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Kapitola 1

Uvod
1.1 Motivacia

Prvé mobilné telefény boli svojim primarnynéalom ugené na bezdrdétovu
komunikaciu. Uplatnenie si nasli v nepriaznivométexr a miestach bez pokrytia
klasickou telefénnou linkou. Med2ud’mi, ktori su neustale v pohybe a komunikacia
je dblezitou sag’ou ich profesionalneho Zivota. Od tej doby ubeldtawokov.

Skasné trendy naztiaju Zze mobilné telefébny sa stanu multif@gngmi
zariadeniami, bez ktorych siovek nebude vediepredstawi svoj Zivot [1]. UZ teraz
sa mobilné telefény priblizuju mobilnym PDA. Fot@agt, ktory svojim rozliSenim
a kvalitou pomaly dobieha kompaktné digitalne fpt@éaty a MP3 prehravaaj
s podporou inych hudobnych formatov, sa stava &tamin. Stas’ou mobilnych
telefonov su aj kalendare, kalktky, diktafény a iné vymoZzenosti, ktod&id'om
dokéazu vyznamne Sefréas.

TaktieZ po technickej stranke zaznamenali mobighéfony vyznamny krok
vpred. UZ to nie su kilogram véZiace zariadeniarétmaju neesteticky viad
a jedno- az dvoj- riadkow§iernobiely displej, zobrazujuci len znakovua grafiku
Displeje sa zmenili na plne grafické farebné romtaras relativne vysokym
rozliSenim (320 x 240 pixlov) a keou farebnou ibkou (aj 24bitovou). Na ktorych
je mozné vierohodne zobrazeovavided a fotografie. ZlepSila sa kvalita
reprodukovaného zvuku a pribudialSie komunik&né rozhrania ako IrDA
a Bluetooth, pripadne v &isnosti si svoju cestu raziace Wifi.

Tento vyvoj otvoril dvere dokoran pre herny prieely ktory podla
viacerych Stadii v blizkej buddcnosti predbehnenéilry priemysel [2]. Mobilné
telefény su prave tym smerom, ktory by tomu moragamaéc.

V sasnosti vznika mnoho hier, ktoré sa sice pySiangt@wv menami, ale

nedosahuji kvalitu svojich predchodcov zo svetaywhr konzol a péitacov. Casto



su to nepodarené reedicie so slabou Pmat8ou a niekedy aZz nepochogitg/m
ovlddanim na malych kldvesniciach mobilnych telefan

LepsSiu hraténog’ a zabavu do mobilnych hier by mohol priniesultiplayer,
teda moznashry viacerych hréov proti sebe. To je technologicky spliiié prave
vd’aka uz spominanym novym komunikgm rozhraniam, ako je IrDA, Bluetooth
a Wifi. Implementéciou takejto hry a porovnanimtpkmlov, tychto troch rozhrani

sa bude zaobetgrave tato praca.

1.2 Struktira prace

Kapitola 2 sa zaobera podrobnym gigiom komunik&nych technoldgii
IrDA, Bluetooth a WiFi, ako aj ich sttmou histériou. Nachadza sa v nej aj
vzajomné porovnanie technoldgii a piatind tablka vlastnosti a parametrov. Na
konci kapitoly sa nachadza popis jazyka Java 2 digdition, profil MIDP 2.0
uréeného pre mobilné telefony a komuniké rozhranie jazyka Java pre pracu so
skumanymi komunik&nymi technoldgiami.

Kapitola 3 je uzivateskou dokumentaciou. Po jej giani by mal uzivate
byt schopny nainStalovaJ2ME aplikaciu do mobilného telefonu, sptispi a
nastaw sieg’ové spojenie. Pomocou nej sa taktiez dhaovlada postavy v hre.
Skagd’ou tejto kapitoly su aj pravidla hry atypy a trikktoré moézu uzivatevi
pomoa porazt’ supera.

Kapitola 4 rozobera mobilnd aplikaciu z programsikého Hiadiska.
Obsahuje pouzité datové Struktury, zaujimavé rieSamektorych problémov,
spojenych s programovanim aplikacii pre mobilnéiazienia. Popisuje pouzité
algoritmy dolezité pre chod hry a popis spojeniebilmych telefonov cez Bluetooth
a Wifi.

V Kapitola 5 obsahuje suhrn vysledkov mojich poxard. Predpoveda
mozny vyvoj hier pre mobilné telefény a hodnoti &hogs jednotlivych
komunika&nych technolégii na vytvaranie hier pre viac dord Posledn&ag’ sa
venuje kritickému zhodnoteniu nedokemych casti prace, ako aj moznému

rozSireniu prace.



Kapitola 2

Technoldgie

2.1 Technoldgia Bluetooth

Bezdrotova technoldgia Bluetooth [3] je radiovyr&tard uéeny pre spajanie
zariadeni na kratku vzdialenpsktorého pévodnou Uulohou bolo odbremeni
elektronické zaradenia od kablov, ktorymi su mesdsiou prepojované.

Po objaveni vSetkych jeho moznostéala jeho oBuba rapidne rds pricom
dnes je napriklad nedelitou s@as’ou kazdého lepSie vybaveného mobilného

telefonu.

2.1.1 K’Ui¢oveé viastnosti

Bezdrotova technologia Bluetooth sa vyanma niekdkymi Specifickymi
vlastnogami.

Nasledujuce body #haju tie najdblezitejSie z nich.

- Kratkodosahovy radiovy prenos — zariadenia spohakakuju po
radiovych vinach na frekvencii 2,4 GHz.

- Maximalna vzdialenasjednotlivych zariadeni méze thwaz 100 metrov,
spravidla byva ale iba 10 metrov.

- Nizky vysielaci vykon (zélezi na dosahu), takysiela® v malom
prenosnom zariadeni s obmedzenou kapacitou akuwnuldespotrebovavaltoo
energie.

- Podpora nielen datovych, ale tieZ hlasovych pendvyuzitie napriklad
v profilu Headset pri spojeni bezdrétovej handsf@eravy s mobilnym telefénom).



Tabuka 1 uvadza jednotlivé triedy Bluetooth a ich ma&iimy mozny dosah.
Hodnoty sa |iSi pokh prostredia, kde Bluetooth prenos prebieha (budooiné
priestranstva, atd.). Z tatky 1 je zrejmé, Ze dosah suvisi s vysielacim vykono
zariadenia. Mobilné telefony sa nachadzaju v tri€lass 2, takZze dosah ich

Bluetooth zariadeniini zhruba degsametrov.

