazyvaji midlety. Midlety mohou pouzivat piimo prostiedky MIDP

i rozhrani, jez dédi od vlastni CLDC. Midlety nejsou pfenosné mezi zatizenimi.

Vyrobci zafizeni obvykle pouzivaji referenéni implementaci od spole¢nosti Sun.
Jako soucast své implementace zpravidla zacleni dalsi kéd poskytujici dalsi funkce - insta-
laci, spravu a odstranén{ midletu. Jak ukazuje obrézek [2.6] tento OEM kéd muze pouzivat
prosttedky MIDP i CLCD a je zavisly na hostitelském opera¢nim systému. Nékteré
soucasti standardniho softwaru MIDP jsou samy zavislé na zafizeni, obvykle soucdsti pod-

pory sitovych funkei, uzivatelského rozhrani a kédu poskytujiciho trvalé lozisté.

21ﬁp1né specifikace na http://jcp.org/en/jsr/detail?id=118
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Midlety

Kéd
OEM

Uzivatelské
rozhrani
Podpora siti
ulozisté

pro midlety
Trvalé

Prostiedi

CLDC

Operacni systém hostitelské platformy

MIDP

Obréazek 2.6: Mobilni prostiedi

Od vyrobcu se ocekdva portovani referencéni implementace na vlastni hardware a soft-
ware a vytvoreni kédu premostujictho mezery mezi referenéni implementaci od Sunu, hard-

warem a operacnim systémem.

Hardwarové pozadavky MIDP

Pamét — Vyzaduje se nejméné 128 kB dostupné paméti RAM. Kromé toho musi byt
k dispozici alesponi 32 kB pro javovy zasobnik, coz je velmi omezujici pro vyvojafte,
ktery musi optimalizovat program, dobie alokovat objekty a udrzovat v paméti jen ob-
jekty bezpodminecné nutné. Vedle pozadované RAM musi byt poskytnuto jesté 8 kB
paméti pro trvalé ilozisté, kde mohou midlety ukladat informace, aniz by hrozila jejich
ztrata pii vypnuti zafizeni. Toto ulozisté neni garantovano pti vymeéné baterii, takze
se od zafizeni predpokladd néjakym zpusobem zalohovani tohoto obsahu do trvalé

pameéti.

Displej — Charakteristické jsou malé displeje. Specifikace vyzaduje alespon rozliSeni
96xb4 pixelu (sifka x vyska), ¢tvercovou velikost pixelu a alesponn 2 zobrazitelné
barvy. Nové telefony a PDA uz maji i vice nez 160 pixeld v obou rozmérech a pod-
poruji i 65 536 barev. Tak Siroky rozsah schopnosti predstavuje znacné problémy

pro vyvojare, kteri chtéji napsat pirenositelny midlet.

Vstupni zafizeni — Nékteré piistroje disponuji plnou alfanumerickou klavesnici, jiné
piistroje maji dotykovy displej a rozpoznavaji napsany text, ktery pak pfevedou.

Tyto klavesnice se diametralné 1isi od téch jednoduchych, které jsou na mobilnich te-
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lefonech, kde se snadno zadavaji ¢isla, ale pro psani znakt vyzaduji vicero stisknuti.

Mnozina rozsitenych nealfanumerickych znaku je také omezend.

Specifikace tedy vyzaduje klavesnici s 10-ti numerickymi znaky (0-9), kldvesou pro

vybér (potvrzeni) a ¢tyimi kurzorovymi kldvesami.

Piipojeni — Mobiln{ zafizeni maji ur¢ité pripojeni do sité, at uz bezdratové nebo zvlastni
modem na PDA. MIDP nepfedpoklada trvalé pfipojeni do sité, nebo Ze je podporovan
protokol HTTP. Pozaduje pouze iluzi toho, Ze zaiizeni protokol podporuje, a to bud
pres zdsobnik internetového protokolu (IP Stack) nebo premosténim bezdratového

pfipojeni pfes branu WAP.

Softwarové pozadavky MIDP

e Operacni systém musi poskytovat chranéné prostiedi pro béh programii, v némz muze
JVM bézet. Protoze CLDC podporuje vlaknové schopnosti J2SE, méla by hostitelska
platforma vicevlaknovy béh podporovat.

e Je vyzadovéna néjakd forma podpory sifovych funkci. V pifpadé zaiizeni, kterd
vhodné rozhrani nenabizeji, musi vyrobce poskytnout prostiedky, které HTTP
premosti ze sité zarizeni az na internet.

e Software musi poskytovat piistup k systémové klavesnici. Systém musi byt schopen
generovat udalosti pii stisku a uvolnéni klaves.

e Nutny je pristup k obrazovce, jako by se jednalo o bitové mapované grafické zaiizeni.

e Platforma musi poskytovat néjaké softwarové rutiny pro uklddani na trvalé ulozisté.

Bezpecnost midleta

V Javé je na bezpecnost kladen velky duraz. Z divodu omezeného mnozstvi zdroju
na malém zafizeni byl koncept bezpecnosti pro CLDC oproti standardni edici Javy zjed-
nodusen. Tento koncept zahrnuje tii drovné - nizkouroviiovou bezpec¢nost na trovni virtual

machine, bezpecnost na drovni aplikace a end-to-end bezpec¢nost.

e Nizkouroviiova bezpetnost na udrovni virtudlniho stroje — Tento typ bezpecnosti
zarucuje, ze budou spustény pouze javové tiidy, které nemohou svym béhem poskodit

zatizeni, kde aplikace bézi. Javové tiidy jsou po prekladu do bajtkédu preverifikovany
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(pfedovéreny). Timto procesem jsou do class soubortu pridény dodateéné atributy.
Na zafizeni probihd na zdkladé téchto atributt verifikace, kterda ovéri, ze aplikace
nemize poskodit pamét mimo rdmec paméti alokované aplikaci. Pokud jsou atributy
preverifikace neplatné nebo chybi, je aplikace odmitnuta.
Bezpecnost na trovni aplikace — Aplikace muze pouzit pouze ty knihovny a zdroje,
které ji umozni aplika¢ni prostiedi. Zakladem je model sandbox (piskovisté), kde apli-
kace bézi v omezeném prostiedi, jehoz hranice nemuze piekrocit. Toto prostiedi
spliuje nasledujici body:

— Stazeni, instalace a provoz javové aplikace zajistuje standardni mechanismus,

ktery programéator nemuze zadnym zpusobem ovlivnit.
— Aplikace mé k dispozici pouze knihovny CLDC, MIDP a knihovny pfidané navic

vyrobcem zafizeni.

