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INTRODUCTION GENERALE

Le monde devient de plus en plus mobile. Autant par la multiplicité des
supports accompagnant I'activité nomade des entités professionnelles a I'échelle
planétaire, que par la diversité des applications permettant aux utilisateurs de rester
connecter en tout lieu et a tout moment.

La communication, la diffusion d’informations, les échanges de données...se
font grace aux TECHNOLOGIES SANS FIL disponibles sur le marché. Ces derniéres,
par ailleurs, ne cessent d’évoluer et de se propager dans tous les domaines de notre
vie !

Auparavant, les clients et utilisateurs s’'informaient auprés des bureaux
d’information en général, ou technique en particulier. Actuellement, et avec
I'adoption de plus en plus grandissante des nouvelles technologies, les services de
toute entreprise et administration sont de plus en plus dépendants des systémes de
communication sans fil par Putilisation des dispositifs mobiles, tels que : les PDA, les
téléphones portables, les smart-phones, les ordinateurs portables, ...

Une nouvelle technologie équipe actuellement, et de plus en plus pour le futur
proche, tout cet arsenal de dispositif mobile : LE BLUETOOTH.

Cette technologie, sur laquelle se fonde notre projet de mémoire, a I'avantage
d’offrir de multiples services, suivant la classification de la configuration et des
profils de chaque dispositif.

En parallele, et dans le langage de programmation, une autre technologie
s’apparente aux appareils mobiles : le JAVA.

Pour permettre I'association de la technologie Bluetooth avec la technologie
java spécifique aux appareils mobiles, et afin de rendre possible et exploitable une
application mobile basée sur I'architecture CLIENT/SERVEUR, nous avons fait appel
aux APlIs —JAVA destinées a la technologie Bluetooth, dénommée : JABWT.

Ainsi, un serveur d’une société publie ses services, et ses clients accédent a ces
derniers via leurs téléphones portables équipés de Bluetooth !
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Comme application pratique, nous avons choisi, dans le cadre de ce projet, de
développer un programme pour faire communiquer deux téléphones portables,
basé sur I'architecture client/serveur.

La présentation de notre mémoire sera structurée comme suit :

Le chapitre 1: décrit I'architecture client/serveur et donne une vue d’ensemble
sur le fonctionnement d’un systéme client/serveur, les types des architectures
client/serveur, les technologies de communications et les avantages et les
inconvénients de cette architecture.

Le chapitre 2: donne des détails sur la notion du Bluetooth, le principe de
fonctionnement et de communication, les modes de communication et de
connexion, les profils supportés par cette technologie, une description de
Putilisation des APIs de JAVA avec le Bluetooth et enfin des exemples sur les
appareils équipés de cette technologie.

Le chapitre 3: donne une description détailiée de I'API JSR-82 avec une
définition, les capacités et les méthodes utilisées dans cette API.

Le chapitre 04 : présente la conception détaillée de I'application, le langage de
programmation, les diagrammes utilisés et enfin les interfaces réalisées de
I'application.

En finalité, on termine avec une conclusion générale incluant quelques
perspectives.
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e Architecture
Client/Serveur

Chapitrel

En ajoutant un touché informatique dans une
entreprise, on facilitera la communication entre les
différents employés et on permettra a chaque
utilisateur d’accéder aux différentes informations qui
faciliteront la réalisation des taches qui lui sont
attribuées en toute sécurité et de n’importe quel
poste de I'entreprise via une interface primitive. Ceci
sera possible en installant un réseau dans l'entreprise.

Plusieurs solutions ont été proposées pour que
ce réseau soit le plus ergonomique possible. Dans les
années 90, on proposa le modéle client/serveur qui a
pu répondre aux objectifs souhaités.
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Chapitre I: L'architecture Client / Serveur

1. Architecture C/S :

L'architecture client/serveur désigne un mode de communication entre
plusieurs ordinateurs d’un réseau qui distingue un ou plusieurs postes clients du
serveur, cela signifie que des machines clientes contactent un serveur [1].

Client: c’est une machine faisant partie du réseau qui envoie des requétes
(processus) demandant I'exécution d’une opération a un autre processus par envoi
de message contenant le descriptif de I'opération a exécuter et attendant la réponse
de cette opération par un message en retour, il y en a plusieurs types de client tels
que client FTP, client de messagerie, etc.

Caractéristiques d'un client :
e |l est actif le premier (ou maitre) ;

¢ |l envoie des requétes au serveur ;
o |l attend et recoit les réponses du serveur.

Serveur: c’est une machine généralement trés puissante en termes de capacités
d'entrée-sortie, qui fournit des services (processus) accomplissant une opération sur
demande d’un client, et lui transmettant le résultat, ces services sont des
programmes fournissant des données telles que I'heure, des fichiers, une connexion,
etc...

Caractéristiques d'un serveur :

e |l estinitialement passif (ou esclave, en attente d'une requéte) ;

e |l esta l'écoute, prét a répondre aux requétes envoyées par des clients ;

e Dés qu'une requéte lui parvient, il a traite et envoie une réponse.
Requéte : message transmis par un client a un serveur décrivant I'opération a
exécuter pour le compte du client.

Réponse : message transmis par un serveur a un client suite a I'exécution d’une
opération, contenant le résultat de I'opération.
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Chapitre I: L'architecture Client / Serveur

2. Fonctionnement d’un systéme C/S:

Voici le schéma suivant :

Requéte

]

‘Répoy

Requéte

Serveur

Figure 1.1 : Architecteur C/S

Le client émet une requéte pour recevoir des informations du serveur passant
par un port du PC (exemple : port 25 pour les mails, port 80 pour le web et 21 pour
le FTP).

Le serveur lui envoie ensuite les informations grace a I'adresse IP de la machine
cliente, ce que I'on appelle des réponses.

3. les types d’architecture C/S :

Il y en a plusieurs types d’architecture :
e les modéles:
® Un client et un serveur:

Client Serveur

Figure 1.2 : Architecture d’un client et un serveur
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Chapitre I: L'architecture Client / Serveur

= Un client et plusieurs serveurs :

Figure 1.3 : Architecture d’un client et plusieurs serveurs

»  Plusieurs clients et un serveur :

Figure 1.4 : Architecteur des clients et un serveur

Une architecture doit étre orienté client ou orienté serveur :
Client lourd :
» stocke les données et les applications localement
= Le serveur stocke les fichiers mis a jour
= Le client effectue une bonne partie du traitement
= Le serveur est plus allégé
Serveur lourd :
On effectue plus de traitements sur le serveur:
» transactions, groupware, etc...
Déploiement plus aisé.

Client léger :
= (Client a fonctionnalités minimales
= Beaucoup de charge sur le serveur et le réseau
= application accessible via une interface web (en HTML)
consultable a I'aide d'un navigateur web, appelé parfois client
universel.
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Chapitre I: L'architecture Client / Serveur

e Larchitecture C/S a deux niveaux :
Appelée aussi architecture 2-tiers, (tiers signifiant rangée en anglais), dans
cette architecture, lorsque le client demande une ressource au serveur, ce dernier la
lui fourni sans faire appel a d’autre application, en utilisant ses propres ressources.

Niveaul Niveau2

Envoi des
réoonses

Client Serveur

Figure 1.5 : Architecture C/S a deux niveaux

e L'architecture C/S a trois niveaux :

Appelée aussi architecture 3-tiers, dans cette architecture il existe un niveau
intermédiaire, c'est-a-dire que l'on a généralement une architecture partagée
entre :

= Un client, c'est-a-dire I'ordinateur demandeur de ressources, équipée d'une
interface utilisateur (généralement un navigateur web) chargé de la
présentation ;

= Le serveur d'application (appelé également middleware), chargé de fournir
la ressource mais faisant appel a un autre serveur

= Le serveur de données, fournissant au serveur d'application les données
dont il a besoin.

