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MMS-viestintédd ja Bluetoothia tukevien matkapuhelimien ja muiden mobiilien
padtelaitteiden kirjo kasvaa jatkuvasti. My6s mobiilien paételaitteiden muistin méara ja
prosessointiteho lisdéntyy alati, mikd mahdollistaa yha moninaisempien sovellusten ke-
hittdmisen niille. Téssd diplomityossa tutkitaan mahdollisuutta valittada MMS-viesteja
Bluetoothin yli. Lisdksi kasitelldén lokaalin eli mobiilissa péételaitteessa sijaitsevan

MMS-viestien vilityspalvelimen kiyttod seké siséllon adaptointiin liittyvid seikkoja.

Ty6n teoriaosassa kisitelldin ensin MMS-viestinndn perusperiaatteita, nykyisin
kéaytossd olevia ja tulevaisuudessa mahdollisia verkkoratkaisuja, multimediaviestien
siséllon adaptoinnin perusteita seké varsinaisten sovellusten toteuttamiseen tar-
vittavia ohjelmistoalustoja. Lisdksi tarkastellaan erilaisia Bluetoothin ja lokaalin
vilityspalvelimen hyodyntdmiseen perustuvia MMS-arkkitehtuuria laajentavia skenaa-
rioita ja pohditaan mitd vaatimuksia kyseisilld ratkaisuilla on, ja mitd sovelluksia ja

palveluita ne mahdollistavat.

Ty6n demo-osassa toteutetaan Java-ohjelmointikielelld teoriaosassa kasiteltyjé ratkai-
suja demoavat sovellukset: lokaali vélityspalvelin, sisdllon adaptointi -sovellus seka
Bluetoothin yli tapahtuva MMS-viestintd. Néiden péiélle rakennetaan kolme erilaista

kayttoliittymasa demonstroimaan erilaisia mahdollisia palveluita.
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The variety of mobile phones and other mobile devices that support Bluetooth and
MMS messaging is increasing rapidly. Also, the amount of memory and processing
power of mobile devices is continuously increasing, which enables the development of
more and more complex applications to them. In this thesis, the possibility to convey
MMS messages over Bluetooth is explored. In addition to this, the use of a local MMS
proxy/relay (i.e., an MMS proxy/relay, which is located in a mobile terminal) and

content adaptation are examined.

In thesis’s theory part, the basic principles of MMS messaging, current and possible fu-
ture network solutions as well as the basics of multimedia messages’ content adaptation
and the programming platforms that are needed to implement the actual applications
are handled first. In addition to this, different scenarios that extend the MMS architec-
ture by taking advantage of Bluetooth and local MMS proxy/relay are examined and
the requirements that these solutions have and the applications and services that they

enable are considered.

In thesis’s demo part, the following applications that demonstrate these solutions are
implemented using Java programming language: local MMS proxy /relay, content adap-
tation application and MMS messaging over Bluetooth. Three different user interfaces

are built on top of these to demonstrate different possible services.
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Alkusanat

Taméa diplomityé on tehty osana VTT Tietotekniikan laaja-alaista ja ansiokasta
tutkimustyotéi. Tyo on jatkoa VTT:114 opintojeni ohessa osa-aikaisesti vuodesta 2001
kehittdmiini ja tutkimiini PUSH- ja MMS-arkkitehtuureihin liittyviin sovelluksiin.

Haluankin kiittdd ohjaajaani Timo Laakkoa paitsi ajatuksista tdmén diplomityon
aiheeksi, rakenteeksi ja sisélloksi myos siité, ettd tdmé on koko VTT:114 tyossédoloni

ajan jaksanut viasyméttd ohjata tehtédvidni.

Lisdksi haluan kiittd4 tyon valvojaa Petri Vuorimaata diplomityon rakenteen, ulko-

ja kieliasun seké siséllon parantamiseen téahtéédvistd ehdotuksista.

Kiitokset myos kaikille muille, jotka ovat jollain lailla vaikuttaneet tdmén tyon syn-

tyyn.

Otaniemessi 20.12.2004

Antti Nummiaho
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Luku 1

Johdanto

MMS (Multimedia Messaging Service) -viestintidé tukevien matkapuhelinten méérian
kasvaessa, lisddntyy my6s MMS-viestinndn suosio jatkuvasti. Lahitulevaisuudessa
MMS-viestintd nousseekin viestinnédn muotona SMS:n (Short Message Service) rin-
nalle. My6s Bluetoothia tukevien kénnykoiden ja muiden laitteiden médra kasvaa
koko ajan ja erilaisia Bluetoothia hyodyntévid sovelluksia kehitetdin jatkuvasti.
Téamé&n tyon tarkoituksena on tutkia mahdollisuutta yhdistdd ndmé kaksi teknolo-

giaa eli pohtia MMS-viestintdd Bluetoothin yli.

Tyo6n tavoitteena on tutkia mitéd vaatimuksia MMS-viestintdédn Bluetoothin yli liit-
tyy, ja mitd sovelluksia ja palveluita se mahdollistaisi. Bluetoothin yli tapahtuvan
MMS-viestinnén ohella tyon toinen keskeinen tarkastelun kohde on lokaalin MMS-
viestien vélityspalvelimen kéyton tutkiminen. Lokaalilla valityspalvelimella tarkoi-
tetaan téssd tyossd MMS-vilityspalvelimen liittdmisté osaksi mobiilia paételaitetta.
Tyossé tullaan toteuttamaan Java-ohjelmointikielelld MIDP (Mobile Information
Device Profile) 2.0:aa tukeviin puhelimiin tarkoitetut sovellukset, jotka demonstroi-
vat Bluetoothin yli tapahtuvaa MMS-viestintidi ja lokaalin MMS-vilityspalvelimen
toimintaa kdytédnnossid. Bluetoothin yli tapahtuvassa MMS-viestinnéssé kaytetddan
nykyisissi MMS-standardeissa madritettyjd viestejid hieman soveltaen. Tarkempi
Bluetoothin yli tapahtuvassa MMS-viestinnéssé tarvittavan protokollan médrittami-

nen rajataan tdmén tyon ulkopuolelle.
Ty6 on jaettu kuuteen lukuun, joista ensimméinen on tdmé johdantoluku.

Toisessa luvussa kisitellain MMS-viestinnén perusperiaatteita yleisellé tasolla: min-
kélaisia viestejé, verkkoratkaisuja ja ohjelmisto-alustoja siihen liittyy. Liséksi tar-

kastellaan multimediaviestien siséllon adaptointia, silld se on keskeinen osa multi-
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mediaviestintdd heterogeenisessé laiteympéristossa.

Kolmannessa luvussa esitelldén erilaisia MMS-viestinnédn skenaarioita ja pohditaan
erityisesti niihin liittyvid vaatimuksia. Ajatuksena on edeté yleisestd tapauksesta
(MMS-viestinté ulkoisia vilityspalvelimia kéyttéden) kohti mahdollisimman lokali-
soitua tapausta (MMS-viestin suora ldhetys Bluetoothin yli). Muut késiteltavét
skenaariot ovat MMS-viestintd lokaalia ja ulkoista vélityspalvelinta kayttéden, MMS-
viestinté vain lokaalia vilityspalvelinta kidyttden sekd MMS-viestintd kokonaan Blue-
toothin yli. Liséksi késitelldén erilaisia esimerkkejd mahdollisista kdytdnnon sovel-

luksista ja palveluista sekd pohditaan laskutusmahdollisuuksia.

Neljannessi luvussa kuvataan diplomityossd toteutettavat sovellukset. Ajatuksena
on, ettd sovellukset toteuttavat tietyn jarkevin osakokonaisuuden kolmannessa lu-
vussa esitetyistd skenaarioista. Sovelluksista esitetddn yleiskuvaukset ja niiden ra-

kenteita hahmotetaan UML-kaavioiden ja toimintaa tilakaavioiden avulla.
Viidennesséd luvussa luodaan yhteenveto saavutetuista tuloksista ja analysoidaan
niitd. Lisdksi pohditaan nykyistd tilannetta ja sitd mita vield tarvittaisiin, jotta
esitettyji skenaarioita voitaisiin hyodyntéa kdytidnnon matkapuhelinmarkkinoilla.

Kuudennessa luvussa vedetdén johtopaitoksid tehdystd tyostd ja pohditaan mita

jatkotutkimuksen kohteita tyostd mahdollisesti jéa.

Liitteessé A esitelldsan viela kayttoliittymistd otettujen kuvien avulla toteutettujen

sovellusten toimintaa.
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Taustaa

2.1 MMS-viestinnédn perusperiaatteet

2. viestin sisaltd

5. viestin (adaptoitu) sisaltd

1.viestin sisaltd

viestin lahettaja

ahettéjén valityspalvelin

Coe

vastaanottajan
valityspalvelin

2. ilmoitus viestista

4. wiestin hakupgy
(walityskontekstin e

viestin vastaanottaja

Kuva 2.1: MMS-viestinnén perusperiaatteet.

1. Viestin lahettdja lahettda MMS-viestin omalle vilityspalvelimelleen.

2. L&hettdjan vilityspalvelin valittaa viestin edelleen vastaanottajan vilityspal-

velimelle.

3. Vastaanottajan vélityspalvelin ldhettds vastaanottajalle ilmoituksen uudesta

viestistd. Ilmoitus siséltdd mm. tiedon siité kenelté viesti on, viestin otsikon,

viestin koon ja sen misté viesti 16ytyy, mutta ei siis vield itse viestié.
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4. Viestin vastaanottaja lahettdd viestin hakupyynnoén omalle vélityspalvelimel-

leen.

5. Vastaanottajan vélityspalvelin adaptoi viestin vastaanottajalle sopivaksi, jos

tdmé& vain on mahdollista, ja ldhettda viestin vastaanottajalle.

Edella esitetasin MMS-viestinnédn perusperiaatteet yleiselld tasolla. Seuraavassa tar-
kastellaan samaa yksityiskohtaisemmin yksittédisten viestien tasolla. MMS-viestien
vélityksessid on useita vaihtoehtoisia skenaarioita. Seuraavaksi esitetdén kuitenkin

ehké tyypillisin tapaus. Vaihtoehtoiset skenaariot selvidviat MMS-standardeista [16].

Lahettaja Lahettajan valityspalvelin Yastaanottajan valityspahvelin Vastaanottaja
1 M-Send.req —~

2 M-Send.conf

[
3 (M-Send.req valitys]
4 Mi-Motification.ind
-
5] M-MotifyResp.ind
e
[Alkaa kuluu]

=] HTTP GET req

7 MW-Retrigve conf  a
8 - M-Acknowledge ind

g | [M-Delivery ind valitys]
10 |< l-Delivery.ind

Kuva 2.2: MMS-viestinnédn perustapaus.

1. Viestin ldhettédja lahettdd MMS-viestin omalle MMS-viestien vilityspalveli-
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10.

melleen. M-Send.req siséltdd mm. tiedot viestin lihett#jésté, kenelle viesti on

tarkoitettu ja itse viestin.

. Vilityspalvelin kuittaa viestin vastaanotetuksi.

Viestin ldhettdjan oma viélityspalvelin valittdd viestin vastaanottajan MMS-

valityspalvelimelle.

. Viestin vastaanottajan vélityspalvelin kertoo viestin vastaanottajalle télle saa-

puneesta MMS-viestistd. M-Notification.ind sisaltdd mm. tiedon siitd keneltéa
viesti on, viestin otsikon, koon ja sen mistd viesti 16ytyy, mutta ei siis vield

itse viestié.

. Viestin vastaanottaja kuittaa saaneensa tiedon uudesta MMS-viestisté.

. Viestin vastaanottaja ldhettdé viestin noutopyynnén omalle vélityspalvelimel-

leen.

Vilityspalvelin palauttaa (tarvittaessa vastaanottajalle sopivaksi adaptoidun)

viestin.

. Viestin vastaanottaja kuittaa saaneensa viestin.

. Viestin vastaanottajan vilityspalvelin vilittda viestin ldhettdjan valityspalve-

limelle tiedon siité, ettd vastaanottaja on kuitannut viestin vastaanotetuksi.
Tamén tapahtuman yksityiskohtia ei ole tarkemmin ma#ritetty MMS-standar-

deissa.

Viestin ldhettdjén véalityspalvelin kertoo viestin ldhettéjélle, ettéd vastaanottaja

on saanut viestin.

M-Notification.ind- ja M-Delivery.ind-viestit vilitetdan PUSH-arkkitehtuuria kayt-
tden. Muut viestit ovat tavallisia HT'TP POST- ja GET-pyyntoji. Viestin ldhettéja

ja vastaanottaja ovat tyypillisesti mobiileja péitelaitteita ja MMS-vélityspalvelimet

verkossa olevia kiinteité laitteita. Vilityspalvelinten tulee séilyttéda noutamattomat

MMS-viestit. Tahdn kiytetddn tyypillisesti erilaisia tietokantaratkaisuja. [16]

2.2 Verkkoratkaisut

On olemassa useita eri verkkoratkaisuja, joiden yli MMS-viestit voidaan nyt ja tu-

levaisuudessa vilittaa. Mahdollisuuksia ovat esimerkiksi:
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1. GPRS (General Packet Radio Service)
2. 3G (Third Generation)

3. WLAN (Wireless Local Area Network)
4. SMS

5. Bluetooth

Jos ajatellaan tilannetta, jossa vilityspalvelin sijaitsee samassa mobiilissa pééte-
laitteessa viestin ldhetyssovelluksen kanssa, on olennainen kysymys tukeeko verkko-
ratkaisu kiintedd IP-osoitetta. Néin, koska viesti tallennetaan ldhettdjadn mobiiliin
padtelaitteeseen ja viestin URL (Universal Resource Locator) vilitetddn vastaan-
ottajalle. Jos ldhett&jalla ei ole kiintedd IP-osoitetta, on kidytdnnossd mahdotonta
vilittdd vastaanottajalle viestin URL:ia. Mobile IP on yksi ratkaisu kiintedn IP-

osoitteen saamiseksi mobiiliin pé#telaitteeseen [7].

Ylldamainituista ratkaisuista SMS soveltuu erityisesti M-Notification.ind-viestin vélit-
tdmiseen MMS-viestin vastaanottajalle. Tamén jédlkeen vastaanottajan pédtelaite
voi hakea viestin tavalliseen tapaan HTTP GET -pyynnolla. SMS:44 kaytettdessa M-
Notification.ind-viesti on syyté koodata, jotta se ei olisi liian pitkd. Tahan kiytetdan
tyypillisesti standardia WBXML (Wireless Binary Extensible Markup Language) -
koodausta, jolloin SMS-viesti ldhetetddn binddrisend. Toinen hyvé vaihtoehto M-
Notification.ind-viestin vélittdmiseen on sdhkoposti. Séhkopostitse voidaan myos
vélittad suoraan itse MMS-viesti. Sdhkopostiviesti voidaan vélittdda GPRS-, 3G- tai
WLAN-verkon kautta.

