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Abstrakt: Video hry st dnes nedielnou¢agiou mobilnych telefonov. Specialne
odvetvie tvoria sitové hry, ktoré sa daju rozdélna kratko araleko dosahové,
pod’a pouzitych komunikmych technolégii. Tato praca sa zameriava na bends6
krdtkodosahové siete, akymi su Bluetooth, WiFi, ArDJej ci¢om je vytvort’

v jazyku J2ME real-time sfevd mutaciu hry typu Bomberman, postavend na
zaklade univerzalneho rozhrania tak, Zze hra samogéhéde zavisla od konkrétnej
bezdrotovej technoldgie. Univerzalne komugiké& rozhranie bude implementované
v samostatnej kniznici pre kazdu technolégiu. Teygiaduje dokladné pochopenie

bezdrotovych technoldgii, ktorému sa tiez pracaujeen
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Abstract: Nowadays, video games are a big partafil® phone software industry.
Special place holds multiplayer video games, whiah be divided to short-range
and long-range. This work aims to short-range wselnetwork technologies as
Bluetooth, WiFi and Infrared. The main goal of terk is to create a real-time
multiplayer variation of Bomberman game basedioiversal network interface in
that way, so it will by totally independent on peutar wireless network technology.
Universal communication interface, will be implertesh by a separate module for
each network technology. Therefore a deep undelistgrof short-range wireless

communication is required, which the focus of thiwk is also targeted on.
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Motivacia

Prvé mobilné telefény boli svojim primarnynéalom ugené na bezdrdétovu
komunik&ciu. Uplatnenie si nasli v nepriaznivométer a miestach bez pokrytia
klasickou telefénnou linkou. Med2ud’mi, ktori su neustale v pohybe a komunikacia
je délezitou stiag’ou ich profesionalneho zivota. Od tej doby ubeldiavokov.

Skasné trendy naztiaju Zze mobilné telefébny sa stanu multifégngmi
zariadeniami, bez ktorych siovek nebude vediepredstau svoj Zivot [1]. UZ teraz
sa mobilné telefény priblizuju mobilnym PDA. Fot@agt, ktory svojim rozliSenim
a kvalitou pomaly dobieha kompaktné digitalne fp@éaty a MP3 prehravaaj
s podporou inych hudobnych formatov, sa stava &tamin. Stas’ou mobilnych
telefébnov su aj kalendéare, kalktky, diktafony a iné vymoZenosti, ktod&dom
dokéazu vyznamne Sefréas.

TaktieZz po technickej stranke zaznamenali mobiéhéfony vyznamny krok
vpred. UZ to nie su kilogram véZiace zariadeniarétmaju neesteticky viad
a jedno- az dvoj- riadkowiernobiely displej, zobrazujuci len znakovua grafiku
Displeje sa zmenili na plne grafické farebné romlaas relativne vysokym
rozlienim (320 x 240 pixlov) a Keou farebnou tbokou (aj 24bitovou), na ktorych je
mozné vierohodne zobrazava videa afotografie. ZlepSila sa kvalita
reprodukovaného zvuku a pribudialSsie 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
telefony su prave tym smerom, ktory by tomu molaggamaoc.

V sasnosti vznika mnoho hier, ktoré sa sice pySiangt@w menami, ale
nedosahuju kvalitu svojich predchodcov zo svetayar konzol a peitasov. Casto
su to nepodarené reedicie so slabou Pmat8ou a niekedy aZz nepochogitg/m
ovladanim na malych klavesniciach mobilnych telefdn

LepSiu hraténog’ a zdbavu do mobilnych hier by mohol prinigsultiplayer
maod, teda mozndshry viacerych hréov proti sebe. To je technologicky spliiité
prave \Waka uz spominanym novym komunikgm rozhraniam, ako je IrDA,
Bluetooth a Wifi. Implementéaciou takejto hry a pamanim protokolov, tychto troch

rozhrani, sa bude zaobéarave tato praca.

1.2 Ciele prace

Hlavnym ci¢€om prace je naprogramavaie’ovu aplikaciu real-time
multiplayer hry typu Bomberman postavenej na krdtdsahovych bezdrétovych
sietach. Konkrétne pre technoldgie Bluetooth, WiFi faeervené spojenie (IrDA).
Aplikécia by sa skladala z komunikeej ¢asti (kniZnice) a hry samotne;j.
Implementacia komunikmého modulu, podmirijica dostattné pochopenie vysSie
menovanych technoldgii, by malathyezavisla ngasti implementujicej samotnu
hru. Na druhej strane hra by mala’lsghopna pracoveaso si€¢ovym rozhranim bez

ohadu na implementaciu konkrétnej technoldgie.

Ciastkové ciele teda su:
* (C1) Navrhnidi komunika&né rieSenie typu klient-server, ktoré by bolo
kompatibilné s hore menovanymi technolégiami.
» (C2) Na zaklade tohto rieSenia navrhimdterface na programovej arovni.
» (C3) Zanalyzovébezdrotove technoldgie Zddiska vyuZiténosti pri tvorbe

real-time multiplayer hier pre mobilné zariadenia.



* (C4) Implementovavsetky pre tentodel pouziténé bezdrotové technologie.

» (C5) Navrhnii dizajn komunikacie inStancii hry a viacvliaknovyhbey, tak
aby aplikacia sihala poziadavky real-time multiplayer hry pre 2-4dow.

* (C6) Implementovapod’a tohto navrhu hru, vyuzivajuc komunéke
rozhranie, tak aby jej beh nebol zavisly na komegbezdrotovej

technologii.

1.3 Struktira prace

Kapitola 2 a zaober4 podrobnym pfatiom komuniké&nych technoldgii
IrDA, Bluetooth a WiFi, ako aj ich sttmou histériou. Nachadza sa v nej g
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 opisuje podrobnejSie skumany problémragmmatorského
hradiska, ako aj zltadiska technologii bezdrétového spojenia. Rozobghaané
zname multiplayer hry pre mobilné telefony.

Kapitola 4 predkladéitatelovi navrh rieSenia problému.

Kapitola 5 je uzivatiskou dokumentaciou. Po jej giani by mal uzivate
byt schopny nainStalovaJ2ME aplikaciu do mobilného telefonu, sptispi a
nastawi 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 6 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.



Kapitola 7 popisuje zname implementacia tykajucesiggovych hier pre
mobilné zariadenia vyuzZivajuce platformu JME. Spowté su hry pre BT a IrDA.
Pre absenciu WiFi implementacie podava kapitolawere vysvetlenie.