Niveaul Niveau?2
Envoi des
requétes
Envoi des
réponses
B Serveur De Bases De Données
Client Serveur

Figure 1.6 : Architecture C/S a trois niveaux
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Chapitre I: L’architecture Client / Serveur

e L’architecture C/S multi-niveaux :

Dans l'architecture & 3 niveaux, chaque serveur (niveaux 2 et 3) effectue une
tiche (un service) spécialisée. Un serveur peut donc utiliser les services d'un ou
plusieurs autres serveurs afin de fournir son propre service. Par conséquent,
I'architecture 3 trois niveaux est potentiellement une architecture a N niveaux...

Niveaul Client

Niveau2 Serveur

Niveau3 Serveurs
Niveau4 Serveurs

Figure 1.7 : Architecture C/S multi-niveaux

e Comparaison entre I'architecture a deux niveaux et multi-niveaux :
L'architecture & 2 niveaux est une architecture ou le serveur fournit
directement les ressources au client alors que dans I'architecture muiti niveaux
chaque serveur est spécialisé dans une tache, cela permet donc: une plus grande
flexibilité une plus grande sécurité (sécurité définie pour chaque service), de
meilleures performances (taches partagées).

pe’
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Chapitre I: L'architecture Client / Serveur

4. Le middleware :

Définition du mot MIDDLEWARE :
Logiciel permettant & deux ou plusieurs applications réparties dans un

réseau de communiquer entre eux [2].

Il existe plusieurs exemples de middleware :

EAI, ETL, CORBA, HLA, file d’attente de message, pare-feu, ODBC, NEXUS, CFT
(SopraGroup).

Le middleware se situe "au-dessous" de l'applicatif, "au-dessus" du systeme
d'exploitation et "entre" deux logiciels ayant besoin de communiquer entre eux !
Par exemple, le couple [SQL*Net + ODBC] forme un middleware. [3]

5. Les technologies de communication pour le modéle C/S:
a. Filaire :

Le réseau filaire est le modéle le plus ancien bien qu’il soit encore fonctionnel
on lui a fait entrer des améliorations pour le rendre plus performant. C'est une
solution trés peu colteuse et ils sont beaucoup plus sécurisés et rapides que leurs
homologues sans fils. On peut relier deux ou plusieurs ordinateurs avec des fils et
connecteurs adaptés. Il existe différentes technologies permettant de créer un
réseau filaire [4]:

e Leréseau USB:
Grice a des concentrateurs USB, on peut créer un petit réseau surtout si les
ordinateurs se trouvent dans la méme piéce.

s

Figure 1.8 : Un réseau filaire par I'utilisation d’'un cable USB
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Chapitre I: L’architecture Client / Serveur

e Le réseau Ethernet:

C’est le réseau le plus ancien, le plus puissant et le plus utilisé aussi bien chez
les particuliers que chez les professionnels, c’est un réseau a faible codt, le plus
évolutif et on peut rajouter des composants a 'infini.

Il ya deux solutions :

= [‘utilisation d’un cable croisé :
On peut directement relier seulement deux ordinateurs en les connectant via
- un cable réseau croisé.

Figure 1.9 : Un réseau filaire par 'utilisation d’un céble croisé

= 'utilisation d’un Hub ou Switch :
Pour une solution dite propre utilisée pour relier deux ou plusieurs ordinateurs,
il est préférable qu’on utilise des cables droits reliés & un concentrateur (Hub) ou
mieux a un répartiteur (Switch). Et la différence entre c’est deux derniers est que le
Hub envoie des paquets de données a tous les ordinateurs alors que le Switch
n’envoie les données qu’a l'ordinateur cible.

[T Pt ERER YRTE TR FY PO P

Figure 1.10 : Un réseau filaire par l'utilisation d’un Hub ou Switch
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Chapitre I: L'architecture Client / Serveur

b. Sans fil :

Un réseau sans fil (Wireless LAN ou WLAN) est un réseau informatique qui est
accessible par la voie des airs. La technologie des réseaux sans fil est disponible
depuis 1999, mais plus répandue depuis quelgues années seulement.

Les types des réseaux sans fil sont des normes qui permettent de faire
communiquer des appareils électroniques sans aucun fil, on distingue trois
technologies différentes:

e L'infrarouge:

L'infrarouge est relativement rapide (16 mégabits par seconde sur une portée
de 30 métres au maximum), les périphériques doivent étre alignés et se voir, et
surtout l'infrarouge ne sert que de technologie de transfert de données.

e Le Bluetooth:

Le Bluetooth est une technologie radio, donc qui n'est pas trop génée par les
obstacles.

On va avoir plus de détails dans le chapitre suivant.

o Le Wifi:

Le Wifi est une norme rapide (jusqu’a 54 mégabits par seconde et plus), avec
une grande portée (plus de 100 metres) mais qui souffre d'une grande
consommation et surtout qui n'est prévue que pour le réseau.

6. Avantages d’architecture C/S:

Le modele client/serveur est particuliérement recommandé pour des réseaux
nécessitant un grand niveau de fiabilité, car c’est une architecture sure et ne risque
pas d’étre piraté. Ses principaux atouts sont :

e des ressources centralisées : puisque le serveur est au centre du réseau,
c’est lui qui va gérer les ressources communes a tous les utilisateurs
pour éviter les probléemes de redondance et de contradiction, par
exemple une base de données centralisée.

e une meilleure sécurité : car le nombre de points d'entrée permettant
I'accés aux données est moins important

e une administration au _niveau serveur : les clients ayant peu
d'importance dans ce modéle, ils ont moins besoin d'étre administrés
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Chapitre I: L'architecture Client / Serveur

e un réseau évolutif : 'ajout et la suppression des machines clientes sont
possibles dans cette architecture et ceci sans qu’il y ait des
modifications ou perturbations dans le fonctionnement du réseau.

7. Inconvénients d’architecture C/S:

L'architecture client/serveur a tout de méme quelques lacunes parmi
lesquelles :

e un colit élevé : d{i 3 la technicité du serveur.

e Cette architecture est complexe pour qu’on puisse la mettre en place.

e un maillon faible : le serveur est le seul maillon faible du réseau
client/serveur, étant donné que tout le réseau est architecturé autour de
lui ! Heureusement, le serveur a une grande tolérance aux pannes
(notamment grace au systéme RAID)

e Si trop de clients veulent communiquer avec le serveur au méme moment,
ce dernier risque de ne pas supporter la charge (alors que les réseaux P2P
marchent mieux en ajoutant de nouveaux participants) ;

e Sile serveur n'est plus disponible, plus aucun des clients ne marche (par
contre le réseau P2P continue a marcher, méme si plusieurs participants
quittent le réseau).
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8. Conclusion:

L'architecture client/serveur représente un des nouveaux concepts utilisés
dans l'informatique, et elle a pu se montrer trés utile et d’'une grande importance.
Comme tout systéme, elle a ses failles, mais ses points forts ont fait d’elle 'une des
architectures les plus performantes et sécurisées, en passant par différentes étapes
de développement ce qui a différé ses types.
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e La Technologie
Bluetooth

Chapitre?2

Bluetooth est une technologie de réseau
personnel sans fil, WPAN ; adaptée aux réseaux sans
fil 3 faible portée (quelques dizaines de metres). Cette
technologie permet de relier plusieurs appareils entre
eux sans liaison filaire en utilisant des ondes radio
avec une bande de fréquence de 2.4GHz comme
support de transmission.

Afin de maitriser la technologie Bluetooth, nous
détaillerons dans ce chapitre cette technologie et
nous présenterons ses limites a la fin.
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1. Notion de Bluetooth :

Définition littérale :

Le nom « Bluetooth », mot anglais, signifiant « dent bleue » en frangais, se
rapporte au nom du roi danois Harald 1l (910-986), surnommé Harald I Blatand « a
la dent bleue », 3 qui on attribue l'unification de la Suéde et de la Norvége ainsi que
I'introduction du christianisme dans les pays scandinaves.

Définition technique :

Le Bluetooth est une technologie de communication sans fil (noté WPAN pour
Wireless Personal Area Network), I'objectif de Bluetooth est de permettre la
transmission des données ou de la voix entre des équipements possédant un circuit
radio de faible co(t, sur un rayon de l'ordre d'une dizaine de métres a un peu moins
d'une centaine de métres et avec une faible consommation électrique. Aucun cable
de connexion n'est nécessaire. Le Bluetooth comprend deux types de connexions :
point 3 point ou multipoint (votre appareil peut se repérer sur plusieurs autres
terminaux Bluetooth simultanément).