Bluetooth on siité erilainen verkkoratkaisu, ettd se toimii vain hyvin lyhyen etéisyy-
den yli. Sinélldén sen yli voidaan valittda kaikki MMS-viestinnéssé tarvittavat vies-
tit. Bluetooth tarjoaa myo6s mahdollisuuden 16ytda Bluetooth-yhteyden etiisyydella

olevat muut Bluetooth-péételaitteet, joissa toimii jokin haluttu sovellus. [10, 4]

2.3 Adaptointi

Koska lahettéjalla ja vastaanottajalla on tyypillisesti erilaiset paitelaitteet, joissa on
erilaiset fyysiset ominaisuudet, kuten ndyton resoluutio, tuetut siséaltétyypit, suu-
rin sallittu viestin koko yms., on MMS-vilityspalvelimen jarkevad yrittdd adaptoida
viesti vastaanottajan padtelaitteelle sopivaksi [11]. P#ételaitteiden erilaisten omi-

naisuuksien lisdksi myo0s siirrettdvén viestin koon pienentédminen voi olla adaptoin-
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nin perustana. Kdytannossd adaptointi siis tarkoittaa mediaelementtien formaatin
muuttamista toiseksi tai tarvittaessa skaalaamista huonompilaatuisiksi, jolloin ne
vievat vahemmaén tilaa. Pahimmassa tapauksessa joitain mediaelementteji voidaan
joutua poistamaan kokonaan. Adaptoinnin jilkeenkin viestin pitdd kuitenkin olla

siind muodossa, ettd sen alkuperiinen sanoma vilittyy vastaanottajalle. [3, 5]

Laitteen fyysisen profiilin lisdksi adaptoinnin perustana voidaan mahdollisuuksien
mukaan kayttad kayttajan profiilia eli kayttajan vilityspalvelimelle valittamia tieto-
ja omista mieltymyksistaan. Kayttaja voi esimerkiksi méarittada mitd mediaelement-
teji haluaa vastaanottaa, jolloin vilityspalvelin karsii ei-toivotut mediaelementit
pois, vaikka puhelin laitteena niitd tukisikin. Kéayttéja voi myos yllapitdd omaa mus-
taa listaansa eli listaa ldhettéjistd, joilta kidyttédja ei halua viestejd, jolloin valitys-
palvelin voi suoraan poistaa mustalla listalla olevilta 1dhettédjiltd saapuvat viestit

lahettamétté niistd ilmoitusta kéyttéjille. [2]

Siséllon adaptointia (Content Adaptation) varten vilityspalvelin tarvitsee siis tie-
don siitd millainen vastaanottajan péételaite on ja millaisia mieltymyksia kayttajalla
mahdollisesti on. W3C on pohtinut asiaa WWW:n (World Wide Web) kannalta ja
méadrittanyt kisitteen vélityskonteksti (Delivery Context), jolla tarkoitetaan niiden
madreiden joukkoa, jotka kuvaavat laitteiston, ohjelmiston ja verkkoyhteyden omi-
naisuudet sekéd kayttdjan mieltymykset. Tata késitettd voidaan yhta hyvin kayttas
MMS-viestinnéssd. Vastaanottajan pitdéa siis jotenkin vilittdd oma valityskonteks-

tinsa MMS-vélityspalvelimelle. [27]

Vilityskontekstin méérittamista varten W3C on kehittanyt yhdistetyn kykenevyys/-
mieltymys-profiilin CC/PP:n (Composite Capability /Preference Profile). CC/PP:n
ohella toinen merkittava vilityskontekstin kuvaustapa on WAP Forumin alulle pa-
nema ja OMA:m edelleen kehittdméa UAProf (User Agent Profile) -mééritelma [17].
UAProf ja CC/PP eroavat toisistaan ennen kaikkea siind, ettd CC/PP kisittelee
vilityskontekstien médrittamists yleisemmalld tasolla, kun taas UAProf keskittyy
nimenomaan mobiilien péaitelaitteiden vilityskontekstien méarittdmiseen. Molem-
mat profiilit perustuvat W3C:n suunnittelemaan RDF (Resource Description Fra-
mework) -kieleen, joka on yleinen XML:dén (Extensible Markup Language) perus-

tuva metadatan kuvauskieli. [25]

Push OTA (Over The Air) -standardin mukaan vastaanottajan péételaitteen vélitys-
konteksti vilitetddn MMS-vélityspalvelimelle M-Notification.ind-viestin ldhetyksen
yhteydessd. Kyseinen viesti siis vilitetdan PUSH-arkkitehtuuria kayttden, jolloin

siiné suoritetaan pédtelaitteen rekisterdinti, johon kuuluu autentikointi ja profiili-
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tietojen vilitys. Profiili voidaan vilittédé sellaisenaan, mutta koska se on yleensé var-
sin laaja, vélitetdén tyypillisesti vain viittaus eli URI (Universal Resource Identifier)

itse profiiliin. [29]

Jos M-Notification.ind-viestié ei vélitetd PUSH-arkkitehtuurin yli, vaan esimerkik-
si SMS:né, sihkopostina tai Bluetoothia kayttéden, taytyy vélityskonteksti siirtéda
MMS-vilityspalvelimelle jotenkin muuten. Tyypillinen ratkaisu on valittda se vasta

itse viestid haettaessa GET-pyynnon yhteydessé.

Vilityspalvelimelle voidaan myos tallettaa vastaanottajan viélityskonteksti. Télloin
adaptointia voidaan jopa tarvittaessa suorittaa etukéiteen, ennen kuin vastaanot-
taja edes lahettdd viestin hakupyyntoda. Tamé nopeuttaa viestin hakutoimintoa ja
voi myos sédstiad tilaa valityspalvelimelta, jos adaptoidun viestin koko on alku-
peréistd pienempi. Tésta voi olla hyotya erityisesti, jos vélityspalvelin sijaitsee mo-
biilissa paételaitteessa, jossa on tyypillisesti vahén resursseja. Jos viesti adaptoi-
daan jo etukiteen, eikéd alkuperdistia viestid sailytetd, syntyy ongelmia silloin, kun
vastaanottajan paitelaite vaihtuu. Voi esimerkiksi kdyd4a niin, ettd viestistd on kar-
sittu kuvat pois, koska vastaanottajan entinen padtelaite ei ole tukenut niitéd, mutta
vastaanottaja onkin vaihtanut péidtelaitteensa uuteen, kuvia tukevaan laitteeseen,
jolloin kyseinen viesti joudutaan silti valittdmasdn ilman kuvia. Tdmén ongelman
vélttamiseksi vélityspalvelimessa pitéisi aina olla ajankohtainen véalityskonteksti
vastaanottajan péaitelaitteesta. Jos tdmé ei ole mahdollista, eikd alkuperdistd vies-
tia pystytéd sailyttdméaédn tilan sddstdmiseksi edes pakattuna, syntyy téllaisessa ti-
lanteessa aina véistdméttd yhden viestin mittainen viive adaptointiin. Toki aina on
jarkevad tarkistaa vastaako vélityskonteksti oletettua ja tarvittaessa adaptoida jo
kertaalleen adaptoitu viesti uudelleen, mutta ensimmaéisessé adaptoinnissa kadotet-

tua tietoa el kuitenkaan saada takaisin.

Vaikka vastaanottajan vilityskontekstitietoja ei saataisi, voidaan adaptointia silti
yrittdd. Jos esimerkiksi HT'TP GET -pyynndssi tulee joitain ” Accept”-otsakkeita,
kuten ” Accept”, 7 Accept-Charset” | ” Accept-Encoding” tai ” Accept-Language” , voi-
daan néita kayttda adaptoinnin perustana. ” User-Agent”-otsaketta voidaan kiyttia
my0s, jos on esimerkiksi tallennettu johonkin tietokantaan eri ” User-Agent”-otsak-
keita vastaavia profiilitietoja. Naiden tietojen perusteella suoritettava sisillon adap-
tointi on kuitenkin hyvin primitiivista verrattuna vélityskontekstin avulla tehtavian

adaptointiin. [14, 7]
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2.4 Sisaltdtyypit

MMS-viestin siséltond voidaan ldhettédd eri mediaelementteji, kuten tekstid, kuvia,
audiota ja videota. Samassa viestissd voidaan lahettdéd useampia mediaelementtejé.
Eri mediaelementeisté voidaan koostaa esitys, joka voidaan kuvata jollain multime-
dian esityskielelld, kuten SMIL:114 (Synchronized Multimedia Integration Langua-

ge) [26]. SMIL-kuvaus ldahetetéén talloin osana MMS-viestié (ns. presentation part).

[10]
MMS-standardeissa (MMS conformance document ja 3GPP MMS Media Formats

and Codecs [1]) on médritelty millaisia mediaelementtejé eri puhelinten ainakin on
tuettava. Méadritykset on tehty, jotta eri valmistajien laitteet saataisiin toimimaan
mahdollisimman hyvin yhteen. Eri mediaelementtien méé&ritysten lisdksi standar-
deissa on madritelty erityinen MMS SMIL -kieli, joka késittdd vain MMS-viesteissa

tarvittavan osan SMIL-kielesté. [10]

2.5 Ohjelmistoalustat

Verkossa oleva kiinted MMS-viestien vélityspalvelin voidaan toteuttaa J2SE-alustaa
(Java 2 Platform, Standard Edition) [20] kiyttéen. Lisiksi voidaan tarvita seuraavia

lisdosia eli API:ja (Application Programming Interface):

e JavaMail APT [22] (séhkopostin ldhetys)
e JMF (Java Media Framework) API [21] (audion ja videon adaptointi)

e MySQL Connector API [11] tms. (tietokantayhteydet)

Niistd JavaMail sekéd JMFE ovat Sunin tarjoamia lisdosia, kun taas MySQL on kol-
mannen osapuolen tarjoama tietokantaratkaisu. MySQL:n sijaan voitaisiin kayttasd

mitéd tahansa muutakin tietokantayhteydet mahdollistavaa lisdosaa.

Mobiiliin péaételaitteeseen integroitu MMS-viestien vélityspalvelin tdytyy toteuttaa
MIDP 2.0 -alustaa [15] kiiyttden. MIDP 1.0 ei riitd mm. siksi, etté vilityspalvelimen
taytyy avata jokin portti ja kuunnella siihen tulevia viesteja eli toimia palvelime-
na, mihin ei MIDP 1.0:ssa ole tukea. MIDP 2.0:n lisdksi voidaan tarvita seuraavia

lisdosia:

e JSR-000082 Java APIs for Bluetooth [23] (Bluetooth-yhteydet)
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e WMA (Wireless Messaging API) [21] (SMS-viestien ldhetys ja vastaanotto)
e Bouncy Castle Crypto API [25] (Base64-koodaus ja SHA-1-tiiviste)

e kXML API [6] (UAProf-profiilin parsinta)

Naistd Bluetooth-yhteydet ja SMS-viestien késittelyn mahdollistavat lisdosat kuu-
luvat varsin kiintedsti MIDP 2.0 -alustaan. Bouncy Castle Crypto API sekd kXML
API voitaisiin sen sijaan helposti korvata milld tahansa muullakin vastaavan toi-

minnallisuuden tarjoavalla liséosalla.

On huomattava, ettd MIDP 2.0 -alusta ei sisilli tukea eri mediaelementtien muok-
kaamiselle eikéd sithen myoskéin ole saatavissa tdhin tarkoitukseen suunniteltuja
lisdosia, mink& vuoksi sisdllon adaptointi voidaan toteuttaa vain hyvin karkeasti eri
elementtejd karsimalla. Myoskdan sdhkopostin lahetyksen mahdollistavaa APIa ei

ole saatavilla.

Tarkastellaan vield tarkemmin tdmén tyon kannalta keskeistd Bluetooth-yhteydet

mahdollistavaa APIa. Sen tarjoamat keskeiset toiminnot on listattu seuraavassa. [9]

e Palveluiden rekisterdinti
o Pidtelaitteiden ja palveluiden tunnistaminen

¢ RFCOMM (Radio Frequency Communications)-, L2CAP (Link Control and
Adaptation Protocol)- ja OBEX (Object Exchange) -yhteyksien muodostami-

nen péaételaitteiden vélille
e Datan ldhetys ja vastaanotto yo. yhteyksid kayttden
e Yhteyksien hallinta

e Yhteyksien turvallisuudesta huolehtiminen

JSR-000082 API koostuu kahdesta erillisestd paketista: Bluetooth APIsta (javax.-
bluetooth) ja OBEX APIsta (javax.obex). Molemmat paketit ovat toisistaan riip-
pumattomia eli niitd voidaan kayttdd erikseen tai yhdessd. OBEX mahdollistaa

siirtomediasta riippumattoman objektien vélityksen Bluetoothin yli.

JSR-000082 API ei sindllasn implementoi Bluetooth-méérittelyjd, vaan ennemmin-
kin tarjoaa joukon vilineitd Bluetoothia ja J2ME:td (Java 2 Platform, Micro Edi-

tion) tukevien péitelaitteiden hallintaan.



Luku 3

Skenaariot

Tamén luvun tarkoituksena on esitelld téassd diplomitydssd tarkemmin tarkastelta-
viksi valitut MMS-viestinnén skenaariot. Léhtokohtana on tutkia erityisesti seuraa-
via nakokulmia.

e Bluetoothin ja SMS:n kdytté MMS-viestinnéssi

e Lokaalin MMS-viestien vilityspalvelimen kaytto

e MMS-viestin siséllon adaptointi vastaanottajalle sopivaksi
Bluetoothin osalta tarkastellaan sekd pelkkdd MMS-ilmoituksen ldhettdmistéd ettd

koko MMS-viestin valitystd Bluetoothin yli. SMS:n osalta tarkastellaan luonnolli-

sesti ainoastaan MMS-ilmoituksen lahettamista.

Lokaalin MMS-viestien vilityspalvelimen k&ytén osalta pohditaan sen mobiilille
piatelaitteelle ja MMS-viestinnélle yleensd aiheuttamia vaatimuksia ja toisaalta

myo0s sen tarjoamia mahdollisuuksia.

Seuraavia skenaarioita tarkastellaan tulevissa kappaleissa ldhemmin.

e MMS-viestinté ulkoisia vélityspalvelimia kayttéien

e MMS-viestinté lokaalia ja ulkoista vélityspalvelinta kdyttden
e MMS-viestintéd vain lokaalia valityspalvelinta kayttaen

e MMS-viestinté kokonaan Bluetoothin yli

e MMS-viestin suora ldhetys Bluetoothin yli

11
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Kuva 3.1: MMS-viestintd ulkoisia vilityspalvelimia kéyttéden.

Luvun lopuksi esitetddn esimerkkejd mahdollisista kdytdnnon sovelluksista ja pal-

veluista, joissa néitd skenaarioita voitaisiin hyodyntaa.

3.1 MMS-viestinti ulkoisia vilityspalvelimia kiyttien

3.1.1 Kuvaus
Kuvassa 3.1 esitetaén yleiskuva MMS-viestinnésté ulkoisia vilityspalvelimia kéyttéen.

1. Viestin lahettdja lahettdd MMS-viestin omalle vilityspalvelimelleen.

2. Léhettdjan vilityspalvelin valittasd viestin edelleen vastaanottajan valityspal-

velimelle.

3. Viestin lahettdja lahettdéd vastaanottajalle ilmoituksen uudesta viestistéd joko
Bluetoothin yli tai SMS-viestind. Ilmoitus sisdltdd mm. tiedon siitd keneltéd
viesti on, viestin otsikon, viestin koon ja sen misté viesti 10ytyy, mutta ei siis

viela itse viestia.

4. Viestin vastaanottaja ldhettdd viestin hakupyynnon ja mahdollisesti oman

valityskontekstinsa vélityspalvelimelleen.
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5. Vastaanottajan vélityspalvelin adaptoi viestin vastaanottajalle sopivaksi, jos

tdmé& vain on mahdollista, ja ldhettda viestin vastaanottajalle.

3.1.2 Vaatimukset

e Pitdd méarittad tapa, jolla viestin ldhettédja voi lahettad viestin vélityspalve-
linten késiteltdvéksi ilman, ettd vastaanottajan vilityspalvelin ldhettaa siitéa
MMS-standardin mukaista ilmoitusta viestin vastaanottajalle. Néin, koska vies-

tin ldhettéja lahettad itse tdmén ilmoituksen.

e Viestin lahettdjan pitdad lahettdméssiaén ilmoituksessa jotenkin pystyd méarit-

tdmadn mistd osoitteesta viesti l10ytyy vastaanottajan vélityspalvelimelta.

e Vastaanottajan kuittaus ilmoitukseen uudesta viestistd ei mene perille ellei
vastaanottajalle jotenkin valiteté ldhettédjan osoitetta, johon kyseinen kuittaus

tulee osoittaa (normaalisti kuittaus ldhetettéisiin omalle vélityspalvelimelle).

e Jos kiytetddin Bluetoothia, viestin vastaanottajan ja ldhettdjan pitdd olla

ldhell4 toisiaan ja molempien laitteiden tulee tukea Bluetoothia.

e Jos ilmoituksen ldhettdmiseen kéytetdan SMS:44, pitdd SMS-viesti koodata,
jotta se ei ole liian pitkd. Koodaukseen voidaan kayttdd standardia WBXML-
koodausta, jolloin ldhettdjén ja vastaanottajan pitdd tukea bin&#risia SMS-
viesteja.

e Lihettdjilla pitda olla MMS-ilmoituksen ldhettémiseen ja vastaanottajalla

vastaanottamiseen Bluetoothin yli / SMS-viestiné tarvittava sovellus.

3.2 MMS-viestinti lokaalia ja ulkoista vilityspalvelinta
kayttiden

3.2.1 Kuvaus

Kuvassa 3.2 esitetddn yleiskuva MMS-viestinnésté lokaalia ja ulkoista vélityspalve-

linta kéyttéaen.

1. Viestin lahettdja lahettdd MMS-viestin vastaanottajan vilityspalvelimelle.
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Kuva 3.2: MMS-viestinté lokaalia ja ulkoista vilityspalvelinta kdyttéden.

2. Viestin ldhettdja 1ldhettdd vastaanottajalle ilmoituksen uudesta viestisté joko
Bluetoothin yli tai SMS-viestind. Ilmoitus sisédltdd mm. tiedon siitd keneltéd
viesti on, viestin otsikon, viestin koon ja sen misté viesti 10ytyy, mutta ei siis

viela itse viestia.

3. Viestin vastaanottaja ldhettdd viestin hakupyynnon ja mahdollisesti oman

vélityskontekstinsa vilityspalvelimelleen.

4. Vastaanottajan vélityspalvelin adaptoi viestin vastaanottajalle sopivaksi, jos

tdmé& vain on mahdollista, ja ldhettdd viestin vastaanottajalle.

