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Sadržaj - U radu se razmatraju praktične mogućnosti i načini primjene Java i Bluetooth tehnologija za razvoj aplikacija kod mobilnih telefona kao najrasprostranjenijih mobilnih komunikacionih uređaja. Prvo se ukratko daje opis Bluetooth bežične tehnologije, arhitekture Bluetooth uređaja, te opis načina uspostavljanja Bluetooth bežične veze. Zatim je razmotrena Java tehnologija za mobilne telefone, te način korištenja Java paketa za uspostavljanje i upravljanje Bluetooth konekcijom prilikom razvoja aplikacija za mobilne uređaje sa Bluetooth podrškom. Najveći dio rada se odnosi na opis jedne praktično realizovane klijent-server aplikacije razvijene u Java programskom jeziku. Praktično su razvijene klijentska i serverska aplikacija koje omogućavaju da se korištenjem mobilnog telefona izvrši prijava parkiranja automobila i pristup na parking prostor koji je zatvoren pomoću parking rampe. Aplikacija  na strani servera u realnom vremenu  prihvata konekcije klijenata i u zavisnosti od prava na njegov zahtjev dozvoljava mu ili ne dozvoljava  pristup parking prostoru. Komunikacija je ostvarena Bluetooth bežičnom vezom između mobilnog  telefona treće generacije sa ugrađenom podrškom za Bluetooth  i PC računara sa Bluetooth USB donglom.

Abstract - The practical possibilities and ways of use of Bluetooth and Java technologies for development of applications for mobile telephones as most widespread mobile communication devices are considered in the paper. Short descriptions of Bluetooth wireless technology, architecture of Bluetooth devices and methods of establishment of Bluetooth wireless connection are given first. Then Java technology for mobile phones and way of use of Java package for establishing and control Bluetooth connection for development of application for mobile phones with Bluetooth support are considered. Main part of paper is description of one practically realized client-server application developed in Java programming language. Practically are developed client and server application enabling that by mobile phone can be performed registration of car park and access to parking place closed by parking ramp. Server side application in real time accepts clients connections and based on right of their request enables or disables access to parking place. Communication is realized by Bluetooth wireless connection between third generation mobile phone with build in support for Bluetooth and PC computer with Bluetooth USB dongle. 

1. UVOD

Moderni mobilni komunikacioni uređaji, kao “de facto” standard imaju ugrađenu podršku za bežičnu, Bluetooth komunikaciju. Kada se na to doda i njihova programabilnost, da li u Sybian C++ ili Java programskom jeziku, jasno je da su mogućnosti za primjenu  ovih tehnologija  velike, a oblasti u kojima se one  mogu primjeniti jako široke. 

U ovom radu se na primjeru Java klijent-server aplikacije opisuje mogućnost primjena Bluetooth tehnnologije kod mobilnih telefona kao najrasprostranjenijih komunikacionih uređaja. Ukratko se daje opis Bluetooth tehnologije, arhitekture Bluetooth uredjaja, te načina uspostavljanja Bluetooth bežične veze. Zatim je opisana Java tehnologija za mobilne telefone, te način korištenja Java paketa za upravljanje Bluetooth konekcijom prilikom razvoja aplikacija za mobilne uredjaje sa Bluetooth podrškom. Najveći dio rada  opisuje praktično realizovanu klijent-server aplikaciju razvijenu u Java programskom jeziku za prijavu parkiranja automobila na Bluetooth kiosk i pristup na parking prostor koji je zatvoren pomoću parking rampe. Aplikacija  na strani servera u realnom vremenu  prihvata konekcije klijenata i u zavisnosti od prava na njegov zahtjev dozvoljava mu ili ne dozvoljava pristup parking prostoru. Komunikacija je ostvarena Bluetooth bežičnom vezom između mobilnog  telefona treće generacije sa ugrađenom podrškom za Bluetooth  i PC računara sa Bluetooth USB donglom.
2. ARHITEKTURA BLUETOOTH-a I 