Les appareils Bluetooth ne nécessitent pas une ligne de vue directe pour
communiquer, ce qui rend plus souple son utilisation et permet notamment une
communication d'une piéce a une autre, sur de petits espaces.

a. Caractéristiques :

o |l existe 3 classes pour I'émission a différentes portées via Bluetooth
selon la puissance [5]:

Puissance
Portée
Classe (affaiblissement)
| 100 mW (20 dBm) 100 metres
I 2,5 mW (4 dBm) 15 — 20 métres
1l 1 mW (0 dBm) 10 metre7§ T

i W oMy
&\,{ i \
Tableau 01 : caractéristiques de I'émission par Bluetoo \t:. e e /’
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Le débit d’émission est de I'ordre de 1 Mbps, correspondant a 1600
échanges par seconde en full-duplex.

Bluetooth a été déposé comme standard a I'lEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers, Inc.), c’est le 802.15,

Bluetooth fonctionne comme la technologie 802.11b sur ia bande de
fréquence 2,4 GHz et utilise 79 fréquences différentes.

Utiliser des ondes radio pour communiquer, sans qu’il y ait une
communication visuelle entre les périphériques.

Les périphériques Bluetooth peuvent se détecter sans intervention de

la part de l'utilisateur pour peu qu'ils soient a portée I'un de l'autre.

b. Normes :
Le standard Bluetooth (802.15) est découpé en 4 sous standards :

e 802.15.1: standard déposé et publié a I'aide du groupe Bluetooth,

débit de 1Mbit/sec Wireless PAN, Bluetooth v1.x,

802.15.2 : recommandations liées & lutilisation de la bande de
fréquence 2,4 GHz, standard non encore validé,

802.15.3: travail en cours sur le haut débit avec la technologie
Bluetooth avec des débits allant & plus de 20 Mb/s pour une utilisation
multimédia,

802.15.4 : travail en cours sur le bas débit avec la technologie Bluetooth

[6].

2. Principe de fonctionnement :

Le standard Bluetooth, étant similaire au Wifi, utilise la technique FHSS

(Frequency Hopping Spread Spectrum, en francais étalement de spectre par saut de
fréquence ou étalement de spectre par évasion de fréquence), qui consiste a
découper la bande de fréquence (2.402 - 2.480 MHz) en 79 canaux d’une largeur de
1MHz, ces canaux sont appelés hops ou sauts, ensuite on transmet via une
combinaison de canaux qui est connue des stations de la cellule.
Sachant que le débit de transmission correspond a 1600 échanges par seconde,
¢c'est-a-dire on va effectuer un changement de canal 1600 fois par seconde, ce qui
permet au standard Bluetooth d’éviter toute interférence avec les signaux des
autres modules radio.
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3. Principe de communication via Bluetooth :

Le standard Bluetooth est basé sur un mode de fonctionnement

maitre/esclave. Ainsi, on appelle piconet, Scatternet or PTP [6).

PTP SCATTERNETWORK

" Esclave . Esclave E - Esclave

PICONETWORK

" Esclave

" Esclave :  Esclave

Figure 2.1: PTP, SCATTERNETWORK et PICONETWORK
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e PicoNetwork :

Cest lors de la communication entre les périphériques, que les
données de contrdles énoncées plus haut permettent la mise en place
d’un réseau. Ce type de réseau peut accueillir au maximum sept
appareils esclaves et un maitre (généralement un ordinateur). Dans ce
cas, le PC agit comme un routeur / switch en aiguillant le trafic entre les
différents appareils

e Le ScatterNetwork :

Donne la possibilité de créer un réseau en rendant le maitre d’un
PicoNetwork esclave dans un autre. Ainsi, le nombre de périphériques
interconnectés peut aller jusqu’a 72, soit 10 PicoNetworks de 8
appareils auxquels il faut en retirer 8 ayant le role de passerelle.

o LePTP:

Point a point représente la plus petite cellule ou seuls deux

appareils communiquent entre eux.

4. Les modes de communication :

Bluetooth utilise un systéme en couches pour la transmission de données
(Comme IP). Le niveau le plus bas de la connexion est constitué de deux couches :
logique et physique, cette derniére est constituée elle-méme des couches Radio

Fréquence et Bande de Base, prend en charge la partie matérielle pour le transfert

des bits. La fonction de la couche logique (lien et transport) est de transmettre les
données entre deux périphériques dans le cas de transports indépendants.

Au niveau de la couche Radio Fréquence les flux de données a transmettre sont
transformés afin d’étre émis via le matériel physique de transmission. Pour gérer la
communication il existe cinq transports logiques possibles, On peut distinguer deux
types de liaisons :

e SCO: Synchronous Connection-Oriented:

Ce type de liaison peut atteindre un débit de plus ou moins 400Kbits/sec en
envoi comme en réception (bi-directionnel), ce de maniére continue sans
interruption de débit et avec la méme rapidité de I’esclave vers le
le sens inverse.
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Il sera utilisé de préférence pour le partage de fichiers entre plusieurs
périphériques dans le cadre d’un PicoNetwork lorsque chacun d’entre eux veut
accéder aux fichiers de 'autre. Une machine maitre peut supporter au maximum 3
liaisons du type synchrone avec ses esclaves.

Le flux de données étant continu, il n’y a jamais de rupture du débit. Afin de ne
pas avoir les pertes d’informations dues a une erreur de décodage de I'information
envoyée. Le paquet qui contient I'erreur est alors envoyé a "émetteur qui ré-
adresse I'information. Il existe des cas ou impossible I'utilisation de ce type de
liaison avec des appareils dont le but serait de faire transiter des sons tels que la
voix, comme avec les téléphones, ou encore avec le casque présenté par Ericsson au
Comdex.

e ACL: Asynchronous Connection-less Link :

Le type de liaison ACL permet d’obtenir un débit élevé dans un sens
(émission) et faible dans lautre (réception), Cette direction peut étre fixée
temporairement par I'utilisateur ou par |'application et implique la définition d’un
maitre et d’un esclave entre les périphériques communicants. Le taux de transfert
peut atteindre respectivement environ 700Kbits/sec - 50 Kbits/sec. On retrouve ce
type de connexion dans le cadre d’une utilisation précitée a savoir : acces au web
depuis un téléphone mobile via un ordinateur. En effet, il n’est pas forcément
nécessaire d’avoir une vitesse d’uploads importante lorsque I'on ne fait que visiter
des pages Internet ou lire ses mails.

De méme, cette solution sera également celle préférée pour les imprimantes. i
est en effet inutile de réserver une large bande pour communiquer I'imprimante
avec le poste de travail. En revanche, les communications asynchrones peuvent
présenter des discontinuités. Elles ne sont donc pas adaptées a la transmission de
parole, de vidéo (méme si le débit actuel, limité a 1 Mbits/s ne permet pas
d’envisager de toute fagon de solution plein écran), ou de musique.
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5. Mode de connexion :

L'établissement de la connexion entre deux périphériques Bluetooth suit un
procédé relativement compliqué en assurant un certain niveau de sécurité, et ceci
comme suit :

e Mode passif
Lorsque le périphérique est en mode passif, alors il fonctionne
normalement et il est a I'écoute du réseau.

¢ Phase d'inquisition : découverte des points d’accés
L'établissement de la connexion commence par une phase appelée
« phase d'inquisition » (en anglais «inquiry »), pendant laquelle le
périphérique maitre envoie une requéte d'inquisition a tous les périphériques
présents dans la zone de portée, appeléspoints d'accés. Tous les
périphériques recevant la requéte répondent avec leur adresse.

e Synchronisation avec le point d’accés (paging)
Le périphérique maitre choisit une adresse et se synchronise avec le
point d'accés selon une technique, appelée paging, consistant notamment a
synchroniser son horloge et sa fréquence avec le point d'acces.