3.2.2 Vaatimukset

Vaatimukset ovat samat kuin tapauksessa MMS-viestintad ulkoisia viélityspalvelimia
kéyttiaen. Se, ettd ldhettdjan oma vélityspalvelin liitetdédn viestin ldhettédjan mobii-
liin paitelaitteeseen, ei vield oleellisesti muuta tilannetta, silld 1ldhettéjan vilityspal-

velimen ei tarvitse séilyttda viesteja tai vastailla viestien hakupyyntéihin.
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Kuva 3.3: MMS-viestinté vain lokaalia valityspalvelinta kiyttden.
3.3 MDMS-viestinta vain lokaalia vilityspalvelinta kiyttien

3.3.1 Kuvaus

Kuvassa 3.3 esitetdédn yleiskuva MMS-viestinnéstd vain lokaalia vélityspalvelinta

kéyttaen.

1. Viestin ldhettdja lahettdd vastaanottajalle ilmoituksen uudesta viestistéd joko
Bluetoothin yli tai SMS-viestind. Ilmoitus siséltdd mm. tiedon siitd keneltd
viesti on, viestin otsikon, viestin koon ja sen mista viesti 16ytyy, mutta ei siis
vield itse viestié.

2. Viestin vastaanottaja ldhettdd viestin hakupyynnon ja mahdollisesti oman

vélityskontekstinsa viestin ldhettéjille.

3. Lahettaja adaptoi viestin vastaanottajalle sopivaksi, jos tdmé vain on mahdol-

lista, ja lihettdid viestin vastaanottajalle.

3.3.2 Vaatimukset

e Vastaanottajan kuittaukset ilmoitukseen uudesta viestisté ja vastaanotettuun
viestiin eivit mene perille ellei vastaanottajalle jotenkin vélitetd lahettédjan
osoitetta, johon kyseiset kuittaukset tulisi osoittaa (normaalisti kuittaukset

lahetettaisiin omalle vilityspalvelimelle).

e Viestin ldhett&jalla pitéad olla kiinted IP-osoite, koska viesti tallennetaan ldhet-
tdjan mobiiliin p#ditelaitteeseen ja viittaus viestiin (URL) vilitetdén vastaan-

ottajalle.

e Viestin ldhettédjan pitdd pystyé sdilyttdmédn ladhetetyt viestit muistissa.
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Kuva 3.4: MMS-viestintd kokonaan Bluetoothin yli.

Viestin ldhettédjin mobiilin péidtelaitteen tulee olla p&illd ja kytkeytyneena

verkkoon, kun vastaanottaja tekee viestin hakupyynnon.

Tietoturvan kannalta on pystyttidva estdmédn mobiilissa pédtelaitteessa si-
jaitsevaan vilityspalvelimeen kohdistuvat tietomurrot ja kiaytto tulee mahdol-

lisuuksien mukaan sallia vain niille, joille on ldahetetty ilmoitus MMS-viestisté.

Jos kiytetddn Bluetoothia, viestin vastaanottajan ja ldhettédjan pitdd olla

ldhell4 toisiaan ja molempien laitteiden tulee tukea Bluetoothia.

Jos ilmoituksen léhettdmiseen kiytetddn SMS:44, pitdd SMS-viesti koodata,
jotta se ei ole liian pitkd. Koodaukseen voidaan kayttda standardia WBXML-
koodausta, jolloin ldhettdjén ja vastaanottajan pitdd tukea bin&#risia SMS-

viesteja.

Lahettajalla pitdd olla MMS-ilmoituksen ldhettdmiseen ja vastaanottajalla

vastaanottamiseen Bluetoothin yli / SMS-viestiné tarvittavat sovellukset.

3.4 MMS-viestintd kokonaan Bluetoothin yli

3.4.1 Kuvaus

Kuvassa 3.4 esitetdan yleiskuva MMS-viestinnéstd kokonaan Bluetoothin yli.

1. Viestin lahett&ja lahettdd vastaanottajalle ilmoituksen uudesta viestista Blue-

toothin yli.

2. Viestin vastaanottaja ldhettdd viestin hakupyynnén ja mahdollisesti oman

vélityskontekstinsa viestin l&dhettéjélle Bluetoothin yli.
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Kuva 3.5: MMS-viestintd kokonaan Bluetoothin yli yksittédisten viestien tasolla.

3. Lahettdja adaptoi viestin vastaanottajalle sopivaksi, jos tdmé vain on mahdol-

lista, ja ldhettad viestin vastaanottajalle Bluetoothin yli.

Viestin ldhettéja voi siis olla joko mobiili tai kiinted péatelaite.

3.4.2 Vaatimukset

e Pitdd médrittdd oma protokolla Bluetoothin yli tapahtuvaan MMS-viestintdén

(voidaan kiyttdd karsittuja MMS-standardin viesteji)

e Viestin vastaanottajan ja ldhettéjin pitdéd olla lahelld toisiaan ja molempien

laitteiden tulee tukea Bluetoothia.

o Lihettéjin ja vastaanottajan piditelaitteissa pitéd olla Bluetoothin yli tapah-

tuvaan MMS-viestintddn tarvittavat sovellukset.

Kuvassa 3.5 esitetédn protokolla, jota voitaisiin kéyttdd Bluetoothin yli tapahtuvaan
MMS-viestintéén.

M-Notification.ind-viestin tarkoitus on vélittda tieto uudesta multimediaviestisté.
Viestissd kerrotaan millainen multimediaviesti on kyseessé eli keneltd multimedia-
viesti on sekd mikd on sen otsikko, koko, luokitus ja prioriteetti. Jos vastaanot-
taja néiden tietojen perusteella paattdd vastaanottaa varsinaisen multimediavies-
tin, ldhettdd tAma M-Retrieve.req-viestin. Tédmé&n viestin tarkoitus on véalittas tieto

vastaanottajan pédtelaitteen ominaisuuksista ldhettdjélle, jotta tdmé voi adaptoida
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Taulukko 3.1: M-Notification.ind-viestin otsakekentat.

Kentin nimi Kentan arvo Kuvaus

X-Mms-Message-Type | m-bt-notification.ind | Pakollinen.
Maarittda PDU:n tyypin.

X-Mms-MMS-Version | MMS-version-value Pakollinen.

MMS-versionumero.

From From-value Valinnainen.

Viestin lahettéja.

Subject Subject-value Valinnainen.

Viestin otsikko.

X-Mms-Message-Class | Message-class-value | Pakollinen.

Viestin luokitus.

X-Mms-Priority Priority-value Valinnainen.

Viestin prioriteetti.

X-Mms-Message-Size | Message-size-value Pakollinen.

Viestin koko.

multimediaviestin vastaanottajalle sopivaksi. Lopuksi ldhettdja ldhettad varsinai-
sen, mahdollisesti adaptoidun, multimediaviestin vastaanottajalle M-Retrieve.conf-
viestissé. Protokollassa tarvitaan siis kolme viestié, jotta vastaanottaja voi padttaa
haluaako vastaanottaa varsinaisen multimediaviestin ja jotta multimediaviestin adap-
toimiseen tarvittavat tiedot saadaan véilitettyd vastaanottajalta ldhettéjélle. Jos
néitd ehtoja ei tarvittaisi, voisi ldhettédja ldhettdd multimediaviestin suoraan yh-

dessé viestissd vastaanottajalle. T&té tarkastellaan seuraavassa kappaleessa.

Taulukoissa 3.1, 3.2 ja 3.3 esitetéén protokollassa kaytettavit viestit. Viestit pohjaa-
vat MMS-standardeihin [16], joista nikee eri kenttien arvojen tarkemmat kuvaukset.
Viestien tyyppeihin on lisétty lyhenne ”bt” kuvaamaan Bluetoothin yli ldhetettavia
viestejé.

Multimediaviestin varsinainen sisélté tulee M-Retrieve.conf-viestin otsakekenttien

peraan.
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Taulukko 3.2: M-Retrieve.req-viestin otsakekentét.

Kentian nimi

Kentan arvo

Kuvaus

X-Mms-Message-Type

m-bt-retrieve.req

Pakollinen.

Maarittdd PDU:n tyypin.

X-Mms-MMS-Version

MMS-version-value

Pakollinen.

MMS-versionumero.

X-Wap-Profile

URI-value

Valinnainen.

Profiilin URI.

User-Agent User-agent-value Valinnainen.
Pastelaitteen tunniste.
Accept Accept-value Valinnainen.

Hyvéksytyt siséltotyypit.

Accept-Charset

Accept-Charset-value

Valinnainen.

Hyvéksytyt merkistot.

Accept-Encoding

Accept-Encoding-value

Valinnainen.

Hyvéksytyt siséllon koodaukset.

Accept-Language

Accept-Language-value

Valinnainen.

Hyvéksytyt kielet siséllolle.
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Taulukko 3.3: M-Retrieve.conf-viestin otsakekentét.

Kentan nimi

Kentan arvo

Kuvaus

X-Mms-Message-Type

m-bt-retrieve.conf

Pakollinen.

Maarittdda PDU:n tyypin.

X-Mms-MMS-Version

MMS-version-value

Pakollinen.

MMS-versionumero.

From From-value Valinnainen.
Viestin lahettéja.
Subject Subject-value Valinnainen.

Viestin otsikko.

X-Mms-Message-Class

Message-class-value

Valinnainen. Oletusarvo: ” Personal”.

Viestin luokitus.

X-Mms-Priority

Priority-value

Valinnainen. Oletusarvo: ” Normal”.

Viestin prioriteetti.

Content-Type

Content-type-value

Pakollinen.

Viestin siséllon tyyppi.
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Kuva 3.6: MMS-viestin suora ldhetys Bluetoothin yli.

3.5 MMS-viestin suora ldhetys Bluetoothin yli

3.5.1 Kuvaus

Kuvassa 3.0 esitetdédn yleiskuva MMS-viestin suorasta ldhetyksestd Bluetoothin yli.

1. Viestin ldhett&jé 1dhettdd vastaanottajalle uuden multimediaviestin Bluetoot-

hin yli.
Viestin ldhettéjé voi siis olla joko mobiili tai kiinted péadtelaite.

3.5.2 Vaatimukset

e Pitdd méadrittdd oma protokolla, jolla multimediaviesti ldhetetédédn Bluetoothin

yli (voidaan kéyttad karsittua MMS-standardin M-Retrieve.conf-viestid)

e Viestin vastaanottajan ja ldhettéjan pitdd olla ldhelld toisiaan ja molempien

laitteiden tulee tukea Bluetoothia.

e Lihettédjin ja vastaanottajan paitelaitteissa pitéd olla Bluetoothin yli tapah-

tuvaan MMS-viestin suoraan ldhetykseen tarvittavat sovellukset.

Kuvassa 3.7 esitetddn miten varsinainen multimediaviesti ldhetettéisiin yhdessi vies-
tissé.
M-Retrieve.conf-viestin otsakekentét on kuvattu edellisessd kappaleessa taulukos-

sa 3.3.

Multimediaviestin suorassa ldhetyksessd Bluetoothin yli 1dhettéja ei siis 1dhetd mi-
tadn erillistd ilmoitusta uudesta viestistd vaan suoraan itse viestin. N&in vastaan-

ottaja ei voi padttaa olla vastaanottamatta itse viestiéd ilmoituksen perusteella niin
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Lahettaja Vastaanottaja

1 M-Retrieve conf

Kuva 3.7: MMS-viestin suora ldhetys Bluetoothin yli yksittéisten viestien tasolla.

kuin muissa skenaarioissa. Bluetoothin yli tapahtuvassa viestien vélityksesséd tdma
ei valttamétta ole niin suuri ongelma, silld Bluetooth tarjoaa 3G-verkkoihin verratta-
vissa olevan tiedonsiirtokapasiteetin. Yleensdhén viestin koko suhteessa kaytettavissa
olevaan tiedonsiirtokapasiteettiin on nimenomaan kriittinen tekija, kun vastaanot-

taja tekee péadtostid vastaanottaako viesti vai ei.

Multimediaviestin suorassa ldhetyksessd Bluetoothin yli ldhettdja ei myoskasn voi
adaptoida viestié vastaanottajalle sopivaksi, koska ldhettaja ei tiedéd vastaanottajas-
ta mitdan viestia ldhettdessddn. Vastaanottajan pédtelaite ei siis valttaméatta pysty

esittdméan saapunutta multimediaviestia.

3.6 Yhteenveto skenaarioista

Skenaarioissa keskeisessé asemassa ovat siis Bluetoothin kéyttoé verkkoratkaisuna ja
lokaalin valityspalvelimen kéytto viestien vilityksessid. Bluetooth mahdollistaa vies-
tien viélityksen lyhyen etédisyyden yli hyvalld siirtokapasiteetilla. Liséksi Bluetooth
tarjoaa mahdollisuuden tunnistaa Bluetooth-etéisyydelld olevat muut piitelaitteet,
jotka tukevat MMS-viestien vilitystd Bluetoothin yli. Lokaali vilityspalvelin puo-
lestaan mahdollistaa ldahetettdvin viestin monipuolisemman késittelyn verrattuna
ulkoisen vilityspalvelimen kautta ldhetettdvéain viestiin. Lokaali valityspalvelin voi-
daan konfiguroida toimimaan halutulla tavalla. Se voi tarvittaessa muokata tai
taydentdd lahetettdvas viestid esimerkiksi hakemalla sithen lisdé sisdltod toisaalta,
esimerkiksi internetistd. Lokaali valityspalvelin mahdollistaa my06s séilyttdmiensa
viestien helpon péivittdmisen tai poistamisen, jolloin viestin vastaanottajalle voi-

daan aina tarjota ajankohtainen viesti tdmén tehdessé viestin hakupyynnon.

Kaikille skenaarioille yhteistd on se, ettd ne koostuvat seuraavista komponenteista:

e viestin lahetys
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e viestin vastaanotto

e siséllon adaptointi

e vilityspalvelin

23

Taulukossa 3.4 esitetdén vield yhteenvetona, miten eri skenaariot eroavat toisistaan

em. komponenttien kautta tarkasteltuna. Téatd em. komponentteihin jakoa tullaan

kiyttdméaan myoOs seuraavassa luvussa, kun tarkastellaan diplomitydssé toteutetta-

via sovelluksia

Taulukko 3.4: Yhteenveto skenaarioista.

Skenaario Viestin ldhetys Viestin Siséllon Vilitys-
vastaanotto adaptointi palvelin
MMS-viestinté Ilmoitus: Bluetooth/SMS | GPRS/3G/WLAN | Vastaanottajan | Vain ulkoisia
ulkoisia valitys- Viesti: GPRS/3G/WLAN ulkoisessa vilitys-
palvelimia kédyttéen vilitys- palvelimia
palvelimessa
MMS-viestinté lo- Ilmoitus: Bluetooth/SMS | GPRS/3G/WLAN | Vastaanottajan | Lokaali ja
kaalia ja ulkoista Viesti: GPRS/3G/WLAN ulkoisessa ulkoisia
vilityspalvelinta valitys- vilitys-
kayttden palvelimessa palvelimia
MMS-viestintd vain | Ilmoitus: Bluetooth/SMS | GPRS/3G/WLAN | Lokaalissa Vain lokaali
lokaalia vilitys- Viesti: GPRS/3G/WLAN vilitys- vilitys-
palvelinta kayttden palvelimessa palvelin
MMS-viestintéa Imoitus: Bluetooth/SMS | Bluetooth Lokaalissa Vain lokaali
kokonaan Viesti: Bluetooth vilitys- viélitys-
Bluetoothin yli palvelimessa palvelin
MMS-viestin suora | Ei ilmoitusta Bluetooth Ei adaptointia Vain lokaali
léhetys Bluetoothin | Viesti: Bluetooth vilitys-
yli palvelin

3.7 Esimerkkejia mahdollisista kdytidnnon sovelluksista

ja palveluista

3.7.1 Kehystarina

Matti 16h6&4 sohvallaan ja miettii miten viettéisi vapaapéivansi. Hin selaa kdnnyk-

kédnséd saapuneita multimediaviestejd ja huomaa saaneensa postilta viestin, josta

hén voi tarkistaa tilaamansa postipaketin tilan. Siind sohvalla makaillessaan Matti
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paattad avata kyseisen viestin. Matin kdnnykké ldhettas viestin hakupyynnon posti-
palvelun lokaalille MMS-viestien vélityspalvelimelle, joka péivittdd multimediavies-
tiin Matin tilauksen viimeisimmé&n tilanteen ja ldhettéd viestin Matin kdnnykk&an.
Tilaus néyttdd olevan yhéd matkalla, joten vield Matti ei pédse tutustumaan tilaa-

mansa upouuden pelikonsolin saloihin.

Radiosta kuuluu mainos ”suuri stadi-suunnistus alkaa tdnéén, tule sindkin mukaan”.
Matti innostuu oitis ja ldhtee tapahtumapaikalle. Siell& hénelle selvidd homman idea.
Tarkoitus on suunnistaa Helsingissd kohteesta toiseen, siten ettd jokainen kohde
ldhettdd aina kédnnykkéén vinkin seuraavasta kohteesta MMS-viestind Bluetoothin
yli.

