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Abstrakt
Tato bakalářská práce se zabývá problematikou synchronizace zař́ızeńı s operačńım systémem
Microsoft Windows Mobile za použit́ı technologie Bluetooth. Popisuje princip synchro-
nizace, technologii Bluetooth a vývoj aplikaćı pro operačńı systém Windows Mobile. Tyto
znalosti jsou poté využity při návrhu a implementaci synchronizačńı aplikace.
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Abstract
This bachelors thesis deals with problematic of Microsoft Windows Mobile device synchro-
nization via Bluetooth technology. It describes principle of data synchronization, Bluetooth
technology and application development process for Windows Mobile.
The design and implementation of synchronizing application is also presented.
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Tomáš Škarecký
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7.1.1 Rozhrańı pro OBEX . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
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Kapitola 1

Úvod

Mobilita elektronických zař́ızeńı stoupá každým dnem. Dostupnost kapesńıch poč́ıtač̊u, lap-
top̊u a mobilńıch telefon̊u, které již pomalu zač́ınaj́ı dosahovat funkčnosti, na kterou jsme
zvykĺı sṕı̌se u klasických stolńıch poč́ıtač̊u, je na velmi vysoké úrovni. Mnoho lid́ı využ́ıvá
pro svou práci i zábavu v́ıce těchto zař́ızeńı. Stav, kdy pracuj́ı na v́ıce než jednom zař́ızeńı,
ovšem zcela logicky vyvolává požadavek na aktuálnost dat, která k práci využ́ıvaj́ı. Z to-
hoto d̊uvodu je nutné zař́ızeńı mezi sebou synchronizovat a to nejlépe bez nutnosti jakékoliv
činnosti uživatele.

V zař́ızeńıch tohoto typu se stále častěji objevuje technologie Bluetooth, která je určena
pro přenos dat na krátkou vzdálenost. Nahrazuje zastaralý a problémový přenos přes in-
fračervený port. Větš́ı rychlost a možnost komunikovat, i pokud mezi zař́ızeńımi neńı př́ımá
viditelnost, této technologii přináš́ı velkou oblibu a rozš́ı̌renost.

Možnosti technologie Bluetooth mohou uspokojit některé požadavky, které jsou kladeny
na synchronizaci dat. Aplikace, která jich bude využ́ıvat, umožńı synchronizaci dat zcela
automaticky mezi téměř libovolným počtem zař́ızeńı vybavených Bluetooth adaptérem.

Tato práce navazuje na znalosti źıskané v předmětu semestrálńı projekt. Ćılem tohoto
předmětu bylo seznámit se s principem vývoje aplikaćı pro operačńı systém Windows Mobile
a s protokolem OBEX.

1.1 Členěńı práce

V kapitole 2 je popsán základńı princip synchronizace. Dále jsou zde zmı́něny nejznáměǰśı
nástroje, které je možné pro synchronizaci použ́ıt a také nedostatky, kterými tyto aplikace
trṕı.

Kapitola 3 se zabývá technologíı Bluetooth. Stručně popisuje možnosti této technologie
a základńı protokoly. Nakonec uvád́ı rozd́ıly mezi jednotlivými verzemi.

Kapitola 4 popisuje podrobněji protokol OBEX. Zvláštńı podkapitola je věnována pro-
filu FTP, který je využ́ıván pro přenos soubor̊u mezi zař́ızeńımi pomoćı Bluetooth.

V kapitole 5 je popsán zp̊usob vývoje aplikaćı pro operačńı systém Microsoft Windows
Mobile. Jsou zde vypsány nutné softwarové prostředky a dostupná vývojová prostřed́ı.

Kapitola 6 rozeb́ırá problematiku synchronizace.
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Kapitola 7 popisuje samotnou implementaci programu.

Na závěr dokumentu jsou popsány možná budoućı rozš́ı̌reńı a nedostatky, které stávaj́ıćı
implementace obsahuje.
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Kapitola 2

Synchronizace

Synchronizace je proces, při kterém docháźı ke sjednoceńı dat, nebo stav̊u na v́ıce r̊uzných
mı́stech.

2.1 Synchronizace soubor̊u

Synchronizace soubor̊u je proces, po jehož proběhnut́ı má dva a v́ıce adresář̊u požadovaný
aktuálńı obsah. Pokud dojde v jednom z nich ke změně souboru, smazáńı nebo naopak
k přidáńı souboru je tato změna automaticky promı́tnuta do druhého adresáře při daľśı
synchronizaci.

Rozlǐsujeme dva druhy synchronizace a to jednosměrnou a obousměrnou. Při jed-
nosměrné synchronizaci jsou data přenášena pouze ze zdrojového mı́sta na mı́sto ćılové,
k přenosu opačným směrem však nedocháźı. Tento typ synchronizace je také označován
jako zrcadleńı dat a může být využ́ıván např́ıklad u zálohováńı. Obousměrná synchronizace
prob́ıhá, jak již název napov́ıdá, oběma směry. Jej́ım výsledkem jsou tedy dva identické
adresáře.

2.2 Rozšǐruj́ıćı možnosti synchronizace soubor̊u

Některé synchronizačńı nástroje obsahuj́ı rozšǐruj́ıćı funkce, jejichž účelem je ušetřit čas,
mı́sto nebo zabránit možným ztrátám dat a poskytnout tak uživateli větš́ı komfort než
jaký nab́ıźı jednoduchá synchronizace. Mezi tyto funkce patř́ı např́ıklad:

• Komprese přenášených dat. Při přenosu dat přes śıt’ může d́ıky jejich velikosti docházet
ke zpomaleńı procesu synchronizace. Redukce přenášených dat pomoćı komprimace
tento jev omezuje.

• Detekce změn v souborech ve zdrojovém i ćılovém mı́stě a odpov́ıdaj́ıćı reakce na
př́ıpadný konflikt.

• Možnost přenášet pouze části soubor̊u, které byly změněny. Tato schopnost výrazně
snižuje množstv́ı dat, které je nutné přenést během synchronizace.

• Schopnost zobrazit chystané změny ještě předt́ım, než jsou provedeny.

• Schopnost zobrazit rozd́ıly mezi ćılovým a zdrojovým mı́stem.
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2.3 ActiveSync

ActiveSync je nástroj dodávaný firmou Microsoft, který zajǐst’uje veškerou komunikaci mezi
poč́ıtačem a pocket PC. Umožňuje př́ımý př́ıstup k soubor̊um, sd́ıleńı śıtě, synchronizaci
soubor̊u a synchronizaci s Microsoft Outlook. V současnosti je to zřejmě nejlepš́ı nástroj,
který je k těmto činnostem dostupný. Pocket PC je s ńım velmi silně provázáno a využ́ıvaj́ı
ho i jiné aplikace.

ActiveSync se skládá ze dvou programů, z nichž jeden muśı běžet na poč́ıtači, druhý
v pocket PC, a komunikuj́ı mezi sebou. Propojeńı je možné pomoćı USB kabelu, nebo
pomoćı technologie Bluetooth.