— Sada nativnich funkeci ptistupna virtualnimu stroji je uzaviend, aplikace nemuze
nahrat zadnou dalsi knihovnu rozsifujici pfistup k nativnim funkcim poskyt-
nutym vyrobcem zafizeni.

Déle jsou chranény systémové knihovny. Aplikace je nesmi predefinovat ani do nich
pridavat nové tridy.

End-to-end bezpecnost — Zahrnuje bezpecnost transakce mezi zafizenim a napfiklad
serverem umisténym v internetu. Tento typ bezpecnosti CLDC piimo nepopisuje,
je az soucdsti profilu MIDP 2.0, kde bylo ptiddno HTTPS spojeni, zajistujici tuto

bezpecénost. Profil MIDP 1.0 tuto troven bezpecnosti jeSté nezahrnoval.

Do specifikace MIDP 2.0 byl pfiddan mechanismus podpisovani aplikaci s ohledem na jejich

divéryhodnost:

e Nepodepsané — neduvéryhodné

e Podepsané — duvéryhodné

Rozdil mezi duvéryhodnymi a neduvéryhodnymi sadami midleti spocivd v tom, zda

a za jakych okolnosti je jim povolen pfistup k rozhranim, jez jsou povazovana za citliva.

Myslenka duvéryhodnych sad midletu je zaloZena na chranénych oblastech. Chranéna

oblast definuje prava k pouziti citlivych rozhrani. Prava mohou byt dvou typu:

e Povoleno - k pouziti neni nutnd zadna interakce uzivatele uzivatele
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e Uzivatel je pozadén o potvrzeni pouziti citlivého rozhrani

Baleni midletu

Ptredtim, nez je mozné midlety dodavat a instalovat, musi se vhodné zabalit. VSechny
tfidy, obrazky a ostatni soubory, které jsou potieba pro béh, se sbali do jediného souboru
JAR. Balici informace, které zafizeni feknou, co vse je v souboru JAR, jsou ulozeny v sou-
boru MANIFEST.MF. Podobné balici informace jsou ulozeny také v externim souboru JAD.

Vétsina informac{ v téchto dvou souborech je duplicitni, jejich pouziti je nésledovné:

Ukolem manifestu je predat zaifzeni nézev a verzi sady midleti v souboru JAR.
Tento soubor vak muZze byt relativné velky a pies pomalé mobilni sité muze trvat dlouhou
dobu, nez se ho podaii cely stdhnout na mobilni zafizeni, nehledé na cenu pfenesenych
dat. Proto jsou nejprve stazeny informace z malého souboru JAD, informace se zobrazi
uzivateli a ten se poté rozhodne, zda soubor JAR chce stdhnout. Dulezité parametry
v téchto souborech jsou: jméno, vyrobce, verze, popis, ikona, informacni url a velikost

souboru.

Provoz a zivotni cyklus midletu

V daném okamziku je midlet v jednom ze ti{ stavu: Paused, Active, nebo Destroyed
(pozastaven, aktivni, zruseny). Diagram na obrazku ukazuje jejich vzdjemné stavové
prechody. Pfi zavedeni je midlet ve stavu Paused. Dochézi k obvyklé inicializaci tiid a in-
stanci, vyvola se implicitni konstruktor. Pokud pfi konstrukci midlet vyvola vyjimku, bude
odstranén. Jinak prechazi do stavu Active a vykonava svij kéd. Po ukonéeni se vyvola

Destroy a midlet se uvolni z paméti.

Platforma MIDP muze uvést midlet do stavu Paused kdykoliv. Napfiiklad pii navazani
nového ptichoziho hovoru, kdy musi telefon odblokovat displej, pro interakci s uzivatelem.

Po ukonceni by mél midlet ukon¢it vSechna sva vlakna a uvolnit piidélené prostiedky.

Distribuce a instalace midletu

O instalaci novych midlett se stard hostitelsky operacni systém, ve specifikaci se nic

nedefinuje. Obecné se k popisu téchto softwarovych soucasti pouziva nazev AMS (Apli-
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{Vyhodnocena vyjimka)

destroyApp()

Pozastaveny

startApp()

pauseApp() Zruéeny’f

Aktivni

destroyvApp()

Obrazek 2.7: Cyklus midletu

cation Management Software). Midlety se obvykle daji instalovat dvéma cestami:

e 7 mistniho pocitace — pripojenim pies kabel (USB), infra, nebo bluetooth zafizeni,
pouziva se predev§im u PDA.
e Pies sit (OTA - Over-The-Air Provisioning) — u mobilnich telefonii nejbéznéjsi

zpusob, stahovani midlett pres HT'TP spojeni vestavénym prohlize¢em, nebo pies WAP.
AMS musi dédle poskytovat tyto funkce:

Aktualizace midlett — po uzivatelové pozadavku, pres stahované JAD soubory aplikace
zjistuje aktualni verzi stahovaného midletu a nabidne uZivateli pfipadnou instalaci

novéjsi verze.
Vybér a spusténi midleta — konkrétni prostiedky jsou v kompetenci vyrobeu.

Odstranovani midlett — software musi midlety odstranit véetné trvale ulozenych dat,

pridélénych pro béh midletu. Odstranéni je nevratny proces.

MIDP 3.0

V soucasné dobé je jiz ve vyvoji tieti verze profilu MIDPE|7 které by meélo pfinést

fadu vylepSeni a odstranit nékterd omezeni MIDP 2.0. Hlavnimi zménami bude:

e Podpora vice spusténych midletu soucasné.
e Béh midletu na pozadi.

e Moznost automatického spusténi midletu (napiiklad po zapnuti telefonu).

**http://jcp.org/en/jsr/detail?id=271
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Podpora velkych displeju, pfipadné moznost vyuzivat i druhy displej.

Piiméa podpora mobilnich her.

Zlepseni spolupréace javy s jinymi funkcemi telefonu.

VylepSeni podpory lokalizace.