Ensimméinen kohde on Sibelius-monumentti. Matti kiiruhtaa kohti Sibeliuspuistoa
ja pédseekin perille. Matin ldhestyesséd Sibelius-monumenttia kdnnykké piippaa saa-
puneen multimediaviestin merkiksi. Matti katsoo saamaansa viestié ja se on tosiaan
vihje seuraavasta kohteesta. Viestissd on kuvana 14ja lytattyjéa kaljatolkkejd ja teks-

tind "Kauneus on katsojan silméssa”.

Matti ei heti keksi mihin kohteeseen vihje viittaa. Turhautuneena Matti padttaa
jattaa koko touhun sikseen ja lahteé elokuviin. Astuessaan elokuvateatteriin kinnykka
vastaanottaa jélleen multimediaviestin Bluetoothin yli. Viestissa esitelldén elokuva-
teatterissa parhaillaan pyorivéit rainat. Matti padttaéa ostaa lipun Tomppa Kruisai-
lijan téhdittdmiin uutuuselokuvaan, jota leffan ndhneet kaverit ovat niin kovasti
kehuneet. Elokuvan alkuun on kuitenkin vield tovi, joten Matti istahtaa hetkiseksi
laheiselle penkille. Aikaa tappaakseen Matti paattad kayttda elokuvateatterin tar-
joamaa palvelua, jossa kdnnykkéan voi tilata eri elokuvien esittelyji multimediavies-
teinéd Bluetoothin yli. Matti valitsee salainen agentti 007:n uusimman seikkailun ja
saa kdnnykk#dnsa kyseisen elokuvan arvostelun kuvilla hoystettyné. Palvelu kuiten-
kin karsii Matille lahetettdvastd multimediaviestistd elokuvan trailerin pois, koska

Matin kénnykké ei tue videon néyttéamista.

Matti on myo6s rekisterditynyt palveluun, joka ldhettdd paivittdin viimeisimmét
uutiset multimediaviestind. Siind penkilld istuessaan Matti pddttdd avata aamul-
la kyseiseltd palvelulta saamansa viestin. Matin kdnnykké ldhettdd viestin haku-
pyynnon palvelun lokaalille MMS-viestien vilityspalvelimelle, joka paivittdd multi-
mediaviestiin viimeisimmét uutiset ja lahettdsd sen Matin kdnnykkéadan. Matti on juu-
ri syventymaéssé talouselamén viimeisimpiin suhdannevaihteluihin, kun hénelle tulee
yllattden mieleen, ettd téndédnhén on erdédn hinen kaverinsa syntymépéiva. Matti

paattdaa lahettdd kaverilleen syntymépéivaonnittelut multimediaviestind omaa lo-
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kaalia MMS-viestien vilityspalvelintansa kdyttden. Matti on niin tohkeissaan, ettd
paiattdaa jopa laulaa multimediaviestin osaksi: ”Paljon onnea vaan, paljon onnea

vaan, paljon onnea Pekka, paljon onnea vaan”.

Vihdoin elokuva alkaa. Matti istahtaa salin mukavan pehmeélle istuimelle ja laittaa
kénnykkénsa ddnettomélle. Elokuvan aikana Matin mieltd alkaa kuitenkin vaivata
se oliko onnittelujen laulaminen sittenk&&n ihan jarkevéid. ”Mainehan siind menee”,
ajattelee Matti. Onnekseen Matti kuitenkin ldhetti viestin omaa lokaalia MMS-
viestien vilityspalvelintaan kayttden, ja kun hin elokuvan paétyttyd huomaa, ettei
Pekka ole viela noutanut viestié, paattdda Matti muokata viestié ja poistaa siitd tuon

mieltd askarruttaneen lauluosuuden.

Elokuvan jilkeen Matti padttdd myos tarkastaa saapuneet multimediaviestit: yksi
saapunut viesti. ”Hei. Olen Maija, villi ja vapaa 26-vuotias neito Helsingista..” alkaa
kyseisen viestin tekstiosa. Matti innostuu kovasti. Hin muistaa rekisterdityneensa
muutama viikko sitten deittipalveluun, joka toimii siten, ettd kun kaksi palveluun
rekisterditynyttéi henkilod, joiden palveluun sydttamét profiilit sopivat yhteen, ovat
Bluetooth-etéisyydella toisistaan, lahettévat kdnnykét toisilleen multimediaviesteiné
Bluetoothin yli henkil6iden esittelyt toisistaan. Maija on siis my&s ollut katsomas-
sa dskeistd elokuvaa. Matti lukee multimediaviestin ldpi ja pa#attda soittaa Mai-
jalle. Matti ja Maija sopivat tapaavansa pienessé ravintolassa illallisen merkeissa

myOhemmin samana paivané.

Matti on jo melkein unohtanut ”suuren stadi-suunnistuksen”, kun héan yhtékkié ta-
juaa vihjeen merkityksen. Kohti Kiasmaa kay Matin tie. Matti muistaa selailleensa
aikoinaan nykytaiteenmuseon esitettéd ja ndhneensé siind kuvan kohua herétténeesta
lytétyistd kaljatolkeistd koostuvasta teoksesta. Matkalla Kiasmaan kénnykké soit-
taa taas jo tutuksi tulleen saapuneen viestin dénen, talla kertaa jopa kahdesti. Matti
katsoo ympérilleen ja huomaa olevansa kantakauppansa vieressd. Sehén hanté télla
kertaa ndyttdd muistavan parilla Bluetoothin yli ldhetetyllda MMS-mainosviestilla.
Matti lukee ensimmaéisen saapuneen viestin: ”Juna térmési hirveen, osta uusin il-
tapéivélehti”. Toisessa viestissé lukee: " Tdnéén jauheliha erikoistarjouksessa”. Matti
hymé&ht&a mieleen iskostuvalle syy-seuraus-suhteelle ja jatkaa kulkuaan kohti Kias-

maa.

Matin péaastyd museoon hénelle tarjotaan palvelua, jolla hén saisi MMS-viesteiné
Bluetoothin yli tietoa eri kohteista museota kierrellessién. Matti kieltaytyy ja Kkii-
ruhtaa kohti kaljatolkkiteosta. Juuri kun Matti on pédseméssé teoksen luo, saa hin

kuitenkin viestin, jossa kerrotaan suunnistuksen péittyneen. ”Taisi elokuvateatte-
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rissa vierdhtdd hieman liiaksi aikaa”, tuumaa Matti. Joka tapauksessa kello alkaa

olla jo niin paljon, ettd Matin on aika alkaa kiirehti& kohti illallisravintolaa.

Ravintolassa Matti ja Maija keskustelevat katsomastaan elokuvasta. Samalle kdy
ilmi, ettd molemmat ovat saman helsinkildisen jidkiekkoseuran fanaattisia kannat-
tajia. Matti ja Maija huomaavat, ettd he ehtisivat vield illan peliin, joten illallinen
jaa lyhyeksi. Viime tipassa Matti ja Maija saapuvat kiekkokatsomoon. Matti on
kausikorttilainen, joten tauoilla Matti saa lisdpalveluna kdnnykkéaénsd multimedia-
viesteinéd Bluetoothin yli pelaajaesittelyja yms. Pelin jalkeen Matti ja Maija jatkavat

kulkuaan kohti uusia seikkailuja.

3.7.2 Bluetoothia hyodyntivit esimerkit

Seuraavassa on vield eritelty edelld kehystarinassa esiin tulleet sovellus- ja palvelu-
ideat, jotka hyodyntavat Bluetoothin kéyttod verkkoratkaisuna. Erityisesti on huo-
mattava, ettd jotta multimediaviestintd Bluetoothin yli olisi sujuvaa, taytyisi mat-
kapuhelimen kayttojérjestelméén integroida mahdollisuus vastaanottaa multimedia-
viestejd Bluetoothin yli, siten etti vastaanotetut viestit nakyisivat kayttoliittyméssa

kuten perinteiselld tavalla vastaanotetut viestit.

Deitti

Kun kaksi palveluun rekistersitynyttéd henkil6d, joiden palveluun syottamét profiilit
sopivat yhteen, ovat Bluetooth-etéisyydella toisistaan, lahettivat kinnykét toisilleen
multimediaviesteinid Bluetoothin yli henkiloiden esittelyt (kuvaus itsestd, millaista

seuraa hakee, kuva, video yms.) toisistaan.

Suunnistus

Suunnistetaan kohteesta toiseen, siten etté jokainen kohde ldhettéé aina kdnnykk&an

vinkin seuraavasta kohteesta MMS-viestind Bluetoothin yli.

Mainonta

Kun ollaan tietyn kohteen (kaupan, elokuvateatterin tms.), jonka mainoksia tms.
ollaan rekisterdidytty kuuntelemaan, ldhella, lahettdd kyseinen kohde kénnykkééan

mainoksen tms.



LUKU 3. SKENAARIOT 27

Kohde-esittelyt

Kun vieraillaan museossa, messuilla tms. eri kohteet ldhettavit kinnykkasin tietoja

itsestaan.

Katsomo

Urheilukatsomossa tms. palveluun rekisteroityneille 1dhetetdéin pelaajaesittelyjéa yms.

3.7.3 Lokaalia vilityspalvelinta hyddyntédvit esimerkit

Seuraavassa on vield eritelty edelld kehystarinassa esiin tulleet sovellus- ja palvelu-

ideat, jotka hyodyntévit lokaalin vélityspalvelimen kéayttoa viestien vélityksessé.

Postipalvelu

Léhetetdéin palvelun kiyttéjille multimediaviesti tdmén tilaaman postipaketin tilas-
ta ja péivitetdéin palvelun lokaalille MMS-viestien vilityspalvelimelle tallennettuun

viestiin tilauksen uusin status kdyttéjin tehdessé viestin hakupyynnon.

Uutispalvelu

Léhetetdéin palvelun kdyttajille multimediaviesti ajankohtaisista uutisista ja péivite-
taéan palvelun lokaalille MMS-viestien vilityspalvelimelle tallennettuun viestiin uusim-

mat uutiset kdyttdjin tehdessé viestin hakupyynnon.

Lihtevian viestin muokkaus

Kayttdjd voi poistaa tai muokata omalla lokaalilla MMS-viestien vélityspalvelimel-

laan olevaa ldhtevas viestié, jota vastaanottaja ei ole vield noutanut.

3.7.4 Ajatuksia laskutuksesta

Skenaarioissa, joissa viestin lidhettéja lahettdd ilmoituksen uudesta multimediavies-
tistd SMS-viestiné, voitaisiin ldhettdjéaa laskuttaa tédstd SMS-viestistd. Lahettdjaa

voitaisiin laskuttaa myos GPRS/3G-yhteyden kiytosta skenaarioissa, joissa lahettéjéa
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lahettéd viestin vilityspalvelimelle téllaista yhteytta kayttden. Bluetoothin yli 1dhe-
tetyisté viesteistd ei varmaankaan olisi jiarkevéad laskuttaa. Ne eivéit edes rasittaisi

operaattoria mitenkdsn, kun viestit kulkisivat kahden kdnnykén tms. vélilla.

Vastaanottajaa voitaisiin laskuttaa GPRS/3G-yhteyden kiytosté skenaarioissa, jois-
sa vastaanottaja lihettdd viestin hakupyynnon ja vastaanottaa itse multimediavies-
tin vélityspalvelimelta téllaista yhteytta kdyttden. Bluetoothin yli ldhetetyistd vies-
tin hakupyynnoistd tai vastaanotetuista viesteistd ei varmaankaan olisi jarkevia

laskuttaa.

Jos kéytettava sovellus olisi jokin ulkoinen palvelu, kuten edelld kuvattu deitti-
tai uutispalvelu, voitaisiin kayttdjaa laskuttaa palvelun kéytostia. Palvelu voisi ol-
la operaattorin tai jonkin ulkoisen palveluntarjoajan tarjoamaa. K&yttédjaa voitai-
siin laskuttaa palvelun avauksesta ja ehkéa jonkinlaisella kiintedlld kuukausimak-
sulla tms. Jos palvelu ei tulisi suoraan operaattorilta, voisi operaattori laskuttaa
vastaavasti ulkoista palveluntarjoajaa. Palvelua voitaisiin tarjota myo6s ilmaisena
lisépalveluna jonkin toisen palvelun osana, esimerkiksi kausikorttilaiselle pelaaja-

esittelyja tai museon asiakkaalle tietoja kohteista.
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Demo

Téssé luvussa kuvataan diplomityossé toteutettavat sovellukset. Ajatuksena on, etté
sovellukset toteuttavat tietyn jédrkevén osakokonaisuuden edellisesséd luvussa esite-
tyistd skenaarioista ja sovellusesimerkeistd. Seuraavassa on listattu toteutettavat

sovellukset.

e MMS-viestin suora ldhetys Bluetoothin yli

e MMS-viestintd kokonaan Bluetoothin yli

MMS-viestinté vain lokaalia vilityspalvelinta kiyttden (olemassaolevan toteu-
tuksen jatkokehitys)

e MMS-viestin vastaanotto -sovellus (olemassaolevan toteutuksen jatkokehitys)

e MMS-viestin siséllon adaptointi -sovellus (olemassaolevan toteutuksen jatko-
kehitys)

MMS-viestien ldhetys -kéyttoliittyméstd tehddéin geneerinen niin, etté sitéd voidaan
suoraan, mahdollisesti vain kayttoliittymén termejd muuttaen, kiyttad edellisessé
luvussa esitettyjen suunnistus- ja kohde-esittely-palveluiden toteuttamiseen, kun ei

oteta huomioon palveluihin rekisterditymista.

Toteutuksessa kiytetddn siis hyviksi aiemmin tekemiéni multimediaviestien vas-
taanotto -kayttoliittyméd, multimediaviestin siséllon adaptointi -sovellusta ja lo-
kaali vilityspalvelin -sovellusta. Naitd kehitetddn edelleen ja lisdksi toteutetaan
Bluetooth-yhteyden yli kiytava viestien vaihto seké ldhettdjasovellusten kayttoliit-

tymét seké toiminta.

29



LUKU 4. DEMO 30

Toteutettavat sovellukset koostuvat kidytdnnossa seuraavista komponenteista:

e viestin ldhetys
e viestin vastaanotto
e sisillon adaptointi

e vilityspalvelin

Tulevissa kappaleissa néitd komponentteja ja niiden toteutusta tarkastellaan ldhem-
min.

Toteutuksien demoamiseen tarvitaan jokin MIDP 2.0:aa ja Bluetoothia tukeva pu-
helin. T&lld hetkelld markkinoilla on jo lukuisia néitd tukevia puhelinmalleja, ku-
ten Nokia 6600, Nokia 6630, Sony Ericsson K700, Sony Ericsson S700, Motorola
E398, Motorola A1000, Siemens M65/M66 ja Siemens S65/S66 [3]. Toteutuksia ke-
hitettdessd kiytetadin Nokia 6600 -puhelimia. Nokia 6600:1le MIDP-sovelluksia ke-
hitettdessd tdytyy tosin ottaa huomioon se, ettd kyseinen puhelin on ensimmaéisia
markkinoille tulleita MIDP 2.0:aa tukevia puhelinmalleja, mikd on ehké osittain
syyné sithen, ettd sen MIDP 2.0 -tuessa on lukuisia epiéikohtia [15]. Lisdksi kehityksen
aikana kéytetddn J2ME Wireless Toolkit -ohjelmistoa [19] sekd Nokia J2ME Tool-
kit -ohjelmistoa [12] ja sen Nokia Series 60 MIDP Concept SDK -emulaattoria [13]

sovellusten kehittdmiseen ja emulointiin tietokoneella.

Liitteessa A esitelldan kayttoliittymisti otettujen kuvien avulla toteutettujen sovel-

lusten toimintaa.

4.1 Viestin ldhetys

4.1.1 Kuvaus

Viestin ldhetys -sovellus toteuttaa multimediaviestin ldhettdmisen. Viesti voidaan
vilittad joko MMS-vilityspalvelimen kautta tai Bluetoothin yli suoraan vastaanot-
tajalle. Viesti voidaan vélittdd Bluetoothin yli joko suoraan tai ensin vain ilmoitus
viestista ja itse viesti vasta vastaanottajan sitéd pyytédessi. Bluetoothin yli tapahtu-

vaan viestintdén kdytetddn JavaTM Bluetooth API:a [23].
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PDU

tmmsvVersion: String = "1.2"
-transactionID: String

L1

ReadReport SendConfirmation
+messageType: String = "m-send-req” tmessageType: String = "m-send-conf”
-date: Date -responseltatus: Btring
—from: String -respenseText: String
-to: String -messagelD: String
—cc: Btring

-bce: String
—zubject: String

-messageClass: String = "Auto”

—expiry: Date

—de;ivgryTime:.Date SendRequest
—pricrity: String

—sendervVisibility: boolean -messageClass: String
—deliveryReport: boolean = false <}——————readReport: boolean
—readReport: boclean = false -replyCharging: String
—contentType: String -replyChargingDeadline: Date
—contentTransferEnceding: String -replyChargingSize: long
—content: byvte[] -replyChargingID: String

InvalidAttributeValueException

Jos SendRequest Lahettaa MMS-viestin vastaanottaa kuittauksen
on virheellinen
OriginatingMMSSender
+zendMultimediaMes=zage (mmsProxyRelayAddress: 8tring, sendRequest: SendRequest): SendConfirmation
+zendMultimediaMes=sageDirectly (sendRequest: SendRequest): vold
+sendFirstNotificationThenMessageDirectly (sendRequest: SendRequest): woid

Kayttéliittymistd kutsutaan OriginatingMMSSender-luokan
metodia, kun halutaan lahettiid MMS-viesti

Kuva 4.1: Viestin ldhetys -sovelluksen UML-kaavio.