2.3.1 Nedostatky ActiveSync

Nevýhodou synchronizace soubor̊u přes ActiveSync je předevš́ım omezená možnost nas-
taveńı adresář̊u, u kterých má synchronizace prob́ıhat. Za nevýhodu může být považován
i fakt, že je nutné aby byl ActiveSync spuštěn i na poč́ıtači, nejen na Pocket PC. Tento ne-
dostatek je však bohatě vykoupen výhodami, které přináš́ı. Hlavně v možnostech rozhodováńı
při konfliktńım stavu dvou soubor̊u.

Nemožnost komunikace se zař́ızeńımi, na kterých neńı spuštěn program ActiveSync,
vylučuje z procesu synchronizace všechna zař́ızeńı, která neobsahuj́ı operačńı systém Win-
dows. Tedy např́ıklad poč́ıtače s operačńım systémem linux. Synchronizace neńı možná také
s př́ıstroji jako jsou mobilńı telefony. Jejich kapacita neustále vzr̊ustá, takže to může být
pro mnohé uživatele významné omezeńı.
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Kapitola 3

Bluetooth

3.1 Úvod

Bluetooth [4] je systém bezdrátového přenosu dat na krátkou vzdálenost. Byl navržen za
účelem nahradit kabelové spojeńı mezi dvěma zař́ızeńımi. Mnoho vlastnost́ı a schopnost́ı je
volitelných, takže každý výrobce může zvolit pouze to co potřebuje, aniž by došlo k porušeńı
vzájemné kompatibility.

Tento dokument čerpá ze specifikace Bluetooth verze 1.1 [1]

3.1.1 Historie

Vývoj Bluetooth byl zahájen v roce 1998 firmami Erricson, IBM, Toshiba a Nokia. Speci-
fikace Bluetooth verze 1.0 byly uvolněny 26. června 1999, ale v době uvedeńı nebyla tato
technologie dostatečně levná, aby se dočkala masového rozš́ı̌reńı.

Pojmenováńı Bluetooth bylo zvoleno podle jména Dánského krále Haralda ”Modrozuba”
Blaatanda, který žil v 10. stolet́ı a d́ıky svým dobrým diplomatickým schopnostem dokázal
sjednotit mezi sebou válč́ıćı kmeny. Technologie Bluetooth měla také sjednotit, avšak ten-
tokrát telekomunikačńı a výpočetńı techniku.

3.1.2 Využit́ı

Bluetooth je dnes použito v mnoha zař́ızeńıch. Jeho výhodou je poměrně levný hardware a
také jeho ńızká náročnost na energii. Hod́ı se předevš́ım tam, kde neńı nutné přenášet velké
objemy dat. Časté využit́ı nacháźı u mobilńıch telefon̊u, které ho použ́ıvaj́ı pro výměnu
informaćı mezi sebou, k připojeńı náhlavńı soupravy a př́ıdavných zař́ızeńı. Daľśım mı́stem
využit́ı jsou tiskárny, některé bezdrátové klávesnice a přehrávače.

3.2 Protokoly

Popis technologie Bluetooth lze rozdělit do dvou část́ı, a to na popis protokol̊u a popis
profil̊u. V této sekci je popis základńıch protokol̊u. Protokoly jsou seřazeny do vrstev, kde
každá vrstva, kromě prvńı, je postavena nad vrstvou předchoźı. Toto uspořádáńı je zo-
brazeno na obrázku 3.1. Nejd̊uležitěǰśı protokoly jsou popsány ńıže. Protokolu OBEX je
věnována samostatná kapitola.

11



Obrázek 3.1: Vrstvy protokol̊u

3.2.1 Bluetooth Radio

Bluetoot Radio je nejnižš́ı vrstva, která definuje požadavky na přenos dat na frekvenčńım
pásmu 2.4 GHz. Toto pásmo je rozděleno na 79 kanál̊u po 1 MHz, zač́ıná na frekvenci
2.402 GHz a konč́ı na 2.480 GHz. Reálně je však použ́ıváno pouze 23 kanál̊u.

3.2.2 Baseband

Baseband je fyzická vrstva Bluetooth, která lež́ı nad vrstvou Bluetooth Radio. Má za úkol
ř́ızeńı spojeńı a přenosu dat. Poskytuje služby jako zabezpečeńı přenosu, korekci chyb.
Zpř́ıstupňuje také př́ıchoźı pakety vyšš́ım vrstvám a umožňuje vyhledáváńı jiných zař́ızeńı,
aby k nim bylo možno přistupovat.

3.2.3 HCI

Host Controller Interface (HCI) poskytuje rozhrańı pro ř́ızeńı fyzické vrstvy, pro př́ıstup
k stavovým informaćım hardwaru a ke kontrolńım registr̊um, vyšš́ım vrstvám v hierarchii
protokol̊u.

3.2.4 L2CAP

L2CAP je zkratkou pro Logical Link Control and Adaptation Protocol. Nacháźı se nad
vrstvou Baseband a vyšš́ım protokol̊um poskytuje následuj́ıćı funkce.

• Přenášeńı dat mezi r̊uznými vyšš́ımi protokoly.

• Rozdělováńı a znovu spojovámı́ paket̊u.

• Jednotnou správu přenosu ke skupině jiných bluetooth př́ıstroj̊u.

• Quality of service (QoS) správu kvality pro vyšš́ı protokoly.

3.2.5 RFCOMM

RFCOMM je jednoduchý protokol, který emuluje klasický RS232 sériový port nad pro-
tokolem L2CAP. Protokol je založen na standardu ETSI TS 07.10. RFCOMM. Podporuje
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až 60 současně prob́ıhaj́ıćıch spojeńı mezi dvěma Bluetooth zař́ızeńımi. Počet skutečně
možných spojeńı může být však nižš́ı, záviśı na konkrétńı implementaci Bluetooth adaptéru.

Komunikaci přes tento protokol mohou využ́ıvat dva druhy zař́ızeńı.

• Prvńımi jsou koncové zař́ızeńı, které komunikuj́ı mezi sebou. Např́ıklad poč́ıtače,
tiskárny apod.

• Druhým typem jsou zař́ızeńı, přes které pouze komunikace procháźı. Např́ıklad modemy.

Protokol RFCOMM je navržen tak, že podporuje oba typy zař́ızeńı a jeho využit́ı je pro ně
totožné.

3.3 Profily

Profil definuje, kterou část specifikace je nutné implementovat pro požadovanou funkčnost
a jakým zp̊usobem je využ́ıvána. V Bluetooth je velké množstv́ı profil̊u, které jsou seřazeny
v hierarchické struktuře. Pokud chce zař́ızeńı poskytovat funkčnost nějakého vyšš́ıho profilu,
muśı také implementovat všechny profily, které se nacházej́ı pod ńım. U většiny zař́ızeńı
nejsou všechny profily k dispozici.

3.3.1 Generic Access Profile

Základńı Bluetooth profil. Umožňuje vyhledáváńı a ustanoveńı spojeńı mezi zař́ızeńımi.
Všechny ostatńı profily jsou založeny na tomto profilu.

3.3.2 Serial Port Profile

Definuje procedury, které jsou potřebné pro ustanoveńı a provoz sériového spojeńı mezi
dvěma zař́ızeńımi. Použ́ıvá protokol RFCOMM. Na tomto profilu jsou postaveny např́ıklad
profily:

• Headset Profile - Definuje procedury pro komunikaci mezi telefonem a zař́ızeńım head-
set.