    USPOSTAVLJANJE BLUETOOTH VEZE

Bluetooth je radio veza kratkog dometa (n 10m)  između različitih elektronskih uređaja, prvobitno namjenjena kao zamjena za kablove koji povezuju te uređaje [1-3]. Bluetooth sistem čine primopredajnik, frekvencijski opseg i skup protokola. Ovaj sistem obezbjeđuje servise koji omogućuju konekciju između uređaja i razmjenu različitih vrsta podatka između njih. Komunikacija se ostvaruje po klijent server principu, klijent inicira konekciju, a server je prihvata. Arhitektura Bluetooth-a je podijeljena u slojeve [1-3]. Svaki sloj pruža neku funkciju sloju iznad skrivajući od njega implementaciju, a  komunikacija se odvija  između slojeva putem unaprijed definisanih interfejsa. Bluetooth specifikacija (koju izdaje Bluetooth Special Interest Group SIG) ne definiše detalje implementacije, tako da se one mogu razlikovati od proizvođača do proizvođača[1]. Ova specifikacija definiše  komunikaciju definisanjem protokola za razmjenu poruka između odgovarajućih slojeva kao i definisanjem interfejsa između Bluetooth kontrolera i Bluetooth uređaja.  Skup protokola Bluetooth sistema čine Radio (RF) protokol, protokol kontrole linka (LC), protokol upravljanja linkom (Link Manager - LM) i Logical Link Control i Adaptation protokol (L2CAP).

Osnovni funkcionalni blokovi Bluetooth sistema koji su dati u specifikaciji nisu neophodni u samoj realizaciji. Da li će i koji će blokovi biti uklučeni zavisi od same realizacije i primjene uređaja, ali su protokoli neophodni. Slojevi Bluetooth arhitekture nisu naredani jedan na drugi, tj. podaci se ne razmjenjuju kroz sve postojeće slojeve. Zbog različitosti aplikacija i primjena, svi podaci u Bluetooth arhitekturi ne prolaze sve slojeve (sl.1). 
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Sl.1. Slojevi Bluetooth arhitekture

Bluetooth radio je najniža Bluetooth komponenta u arhitekturi sistema (najniži sloj) koja definiše osobine i karakteristike fizičkog uređaja s kojim se uspostavlja bežična komunikacija. Bluetoth radi na slobodnom ISM (Industrial, scientific, medicinal) frekventnom području od 2.40 – 2.48 GHz. Ovaj opseg je dozvoljen kao slobodan u  većini zemalja i to omogućava ovom standardu da bude globalan. Na toj frekvenciji rade i WLAN (wireless local area networking) sistemi, zato Bluetooth koristi tehnike frekvencijskih skokova, prilagodljivu kontrolu snage i kratke pakete podataka da bi se komunikacija mogla odvijati nesmetano. 

Bluetooth komunikacija koristi dvije  modulacije. Osnovna je binarna frekvencijska modulacija (Basic Rate). Prenos podataka označen kao Enhanced Data Rate, koristi PSK modulaciju i ima dvije varijante: π/4-DQPSK i 8DPSK. Teoretska brzina prenosa je 1 Mbps za  Basic Rate, 2 Mbps za Enhanced Data Rate uz  π/4 DQPSK i 3 Mbps za  Enhanced Data Rate sa 8DPSK[2]. Udruženje Bluetooth SIG je objavilo da će u nadolazeću verziju tehnologije Bluetooth integrisati radijsku tehnologiju UWB (ultra-wideband) verzije MB-OFDM (multiband orthogonal frequency division multiplexing), koju su razvili u WiMedia Alliance. Uređaji s novom Bluetooth tehnologijom će omogućiti i do 100 puta brži prenos podataka od današnji Bluetooth uređaja [3].
U  Bluetooth sistemu svi prenosi preko fizičkog kanala počinju sa pristupnim kodom, a svi paketi na istom fizičkom kanalu imaju isti pristupni kod. 