: e Découverte des services du point d’acces
Un lien s'établit ensuite avec le point d'accés, permettant au
périphérique maitre d'entamer une phase de découverte des servicesdu
point d'accés, selon un protocole appelé SDP (Service Discovery Protocol).

e Création d’un canal avec le point d’accés

A lissue de cette phase de découverte de services, le périphérique
maitre est en mesure de créer un canal de communication avec le point d'accés
en utilisant le protocole L2CAP.

Selon les besoins du service, un canal supplémentaire, appelé RFCOMM,
fonctionnant au-dessus du canal L2CAP pourra étre établi afin de fournir un
port série virtuel. En effet certaines applications sont prévues pour se
connecter a un port standard, indépendant de tout matériel. C'est le cas par
exemple de certaines applications de navigation routiere prévues pour se
connecter a n'importe quel dispositif GPS Bluetooth (Global Positionning

e o i
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System, un systéme de géolocalisation par satellite, permettant de connaitre
les coordonnées terrestres d'un appareil mobile ou d'un véhicule).

e Pairage a 'aide d’un code PIN (sécurité)

Il se peut que le point d'accés intégre un mécanisme de sécurité,
appelé pairage (en anglais pairing), permettant de restreindre I'accés aux seuls
utilisateurs autorisés afin de garantir un certain niveau d'étanchéité du pico-
réseau. Le pairage se fait a l'aide d'une clé de chiffrement communément
appelée «code PIN » (PIN signifie Personal Information Number). Le point
d'accés envoie ainsi une requéte de pairage au périphérique maitre. Ceci peut
la plupart du temps déclencher une intervention de 'utilisateur pour saisir le
code PIN du point d'accés. Si le code PIN regu est correct, I'association a lieu.

En mode sécurisé, le code PIN sera transmis chiffré a l'aide d'une
seconde clé, afin d'éviter tout risque de compromission.

Lorsque le pairage est effectif, le périphérique maitre est libre d'utiliser le
canal de communication ainsi établi.

e Utilisation du réseau
Aprés l'établissement de connexion entre les dispositifs, on peut
exploiter le réseau en échangeant les données par exemple le transfert des
fichiers, ou la commande d’autres appareils via I'appareil maitre.
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6. Les profils supportés par le Bluetooth :

Le standard Bluetooth permet d’étre utiliser en définissant un certain nombre
de profils d'application (Bluetooth profiles) qui ne sont que des couches logicielies
standardisées qui permettent de définir le type de services offerts par un
périphérique Bluetooth et la communication entre deux périphériques. Et sachant
que chaque périphérique a la possibilité de supporter plusieurs profils, on peut citer
les principaux profils Bluetooth dans la liste ci-dessous :

« Advanced Audio Distribution Profile (A2DP) : profil de distribution audio
avancée.

« Audio Video Remote Control Profile (AVRCP) : profil de télécommande
multimédia.

« Basic Imaging Profile (BIP) : profil d'infographie basique.

« Basic Printing Profile (BPP) : profil d'impression basique.

« Cordless Telephony Profile (CTP) : profil de téléphonie sans fil.

« Dial-up Networking Profile (DUNP) : profil d'accés réseau a distance.

« Fax Profile (FAX) : profil de télécopieur.

« File Transfer Profile (FTP) : profil de transfert de fichiers.

« Generic Access Profile (GAP) : profil d'accés générique.

« Generic Object Exchange Profile (GOEP) : profil d'échange d'objets.

« Hardcopy Cable Replacement Profile (HCRP) : profil de remplacement de
copie lourde.

« Hands-Free Profile (HFP) : profil mains libres.

« Human Interface Device Profile (HID) : profil d'interface homme-machine.

« Headset Profile (HSP) : profil d'oreillette.

« Intercom Profile (IP) : profil d' interphone (talkie-walkie).

o LAN Access Profile (LAP) : profil d'accés au réseau.

« Object Push Profile (OPP) : profil d'envoi de fichiers.

« Personal Area Networking Profile (PAN) : profil de réseau personnel.

o SIM Access Profile (SAP) : profil d'accés a une carte SIM.

« Service Discovery Application Profile (SDAP) : profil de découverte
d'applications.

« Synchronization Profile (SP) : profil de synchronisation avec un gestionnaire
d'informations personnelles (appelé PIM  pour Personal Information
Manager).

« Serial Port Profile (SPP) : profil de port série.
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7. Bluetooth et Java:

L'utilisation de cette technologie en Java est relativement simple. Le souci est
simplement de trouver une implémentation qui va bien.

La programmation Java appliquée au Bluetooth nécessite le package
javax.bluetooth provenant de la spécification JSR 82.

Le principe de fonctionnement consiste en un systéme C/S classique, basé sur
un protocole particulier. Le protocole Bluetooth se décompose en deux parties, d’un
coté les couches et de I'autre les profiles ou services [7].

e Lesthreads:

Les terminaux mobiles étant de faible puissance, il faut utiliser la mémoire
disponible et les temps processeur de maniére optimale. Le concept de threads est
appliqué lorsqu’un programme s’exécute et le systeme crée un processus dédié
auquel il alloue une certaine quantité de mémoire et un temps processeur. De ce
fait, un programme peut étre amené a créer un ou plusieurs sous-processus pour
permettre 'exécution en paralléle de plusieurs opérations.

Lors de la recherche de périphériques, a partir des touches du clavier on peut lancer
ou interrompre la classe a implémenter qui est considérée comme un Thread.

Cependant, pour gérer ces actions possibles, le systétme des threads utilisé en
étendant la classe de base « Threads » permet de la mettre a tout moment dans
quatre états différents [8]:

= création via la méthode : run()

= exécutable via la méthode : start()

s en exécution testée via la méthode : isAlive()

» bloquée via la méthode : wait (temps en millisecondes)

¢ Exemple de méthodes de recherche Bluetooth :
Plusieurs méthodes de classe capables de rechercher des appareils dont la
fonction Bluetooth est activée et se trouvant en mode détectable peuvent étre
implémentées.

1. Pour pouvoir utiliser les classes fournies nécessaires aux exceptions et au
stockage des équipements Bluetooth détectés, on importe :
import javax.bluetooth.*;
import java.io.IOException;
import java.util.Hashtable;
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2. On déclare une nouvelle classe qui hérite de la classe de base Thread et
implémente Vinterface DiscoveryListener provenenant du package javax.bluetooth.
Cette derniére est naturellement abstraite, il va falloir implémenter les méthodes
qu’elle définit : deviceDiscovered(), servicesDiscovered(), serviceSearchCompleted()
et inquiryCompleted().

public class BT extends Thread implements DiscoveryListener{
public BT(){

prhs_bluetooth = new Hashtable();

serviceURL="";

nom_prh_bluetooth = "";

recherche_prh = false;

recherche_service = false;

fermerBT = false;

b}

Le constructeur de la classe inclut six variables utiles; Ces variables sont

déclarées comme suit :

private Hashtable prhs_bluetooth; // une variable de stockage des
périphériques trouvés

private String serviceURL; // des strings mémorisant I'url d’un périphérique

private String nom_prh_bluetooth; // des strings mémorisant le nom du
périphérique

private boolean fermerBT,;

private boolean recherche_prh;

private boolean recherche_service;
Booléens nécessaires pour connaitre I'état de la recherche.

private DiscoveryAgent agent_recherche;// Agent de recherche.