• Dial-up Networking Profile - Definuje procedury pro připojeńı a použ́ıváńı zař́ızeńı
jako modem.

• LAN Access Profile - Umožňuje př́ıstup k zař́ızeńı pomoćı LAN śıtě. Využ́ıvá protokol
Point to Point (PPP), který je postavený nad protokolem RFCOMM.

3.3.3 Generic Object Exchange Profile

Definuje procedury pro využ́ıváńı protokolu OBEX. Tomuto protokolu se věnuje celá kapi-
tola 4.

3.4 Bluetooth a WiFi

WiFi je v současnosti zřejmě nejrozš́ı̌reněǰśı bezdrátová technologie. Př́ımé srovnáńı s Blue-
tooth je ovšem nepřesné, protože obě technologie jsou určené pro jiný typ využit́ı. WiFi
funguje jako klasický ethernet, zat́ımco Bluetooth je určeno k nahrazeńı kabelového spojeńı
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Wifi Bluetooth
Dosah Může být i několik kilometr̊u Dle tř́ıdy 1/10/100m
Rychlost přenosu až 54 Mb/s až 3 Mb/s
Pásmo 2.4 nebo 5 GHz 2.4 GHz

Tabulka 3.1: Tabulka porovnáńı vlastnost́ı

mezi dvěma zař́ızeńımi. Obě technologie komunikuj́ı v pásmu 2.4 GHz, ale použ́ıvaj́ı jiný typ
modulace. Výhodou WiFi je vyšš́ı rychlost přenosu a větš́ı dosah signálu. Naopak pro Blue-
tooth mluv́ı nižš́ı cena hardwaru a také menš́ı energetické nároky. Zvláště ńızké energetické
nároky jsou v zař́ızeńıch, ve kterých je Bluetooth použito, velmi d̊uležitým požadavkem.
Porovnáńı vlastnost́ı shrnuje tabulka 3.1.

3.5 Komunikace

Při komunikaci mezi Bluetooth zař́ızeńımi je jedno ustanoveno jako ř́ıd́ıćı (master). Na ř́ıd́ıćı
zař́ızeńı se může připojit až 7 podř́ızených zař́ızeńı (slave). Takto vzniká ad-hoc śıt’, která je
označovaná jako piconet. Všechny zař́ızeńı v śıti piconet se synchronizuj́ı s taktem ř́ıd́ıćıho
zař́ızeńı.

Data mohou být přenášena mezi nadřazeným zař́ızeńım a některým podř́ızeným. Role
v śıti se však mohou podle potřeby měnit, velmi rychle se může nadřazené zař́ızeńı změnit
v podř́ızené.

Piconet

Piconet je ad-hoc poč́ıtačová śıt’ mezi zař́ızeńımi využ́ıvaj́ıćı technologii Bluetooth, která
umožňuje komunikaci mezi jedńım nadřazeným zař́ızeńım a až sedmi podř́ızenými. Až 255
zař́ızeńı může čekat na připojeńı do śıtě a může být připojeno v kterémkoli okamžiku.
Specifikace dovoluje použit́ı až deseti těchto śıt́ı na ploše o pr̊uměru deset metr̊u.

Scatternet

Scatternet je śıt’ složená ze dvou a v́ıce śıti typu piconet. Umožňuje tedy spojit v́ıce než
8 zař́ızeńı do jedné śıtě. Scatternet může být ustanoven, pokud se člen jedné śıtě piconet
dostane do dosahu člena jiné śıtě piconet. Zař́ızeńı patř́ıćı do těchto śıt́ı piconet mezi sebou
mohou komunikovat přes spojeńı ustanovené mezi členy, kteř́ı se vid́ı.

3.5.1 Párováńı

Párováńı zajist́ı bezpečné šifrované spojeńı mezi dvěma zař́ızeńımi, které již neńı nutné
obnovovat při daľśım spojeńı. Toto spojeńı je vázáno na adresu Bluetooth adaptéru a je
možné ho kdykoliv zrušit oběma zař́ızeńımi. Na začátku párováńı je nutné zadat na obou
zař́ızeńıch stejný kód tzv. PIN. Tento kód slouž́ı jednak k potvrzeńı souhlasu obou stran
s komunikaćı a je také použit k vytvářeńı kĺıč̊u.

Výsledkem párováńı je 128 bitový kĺıč, který je uložen v obou zař́ızeńıch a slouž́ı
k šifrováńı prob́ıhaj́ıćı synchronizace. Tento kĺıč je vygenerován kombinaćı dvou náhodných
č́ısel a adres obou zař́ızeńı.
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Vı́ce informaćı o párováńı a zabezpečeńı přenosu přes Bluetooth lze nalézt na stránkách
[3].

3.5.2 Zabezpečeńı

Zabezpečeńı dat je v dnešńı době velmi d̊uležitým pojmem. Bezpečnost Bluetooth můžeme
rozdělit do dvou část́ı. Za prvé je to zabezpečeńı přenosu dat a za druhé zabezpečeńı proti
neoprávněnému př́ıstupu ke službám adaptéru.

Zabezpečeńı přenosu dat

Protože přenos dat prob́ıhá vzduchem, kde je možné data odposlouchávat, je d̊uležité, aby
tato data byla, při neoprávněném odposlechu nečitelné. Z toho d̊uvodu je nutné přenášená
data šifrovat. Pro použit́ı šifrováńı je třeba nejdř́ıve ustanovit bezpečné spojeńı mezi dvěma
zař́ızeńımi. Tento proces již byl vysvětlen v sekci věnované párováńı. Kĺıč, který je vytvořen,
je použit právě k zašifrováńı prob́ıhaj́ıćı komunikace.

Zabezpečeńı služeb zař́ızeńı

Pro znemožněńı zneužit́ı adaptéru je využito několika vlastnost́ı Bluetooth.

• Možnost zakázat nalezeńı zař́ızeńı při vyhledáváńı. Takové zař́ızeńı se může spojit
s jinými, ale ostatńı zař́ızeńı ho při vyhledáváńı nenajdou. Nemohou se na něj tedy
připojit.

• Možnost nastavit jednotlivým službám, jaké zař́ızeńı k ńı smı́ přistupovat. Existuj́ı
celkem tři možnosti nastaveńı. U služeb s nejvyšš́ım zabezpečeńım je vyžadována
autentizace i autorizace. Nižš́ı stupeň zabezpečeńı vyžaduje jen autentizaci. Posledńı
možnost́ı je nastavit službu př́ıstupnou pro všechny.
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Kapitola 4

Protokol OBEX

Object Exchange Protocol je binárńı komunikačńı protokol popisuj́ıćı přenos dat mezi
dvěma zař́ızeńımi jednoduchým a účinným zp̊usobem. Původně byl navržen pro přenos
dat přes infračervený port (IrDA), později byl však použit i pro přenos dat v Bluetooth.
Pro použit́ı tohoto protokolu muśı mı́t Bluetooth adaptér implementován Generic Object
Exchange Profile. OBEX je založen na komunikaci klient - server. Klient se připoj́ı na server
a poté požaduje, nebo poskytuje data. Tento princip je podobný jako u známěǰśıho pro-
tokolu HTTP. Data jsou pośılána ve formátu Big Endian, tedy nejvýznamněǰśı bit je vpravo
a nejméně významný bit je vlevo.