Postoje tri tipa pristupnih kodova:
• pristupni kod uređaja -device access code (DAC)

• pristupni kod kanala -  channel access code (CAC)

• pristupni kod potrage - inquiry access code (IAC)

Svi pristupni kodovi su generisani na osnovu LAP dijela adrese uređaja. Pristupni kod uređaja se koristi tokom  page, page scan i page response stanja. Pristupni kod kanala se koristi tokom stanja konekcije i nalazi se u zaglavlju svih paketa koji su na fizičkom kanalu. Pristupni kod potrage se koristi u stanju potrage za drugim uređajem. Postoji jedan opšti (general IAC - GIAC) za opšte  operacije traženja i 63 IAC-a (DIAC) za posebne namjene. 

Svaki Bluetooth uređaj ima jedinstvenu 48 bitnu adresu IEE MAC dodijeljenu od strane IEEE Registration Authority, poznatu i kao Bluetooth device address (BD_ADDR) [3]. Adresa se sastoji od nevažnog adresnog dijela (NAP), višeg adresnog dijela (UAP) i nižeg adresnog dijela (LAP) (sl.2). Komunikacija između Bluetooth uređaja odvija se tehnikom frekventnog skakanja s proširenim spektrom, gdje se signal prebacuje sa jedne na drugu frekvenciju nakon svake transmisije. Frekvencijski skokovi su bazirani na pseudoslučajnoj sekvenci adresa mastera. Frekvencijski skokovi mogu biti adaptivni na taj način da se izbjegnu frekvencije koje koriste okolni uređaji i na kojima bi došlo do interferencije. Bluetooth radio može 1600 puta u sekundi da promjeni frekvenciju u opsegu od 2.402GHz do 2.480GHz u rasponu od po 1 MHz, sa izlaznom jačinom signala od samo 1mW. Brzina prenosa podataka je 1Mb/s ili korištenjem Enhanced Data Rate  EDR može ići do  3 Mb/s.  
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Sl. 2. Format adrese Bluetooth uređaja

Bluetooth tehnologija obezbjeđuje prenos podataka u oba smijera (full duplex transmisija) korištenjem TDD šeme. Po ovoj šemi, svaka frekvencija se dijeli na vremenske slotove. TDD uspostavlja svaki sledeći vremenski slot za emitovanje, odnosno primanje signala: master uređaj emituje signal u vremenskim slotovima sa parnim brojem, a slave uređaj na neparnim. Brzim mjenjanjem slotova na jednoj frekvenciji, omogućava se da dve različite transmisije dijele istu frekvenciju i tako obave full duplex komunikaciju. Svaki uređaj može biti i master i slave, ali ne u istom trenutku. Kod komunikacije, slave se prilagođava tajmingu mastera i sinhronizuje se prema njemu. Master prvi šalje zahtjev u kojem se nalazi adresa slave-a. Nakon toga će oba uređaja biti na kanalu radio sloja (n) na kojem je emitovao master ili će skočiti na (n+1) i sada slave-u ne samo da je dozvoljeno emitovati, već mora odgovoriti da li je “razumio” zadnji paket ili ne, te će ponovo osluškivati da li master njega proziva. Master sada može poslati nekome drugome paket ili ne mora nikome. Svaki uređaj  frekvencijski skače  jednom po paketu. To je osnovna zamisao cijelog Bluetootha i to omogućava sigurnost – budući da su frekventni skokovi bazirani na pseudoslučajnoj sekvenci adresa mastera, a takođe i pouzdanost – ako bi se zbog interferencije sa drugim uređajem paket na kanalu  n izgubio, malo je vjerojatno da će do toga doći i na  kanalu n+m , gdje je n+m udaljenost od n osigurana sa algoritmom pseudoslučajnih skokova u kombinaciji s kratkim paketima (ako se paket izgubi, gubi se samo mali dio poruke).  