V Kapitola 8 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 Technolégia Bluetooth

Bluetooth [3] je otvorend Standardizovand bezddt®chnoldgia wena pre
spdjanie zariadeni na kratke vzdialenosti (10mprest povodnou ulohou bolo
odbremeni elektronické zaradenia, ktoré boli medzi seboyqjeané kablami.
Mala to byt ndhrada pre Standard RS-232 [22].

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

telefonu.

2.1.1 Vlastnosti technologie

Bezdrotova technoldgia Bluetooth sa vyama niekdkymi Specifickymi
vlastnogami.
Nasledujuce body #haju tie najdblezitejSie z nich.

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

- Maximalna vzdialenasjednotlivych zariadeni méze Hywz 100 metrov,

spravidla byva ale iba 10 metrov.
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- Nizky vysielaci vykon (z&lezi na dosahu), takZgsiela® v malom
prenosnom zariadeni s obmedzenou kapacitou akuwraléespotrebovava limo
energie.

- Podpora nielen datovych, ale tiez hlasovych pgendqvyuzitie napriklad

v profilu Headset pri spojeni bezdrétovej handsf@eravy s mobilnym telefénom).

V tabuke 1 sa nachadzaju jednotlivé triedy Bluetooth la maximalny
mozny dosah. Ten sa moézetlippd’a prostredia, kde prenos cez Bluetooth prebieha
(bytovky, vd’né priestranstva, atd.). Dosah spojenia je zawgkone Bluetooth
zariadenia. V&ina mobilnych telefonov sa nachadza v triede Clagskze dosah

ich Bluetooth zariaderdini zhruba dedametrov.

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

Class 1 100 mW 20 dBm ~100 m

Class 2 2,5 mwW 4 dBm ~10m

Class 3 1 mw 0 dBm ~1m

Taburka 3: Dosah technoldgie Bluetoottprevzaté z[12]

2.1.2 Histéria

UZ v roku 1994 sa spalnog’ Ericsson zé&ala 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 pripdjuijel, IBM, Nokia a Toshiba a
vroku 1998 spolu vytvaraju skupinu zaoberajucu \sgskumom bezdatovej
technolégie Bluetooth (Bluetooth Special Intereso — SIG [5]), ktorA ma za
Ulohu podrobne Specifikovastandard Bluetooth. V juli 1999 Bluetooth SIG

publikuje Bluetooth Specifikaciu verzie 1.0.
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V dnednej dobe je aktualna Specifikacia v1.2 a aipmacuje na v2.0 [6].
Bluetooth Special Interest Group ma okolo 2 086nov. VSetky informéacie

o technoldgii Bluetooth su dostupné na internetbwstcankach [7].

2.1.3 Protokol Bluetooth

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 stard 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), vhodnd hlavne pre datova komunikaciu.

12



Application
v
Java APls for Bluetooth Wireless Technology
(JSR - 082)
!
A
OBEX
Service Discovery RFCOMM (Serial
Protocol (SDP) Emulation API) Bluetooth Host
- - ¥ - 2 protocol Stack
Logical Link Control and Adaptation Protocol {Software)
(L2CAP)
Host Controller Interface (HCI)
4
!.\
Host Controller Interface Firmware
Link Manager protocol (LMP) Bluetooth Host
Controller
'}{Firmwm'e &
Baseband Link Controller (LC) Hardware}
Bluetooth Radio
3

Obrazok 1: Bluetooth protocol stack prevzaté z [8]

HCI (Host Controller Interface) sa starda o spolopravysSich vrstiev
s niz8imi vrstvami (Radio, Baseband, Link manag®fedzi vySSie vrstvy patri
napriklad L2CAP (Logical Link Control and Adaptatid’rotocol), ktora mé na
starosti zapuzdrenie paketov do formatu vhodnébmi@sSie vrstvy, multiplexovanie
spojenia tak, aby mohlo Byyuzivané viacerymi aplikaciami, atd. SDP (Service
Discovery Protocol) formuluje akcia pri pontukanvydladavani sluzieb Bluetooth
zariadeni. RFCOMM vrstva umiidje emulové prepojenie sériovym kéblom,
pricom ma vSetky Specifikd Standardu RS-232'aka tomu mdzZu cez Bluetooth

komunikova aplikacie navrhnuté pre komunikaciu sériovym parto
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2.1.4 Bluetooth profily

Aby zariadenie mohlo pouzivaechnologiu Bluetooth, musi vedienterpretové
jednotlivé Bluetooth profily. Tie su tu od toho, yalbola eliminovana pripadna
nekompatibilita vyvijanych programov u Bluetoothriadeni réznych vyrobcov.
Kazdy profil zastupuje ina aplikaciu, ind ulohu pesnozné pouzitie technolégie
Bluetooth. Jeho Specifikacia musi zahrnbva

e Zavislosti na inych profiloch

» Navrhované formaty uzivdiekého rozhrania

+ Casti Bluetooth protocol stacku vyuzivané tymto poof

Charakteristika niektorych profilov [9] je uveden@asledujucom préade, priom

ich hierarchické usporiadanie zobrazuje Obréazok 2.

Generic access Service discovery Dial
profile access profile fal-up
networking profile
— Serial port profile Headset profile

Human interface

device profile —  File transfer
profile
Generic object Object push
exchange profile profile
Hardcopy cable | | Synchronization

| replacement profile profile

Obréazok 2: Hierarchia zakladnych Bluetooth profilov prevzaté z[9]

Hlavhym (base) profilom je GAP (Generic Accces fleh Z neho
vychadzaju vsetkyl’alSie profily, ¢im je zardena vSeobecna kompatibilita. GAP
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zaig’'uje mimo iného napriklad vyhdavanigi naviazanie spojenia dvoch Bluetooth
zariadeni.

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

SPP (Serial Port Profile) definuje emulaciu RS-282iového rozhrania na
Bluetooth zariadeni.

DUN (Dial-Up Networking) je postaveny na profile rie&¥ého portu a
popisuje, ako m& zariadenie vyuzivaodem pre pripojenie k telefénnej sieti.

HSP (Headset Profile) popisuje zap6sob komunikkietooth headset sady
s paitacom ¢i mobilnym telefonom. Headset po prepojeni funglije
vstupne/vystupné vzdialené pripojené zariadenie.

GOEP (Generic Object Exchange Profile) — je zakiaqwe d'alSie profily
zaoberajuce sa vymenou dat, definuje role servétigta.