4.1 Formát př́ıkazu

Každý př́ıkaz, který je odeslán z klienta na server má pevně daný formát, který je zobrazen
v tabulce 4.1. Skládá se z Typu, který určuje o jaký př́ıkaz se jedná, dále z délky dat a
samotných dat. V položce data může obsahovat daľśı informace, které maj́ı stejný formát
jako samotný př́ıkaz.

4.2 Operace protokolu OBEX

Každá operace zač́ıná odesláńım požadavku na server. Klient poté čeká na odpověd’. Dokud
odpověd’ nedoraźı, neńı možné pośılat požadavek daľśı.

4.2.1 Operace Spojeńı (Connect)

OBEX sezeńı je ustanoveno při prvńım požadavku na přenos objektu. Klient nejdř́ıve pošle
požadavek na spojeńı, odpov́ıdaj́ıćı př́ıkaz je v tabulce 4.2. Tento požadavek je zpracován
na serveru, který odpov́ı posláńım odpovědi reprezentuj́ıćı úspěch, jej́ı formát je v tabulce
4.3. Pokud dojde k posláńı nějaké jiné odpovědi, znamená to neúspěch. Jakmile je spojeńı
ustanoveno, z̊ustává aktivńı dokud neńı zrušeno nebo dokud nedojde k chybě.

Typ Délka dat Data

Tabulka 4.1: Formát př́ıkazu
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Byt 0 Byty 1 a 2 Byt 3
0x80 požadavek na spojeńı Délka požadavku Verze OBEX
Byt 4 Byty 5 a 6 Byt 7 až nparametry
Flagy Maximálńı délka paketu Volitelné

Tabulka 4.2: Požadavek na spojeńı

Byt 0 Byty 1 a 2 Byt 3
Kód odpovědi Délka odpovědi Verze OBEX
Byt 4 Byty 5 a 6 Byt 7 až nparametry
Flagy Maximálńı délka paketu Volitelné parametry

Tabulka 4.3: Tvar odpovědi

4.2.2 Operace Odpojeńı (Disconnect)

Operace odpojeńı se skládá opět z požadavku a odpovědi. Jejich formáty jsou v tabulkách
4.4 a 4.5.

4.2.3 Operace vložeńı (Put)

Jakmile je ustanoveno spojeńı, klient může pośılat objekty na server. K tomu slouž́ı operace
Put. Formát požadavku na tuto operaci a odpověd’ na něj je v tabulkách 4.6 a 4.7. Počet
požadavk̊u na operaci Put záviśı na velikosti objektu a také na velikosti paketu. Každý
požadavek muśı být servrem potvrzen.

4.2.4 Operace stažeńı (Get)

Při operaci Get je stažen soubor ze serveru. Tato operace je velmi podobná operaci Put.
Rozd́ıl je jen v kódu operace, který je 0x03 a 0x83 pro finálńı paket.

4.2.5 Operace nastaveńı cesty (SetPath)

Tato operace umožňuje měnit aktuálńı adresář na serveru. Má několik parametr̊u určuj́ıćıch,
kterým směrem se budeme pohybovat. ID spojeńı obsahuje hodnotu, která je vrácena při
operaci připojováńı. Konstanty jsou vždy nulové, př́ıznaky se měńı dle směru pohybu.
Formát požadavku popisuje tabulka 4.8.

• Pohybujeme se dopředu. Položka Flagy má hodnotu 0x02.

• Vraćıme se na úroveň rodiče. Položka Flagy má hodnotu 0x03.

Byt 0 Byty 1 a 2t Byt 3
0x81 Délka paketu Volitelné parametry

Tabulka 4.4: Požadavek na odpojeńı
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Byt 0 Byty 1 a 2t Byt 3
0xA1 Délka paketu Volitelné parametry

Tabulka 4.5: Tvar odpovědi

Byt 0 Byty 1 a 2t Byt 3
0x02 (0x82 pokud se jedná o závěrečný paket) Délka paketu Volitelné parametry

Tabulka 4.6: Požadavek na operaci Put

• Skok do kořenového adresáře.Položka Flagy má hodnotu 0x02 a položka se jménem
je prázdná.

• Vytvořeńı adresáře. Položka Flagy má hodnotu 0x00 a položka se jménem obsahuje
jméno vytvářeného adresáře.

Jakmile server obdrž́ı požadavek na změnu cesty, pokuśı se ho provést. Podle výsledku
operace pošle odpověd’ zpět klientovi. Následuj́ıćı tabulka zobrazuje možné odpovědi.

4.2.6 Operace přerušeńı (Abort)

Operace Abort ukonč́ı aktuálně prováděnou operaci.

4.3 Profily využ́ıvaj́ıćı protokol OBEX

Protokol OBEX je využ́ıván v několika daľśıch profilech, které určuj́ı jeho uplatněńı. Tyto
profily jsou:

• Object Push Profile slouž́ı pro přenos objekt̊u, jako jsou např́ıklad vizitky.

• Synchronization Profile slouž́ı k synchronizaci kontakt̊u, poznámek apod. mezi dvěma
zař́ızeńımi.

• Basic Printing Profile umožňuje tisk krátkých text̊u, jako jsou emaily, vizitky a textové
zprávy př́ımo z mobilńıch zař́ızeńı.

• Basic Imaging Profile umožňuje tisk, přenos a změnu některých parametr̊u u obrázk̊u.

• File Transfer Profile umožňuje přenos soubor̊u mezi dvěma zař́ızeńımi. Tento profil je
podrobně popsán v následuj́ıćı kapitole.

Ne všechny zde vyjmenované profily muśı zař́ızeńı, jež má implementován protokol OBEX,
podporovat.

Byt 0 Byty 1 a 2t Byt 3
Kód odpovědi Délka paketu Volitelné parametry

Tabulka 4.7: Tvar odpovědi
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0x85 Délka paketu Flagy Konstanty ID spojeńı Jméno složky

Tabulka 4.8: Tvar požadavku na změnu cesty

Kód Popis
0xA0 Úspěch
0xC4 Požadovaný adresář neexistuje. U návratu zpět znač́ı, že jsme již v kořenovém adresáři
0xC1 Procházeńı adresář̊u je zakázáno. Adresář je jen pro čteńı při vytvářeńı adresáře

Tabulka 4.9: Tvar požadavku na změnu cesty

4.3.1 File Transfer Profile

File Transfer Profile umožňuje operace se soubory na serveru. Nejčastěji tento profil pod-
poruj́ı zař́ızeńı jako PDA, notebooky a klasické PC. Stále častěji se však objevuje i v mo-
bilńıch telefonech. Profil poskytuje tři možnosti využit́ı:

• Zobrazeńı adresář̊u na serveru a jejich procházeńı.

• Přenos soubor̊u ze serveru na klienta a naopak.

• Manipulaci ze soubory na serveru. Umožňuje mazat a vytvářet soubory a složky.