Primjena Bluetooth-a je predviđena preko različitih korisničkih modela u zavisnosti od krajnjih korisničkih zahtjeva za primjenu. Da bi se obezbijedila komunikacija između Bluetooth uređaja nezavisno od proizvođača SIG je definisao više standardnih profila. Profil opisuje specifične funkcije i mogućnosti koje koristi Bluetooth pri prenosu podataka. Definisana  su četiri glavna profila:

• Profil osnovnog pristupa - Generic Access profile (GAP)

• Profil serijskog porta - Serial Port Profile (SSP)
• Profil aplikacije za otkrivanje usluge - Service Discovery Application Profile (SDAP)

• Profil osnovne zamjene objekata - Generic Object Exchange Profile (GOEP).

GAP definiše način na koji se dvije nepovezane Bluetooth jedinice pronalaze i uspostavljaju vezu i on je implementiran u svim Bluetooth implementacijama. Bluetooth jedinice koje se ne oslanjaju ni na jedan drugi profil moraju se osloniti na GAP kako bi se osigurala osnovna  interoperabilnost i međusobna interakcija.  SDAP definiše  otkrivanje usluga dostupnih Bluetooth jedinici. SPP definiše način kako ostvariti virtualni serijski port na dvije jedinice (uređaja) i povezati ih preko Bluetooth veze. GOEP definiše skup protokola i procedura koje koriste aplikacije koje se bave slanjem, primanjem i razmjenom  objekata (npr. File Transfer and Synchronisation). 

3. JAVA WIRELESS PROGRAMIRANJE I  

    BLUETOOTH 

Java Wireless Toolkit (J2ME-Java 2 Platform, Micro Edition), je tehnologija namijenjena kreiranju  Java aplikacija za uređaje male snage, potrošnje i memorijskih resursa. Ona u sebi uključuje Java virtuelnu mašinu i skup osnovnih Javinih klasa. Konfiguracija definiše Java virtualnu mašinu i minimalnu biblioteku klasa za određeni uređaj. Trenutno postoje dvije osnovne kofiguracije: Limited Device Configuration (CDLC) i Connected Device Configuration (CDC). Za obezbjeđivanje kompletnog razvojnog okruženja za specifičan uređaj konfiguracija se kombinuje sa profilom koji definiše korisnički interfejs i parametrima za pristup samom uređaju. Profil koji se implementira u mobilnim telefonima je Mobile Infomation Device Profile (MIDP) i on obezbjeđuje kompletno aplikacijsko okruženje za mobilne telefone i slične uređaje (razne komunikatore)[4]. 

Jedna od najznačajnijih karakteristika Java Wireless tehnologije je njena proširivost odnosno proširenje njene funkcionalnosti dodavanjem različitih paketa definisanih kroz   Java Community Process (JCP)[5]. Kreirani da zadovolje vrlo specifične zahtjeve, oni omogućavaju korištenje dodatnih tehnologija kao što su konekcija na bazu, Bluetooth, web servisi i slično. Ovi paketi su modularni te se oni uključuju prema konkretnoj potrebi što je ako se uzme u obzir ograničenost resursa kojim se raspolaže sasvim zadovoljavajuće.
Specifikacija koja  definiše arhitekturu i pripadajuće API-je potrebne za razvoj aplikacija u Bluetooth okruženju za  Java Wireless je označena kao Java Specification Request 82  (JSR-82). Ovaj API je prvenstveno namijenjen za uređaje ograničene procesorske snage i memorije, i koji se napajaju uz pomoć baterije, kakvi su i Mobile Information Device Profile (MIDP) uređaji. Bluetooth API i MIDP API egzistiraju na uređaju i ne zavise jedan od drugog.

Zahtjevi koje postavlja ova specifikacija, a treba da je zadovolje uređaji su

- 512K memorije za Java platformu (ROM/Flash i RAM) i memorija koja je potrebna za aplikaciju

- Bluetooth hardver koji  zadovoljava Bluetooth specifikaciju za jedan od profila GAP, SDAP ili SPP

- odgovarajuća implementacija J2ME

Ona je  organizovana u tri funkcionalne kategorije:

· traženje (traženje drugog Bluetooth uređaja, traženje servisa i registracija servisa),

· uspostavljanje konekcije i

· upravljanje  uređajem.