Trieda Maximalny povoleny vykon Dosah (priblizny)
(mw) (dBm)

Class 1 100 mwW 20 dBm ~100 m

Class 2 2,5 mW 4 dBm ~10m

Class 3 1 mw 0 dBm ~1m

Taburka 1: Dosah technolégie Bluetooth [4]

2.1.2 Historia

Uz v roku 1994 sa spalnog’ Ericsson zéala zaobera vyskumom
technologie, ktord by umoZnila bezdrétové prep@&@emobilnych zariadeni ich
prisluSenstva. Hlavnhymi poziadavkami bola nizkaackmmponentov, maly prikon a
rozmery zariadenia. Onedlho sa k Ericsson pripdjutel, IBM, Nokia a Toshiba a v
roku 1998 spolu vytvaraja skupinu zaoberajucu saskwgnom bezdatovej
technolégie Bluetooth (Bluetooth Special Intereso — SIG [5]), ktorA ma za
tlohu podrobne Specifikovastandard Bluetooth. V juli 1999 Bluetooth SIG
publikuje Bluetooth Specifikaciu verzie 1.0.

V dnesnej dobe je aktualna Specifikacia v1.2 a aipmcuje na v2.0 [6].
Bluetooth Special Interest Group m& okolo 2 Génov. VSetky informacie o
technologii Bluetooth su dostupné na webovych &aéh [7].



2.1.3 VyuZitie technoldgie Bluetooth

Technoldgia Bluetooth mé v dnesnej dobe néspme véa réznych vyuZiti v
mnohych odvetviach. Nasledujuci prfad uvadza niektoré oblasti, v ktorych sa
Bluetooth technoldgia uz uphatje.

- Datova komunikacia medzi dvoma rovnakymi zariaatem (mobilné
telefony, PDA zariadenia, notebooky, atd.)

- Datova komunikacia medzi dvoma réznymi zariademnig?C a mobilny
telefon, PC a PDA, mobilny telefon adiaren, atd.)

- Prenos hlasu medzi mobilnym telefénom a handsaeeu

- Prepojenie periférnych zariadeni k PC (klavesnitgs, slichadla,
tlaciaren)

- Ad-hoc lokalne siete medzi picacmi

- Diarkové ovladanie zariadeni v domacnosti (PC, atd.)

DalSie vyuzitie Bluetooth moZe 3pecifikavasam programator. A to
jednoducho tak, Zze napiSe aplikaciu pracujucu gaymzhranim a nainsStaluje ju
vhodne vybaveného zariadenia. Pripadne si moZzendethnd’ samotné zariadenie
tak, aby presne vyhovovalo poZiadavkam jeho apkkac

2.1.4 Bluetooth protocol stack

Jadrom Specifikdcie Bluetooth je tzv. ,Bluetoothofocol stack®, ktory
definuje, ako cela technoldgia funguje. Rdzde Bluetooth na jednotlivé vrstvy,
podobne ako napriklad ISO model OSI «ipgovych sieti. Jeho schému zobrazuje
Obrazok 1, ptiom nizSie vrstvy od tych vysSich oddg tzv. HCI (Host Controller
Interface). NajniZzSie sa nachadza Radio vrstvaraktea stara o modulaciu a
demodulaciu signalu a popisuje fyzické poziadavayBiuetooth vysiekaa prijima
konkrétneho zariadenia. Baseband / Link controlistva sa star4 o formatovanie
dat do podoby vhodnej pre prenos vzduchom a synct@&ou spojenia. Link

manager vrstva nadvazuje a udrzuje spojenie meaizadeniami. Obdobne ako



v oblasti pg@itacovych sieti, aj tu rozliSujeme komunikaciu pad spdsobu
naviazania.

Existuju dva druhy komunikéacie:

Synchronna komunikacia so spojovanim - Synchron@asnection-Oriented
(SCO), sluziaca hlavne pre hlasovu komunikaciu riikégal profil headset).

Asynchronna komunikécia bez spojovania - Asynchusn€onnectionless
(ACL), hodiaca sa hlavne pre datova komunikaciu.

Java APIls for Bluetooth Wireless Technology
(JSR-082)

.
OBEX

Service Discovery RFCOMM (Serial
Protocol (SDP) Emulation API) Bluetooth Host

d = Protocol Stack
Logical Link Control and Adaptation Protocol {Softwars)

(L2CAP)

Host Controller Interface (HCI)

Host Controller Interface Firmware

Link Manager protocol (LMP) Bluetooth Host
Controller
{Firmware &

Baseband Link Controller (LC) Hardware)

Eluetooth Radio

Obrazok 1: Bluetooth protocol stack [8]

HCI (Host Controller Interface) sa stara o spoloprysSich vrstiev s

v

nizSimi vrstvami (Radio, Baseband, Link manager)edid vySSie vrstvy patri

10



napriklad L2CAP (Logical Link Control and Adaptatid’rotocol), ktora mé na
starosti zapuzdrenie paketov do forméatu vhodnébm@sie vrstvy, multiplexovanie
spojenia tak, aby mohlo Byyuzivané viacerymi aplikaciami, atd. SDP (Service
Discovery Protocol) formuluje akcia pri ponukaniydl'adavani

sluzieb Bluetooth zariadeni. RFCOMM vrstva uig emulové prepojenie
sériovym kablom, ptiom ma vsetky Specifikd Standardu RS-23aka tomu mézu

cez Bluetooth komuniko¥aaplikacie navrhnuté pre komunikaciu sériovym parto

2.1.5 Profily Bluetooth

7y

Aby zariadenie mohlo pouzigaechnoldgiu Bluetooth, musi vedimterpretova
jednotlivé Bluetooth profily. Tie st tu od toho,yabola eliminované pripadna
nekompatibilita vyvijanych programov u Bluetoothiadeni r6znych vyrobcov.
Kazdy profil zastupuje ina
aplikaciu, ina dlohu resp. mozné pouzitie techn@d@juetooth. Jeho Specifikacia
musi zahrnové&a

Zavislosti na inych profiloch

Navrhované formaty uzivdigkého rozhrania

Casti Bluetooth protocol stacku vyuzivané tymto oo
Charakteristika niektorych profilov [9] je uvedenaasledujucom préade, priom
ich

hierarchiu zobrazuje Obrazok 2.

Ganaric access Servics discovery : :
profile application profile | Dial-up
netwarking profile
|| Serial port Headset
prafile prafile

Human intarface

| device profile File 1ra.n51er
profila

|| Generic abjact Objest push
eaulrange profile pratila

Synchranization
prafile

| Hardcopy cable
replacemant profila
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Obréazok 2: Hierarchia zékladnych Bluetooth profilov [9]

Hlavnym (base) profilom je GAP (Generic Accces BedfZ neho
vychadzaju vSetkyralSie profily,cim je zardena vSeobecna kompatibilita. GAP
zaig’'uje mimo iného napriklad vyadavaniei naviazanie spojenia dvoch Bluetooth
zariadeni.