4.1.2 Rakenne

Kuvassa 4.1 esitetddn viestin ldhetys -sovelluksen rakenne UML-kaaviona. UML-

kaaviossa on esitetty sovelluksen keskeiset luokat ja niiden véliset suhteet.

Seuraavassa on kuvattu tarkemmin yksittédisten luokkien roolit sovelluksessa.

e OriginatingMMSSender-luokka osaa lidhettdd multimediaviesteji eri tavoin

PDU-luokka on yldluokka kaikille PDU:ille

ReadReport-luokka esittidé raporttia luetusta viestistd (m-send-req)

SendRequest-luokka esittdd lahetettdvad viestid (m-send-req)

SendConfirmation-luokka esittad ldhetetyn viestin kuittausta (m-send-conf)
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OriginatinghhSSender-luokan metodin kutsu saapunut
Lahetettavan viestin tarkistus ] gl?eigri\;m%um eivat lmaitus virhetilanteesta
bg:géjsgwgﬁtgt&rﬂwat tarkistetaan, ettd kaikki attribuutit | palautetaan kutsun tehneelle sovellukselle
metod on send. . ovat valideja lahetettivassa viestissa InvalidAttributeValueException

Kaikki attribuutit olivat -
validsja ja kutsuttu metodi Poikkeus palautettu
on sendFirstMotification
ThentMessagelDirectly

Kaikki attribuutit olivat
valideja ja kutsuttu metodi
on sendMultimedia. ..

.. MessageDirectly

...MultimediaMessay

Viestin lahetys valityspalvelimelle

lahetetaan viest (m-send-req)
mynNossa kerrotulle
valityspakeelimelle

lImoituksen lahetys

Vigsti lahatetty lahetetaan ilmoitus viestista (m-notification-ind)

! Bluetoothin yli viestin vastaanottajalle

Kuittauksen valitys

Lahetys epaonnistui
[Imoitus lahetetty

vélitetaan valityspalvelimelta
saatu kuittaus {m-send-conf)
kutsun tehneelle sovellukselle

Viestin hakupyynnon vastaanotto

wastaanotetaan viestin hakupyynto
(GET request) viestin vastaanottajalta

Kuittaus walitetty

Hakupyyntoa ei
tule kahtuullisessa
ajassa

Hakupyynta
vastaanotetiu
F

Wiestin adaptoint

adaptoidaan tarvittaessa viesti

! U ] lImoitus ep&onnistumisesta
wastaanottajan paatelaitteslle sopivaksi

palautataan kutsun tehneeslle
Viesti adaptoitu sovellukselle [OException

Faoikkeus
palautetiu

Viestin lahetys vastaanottajalle - ) .
Lahetys epaonnistui

lahetetaan viesti vastaanottajalle
Bluetoothin yli

Viest lahetetty

Kuva 4.2: Viestin ldhetys -sovelluksen tilakaavio.

e InvalidAttributeValueException-luokka esittaé poikkeusta, joka kertoo virheel-
lisestd attribuutista PDU:ssa

4.1.3 Toiminta

Kuvassa 4.2 esitetddn viestin ldhetys -sovelluksen toiminta tilakaaviona.



LUKU 4. DEMO 33

4.2 Viestin vastaanotto

4.2.1 Kuvaus

Viestin vastaanotto -sovellus toteuttaa multimediaviestin vastaanottamisen. Sovel-
lus osaa vastaanottaa ilmoituksen uudesta saapuneesta multimediaviestistd MMS-
vélityspalvelimen kautta, SMS-viestind tai Bluetoothin yli. SMS-viestin vastaanot-
toa varten pitdd madrittda portti, johon tulevia SMS-viestejd kuunnellaan. MIDP:114
ohjelmoitaessa ei voida kayttdd WAP PUSH -porttia 2948, koska turvallisuussyistéi
MIDP ei salli sen kiyttod, vaan heittdd poikkeuksen (SecurityException), jos sitd
yritetdan kiyttada. Kdaytannossidhin silld miké portti on kaytossé ei ole merkitysta,
kunhan vain vélityspalvelin tietdd mitéd porttia kédytetddn ja osaa ldhettdd SMS-
viestit oikeaan porttiin. Bluetoothia kéytettiessi pitdéd puolestaan madrittad palve-
lun URL, joka koostuu kaytettavasté yhteysprotokollasta ja palvelun tunnisteesta eli
UUID:sté (Universal Unique IDentifier). Palvelun URL:in tulee olla viestin l&dhetys
-sovelluksen tiedossa, jotta tdmé pystyy loytdmé&dn kyseisen palvelun ja kykenee

vélittdmasn sithen multimediaviesteja.

Varsinainen multimediaviesti voidaan sitten vastaanottaa MMS-vilityspalvelimen
kautta tai Bluetoothin yli. Liséiksi viestin vastaanotto -sovellus tukee raportin ldhe-
tysté luetusta viestisti seké viestin edelleenldhetysta eli niita toimintoja, joita MMS-
standardit viestin vastaanottajalta edellyttivat. Kaikkeen Bluetoothin yli tapahtu-
vaan viestintdén kdytetddn JavaTM Bluetooth APL:a [23].

4.2.2 Rakenne
Kuvassa 4.3 esitetdéin viestin vastaanotto -sovelluksen rakenne UML-kaaviona. UML-
kaaviossa on esitetty sovelluksen keskeiset luokat ja niiden véliset suhteet.
Seuraavassa on kuvattu tarkemmin yksittdisten luokkien roolit sovelluksessa.
o TargetMMSSender-luokka osaa ldhettdd niitd PDU:ita, joita viestin vastaan-
ottajan voi olla tarpeen ldhettas

e PDU-luokka on ylidluokka kaikille PDU:ille

e Notification-luokka esittidéd ilmoitusta uudesta saapuneesta viestisté

(m-notification-ind)

e NotificationResponse-luokka esittda kuittausta ilmoitukseen uudesta saapu-

neesta viestistd (m-notifyresp-ind)
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PDU

+mmsVersicn: String = "1.2"
-transactionID: String

Notification DeliveryReport
+messageType: String = "m-notification-ind" +mes=zageType: String = "m-delivery-ind"
-from: String <H H¥-messageID: string
-subject: String -to: String
-deliveryReport: booclean —date: Date
-mezzageClazs: String -gtatus: String

-messageSize: long
-expiry: Date

-replyCharging: String
-replyChargingDeadline: Date FonNardREqUESt
-replyChargingSize: long +messageType: String = "m-forward-req"”
-replyChargingID: String -date: Date
-contentLocation: String -from: String
-to: String
-cc: Btring
NotificationResponse ~hee: String
—e¥pliry: Date
tmessageType: String = "m-notifyresp-ind” -deliveryTime: Date
-status: String <} {>‘freportAllowed: boolean
—reportallowed: boolsan -deliveryReport: hoolean
-readReport: boelean
—contentLocation: String
ReadReport
+meszageType: String = "m-send-req” = -
Tote: hate ForwardConfirmation
-from: String tmessageType: String = "m-forward-conf”
-to: Etring <H Ho®-respeonsestatus: String
-co: Stripg -rezponseText: String
-boc: String -messagelD: String
—subject: String
-messageClass: String = "Auto”
-expiry: Date :
-deliveryTime: Date RetneveResponse
-priority: String +messzageType: String = "m-retrisve-conf”
-sendervisibility: boolean -messagelD: String
-deliveryReport: boolean = false —date: Date
—readReport: boolean = false -fro Ftring
—contentType: String -previouslySentBy: String
—contentTransferEncoding: String -previouslySentDate: String
-content: bytel] -to: String
-cc: Btring
4D>—Subject: gtring
= = -mesz=zageClaszs: String
SendConfirmation _priority: String
+tmessageType: String = "m-send-conf” -deliveryReport: boolean
-responseStatus: String -readReport: boolean
-responseText: String -~replyCharging: String
~messagelD: String <} -replyChargingDeadline: Date
-replyChargingSize: long
-replyChargingID: String
-retrieveStatus: String
-retrieveText: String
[ InvalidAttributeValueException | ~contentType: Btring ‘
I { —contentTransferEncoding: String
L 1 -content: byte[]

Acknowledgement

+messageType: String = "m-acknowledge—ind"
£>7reportAllowed: boolean

Jog PDU on

virheellinen Lahettad ja| vastaanottaa FDU:ita
TargetMMSSender
+sendNotificationResponse (mmsProxyRelayhAddress: String, notificationResponse:NotificationResponse): wold

+sendGetRequest (uri: String, cpiProfileUri: 8tring): RetrieveResponse
+zendDeliveryacknowledgement (mmsProxyRelayAddress: String, acknowledgement: Acknowledgement) : void
+sendReadReport (mmsProxzyRelayAddress: String, readReport:ReadReport): SendConfirmatlion
tsendForwardRequest immsFProxyRelayvAddress: String, forwardRequest:ForwardRequest): ForwardConfirmation

Kavttoliittymésta kutsutaan TargetMMSSender—-luckan
metodeita, kun halutaan lahettaa PDU:ita

Kuva 4.3: Viestin vastaanotto -sovelluksen UML-kaavio.
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e RetrieveResponse-luokka esittdd vastaanotettua viestié (m-retrieve-conf)

e Acknowledgement-luokka esittda kuittausta vastaanotettuun viestiin

(m-acknowledge-ind)

e DeliveryReport-luokka esittéd ilmoitusta vastaanottajalle vilitetystd viestisté

(m-delivery-ind)
e ReadReport-luokka esittdé raporttia luetusta viestistd (m-send-req)

e SendConfirmation-luokka esittdé lihetetyn viestin (téssé raportin luetusta vies-

tistd) kuittausta (m-send-conf)

e ForwardRequest-luokka esittédad pyyntod ldhettéd viesti edelleen

(m-forward-req)

e ForwardConfirmation-luokka esittdd kuittausta pyyntéon ldhettaé viesti edel-

leen (m-forward-conf)

e InvalidAttributeValueException-luokka esittaé poikkeusta, joka kertoo virheel-
lisestd attribuutista PDU:ssa

4.2.3 Toiminta

Kuvassa 4.4 esitetdan viestin vastaanotto -sovelluksen toiminta tilakaaviona.

4.3 Sisdllon adaptointi

4.3.1 Kuvaus

Siséllon adaptointi -sovellus toteuttaa multimediaviestin sisdllon adaptoinnin joko
UAProf-profiilin tai HTTP Accept-otsakkeiden (Accept, Accept-Charset, Accept-
Encoding, Accept-Language) perusteella. Sovelluksesta luodaan omat versiot J2SE-
ja J2ME-ympéristoihin. J2ME-version adaptointi on rajoitetumpaa, sillé siini ei ole
kéytossd kaikkia J2SE-luokkia. Erityisesti J2SE-ympéristosséd hyodynnetddn JMFE-
lisdosaa [21] audion ja videon adaptointiin seké J2SE:n javax.imageio-luokkia kuvan-

késittelyyn.

Sisallon adaptointi -sovellus toteutetaan Java-luokkana, jossa on staattisia metodeja
adaptoinnin suorittamiseen. Toteutus voitaisiin tarvittaessa yleistdd omaksi palve-

lukseen, joka toimisi verkon yli. Téllainen adaptointipalvelin toimisi siten, etté sille
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limoitus uudesta multimediaviestista saapuu
MM S-valityspalvelimelta (m-notification-ind)

Yastaanotetun iimaituksen kuittaus

lahetetaan vastaanotetusta ilmaoituksesta

kuittaus (m-notifyresp-ind)

¥

Kuittaus lahetethy

limoitus undesta multimedia-
viestistd saapuu Bluetoothin yli

lImoitus kayttajale

iimoitetaan kéayttaja

B

{rm-notification-ind}

L

lle uudesta Vlestlsté‘aJ

Kayttajalle iimoitetiu uudesta viestista

Kayttajan toimenpiteiden odotus

odotetaan, kunnes kayttaja paattaa hakea

wigstin

L J

Kayttaja valitses kayttdliittymasta viestinhakutoiminnon

Viestinhakupyynnon lahetys

|ahetetdan viestinhakupyyntd ilmoituksen

lahettajalle (GET request)

3

Hakwupyyntd [ahetetty

Yiesti e saavl kohtudllisessa

Iusi multimediaw esti

saapuu Bluetoothin yli Viestin vastaanotto

[

-
| vastaanotetaan multimediaviesti
(m-retrieve-conf)

ajassa tai viestin sijaan

Vol ol lImoitus epaonnistumisesta
saadaan virheilmoitus

"L kerrotaan kayitajalle, etta

)
)

wigstin haku el onnistunut
Kayttajalle kerrotiu

Wiest vastaanotettu Bluetoothin yli

Viesti vastaanotettu MWS-valityspalvelimelta

epaonnistumisesta

kerrataan MS-val

Tiedotus onnistuneesta vastaanotosta

tyspalvelimelle, etta

viesli vastaanotetiu onnistuneesti
{m-acknowledge-ind)

Mk S-valityspalvelimelle kerrotty
wiestin wvastaanotosta

Kuva 4.4: Viestin vastaanotto -sovelluksen tilakaavio.
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Taulukko 4.1: Siséllon adaptointi -sovelluksessa kiytettavat UAProf-muuttujat.

Muuttujan nimi

Adaptointi (J2SE)

Adaptointi (J2ME)

tyyppi ei ole tuettu. Yritetdan
muuttaa binddrisisialto, joka ei ole
tuettu, tuettuun formaattiin.

ColorCapable Tehd&ddn kuvasta tarvittaessa

harmaasavykuva.
ImageCapable Poistetaan kuva, jos sité ei tueta. Poistetaan kuva, jos sité ei tueta.
ScreenSize Pienennetéddn tarvittaessa kuvan -

resoluutiota.
SoundOutputCapable Poistetaan d4ni, jos sitd ei tueta. Poistetaan aéni, jos sité ei tueta.
CcppAccept Poistetaan tekstisisilto, jonka Poistetaan sisalto, jonka tyyppi

ei ole tuettu.

CcppAccept-Charset

Yritetdan muuttaa tekstisisalto,
joka ei ole tuettua merkistoa,
tuettuun merkistoon.

Yritetdan muuttaa tekstisisalto,
joka ei ole tuettua merkistoé,
tuettuun merkistoon.

CcpAccept-Encoding

Jos BASEG64 on tuettu enkoodaus,
kéaytetddn sité.

Jos BASEG64 on tuettu enkoodaus,
kaytetadn sité.

CcppAccept-Language

Poistetaan tekstisisalto, jos se ei
ole tuettua kielté.

Poistetaan tekstisisalto, jos se ei
ole tuettua kielta.

pienennetiin viestid poistamalla
osia jarjestyksessi: videot, dénet,
kuvat, tekstit, smil, wml, kunnes
maksimikoko alittuu.

WmlVersion Poistetaan WML, jos sen versio ei Poistetaan WML, jos sen versio ei
ole tuettu. ole tuettu.
MmsMaxMessageSize Jos viesti on maksimikokoa isompi, | Jos viesti on maksimikokoa isompi,

pienennetéén viestid poistamalla
osia jérjestyksessid: videot, dénet,
kuvat, tekstit, smil, wml, kunnes
maksimikoko alittuu.

MmsMaxImageResolution

Pienennetéin tarvittaessa kuvan
resoluutiota.

MmsCcppAccept

Ks. CceppAccept.

Ks. CeppAccept.

MmsCcppAcceptCharset

Ks. CcppAccept-Charset.

Ks. CcppAccept-Charset.

MmsCcppAcceptEncoding

Ks. CeppAccept-Encoding.

Ks. CcppAccept-Encoding.

MmsCcppAcceptLanguage

Ks. CcppAccept-Language.

Ks. CcppAccept-Language.

lahetettéisiin esimerkiksi HTTP POST -pyyntojé, joissa médritettéisiin adaptoita-

va viesti ja profiili, jonka mukaan viesti olisi adaptoitava. Adaptointipalvelin sitten

lahettéisi vastauksena adaptoidun viestin.

Siséllon adaptointiin sovelluksessa kaytettaviat UAProf-muuttujat on esitetty tau-
lukossa 4.1 niin J2SE:n kuin J2ME:n osalta.

4.3.2 Rakenne

Kuvassa 4.5 esitetédén sisillon adaptointi -sovelluksen rakenne UML-kaaviona. UML-

kaaviossa on esitetty sovelluksen keskeiset luokat ja niiden véliset suhteet.