Javini objekti u ovom paketu koji obezbjeđuju pristup i kontrolu lokalnog i udaljenog uređaja su LocalDevice i RemoteDevice, respektivno. Osnova Javina klasa kojom Bluetooth uređaj  nalazi druge Bluetooth uređaje koji su mu u dometu je DiscoveryAgent. Ova klasa takođe obezbjeđuje i metodu za pronalaženje servisa koje pruža udaljeni uređaj. Server može da prihvati konekciju zahtijevanu od strane klijentskog uređaja i da mu da pristup svojim servisima. Ako je klijentu  dozvoljen pristup servisu, server kreira zapis za njega-service, a server mu pristupa pozivom metode getRecord(), i otvara konekciju pozivom metode Connector.open(). Server klijentu može ponuditi više različitih servisa. Metode traganja za servisima na serveru kao i inicijaciju ove transakcije su takođe dio DiscoveryAgent klase. U skladu sa specifikacijom Bluetootha, u zavisnosti od samih podataka koji se prenose, postoje tri klase za prenos podataka:

-
RFCOMM –emulator serijskog kabla koristi se za streaming podatke

· L2CAP - Logical link control and adaptation protocol - za paketski prenos podataka,

· OBEX - Object Exchange protocol
OBEX je protokol razvijen od strane  Infrared Data Association ( IrDA ) za “pushing” ili  “pulling” objekata sa, odnosno ka serveru. Obex API nije sastavni dio javax.bluetooth paketa, već predstavlja zaseban paket, javax.obex.
4 OPIS PRAKTIČNO REALIZOVANE APLIKACIJE

U Bluetooth vezi jedan uređaj upravlja vezom i označen je kao glavni (master), dok je druga strana označena kao pomoćni (slave). Analogno tome, aplikacije na dva uređaja koji konekciju ostvaruju preko Bluetooth veze su serverska i klijentska aplikacija. Za praktičnu primjenu razvijene su dvije aplikacije. Aplikacija na serverskoj strani predstavlja rješenje koje upravlja parkirnom rampom povezanom sa parking kioskom na koji se prijavljuje korisnik  pomoću mobilnog telefona. Na mobilnom telefonu kreirana je aplikacija, tj. Java-in MIDlet, čijim pokretanjem se ostvaruje Bluetooth konekcije prema serveru. 

Serverska aplikacija je kreirana u Javi na PC računaru. Ona prihvata konekciju preko Bletooth USB dongla. Pošto je za razvoj apikacije na serverskoj strani korišten J2SE, koji inicijalno ne podržava JSR-82 potrebno je koristiti dodatne implementacije  koje omogućavaju korištenje JSR-82 u J2SE. Ove implementacije zasnivaju se na postojećem Bluetooth stack-u (Win XP-SP2) i one implementiraju API preko Bluetooth stack servisa. U konkretnom primjeru praktičnog rješenja korištena je implementacija BlueCove[4] koja radi na operativnom sistemu Windows XP Service Pack 2 Bluetooth stack (i svim Bluetooth uređajima koji ovo podržavaju). BlueCove  je  JSR-82, razvijen od strane Intela pod LGPL (Lesser General Public License licensed ) licencom[6]. 