SDAP (Service Discovery Application Profile) pogisuako ma aplikacia
vyuzit SDP (viz Bluetooth stack protokol) pre Wadanie sluzieb na vzdialenom
zariadeni.

SPP (Serial Port Profile) definuje emulaciu RS-888ového rozhrania na
Bluetooth zariadeni.

DUN (Dial-Up Networking) je postaveny na profilerie®ého portu a
popisuje, ako ma zariadenie vyuzivaodem pre pripojenie k telefonnej sieti.

HSP (Headset Profile) popisuje zap6sob komunikkietooth headset sady
s paitatom ¢i mobilnym telefonom. Headset po prepojeni funglje
vstupne/vystupné vzdialene pripojené zariadenie.

GOEP (Generic Object Exchange Profile) — je zakiagoed’alSie profily

zaoberajuce sa vymenou dat, definuje role servéligta.

2.2 Technolbégia WiFi

Technologia WiFi §o je skratkou pre wireless fidelity) vznikla na pogenie
pocitacov na kratku vzdialendgs Povodne bolo zamy@ne, Ze nahradi ethernetovy
kabel v administrativnych budovach a bude nahrgmeu,drotovd“ LAN. Postupne
sa prestala akcentavavdzba s ethernetom ac¢haa sa vSeobecne howuorako
o jednej variante sieti WLAN.

V skasnosti je WiFi komplexné rieSenie prepojenia viiadeni bez
pouzitia kabeldZze. Pomocou WiFi sU prepojen&itpe na mall a strednu

vzdialenog — to znamend v rddoch metrov az desiatok metrowWMDAN sieti sa uz
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daju pripojt’ tlaciarne, notebooky a PDA. Na trhu sa dokonca objapoy@ mobilné
telefény podporujuce tato technoldgiu bezdrétovepkinikacie.

2.2.1 Histoéria WiFi

V rokoch 1986 aZz 1987 sa objavuju prvé proprietari@Senia napr.. Proxim,
Symbol [10][11]. VyuZivajuc pasma ISM a UNII, stwaajom nekompatibilne.
Objavuje sa teda potreba spaiého Standardu, aby si proprietarne rieSenia rokume
navzajom.

V roku 1988 vznik& pracovni skupina IEEE 802.11niziativy spol@nosti
NCR. Téato spolénog’ totiz chcela bezdrotovo prepojsvoje pokladne. V rokoch
1989-97 prebieha upornéddanie technického rieSenia. V roku 1990 vznika AT&
WaveLAN, ktory na Sirenie svojho signalu pouzivehteku DSSS (Direct Sequence
spread spektrum). V roku 1996 je vyvinuty prvy o&ippre bezdrotovy Ethernet.
PRISM WLAN chipset od Harris (Intersil).

V roku 1997 je dosiahnutd dohoda na spotonm Standarde — IEEE 802.11
[12]. Tento Standard bol ale uz pri zadavani zastaa preto hr zatinaju prace na
jeho vylepSeni. V roku 1999 su schvalené nové statyd 802.11a ma prenosovu
rychlog’ 54 Mbit/s v pasme 5 GHz, ktoré je poufité v USA. Standard 802.11b ma
prenosovu rychlasll Mbit/s a pracuje na frekvémom pasme 2,4 GHz.
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7 Application ‘ Applications/Profiles ‘

== N o=

s Presentation i = ==

| OTHER
: CS P
] . Session m rﬂFCOMM Ti SD

4 Transport

@ Network

Logical Link
Control (LLC]

Medium Access
Control (MAC) Baseband

, P
; it Physical Radio
ISO OSl IEEE 802 IEEE 802.15.1
Layers Standards Bluetooth WPAN

Obrazok 3: Protokol WiFi a Bluetooth [12]

2.2.2 Protokol WiFi

Wifi je zaloZzena na takzvanych basic service dalg) BSS) bunkach, ktoré
ju vytvaraju [12]. Tieto bunky mézu Byprenosné alebo pevné stanice. Pristup
k prenosu zabezpeju koordin&né funkcie a to menovite distribuovana koordiréa
funkcia (DCF) alebo bodova koordifra funkcia (PCF) [14].

Sirka pasma je rozdelena do 14 prekryvajlcich ssepé kde kazdé ma
22 MHz. Iba 11 z tychto pasiem je dostupnych v 8pggh Statoch a 13 v Eurdpe.
VSetky zariadenia patriace do jednej BSS pouZiyaeflen kanél. Narozdiel od
Bluetooth, ktoré pouziva FHSS, Wifi vyuziva na npléixovanie direct sequence
spread spektrum (DSSS), complementary code key jC@lébo orthogonal
frequency — division multiplexing (OFDM).

Na obrazku 3 sa nachadzaporovnanie protokolov \Wddla Standardu
IEEE 802.11x a Bluetooth Standard IEEE 802.15.1.

2.3 Porovnanie bezdrétovych technologii
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Tabu’ka 2 uvadza porovnanie troch najbeznejSich bezdydtotechnoldgii,
s ktorymi sa dnes m6zeme stratnlinfraport (IrDA) sa pouZziva na prepojenie dvoch
zariadeni (PC a PDA, PC a mobil, mobil a mobil,.Jatth kratkou vzdialendsa
priamu vidit¢nog’. Prenosové rychlosti
su u tohto typu prepojenia Kmi nizke. Wireless LAN sa pouziva hlavne
na pripojenie pétacov, resp. notebookov do lokalnej siete. Ma pomevekky
dosah (radovo desiatky az stovky metrov), vysolen@sove rychlosti a nevyzaduje
priamu vidit¢nos’ medzi zariadeniami.

Technol6gia Bluetooth, jedna z technolégii, ma tHosadovo niekitko
metrov, nizky vysielaci vykon a teda malé narokynapajaci prad. Do buddcna sa

javi ako v&mi perspektivna v mnohych oblastiach elektroniky.