3. La premiere méthode a coder sera nommée setupBT(). Mais avant il faut
vérifier si le mobile sur lequel on exécute I'application embarque une puce
Bluetooth. Dans le cas ou il n’en posséderait pas, une exception est levée. Si au
contraire le Bluetooth est supporté, il faut mettre en ceuvre I'agent de recherche
d’équipement Bluetooth qui existe dans la JVM et on lance la recherche via la
méthode startDeviceSearch() :

private void setupBT(){
try{
LocalDevice notre_mobile =LocalDevice.getLocalDevice();
agent_recherche = notre_mobile.getDiscoveryAgent();

}

catch(BluetoothStateException bluetoothstateexception){
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System.err.printin("Bluetooth non supporté.” + bluetoothstateexception);

}
}

4.0n détaille la méthode startDeviceSearch(). On passe la valeur de
recherche_prh a true pour signaler que 'action est en cours et on avertit les autres
processus.
public void startDeviceSearch() {
recherche_prh = true;

synchronized(this) {
notify();
}

}

Voici la méthode principale run() qui orchestre le fonctionnement de la classe
BT; elle se comporte comme suit : initialisation du Bluetooth et, si la connexion n’est
pas interrompue, on teste les variables booléennes qu’on avait défini auparavant
pour connaitre dans quel état se trouve la recherche.

public void run(){
setupBT();
while(!fermerBT)
if(recherche_prh)
- discoverDevices();
else if(recherche_service)
discoverService();
else synchronized(this) {
try{ wait();}
catch(InterruptedException interruptedexception){
System.err.printin("Un autre thread a relancé run" +
interruptedexception);}
}

L’appel a la méthode discoverDevices() lance la recherche par Fintermédiaire
de I'agent en invoquant startinquiry. Ses paramétres sont : un IAC (Inquiry Access
Code) de type GIAC (Generic IAC : 0x9e8b33) utilisé par défaut pour rechercher tous
les périphériques se trouvant & portée, ainsi que le listener de découverte
(DiscoveryListener).

private synchronized void discoverDevices() {
recherche_prh = false;
- prhs_bluetooth.clear();
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try {
agent_recherche.startinquiry(Ox9e8b33, this);

}
catch(BluetoothStateException bluetoothstateexception) {
System.err.printin("Erreur") ;

}

Une fois un périphérique trouvé, la méthode deviceDiscovered() est appelée,
elle récupére son nom et son adresse. Si les des données n’existent pas dans le
Hashtable prhs_bluetooth, alors on les ajoute.

public void deviceDiscovered(RemoteDevice phr_decouvert,
DeviceClass type_phr){
- String s;
try {s = phr_decouvert.getFriendlyName(true);}
_ catch(lOException ioexception){
s = phr_decouvert.getBluetoothAddress();}
RemoteDevice remotedevicel =
(RemoteDevice)prhs_bluetooth.get(s);
if(remotedevicel == null){
- prhs_bluetooth.put(s, phr_decouvert)
}
_ }

5. Lorsqu’on termine la recherche on peut afficher un message en utilisant
la méthode héritée : inquiryCompleted().

public void inquiryCompleted(int arg0) {
fermerBT = true;
System.out.printin("fin de la recherche");

}

Les autres méthodes annoncées au deuxiéme point sont utiles pour la
recherche de services sur les périphériques Bluetooth qui ont été trouvés.
servicesDiscovered() : permet de récupérer PURL du premier service offert par
I’appareil sélectionné.
serviceSearchCompleted() : est enfin appelée lorsque 'URL a été récupérée.
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8. Exemples de périphériques utilisant Bluetooth :

Parmi tous les appareils plus au moins récents qui disposent de la technologie
Bluetooth, on va citer les exemples suivants :

&

Figure 2.2 : Kit Bluetooth Oreillette, Bluetooth ou Mains libres de voiture

Figure 2.5: Téléconférence

Figure 2.6 : Des imprimantes.

Figure 2.7: Des lecteurs MP3.

Figure 2.8 : Claviers et des souris sans fil.
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Figure 2.9 : PDA ou des PC.

%

Figure 2.10 : Récepteurs GPS.

Figure 2.11 : Télécommandes.

)

Figure2.12 : Appareils photos numeériques.

Figure 2.13 : Modems sans-fils.

Figure 2.14 : Manettes de consoles de jeux (Nintendo Wii ou Playstation 3).

Etc....
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9, Conclusion:

Bluetooth est une technologie caractérisée par son faible co(t, sa faible
consommation, sa taille réduite, sa disponibilité dans le monde entier (via la bande
ISM) et la possession d’une bonne résistance aux interférences.

Mais comme toute technologie, cette derniére a aussi ses limites qui se
présentent dans le fait qu’elle a :

Des problémes de compatibilité entre les puces provenant des divers
industriels.

Un faible débit.

Un nombre de périphériques en réseau limité.

Sa principale concurrente est la norme IEEE802.11 (WIFI) qui a une portée
plus importante et qui nous permet aussi d’accéder a l'internet avec un
débit plus important.

Et que la spécification Bluetooth 1.2 a été publiée et elle promet un débit
3 fois plus rapide pour une consommation 2 fois moindre ; mais c’est
toujours insuffisant pour que ce réseau, quoi qu'il en soit, soit performant
pour les applications actuelles de faible consommation.
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IRE

Le Java 2 Platform, Micro Edition (J2ME) et de la
technologie Bluetooth sont les deux offres les plus
intéressantes dans l'industrie du sans fil d'aujourd’hui. J2ME, la
plus compacte des trois plates-formes Java, est par nature
portable et Bluetooth est une courte portée universelle de
connectivité sans fil pour les appareils électroniques et les
appareils mobiles.

Bluetooth et J2ME travaillent ensemble pour contréler
des appareils mobiles. Bluetooth permet la communication
entre les dispositifs sans fil et J2ME nous permet d'écrire des
applications personnalisées et de les déployer sur ces
dispositifs mobiles, ce qui engendrera, par exemple la
possibilité de pouvoir verrouiller et de déverrouiller la voiture,
l'utilisation de votre porte de garage, et le contrdle de votre
téléviseur,  magnétoscope, lecteur DVD,  appareils
électroménagers et autres biens de consommation.

Bien que le matériel Bluetooth a avancé, il n'y a eu aucun
moyen standard pour développer des applications Bluetooth,
jusqu'a ce que JSR 82 entre en jeu.
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1. Définition du JSR-82 :

JSR-82 est un standard défini par le JCP (Java Community Process) ; ce standard
est libre (open source) et fourni pour le développement des applications Bluetooth
en Java. JSR 82 est basé sur la version 1.1 de la spécification Bluetooth.

L’API du JSR-82 dissimule les complexités de la pile du protocole Bluetooth en
présentant un ensemble simple des APIs Java.

Le JSR-82 peut étre téléchargé a partir du lien :

http://icp.org/aboutiava/communityprocess/final/jsr082/index.htm|

Pré-requis :

Pour développer une application Bluetooth en Java avec JSR-82 nous avons
besoin de:

¢ La pile Bluetooth complaisant de JSR-82:

Pour un bon développement et test d’'une application Java Bluetooth on a
besoin du JSR-82 ainsi qu’un environnement de simulation tel que le Sun Java
Wireless Toolkit, ou une réelle pile (Java Bluetooth Stack) comme ElectricBlue ou
Avelink. Le simulateur nous permet de tester I'application Bluetooth dans un
environnement de simulation sans avoir accés au dispositif Bluetooth réel.

¢ Dispositif Bluetooth local :

L'utilisation d’un simulateur n’est pas nécessaire mais on a besoin d’un
‘Bluetooth enabled system’ (Systeme Bluetooth activé) pour tester I'application
Bluetooth en monde réel au dessus de la pile Java Bluetooth. Le ‘Bluetooth enabled
system’ peut étre une ‘dent Bluetooth USB’ branchée au systéme ou bien un
élément intégré dans le dispositif Bluetooth. L’application java s’exécute sur le
dispositif Bluetooth et ce dernier est appelé ‘LocalDevice’ en JSR-82.
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2. Capacités du JSR-82 :

L’API JSR-82 nous fournit des options pour pouvoir réaliser ce qui suit :

1- Gérer les paramétres du dispositif Bluetooth local.
2- Découvrir les autres dispositifs Bluetooth dans le voisinage.
3- Rechercher des services Bluetooth pour les dispositifs Bluetooth

découverts.

4- Se connecter et communiquer avec un de ces services Bluetooth.
5- Enregistrer le service Bluetooth dans le dispositif Bluetooth local de

maniére que d’autres dispositifs Bluetooth peuvent se connecter a ce
dernier.