2.2 Technoldgia WiFi

Technologia WiFi o je skratkou pre wireless fidelity) vznikla na jpognie
pacitatov na kratku vzdialendgs Pévodne bolo zamy@ne, Ze nahradi ethernetovy
kabel v administrativnych budovach a bude nahragueu,drotovd” LAN. Postupne
sa prestala akcentavavdzba s ethernetom ac¢haa sa vSeobecne howuorako

o jednej variante sieti WLAN.

V slasnosti je WiFi komplexné rieSenie prepojenia viasiadeni bez
pouzitia kabeldaZze. Pomocou WiFi su prepojen&itpie na mall a strednu
vzdialenos — to znamena v radoch metrov az desiatok metrowMRAN sieti sa uz
daju pripojt’ tlaciarne, notebooky a PDA. Na trhu sa dokonca objapoy@ mobilné

telefény podporujuce tato technoldgiu bezdrétovepkinikacie.
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2.2.1 Histoéria WiFi

V rokoch 1986 az 1987 sa objavuju prvé proprietari@Senia napr.. Proxim,
Symbol [10][11]. VyuZivajuc pasma ISM a UNII, stwvaajom nekompatibilné.
Objavuje sa teda potreba spoiého Standardu, aby si proprietarne rieSenia roiume
navzajom.

V roku 1988 vznika pracovna skupina IEEE 802.1inicativy spol@nosti
NCR. Tato spolénog’ totiz chcela bezdrétovo prepojsvoje pokladne. V rokoch
1989-97 prebieha uporné&ddanie 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 c@ppre bezdrétovy Ethernet.
PRISM WLAN chipset od Harris (Intersil).

V roku 1997 je dosiahnutd dohoda na spoton Standarde — IEEE 802.11
[12]. Tento Standard bol ale uz pri zadavani zastaga preto hn# zatinaju prace na
jeho vylepsSeni. V roku 1999 su schvalené nové stalyd 802.11a ma prenosovu
rychlog’ 54 Mbit/s v pasme 5 GHz, ktoré je poufité v USA. Standard 802.11b méa
prenosovu rychlasll Mbit/s a pracuje na frekvémom pasme 2,4 GHz.

7 Application Applications/Profiles
s | Session | hﬁ"”E“lﬁ:‘cths sop
4 ITranspm'tl — . - I

2 | Network

Logical Link
Contral (LLC]

B o

Medium Access
Control (MAC)

Physical

1 1F‘H"I’} thﬁiﬂﬂl Haﬂlﬂ
o
ISO OSl IEEE 802 IEEE 802.15.1
Layers Standards Bluetooth WPAN

Obrazok 3: Protokol WiFi a Bluetooth prevzaté z [12
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2.2.2 Protokol WiFi

WiFi je zaloZena na takzvanych basic service datef BSS) bunkach, ktoré
ju vytvaraju [12]. Tieto bunky mézu Byprenosné alebo pevné stanice. Pristup
k prenosu zabezpeju koordin&né funkcie a to menovite distribuovana koordima
funkcia (DCF) alebo bodova koordifra funkcia (PCF) [15].

Sirka pasma je rozdelena do 14 prekryvajlicich ssepé kde kazdé ma
22 MHz. lba 11 z tychto pasiem je dostupnych v 8pggh Statoch a 13 v Eurdpe.
VSetky zariadenia patriace do jednej BSS pouziyeglen kanal. Na rozdiel od
Bluetooth, ktoré pouziva FHSS, WiFi vyuzZiva na nplgixovanie direct sequence
spread spektrum (DSSS), complementary code key [C&l€bo orthogonal
frequency — division multiplexing (OFDM).

Na obrazku 3 sa nachadza porovnanie protokolov Widd'a Standardu
IEEE 802.11x a Bluetooth Standard IEEE 802.15.1.

2.3 Technoldgia IrDA

Infrared Data Association’alej len IrDA) Specifikuje 3 infréervené

komunikané Standardy:

* IrDA data

* IrDA control

« Alr
Pre prenos dat sa pouziva Standard IrDA — DataoT&andard sa pouzZiva aj na
mobilnych telefonoch a pristupom k prenosu dagjenv podobny technoldgii
Bluetooth. Tak ako Bluetooth aj IrDA podporuje ngsej aplikénej vrstve vymenu
objektov (tzv. OBEX protokol).
Ako bolo uvedené v talfilke ¢islo 4, IrDA je sice technoldgia, ktora uniope
posiela az 16 megabytov za sekundu, ale jej dosahlj@mMeratky. Zariadenia
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musia mé& priamu viditelnos, teda medzi nimi nesmie Hyiadna prekazka.
Vzdialenos jeden meter teda umidje prenos dat medzi zariadeniami. Neutge
ale aktyvne pouzivanie, akym je napriklad pripagdmndsfree k mobilnemu
telefonu alebo spojenie dvoch hernych konzolicgdadim si¢€ovej hry pre viac

hr&ov.
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2.4 Porovnanie bezdrdtovych technoldgii

Bluetooth, WiFi a IrDA suU najbeznejSie bezdrétogéhnoldgii, s ktorymi sa
dnes mézeme strethwinfraport (IrDA) sa pouZiva na prepojenie dvodriadeni
(dva mobilné telefony navzdjom, PC s mobilnym t&@hefm, PDA s PC, atd.) na
kratku vzdialenas a priamu viditénos’. Rychlos tejto technolégie je nizka
a vyZaduje priamu viditmog’. Wireless LAN sa pouZiva hlavne na pripojenie
pocitatov, resp. notebookov do lokélnej siete. Ma pomerdiky dosah (rddovo
desiatky az stovky metrov), vysoké prenosové rathl@ nevyZaduje priamu
viditelnog’ medzi zariadeniami.

Bluetooth, m& dosah niekko (priblizne 10) metrov , nizky vysielaci vykon
a s tym spojenu nizku spotrebu napajacieho prudia fEchnoldgia sa pr’'ébenom
zvysSeni vykonu javi, ako perspektivna Ya@blastiach elektrotechniky a mobilnych

zariadeni.