19



Kapitola 5

Vývoj aplikaćı pro Windows
Mobile

Vývoj aplikaćı pro Microsoft Windows Mobile je velmi podobný vývoji pro klasický Mi-
crosoft Windows. Aplikačńı rozhrańı obsahuje obdobné funkce jako u klasického win32 win
API. Rozd́ıly jsou jen v absenci některých funkćı, které nebyly implementovány. Např́ıklad
některé funkce pro práci s adresáři. Daľśım rozd́ılem jsou velmi omezené zdroje, které má
program k dispozici, oproti klasické PC platformě. Předevš́ım se jedná o velikost paměti a
úložného prostoru. S t́ımto omezeńım je potřeba poč́ıtat a přizp̊usobit jim návrh programu.

5.1 Softwarové požadavky

U následuj́ıćıch požadavk̊u se předpokládá vývoj pod operačńım systémem Microsoft Win-
dows XP a nověǰśı. U starš́ıch verźı nebo pod jiným operačńım systémem nemuśı být tyto
požadavky dostačuj́ıćı pro vývoj aplikaćı. Jednotlivé požadavky:

• Windows XP a vyšš́ı

• Některé vývojové prostřed́ı od Microsoftu: Visual Studio nebo eMbedded Visual C++

• Software Development Kit (SDK) pro př́ıslušný ćılový operačńı systém. V př́ıpadě
použit́ı Visual Studia 2005 a vyšš́ı je již SDK pro Windows Mobile 2003 jako volitelná
položka při instalaci.

5.2 Vývojová prostřed́ı

V této kapitole jsou popsána vývojov8 prostřed́ı. Zmı́něna jsou pouze vývojová prostřed́ı
od firmy Microsoft.

• eMbedded Visual Tools 3.0 je starš́ı vývojové prostřed́ı určené pro vývoj pro operačńı
systém Windows Mobile 2002. Obsahuje grafické rozhrańı, integrovaný překladač a
lad́ıćı nástroje.

• eMbedded Visual C++ 4.0 je odlehčenou verźı Visual Studia. Obsahuje možnosti
eMbedded Visual Tools, které obohacuje o několik funkćı, např́ıklad nástroj Just
in Time debuger, který umožňuje laděńı programu i v př́ıpadě, že nebyl spuštěn
z vývojového prostřed́ı.
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• Visual Studio 2003 a vyšš́ı je plnohodnotné vývojové prostřed́ı, které neńı zaměřeno
jen na vývoj pro operačńı systém Windows Mobile, ale i pro klasické Windows.

5.2.1 Laděńı

Nalezeńı chyb v programu je velmi d̊uležitá část v procesu vývoje. Ve zmı́něných vývojových
prostřed́ıch je několik nástroj̊u, které tuto činnost usnadňuj́ı. Nejd̊uležitěǰśım z těchto
nástroj̊u je bezpochyby integrovaný debugger, který umožńı krokováńı kódu, výpis hod-
not proměnných a jejich modifikaci.

Součást́ı každého SDK je i emulátor př́ıstroje s př́ıslušným operačńım systémem, který
umožňuje téměř plnohodnotnou náhradu fyzického př́ıstroje. Problém nastává v př́ıpadě, že
v programu potřebujeme pracovat s periferńımi zař́ızeńımi, nebo s některými integrovanými
moduly jako jsou GPS, Bluetooth nebo GSM. Stoprocentńı emulace zat́ım neńı dostupná.

Daľśı možnost́ı je program spustit př́ımo na existuj́ıćım zař́ızeńı. Pro tento účel je nutný
program ActiveSync, který zajist́ı přenos dat mezi vývojovým prostřed́ım a př́ıstrojem.

5.3 Zdroje informaćı a dokumentace

Základńım zdrojem informaćı pro vývoj jsou zdroje poskytované firmou Microsoft na serveru
MSDN [6], kde se nalcháźı dokumentace knihoven funkćı, nástin postup̊u, a také př́ıklady
již hotového kódu. Existuje množstv́ı daľśı stránek zabývaj́ıćı se touto problematikou, např.
The Code Project [5], kde se nacháźı velké množstv́ı zdrojových kód̊u.
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Kapitola 6

Rozbor problému

Ćılem je navrhnout aplikaci, která bude schopná synchronizovat adresáře mezi Pocket PC a
serverem. Synchronizace bude prob́ıhat pomoćı technologie Bluetooth a protokolu OBEX.
Aplikace bude určena pro operačńı systém Microsoft Windows Mobile 5.0 nebo Microsoft
Windows Mobile 6.0.

6.1 Komunikace

Pro přenos dat byla zvolena technologie Bluetooth a funkce, které poskytuje File Transfer
Profile. Podrobněǰśı popis těchto technologíı byl předmětem předchoźıch kapitol.

6.2 OBEX FTP a jeho omezeńı

OBEX FTP slouž́ı k přenosu soubor̊u mezi serverem a klientem. Umožňuje také zobrazit
strukturu adresáře a přerušit aktuálně prováděnou operaci. Podrobnosti o možnostech to-
hoto profilu jsou v kapitole o protokolu OBEX.

6.2.1 Informace o souboru na serveru

Informace o struktuře adresáře jsou ze serveru poslány jako odpověd’ na požadavek Folder
Browsing. Odpověd́ı je dokument ve formátu XML. Zde je uveden př́ıklad takového doku-
mentu, který je źıskán z adresáře, který obsahuje jeden adresář Directory a jeden soubor
File.dat.

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE folder-listing SYSTEM "obex-folder-listing.dtd">
<folder-listing version="1.0">
<parent-folder />
<folder name="Directory" modified="20080408T162002Z" created="20080408T162001Z" />
<file name="File.dat" size="240395" modified="20080408T162010Z"
created="20080408T162005Z" accessed="20080407T220000Z" />
</folder-listing>

Kromě jména souboru a označeńı, zda se jedná o adresář, nebo soubor, je zde ještě několik
parametr̊u.

• size udává velikost souboru v bytech.
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• modified je čas posledńı změny souboru.

• create je čas, kdy byl soubor vytvořen.

• accesed je čas posledńıho př́ıstupu do souboru.

Některé implementace serveru mohou pośılat i daľśı položky, např́ıklad př́ıstupová práva
k soubor̊um a typ média, na kterém jsou data uložena, nebo naopak nemuśı pośılat čas
změny a posledńıho př́ıstupu.

6.2.2 Omezeńı

Vzhledem k malému množstv́ı funkćı je nutné složitěǰśı operace provést pomoćı v́ıce op-
eraćı jednodušš́ıch. Vzniká zde prostor pro vznik chyb. Je nutné ošetřit situace, kdy se
mezi jednotlivými operacemi vyskytne problém a nebude možné dokončit celou zamýšlenou
úlohu. Mezi tyto operace patř́ı např́ıklad operace změny části souboru, nebo přejmenováńı
souboru, u kterých je nutný přenos na klienta a poté, po úpravě, zpět na server.

V ideálńım př́ıpadě je při nemožnosti kompletńıho dokončeńı proveden okamžitý návrat
do p̊uvodńıho stavu na obou stranách, tedy jak na klientovi, tak na serveru. Tato možnost
však většinou neńı dosažitelná. Je tedy nutné uložit dostatečné informace, aby bylo možné
při daľśım př́ıstupu nekompletńı operaci rozpoznat a zabránit přenosu neplatných dat.