2.2.6 Wireless Java Technology - technologie bezdratové Javy

Technologie Wireless Java, nenf totéz co J2ME. Je prunikem dvou rozsahlych svétu,
bezdratové datové komunikace a platformy Java, rozpina se pres Java Card, J2ME, J2SE

i J2EE.

Na jednu stranu J2ME obsahuje vice nez jen bezdratové pristroje. Piistroje zalozené
na profilu CDC maji pfevazné standardni ethernetové pfipojeni. Na druhou stranu
bezdratovou java muze pouzivat laptop nebo notebook s bézici J2SE aplikaci a komu-

nikujici napiiklad pres WIFI 802.11@

2.2.7 Budoucnost Javy

Spole¢nost Sun Microsystems Inc. oznamila vydani svych implementaci technolo-
gie Java jako volné dostupny software pod licenci GNU General Public License verze 2
(GPLv2). Jiz nyni jsou k dispozici@ prvni ¢asti zdrojového kédu implementace platformy

Java Standard Edition a sestavitelnd implementace platformy Java Micro Edition.

JRYVA TEEHNiE::n!iV‘

Obrazek 2.8: Logo stazeni zdrojovych kédu

Ocekévané piinosy:

e Sirdf prijeti Javy napifklad distribucemi GNU /Linuxu.
e Snizeni rizika nekompatibilnich fork.
e Ziskani novych vyvojaiu napii¢ open-source komunitou.

e Ochrana investic téch, ktefi podporuji Java platformu.

Zhttp://developers.sun.com/techtopics/mobility/getstart/articles/intro/

*http://www.sun.com/software/opensource/java/img/dukesource180.gif
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Zatim tedy neni ptistupny kompletni kéd vSech platforem a implementaci Javy, presto
se na prechod do Open-Source pfipravuje. Nékteré soucasti viak zustanou uzaviené, jsou
zatizeny licencemi tietich stran a Sun nemad pravo je pod GPL vydat, budou v8ak k dispo-
zici jako samostatné binarni moduly. Linuxova komunita je otevienim Javy velmi potéSena,

je vSak stédle potfeba nahradit néjaké nesvobodné licencované kody.

Sun Microsystems se timto krokem pfispéje k dalsimu rozsifovani svych platforem.
Jiz ted’ se chlubi poéty piistroji, na kterych Java bézi: 800 miliont osobnich poéitact,
1.65 bilionu smart karet, 1.2 bilionu mobilnich telefonti, 6 milionu set-top boxu. Commu-

nity Proces ma 1106 ¢lenu a nelze nepocitat i 5 miliont vyvojaiu.

Pékné zpracovand koncepce vyuziti Javy na ruznych zafizenich najdeme zde:
http://java.sun.com/developer/onlineTraining/new2java/javamap/intro.html. " Vyvojdri se uci
a pouzivaji Javu na vytvoreni a béh programai, které ze zatizeni a internetu délaji ndstroje
uzitecné pro lidi.”

Na konferenci JavaOne odhalil Sun své plany v oblasti mobilnich telefonti. Spole¢nost
hodla pifimo konkurovat iPhone od Apple. Novy pfistroj pobézi na platformé Java Mo-
bile FX a nabidne velké mnozstvi zajimavych aplikaci. S mobilnim telefonem hodlé vstou-

pit na trh uz zacatkem roku 2008.
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Kapitola 3

Pouziti ziskanych znalosti

3.1 Vypracovani ukazkové aplikace - Rozpoznavani zmén

v obraze

Vysledkem praktické ¢asti bylo nalezeni a naprogramovéani smysluplného programu,
ktery bude vyuzitelny v realném zivoté a bude vyuzivat moznosti modernich mobilnich

telefonu.

Vybral jsem tedy aplikaci, kterd bude v redlném ¢ase pomoci kamery detekovat pohyb.
Snahou bylo vyuzit zpracovani obrazové informace v mobilnich telefonech za podpory
programovaciho jazyka Java 2 Micro Edition. Fotky jsou sekvenéné vytvareny a nasledné
analyzovany. Déle se porovnaji rozdily mezi dvémi poslednimi, a pokud je rozdil vétsi nez

nastavend prahova hodnota, je inicializovana oznamovaci akce.

V zéasadé muze byt systém uvazovéan, jako by sestaval ze dvou ¢asti:

e Zpracovani obrazu, které dovoli detekovat pohyb.
e Adaptovani detekéniho algoritmu do aplikace v mobilnim telefonu a nabizejici

uzivatelské rozhrani pro nastaveni a vybér zpusobu oznamovani zmén.

Jak se systém ovlada

1) Uzivatel spusti aplikaci.

2) Nastavi ve formuldfi nastaveni prahovou hodnotu pro detekéni algoritmus.
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3) Nastavi zpusob oznamovani.
4) Ve formuléii kamera si prohlédne zabiranou scénu a nastavi patiicné pevné uchyceni
telefonu.

5) Zmackne tlacitko capture, ¢imz spusti hlavni proces programu.

Formuléfe a prechod mezi nimi ukazuje obrazek Pted spusténim midletu v tele-
fonu musi uzivatel v dalsich vlastnostech nastavit prava pristupu k multimédiim a nastavit,
aby se ho aplikace zeptala pouze poprvé. Pred spusténim detekéni ¢asti aplikace se jesté
provede pokus o foceni. Bylo to implementovéano v mobilnim telefonu z duvodu ochrany
pred pfistupem programu v Javé k funkcim mobilu. Uzivatel musi potvrdit, ze hodla

aplikaci povolit piistup k fotoaparatu.

Detekéni algoritmus

Na pocatku je vhodné zminit, ze se nejednd o zadny pokrocily algoritmus v po-
rovnani s témi slozitymi, které musi pocitat velmi vykonné pocitace. Je to dano omezenymi
moznostmi mobilnich telefonti. Procesory jsou pomalé, pocetni vykon je maly a omezeni
pro Java Virtual Machine jsou restriktivni, nedovoli vyuzit ani plnou opera¢ni pamét tele-
fonu, kterd uz sama je dosti mald. Dokonce i frekvence foceni je limitovana, mobil zvldda

fotit s intervalem kolem 3 sekund®l

Je tedy pouzit algoritmus jednoduchy na implementaci a nendrocny na prostiedky.
Z vyfoceného snimku se ziskaji RGB informace kazdého pixelu, které se ulozi do matice.
Poté se spocitaji sumy mensich ¢asti matic (cca 20 x 20), a tak vzniknou referenéni data.
Data ziskand ze dvou nésledujicich fotek se porovnavaji a pokud je mezi nimi rozdil vétsi
nez zadand prahova hodnota, nastala zména v obraze. Vyhodou zpracovani detekce pohybu
pifmo v mobilu v8ak Setii datové pfenosy mezi telefonem a serverem, ktery je v konvenénich

feSenich vyhodnocuje.