Technolégia a Infrared 802.11 HomeRF Bluetooth™
funkcia
Typ spojenia Infra éervené, RozSirené RozSirené RozSirené
priamy G ¢ spektrum spektrum spektrum
Spektrum Optické RF 2,4GHz RF 2,4GHz RF 2,4GHz
850 nm
Spotreba 100mwW 100mwW 100mwW 1mw
Datova 16Mbps 1Mpbs, 1Mpbs, 1Mbps
priepustnost’ 2Mpbs 2Mpbs
Dosah 1 meter 1 meter Typicka 3 metre
doméacnog’
Podporovane 2 127 8
zariadenia
Hlasove 1 VolP 6 3
kanaly
Adresovania 32 bit 48 bit MAC 48 bit MAC 48 bit MAC
physical ID

Taburka 4: Porovnanie bezdrétovych technolégiprevzaté z[13]
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Napriek tomu Ze bol Bluetooth pévodne navrhnutylikedstraneniu kablov
RS-232 spajajacich rézne zariadenia, doSlo k jelkému rozvoji na poli
mobilnych zariadeni a g@acov. Dnes uZ nie je tineobvyklého na tom, Kesi
dvajaludia vymiaiaju aplikacie, obrazky alebo medialny obsah pomdgioetooth,
alebo bezdrotové ttanie dokumentov na tarni podporujucej tato technoldgiu.
Bluetooth je vémi zaujimava technologia, ktora maite buddcnos.

Délezitou otazkou pri vytvarani sigvych hier je aj cenova relacia pripojenia.
Nie kazdy uzivaté ma dos paiazi na to aby si mohol zaobstanaristupovy bod
(access point, na niektorych zariadeniach len APWAFi prepojenia. A aj pouzitie

technolégii v samotnych telefonoch predrazuje tesioadenia.

2.5 J2ME a obmedzenia mobilnych telefébnov

Platforma Java Micro Editiond@lej len JavaME) je najrozSirenejSou
platformou medzi mobilnymi telefénmi. Preto bolaocagrogramovaci jazyk prace
zvolena Java 2 Micro Edition (J2ME). Taktiez dostogg vyvojovych prostredi
a aplikacii hovoria v prospech tohto jazyka.

2.5.1 JavaME a hardwérové obmedzenia s tym spojené

J2ME je u&ena pre mobilné zariadenia, ako PDA alebo mob#tefdny. S
tym s spojené dité hardwérové obmedzenia. Na rozdiel od normalnyaka
aplikacii, ktorych behovym prostredim je Java \aftiaschine {’alej len JVM),
aplikacie pre mobilné zariadenia napisané v J2MEiab@a Kilobyte Virtual
Maschine {alej len KVM).
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Java 2 Micro Edition sa deli na konfiguracie a jiyofPre mobilné telefony je
uréena Connected Limited Device Configuration’alej len CLDC). Této
konfiguracia Specifikuje zakladné triedy arozhsnktoré modze programator
aplikacii pre mobilné telefony pouZia zariadenie musi pomocou KVM veflie
vykona’. Specifikacia CLDC definuje mobilné zariadeniap alariadenie s:

» celkovou paméou 160 — 512 KB vyhradenou pre J2ME aplikacie.

e 16 — 32 bitovym procesorom

* nepretrzitym sigovym spojenim

e nizkou spotrebou
Tieto nizke hardvérové naroky obmedzuja moznostbitngch aplikacii a o to viac

video hry beziace v realnodase {alej len real-time hry).

Profily v J2ME upresuju softvérové a hardvérové naroky, ktoré musia ilnéb
aplikacie zoliadhova’. Tieto profily sa suhrnne nazyvaju Mobile Informoat Device
Profile (d’alej len MIDP). Momentéalne existuju tri verzie 1101, 2.0.
Hardvérové naroky definované MIDP su:

« display s 1-bitovou farebnodbikou gierno-biela) a rozlisenim 96 na 54

pixelov
* jednorina klavesnica alebo obojma QWERTY klavesnica
» 128 kB pamate pre MIDP, 8 kB pre trvalé data apii&ka 32 kB pre KVM

* Obojsmerné bezdrotové smé spojenie

Medzi softvérové naroky patria VM s jadorm pre spréardvéru a vlakien, musi
byt dostupny mechanizmus pt#anie a zapis do pamate a da’sigho pripojenia.
Je tiez vyZzadovany softvér pre tzv. life-cycle ktie, teda spravujiaci beh aplikacie

od spustenia, cez beh a prerusSenia az po konig@eaigl

KVM je odraltend verzia JVM sobmedzenou funkcionalitou
a programatorskymi moznéami. Nema ClassLoader a l&&ly prevzané z JavaSE
neobsahuju vSetky triedy. NavySe ani trigay podporované, maju niektoré metody
implementované letiastaine. MIDP a CLDC sice Specifikuju, aké triedy ma KVM
pozna, ale uz nie ako maju Bymplementované. Implementacie KVM sa preto na

rozlicnych zariadeniach liSia. Napriklad, implementacia etddy
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setFullScreenMode() triedy Canvas u zariadenu fifvigtorola umo#uje vyuzt
celd obrazovku zariadenia, kdeZto u zariadeni firMgkia ostdva horny pas

displaya, obsahujuci indikator signalu a stavu tatgre programatora nedostupny.

2.5.2 Java a kratko dosahové bezdr6toveé spojenia.

J2ME poskytuje kratkodosahové spojenie len jedmil. Ale nim JABWT
popisané v JSR-82. Jedna sa o APl pomocou ktoréhmgzné pre klientské
zariadenie vytvoti sluzbu (service) a pre zariadenie s funkciou masteladava
dostupné klientské sluzby, filtrowéch a pripoji’ sa na vybrané z nich.

Pre IrDA ani WiFi v J2ME neexistuje Ziadne API. @le eSte neznamend, Ze tymito
technolégiami neje mozné pomocou Javy spojenie iaady Co ale J2ME
umo#iuje je socketové spojenie. Pomocou toho ide vyfvklient-server spojenie
vyuzivajuce sigovy protokol TCP/IP, je uz potom na zariadeni, tsdahnoldgiu pre
toto spojenie ponukne (teda napriklad u telefénokidlvysSich rad je to aj WiFi).
Dalej J2ME podporuje pripojenie simulujice sériopéjenie. To je u niektorych

telefonov mozné nastavaby simulovalo IrDA spojenie.
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Kapitola 3

Analyza problemu

3.1 Popis problému

Hlavnym cidom tejto prace je naprogramavareal-time video hru
MobilBomber s podporou multiplayer. Kée eSte v sfasnosti je spojenie cez
mobilny internet drahé, praca bude zamerana naldiegptechnolégie. Takymito
technolégiami su infrgervené spojenie IrDA, Bluetooth a bezdrotovy etbekiFi.
Hra samotna a realizacia t@ého prepojenia by mali byt navzajom nezavisldrda
siefového spojenia by teda malotbgouziténé aj pre iné hry a programy. Je treba
vymysliet’ jednotné rozhranie pre komunikaciu programu (\onagripade videohra
MobilBomber) so sigtovym modulom. Tym by mohlo Wyneskér, v pripadne
prichodu novej sigovej technoldgie, mozné roz§irsi’ové moznosti programu
(hry) s minimalnymi zasahmi do jej zdrojového kodfuramci si€ovej komunikacie
je treba vyriedi vzajomné vyladanie zariadeni pri pouziti danej technoldgie.
Preskimé& hraténos” avcéom je nevyhodnejSia oproti inym technolégiam.
Z programatorskéhoradiska je potrebné vyrieSaj hru viac ako dvoch h¥av.