6- Gérer et contrller les connexions de communication.
7- Fournir la sécurité pour toutes les options précédentes.

L’API JSR-82 peut étre classée dans les sections suivantes :

Parametres de manipulation du LocalDevice.
Device Discovery.

Service Discovery.

Service d'enregistrement.

L2CAP.

SPP.

Sur ces sections, la classe LocalDevice fournit le niveau le plus bas de l'accés a
la pile Bluetooth.
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3. Initialisation :

La classe « LocalDevice »peut étre considérée comme un point d’éntrée basic
pour FAPI JSR-82. Elle est utilisée pour initialiser la pile du JSR-82, et controler les
parametres Bluetooth locaux. |

La classe LocalDevice représente le dispositif Bluetooth local. Les pé}iphériques
Bluetooth actuels peuvent intégrer des puces Bluetooth dans le cas des derniers
ordinateurs portables et téléphones portables ou on associe aux ordinateurs des
interfaces USB ou UART. Quelque soit la forme qu’un périphérique peut avoir, elle
peut étre manipulée a I'aide des méthodes de la classe LocalDevice.

e Les méthodes Local Device:
» public static LocalDevice getLocalDevice () :

La classe LocalDevice produit un objet singleton. C’est-a-dire en tout cas il n'y a
qu'une seule instance de la classe dans la VM. Ainsi, les applications ne peuvent pas
directement instancier cette classe. Pour obtenir une instance de cette classe
Iapplication invoque la méthode getLocalDevice (). Plusieurs appe}ls a cette
méthode vont retourner le méme objet. Cet objet peut étre utilisé pour invoquer
d'autres méthodes de cette classe. En effet, cette méthode est le point d’entrée de
I’API JSR-82, et initialise la pile Bluetooth sous-jacente du JSR-82.

= public java.lang.String getBluetoothAddress() :

Cette méthode renvoie I'adresse unique du dispositif Bluetooth cbmme une
chaine de caracteres.

Chaque appareil Bluetooth dispose de 48-bits ou 6 octets de valeur qui est
appelée l'adresse du périphérique Bluetooth. Il s'agit de la valeur unique qui
différencie un appareil Bluetooth de I'autre. On peut avoir par exemple I'adresse
suivante 00:55:34: A6: 56:89 comme adresse du périphérique. |

Le ":' utilisé pour séparer chaque octet, et ne fait pas partie de I'adresse. Cela
est généralement utilisé pour présenter I'adresse dans une forme lisible.
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= public java.lang.String getFriendlyName() :

Cette méthode renvoie le nom convivial de I'appareil Bluetooth. Il 1n’est pas si
facile de se souvenir des 6 octets de I'adresse du dispositif Bluetooth, et donc, pour
pouvoir reconnaitre le périphérique Bluetooth on lui attribue un nom convivial qui
est une chaine de caractére. |

= public DeviceClass getDeviceClass() :

Cette méthode renvoie la classe de I'appareil Bluetooth comme un objet de
DeviceClass. La classe DeviceClass a des méthodes pour récupérer la classe du
périphérique majeur, la classer de périphérique mineur et les classes de service du
dispositif. |

Chaque appareil Bluetooth dispose d'une classe de périphérique ou CoD (Class
of Device). Ce champ contient des informations sur le type de périphérique et les
types de service sont pris en charge par le dispositif. Par exemple, si le dispositif
Bluetooth est un mobile alors dans le domaine de la classe de périphérique, le bit
particulier représentant le mobile doit étre fixé. De méme pour les services tels que
I'imagerie le bit devrait étre fixé dans le domaine de CoD [7]. ‘

e La visibilité :

Les périphériques Bluetooth ont habituellement une facon de décéouvrir tous
les autres périphériques Bluetooth voisins a portée. Mais dans cértains cas,
l'utilisateur du dispositif voudra peut-étre cacher son appareil des autregs appareils
en recherche. C'est tout comme la connexion a une instance de messagerie et de
nous faire invisible. Le dispositif caché peut voir tous les autres périphériques
Bluetooth (qui ne sont pas cachés) et peut effectuer des opérations de Bluetooth,
mais la seule différence est que, il sera invisible dans le réseau Bluetooth. Plus tard,
lorsque [l'utilisateur du dispositif souhaite le rendre visible, il peut fairé découvrir
I'appareil de sorte qu'il devient & nouveau visible dans le réseau BIuetootH.
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e les Méthodes liées:

" public boolean setDiscoverable(int mode) :

Cette méthode peut étre utilisée pour rendre le dispositif
visible/invisible.

En effet, cette méthode définit le mode de découverte de I'appareil.

Les modes valides sont: DiscoveryAgent.GIAC, DiscoveryAgent.LIAC,
DiscoveryAgent.NOT_DISCOVERABLE.

® public int getDiscoverable() :

Cette méthode renvoie le mode actuel de I'appareil Bluetooth.
® Propriétés du dispositif :

® public static java.lang.String getProperty(java.lang.String property) :

Le dispositif local Bluetooth est associée 3 certaines propriétés qui
précisent les caractéristiques du dispositif de soutien et aussi de certaines
valeurs liées aux fonctions. Tous ceux-ci peuvent étre récupérés par
I'application qui s'exécute au-dessus de jsr82.

4. Découverte des dispositifs :

JSR-82 fournit la classe DiscoveryAgent pour effectuer la découverte de
périphériques et de services. La classe LocalDevice fournit une méthode
«getDiscoveryAgent » qui renvoie une instance du singleton DiscoveryAgent.

Cette instance peut alors étre utilisée pour découvrir d'autres périphériques
Bluetooth et services.

® public DiscoveryAgent getDiscoveryAgenty() :

Il 'a été mentionné plus t8t que les appareils Bluetooth peuvent rechercher
d'autres périphériques Bluetooth dans leur voisinage. Dés qu'un périphérique est
trouvé, il peut étre recherché pour des services spécifiques. Tout ceci est rendu
possible par la classe DiscoveryAgent. Cette classe utilise des méthodes de
recherche a la fois pour les périphériques Bluetooth et les services. Un dispositif
local peut avoir une seule instance de I' agent et cette découverte est recuperee en
utilisant la méthode DiscoveryAgent [8].

N
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5. Découverte des services :

Apres la découverte des dispositifs Bluetooth vient la recherche d
pour les dispositifs découverts.
Service local de base de données :

es services

Chaque appareil Bluetooth dispose d'un service de base de données dans
laquelle il peut s'inscrire de maniére a permettre a d'autres périphériques Bluetooth

de l'utiliser.

Les détails de chaque service sont tenus comme un objet
ServiceRecord.

de classe

Chaque service est associé a un objet de notification qui I'enregistre. En JSR-
82, il'y a des informant de L2CAP et SPP. Pour récupérer un service correspondant a
un service, l'auteur de la notification qui a enregistré le dossier est nécessaire. Une

fois le service rendu est récupéré depuis le service local de base de donn

ées, il peut

étre mis a jour avec les nouvelles valeurs et la modification de la notice peut &tre

ajoutée a la base de données des services.

Les Méthodes liées:

® public ServiceRecord getRecord(javax.microedition.io. Connectioni

notifier) :

Cette méthode est le service qui correspond a un btspp ou btl2cap nbtiﬁant.

* public void updateRecord(ServiceRecord srvRecord)
ServiceRegistrationException :

Mises a jour de service dans le local SDDB qui correspond au par
ServiceRecord. La mise a jour n'est possible que si srvRecord a été
utilisant la méthode getRecord ().

Ce sont les opérations qui peuvent étre effectuées a I'aide de la Loca

throws

ameétre du
obtenu en

Device.