Diagram fungovani systému

Tento diagram (obrazek ukazuje funkce, které systém poskytuje okoli a definuje

jejich vyuziti. Je to zjednoduseny nahled do problému, orienta¢né hodnoti funkce a ukazuje

Ve samoziejmé zalezi na typu telefonu
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pirehled vstupu a vystupu ze systému.

Aktéti jsou 3 - uzivatel nastavujici systém, klient a narusitel (vetfelec). Vetielec je
detekovan a piimo ovliviiuje systém , aniz by o tom védél. Komunikace mezi mobilnimi

telefony funguje v siti GSM a prenési klientovi potfebna data.

Mobilni telefon 2

| _ _spusteni apikace_
"7 hastaveni Kientského gisla - | R \
J'rb/_ _______ \
I informovani'pomoci textu, Tvuku, obrazku
detekce pohybu > P - -
\|’, \ email
Uzivatel rinternet F) = =

. Informovany klient
Vetielec v

Obréazek 3.1: Diagram fungovani systému

Java a potfebné rozsireni

Potiebné aplikacni prostiedi je zalozeno na mobilnim telefonu, ktery ma néasledujici vlast-

nosti:

e JVM
e MIDP 2.0

MMAPI - Mobile Media API — pro vyuziti fotoaparatu

Fotoaparat ptistupny pies Javové prostiedi

WMA - Wireless Messaging API — pro posilani SMS

Zamérnou snahou bylo nevyuzivani novéjsi JSR zakomponovana do Java Virtual Ma-

chine, aby se aplikace dala pouzivat i na starsich telefonech.

Systém je aktudlné vyuzitelny pro individudlni pouziti. Byl navrhovan podle
pozadavku, zadavajici firmou Miton CZ, s.r.o. S touto firmou bude i v budoucnosti
probihat jeho vyvoj a testovani na jinych mobilnich telefonech. Samotné programovani
a testovani bylo provddéno na mobilnim pfistroji Sony Ericsson W710i. Z duvodu vyvoje

programu pro firmu bylo nutné program vydat pod Mozilla Public License, version 1.1@]

2Onttp://www.mozilla.org/MPL/
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Zdrojovy kéd i distribucéni JAR balicek je prilozen na CD, spole¢né s dokumentaci

programu (generovany JavaDoc). Déle jsou na CD ulozena ukézkové data z testovani.

Vyuziti aplikace

Pro mozné budouci komeréni vyuziti aplikace musi byt systém jesté systematicky
testovan v prostiedi budouciho nasazeni. Jeho redlné vyuziti je jako ochranny systém.
Na tomto principu dnes funguji detektory pohybu nebo prumyslové kamery obsluhované
lidmi. Oba systémy maji nedostatky - detektor pohybu sice zachyti pohyb, ale jiz nezjisti,
kdo se pohybuje, presto vyhlasi poplach. Prumyslové kamery zévisi na lidském faktoru.
Existuji ovSem i specidlni kamery, které zaroven data rovnou zpracovavaji, tato feSeni
jsou vsak obvykle draha, jelikoz firem poskytujicich takovéto pristroje a bezpecnostni
sluzby nenf mnoho. Regenf zalozené na mobilnim telefonu je pomérné levné, mobilni telefon

s pozadovanymi vlastnostmi se di dnes sehnat do ceny 5000k¢.

Omezeni

Je zde vSak mnoho omezeni. Nékterd se daji eliminovat, piipadné tplné potlacit.
Pfi horsim svétle (typicky v noci) neprodukuji telefonni fotoapardty kvalitni obrazky,
v tomto okamziku by mél systém automaticky snizit svou prahovou hodnotu. Nebo by mél
pristroj byt pouzivan v prostiedi, kde se neméni svételné podminky - haly celodenné
osvicené umélym svétlem. Je dulezité vybrat i mobilni telefon s dobrymi vlastnostmi -
rychlym Virtual Machine a kvalitnim fotoaparatem schopnym rychle sériové snimat, tyto

parametry se vSak pii vybéru nikdy nedozvime.

Prestoze telefon ma v sobé baterii, program je na spotifebu naroény a pro pouziti

po delsi dobu je nutné pfripojeni do elektrické sité pies nabijecku.

Malym nedostatkem systému je i detekéni algoritmus. P#i §patné zvoleném prahu se

d& systém obejit extrémné pomalym pohybem.

Mezi omezeni, kterd se nedaji eliminovat je nemoznost provozu programu v telefonu

bez SIM karty. I pfi ozndmeni piichoziho hovoru se béh midletu na urc¢itou dobu prerusi.

Vybér testovaného telefonu nebyl zrovna vhodny. Telefon ma sice rychly Virtual Ma-
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chinﬂ ale nejmensi mozné rozliseni fotky je 640 x 480 pixelli, coz je na analyzu p#ilis
mnoho, v praxi by stacilo rozliSeni 160 x 120, které je 16x mensi, analyza fotky by se tak

dala urychlit.

Mozné budouci vylepSeni programu

V programu je zatim implementovano oznamovani pomoci zvuku a pfes posilani SMS.
Dalsim vylepsenim by mohlo byt posilani MMS nebo emailu pies datové spojeni (GPRS,
EDGE) v siti.

Zachycené obrazy pii detekci pohybu muzou byt ukladiany do stalé paméti piimo
v telefonu, nebo na karty. Tato data by pak mohla byt odesilana opét pres datové spojeni
na vzdaleny pocita¢. Pokud by vsak byl pobliz pocita¢ s bluetooth nebo IRDA modulem,
dala by se data prenaset i timto zpusobem. Nejprve by ale bylo potieba otestovat, zda by

ukladani a odesilani dat moc nebrzdilo detekéni algoritmus.