Povodna myslienka spaloosti Sun Microsystems bola maximalna
prenositénogs’ programov napisanych v jazyku Java. Preto budenfita cid’lom
naprogramovéa hru a si€éové pripojenie tak, aby bola z&ana ¢o najvySSia
portabilita. Teda aby bol program (hra) spu$tife a pouzitény na ¢o najviac

mobilnych zariadeniach.
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3.1.1 Komunikana kniznica

Komunikana kniznica by mal iy samostatne stojaci bé&tk nezavisly na
hre samotnej. Mal by obsahavpdnotné rozhranie pomocou ktorého by jadro hry
mohlo pristupové k sig’lovému spojeniu, bez toho aby vedelo aka technoldgia
pouzita. Jediny kontakt hernégasti s konkrétnymi bezdrétovymi technolégiami by
mohol by v menu pri vybere spojenia. Pridanie novej komatrkj technoldgie, by
teda znamenalo pridanie a nastavenie novej polezkyenu a vytvorenie objektu
novej technoldgie.

Na rozdiel od technolégie WiFi (kde pomocou prattk TCP/IP sa klienti
pripojuju na sluzbu poskytovanu serverom), u tetdgie Bluetooth pri tvorbe siete
pozostavajucej z viac, ako dvoch zariadeni sa dami@, nazyvané v anglickej
literatire master, pripdja kjednému az siedmimeRlath zariadeniam. Tieto
zariadenia, ktoré sa nazyvaju slave, poskytujuwsshjzbu masterovi. Toto vSetko sa
deje na sigovej Urovni. Je preto nutné, pre univerzath@emunikanej kniznice
a nezavislos hry na dané spojenie, vytvorna aplik&nej Urovni jednotna logiku
server - klient pre vSetky pouzité (a pripadneugjdre) bezdrotoveé spojenia.

Aplikécia vyuzivajaca tato kniznicu teda musithmdva mody. Jeden mod
bude vyZzadowg aby boli spusteni najprv klienti a potom seni@ruhy moéd bude
vyZzadova najprv spustenie serveru a az potom klientov.

PretoZze ma (u technoldgie Bluetooth) master ndiebnd zariadenia slave
schopnog pripojit viac zariadeni a zariadenie slave neulgg pripojt’ viac
zariadeni master [14], mal by na aptkej arovni pint’ funkciu serveru.

3.1.2 Hra MobileBomber

MobilBomber je akna hra v realnomiase uéend pre viacerych htév.
Kazdy hr& ovlada jednu postatku, bombera. Jeho diem je znéit postaviky
superov a pritom ostanazive. K néeniu superov pouziva jednu alebo viacero bémb,
ktoré uklada na zem. Tie vybuchuju automaticky piitej casovej dobe. Postakia
hr&a je znéend, ak ju zasiahne plambomby a to ako superovej, tak aj vlastne;.
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Zaciatok hry:

Na za&iatku hry sa zobrazi hracia plocha. Na ploche gavidb postauiky
vSetkych hréov, ktory sa prihlasili do hry. Kazda postéka ma len jednu bombu,
ktorej dosah (tkka plameéa, ktory z nej pri vybuchu vyahuje) je jeden dielik
v horizontdlnom aj vertikalnom smere. Okrem néteinych stien sa na ploche
nachadzaju aj steny zitelné, v ktorych mézu by ukryté d'alSie bomby aich
vylepSenia.

Priebeh hry:

Patas priebehu hry postaky odpduju znkitel'né steny, zbieraju najdené
bomby a vylepSenia. Takto si razia cestu k svojiipesom. V pripade stretu so
stperovou postadkou snazia sa ju obisit svojimi bombami.Cim viac bémb
postavéka nesie, tym je #ia pravdepodobn6és Zze zo vzajomného stretu so
superom vyjde ¥azne. Na druhej strane je ale ndn@Sie rozmiesttiitieto bomby
tak, aby nebola ohrozena aj postia samotného héa.

Koniec hry:

Hra korti, ak na hracej ploche zostane uz len jedna aletoim@ postavka.
Hr& vyhrava, ak je jeho postaka posledna zZiva na hracej ploche.
Remiza nastava, ak po vybuchu bomby uz nezostaeeridaadna postavka.

Hr& prehrava, ak vyhral nejaky jeho protitwra

Nasledujuci Use case diagram zobrazuje cielenéifimptogramu:

25



" ™ ™
Start hry ]7 Vyber spojenie Vvtvor server
L - L. -

' ! e !

Vytvor klient Hraj hru

Obrazok 4: Diagram pripadov pouZzitia

Start hry— umozni uZivat®vi nastaw typ bezdrétového spojenia

Nastav hru— umozni uzivat®vi nastaw zakladné herné vlastnosti, ako napriklad
pocet hr&ov

Ukaz manuét ukaze uzivatevi zakladny navod na ovladanie hry

Ukorri hru — ukorti aplikaciu a vréati hréa naspéido menu

Vyber spojenie — da moznas uZivatdovi vybra® z dostupnych moznosti
bezdrétového spojenia (v praci budd implementov&lifé a Bluetooth)

Vytvor klient— vytvori pasivneho, alebo aktivneho klienta

Vytvor server umozni vytvoti hru na ktoru sa klient pripoji

Hraj hru — spusti hru
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3.1.3 Poziadavky na hru a komunikg protokol

Hra je typu real-time (teda bezZi v realnéase) a vyZaduje neustalu tgu
komunikéciu vSetkych z@stnenych strdn. Ku vSetkym boén sa musi neustéle
dostavd informacia o polohe Zzivych postdiek ainformacia o polohe @&se
poloZenia bomby, aby bolo mozné vyfiat’ pripadny zasah postaky. Informacia
0 znicenych stenach a hlavne ktoré vylepSenia uz bokersip najdené a ktoré nie,
aby nedochadzalo k situacii, ze pre zli synchramizaoberl dvaja hté to isté
vylepSenie.Dalej, aby sa nestalo, e na zariadeni u jednéhéa Hea postawika
zasiahnuta plan®m a mala by zomrie audruhého het@a stihla postadka
plameiom unikn@'.