Seuraavassa on kuvattu tarkemmin yksittdisten luokkien roolit sovelluksessa.

e UAPROFContentAdaptor-luokka huolehtii sisallon adaptoinnista ja sisaltdi
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ByteData TextData
—type: String -charzet: String
-name: String —name: String
-contentID: String —contentID: String
—data: byte[] —data: String
JAN A FA
Text
RdfParser |Picture| |Aud|o| |Vid90| |Wm|| -type: Etring
“id: string E | ! ] ! | I | —contentLanguage: String E |
~hardwarePlatform: Hashtable O0..n 0..n 0..n 0..1 0.1
-softwarePlatform: Hashtable
-networkCharacteristics: Hashtable
—browserUA: Hashtable 1 1
-wapCharacteristics: Hashtable
-pushcharacteristics: Hashtabls ParsedMMMessage
—mmsCharacteristics: Hashtable
- —wml: Wml -
+parseRdf (rdf:string): boolean 1 |-zmil: smil 1
—texts: Vector
1 |-picturss: Vector
Parsii profiilin -audios: Vector
—videos: Vector
ParsedMMMessage Jja
1 MMMessage ovat saman
’ 1 viestin eri esitysmucdot
UAPROFContentAdaptor
~hardwarePlatform: Hashtable
-softwarePlatform: Hashtable MMMESSBQE
-networkCharacteristics: Hashtable 1 1|-contentType: String
-browserUA: Hashtable -contentTransferEncoding: String
-wapCharacteristics: Hashtable —-contentLanguage: String
-pushCharacteristics: Hashtable —content: bvtel[]
-mmsCharacteristics: Hashtable
-mimeTypeMapper: MimeTvypeMappsr
+adapt (mmMessage: MMMessage, acceptHeaders: Hashtable) : MMMessage
tadapt (mmMessage: MMMessage, profile: String): MMMessage
—adapt (parsedMMMessage: ParsedMMMessage) : MMMessage
Luo viestin
Parsii wviestin
ConstructUtils
tconstructMessage (parsedMMMessage: ParsedMMMessage, encodeInBase64:boolean) : MMMessage

ParseUtils

tparseMessage (message: String) : Hashtahble
+parseHeaders (inftream: ByteArrayInput§tream): Hashtable
+parseMessage (mmMessage: MMMessage) @ ParsedMMMessags

Kuva 4.5: Siséllon adaptointi -sovelluksen UML-kaavio.
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kaiken siihen liittyvan logiikan
e RdfParser-luokka osaa parsia RDF-muotoisen profiilitiedoston (UAProf)
o ParsedMMMessage-luokka esittéia parsittua multimediaviestia

o MMDMessage-luokka esittdd multimediaviestié, joka voidaan lahettédd verkko-

yhteyden yli

e ConstructUtils-luokka osaa luoda MMMessagen mm. parsitusta multimedia-

viestista
e ParseUtils-luokka osaa parsia multimediaviestin ParsedMMMessage-olioksi
e TextData-luokka on yldluokka kaikille tekstidataa esittéville luokille

e Wml-luokka esittdd WML-kielell4 esitettyd multimediaviestin siséllon kuvaus-

ta
e Text-luokka esittdd tekstid
e Smil-luokka esittdd SMIL-kielelld ma&ritettyd multimediaesityksen kuvausta
e ByteData-luokka on yldluokka kaikille bindéridataa esittéville luokille
e Picture-luokka esittda kuvaa
e Audio-luokka esittdd déanta

o Video-luokka esittaa videota

4.3.3 Toiminta

Kuvassa 4.6 esitetdén sisdllon adaptointi -sovelluksen toiminta tilakaaviona.

4.4 Vilityspalvelin

4.4.1 Kuvaus

Vilityspalvelin-sovellus toimii multimediaviestien vélityspalvelimena. Se vastaanot-
taa uusien multimediaviestien ldhetyspyynt6ja (m-send-req) HTTP POST -pyynt6iné,
kuittaa ne pyyntojen lihettéjille (m-send-conf), tallentaa viestit muistiinsa, lihetta
viesteistd ilmoitukset (m-notification-ind) viestien vastaanottajille PUSH OTA-HTTP
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UAPROF ContentAdaptor.adapt{.. }-metodin
kutsu saapunut

Vigstin parsinta

kutsutaan Parseltils parseMessage{mmiessage)

Viesti parsittu ja kutsuttu metodi on
UAPROF ContentAdaptor adapt
Miilessage mmilessage,
String profile)

Wiesti parsittu ja kutsuttu metodi on
UAPROFContentAdaptor. adapt
(Mhilessage mmilessage,
Hashtable acceptHeaders)

Profillin parsinta

kutsutaan RdfParser parseRdf{profile
P b ) Wiestin adaptointi accept-otsakkeiden perusteella

Profiili parsitu adaptoidaan parsittu viesti accept-otsalkkeiden perusteslla

Wiestin adaptointi profiilin perusteslla

adaptoidaan parsittu viesti parsitun profiilin perusteslla

Viesti adaptoitu

Yiesti adaptoitu

Adaptoidun wiestin kokoaminen

kutsutaan ConstructUtils constructiessage(parsediiivivessage)

Adaptoitu viesti koottu

Kuva 4.6: Siséllon adaptointi -sovelluksen tilakaavio.
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-protokollaa kiyttéden ja vastaanottaa kuittaukset ndihin ilmoituksiin (m-notifyresp-
ind) HTTP POST -pyyntoind. Vélityspalvelin-sovellus vastaanottaa myos viestien
noutopyyntéjd HT'TP GET -pyynt6iné, joihin se ldhettdéd vastauksina itse multi-
mediaviestit (m-retrieve-conf), jos mahdollista vastaanottajille sopiviksi adaptoitui-
na. Liséksi vélityspalvelin-sovellus vastaanottaa ilmoituksia vastaanotetuista multi-
mediaviesteistd (m-acknowledge-ind) ja vélittdé néistd tarvittaessa tiedot multime-
diaviestien ldhettéjille (m-delivery-ind) PUSH OTA-HTTP -protokollaa kiyttéen.
Lisaksi vélityspalvelin-sovellus kisittelee HT'TP POST -metodia kéyttéden ldhetettyja
viestien edelleenlihetyspyynt6ja (m-forward-req), jotka se kuittaa (m-forward-conf),
ja lahettad viestit edelleen uusina multimediaviesteiné. Vilityspalvelin-sovellus tu-
kee my0s raportointia luetuista multimediaviesteistd joko erillisind multimediavies-
teind (m-send-req) tai omina PDU:inaan (m-read-rec-ind ja m-read-orig-ind). Vilitys-
palvelin-sovellus tukee siis MMS-viestintdd ainoastaan HT'TP:n yli, ei WSP-protokol-
laa kayttden. Vilityspalvelin-sovellus tukee my6s multimediaviestien ldhetyspyyn-
noissé mahdollisesti méériteltyji ajankohtia, jolloin viestit pitdé lihettda tai jolloin

viestit ovat vanhentuneita, ja noudattaa naita.

Vilityspalvelin-sovelluksesta toteutetaan kaksi versiota: toinen mobiileihin tai muu-
ten resursseiltaan vihéisiin péételaitteisiin tarkoitettu ja toinen kiinteisiin p#éte-
laitteisiin tarkoitettu. Edellisessd tapauksessa voidaan viestien tallennuspaikkana
kidyttda ainostaan muistia, mutta jos vélityspalvelin-sovellus toimii kiinteéssé péite-
laitteessa, voidaan viestit tallentaa myos tietokantaan. Tietokantayhteyksien toteut-
tamiseen tarvitaan jokin ulkoinen lisdosa, esimerkiksi MySQL-tietokannan kanssa
toimiessa MySQL Connector API [11]. Kiinteéissé péitelaitteessa toimiva vilitys-
palvelin-sovellus tukee myds ilmoitusten tai itse multimediaviestien véalittamisté vas-

taanottajille séhkopostitse. TAmén toteuttamiseen kiytetddn JavaMail APT:a [22].

4.4.2 Rakenne

Kuvassa 4.7 esitetdin vilityspalvelin-sovelluksen rakenne UML-kaaviona. UML-kaa-

viossa on esitetty sovelluksen keskeiset luokat ja niiden viéliset suhteet.

Seuraavassa on kuvattu tarkemmin yksittaisten luokkien roolit sovelluksessa.

e MMSProxyRelay-luokka kuvaa MMS-viestin vélityspalvelinta. Se séilyttad lahe-
tetyt viestit muistissa, vastaanottaa uusien viestien ldhetyspyyntoja ja lahetet-

tyjen viestien noutopyyntoja

e PortListenerThread-luokka vastaa MMSProxyRelay:lle sisdéntulevien pyyntéjen
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Kisittelee vastaanotetut wviestit

MMSProxyRelay
+localIP: String
+port: int
+maximunRetrievalTimeInSecond: int
tmazimunNumberof§toredMessages: int
tacceptedRemoteHosts: Vector
+pushInitiator: PushInitiator
—deliveryAndExpiryTimer: DeliveryAndExpiryTimer
-portListenerThread: PortlistenerThread
tverbose: boolean
+addToAcceptedRemcteHosts (addresses: Vector) : void
tstart () : void
+stop(): void
PortListenerThread | kuuntelee MMsProxyRelay:n Huolehtil muistissa
porttiin tulevia viesteja olevien viestien
run(): void lahettamisesta tal
tstop(): veid expiroimisesta

ajallaan

DeliveryAndExpiryTimer

IncomingConnectionHandlerThread 1s§art()(): voéd
sto povoi
-sc: SocketConnection E
-dis: DatalnputStream
-dos: DatalutputStream
+run(): void
viesti en uuden
viesti on multimediavisestin
, , Viezti on kuittaus edelleen— %;?:ZKE?ﬁZQ?O
Viesti kertoo ilmoitukseen uudestas | Ladhetys-—
vastaanotetusta multimediaviestista | PYYntd
multimediaviestista (m-notifyrezp—ind) (n-forward
(m-acknowledge-ind) -req)
AcknowledgelndHandler viesti on
multimedia-
tprocess (headers:Hashtable, dos:DatadutputStream): wveid viestin nouto
-pyynts (HTTP
5 GET t
NotifyrespindHandler request)
t+tprocess (headsrs:Hashtable, dos: DataoutputStream): void

ForwardReqHandler

+process (headers:Hashtable, dos: DataoutputStream, ipFromSocket: String) :

void

GetRegHandler

+process (uri: 8tring, headers: Hashtable, dos: DataOutputStream, ipFromSocket: String)

woid

SendReqHandler

tprocess theaders:Hashtable, content:byte[], dos: Datagutput Stream, ipFromSocket: String):

void

validoi EDU:t

Validator

+validateDate (date: String)
+validateFrom (from: String)
+validateTo (to: String)
+validateCc (cc: String)
+validateBce (bec: String)

+validateMMsVersion (mmsVersion: String)

boolean
boolean
boolean
+validateExpiry (expiry: String)

boolean
boolean
boolean

boolean
boolean

+validateDeliveryTime (deliveryTime: String)
+validatePriority (priority:String): boolean

+validatefenderVisibility (senderVisibility: 8tring): beoolean
+validateDeliveryReport (deliveryReport:String): boolean
+validateReadReport (readReport:§tring): boclean

Lahetetaan +validateReportAllowed (reportallowed: String): boolean

tarvittaessa +wvalidateStatus (status:String): boolean

tiete vastaan- tvalidateMeszageClass (messageClass: String): bocolean

otetusta

viestista

lahettajalle Lahetet&44n tarvittasssa ilmoitus

uudesta multimediaviestista
vastaancttajalle

(m-delivery-ind)

(m-notification-ind)

Lahetet&&n tarvittaessa ilmoitus
uudesta multimediaviestista
vastaanottajalle (m-notification-ind
tai tieto expircituneesta viestista
lihett&jalle (m-delivery-ind)

Pushlinitiator

+pushProxyGatewayHostNane: String
+pushProxyGatewayURL: String

t+sendPushles=zage (addresses:Vector, content

caders:Hashtable,content:String): bhoolean

Jo=s PDU on
wvirheellinen

[InvalidAttributeValueException |

Kuva 4.7: Vilityspalvelin-sovelluksen UML-kaavio.
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kuuntelusta

e IncomingConnectionHandlerThread-luokka vastaa MMSProxyRelay:lle sisédén-

tulevien pyyntojen késittelysta

e DeliveryAndExpiryTimer-luokka huolehtii muistissa olevien viestien ldhetté-

misestd ajallaan sekd vanhentuneiden viestien hylkd&dmisesté

e AcknowledgeIndHandler-luokka késittelee vastaanotettujen multimediaviestien

kuittaukset (m-acknowledge-ind)

e NotifyRespIndHandler-luokka kasittelee kuittaukset ilmoituksiin uusista mul-

timediaviesteistd (m-notifyresp-ind)

e ForwardReqHandler-luokka késittelee multimediaviestien edelleenldhetyspyynnét

(m-forward-req)

e GetReqHandler-luokka késittelee multimediaviestien noutopyynnoét (HTTP GET
Request)

e SendReqHandler-luokka kisittelee uusien multimediaviestien ldhetykset

(m-send-req)
e Validator-luokka sisdltdd metodeja eri PDU:iden eri elementtien validoimiseen
e Pushlnitiator-luokka osaa lihettda PUSH-tyyppisia viesteja HTTP:n yli

e InvalidAttributeValueException-luokka esittié poikkeusta, joka kertoo virheel-
lisestd attribuutista PDU:ssa

4.4.3 Toiminta

Kuvassa 4.8 esitetddn vilityspalvelin-sovelluksen toiminta tilakaaviona.
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Uuden multimediaviestin lahetyspyyntd saapuu (m-send-req)

Wiestin lahetyspyynnon kuittaus

lahetetaan multimediaviestin lahettajalle kuittaus (m-send-conf)

L J

Kuittaus lahetetty

Wiestin tallennus

tallennetaan multimediaviesti muistiin tai tietokantaan

Y

Wiesti tallennettu

lImoitus uudesta viestista

kIéhetetéén iimoitus uudesta multimediaviestistd viestin vastaanottajalle (m-notification-ind)J

~

lImoitus uudesta multimediaviestists |1ahetetty

( .
Kuittauksen

kvastaanotetaan multimediaviestin vastaanottajalta kuittaus ilmoitukseen (m-notifyresp-ind)J

-
vastaanotto

Kuittaus ei
koskaan saavu

o
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Y

Kuittaus vastaanotetty

Wiestin hakupyynnén vastaanotto

]

Wiestin halwupyyntd
ei koskaan saavd

vastaanotetaan multimediaviestin hakupyyntd (HTTP GET)J

Wiestin hakupyyntd vastaanotetty

Y

Wiestin

lahetetdan multimediaviest va

l&hetys

staanottajalle {m-retrieve-conf)

b

Viesti [ahetetty

-

@®

i lImoitus viestin

lImoitus viestin

]

vastaanotosta

vastaanotosta
ei koskaan saavu

-

vastaanotetaan ilmoitus multimediaviestin vastaanotosta (m-acknowledge-ind)J

lImoitus viestin vastaanotosta vastaanotettu

b

4

Lahettajalle tieto viestin perillemenosta

|ahetetaan viestin alkuperaiselle lahettajalle taman niin halutessa tieto

vastaanottajalle walitetysta multi

mediaviestista (m-delivery-ind)

Kuva 4.8: Vilityspalvelin-sovelluksen tilakaavio.

Lahettajalle valitetty tisto viestin perillemenosta

-

®
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Luku 5

Tulokset

Téssd diplomityosséd on siis toteutettu edellisesséd luvussa kuvatut ja liitteessd A
kéyttoliittymista otettujen kuvien avulla esitellyt sovellukset. Téssd luvussa esi-
tetddn erindisid mittaus- ja testituloksia néihin sovelluksiin liittyen ja pohditaan
nédiden tulosten merkitysta kéytdannossé. Lisdksi pohditaan sitd, mitéd vield tarvit-
taisiin, jotta esitettyjd skenaarioita voitaisiin hyodyntaéd kdytdnnén matkapuhelin-

markkinoilla.

5.1 Muistin kulutus

Taulukossa 5.1 esitetdéin sovellusten koot ja misté eri osista ne muodostuvat. Sovel-
luksen koko tarkoittaa siis kiytéannossé sovelluksen itsensd kuluttamaa muistia, kun

se ladataan mobiiliin péételaitteeseen.

MMMessenger-sovellus vie eniten muistia ja se sisdltddkin eniten toiminnallisuut-
ta eli MMS-viestin ldhetyksen ja vastaanoton niin Bluetoothin kuin HTTP:n yli
sekdi MMS-viestin muodostamisen ja esittdmisen kayttoliittymassé, lokaalin MMS-
véilityspalvelimen toiminnan ja hyvin karkean siséllon adaptoinnin. Kaytdnnossa
MMDMessengerin toiminnallisuuden pitéisi siis kuulua mobiilin p&itelaitteen perus-
toiminnallisuuteen ja -kayttoliittymédn, mutta se on nyt toteutettu erillisené sovel-

luksena, koska niin ei ainakaan vield ole.