Nalezeni detekéniho algoritmu prozatim nebylo cilem zkouméni. Bylo by mozné jej
nahradit néjakym sofistikovanéjsim algoritmem, napiiklad detekeci hran, je vsak dulezité,
aby zustal vypocetné jednoduchy a zbyteéné nezpomaloval aplikaci mezi zachytdvanim

fotek.

2TVybirdno podle vysledkil testii na http://www. jbenchmark.com/index. jsp
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Z.aver

Vysledkem této prace je aplikace ziskanych znalosti k vytvofeni programu,

vyuzivajictho moznosti soucasnych mobilnich telefonu.

Snahou bylo vytvoreni aplikace, ktera bude ziskavat data z integrovaného fotoaparatu,
kterd bude déle zpracovavat. Bude hledat rozdily mezi dvéma po sobé jdoucimi fotkami
a podle zvoleného prahu urcovat, k jak velké zméné doslo. Pokud je tato zména velka, prave
se detekoval pohyb. Program poté bude informovat klienta (pomoci SMS) o piipadném

pruniku do systému.

I pfes znaénd omezeni mobilnich telefonu v oblasti rychlosti sekvenéniho zazna-

menavani fotek a vykonu procesorové jednotky se podafilo aplikaci implementovat.

Program je teprve v prvni vyvojové fazi, ve které bylo zjisfovéno, zda vitbec bude
mobilni telefon schopen zpracovavat data z fotoaparatu a dostatetné rychle obrazova
data analyzovat. Programovani nadstandardnich funkci bude provedeno v ramci pro-
jektu s firmou Miton CZ, s.r.o., aby bylo mozné tento systém v budoucnosti komercné
vyuzit. V dané fazi vyvoje nemuze tento systém uplné nahradit pramyslové kamery. Roz-
hodné se nevyrovnd parametrum specializovanych zafizeni, muze vsak znamenat levnou
nahradu pro uzivatele, ktefi nepotiebuji komplexni ochranné feSeni a systém by pouzili

jen v nékterych piipadech.
Nésleduji navrhované kroky pro zlepseni funkénosti:

Musi se doprogramovat moduly oznamovaci ¢asti pro posilani MMS a emailu. Déle za-
znamenavani fotek pfimo na karty v telefonu. Bylo by mozné implementovat sofistiko-

vanéjsi detekéni algoritmus, zaloZzeny naptiklad na detekci hran.

Vysledny program tedy nelze brat jako findlni produkt, ale jako prvni krok ve vyvoji

robustniho systému pro detekci pohybu.
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Dodatky

10.1 Dodatky ke kapitole 1

10.1.1 AMR - technicka data

V CSSR existovaly tii samostatné sité AMR - experimentélni, pracujici v pasmu
162/167 MHz, celorepublikovd (161/165 MHz) a oblastni (152/157 MHz). S provozem
experimentalni sité se zacalo v roce 1978, v roce 1983 byla spusténa celorepublikové sit
a oblastni sité byly zprovoznény v roce 1987. Cely systém pracoval na bazi selektivni
volby a jednotlivé mobilni termindly byly v podstaté radiostanice vybavené pfijimacem
selektivni volby a klavesnici. Pfi prihldseni do systému automat ohlédsil UTO a poté spojil
oznamovacim ténem. Hovor byl limitovan casové, byl po néjaké dobé prerusen, a to proto,
ze neexistovala zpétnd komunikace s termindlem a v pfipadé ztraty spojeni by zdkladnova
stanice nevédéla, ze termindl neni v dosahu. Zpiistupnéni radiostanic po uvolnéni poli-
tického klimatu v zemi umoznilo zneuzivani AMR k telefonovani. Systém AMR pracoval
s dvandcti kandly rozdélenymi do trojice takzvanych stvoli po ¢tyfech kandlech. Radi-
ostanice prohleddvala kandly pouze v rozsahu zvoleného stvolu a obsluha mobilni stanice
musela stvoly pfepinat, pokud se dostala do oblasti pokryté jinymi signaly, tedy jinymi

stvoly.

Zékladnové stanice méla efektivni dosah cca 15-25 km dle charakteru terénu a v dobé
nejvétsitho pokryti fungovalo 63 zdkladnovych stanic. Zakladnova stanice se pfipojovala
dvoudratovym vedenim k pfenase¢tim na automatizované telefonni ustiedné. Uz z principu
sité AMR vyplyva, Ze jednotlivé radiové stanice mohly komunikovat i mezi sebou, pokud
znaly svou ¢tyfmistnou selektivni volbu a stvol, na kterém komunikovaly. Az do roku 1989

se AMR pouzivalo pouze pro socialistické organizace a tcely spravy post a telekomunikaci.
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Spolu s rozmachem pozadavku o telefonni linku po roce 1989 se také zvysila atraktivnost

AMR a postupné byl nabidnuto i do komeréniho provozu.

OG - Nulta generace

PPT - Push To Talk — tato metoda se nejcastéji pouziva u vysilacek, v posledni dobé

se v8ak 8iff i jako zvlastni zpusob komunikace pies mobilni telefony.

MTS/IMTS - Mobile Telephone System/Improved Mobile Telephone Service
— Pouzivané v Americe. IMTS, pfedstaven v roce 1969, jiz podporoval piimé volani
bez operatora. Pouziva vysokych frekvenci pro pfenosy. Nevyhodou byl maly ¢islovaci

prostor, novi zakaznici ¢ekali i 3 roky, nez dostali ptridélené é&islo.

AMTS - Advanced Mobile Telephone System — Radiokomunikace pouzivana v Ja-
ponsku. Operovala v pasmu 900 MHz.

OLT - Offentlig Landmobil Telefoni — Prvn{ norské telefonni sif z roku 1966. V roce

1976 zacala vyuzivat i vysokofrekvenéni pasmo a rozsitila se po celé Skandinavii.

MTD - Mobilelefonisystem D — Svédsky systém, zalozeny v roce 1971. Ve svém

nejvétsim rozmachu méla sit 20 000 tcéastniki.

Autotel/PALM - Public Automated Land Mobile — Mezi¢lanek mezi analogovymi
radiotelefony a digitalni celuldrni siti. Analogovy byl pfenos hlasu a digitdlné se
prenasela data ohledné prifazeni kanalu, nastaveni hovoru, zvonéni atd. Byl vyvinut

pro venkovskou ¢ast Britské Kolumbie v Kanadé.