Feature & Function | Infraved 802.11 HomeRF Bluetooth™
Wireless LANs
Comnection Type Infrared, narrow | Spread Spread Spread
beam gpectium spectium spectrum
Spectimn Optical RF RF RF
850 nm 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz
Transimission Power | 100mW 100mW 100mW 1mW
Data Rate 16Mbps 1Mbps, 1Mbps, 1Mbps
2Mbps 2Mbps
Range 1 meter 100 meters Typical home | 3 meters
"S‘l.l:p,ported Devices |2 127 8
Vaice Channels 1 VOIP G 3
Addressing 32 bat physical 48 bt MAC 48 at MAC 48 bit MAC
D

Tabulka 2: Porovnanie bezdrotovych technolégii [13]

Napriek tomu Ze bol Bluetooth pévodne navrhnutylikedstraneniu kablov
spojujucich periférie, doslo k jeho Rke¢mu rozvoji aj v inych oblastiach. Dnes uz
nie je nt neobvyklého na tom, esi dvajaludia vymigiaju cez Bluetooth aplikacie
alebo medialny obsah, alebodkesi idete wvytldit' fotky tak, Ze mobil spojite
s tlatiamou cez Bluetooth a stlanim jednej jedinej klavesy tae dokument.

Bluetooth je vémi zaujimava technologia, ktora maite buddcnos.

15



IR Bluetooth | Wireless

Range 1 10 100
{meters)
Rate 1 1 3
(Mbps)
Networked Mo Yes Tes
Price/Node £5 £10 Target F400
Status 100 Million| Emerging | Here Mow
Necurity Mo Lewel 2 Lewel 2

Encryption | Encryption
Standards | De-Facte |Specificatiors| Several

Obrazok 4: Porovnanie technoldgii

Délezitou otazkou pri vytvarani sigvych hier je aj cenova relacia pripojenia.
Nie kazdy uzivatée ma dos$ peiazi na to aby si mohol zaobstaristupovy bod (
znamy je skér anglicky nazov Access point) na Wifepojenia. A aj pouzitie
technolégii v samotnych telefonoch predrazuje tesioadenia.

Obrazok 4 priblizne zobrazuje cenové naklady nagdi/é bezratové spojenia.
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Kapitola 3

Uzivatd’'ska dokumentacia

3.1 InStalacia programu

InStalacia MIDletu, tak sa vola mobilna aplikacesp. program, vébec nie je
narana. Clovek nemusi b§ programatorom, aby spojazdnil mobiln( aplikéciu na

svojom teleféne. Existuje viac spésobov ako dbptagram do telefonu:

1. Stiahnu z pciitata pomocou kabla alebo Bluetooth.
2. Stiahnu z internetu (ak to vas telefon podporuje a mapdazenu prislusnu
sluzbu).

3. Stiahnu z iného telefonu pomocou Bluetooth.

To ako stiahnutie vykomasa dozviete z navodu, ktory ste dostali spolusinva
telefonom pri kape.
Délezité ale je¢o ahova. Mobilna aplikacia (MIDlet) je zabalena spolu grim
pomocnymi stubormi v balku Java archivedialej JAR). Subor teda bude thaédzov
nazov_suboru.jar Spolu stymto suborom byva distribuovany aj subor
nazov_suboru.jacktory méa ale len informativny charakter a prdatéciu aplikacie

a jej pouzivanie nie je potrebny.

Po stiahnuti JAR suboru do paméati mobilného telef¢m potrebné ho
nainstalovd. Z pravidla byva JAR subor zaradeny mobilnym tedeim medzi
nenainStalované subory. Tento subor najdemellaow v menu nainstalujeme do

telefébnu. To sa ale méze |iSu roznych modeloch a z#kach telefonov. Preto pre

17



podrobnejSi postup inStalacie uz stiahnutého progrgouzite navod dodany
k telefonu

3.1 Ovladanie a pravidla hry

Po inStalacii Java aplikacie do mobilu je Standardmplikdcia zaradena
do zoznamu alebo prtimku inStalovanych aplikacii. Pre spustenie apligge nutné
ho n4js. V&Sinou je dostupny priamo v hlavhom menu telefonpusenie
aplikacie prevedieme kliknutim hlavného¢tla joysticku. V pripade, Ze telefén

nereaguje, najdete bliZzSie informéacie v navodeadodh k mobilnému telefénu.

Po spusteni aplikacie zvolime typ pripojenia a@ozitelefonu v ramci
hierarchie siete. Teda& zariadenie bude pltiifunkciu serveru alebo klienta (na
aplikatnej arovni, ¢o na fyzickej drovni odpoveda drovniam master avesla
V pripade pripojenia cez WiFi, ak mobilné zariagemie je prave pripojené
k AccesPoint-u, telefébn nas upozorni, Ze aplikébiee naviazdbezdatové spojenie
cez rozhranie WiFi. V pripade, Ze uzidatslhlasi, zariadenie nam da vybra
zo zoznamu dostupnych sieti. Po zvoleni siete dikaafa pokusi o spojenie
s druhym telefonom. Ak sa spojenie podaréiza hra. V pripade, Ze z akéhdkek
dovodu nebolo mozZzné naviazespojenie, zobrazi sa Uvodna obrazovka a je

mozné pokusiodznova nastavipripojenie a spofizariadenia.

Hr& sa ovlada nasledovnymi klavesmi mobilného telefénu
[2] pohyb hore
[8] pohyb dole
[4] pohyb ddava
[6] pohyb doprava

[5] polozenie bomby
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Bomby:

Hr& nesie so sebou jednu az osem bémb. Tieto mozéipohezprostredne
za sebou. Vzdy ale lenlko, ka’ko prave nesie. V pripade, Ze su vSetky jeho bomby
polozené,d’alSiu jednu bombu méze Wrgpolozi’, az ke vybuchne nejaka jeho

poloZena bomba.

Pokladanie bémb:
Stlacenim  prislusného t#alla dbjde k nastrazeniu bomby. Bomba

nevybuchne hn® ale az po witom ¢asovom intervale.

Hlavnou ulohou hré&a je zali protihr&ov a zarove osta’ nazive. Tento fakt
nie je tak jednoznmy, ako sa na prvy psad moze zda Casto krat sa totiz stava, ze
sa suUperi oblicia navzajom a zomieraju naraz. Pripadne nestiho&iagt hr&
uniknlt’ svojej vlastnej bombe. V tomto pripadedkeezostane nikto Zivy, nastava
remiza a kolo sa hrd odznova. dnga stava ¥azom posledny héa ktory ostal
nazive.

Patas hry mdze hta prostrednictvom postavy ktoru ovlada, zbierdzne
predmety akdoomby plamenegkorcule.

Bomba zvysi paet bomb ktoré postava nesie so sebou a moéZze tpprdti svojim
superom.
Plamei: plame zvySuje dosah bomby

Korcule: zvySuju rychlog postavy

19



Kapitola 4

Programatorska dokumentacia

4.1 MobilBomber

V tejto kapitole je rozobranaa Struktdra programmektoré algoritmy
a datové Struktiry. Nachadza sa tu aj postup zesiava prekladu zdrojovych

kodov.