6.3 Synchronizace

Hlavńım úkolem aplikace je porovnáńı zadaných adresář̊u. V př́ıpadě, že jsou adresáře
rozd́ılné, aplikace přenese soubory tak, aby tyto rozd́ıly odstranil. Kontrola muśı proběhnout
při nalezeńı zař́ızeńı a poté se muśı periodicky opakovat ve stanovených časových inter-
valech, dokud se zař́ızeńı nacháźı v dosahu.

6.3.1 Porovnáńı soubor̊u

Prvńı operaćı při samotné synchronizaci je porovnáńı dvou soubor̊u. Při porovnáńı se
zjǐst’uje, ve kterém souboru došlo ke změně.

6.3.2 Konfliktńı stav

Při konfliktu soubor̊u má stejný soubor na serveru i na klientovi jiný obsah. Neńı tedy
možné přenést jeden soubor bez toho, aby byla vyloučena možnost ztráty dat. Tyto stavy
je potřeba detekovat a řešit.

6.3.3 Současný př́ıstup v́ıce zař́ızeńı

Pokud se o př́ıstup k serveru snaž́ı v jednom okamžiku v́ıce klient̊u, muśı být zajǐstěno, aby
nedošlo k současnému př́ıstupu do jednoho adresáře. Pokud by k této situaci došlo, mohlo
by to zp̊usobit nekonzistentńı stav adresáře, při kterém by část soubor̊u, která z̊ustala
nezměněna, byla starš́ı verze, a část, která se nahrála z klienta, byla verze nověǰśı. Vzniku
tohoto stavu je nutné zabránit.
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6.3.4 Chybové stavy

V pr̊uběhu synchronizace může doj́ıt k situaćım, při kterých nebude možné operaci dokončit.
Může doj́ıt ke ztrátě spojeńı při vypnut́ı zař́ızeńı, opuštěńı dosahu signálu, nebo z nějakého
jiného d̊uvodu. Daľśı problém nastane v př́ıpadě nedostatku mı́sta na disku při přenosu dat.
Uživatel má také možnost aplikaci ukončit a znemožnit tak dokončeńı synchronizace.

Při všech těchto př́ıpadech muśı být zajǐstěno, aby nedošlo ke ztrátě dat, nebo použ́ıváńı
nekompletńıho souboru.

6.4 Konfigurace

Aplikace muśı umožňovat několik volitelných nastaveńı. Pro nastaveńı je nutné vytvořit
rozhrańı, které bude umožňovat jejich změnu. Seznam volitelných nastaveńı je uveden ńıže.

• Volba zař́ızeńı, se kterými má prob́ıhat synchronizace.

• Nastaveńı adresář̊u, ke každému zař́ızeńı, se kterými má prob́ıhat synchronizace

• Možnost nastavit logováńı chyb, informaćı o přenesených souborech

• Nastaveńı chováńı v př́ıpadě konfliktu
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Kapitola 7

Popis implementace

Celý projekt je rozdělen do dvou aplikaćı. Prvńı aplikace může běžet na pozad́ı a zajǐst’uje
synchronizaci soubor̊u a druhá aplikace slouž́ı ke konfiguraci přenos̊u, jak byla popsána
v sekci o popisu konfigurace v předchoźı kapitole. Obě aplikace jsou implementovány za
použit́ı programovaćıho jazyka C++ s využit́ım vývojového prostřed́ı Microsoft Visual Stu-
dio 2005 a SDK pro Windows Mobile 5.0.

7.1 Bluetooth

7.1.1 Rozhrańı pro OBEX

V SDK pro Windows Mobile jsou k dispozici rozhrańı objekt̊u, které usnadňuj́ı práci s pro-
tokolem OBEX. Přehled použitých rozhrańı je v tabulce 7.1.

7.1.2 Vyhledáváńı zař́ızeńı

K vyhledáváńı zař́ızeńı je možné použ́ıt několik metod. Funkce IObex::StartDeviceEnum,
která je zde využita, spust́ı vyhledáváńı, které běž́ı neustále na pozad́ı. S využit́ım rozhrańı
IObexSink je možné přepsat funkci IObexSink::Notify, která je volána vždy při události na
zař́ızeńı. Událost́ı je myšleno např́ıklad objeveńı zař́ızeńı, ztráta zař́ızeńı z dosahu, nebo
změna na vzdáleném zař́ızeńı.

7.1.3 Připojeńı

Jedńım z parametr̊u funkce Notify je i proměnná PropertyBag, která obsahuje informace
o vzdáleném zař́ızeńı, s jejichž pomoćı je možné zař́ızeńı identifikovat a připojit se na něj.

IObex Poskytuje primárńı rozhrańı pro př́ıstup k objektu OBEX.
IDeviceEnum Rozhrańı slouž́ı k vyhledáváńı vzdálených zař́ızeńı.
IObexDevice Rozhrańı slouž́ı k přenosu dat z a na konkrétńı zař́ızeńı.
IObexSink Rozhrańı umožňuje nastavit oznámeńı v př́ıpadě události na zař́ızeńı.
IHeaderCollection Rozhrańı slouž́ıćı k manipulaci s objekty hlaviček.
IPropertyBagEnum Rozhrańı umožňuj́ıćı př́ıstup k proměnným tř́ıdy PropertyBag.

Tabulka 7.1: Přehled použitých rozhrańı
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Před samotným připojeńım je potřeba svázat vzdálené zař́ızeńı s rozhrańım IObexDevice.
To zajist́ı funkce IObex::BindToDevice. Poté je již možné se pomoćı funkce IObexDe-
vice::Connect připojit.

7.1.4 Přenos dat

K přenosu dat je využito rozhrańı IObexDevice a to konkrétně funkce Put, pro přenos dat
na server, a Get, pro přenos opačným směrem. Přenos dat je možné přerušit funkćı Abort.

7.2 Synchronizace

Postup při synchronizaci je znázorněn na následuj́ıćım diagramu. Jedná se o postup při
synchronizaci jednoho již připojeného zař́ızeńı, ve kterém je synchronizován jeden adresář.
V př́ıpadě v́ıce zař́ızeńı s v́ıce adresáři by byl postup obdobný, jen by se opakoval v́ıcekrát.
Postup synchronizace je znázorněn na obrázku A.2.

7.2.1 Informace o synchronizaci adresáře

Ještě předt́ım než rozebereme porovnáńı soubor̊u, je nutné popsat princip, jakým jsou
ukládány informace o již dokončených synchronizaćıch. Po proběhnut́ı synchronizace adresáře
je v něm uložen soubor se strukturou, která je znázorněna v tabulce 7.1:

Obrázek 7.1: Struktura souboru s informacemi o adresáři

O každém souboru jsou zde uloženy informace o posledńı změně, která v něm proběhla,
a to jak na serveru, tak na klientovi. Tyto informace umožňuj́ı porovnávat soubory při
synchronizaci a určovat, u kterých došlo ke změně, aniž by bylo nutné soubor stahovat.
Postač́ı nám tedy data, která nám poskytne server při požadavku na obsah adresáře.