ARP - AutoRadioPuhelin — Piedstavend v roce 1971 ve Finsku. Byla zalozena
na burnkovém systému, ale pfechod mezi buinikami nebyl souvisly. Nakonec jako

v8echny skandinavské standardy byla nahrazena systémem NMT.

1G - Prvni generace

NMT - Nordisk MobilTelefoni — Otevieny standard v severskych zemich, k jeho

rozSiteni prispély zejména firmy Nokia a Ericsson. Umoznuje automatickou volbu
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a preddavani mezi bunkami, podpora tarifikace a roamingu. Ptesto, ze byla siti analo-

govou, podporovala zakladni Sifrovani.

AMPS/TACS - Advanced Mobile Phone System/Total Access Communication
System — Prvni generace celuldrni technologie vyvinutd pro Ameriku a pozdéji

pouzivana i v evropskych zemich a Japonsku. Dnes je jesté Siroce rozsitena.

CDPD - Cellular Digital Packet Data — Vyuzivajici nevyuzitou §itku pasma mezi
800 a 900 MHz na ptenos dat az o rychlosti 19.2 kbit/s.

Mobitex — Narodn{ vefejné piistupnd bezdratova sit predstavend v roce 1990 v Kanadé
podle referenéniho modelu ISO. Velky duraz byl ddn na bezpecnost a spolehlivost
pro vyuziti policii, zdchrannou sluzbou, hasic¢i a armadou. Pienos je jiz plné digitalni.

Pozdéji se rozsitila po celém svéteé.

2G - Druha generace

GSM - Global System for Mobile Communications — (viz[1.1.3)) Globéln{ Systém

pro Mobilni komunikaci. Vyuzivd multiplexovani TDMA.

iDEN - Integrated Digital Enhanced Network — Technologie vyvinutd ve firmé
Motorola pro rozsiteni TDMA o dodatkové sluzby.

D-AMPS - Digital Advanced Mobile Phone System — Specifikace rozsitujici starsi
americkou AMPS, umoznujici psani textovych zprdav, a s vylepSenym kompresnim
protokolem.

IS-95/cdmaOne - Interim Standard 95 — Prvni digitalni celuldrni standard zalozeny

na CDMA. Rozsiteny predevsim v Americe a Australii.

PDC - Personal Digital Cellular — Mobilni standard vyvinuty a vyuzivany jen v Ja-
ponsku. Nabizi podobné sluzby jako GSM, rychlost dat az 28.8 kbit/s.

PHS - Personal Handy-phone System — Technologie pouzivand v urbanizovanych
oblastech Ciny, Taiwanu a Japonska. Je podobnd spise bezdratovému doméacimu te-

lefonu.

GPRS - General Packet Radio Service — Standard na pfenos dat zahrnuty do speci-

fikace GSM v roce 1997, zalozend na timeslotech pro downlink (stahovani) a uplink
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(odesilani). Nejrychlejsi kombinace slotu 4+1 nabizi rychlost az 80 kbit/s.

EDGE (EGPRS) - Enhanced Data rates for GSM Evolution — Technologie vy-
lepseni GPRS datovych pfenosi. Pii nastaveni 4+1 dosahuje teoretické rychlosti
az 236.8 kbit/s.

CSD/HSCSD - Circuit-Switched Data/High-Speed Circuit-Switched Data —
Podobna technologie na ptrenos dat jako GPRS, avSak vyuziva padsmo nevyuzité ho-
vory. HSCSD pfidavé podporu timeslotu. Teoretické rychlosti jsou 9.6 kbit/s (resp.
57.6 kbit/s). Pouzivala se pfed uvedenim GPRS.

3G - Treti generace

W-CDMA - Wideband Code Division Multiple Access — Rozsifeni CDMA mul-
tiplexovani o pouziti SirSich pasem, lepsi korekéni kédovani a vicendsobny pristup

ke komunika¢nimu médiu.

UMTS - Universal Mobile Telecommunications System — Koncipovan jako
nastupnik systému GSM. Pouziva jak CDMA, tak TDMA multiplexovani, nové
FDMA (Frequency Division Multiple Access - kazdy uzivatel m4a jinou nosnou frek-
venci). UMTS je rozdéleno na pozemni a druzicovou ¢ast. Podporuje datové prenosy
az 14 Mbit/s (teoreticky, v dne$ni dobé jsou rychlosti stdle pomalé). Zatim je
problémem potieba vyssiho vykonu, takze rychlejsi spotieba energie baterii. A je-
likoZ se posemni sité teprve stavi, rozsifeni neni dostateéné. Definuje taky novy typ

univerzalni SIM karty USIM.

GAN - Generic Access Network — Popisuje telekomunikaéni systém nabizejici
ptipojeni lokalni sité (Bluetooth nebo 802.11(Wi-Fi)) i na sité GSM a UMTS.
Nevyhodou je velkd spotfeba energie. Naopak vyhodou je obrovské pokryti,
pro operatory smérovani hovorti nejlevnéjsim médiem, pro uzivatele jedno zaiizeni,

pres které mohou pristupovat k datovym sluzbam.

HSPA - High-Speed Packet Access — Je kolekce protokola, rozsifujicich a vylepsujicich
vykon stavajicich UMTS protokoli.
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4G - Ctvrta generace

[16] The 4G will be a fully IP-based integrated system of systems and network of ne-
tworks achieved after the convergence of wired and wireless networks as well as computer,
consumer electronics, communication technology, and several other convergences that will
be capable of providing 100 Mbps and 1 Gbps, respectively, in outdoor and indoor envi-
ronments with end-to-end QoS and high security, offering any kind of services anytime,

anywhere, at affordable cost and one billing.

10.1.3 Dalsi vyrobci a telefony

V Evropé roku 1982 o sobé poprvé davé védét i Nokia (tehdy jesté pod znackou Mo-
bira), a to uvedenim svého prvniho mobilniho telefonu Mobira Senator uréeného do auto-
mobilu. O ¢tyfi roky pozdéji se do prodeje dostal Mobira Talkman 450, ale skuteéné mobilni
telefon, ktery nebyl uréeny do automobilt - Mobira Cityman 90@ - priSel az roku 1987.

Vsechny tyto telefony byly urcéené pro sité NMT.