Prilikom razvoja klijentske aplikacije korišten je Oracle Jdeveloper 10.1.3 [7]. Klijentski dio aplikacije razvijen je u Java 2 Micro Edition  (J2ME) programskom jeziku. Razvoj je vršen korištenjem integrisanog okruženja za razvoj Java aplikacija NetBeans 5.0 [8]. Ovo okruženje inicijalno ne omogućava razvoj J2ME aplikacija, pa je korišten dodatni mobiliti pack NetBeans MobilityPack 5.0 [9] sa integrisanim Sony Ericsson SDK 2.2.4 za Java (TM) ME Platform (Debug On-Device)[10]. Ovo razvojno okruženje omogućava testiranje MIDP aplikacije u realnom okruženju - na mobilnom uređaju korištenjem Java SE alata za debagovanje. Konekcijom na mobilni uređaj omogućava se izvršavanje koda korak po korak, praćenje varijabli, prikazivanjem poruke o grešci u razvojnom okruženju. Ovo je značajno pošto zbog ograničenih resursa, greške na mobilnom uređaju ne daju dovoljno potrebnih informacija za njihovo otklanjanje. Klijentska aplikacija razvijana je i testirana na mobilnom telefon SonyEriccson z500i koji ima podršku za Bluetooth i integrisan JSR-82 package (sl.3). Zbog različitih parametara integrisanih Javinih paketa  ne samo kod različitih proizvođača već i kod različitih modela proizvođača, kod ovog tipa aplikacija potrebno je aplikaciju testirati za svaki pojedinačni model telefona te specificirati za koje modele je podržana implementacija. 
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Sl. 3. Debagovanje na mobilnom uređaju
Osnovne dvije Javine klase koje predstavljaju Bluetooth uređaje su  LocalDevice i RemoteDevice. Ove dvije klase mogu predstavljati i master i slave uređaj, zavisno na  kojoj  strani su implementirane. Prilikom pokretanja serverske aplikacije instancira se  klasa Local Device.

 

   lokalniBT=LocalDevice.getLocalDevice();

       signal=(StreamConnectionNotifier) Connector.open(serverUrl); 

        serviceRecord = localDevice.getRecord(signal);

Prilikom inicijalizacije serverske aplikacije otvara se konekcija i registruje se servis (sl.4). Server aplikacija treba da je u stanju stalnog osluškivanja, odnosno Bluetooth uređaj servera je postavljen u standby inquire stanje, tj. stanje u kojem prihvata konekciju drugog Bluetooth uređaja koji je u njegovom dometu. Ovo se postiže pozivom metode setDiscoverable klase LocalDevice koja postavlja server u stanje osluškivanja.

  lokalniBT.setDiscoverable(DiscoveryAgent.GIAC) 
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Sl. 4. Otvaranje serverske aplikacije
Kada se mobilni uređaj klijenta nađe u dometu serverskog uređaja, on kroz klijentsku aplikaciju pokreće zahtjev za Bluetooth konekciju (sl.5). Pri pokretanju aplikacije na klijentskoj strani od korisnika se zahtijeva unos pristupne šifre. Zbog prirode ovih uređaja kao šifra se koristi numerički niz od šest cifara.

 import javax.microedition.midlet.*;

 public class PsswdTB extends TextBox          implements CommandListener import javax.microedition.lcdui.*;

    ………..

public PsswdTB( String nslv,int pin, int duznina,Display display,Displayable next )

{super( title, "", duzina,TextField.NUMERIC |

TextField.PASSWORD );
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Sl. 5. Otvaranje klijentske aplikacije
Po unosu pristupne šifre pokreće se potraga za serverskim uređajem. Zbog prirode aplikacije, server prihvata samo jednu klijentsku konekciju. Potragu serverskog uređaja u svom dometu klijentski uređaj pokreće pozivom metode startInquiry(), prethodno instancirane  klase DiscoveryAgent.  

DiscoveryAgent discAgent            = lokalniBT.getDiscoveryAgent();

   discAgent.startInquiry(DiscoveryAgent.GIAC, this);

Inquiry stanje se može nazvati i stanjem prozivanja i prvi je korak pri komunikaciji klijent-server uređaja. Ako je pronađen serverski uređaj u dometu Bluetooth veze JVM poziva metodu deviceDiscovered() iz implementiranog Javinog interfejsa DiscoveryListener u okviru koje imamo referencu na RemoteDevice objekat koji je pronađen inquiry metodom.