.
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6. SPP Serveur et SPP Client :

a. SPP Serveur :

Pour l'initialisation de n’importe quel service Java Bluetooth, on doi
étapes suivantes :

e Construction de I'URL de connexion :
L’URL de connexion consiste en un protocole d’identification,

t suivre les

'UUID du

service et bien d’autres attributs optionnels. Depuis la création du $SPP service,
le protocole d’identification sera "btspp" et FUUID du SPP service est défini

par 1101. Cette étape est réalisée par le code suivant :
//Create a UUID for SPP

UUID uuid = new UUID("1101", true);

//Create the servicve url

P wN e

Server";

String connectionString = "btspp://localhost:" + uuid +";name=Sample SPP

* Enregistrement du service et attente de la connexion d’un client :

Cette étape consiste a enregistrer le service et attendre qu’u
connecte, elle est accomplie par le code suivant :
1. //open server url
2. StreamConnectionNotifier streamConnNotifier
= (StreamConnectionNotifier)Connector.open( connectionString );
3. //Wait for client connection

n client se

4. StreamConnection connection = streamConnNotifier.acceptAndOpen ();

La méthode (acceptAndOpen) attend jusqu’a ce qu’un client se connecte.

e Communication avec le client :

Une fois le client connecté, on utilise I'objet qui retourne la
pour ouvrir le flux des entrées et sorties avec le client. Maintenan
connexion de flux avec un dispositif Bluetooth de contréle qui
utilisée pour développer des applications.

connexion
t on a une
peut étre
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b. SPP Client:

L'écriture du code c6té client en JSR-82 est trés simple, elle pésse par les
étapes suivantes : |

¢ Trouver I'URL de connexion du service : |

Si on connait 'URL du serveur auparavant, alors on peut s#auter cette
étape. Elle consiste en la recherche d’un service et de donner #on URL de
connexion. |

|
e Connexion au serveur :
Une fois 'URL de connexion est connue, la connexion au ser{jeur se fait
simplement via la "Connector.open" et ouvre les flux d’entrées/soriies a partir
de l'objet de création de connexion. Le reste est, a3 notre Ioglque, pour
construire I"application sur la base de cette connexion.

7. Simulation des JABWT utilisant le simulateur JSR-82 :

|

Toute personne qui est en développement JSR-82 pour une applicbtion facile
utilise un simulateur JSR-82 sur lequel elle peut tester son application. Le test sur
les dispositifs peut étre trés long, et ne peut pas é&tre réalisable dans tous les cas. Le
simulateur JSR-82 imite I'environnement réel Bluetooth, en fournissant un moyen
pour les développeurs Java Bluetooth pour tester leurs applications JSR-82 sans
effort, et sans avoir besoin de 'appareil Bluetooth.
Les simulateurs principaux JSR-82 disponibles aujourd'hui sont Java Wireless
Toolkit de Sun, BlueSim de JSRSoft et Impronto de Rococo. Java Wireless Toolkit est
un simulateur pour une large gamme d'API J2ME, et donc est le plus téléchargeable,
et les plus difficiles a configurer. Il ne permet que des simulations J2ME, et n'est pas
indépendant de la plateforme. BlueSim et Impronto sont a la fois indépendant de la
plateforme et soutient J2SE et J2ME [6].

R i | i !
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8. Conclusion :

Les APIs JAVA pour Bluetooth n'implémentent pas la spécif
Bluetooth mais plutt elles fournissent un ensemble d’APIs pour
contrbler les dispositifs Bluetooth. Le JSR-82 s’occupe principalement de
capacités Bluetooth pour les dispositifs permettant 'utilisation du J2ME.

Y T L :

fication du
accéder et
fournir les
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Chapitre4

Longtemps les téléphones portable
limités a des affichages simplistes, quelque
texte avec un fond gris et 4 couleurs.

s ont été
s lignes de

L’évolution technologique fait qu’aujourd’hui des
téléphones plus puissants, avec plus de mémoire et un

meilleur affichage, apparaissent pour des
diminuent. [9]

Sun propose une version allégée de ja
aux appareils de faible puissance appelée
nous a permet de créer notre application mo

colts qui

va adaptée
J2ME, qui
bile.
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1. Outil de développement :
Pour développer cette application nous avons utilisé :

e Java:

Comme langage de programmation, il permet de programmer des
applications destinées aux dispositifs mobiles trés variés dotés de la JVM
(Java Virtual Machine) [10].
e J2ME:

(Java 2 Micro Edition) qui nous a permis de créer les applications pour
les téléphones mobiles et plus précisément les APl JSR82 qui nous a permet
de manipuler les dispositifs Bluetooth comme technologie de
communication [11].

e NetBeans IDE:

(Integrated Développement environnement)

C'est un environnement de développement, développé par sun, et
diffusé gratuitement en open source sur le site www.netbeans.org.

On a utilisé la plate-forme Wireless Toolkit qui présente| Vinterface
d’exécution pour les applications en J2ME utilisant CLDC/MIDP.

Fnlc Edit View Navigate Source Rtfumr Run Debug Profile Versioning  Tools ‘dﬁngow Help

fjci% ﬂ)gm DefsukConfiguration  + °§* W b (g,g @ - B T =

P Gu[:Fiee  |iServiess || RwtPage 3 ][ Benvenue java u@wm = G E) [ peteete ®x

- & @ Resources em-m- QeSS e g G Mubty

: ’”z» Eji Project Configurations T IESEE T EVE IS T CEPEIEH: : T [V} Form V] Image
MobileServewr2 import javax.microedition. lcdui.Command:

import javax.microedition.lcdui.CommandListener; jé
import Jjavax.microedition.lcdui .Display; !
import Javax.wicroedition.lcdui.Displayable;
import javax.microedition. lcdui.Image:
import Javax.microedition.lcdui.List;

import javax.microedition.midlet,MIDlet;

&)
&:

% Benvenue :: MiDer : Commandiste »
[N Bienvenue()

l
@ « Command ¢ D!‘ = - pu.blif:q!;uﬁlﬂl ?fiﬂs Bﬁiér:vmrlne‘oxCPnf:ls HIDle:‘?mpl-wﬂncs Comma

% ¥ broole an NG - - SES .n»» THEALEE DU A FTAENT CAAND Le LT ArTnE 5ot -

% getDisplayable() : Displayabla * b s b - .
:_‘; pauseApp() 16:1  [INs| s B
B showt) I Teshs [ - weur (rum) wx
- - ran: -
« T - T o ﬁ BUILD SUCCESSFUL (total time: 20 seconds) o
(O -KBJ-&’D oF 8B . T — ;

Qlusages

Figure 4.1 : 'outil de développement NetBeans IDE 6.5
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e Deux téléphones portables [12]:
Pour la réalisation de notre application, nous avons utilisé deux mobiles
(un utilisé comme serveur et I'autre comme client) qui supportent JABWT
(Java API Bluetooth Wireless Technologie) ; c’est le Nokia (N78) et le Nokia
(N96).
Et pour assurer un bon fonctionnement de I'application envisagée le
téléphone portable doit avoir la configuration minimale suivante :
= Support du profil MIDP2.0.
= Une configuration CLDC1.0.

2. Description détaillée de V'application :

a. Les applications mobiles :

La plupart des applications mobiles utilisent la plate forme Java Micro
Edition (Java ME), qui a été développée pour les petits appareils tels que les
téléphones portables et les PDA.

Java ME utilise des sous-ensembles réduits des composants, APIs et
machines virtuelles de Java SE.

Java ME inclue dans NetBeans supporte les deux configurations de
base de la plate-forme Java ME CLDC et CDC et les profils MIDP :

¢ CLDC (Connected Limited Device Configuration) :

Est destinée pour les appareils a mémoire et puissance de
traitement, limitées par rapport aux dispositifs de base CDC. Le MIDP
(Mobile Information Device Profile) est basé sur le CLDC et plus de deux
milliard de dispositifs MIDP sont utilisés dans le monde entier.

e CDC (Connected Device Configuration) :
Est destinée aux appareils avec mémoire, puissance de traitement

et connectivité réseau plus importantes tels que les téléphones

intelligents, les set-up boxes et les serveurs et dispositifs embarqués.

* MIDP (Mobile Information Device Configuration) :

Ce profil nécessite I'implémentation de référence CLDC et fournit
des classes pour I'écriture d’applications téléchargeables qui tournent
sur des terminaux mobiles. Il permet le téléchargement de nouveaux
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services d’'intérét pour le client, comme les jeux, les applications de

commerce et les services de personnalisation. Le profil MIDP fournit une

plate-forme standard pour les petits terminaux d’informations mobiles,

aux ressources et connectivité sans fil limitées, avec les caractéristiques

suivantes :

= 512ko de mémoire totale (ROM+ RAM) disponible pour le Run-time
Java et ses bibliothéques.