4.1.1 Cyklus hry
Cyklus hry, anglicky tiez game engine, je hlaviiag’ou drvivej v&siny
pacitacovych hier. Nachadza saiem vSetkato je nevyhnutné pre beh hry a jej

vykreslenie na obrazovku.

obsluha klaves
aktualizacia stavu hry cez sie

vykreslenie

w0 NP

nastavenie doby spanku

Obsluha klaves je zabezigma metodou getKeyState(). Na zaklade jej navratove
hodnoty sa rozhodne, ktorym smerom sa vyda podta&a, pripadneti sa ma
z&rovei poloZit aj bomba. Této udaléwyusti k zmene stavu hry.

Aktualizacia stavu hry ma na starfosynchronizaciu mobilnych telefénov.
V kazdej iteracii herného cyklu posiela informacezmene stavu ostatnym
zariadeniam.

Vykreslenie hry nastava po synchronizacii vSetkydriadeni zéastnenych
v hre. Herna plocha ako aj jednotlivé postavy alwpsi na obrazovku mobilného
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telefébnu vykreslené prostrednictvom triedy Game@anprofilu MIDP, ktord sa
objavila az vo verzii 2.0.
Nastavenie doby spanku je dolezitéas’ou herného cyklu. Zabezpge totiz

plynulog’ hry a rovnomerné vykrégvanie hry na obrazovku.

4.1.2 Aktualizcia stavu hry

Tatocag’ je nosnowag’ou sieovej hry. Obrazok 5 ukazuje spojenie serveru
(hostu) a klienta resp. v s@vej terminoldgii spojenie master a slave. Obekagie
maju okrem vlakna aplikacie aj vlakno ts@ého spojenia (v tomto pripade ide o
Bluetooth ide o spojenie).

Herny cyklus serveru Zéa prijatim informécii od klienta. Nasledne server
vyhodnoti svoj herny stav a spolu s informacianstave klienta, ktoré od neho
obdrzal, ich posiela sp&lientovi. Na zaklade prijatych informacii vykrésiernu
obrazovku. Nasledne opakuje cyklus.

Vo vlakne Bluetooth server dochadza k prenaSaniketpa, odoslanych
z aplikaného vldkna serveru, do vlakna Bluetooth spojemakkétneho klienta.
Tieto pakety obsahuju informacie o servery aj Kbhen Naopak pri zasielani
informacii od klienta, vlakno Bluetooth spojeniaspda len informacie o svojom
stave.

V cykle klientskej aplikacie prijme klient informi&co stave servera, ako aj
svoje vlastné informécie. Néasledne vySle nové mfacie o zmene stavu. Potom
vykresli herna plochu spolu s postavamidoesaa bomby na obrazovku mobilného

zariadenia. Tym je cyklus dokéeny a mbze nasledaogeho nova iteracia.
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Obrazok 5: Porovnanie technolégii [14]

4.1.3 Vykreslenie na obrazovku

Vykreslenie na obrazovku prebieha v samostatnonknela aby neboli

spomdované inécasti programu. Pomocou triedy GameCanvas, ktora potlana
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do profilu MIDP az v druhej verzii, sa urychlilo zgednoduSilo vykrd®vanie
na obrazovku. &ou bola v rdmci Game Aplication Programming Inteefgridana
abstraktna trieda Layer. Od nej dedia triedy SpaitéledLayer. Triedu Sprite bola
V programe vyuzita na vytvorenie pohyblivych grijich objektov reprezentujicich
jednotlivych hréov. Trieda TildeLayer slUZzi na vytvorenie statickélalebo
animovaného pozadia. V hre bola pouzita na vytverstatického pozadia.

Game API obsahuje Vmi uzitacnu triedu LayerManager, ktora dokaze
efektivne organizovavrstvy Layer. Tato trieda implementuje Z-buffetoly urcuje
hibku jednotlivych vrstiev. Ta presne definuje, alobsidu vrstvy prekryma s tym,
Ze prva vrstva pridand do LayerManageru bude Upkevrchu a na obrazovke
nebude Ziadnou vrstvou prekrytd a posledna vrstwde lpomyselne vzadu ateda
moze by Uplne zakryta ostatnymi vrstvami. LayerManagialej implementuje
metddu, ktord vykresli vSetky vrstvy do objektiedty Graphics na zaklade prave
spominaného Z-buffra. To je Krai dbélezZité, lebo pristup k displayu telefénu,
pre vykreslenie jednotlivych grafickych objektovakera viac ¢asu, ako ich
vykred’ovanie do pamate telefonu a nasledné vykreslemheg lvernej scény na jeden

raz.

4.2 Preklad a zostavenie programu

Progrm MobilBomber bol vyvijany v editore NetBeakory je podporovany
samotnou firmou Sun, tvorcom jazyka Java. Zdrojkédy pre preklad a zdroje sa
nach&adzaju v zlozZke src,

Prelozt ich mbézeme priamo vo vyvojovom prostredi NetBeaonsnocou
vol’by Build Main Projekt. Konkrétne Build > Build Mairojekt. Klavesova skratka
pre tato operéaciu je FlIDaldia moznas ako preloZ zdrojové kddy, je poufi
prikazovu riadku. Na to sluzi prikamvac [mena suborov].

Vyvojové prostredie NetBeans dovo Tuje importova t projekty,
vygenerované inymi vyvojovymi prostrediami (ako nap riklad Eclipse,
WirelessToolkit). Jediné ¢o programéator potrebuje su zdrojové kody
a subor s priponou .jad. Po zadanych tychto suborov do formulara pre

vytvaranie projektov z existujlcich zdrojov ndm pro stredie vytvori
kompletny projekt.
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4.3 Prepojenie pomocou WiFi

Prepojenie mobilnych telefébnov cez Wifi pracuje maklade sigového
protokolu TCP/IP. V Jave 2 Micro Edition existujerofile MIPD 2.0 podpora pre
sie’ovl komunikéaciu cez tento protokol v podobe GCFSQF je zahrnutd podpora
serverovych socketov, bezp®stného pripojenia, a nizkoutmwého pripojenia

pomocou prave spominaného protokolu.