Kaiken kaikkiaan sovellusten luokkia ohjelmoitaessa ei ole juurikaan kiinnitetty
huomiota muistin kulutukseen. Koodia optimoimalla pystyttéisiin varmasti pie-
nentdméin sovellusten kokoja. Tdhéan ei kuitenkaan vilttdméttéd ole tarvetta, silla

noin 200 kB kokoisen sovelluksen pitéisi kylld hyvin mahtua nykyisiin ja tule-
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Taulukko 5.1: MMMessenger-, MMTarget- ja VI'TNews-sovellusten koot.
MMMessenger | MMTarget | VI TNews

Resurssit (sovelluksen ikonit) 8 kB 7 kB 4 kB

bouncycastle.jar (Base64-koodaus 3.5 kB 3.5 kB 3.5 kB

ja SHA-1-tiiviste)

kxml.jar (UAProf-profiilin parsinta) 14 kB 14 kB 14 kB

Sovelluksen luokat 181.5 kB 149.5 kB 131.5 kB

Yhteensa 207 kB 174 kB 153 kB

viin mobiilipdételaitteisiin. Joka tapauksessa suurin muistia kuluttava tekija eri-
tyisesti MMMessengerin toiminnallisuuden ja mahdollisesti myds MMTargetin osal-
ta lienee muistiin talletettava(t) multimediaviesti(t) eri multimediaelementteineen.
Tamé taytyy ottaa sovelluksissa huomioon rajaamalla multimediaviestien koko ja
lukumééra sen péitelaitteen muistikapasiteetin mukaan, jossa sovellusta aiotaan

kéyttad.

5.2 Prosessointitehon kuormitus

Lokaalin MMS-viestien vélityspalvelimen kuormittavuutta testattiin J2ME Wireless
Toolkit -ohjelmiston [19] emulaattorilla MMMessenger-sovellusta kayttden. Oikeita
puhelimia ei voitu kayttas, koska lokaali vélityspalvelin vaatii toimiakseen kiinteédn

IP-osoitteen.

Kuormittavuutta testattiin lahettdmaélla yksi multimediaviesti samanaikaisesti kym-
menelle vastaanottajalle. Multimediaviestin sisalloksi asetettiin hieman tekstia ja
muutama kuva niin, etté viestin kooksi tuli noin 30 kB, joka lienee realistinen ko-
ko nykyisin lahetettéville multimediaviesteille. Testauksen ajaksi otettiin my6s pois
kéytostd emulaattorin konsoliin tulostettavat viestien vilitysprotokollan viestit, jot-

ta niiden tulostamiseen kuluva aika ei vaikuttaisi testin tulokseen.

Prosessointitehon kuormitusta mitattiin asettamalla emulaattorissa erilaisia arvo-
ja kéaytettivissi olevalle Java-virtuaalikoneen nopeudelle. Verkon viivettd ei emu-
laattorissa otettu huomioon, silld se kdytdnnossa vain lisdd mittaustuloksiin tietyn

vakioajan riippuen lahetettivin viestin koosta ja verkon siirtokapasiteetista.
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Taulukko 5.2: Lokaalin MMS-vélityspalvelimen kuormittavuus.
Toiminto / JavaVM-nopeus | 100 be/ms | 200 be/ms | 400 be/ms | 800 be/ms
Viestin ldhetys 105 s 52 s 28 s 16 s
Ilmoituksen saapuminen 35 s 18 s 9.4 s 5.5s
Viestin nouto 47 s 23 s 11 s 7.0s
Yhteensé 187 s 93 s 48.4 s 28.5 s

Testissd mitattiin kolmeen eri toimintoon kuluvia aikoja. Ensinnékin mitattiin sité,
kuinka kauan kayttoliittymésta annetusta laheté-kutsusta kestéé siihen, etté lokaa-
li véalityspalvelin on késitellyt saapuneen multimediaviestin ldhetyspyynnén. Mul-
timediaviestin vastaanottajia mééritettiin siis kymmenen kappaletta, mutta tdma
ei vaikuta ldhetyspyynnon késittelyyn kuluvaan aikaan, koska sillé keille viesti on
osoitettu on merkitystd vasta, kun ilmoitukset viestistd ldhetetddn. Aikaa kului-
si siis tédssd vaiheessa yhtd kauan, vaikka vastaanottajia olisi vain yksi. Toisek-
seen mitattiin sitd kauanko yhden ilmoituksen saapuminen vastaanottajalle kes-
kiméa&rin kestdd siitd kun lokaali vélityspalvelin on ryhtynyt ilmoituksia uudesta
multimediaviestistd ldhettamain eli kdytannossa ldhetettdviin multimediaviestiin
asetetusta ldhetysajankohdasta. Kolmanneksi mitattiin yhden multimediaviestin ha-
kuun keskiméérin kuluvaa aikaa. Tahén siséltyy lokaalin valityspalvelimen tekeméa
kéytettavin UAProf-profiilin parsinta. Varsinaista siséllon adaptointia ei kannatta-
nut erikseen testata, silld kuten aiemmin on todettu J2ME-ympéristoon ei ole viela
tarjolla siséllon adaptointiin soveltuvia lisdosia, minké vuoksi siséllon adaptointi voi-
daan toteuttaa vain hyvin karkeasti eri elementteja karsimalla, miké puolestaan on

niin nopea toimenpide, etté sité ei ole jirkeviaé erikseen testata.

Testitulokset on esitetty taulukossa 5.2. JavaVM-nopeuden yksikkd on taulukossa

tavukoodia millisekunnissa (bc/ms).

Testituloksista huomataan, ettd pienilld prosessointitehoilla Java-virtuaalikoneen
nopeuden kaksinkertaistaminen hyvin tarkkaan puolittaa viestien késittelyyn kulu-
van ajan, mutta prosessointitehon kasvaessa viestien késittelyyn kuluva aika ei enéa
aivan puolitukaan. Tdm& johtuu ennen kaikkea siité, ettd aikaa kuluu aina myos
muuhun kuin kéiskyjen prosessointiin eli mm. I/O-tapahtumien odottamiseen, vies-
tien tallettamiseen muistiin ja lukemiseen muistista. Ndiden muiden tapahtumien

osuus kokonaisajasta alkaa kasvaa, kun prosessointiin kuluva aika pienenee.
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Taulukko 5.3: Verkkoviiveet.

Verkon nopeus / Viestin koko | 1024 kB | 4096 kB | 16384 kB | 65536 kB | 262144 kB

1200 bps 6.83 s 27.3 s 109 s 437 s 1748 s
2400 bps 3.41s 13.7 s 54.6 s 218 s 874 s
9600 bps 0.85 s 3.41 s 13.7 s 54.6 s 218 s
14400 bps 0.57 s 2.28 s 9.10 s 36.4 s 146 s
19200 bps 0.43 s 1.71s 6.83 s 27.3 s 109 s
28800 bps 0.28 s 1.14 s 4.55 s 18.2 s 72.8 s
33600 bps 0.24 s 0.98 s 3.90 s 15.6 s 62.4 s
56000 bps 0.15s 0.59 s 2.34s 9.36 s 374s
112000 bps 0.07 s 0.29 s 1.17s 4.68 s 18.7 s

On myos huomattava, ettd pienet prosessointitehot aiheuttavat niin suurta viivetté,
ettd toiminta ei ole sujuvaa. Vasta 800 tavukoodia millisekunnissa suorittava Java-
virtuaalikone alkaa olla kiytettivin rajoilla. Silti 16 sekuntia viestin ldhetykseen voi
tuntua kéyttéjasta pitkaltd. Onneksi uusimmat puhelimet yltédvét jo moiseen suori-
tuskykyyn ja parempaankin ja tulevaisuudessa prosessointiteho kasvaa entisestéén.
On myo6s otettava huomioon, etté testisséd kaytettyd MMMessenger-sovellusta ei ole

mitenk&dn optimoitu tarvittavan prosessointitehon suhteen.

5.3 Verkkoviiveet

Prosessoinnin vaatiman ajan ohella siis my6s verkon viive kuluttaa aikaa MMS-
viestinnéssi. Verkon viive riippuu suoraan ldhetettdvan viestin koosta ja kéytettéavis-
sé olevasta siirtokapasiteetista. Toki on otettava huomioon, ettd verkossa voi tapah-
tua tiedonsiirtovirheité, jolloin yksittéisid paketteja voidaan joutua ldhettdmé&an uu-
destaan, eikéd verkkoviive tdlloin ole aivan suoraan laskettavissa lahetettédvan viestin
koosta ja verkon siirtonopeudesta. Joka tapauksessa verkkoviive on erityisen mer-
kittava silloin, kun siirretd&n suuria datamééria eli kaytannossa multimediaviesteja
verkon yli. Lokaalia vélityspalvelinta kidytettdessa tdmé tapahtuu kdyténnossa vain,
kun vastaanottaja noutaa multimediaviestin ldhettéjalta. Taulukossa 5.3 on lasket-
tu erilaisia viiveitd viestin koon ja verkon siirtonopeuden suhteen, kun mahdollisia

tiedonsiirtovirheité ei oteta huomioon.

Taulukosta ndhdééan, ettd verkon viive voi olla hyvinkin merkittava, jos lahetettava
viesti on iso tai verkon nopeus pieni. Toisaalta ei vilttdméttd ole jarkevidakédan

lahettdad kovin suuria viestejé, jos kdytettédvissa ei ole riittdvaa verkkokapasiteettia.

Bluetooth-verkoissa verkkoviiveeseen voidaan ajatella kuuluvan myo6s Bluetooth-

laitteiden etsiminen ja niissé toimivien sovellusten kysely. Bluetoothin yli tapahtu-
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Taulukko 5.4: Bluetoothin yli toimivien sovellusten viiveet.

Toiminnon kesto / Skenaario | MMS-viestintéd kokonaan MMS-viestin suora
Bluetoothin yli ldhetys Bluetoothin yli

Yhden Bluetooth-laitteen 6s 6s

I6ytaminen

Yhden Bluetooth-laitteen 2s 2s

sovellusten kysely

Viestin saapuminen 9s 8s

Yhteensi 17 s 16 s

vaa MMS-viestien vilitystd pystyttiin testaamaan oikeilla puhelimilla, téssé tapauk-
sessa kahdella Nokia 6600:1la, seké skenaarion MMS-viestintéd kokonaan Bluetoot-
hin yli ettd skenaarion MMS-viestin suora ldhetys Bluetoothin yli suhteen. Testaus
suoritettiin siten, etté toiseen Nokia 6600 -puhelimeen kdynnistettiin MMMessenger-
sovellus odottamaan multimediaviestejé ja toiseen Nokia 6600 -puhelimeen MM Target-
sovellus, jossa mééritettiin kohdetta kuvaavan multimediaviestin sisélloksi vahéan
tekstid sekd muutama kuva ja kdynnistettiin sovellus. MMTarget-sovellus péaivittéia
kayttoliittyménsa padsivulle oman tilansa, joten sen avulla mitattiin kauanko yhden
Bluetooth-laitteen 16ytédminen ja siind toimivien sovellusten kysely seké itse viestin

saapuminen perille keskiméérin kestda. Tulokset on esitetty taulukossa 5.4.

Tuloksista ndhdéén, ettéd viestin saapumiseen kuluvassa ajassa ei eri skenaarioiden
vélilld ole juuri eroja. Tama johtuu siité, ettd vaikka MMS-viestinnéssé Bluetoothin
yli kulkee ensin ilmoitus ja sitten hakupyynto ennen itse multimediaviestid ja MMS-
viestin suorassa lahetyksesséd Bluetoothin yli siirtyy ainoastaan itse multimediaviesti,
ei Bluetoothin yli siirtyvan datan méaérésséi ole juuri eroa, silla multimediaviesti on
kooltaan niin paljon suurempi kuin ilmoitus ja hakupyynté. Myoskédéan ilmoituksen
ja hakupyynnon késittelysta ei tule juurikaan viivettd, kun sisdllon adaptointia ei

suoriteta.

On my6s huomattava, etté eri toimintoihin kuluvat ajat voivat toisenlaisessa ympéris-
tossé vaihdella testitilanteessa havaituista ajoista jonkin verran riippuen mm. siité
milld etdisyydelld Bluetooth-laitteet ovat toisistaan ja kuinka paljon sovelluksia
niissé toimii. Testitilanteessa MM Target- ja MMMessenger-sovellukset siséltavit pu-

helimet olivat hyvin ldhell toisiaan eiké niissd toiminut ylimé&iraisid sovelluksia.

Yleisesti ottaen voidaan viiveitd pitdid varsin siedettévind. Sindlldén viiveilld ei edes
ole niin suurta merkitysti, koska toiminta on kayttéjille ndkymétonta eli kayttaja
ei erikseen ldheté viestid, vaan MMTarget-sovellus ldhettdd viestin automaattisesti,

kun se havaitsee Bluetooth-laitteen, jossa toimii sopiva sovellus.
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5.4 Ajatuksia tarvittavasta kehityksesta

Tamén diplomitydn demo-osassa toteutetut sovellukset osoittivat, etté lokaali MMS-
viestien vélityspalvelin ja Bluetoothin yli tapahtuva MMS-viestinté eivét ole pelkés-
tddn teoreettisia pohdintoja, vaan voivat toimia my6s kdytdnnossa. Jotta néité ske-
naarioita voitaisiin todella hyddyntéad kdaytannon matkapuhelinmarkkinoilla, tarvi-
taan kuitenkin ennen kaikkea Bluetoothia ja MIDP 2.0:aa tukevien matkapuhelin-
ten yleistymisté ja niiden suorituskyvyn parantumista, tukea kiinteédlle IP-osoitteelle
sekd MMS:n standardointityota.

Bluetoothia ja MIDP 2.0:aa tukevien matkapuhelinten yleistyminen toisi markki-
noille lisda kéayttéjid, joilla olisi mahdollisuus kayttad Bluetoothin yli tapahtuvan
MMS-viestinndn ja lokaalin MMS-vélityspalvelimen mahdollistamia palveluita. Se
edellyttéisi ennen kaikkea tekniikan kehittymista ja néille puhelimille tarkoitettu-
jen palveluiden lisddntymistd. Tekniikan kehittyminen mahdollistaisi Bluetooth- ja
MIDP 2.0 -tuen lisddmistd useampiin eri kohderyhmille suunnattuihin puhelinmal-
leihin, mik4 lisiisi tarjontaa. Palveluiden lisdantyminen puolestaan kasvattaisi ky-

syntéaa.

Lokaali MMS-viestien vilityspalvelin vaatii siis matkapuhelimelta jonkin verran suo-
rituskykyé, kuten edelld on testituloksissa ndhty. Muistia tarvitaan ennen kaikkea
ldhetettyjen multimediaviestien séilyttdmiseen ja prosessointitehoa MMS-protokol-
lan viestien kisittelyyn. Prosessointitehoa tarvitaan erityisen paljon, kun multime-
diaviestien siséllon todellinen adaptointi tulee mahdolliseksi. Toki lokaali MMS-
vilityspalvelin voitaisiin tietyissé rajoissa konfiguroida toimimaan laitteen resurs-

sien mukaisesti.

Lokaali MMS-viestien vilityspalvelin tarvitsisi myos kiintedn IP-osoitteen toimiak-
seen, jotta viittaus viestiin voitaisiin vilittda viestin vastaanottajalle. 3G:n pitéisi
tuoda mukanaan Mobile IP, joka olisi yksi ratkaisu kiintedn IP-osoitteen saamiseksi

mobiiliin paételaitteeseen.

MMS:n standardointityoté tarvittaisiin ennen kaikkea Bluetoothin yli tapahtuvan
MMS-viestinnén standardoimiseksi. Myos lokaalin MMS-vilityspalvelimen kautta
tapahtuvaan viestintd&n tarvittaisiin standardoitu tapa véalittda valityspalvelimen
osoite viestin vastaanottajalle, jotta kuittaukset ilmoitukseen uudesta viestistid ja

vastaanotettuun viestiin menisivét perille.
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Téssé diplomitydssé on siis tarkasteltu Bluetoothin yli tapahtuvan MMS-viestinnén
sekd lokaalin MMS-viestien vialityspalvelimen kayton edellytyksié ja mahdollisuuk-
sia. Tyon teoriaosassa naité ratkaisuja on pohdittu eri ndkokulmista ja tyon demo-
osassa on toteutettu niitd demoavat sovellukset. Téamé diplomityo on tarjonnut mel-
ko kattavan katsauksen aiheeseensa, mutta useita asioita on myo6s késitelty varsin
suppeasti, koska tyoté ei ole voitu paisuttaa liiaksi. Ennen kaikkea vield useamman
palveluidean kehittdminen ja tietyn palvelun pilotointi oikeilla kéyttéjilla, lokaa-
lin MMS-viestien vilityspalvelimen suorityskyvyn optimointi sekd Bluetoothin yli
tapahtuvan MMS-viestinnén standardointi ovat sellaisia tédsséd tyossé esille tulleita
seikkoja, joita voisi olla syyté tarkastella yksityiskohtaisemmin esimerkiksi mahdol-

lisina jatkotutkimuksen kohteina.