Obréazek 10.2: Mobira Senator, Talkman 450 a Cityman 900

Dalgim vyrobcem byl némecky Siemens, ktery roku 1986 uvadi svaj prvni mobilni
telefon uréeny do automobili - 8.8 kg véazici Siemens C1. O dva roky pozdéji ptisel Sie-

mens O2 a C2 Portable ]

Znttp://galaxie.name/pic/708i4.gif
*http://galaxie.name/pic/70815.gif
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Obrazek 10.3: Siemens rada C1 a C2

Mezi dalsf tispésné evropské vyrobce mobilnich telefonti 1. generace se zafadili i §védsti
vyrobci Comvik a Ericsson, mezi jejich prvni mobily patii Comvik Conqueror a Ericsson

Hotline 90057

Obrazek 10.4: Comvik Conqueror a Ericsson Hotline 900

Kromé evropskych a americkych siti a telefont existovaly také standardy asijské.
Zde hrélo nejvyznamnéjsi ilohu Japonsko. Jako prvni se do prodeje dostalo nékolik velkych
a tézkych analogovych mobilnich telefonii. Mezi tyto pristroje patfilo nékolik uréenych
do automobila, ale také se mezi nimi objevily jiz takové, které ke svému provozu automobil
nevyzadovaly. Série s ozna¢enim Mova zahrnovala nékolik desitek analogovych mobilnich
telefont nejriaznéjsich konstrukei. Pro sité novéjsi generace se nejdiive objevily predélané
telefony znacky Motorola (nazyvané Tokyo phone). Mezi dalsi firmy pattily Panasonic,

Kyocera, Toshiba a Nippondenso, které uvedly hned nékolik modelu.

3Onttp://galaxie.name/pic/708i6.gif
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10.1.4 Budoucnost mobilnich telefonu

Nékteri vyrobci také zacinaji profilovat své telefony do specifickych fad, napfiklad
Sony Ericsson WalkmarE] nebo Nokia XpressMusiﬂ s pfidanymi funkcemi pro pirehravani
hudby, Sony Ericsson CybershotP_?’-] nebo Nokia XpressSharePE], s lepSimi fotoaparaty a vi-
deokamerami, specidlnimi médnimi telefony predevsim pro zeny (Nokia L’Amou@, nebo
mobily s operacnim systémem Symbian, Windows Mobile, Linux, nebo IUQ, které uz se

spise podobaji PDA, nebo UMPC.

Objevuji se také telefony s funkcemi pro sportovce, popiipadé s vylepsenou odolnosti,
s lep8imi organiza¢nimi néstroji, s funkcemi pro Zeny. Nabizi se i mnoho piislusenstvi
- velkd piipojna klavesnice, piidavné reproduktory, externi datova ulozisté, sluchétka,
ovladace na Hi-Fi soustavu, bluetooth headset, hodinky se zobrazovanim tidaju o hovorech,

SMS a dalsi.

Podle ¢eho si tedy dnes uzivatelé vybiraji novy telefon, kdyz uz se moc nelisi svymi
funkcemi a trh je zahlcen mnozstvim vyrobku? Pfedevsim podle vzhledu a podle tvaru
a barvy. Vyrobci uz pridavaji do nabidky specidlni placaté mobily, nabizeji hlinikové obaly.
Mozna proto, ze trh je jiz presycen, mens$i vyrobci uz nezvladaji uspokojovat poptavku
a nedobrovolné trh opoustéji. Naposledy tento trend postihl mobilni divizi Beng-Siemens.

Tabulka nejvétsich vyrobcu mobilnich telefonu viz tabulka [10.3]

OpenMoko

[13, [4]OpenMoko je projekt, ktery si klade za cil vytvorit GSM smartphone plat-
formu v duchu svobodného software. Je postaven na Linuxu. Nabidne Bluetooth, GPRS,
USB port, 2.5mm audio jack, slot pro microSD kartu a 128 MB SDRAM. Dalsi atrakci
bude 2.8 palcu velky dotykovy VGA displej o rozliseni 480x640. Prvni zafizeni podpo-
rujici OpenMoko bude First International Computer Neol197 ﬂ, do prodeje bude uveden
11.za# 2007.

3 http://www.sonyericsson.com/walkman/
3Zhttp://www.nokia.at/A4162088
33http://www.sonyericsson.com/spg. jsp?ver=4000&1m=pm1&mcid=52
34http://www.nokia.at/A4162086

3%http://www.nokia.at/A4162086
3%http://www.openmoko.com/pixels/FIC-neo1973.png
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[12] Pro¢ jsme vybrali ndzev prdavé ndzev Neol9737 Neo znamend novy. Dr. Martin
Cooper uskutecnil proni mobilni hovor v roce 1973. Vérime, Ze svobodny mobilni telefonu

udéld revoluci ve svétové komunikaci.

Obréazek 10.5: FIC Neol973

Apple iPhone

[2, II]Apple iPhone{El vyvolal obrovskou vlnu diskuse a vzbudil pozdvizeni, jaké
tu snad od piedstaveni prvniho mobilniho telefonu nebylo. Tento smartphone pobézi
na opera¢nim systému OS X. Z pocatku se dé predpokladat maly pocet bézicich aplikaci
v porovnani s platformami Windows Mobile a Symbian, pfesto jiz v zakladni vybavé bude
mnoho uziteé¢nych funkci. Telefon nabidne specidlni dotykovy displej o ihlopiicce 3.5 palce
s rozlisenim 320x480 pixelu, ktery na rozdil od podobnych telefonu bude ovladatelny prs-
tem, se senzorem natoceni displeje a podsvicenim, nastavovanym podle intenzity okolniho
svétla. Pfipojovat se bude k mobilnim sitim Wi-Fi, pfes Bluetooth a EDGE. Nabidne
ulozisté o velikosti 4 nebo 8 GB. Prestoze se zd4, ze oproti platformé OpenMoko nema
moc navrch, je spoletnost Apple v podvédomi diky vyrobé skvélych pocitaca MAC a Ap-
pleTV, MP3 piehrdvacu IPod. Je to velkd firma s dobrym marketingem, proto se ji urcité

podaii timto produktem udélat malou revoluci, jako jiz nékolikrat predtim.