Potrebné je vyriesivybuchy bémb. Bomba by malatbgamostatna jednotka
(napriklad objekt), ktord sama po istéase vybuchne a vypiia, ktoré steny a ktori
hr&i boli zasiahnuti. Nemalo by to byeda v réZii hréa, kel’ze aj on samotny méze
byt zasiahnuty svojou vlastnou bombou. Na druhej straemusi b ani vazba

medzi postawikou a bombou, k&Ze vi‘az sa ufuje na zaklade toho, kto prezil.

Komunikany protokol musi bty vymysleny tak, aby minimalizoval objem
prenesenych dat a tym znizoval efekt latenciéosi€ho pripojenia. Dolezita je jeho
jednoduchos a prefiadnos, aby bol¢o najviac univerzalny a mohol Hypouzity pri
podobnych hrach, pripadne, aby bolo moZzné napragraimovy si¢’ovy modul pri
objaveni novej sitovej technoldgie.

3.2 Komunik&né technoldgie podporované hrou MobilBomber

Technoldgii bezdatového spojenia mobilnych teleforje v si&asnosti

niekd’ko. Kazdé méa svoje vyhody a nevyhody. Ide ich aledelt do niekdko
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kategorii. Zakladnym kritériom je pritom maximalnezdialenog spojenych
zariadeni, cena prenosu a latencia, teda ryclldszvy.

Pod’a toho je moZne ich rozdéldo dvoch zakladnych skupin.

Dalekodosahové bezdrotové technoldgie siod kategoriou. Vznikli skor
a boli vyvinuté pre potreby telefénov. Pre komugikavyuzivaju mobilna telefonnu
sief. Ich vyhoda je dosah. Spojenie je totiz mozné eStaim, kde je pokrytie
telefonnej siete. Na druhej strane, pri vypadkuotegiete nie je mozné tieto
technolégie vyuziva Vyraznou nevyhodou je ich vy3Sia latencia a cébaSou
nevyhodou bola aj prenosova rychio¥ stasnosti su uz ale vo vyvoji technoldgie,
ktoré budu konkurovadrétovému Sirokopasmovemu spojeniu [18]. Patridlznae
GPRS, EDGE, atd...

Kratkodosahové bezdrotové technolégie neboli pboeodutené na
komunikaciu medzi mobilnymi telefonmi. Ich dosah pahybuje v niekikych
metroch. Rychlosti prenosu su pre svet mobilnytfdaov dostaujuce. Odozva je
lepSia ako wulalekodosahovych technoldgii. SU nezavislé na mepisieti, teda
v pripade jej vypadku su stale fumé. Dalsim vékym pozitivom je, Ze datovy
prenos je bezplatny. Implementacia prijimaciehoysielacieho zariadenia sice
pridava a cene mobilného telefénu, ale nijako moadpredrazuje [18].

Medzi tieto technolégie patria napriklad Bluetqdi¥iFi a IrDA.

Multyplayer hry by sa pdé Nokie [14] dali rozdefido hlavnych Styroch kategorii.

» Snimkovo orientovane hry. Su to hry, pri ktoryctcliéddza ku vymene dat
vzdy pri vykresleni jedného snimku. Tento spésolsif® najbezpmejsi.
Nedochadza prinom k nepredvidanému pohybu postéek. Na druhej
strane, ale poZadujg najniZSiu latenciu. T4 by mala tbynaximalne 40
milisekind, ké'Ze na simulaciu plynulého pohybu potrebujeme dosiéh
aspa 25 snimok za sekundu.

» Hra zaloZzena na rozoznavani smrti. VyKmsnie snimok a sfevy prenos
su vykonavané nezavisle na sebe. Pri vypadnutesj@op jednym klientom
sa vypdita jeho predpokladana poloha. Ta sa pri obnovesoeni opravi.
Vypadok spojenia nastava na zlomok sekundy, takiyka od reélnej
pozicie protihréa nie je véka a je okamzite opravena.
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* Synchrénna simulécia. VykrBsvanie snimok a sfevy prenos su taktiez

vykonavané nezavisle na sebe. Pri vypadku aleb&kené spojenia jedného

klienta master (server) obnovi ostatnych kliento¥ kel mu pride

informacia od tohto klienta. Latencia sa pohybufovkach sekand.

« Tahova hra. Master (servardka, az kym klient, ktory je négahu, neposle

svoje informéacie. Potom obnovi obrazovku a prédia druhému hivi.

Tento typ siéovej hry dovduje latenciu aj par sekund, kdeze drZvyknu

dihSie premyBat’. Medzi tieto hry patri napriklad Sach alebo pigkyo

Z charakteru hry MobilBomber vyplyva, Zze do GUvahpadaju prvé dva typy.

Tie vyZaduju pomerne nizku latenciu. Preto must bwybrana siéova

technolégia rychla. Tato poziadavku sl prave kratkodosahové bezdatové

komunikané technoldgie. Jedine spojenie cez

a dovduje prepoji len dve zariadenia. Jeho dosah je len 1-2 metrzka

IrDA masté vypadky

prenosova rychlasobmedzuje moznosti prenosuwsieho mnozstva informacii

[19]. Preto nie je IrDA vhodné na tvorbu multiplayeal-time hier pre mobilné

telefény. Bez problémov ale mézethyyouzité na tvorbtiahovych hier.

TNT
D

WiFi Bluetooth IrDA
Odozva pri pripojeni| 2 sec 10 sec 250 — 650 ms
Komunikana <10 ms 1.2ms < 20 ms, mbd
odozva padn@ na 500ms
Datova priepustnas | 4,5 Mbit/s 400 Kbit/s 80 Kbit/s

Taburlka 1 prevzata z [19]
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3.2.1 Bluetooth

Technologia Bluetooth [18][19] bola povodne ¢ema na prepojenie
mobilného telefonu s periférnymi zariadeniami(naptandsFree). Neskor bola
pridana aj mozna'skomunikacie dvoch mobilnych zariadeni a umg2 dva typy
spojenia. Synchronous connection oriented (SC@&3yachronous connection-less
(ACL). SCO je ukena na prenos zvuku. Nas bude zaufil@L, ktora je uéena na
prenos dat. ACL vyuZiva dva druhy paketov. DM a MM vyuZiva technologiu
forward error correction (FEC) a opravu chyb vzoil§rch pri prenose. DH pakety
FEC nevyuZivaji a preto mdzu prenadasi objem datCislo za nazvom paketu

ozna&uje ¢asovy slot, ktory je u Bluetooth 625 mikro sekundy.