Tyon teoriaosassa on pohdittu erilaisia sovellus- ja palveluideoita ja osa niistd on
myo0s toteutettu tyon demo-osassa. Erilaisia sovellus- ja palveluideoita olisi kuiten-
kin hyvé keksié lisdd niin Bluetoothin yli tapahtuvan MMS-viestinnén kuin lokaa-
lin MMS-viestien véalityspalvelimen kaytonkin kannalta, silld palvelut kuitenkin ai-
na ratkaisevat sen kuinka yksittdiset tekniset ratkaisut tulevat menestymé&én. Olisi
myds hyvé toteuttaa jokin valittu palvelu kunnolla oikeilla puhelimilla aina palve-
luun rekisterdintid myoten, ja piloitoida sitéd oikeilla kayttéjilld, jotta pystyttiisiin
tarkastelemaan palvelun toimintaa ja siihen liittyvid ongelmakohtia kéytdnnossa.

Lokaalin MMS-viestien vélityspalvelimen suorityskyvyn optimointi liittyy suoritus-
kyvyltdan rajallisen mobiilin péételaitteen kdyttdmiseen MMS-vélityspalvelimena.

Tarkemmin pohdittavia seikkoja olisivat muistin optimointi viestien séilyttdmiseen

sekd prosessointitehon optimointi viestien késittelyyn ja ennen kaikkea adaptointiin.
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Bluetoothin yli tapahtuvan MMS-viestinnén standardointi on tullut esille jo aiem-

minkin ja on siis edellytyksené kyseisen menetelmén laajemmalle kdyttoonotolle.
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Liite A
Kayttoesimerkkeja

Téssé liitteessé esitelladn kayttoliittymistd otettujen kuvien avulla toteutettujen

sovellusten toimintaa.

Tarkasteltavana on kolme sovellusta: MMMessenger, MMTarget sekd VTTNews.
MMMessenger toimii erddnlaisena multimediaviestien vélityssovelluksena. Sen avul-
la voidaan sekéd ldhettdd ettéd vastaanottaa multimediaviestejd. Se myds toteut-
taa skenaariot-luvun esimerkeissé mainitun lihtevén viestin muokkaus -sovelluksen.
MMTarget puolestaan toteuttaa skenaariot-luvun esimerkeissé esille tulleen kohde-
esittelysovelluksen ja VI'TNews kyseisissé esimerkeissé kuvatun uutispalvelusovel-

luksen.

A.1 MDMDMessenger

MMDMessenger-sovellus sisdltdd kayttoliittymén, josta kayttdja vol méasdrittad mil-
laisen multimediaviestin haluaa ldhetettéivan. Kayttdja voi madrittad viestin vas-
taanottajat, otsikon, tekstin, kuvat, dénet ja videot seki yleisid asetuksia. Kayttaja
voi maarittdd URL:n, josta yksittdinen kuva-, &&ni- tai videotiedosto loytyy tai
kiyttad paidtelaitteen kameraa ja/tai mikrofonia néiden tallentamiseen edellyttéen,
ettd padtelaite kyseistd toimintoa tukee. Viestin yleisistd asetuksista kéyttdja voi
madrittdd mm. viestin prioriteetin ja luokituksen. Lisdksi kéyttdjad voi méaarittaa
lihetetddnko viestin mukana multimediaesityksen SMIL-kuvaus. Kayttajéille ei tar-
jota mahdollisuutta muodostaa itse kyseisté kuvausta, vaan sovellus muodostaa au-

tomaattisesti viestin multimediaelementtien SMIL-kielisen peruskuvauksen.

MMDMessenger-sovellus toteuttaa skenaariot-luvun esimerkeisséd esitetyn ldhtevan
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viestin muokkaus -sovelluksen eli jos kéyttéja lahettdd multimediaviestin sovelluk-
sen omaa lokaalia MMS-viestien vilityspalvelinta kédyttiden, voi kiyttéjd poistaa tai
muokata omalla lokaalilla vilityspalvelimellaan olevia ldhtevid viestejd, joita yk-

sikddn vastaanottaja ei ole viela noutanut.

Multimediaviestien vastaanottopuolella MMMessenger-sovellus tarjoaa kiyttoliitty-
méin, jossa voidaan tarkastella vastaanotettuja viestejd ja niiden eri elementteja
(tekstid, kuvia, &4nié, videoita ja SMIL-kuvausta). Vastaanotettuja viesteji voidaan

myds ldhettédd edelleen tai poistaa.
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MMMe=ssenger

4 Il Uu=i viesti
2 Saapuneet

3 Lahtewst

4 Azetukzet

5 CPl-otzakkest
6 Chije

¥ _In Endlizh

Kuva A.1: Sovelluksen etusivu. Valikossa toiminnot uuden multimediaviestin
lahettamiseen, vastaanotettujen ja ldhtevien multimediaviestien tarkasteluun, yleis-
ten kiyttoasetusten ja péidtelaitteen profiilitietojen méaérittdmiseen seki ohjeen tar-

kasteluun ja kayttoliittymén kielen vaihtamiseen.
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To:
+5550000)

Cc:

2 Fuvart)

3 Aanet)

4 “ideo(t)

5 “iestin azetukzet
6 Tyhiennd viesti

Kuva A.2: Uuden multimediaviestin ldhettdminen. Sivulla mahdollisuus ma#rittasd
viestin vastaanottajat ja otsikko. Valikossa toiminnot viestin tekstin, kuvien, dénien,
videoiden ja yleisten asetusten mé&rittdmiseen sekd viestin tietojen tyhjentdmiseen

ja viestin lahettamiseen.
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il Muokkaa

Kuva A.3: Léhtevien viestien lista. Listassa sellaisten ldhetettyjen viestien vas-
taanottajat ja otsikot, joita yksikd#dn vastaanottaja ei ole vield hakenut. Vali-
kossa toiminnot valitun viestin muokkaamiseen tai poistamiseen. Viestin muok-
kausnédkymaéssé kayttéaja voi muokata viestin tekstid, kuvia, 44nié ja videoita samaan
tapaan kuin uutta viestid luodessa. Muutokset nakyvit vastaanottajalle tamén ha-

kiessa viestin.
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T alll
Saapuneet

Ll Avaa viest

2 Poista

3 Mouds kaikki viestit
4 Chije

Kuva A.4: Saapuneiden viestien lista. Listassa saapuneiden viestien otsikot ja jo-
kaisen otsikon edessé tietynvérinen pallosymboli kuvaamassa kyseisen viestin tilaa.
Punainen pallo kertoo saapuneesta ilmoituksesta uudesta multimediaviestista ja si-
ninen pallo saapuneesta, mutta avaamattomasta multimediaviestistd. Valikossa toi-
minnot valitun viestin avaamiseen tai poistamiseen seké kaikkien noutamattomien

multimediaviestien hakemiseen.
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IImoitus viestista

Otsikko: “TT Udtizkanhava - 16.09.2004
Luokitus: Tiedotus

Viestin koko: 3400

Yanhentumisen ajankohta (GMT):

23.09.2004 10:35:07
Vastaanotettu (GMT): 16.09.2004 10:31:03

Menu

il Houda valittu viesti
2 Lahetd edelleen

3 Poista

4 Chije

Kuva A.5: Saapuneen ilmoituksen tarkempi tarkastelu. Sivulla esitetdén viestin ot-
sikko, luokitus, koko seké vanhentumis- ja saapumisajankohta. Oranssi pallosymboli
kertoo avatusta saapuneesta ilmoituksesta. Valikossa toiminnot varsinaisen multi-

mediaviestin noutamiseen, edelleen ldhettdmiseen tai poistamiseen.
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Lahettaja:

Otsikko: %TT Udtiskanawa - 16.09.2004
Luokitus: Tiedotus

Viestin koko: 3339

Yastaanotettu (GMT): 16.09.2004 10:56:55
Teksti VTT ULTISKAMNAWAL, - MNEWS

Menu

i1 aheta edelleen
2 Viestin esitysosa
3 Foista

4 Ohje

WTT.1n sateliftil;

Saapunest

Kuva A.6: Noudetun multimediaviestin tarkastelu. Sivulla esitetdéin saapuneen vies-
tin otsikko, luokitus, koko seké saapumisajankohta. Lisdksi sivulla ndytetdan mul-
timediaviestin tekstiosa. Vihred pallosymboli kertoo noudetusta ja avatusta multi-
mediaviestistd. Valikossa toiminnot multimediaviestin muiden kuin tekstiosien tar-
kasteluun (téssd tapauksessa vain esitysosa) seké viestin edelleen l&hettdmiseen tai

poistamiseen.
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A.2 MDMTarget

MMTarget-sovellus toteuttaa skenaariot-luvun esimerkeissé esille tulleen kohde-esit-
tely-sovelluksen eli sen avulla voidaan muodostaa tietystd kohteesta multimediaku-
vaus, ja kun jokin vastaanottosovellus tulee Bluetooth-etédisyydelle sovelluksesta,

lahettad se tille kohteen kuvauksen multimediaviestiné.

MDMTarget-sovelluksessa on kayttoliittymé kohteen kuvauksen méarittadmiseen. Kayt-
toliittymé on hyvin samantapainen kuin MMMessenger-sovelluksen viestien ldhetyk-
sen kéyttoliittymé. Suurimpana eroavaisuutena on luonnollisesti se, etté viestin vas-
taanottajia ei voida masrittéas eiké viestid voida suoraan ldhettéd, koska sovellus siis
etsii ympériltdan Bluetooth-laitteita, joissa toimii multimediaviestin vastaanottoso-
vellus ja havaittuaan téllaisen sovelluksen, ldhettédé sille multimediaviestin auto-

maattisesti.

MMTarget-sovellus tarjoaa kayttéjalle myos mahdollisuuden mééirittad seuraavia

yleisié asetuksia.

o lihetystapa eli ldhetetddnks Bluetoothin yli ainoastaan ilmoitus multimedia-
viestistd vai suoraan itse viesti vai kdydddnko Bluetoothin yli koko MMS-

viestintd (ndmé vastaavat skenaariot-kappaleen eri skenaarioita)
e palvelun ainutkertainen tunniste (UUID)

e kuinka usein samalle laitteelle 1ihetetdan viesti uudelleen

MM Target-sovelluksessa on lisédksi toiminnot palvelun kdynnistdmiseen ja pysaytté-

miseen.
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Sovelluksen tila: Pyzdvietty

Valittu lahetystapa: MWS-viestintd
Viimeisimman yrityksen tila: Ei lahetettyia
viestejd.

Lahetettyjen viestien lknm: 1

i B Kohteen tiedot
2 Azetukset

3 Kavynniztd zovelus
4 Chie

5 In Englizh

Kuva A.7: Sovelluksen etusivu. Sivulla kerrotaan sovelluksen tila eli onko sovel-
lus pyséytetty vai kdynnissé, valittu ldhetystapa, viimeisimmén yrityksen tilanne
sekéd sovelluksen k&ynnissdolon aikana ldhetettyjen viestien lukumé#rd. Valikossa
toiminnot kohteen tietojen ja yleisten kiyttoasetusten médrittdmiseen, sovelluksen
kéynnistdmiseen tai pysayttamiseen seké ohjeen tarkasteluun ja kayttoliittymén kie-

len vaihtamiseen.
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Kohteen tiedot
isikko:
Mona Liss

2 Kuvart)
3 Asnet)
4 Yideo(t)
5 Viestin azetukset

6 Chie
T Tvhiennd viesti

Kuva A.8: Kohteen tietojen méadrittdminen. Sivulla mé#aritetédén kohteen otsik-
ko. Valikossa toiminnot kohteen tekstikuvauksen, kuvien, &dnien ja videoiden
madrittdmiseen sekéd kohteesta muodostettavan multimediaviestin yleisten asetus-

ten m#drittdmiseen ja kohteen tietojen tyhjentédmiseen.
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Fanil

Kohteen kuvalt):

|l Hatzele

2 Poista

3 Liz54 URL:=ta

4 Kuvaa kameralla
5 Ohje

67

Kuva A.9: Kohteen kuvien méaarittaminen. Sivulla listataan kohteen kuvat. Valikos-

sa toiminnot valitun kuvan katselemiseen tai poistamiseen seké kuvan lisddmiseen

verkosta tai kameralla kuvaten.
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Luokitus:

(®)Henkildkohtainen
Dhﬂainus

(I Tiedotus

Prioriteetti:
IMatala
@Murmaali
DHDH{EE
Lahettdjan osoil2 Hyvaksy
(®aa nakya

() ila nayta
Raportti viestin
® poylla

Peruta

Kuva A.10: Kohdetta kuvaavan multimediaviestin yleisten asetusten maarittdminen.
Valittavana on mm. liitetadnko viestiin mukaan SMIL-kuvaus sekd mik4 on viestin

luokitus ja prioriteetti.
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Valittu lahetystapa:

L. o ilmoitus

() Suora MMS-viestin hetys

@M S-viestints

Sovelluksen UUID:

12345673901 2345673901 23456739012

Laheta samalle laitteelle uudestaan X
minuutin kuluttua:

g0

2 Hywaksy

Kuva A.11: Sovelluksen yleisten asetusten maérittdminen. Valittavana on
lahetystapa, sovelluksen tunniste (UUID) ja se, kuinka usein viesti voidaan lihettds

samalle péitelaitteelle uudestaan.

A.3 VTTNews

VTTNews-sovellus toteuttaa skenaariot-luvun esimerkeissd mainitun uutispalvelu-
sovelluksen. Sovellus siis ldhettédd palvelun kayttéjille multimediaviesteinéd ajankoh-
taisia uutisia ja péivittdd palvelun lokaalille MMS-viestien vilityspalvelimelle tal-

lennettuun viestiin uusimmat uutiset kiyttdjan tehdessé viestin hakupyynnoén. Uu-
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tisldhteend téassa sovelluksessa kiytetddn VTT:n sisdisessé verkossa kéytossé olevan
VTT Uutiskanavan uutisia. Uutiset ovat saatavilla HTML-sivuina ja niistd muo-
dostetaan multimediaviestin tekstiosa parsimalla pois HTML-tagit ja suorittamalla

muuta pienimuotoista HTML-kuvauksen siistimisté.

VTTNews-sovellus tarjoaa kiyttdjille mahdollisuuden ma#rittda seuraavia yleisia

asetuksia.

e lihetystapa eli ldhetetddnks Bluetoothin yli ainoastaan ilmoitus multimedia-
viestistd vai suoraan itse viesti vai kdyd&ddnko Bluetoothin yli koko MMS-

viestintd (ndmé vastaavat skenaariot-kappaleen eri skenaarioita)

e palvelun ainutkertainen tunniste (UUID)

VTTNews-sovelluksessa on lisdksi toiminnot palvelun kidynnistdmiseen ja pysaytté-

miseen.
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YTT Uantiskanava

Sovelluksen tila: Pyzdvietty

Valittu lahetystapa: “ain ilmoitus
Viimeisimman yrityksen tila: Ei lahetettyia
viesteja.

Lahetettyjen viestien lknm: 0

|l Asetukset

2 Kaynniztd sovellus
3 Ohje

4 In Englizh

Kuva A.12: Sovelluksen etusivu alkutilassaan. Sivulla kerrotaan sovelluksen ti-
la eli onko sovellus pysédytetty vai kdynnissd, valittu ldhetystapa, viimeisimmén
yrityksen tilanne seké sovelluksen kéynnisséolon aikana ldhetettyjen viestien lu-
kumaédiri. Valikossa toiminnot yleisten kiyttoasetusten médrittdmiseen, sovelluksen
kéynnistdmiseen tai pysadyttdmiseen seké ohjeen tarkasteluun ja kayttoliittymén kie-

len vaihtamiseen.
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Valittu ldhetystapa:
(®5in iimoitus

() Suora MS-viestin lahetys
I MMS-viestintd

Sovelluksen UUID:
210937654321 0937654324 098?554321|

2 Hywaksy

Kuva A.13: Sovelluksen yleisten asetusten médrittdminen. Valittavana on

lahetystapa ja sovelluksen tunniste (UUID).
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YTT Untiskanava

Sovelluksen tila: Kavynnizzd

Valittu lahetystapa: Vain ilmoitus
Viimeisimmman yrityksen tila: iestin
[&hetys onnistui, 2004-09-14 002547 GMT
Lahetettyjen viestien lknm: 1

|l Asetukset

2 Py=&vtd sovellus
3 Ohje

4 In Englizh

Kuva A.14: Sovelluksen etusivu, kun yksi viesti on ldhetetty. Sivulla nékyy, ettd

sovellus on kéynnissé ja yksi uutisviesti on ldhetetty onnistuneesti.
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