public void deviceDiscovered(RemoteDevice btServer, DeviceClass cod) { *****

        }    }

Objekat DeviceClass sadrži informaciju o tipu objekta i servisa na Bluetooth uređaju. Kada se prihvati konekcija od strane serverskog uređaja, klijent tada kroz tu konekciju podnosi zahtjev za pristup servisu servera. Osim potrage za drugim bluetooth uređajem DiscoveryAgent klasa implementira i funkcionalnosti SDAP (profil aplikacije za otkrivanje usluge-servisa). Klasa obezbjeđuje interfejs aplikaciji za potragom za servisima na udaljenom uređaju.

  discoveryAgent.searchServices(atr,uuid,btServer,ls);

gdje su parametri: atr–atributi čije će vrijednosti biti postavljene od strane servisa koji su na UUID adresi označenoj sa adresom uuid ; btServer je Bluetooth uređaj na kojem se traže servisi; ls-listener, tj. objekat koji prima signal kada je servis (usluga) pronađen.

Izborom servisa rampa sa mobilnog uređaja se serverskom uređaju  proslijeđuje pristupna šifra (sl.6).

OutputStream output = conn.openOutputStream();         

        output.write(msg.getBytes());
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Sl. 6. Izbor servisa 
Kada serverska aplikacija prihvati konekciju ona kroz tu konekciju očitava pristupnu šifru. 

      conn = signal.acceptAndOpen();

InputStream ulStream = null; 

    try {       
      


      ulStream = conn.openInputStream();

           podaci = input.read();       

      }      

U zavisnosti od ispravnosti unesene pristupne sifre izvrsava se servis. Svi dozvoljeni pristupni kodovi nalaze se u tabeli u MySQL bazi podataka [11].  Simuliranje izvršavanja ovog servisa vrši se tako da se u bazu upisuje vrijeme pristupa i UUID uređaja koji je pristupao.

Po odobrenju pristupa  serverska aplikacija klijentu vraća poruku da mu je odobren pristup (sl.7) i parkirna rampa se otvara.

output.write(msg.getBytes());

Odnosno, ako pristupna šifra nije ispravna, klijent dobija poruku da mu pristup servisu nije dozvoljen i parkirna rampa se ne otvara.
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Sl. 7.  Poruka o izvršavanju servisa
6  ZAKLJUČAK

Trend na tržištu malih komunikacionih uređaja je takav da sve više mobilni telefoni postaju komunikatori, a ne samo mobilni telefoni. Oni treba da podržavaju sve više funkcionalnosti, od osnovne govorne komunikacije, slanja tekstualnih poruka, konekcije na internet preko GPRS veze, do mogućnosti implementacije servisa za  specifične primjene. Dvije tehnologije koje globalnom trendu integracije 

više servisa u mobilnom telefonu daju značajan doprinos su  Bluetooth i Java. Bluetooth tehnologija nije samo zamjena kablova kao što joj je prvobitno i bila namjena već tehnologija koja zbog svoje fleksibilnosti može da se koristi u bilo kojoj oblasti gdje je potrebno ad hoc umrežavanje na malim rastojanjima.   

Praktično realizovana aplikacija koja je opisana u radu pokazuje na primjeru daljinskog upravljača za otvaranje pristupne rampe na parking prostoru kako se na jednostavan način mogu iskoristiti Bluetooth i mobilni telefon. Krajnji korisnik dobija mnogo veću slobodu, mobilni telefon koristi i za klasičnu upotrebu za komunikaciju, ali istovremeno i kao daljinski upravljač za prijavu parkiranja i podizanje rampe na ulazu u parking prostor. Time je u stvari više različitih poslova jednostavno integrisano u jedan mobilni uređaj. Ovde je praktično pokazano kako se korištenjem Bluetooth i Java tehnologija mogu brzo i jeftino razviti različite aplikacije za mobilne telefone ali i za druge mobilne uređaje sa Bluetooth podrškom. Konkretna primjena Bluetooth tehnologije podržane sa Javom ograničena je praktično samo maštom projektanta, a realizacija je jeftina, jednostavna i dostupna svima kao što su i Java i Bluetooth dostupni svima.
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