V MIDP 1 bola dostupna len podpora pre pripojedierka. Klient sa mohol
pripojit  k uz existujicemu Socket serveru ktory bezal egakom vypétovo
silnejSom zariadeni. Neskor sa ale wgooy vykon mobilnych zariadeni zvysil
natd’ko, Zze bol do nového Standardu (profilu) MIDP 2ahmuty aj Socket server.
Pomocou neho méze mobilné zariadenie aj ofv&pojenie. To umaiilje prepojenie
dvoch mobilnych telefénov medzi sebou. Spojenie znatbbilnymi zariadeniami je
ale nutné naviazacez nejaky Acces Point, &2e v MIDP 2.0 nie je Ziadna podpora
pre nastavenie WiFi pripojenia a teda ani nie jemdéovytvori’ softvérovy Acces
Point alebo naviaraAd-Hoc spojenie.

Socket server J2ME MIDP 2.0 vytvorime pomocou mgtogen(...) triedy
Connector ktomu utenej. Ta vracia triedusocketServerConnection ,

ktora prave reprezentuje socket ponukajuci prigejen

//prerobit
ServerSocketConnection server = (ServerSocketConnec tion)
Connenrctor.open(“socket://:8888");

Po vytvoreni societu chceme navitzgpojenie s potencialnymi klientmi. Metdda
acceptAndOpen() aktivuje server do wWkavacieho rezimu. To spbésobi
zastavenie vlakna Serveru podobné preruSeniu ¢pkiani na vstup[Herout].

K znovuoZiveniu vlakna déjde az pri pripojeni kli@lkk nASmu serveru.
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Pripojenie klientov k nejakému zariadeniu repreagntrieda SocketConnection,
ktoréd bola programéatorom dostupna uz v profile MIDP

SocketConnection client = (SocketConnection)

server.acceptAndOpen();

Potom uz mdzeme préjk samotnému prenosu dat pomocou prudov bajtov (tzv
Stream). Pomocou metddypenDataOutputStream otvorime vystupny prud
pre zapis do socketu. A pomocopenDatalnputStream zase otvorime vstupny

prud precitanie zo socketu.

//otvorenie steamov
DataOutputStream is = client.openDataOutputStream() ;
DatalnputStream os = client.openDatalnputStream();

Na zapis je najvhodnejSia metédariteUTF . Ktora zachovava diakritiku

snr e

metodareadUTF .

//samotne citanie a zapis pomocou prudov

String s;

s =is.readUTF();

os.writeUTF(“ahoj”);

Po ukorteni prace s pradmi je nutné ich uzawri€aktieZ je nutné uzavtieotvorené

sockety, aby boli opavorné pred’alSich zaujemcov.

/luzatvorenie streamov a socketov
is.close();

os.close();
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client.close();

server.close();

4.4 Prepojenie pomocou Bluetooth

Obrazky 6 a 7 graficky zobrazuju jednotlivé kroky pripajani telefonu k
inému zariadeniu pomocou technoldgie Bluetoothspsteni programu dochadza k
vyhradavaniu zariadeni s beZiacim BT Messenger servd?oRkid je vyhadavanie
aspesné, mdézeme sa ikdhk serveru pripofi, pokid’ nie, musime server na nasom
zariadeni spustia ¢aka’, az sa k ndm pripoji nejakygastnik. Akonéhle je vyrieSené
naviazanie spojenia medzi zariadeniami, moZgatzach vzdjomna komunikacia.
Pokid sa nejaky zd&mstnikov rozhodne hru ukéid, je o tom jeho kolega

informovany. Potom mdze Byplikacia riadne ukafena.

4.4.1 Beh serveru

Obrazok c. 6 popisuje beh programu serveru. Pod@ipre popis tohto behu
je, Ze aplikacia serveru ma pristup k zariadenueiloth a ma overené povolenie so
zariadenim pracova
Server hné pri spustenicakd na pripojenie klienta a je pripraveny prijihrdéta.
Potom, ako sa klient pripoji a poziada o informacimape a ptie hr&ov, méze hra

zacat.

26



[ Start hey } 99

Vy hl'addvanic
zariadeni

[Vy hl'adavanic sluzic b}

b

[Nmrinzqnic zpejenia }

b

=

Obrazok 6: Beh servevru

4.4.2 Beh klienta

Obrazok c. 7 zobrazuje beh programu klienta. Tiegpodmienkou, ze
zariadenie, na ktorom beZzi aplikdcia, ma zapnutdngtku Bluetooth a Ze
na vzdialenom PC je zapnuté aplikacia serveru.

Pri Starte klient fada vSetky dostupné zariadenia, po vybere niekboréh
Z najdenych zariadeni je zistediegisponuje pattinou sluzbou. Poklanie, je nutné
n4js’ iné zariadenie, pokiaano, je klientovi zaslana informacia o mape &®o

hr&ov.
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Create Service
Record (SR)

Incoming
Connection

Remove SR
..frum s50DB

Obrazok 7: Beh klienta

4.4.3 Pouzitie J2ME na prepojenie telefénov ceziiath

Prepojenie dvoch zariadeni cez BT je prakticky mdikacii nezavisla
operacia. Jednu z moznych prepojeni uvadza Nokfd. [[le o spojenie klient
multiserver. Server pripoji vSetky zariadenia ktpo&poruja danu sluzbu a pokusi sa

0 prenos dat.
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Prepojenie klienta

Na z&iatku je nutné ziskatakzvaného ,Discovery agenta“, na zaklade nasho

(lokalneho) zariadenia. Ten sltzi na Vghanie dostupnych zariadeni

Il Ziskanie objektu local device

LocalDevice local_device = LocalDevice.getLocalDevi
Il Ziskanie objektu discovery agent

DiscoveryAgent disc_agent = local_device.getDiscove
// Nastavenie zariadenia do médu limitovaného prist
// bude nasluchat len LIAC.
local_device.setDiscoverable( DiscoveryAgent.LIAC )

// Rob prehladavanie sluzieb na vsetkych najdenych

String service_UUID = "0000000000001000800000605702

Il Ziskaj meno hraca

I/l Toto moze byt meno ktore hrac zmenil a ulozil

// non-volatile memory. Ako vychodzie (ked je hra s
krat)

// by malo byt nastavene local friendly name.

String player_name = local_device.getFriendlyName()
I/ Otvor spojenie, pozn: meno je atribut ID 0x0100
String url = "btspp://localhost:" + service_UUID +
player_name ;

StreamConnectionNotifier notifier = (StreamConnecti
Connector.open( url );

// Pockaj na niekoho pre spojenie (pozn: mozete pre
cakanie

I/ iba ak je zavolane notifier.close() z ineho viak

I/l Toto je dolezite ak chcete ponuknut uzivatelovi
/llInaterface) zrusit zalozenie spojenia.)