5"http://es.theinquirer.net/iphone_home. jpg
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Obrézek 10.6: Apple iPhone

[T]Tabulka srovndn{ Apple iPhone a FIC Neo1973 viz [10.2]

Motorola Fone F3

[9)Na prvni pohled jakoby proti sméru vyvoje jde telefon Motorola Fone F3F_8-]
Na druhy pohled je v8ak jiz vidét, ze se ptrimo trefil do specifické ¢asti trhu, a to méné
vyspélych zemi. KlicCovymi vlastnostmi telefonu jsou: moderni $tihly design, povedend
klavesnice, pevna konstrukce, vysoce kontrastni displej s velkym pismem, dlouhd vydrz ba-
terie, hlasova napovéda, jednoduché ovladani, hodiny, budik, velmi nizka cena. Pfedevsim
cena je klicovou polozkou. Ale i v rozvinutych zemich se telefon dobfe prodava, pro mensi
déti je idealni. Nékteii uzivatelé uz také zacali mit problémy s miniaturizaci pfistrojua, tisk-
nutim malych tlacitek a rozpoznanim grafiky na malych displejich s vysokym rozliSenim.

Takze pro seniory je to velice vhodny telefon.

Za aktudlni cenu 1199ké(veetné DPH)@ vsak nelze ocekavat multimedialné a funkéné

nabity telefon. Ma hodné zdpornych vlastnosti: segmentovy displej — pouze Sest pismen

3%http://www.eink.com/press/images/highres_downloads/motofone. jpg
3*Duben 2007

47


http://www.eink.com/press/images/highres_downloads/motofone.jpg

na Fadek, setrvacnost pti zhasinani znakt, horsi rozpoznatelnost nékterych pismen a znak,
nerozeznava mald a velkd pismena, nelze napsat nékteré zakladni znaky, nerovnomérné
podsviceni displeje a klavesnice, sedm pevné danych, nepfili§ péknych, polyfonnich

vyzvanécich melodii, takze pro psani SMS je tento telefon nevhodny.

Obrazek 10.7: Motorola Fone F3
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10.1.5 Tabulky

Tabulka 10.1: Pouzivana mobilni frekvenéni pasma

American Cellular

AMPS, CDMA

824-849 MHz
869-894 MHz

Z mobilu k zakl. stanici

Ze zakl. stanice do mobilu

American PCS/GSM

Narrowband 901-941 MHz
Broadband 1850-1910MHz | Z mobilu k zakl. stanici
1930-1990 MHz | Ze zakl. stanice do mobilu
TACS
872-905 MHz Z mobilu k zakl. stanici
917-950 MHz Ze zakl. stanice do mobilu
GSM
935-960MHz
890-915MHz
1800MHz
1900MHz
PDC
810-826 MHz Z mobilu k zakl. stanici
940-956 MHz Ze zékl. stanice do mobilu

1429-1441MHz
1477-1489 MHz

Ze zakl. stanice do mobilu

Z mobilu k z&akl. stanici
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Tabulka 10.2: Srovnani parametri Apple IPhone a FIC

NEO1973

40

Apple IPhone

FIC NEO1973

Rozliseni displeje
Pocet barev
Technologie displeje

Interakce, navigace

320x480px

65k

TFT

dotykovy displej

480x640px

dotykovy displej

Doba hovoru 5h

Vibrace ano ano
Vyzvanéni MP3, polyfonni MP3
Rychlost procesoru 266MHz
Pamét RAM 128MB
Externi pamét microSD
Intern{ pamét 8GB 64MB

Rozliseni fotoapardtu

Baterie

2 Megapixely

Li-Ton 1200 mAh

Operacni systém

Java

Mac OS X

Linux

MIDP 2.0

Kompatibilni sité

GSM 1800,1900,850,900 MHz

GSM 1800,1900,850,900 MHz

Site Wi-Fi 802.11b/g

USB vl.l

Bluetooth v2.0

Audio vystup 3.5mm Audio Jack

EDGE tiida 10

GPRS tiida 10 tiida 10

GPS modul Global Locate AGPS chip
Velikost 115x61x11.6mm 120.7x62x18.5mm

Vaha 135g

4 P /. ~ vz “. s . . s 7
°Tuéné je zvyraznén lepsl parametr, néjaké parametry zatim nejsou zndmé

50



Tabulka 10.3: Podily prodejci mobilnich telefonu na ce-

losvétovém trhu

[T9]Vyrobce Podil(2006) | Trzby(2006)[mld Euro]
Nokia 34.1% 24.8

Motorola 21.3% 21.6

Samsung 11.6% 13

Sony Ericsson | 7.3% 11

LG 6.3% 18.4

Ostatn{ 19.3% -

10.1.6 Obrazky

i

Obrazek 10.8: Srovnani Motoroly DynaTAC 8000X a Motoroly Razr V3

Gonpectinity O Apple iPhone
- [0 FIC Neol973

Size Comparizon
Frant. £i

Usability

.III f’ - W,
Harduare ' Softuare

Obrézek 10.9: Grafické srovnéani Apple I[Phone a FIC Neo 1973

http://www.hotnews.ro/images/articole/img_19838. jpg
“Zhttp://www.phonegg. com/compare/3/Apple-iPhone-vs-FIC-Neo1973.gif
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10.2 Dodatky ke kapitole 2

10.2.1 Tabulky

Tabulka 10.4: JSR ve vyvoji

JSR 209
JSR 230
JSR 232
JSR 242
JSR 246
JSR 249
JSR 253
JSR 256
JSR 257
JSR 258
JSR 259
JSR 266
JSR 271
JSR 278
JSR 279
JSR 280
JSR 281
JSR 287
JSR 290
JSR 293

Optional Package for the J2ME Platform

Data Syncronization API

Mobile Operational Management

Digital Set Top Box Profile - ?On Ramp to OCAP”
Device Management API

Mobile Service Architecture (MSA) Advanced
Mobile Telephony API

Mobile Sensor API

Contactless Communication API

Mobile User Interface Customization API

Ad Hoc Networking API

Unified Message Box Access API (UMBA-APT)
Mobile Information Device Profile (MIDP) 3.0
Resource Management API for Java ME
Service Connection API for Java ME

General Purpose XML API for Java ME

IMS Services API

Scalable Vector Graphics APT 2.0

Compound Document Format

Location API 2.0
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10.3 Dodatky ke kapitole 3

10.3.1 Obrazky

: : [-]—.Gaptur.e—"-
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Obrézek 10.10: Posloupnost zobrazovani formuldiu
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