Typ Sloty hlavicka[b] | data[b] | FEC sym asynt asym|
DM1 1 1 0-17 2/3 108.8 - -
DH1 1 1 0-27 none 172.8 - -
DM3 3 2 0-121 2/3 258.1 387.2 544
DH3 3 2 0-183 none 390.4 585.6 86.4
DM5 5 2 0-224 2/3 286.7 477.8 36.3
DH5 5 2 0-339 none 433.9 723.2 57.6

Tabulka 2 prevzata z [14]

3.2.2 WiFi

WiFi je technolégia na prepajanie giaéov a inych zariadeni a vzdialemos
100m. Niekedy sa jej preto hovori Wireles LAN. Akolo vidie® na tablike 1,
relativne dobra latencia a vysoka prenosova ry€hkgsdavaju dobré predpoklady
na rychlu komunikaciu ateda aj programovanie tiead multiplayer hier. Od
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svojho vzniku preSla WiFi dlhym vyvojom adnes éxjis viac Standardov.
Standardy IEEE 802.11b a 802.11g maji maximalmmgsovd rychlas 54mbl/s.
Ich cena je nizSia ako u Standardu 802.pteto su viac pouzivané v doméacich
pocitacovych si€ach a v zariadeniach demych pre kazdodenné pouzitie (ako
napriklad PDA, mobil)Co je ddlezité, si navzajom kompatibilné. Je ted&méo
pripojit na acces point Standardu IEEE 802.11g zariagerporujice 802.11b.
Preto su tieto dva Standardy pre programovanie Imgdhi hier zaujimavé

a budeme sa nindialej zaober&a

3.2.3 Zhodnotenie

Z hore uvedenej analyzy vyplyva, Ze Bluetooth a V¥iFvhodné na prenos,
kdeZto IrDA nevyhovuje. IrDA bolo g@as pisania prace testované aj na hre Snake,
ktora je popisana v kapitole 7. Tam sa ukazalompxi, Ze pre real-time multiplayer
hry je tato bezdrétova technoldgia nepouzite Infra&ervené spojenie nebude teda
implementované v hre MobilBomber. Tento typ komucik ale bude zahrnuty do
komunikanej kniznice pre moznégouzi’ IrDA v tahovych hrach.

31



Kapitola 4

Navrh rieSenia

Vysledné rieSenie bude pozostédwadvoch samostatnyalasti. Jednou bude
komunikany modul, ktory bude zabezfm/a’ komunikaciu medzi zariadeniami cez
Bluetooth a WiFi. Druhou samostatnéas’ou bude multiplayer hra MobilBomber,
uréend pre divoch az Styroch kc&. Tietoc¢asti musia by na sebe nezavislé, aby pre
hru bolo mozné naprogramavaj iny si@’ovy modul bez potreby zasahdvdo jej
zdrojového kodu. Taktiez by existujdce moduly mdlyt pouzitdné na
programovanie novych multiplayer smych hier. Preto je nutné navrhhkvalitné,

¢o najuniverzalnejSie programatorské rozhranie.

4.1 Rozhranie

Rozhranie by malo definovainterny komunikany protokol, akou ,réou”
budi medzi sebou zariadenia komunikbviare odahtenie datového spojenia a na
zmiernenie prejavov jeho latencie nebudd medziadaniami posielané suradnice a
zvla¥ bomby, ale len jednobajtové spravy o zmene stagtapy. Zmena stavu bude
obsahové zmenu smeru a jeden bit spravy bude rezervovamynformaciu o tom,
¢i pocas pohybu (zmeny smeru) doSlo k poloZzeniu bombyoturadnicovom
pristupe je sice tento pristup SetrnejSi na prempsgchlos’, ale vyZzaduje navyse

prep@itavanie nového stavu.
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* Na z&iatku hry sa vymenia tzv. HandShake spravy.

» Potom sa medzi zariadeniami vymenia spravy o $taytth poziciach h&éov na
mape.

e Spravy preposielané pas hry budlu obsahotaaktualnu zmenu stavu

(smer/bomba) objektov.

4.2 Komunik&ny modul

Bude pozostavaz jednej alebo viacerych tried. Jeden alebo viathav
spojenia budlu zjednotené pomocou univerzalneho raomy ktoré budu

implementové vSetky triedy danych troch spojeni.

4.3 Hra MobilBomber

Hracia plocha bude mat charakter Sachovnice. Nazobwke bude vykreslena
celd ¢ag’ hracej plochy. Pri pohybe hwh sa bude prekrBsva’ aj, pre hréa
viditel'na, ¢ag’ hracej plochy.

Hra bude rozdelend pbal Model-View-Controler arichitektury. Vrstva
Model bude mé za Ulohou spravu a zmenu stavu hernych objektay,j&abomba,
postava hréa alebo herny planDalej je potrebnd vrstva Controler zawjlica
spracovanie prikazov zo vstupu. Vstupom bude kkigasmobilného zariadenia,
siefovy vstup pre bezdrétové technoldgie, alebo geaerdthodného pohybu,
pripadne sofistikovanejSieho algoritmu Ul. VyKieganie herného planu a ostatnych
objektov bude mat na stato®iew vrstva. Ta bude spolupracava displayom

zariadenia a vykré&sva’ zmeny stavu Model vrstvy.
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Kazdej z tychto vrstieve@sti) bude odpovedgeden Java baigk (package),

ktory bude implementovadané funkcionality.

Pohyb hrda bude riadeny pomocou klavesnice mobilného telefon
Postavtka ovladana h&om sa pritom bude mégohybovd len vo vodorovhom
a zvislom smere, nie po diagonalach, ato len plixigach Sachovnice, ktoré su
,voI'né priechodné®. Vine priechodné palko je pritom prazdne pdalko, alebo
policko na ktorom sa nachadza nejaky predmet. Neprieghpdltko zahina steny
rozbitné aj nerozbitné a aktivované bomby. Presjgdzého potika na druhé je

pritom spojity a nie po skokoch.
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Kapitola 5

Uzivatd’'ska dokumentacia

5.1 InStalacia programu

InStalacia MIDletu, tak sa vola mobilna aplikacieesp. program - vdbec nie je
narana. Clovek nemusi b§ programatorom, aby spojazdnil mobilni aplikéaciu na

svojom teleféne. Existuje viac spésobov ako dbptagram do telefénu:

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

3. Stiahnu z iného telefonu pomocou Bluetooth.

To ako stiahnutie vykomwasa dozviete z navodu, ktory ste dostali spolussnva
telefonom pri kape.
Doélezité ale jego ahova. Mobilna aplikacia (MIDlet) je zabalena spolu yrim
pomocnymi subormi v balku Java archived{alej JAR). Subor teda bude thadzov
nazov_suboru.jar Spolu stymto suborom byva distribuovany aj subor
nazov_suboru.jadktory ma ale len informativny charakter a preaft&ciu aplikacie

a jej pouzivanie nie je potrebny.