StreamConnection con = (StreamConnection) notifier.
I otvori input stream

InputStream is = con.openinputStream();

/I otvori output stream

OutputStream os = con.openOutputStream();

I/l Zariadenia su teraz spojene:

Il Spustite hru / vymente data ...

/l Multiplayer spojenie je prerusene: Odpoj zariade

[l zavri input stream

is.close();
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[l zavri output stream
os.close();

Il Zavri spojenie
con.close();

Prepojenie Serveru

Il Ziskaj object local device

LocalDevice local_device = LocalDevice.getLocalDevi
Il Ziskaj objekt discovery agent

DiscoveryAgent disc_agent = local_device.getDiscove
I/l Zamedzenie skenovanii page scan a inquiry scan
local_device.setDiscoverable( DiscoveryAgent.NOT_DI

I/ vytvor object inquiry listener vyhladanie zariad
InquiryListener ing_listener = new InquiryListener(
synchronized( ing_listener )
{
[/l zacni dotazovanie limitovanym spojenim and ins
lNistener
disc_agent.startinquiry( DiscoveryAgent.LIAC, inq
/I cakaj
ing_listener.wait();

}

/l Vyhladaj danu sluzbu na vsetkych zariadeniach

UUID[] u = new UUIDI[1];

I/l Note: don’t use this UUID in your own MIDlets.

/I You have to create an own UUID for each MIDlet t

u[0] = new UUID( "00000000000010008000006057028C19"
int attrbs[] =

{0x0100 };

Il Ziskany zaznam o sluzbe by mal obsahovat meno hr
I (service name)

Enumeration devices = inq_listener.cached_devices.e
ServicelListener serv_listener = new ServiceListener
while( devices.hasMoreElements() )

{
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synchronized( serv_listener)
{
/I na danom zariadeni hladaj sluzbu
disc_agent.searchServices( attrbs, u, (RemoteDe vice)
devices.nextElement(), serv_listener );
/I cakaj
serv_listener.wait();

VSetky zariadenia poskytujuce danu sluzbu (game&em@ najgv
serv_listener.FoundServiceRecord zozname.

Tento zoznam bude zobrazeny uZiVat®a on méze vybrahr&ov z tohto
zoznamu/ vybrajedno alebo viac zariadeni na pripojenie. Alelakipovedané,

odstranf’ vSetky zariadenia FoundServiceRecords zoznamitdiym sa nechce

pripojit’.

/ITu vypiseme mena vzdialenych hrasov.
int number_of players = serv_listener.FoundServiceR ecords.size();
String player_name;
for(inti=0;i < number_of players;i++)
{
/I Ziskaj meno ktore sa nachadza ako servis name
/l (0x0100) v zazname sluzieb
player_name = (String) ((ServiceRecord)serv_liste ner.
FoundServiceRecords.elementAt(i)).getAttributeVal ue(
0x0100 ).getValue();
/[ vypis meno
System.out.printin( player_name);

Z najdenych zariadeni sme vyfiltrovali tie, ktor@mali taku sluzbu, ako sme
hradali. Pre vysné zariadenia mézeme vytvegojenie a otvofi prady pre zapis a

¢itanie bajtov. Po sk@eni vstupno-vystupnych operéacii ich zase uzavrieme.

Il Po vyfiltrovani, ostavajuce zariadenia budu prip ojene

String url;

StreamConnection con[] = new StreamConnection[numbe r_of players];
InputStream is[] = new InputStream[number_of player sl;
OutputStream os[] = new OutputStream[number_of play ers];

for(inti=0;i < number_of players; i++)
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/I Ziskaj url z daneho zariadenia/sluzby
url = ((ServiceRecord) serv_listener.FoundService
elementAt(i)).getConnectionURL( O, false );
/I Otvor connection
conli] = (StreamConnection) Connector.open( url )
/I Otvor input stream
is[i] = conli].openinputStream();
/I Otvor output stream
os][i] = conli].openOutputStream();
}
/I Teraz su zariadenia spojene:
I/l Spusti hru / vymen data
/I Spojenie prerusene: Odpoj zariadenia
for(inti=0;i < number_of players; i++)
{
[/l Zatvor input stream
is[i].close();
[/l Zatvore output stream
osli].close();
/I Zatvor connection
conli].close();

Implementujeme triedunquiryListener

Records.

, pomocou ktorej ziskame zoznam

dostupnych zariadeni. Z tohto zoznamu potom moézAsjfilirovat’ zariadenia

s nhasou sluzbou.

I/l Pre kazde najdene zariadenie je zavolana metoda
Il Ak je priskum ukonceny (okolo 10 sekund) je zavo
/linquiryComplete

private class InquiryListener
implements DiscoveryListener

/I Zoznam najden ych zariadeni
public Vector cached_devices;

/**

* Constructor

*/

public InquiryListener()
{
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cached_devices = new Vector();

}

/**

* Zavolana, ked je najdene zariadenie pocas prisk

* po zariadeniach, ktore su dostupne. Rovnake zar

* moze byt vratene viac krat.
*/

public void deviceDiscovered( RemoteDevice btDevi

DeviceClass cod )
{
/I Filter CoD: uklada zariadenie len v pripade
/I telefom.
/l Pametej ze kod v koncepte SDK je nespravby.
int major = cod.getMajorDeviceClass();
if( major == 0x0200 )
{ /I Je to dalsi telefon, uloz ho
if( ! cached_devices.contains( btDevice ) )
{/I Ale len ked nieje v zozname
I/l (same device might be reported multiple
cached_devices.addElement( btDevice );
}
}
}
/**
* Zavola ked je prieskum skonceny
*
public void inquiryCompleted( int discType )
{
/I prieskum skonceny
synchronized( this )
{
this.notify();
}
}

/**
* Nepouzipte pre prieskum, ale musia byt deklarov
*
public void servicesDiscovered( int transID, Serv
servRecord )

it

public void serviceSearchCompleted( int transiD,

it
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Dalej je potrebne implementai/ériedu ServiceListener , ktora bola
pouzitd ako parameter metésharchServices  inStancie triedylisc_agent . Tato
trieda uchovava vsetky najdené sluzby. Na zakhkaclgtd sluzieb mézeme

vyfiltrovat’ zariadenia zo zoznaneeched_devices  triedyInquiryListener

private class ServiceListener
implements DiscoveryListener
{
/I holds udrzuje najdene sluzby
private Vector FoundServiceRecords;
/*-k
* Constructor
*/
public ServiceListener()

{

FoundServiceRecords = new Vector();

}
/**
* servicesDiscovered.
* |s Je volane ked je najdena nejak sluzba.
* Nastavi FoundServiceRecord tak, ze sa zastavi v yhladavanie
* sluzieb
**/
public void servicesDiscovered( int transID, Serv iceRecord[]
servRecord )
{
DataElement sn; // for service name
/I Na zariadeni bola najdena sluzba
/I Iba prava je zaujmava (ie. Je tam len jedna, lebo hladame
/l jednu)
/I Pridaj sluzbu do zoznamu:
FoundServiceRecords.addElement( servRecord[0] );

}

/**

* serviceSearchCompleted.