7.2.2 Řešeńı porovnáńı souboru

Pro porovnáńı soubor̊u jsou implementovány dva postupy. Výběr postupu, který bude
použit, zálež́ı na několika faktorech. V některých př́ıpadech mohou být dokonce použity oba.
Vı́ce o těchto postupech i o tom, v jakých situaćıch jsou použity je popsáno v následuj́ıćıch
podkapitolách.

Porovnáńı již synchronizavaného souboru

Tento postup je ve většině př́ıpad̊u použit jako prvńı. Základem je soubor s informacemi
o předchoźı synchronizaci popsaný v sekci 7.2.1. Nejprve jsou źıskány aktuálńı informace
o souborech na serveru a na klientovi v př́ıslušném adresáři. Tyto informace jsou poté

26



porovnávány s informace ze souboru s daty o synchronizaci. Pokud došlo v souboru ke
změně, data se lǐśı a je možné vyhodnotit, který soubor byl změněn a provést přenos.

Bohužel některé př́ıstroje, např́ıklad mobilńı telefony, neukládaj́ı čas posledńı změny
v souboru, takže popsaný postup zde nelze použ́ıt.

Kontrolńı součet

Předchoźı postup však může selhat. Pokud neńı soubor s informacemi z předchoźı synchro-
nizace k dispozici, at’ už z d̊uvodu, že se jedná o prvńı synchronizaci, nebo byl poškozen,
je nemožné jej aplikovat. V tomto př́ıpadě je nutné soubor ze serveru stáhnout a uložit do
dočasného souboru. Poté je vypočten kontrolńı součet u staženého souboru a u souboru na
klientovi. Kontrolńı součty jsou porovnány a pokud se nerovnaj́ı, jsou soubory v konfliktu.
Pokud se rovnaj́ı, jsou soubory identické a neńı třeba je přenášet.

Pro výpočet kontrolńıho součtu byl použit algoritmus MD5, jehož detailńı popis je
k nalezeńı např́ıklad v dokumentu rfc 1321 [8] . Funkce pro výpočet je napsána v jazyce
C a je vložena do samostatné dynamické knihovny, která muśı být distribuována spolu
s programem.

Tento postup je však již časově náročněǰśı, než předchoźı. Nav́ıc zde může doj́ıt k problému
s nedostatkem mı́sta na disku. Soubor se vyskytuje na disku dvakrát. Jednou v p̊uvodńım
mı́stě a podruhé jako dočasný soubor.

Řešeńı konfliktu soubor̊u

Program neńı schopen v př́ıpadě konfliktu soubor̊u vyhodnotit, který soubor se má přenášet.
Muśı být nastaveno pravidlo, jak se v tomto př́ıpadě chovat. Možnosti nastaveńı chováńı
jsou popsány v uživatelské př́ıručce, která je umı́stěna v př́ıloze tohoto dokumentu.

Vyhodnocováńı samostatného souboru

V př́ıpadě, že se soubor nalézá na jednom ze zař́ızeńı, které se synchronizuj́ı, je automaticky
přenesen na zař́ızeńı, na kterém se nenacháźı.

7.2.3 Synchronizace v́ıce zař́ızeńı

U každého zař́ızeńı, které se objev́ı v dosahu, je vyhodnoceno, zda se má doj́ıt k syn-
chronizaci. Pokud ano, je vloženo do fronty. Jednotlivá zař́ızeńı ve frontě jsou postupně
synchronizována. Jakmile jsou synchronizována všechna zař́ızeńı, spust́ı se časovač, který
zajist́ı opětovné spuštěńı synchronizace po požadované době.

Pokud se zař́ızeńı vzdáĺı z dosahu signálu, nebo jinak odstraněno z viditelnosti klienta,
dojde k jeho vyjmut́ı z fronty. Také v př́ıpadě, že dojde při synchronizaci k chybě je zař́ızeńı
z fronty odstraněno.

Uzamykáńı adresář̊u

Zamykáńı adresáře slouž́ı k zamezeńı př́ıstupu v́ıce klient̊u k jednomu adresáři na serveru.
Prob́ıhá formou nahráńı souboru, jehož existence je klientem testována před každým pokusem
o př́ıstup k adresáři.

Zámek je na server nahrán před začátkem přenosu dat a poté je aktualizován před
přenosem každého souboru. Soubor obsahuje dvě informace. Prvńı z nich je odhad doby, po
kterou bude trvat přenos aktuálně přenášeného souboru. Druhá je k dispozici v př́ıpadě, že
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je soubor na server nahráván a je to jméno tohoto souboru. Slouž́ı v př́ıpadě nedokončeného
přenosu k identifikaci a následnému smazańı tohoto souboru. Postup vyhodnoceńı, zda je
adresář uzamčen, je na diagramu A.1.

7.2.4 Ošetřeńı chybových stav̊u

U všech př́ıpad̊u, kdy nedojde k dokončeńı synchronizace, je d̊uležité mı́t možnost iden-
tifikovat soubor, který nebyl celý přenesen a tento kompletńı soubor smazat. Z d̊uvodu
identifikace je vždy uloženo jméno aktuálně přenášeného souboru do souboru v adresáři, do
kterého je soubor nahráván. V př́ıpadě, že bude přenos neočekávaně ukončen bude nekom-
pletńı soubor rozpoznán při př́ı̌st́ım pokusu o synchronizaci.

7.3 Konfigurace

Pro konfiguraci synchronizace je vytvořena samostatná aplikace, při jej́ıž implementaci
byla použita knihovna MFC [7]. Použit́ı knihovny MFC při programováńı aplikaćı popisuje
kniha [2] Nastaveńı je ukládáno do registr̊u systému Windows do kĺıče:

HKEY_CURRENT_USER\Software\ObexFTP synchronize\ObexConfig\

Z registru jsou nastaveńı načteny aplikaćı pro synchronizaci. Nastaveńı, které zař́ızeńı syn-
chronizovat a nastaveńı adresář̊u na nich, jsou uloženy v samostatných souborech.

7.4 Instalace

Pro vytvořeńı instalačńıho baĺıčku byl zvolen soubor ve formátu cab. Jedná se o speciálńı
typ archivu, který umožňuje uchovat všechny potřebné informace o požadovaném umı́stěńı
jednotlivých soubor̊u, které obsahuje. Také je možné uložit data, která se maj́ı vložit do
registru operačńıho systému. Soubory typu cab jsou operačńım systémem Windows Mobile
podporovány a instalace z nich proběhne automaticky.
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Kapitola 8

Závěr

Byla vytvořena aplikace, která umožňuje synchronizaci zadaných adresář̊u mezi serverem
a klientem pomoćı technologie Bluetooth. Při implementaci byly využity znalosti źıskané
v pr̊uběhu studia, předevš́ım z předmět̊u, které se týkaly programováńı a algoritmizace.

8.1 Možná rozš́ı̌reńı do budoucna

Program splňuje požadovanou funkčnost. I přesto je zde několik možnost́ı, jak dosáhnout
zvýšeńı uživatelského komfortu a vylepšeńı schopnost́ı programu.

V této podobě je velmi nepřesné porovnáváńı času posledńı změny v př́ıpadě konfliktu
soubor̊u. Čas neńı načten ze serveru a pokud nejsou nastaveńı stejná, nemuśı být vyhod-
noceńı správné. Může tedy doj́ıt k nahráńı starš́ıho souboru i při požadavku na soubor
nověǰśı.