= Puissance et batterie limitées.

= Connectivité a certains types de réseaux sans fil a la bande passante
limitée.

= [nterface utilisateur a différents niveaux de sophistication [11].

b. Notre application :

Notre projet consiste a créer deux applications, la 1% est I"application
cOté serveur qui publie ses trois services (Horaires, liste des médecins
disponibles et I'affiche de I'aide) et la 2°™ est I'application coté client qui
permet a tout utilisateur équipé d’un outil de communication personnel
(téléphone portable, PDA...) d’accéder aux services publiés par le serveur
via une liaison Bluetooth.
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c. Diagrammes UML:
Dans cette étape, on décrit le systéme suivant un diagramme de cas
d’utilisation et ceci pour déterminer les fonctions principales du systeme.
Ensuite, on va détailler chaque cas d’utilisation sous forme contextuelle en
scénarios et chaque scénario sera représenté par la suite par un diagramme
de séquence.
Les cas d’utilisation relatent I'interaction des acteurs avec |e systéme.

Et cette interaction est décrite suivant le point de vue de 'acteur.

1- Diagramme de cas d’utilisation :

Les acteurs : les utilisateurs du systéme.
Les cas d’utilisation :
Cas d’utilisation N° 1 : Acquisition d’un service.
Cas d’utilisation N° 2 : Publication des services.
Les scénarios : Le scénario qui va étre représenté par le diagramme de
séquence est celui du 1% cas d’utilisation. Il présente les différentes
étapes par lesquelles on doit passer pour pouvoir accéder a un service.
Scénario du cas d’utilisation : « Acquisition d’un service »
- Le serveur active le Bluetooth et publie les services par défaut.
- Lancement de I'application client par 'utilisateur.
- Recherche des dispositifs qui ont le Bluetooth actif.
- Sélection du serveur.
- Recherche des services présentés par le serveur.
- Sélection du service désiré.
- Demande de téléchargement du service.
- Autorisation de la connexion au serveur.
- Affichage du service sur I'écran du client.
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Utilisatey

) FM,
- 5e74,/

/

Environnement

tindude»
Acquisition d'un service

Rendre les services accessibles
par les utilisateurs

Activer le Bluetooth

cinchudes

Publier les services

1
v dincluder
U

Accéder aux servi 19

Rechercher les dispo

sitifs

cinchuder

Figure 4.3 : Diagramme de cas d’utilisation « Acquisition d’un service »
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Temps

2- Diagramme de séquence :

Les diagrammes de séquence représentent lI'aspect ten
interactions et montrent le sens de ces interactions (acteur ve

ou le contraire).

Utilisateur

Lancer I'application

Application cliente Serveur

' Publier les services dans
J I'environnement

_-_----_----—---------------_---------------_---7-_--

\

Afficher le service sur I'écran
du user

Chercher les dispositifs
< Bluetooth

Sélectionner le serveur

Chercher les services

Renvoyer la liste des services

Sélectionner le service a afficher

Télécharger le service

Autoriser la connexion au serveur

)

X

Figure 4.4 : Diagramme de séquence du cas d’utilisation

i R

l Renvoyer le contenu du service

[}
1

i i L

nporel des
rs systéme

- Activer le
Bluetooth
- Publier les
services par
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d. Mise en (Euvre :

Pour linstallation des applications, on transfert les fichiers avec
extension (.jar) et (.jad) dans la mémoire des portables.

1. Application Serveur :

U'application Serveur est installée dans un portable,
application contient des services qui sont représentes par de
les figures qui vont suivre représentent les différentes ¢

lesquelles passe le serveur.

Lorsque lapplication est lancée, on va avoir les deu

suivantes :

Preny

", +5550000 - DefaultColorPhone £=2icr

MOlet  Help

Figure 4.5 : Fenétre du lancement du serveur

ST

@ Bienvenue Chez TIKAFOUZ

@ Pour activer Le Bluetaoth Appuyez suf
puis confirmer avec YES

Ensuite vous aurez les Carles é publier:
® Cartes des Médecins disponibles.

® Cartes des Horares de Travad.

® Cartes de I'affiche d'accuei.

et cette
s cartes. Et
dtapes par

x fenétres
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Aprés le lancement de l'application on procéde a I'ac
Bluetooth. Ensuite les services disponibles sur le serveur
affichés, comme indiqué dans la figure 3.6

@ atfiche Draccuei

BlustoothDemo warts to open server Bluetooth  B§
onnection. This means other Biustooth devices
an connect to yours i

Is it OK to make the connection?

Figure 4.6 : Fenétre d’activation du Bluetooth et des services.
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Chapitre IV :

Viise En (Euvre

Les fenétres suivantes représentent la liste des services p
un affichage de 'aide concernant I'affichage des services.

Choisirla carte gue vous vode publie. ..

il Atfiche Daccuel

Publre la cacte

1
Cen [REE

Les cartes n'ort pas été publiées aupara

1t faut séléctionné la carte avant de la pub

ubliés avec

Sila carte a #é supprimée vous pouvez ia

élécharger & nouveau.

S'il y a un probléme de connection veuilez
fteindre Fapplication et la redémarrer & nou

Figure 4.7 : Fenétre d’affichage des services publiés.
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Chapitre IV : Mise En CEuvre

2. Application Client :

De son c6té, 'application client est installée sur un second téléphone
portable.

Et les démarches avec lesquelles l'utilisateur va procéder vont étre
représentées avec les figures suivantes :

Aprés que lutilisateur lance I'application, les fenétres suivantes vont
étre affichées sur son écran comme le montre la figure ci-dessous.

Pour découvrir les dispositifs, c’est a l'utilisateur de sélectionner ce
choix.

UNIVERSITE ABOU BEKR BELKAID
TLEMCEN
Département d'informatique
Présentation du projet de fin d'étude I
Théme: v Lencer fa recherche des tﬁ.po.li.l
Appication Mobile Permettart :
YAcchs & des Services Contextuels
via Bluetooth :
Présomté par les Etudiantes: : . (B Uecouverte des dis

ABBACH Atika
BAGHLI Fawzia

Année Universiteire : 2008 - 2089

Figure 4.8 : Lancement de I'application cété client.
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Chapitre IV : ise En (Euvre

Aprés qu’on ait choisi de découvrir les périphériques qui sont dans
notre périmétre, le programme va lancer la recherche ; si aucun dispositif

n’est trouvé alors il nous indiquera gu’il n’y a aucun dispositif. Ceci est
indiqué dans la figure 3.9 :

Aucun dispositif trouvél

Figure 4.9 : Recherche des dispositifs
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Chapitre IV :

Mise En CEuvre

Dans le cas ou on trouvera des dispositifs avec le Bluetooth activé, on
aura un affichage de ces derniers avec un Ticker indiquant le nombre des
périphériques trouvés, selon la figure suivante :

i K Dispositif trouvé i . 3 Disposttifs trouvés . E :

e o e ,. i [ e e e e e s D

Disposttit 1 : wirless toolkit --» 00007C7C628

Dispositit 2 : wirless tooikit —» 00000EDBBID

Figure 4.10 : Affichage des dispositifs découverts par I'utilisateur.
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Chapitre IV :

Mise En (Euvre

Apres que l'utilisateur ait choisi le serveur, il procédera a Ia recherche
des services présentés par ce dernier.

Lancer la recherche des services!

Figure 4.11 : Lancement de la recherche des services du serveu
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Chapitre IV : Mise En CEuvre

Au cas ol le serveur n’ait pas publié ses services un message d’erreur
s'affichera indiquant I'absence des services, sinon la liste des services
publiés sera affichée, tel qu’il est indiqué dans les fenétres ci-dessous.

hffiche D'accueil
edecinsDisponibles

n'existe pas des services

Figure 4.12 : Affichage des services

DL I o