* Metoda je volana ked je priravene vyhladavanie sluzieb
*/
public void serviceSearchCompleted( int transiD, int respCode )
{

synchronized( this )

{

this.notify();

}

}
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/**

* Nepouzite pre vyhladavanie sluzieb, ale potrebn e deklarovat:
*

public void deviceDiscovered( RemoteDevice btDevi ce,
DeviceClass cod )

¢
public void inquiryCompleted( int discType )

it

4.4 Testovanie programu

Testovanie prebiehalo na Standardnom farebnom &amal od Sun
Microsystems. Pri testovani boli spustené viacamgtancie tohto emulatoru.
Na pokusy boli k dispozicii aj dva telefény, SongicBson K750i, ktory podporuje
technolégiu Bluetooth a nema op&mg systém (ovldda sa pomocou takzvaného
firmaware) a Nokia E65, ktora okrem Bluetooth mdagiporu Wifi a ma opetay
systém OS Symbian Series 60.

Bluetooth spojenie bolo testované len medzi telefidalebo medzi viacerymi
inStanciami  emulatoru. Emulatory totiz nedokazalpolahlivo spolupracovwa
s Bluetooth pé¢itaca aneSlo naviaza spojenie medzi programom beZiacim
na paitaci v emulatore a na mobilnom telefone.

Na druhej strane spojenie Wifi emulatoru nerobtlzn problém a teda nebol
problém testowd program medzi potatom a mobilnymi  telefonmi.
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Kapitola 5

zaver

Tato praca sa zaoberala podrobnym Studiom vyuigzalatovych technologii
vo video hrach pre mobilné telefony. Déraz bol kiag na pochopenie
a preskumanie dostupnych protokolov pouzivanyckigor@a mobilnych telefénoch.

Aplikécie pre IrDA boli hné zavrhnuté pre ich nevhodnbshrania
na telefébnoch. Telefony museli thytotiz na seba priamo namierené aaj malé
odchylky spésobovali vypadok spojenia. To robilg kel’'mi nar@né na ovladanie,
alebo az Uplne nehrdites.

Bluetooth multiplayer hry fungovali dobre a suatiee pre strategickéahove
hry ako aj real-time dvojdimenzionalne hry pre dvaz Styroch hifov, ako bola
v praci implementovana hra MobileBomber. Viac dord uz sposobovalo ViU
¢asové zdrzanie a hra prestavald plynula. S vidinou novej verzia Bluetooth 3.0 sa
ale zda by tento problém ako vyrieSeny a otvara to novad meZmme tvorbu
trojdimenzionalnych ,First Person Shooter* multy@aovych hier.

Implementacia WiFi spojenia sa zdala tbyna prvy poliad
najproblematickejSia. Nedostatok informécii narlinéte a mélo telefonu s podporou,
stazuje vyvoj takychto aplikacii. V skutoosti ale podpora WiFi je v tychto
telefonoch (v&Sinou s OS Symbian) dobre podchytena v samotnyaranyych
systémoch. Programovanie aplikacie sa teda memiré@u so socketami, ako pri
inom type bezdrétového spojenia (napr.. EDGE}olHo vyplyva, Ze programator
nema ziadnu moc nad konfiguraciou WiFi aje nut@ogriadi’ sa operénému
systému mobilného telefénu, ktoré zétodporuju len pripojenie cez Acces point.
Nie je teda mozné vytvatriAdHoc spojenie a htge zavisli na dostupnosti nejakého

vol'ného dostupného Acces Point-u.
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Z tychto dévodov sa v gasnosti javi ako najlepSie rieSenie pre vytvaranie
multiplayer hier pre mobilné zariadenia Bluetoddtory svojou rychlogou dostéauje
na hranie 2D hier, aj kepovodne nebol koncipovany na takyto typ komuni&aci

Dalsi vyvoj bude zélefaprave na torti a kedy bude vydana nova verzia
Bluetooth 3.0 &i sa do novej verzie J2ME MIDP 3.0 dostane aj poapdiFi
a moznos vytvarania vlastnych sieti, ako AdHoc, tak aj &sfructure.

Nové moznosti mbéze prinigésaj occakavana spojenie firmy vyvijajucej
oper&ného systém OS Symbian so sgolg’'ou Nokia ajeho naslednym
uvo’nenim, ako open source [10]. Taktiez Standardizéo@iSenia display 320
na 240 pixlov, by Laksila vyvoj grafickych aplikacii pre mobilné telefény
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Priloha A

Adresarova Struktura CD

¢ Hra - v tomto adresare sa nachadza

projekt vytvoreny editorom NetBeans

0o MobilBomber - korerovy adresar projektu
»  build
e compiled - obsahuje skompilované triedy
projektu
e preprocessed - obsahuje preprocesorom

spracované zdrojové kody
e preverified
= dist -obsahuje spustitay *.jar
subor, ktory mézeme priamo nainstaloam telefonu
a informa&ny *.jad subor
* nbprojekt - obsahuje subory vygenerované
editorom NetBeans
" src - obsahuje zdrojové kbédy
a vSetky zdroje pouZité v préci
* Préca
0 MobilBomber.pdf
0 MobilBomber.doc
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Priloha B

Testované telefony

Sony Ericsson K750i

General

Form factor Candy-bar

Size (W x H x D) 46 x 100 x 21 mm
Weight 99g

Battery type Li-ion

Talk time (mfr) 540 min
Standby time (mfr) 400 hours
GSM frequencies 900, 1800, 1900

GPRS Yes

3G No

Display

Main screen (W x H) 28 x 36 mm

Resolution 176x220 pixels

Colour depth 18 bits (262,144 colours)
Memory

On-board memory 34 MB
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Nokia E65

General

Form factor Slider
Size (W x H x D)
Weight

Battery type

Talk time (mfr)
Standby time (mfr)
GSM frequencies
GPRS

3G

Display

Resolution
Colour depth

Memory

On-board memory
Memory card type
Memory expansion

49 x 105 x 16 mm
115¢g

Li-ion
360 min

264 hours

850, 900, 1800, 1900
Yes
Yes

240x320 pixels
24 bits (16,777,216 colours)

50 MB
MicroSD
Yes
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