Daľśım možným vylepšeńım je možnost synchronizovat pouze jednotlivé soubory, bez
nutnosti synchronizovat celý adresář.

Pokud by měl být program použit pouze pro zálohováńı dat, bylo by to v současné
konfiguraci velmi problematické. Pro tento účel by bylo nutné implementovat možnost pouze
jednosměrné synchronizace, aby nedocházelo k přepisu soubor̊u z mı́sta zálohy na klienta.

8.2 Testováńı

Testováńı programu prob́ıhalo na operačńım systému Microsoft Windows Mobile 6.0 na
př́ıstroji E-ten X500. Jako server bylo použito několik zař́ızeńı: HP nx7100 s integrovaným
Bluetooth adaptérem, Bluetooth adaptér MSI BToes 2.0 a mobilńı telefony Nokia 3110c a
Nokia 6234.
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Dodatek A

Vývojové diagramy

Obrázek A.1: Diagram vyhodnoceńı zámku adresáře
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Obrázek A.2: Diagram algoritmu synchronizace
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Dodatek B

Uživatelská př́ıručka

B.1 Konfiguračńı aplikace

Tato aplikace slouž́ı ke konfiguraci synchronizace. Obsahuje čtyři panely, každý z nich je
zaměřen na nastaveńı spolu souvisej́ıćıch vlastnost́ı. Konfigurace je nač́ıtána před každým
pokusem o synchronizaci a při startu aplikace pro synchronizaci.

B.1.1 Nastaveńı vzdálených zař́ızeńı

Obrázek B.1: Panel nastaveńı zař́ızeńı

Hlavńı panel obsahuje seznam zař́ızeńı, se kterými již klient někdy navázal kontakt.
Každá položka má formát, který je na obrázku B.1. Modrá barva označuje zař́ızeńı, které
je v dosahu, červená to, které neńı viditelné. Pro umı́stěńı zař́ızeńı do tohoto seznamu je
nutné jej nejdř́ıve vyhledat. K tomuto účelu slouž́ı tlač́ıtko vyhledat, které jednak spust́ı
Bluetooth, pokud již neńı spuštěné a pak začne vyhledávat zař́ızeńı v dosahu.

Tlač́ıtko Syn, slouž́ı k nastaveńı zař́ızeńı do stavu synchronizovat, nebo nesynchronizo-
vat. V př́ıpadě, že je zobrazeno ṕısmeno S, zař́ızeńı se bude s klientem synchronizovat.

Zař́ızeńı je možné ze seznamu odstranit tlač́ıtkem smazat. Př́ı změně v seznamu je nutné
tento seznam uložit tlač́ıtkem Ulož.

33



Jméno Adresa Ṕısmeno S, označuj́ıćı, že se má se zař́ızeńım synchronizovat

Tabulka B.1: Položka se zař́ızeńım

S: Cesta na serveru
C: Cesta na klientovi

Tabulka B.2: Cesty k adresář̊um určených k synchronizaci

B.1.2 Nastaveńı adresář̊u

Obrázek B.2: Panel nastaveńı adresář̊u k synchronizaci

Tato sekce slouž́ı k nastaveńı cest, které se maj́ı synchronizovat na konkrétńım zař́ızeńı.
Hlavńı panel obsahuje informace o aktuálně nastavených cestách ve formátu zobrazeném
na obrázku B.2. Zař́ızeńı, o kterém jsou informace zobrazeny, je vyb́ıráno na předchoźım
panelu Zař́ızeńı.

Novou cestu nastav́ıme pomoćı tlač́ıtka Nový, které zobraźı dialog výběru cest, zo-
brazený na obrázku B.4. Možnost je aktivńı pouze v př́ıpadě, že je vybráno zař́ızeńı na
panelu nastaveńı zař́ızeńı a toto zař́ızeńı je v dosahu.

Daľśı dvě možnosti jsou Ulož a Smaž, které slouž́ı k uložeńı současného nastaveńı a ke
smazáńı vybrané položky.

Obrázek B.3 zobrazuje dialog pro výběr adresáře na klientovi. Tlač́ıtko Ok potvrzuje
volbu, tlač́ıtko Zpět vraćı na předchoźı nab́ıdku a ruš́ı výběr.

Dialog umožňuje výběr cest na serveru a na klientovi, které se maj́ı synchronizovat.
Horńı část umožňuje vybrat cestu na klientovi. Dolńı část slouž́ı k procházeńı adresář̊u na
serveru. Jakmile jsou vybrány cesty, tak tlač́ıtko OK potvrd́ı volbu. Tlač́ıtkem Zpět se lze
vrátit na panel pro konfiguraci adresář̊u.
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Obrázek B.3: Dialog pro výběr adresáře na klientovi

B.1.3 Nastaveńı obecných vlastnost́ı

• Nastaveńı akce, která se má provést v př́ıpadě konfliktu soubor̊u na serveru a na
klientovi.

• Nastaveńı adresář̊u, které se maj́ı synchronizovat v př́ıpadě, že nejsou žádné nastaveny.

• Posledńı volbou je cesta pro dočasné uložeńı staženého souboru, v př́ıpadě požadavku
na porovnáńı obsahu souboru na klientovi a na serveru.

B.1.4 Nastaveńı logu

Posledńım panelem je panel pro nastaveńı logu. Na tomto panelu se nacházej́ı následuj́ıćı
volby

• Nastaveńı souboru pro ukládáńı chybových hlášek.

• Nastaveńı souboru pro ukládáńı logu synchronizace.

• Povoleńı logu chyb.

• Povoleńı logu synchronizace.

• Nastaveńı zda ukládat čas vzniku události do logu.

• Nastaveńı zda logovat i soubory, které nejsou přenášeny.

B.2 Synchronizačńı aplikace

Tato část je po uživatelské stránce velmi jednoduchá. Při spuštěńı aplikace je pouze nutné
spustit sychronizaci tlač́ıtkem START. V pr̊uběhu synchronizace je možné přerušit právě
prob́ıhaj́ıćı akci tlač́ıtkem Zrušit, které je umı́stěno na dialogu indikace pr̊uběhu přenosu
souboru. Aplikaci je možné ukončit tlač́ıtkem KONEC.
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Obrázek B.4: Dialog výběru cest k synchronizaci

Obrázek B.5: Panel nastaveńı obecných vlastnost́ı
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Obrázek B.6: Panel nastaveńı logu

Obrázek B.7: Obex Daemon
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Dodatek C

Obsah CD

Na CD se nacháźı několik složek. Zde je popis jejich obsahu:

• Instalacni balicek - obsahuje dva instalačńı baĺıčky pro Windows Mobile 6.0 a 2003

• md5DLLCE - obsahuje zdrojový kód funkci pro výpočet MD5

• ObexConfig - obsahuje zdrojový kód konfiguračńı aplikace

• ObexDaemon - obsahuje zdrojový kód synchronizačńı aplikace

• ObexInstall - obsahuje zdrojový kód pro vytvořeńı instalačńıho baĺıčku

• Spustitelne soubory - obsahuje spustitelné soubory pro WM 6.0 a WM 2003

• Technicka zprava - obsahuje technickou zprávu a jej́ı zdrojový kód
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