Po stiahnuti JAR suboru do pamati mobilného telef¢m potrebné ho
nainStalovd. Z pravidla byva JAR subor zaradeny mobilnym tadein medzi
nenainStalované subory. Tento subor najdemellowov menu nainstalujeme do

telefonu. To sa ale méze kS réznych modeloch a zEigch telefonov. Preto pre
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podrobnejSi postup inStalacie uz stiahnutého progrtory je u vietkych aplikacii
rovnaky, pouzite navod dodany k telefonu.

5.2 Ovladanie a pravidla hry

Po inStalacii Java aplikacie do mobilu je Standardmplikacia zaradena
do zoznamu alebo zlozZky inStalovanych aplikacie Spustenie aplikacie je nutné ho
prevedieme kliknutim hlavného #dla joysticku. V pripade, Ze telefén nereaguje,
najdete blizSie informéacie v navode, dodanom kimému telefonu. Ak sa
aplikaciu podarilo spusti mala by sa objavilvodna obrazovka a vzapéti po nej aj

hlavné menu hry.

Faml = | Tl e B
menu

Mastavenia
Mavod
Honiec

MobilBomber

zkonci

Obrazok 5: Uvodna obrazovka a hlavné menu

Po spusteni aplikacie zvolime typ teeého pripojenia. Tedai zariadenie
bude pInf funkciu serveru alebo klienta (na aplikej arovni,éo na fyzickej arovni

odpoveda urovniam master a slave). V pripade pipaj cez WiFi, ak mobilné
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zariadenie nie je prave pripojené k acces poirelefon nas upozorni, Ze aplikacia
chce naviazabezdrbtové spojenie cez rozhranie WiFi.

F il B Fatl ]
1= it OK to Connect ? |Is it OK to Connect ?

® @

o
hral wants to apen server Bluetooth connection. @
Thiz means ather Bluetooth devices can connect fpral wwants to create client Bluetooth connection.
o yours

= it O to make the connection’?
= it OK to make the connection?

Mo Yes Mo Yes

Obrazok 6: Oznamenie o pokuse pripoff sa cez Bluetooth

Pri spojeni Bluetooth je nutné, aby boli spusteagpm vSetky klientské

aplikacie a az potom server. Je to teda presneakaago u Wifi spojenia.

Fanll = B
BluetoothMenu

Sart S .t
Start Kliert

nazpat

Obrazok 7: Uvodna obrazovka a hlavné menu
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T il
sietoveMenu

= ] T il 123 =} BB

Pocet hracou:
4 |

Yyber mapu (musi byt rovnaka na vs
zariadeniach):
* Mapi

naspat Maspat Patrrdit

Obrazok 8: Sig’ové menu a nastavenia

V pripade, Ze uZivake suhlasi, zariadenie nam d& wvybrao zoznamu
dostupnych sieti. Po zvoleni siete sa aplikaciaipo@ spojenie s druhym telefonom.
Ak sa spojenie podari, &aa hra. V pripade, Ze z akéhdkek dbévodu nebolo

mozné naviazaspojenie, zobrazi sa Uvodna obrazovka a je modkésp odznova
nastaw pripojenie a spaofizariadenia.
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F il BN
-

Obrazok 9: Herna obrazovka

Pre ovladanie postavy li@ sa pouzivaju takzvané herné klavesy. Tie sU na
niektorych mobilnych telefénoch namapované na jolgsalebo smerové ttidla.
U telefénov, ktoré tieto ovladacie prvky nemaju ajvherné klavesy namapované

na nasledujuce t#la telefénu:

. — .
[2] pohyb hore ~ 4 Br ~
[8] pohyb dole A = r—
[4] pohyb ddava : ’
[6] pohyb doprava 1 2 sec M| Jorr
[5] poloZenie bomby dam<]l 5wl Hmno>
7 pars 8wl YGwxv
* 0 -+
- J

Bomby:
Postava hr&a nesie so sebou jednu az osem bémb. Tieto méaih@io
jednom stldanim klavesy ,poloZzenie bomby”, alebo bezprostredrade sebou

stlatenim a podrzanim tejto klavesy. Vzdy ale lertktgp kd’ko prave nesie.
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V pripade, Ze su vSetky jeho bomby polozeddlSiu jednu bombu méze Rra

polozit, az ke’ vybuchne nejakéa jeho poloZzena bomba.

Pokladanie bémb:
Stlatenim prislusného tt&dla déjde k poloZeniu bomby. Bomba nevybuchne

hnef’, ale az po witom ¢casovom intervale.

Hlavnou ulohou hré&a je zali protihr&ov a zarove osta’ nazive. Tento fakt
nie je tak jednoznay, ako sa na prvy pdéad moéze zda Casto sa totiz stava, Ze sa
superi obKu¢ia navzajom a zomieraju naraz. Pripadne nestihotéadt hr& unikn
svojej vlastnej bombe. V tomto pripadedkaezostane nikto Zivy, nastava remiza
a kolo sa hra odznova. khaa stava ¥izom posledny héaktory ostal naZive.

Patas hry mdze hta prostrednictvom postavy ktoru ovlada, zbferézne

predmety akdoomby plamenegkorcule.

. Bomba zvysi paet bdmb ktoré postava nesie so sebou a méze tppudi

svojim superom.
#..  Plamei: plamea zvySuje dosah bomby

"‘ Korcule: zvySuju rychlog postavy
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Kapitola 6

Programatorska dokumentacia

6.1 Strukttra programu

Program sa sklada z dvoch hlavnyelsti. Prva je st®va kniznica
obsahujuca rozhrania pre klientské a serverovénoa ich implementacii pre
jednotlivé kratkodosahové bezdrotové komutitiéatechnoldgie. Druhéad’ je
samotna hra, ktora vyuziva 8o&U kniZznicu pomocou jej univerzalneho

komunikaného rozhrania.

6.2 WirelessConnectionLibrary

WirelessConnectionLibrary je samostatne kompiloiratdalicek (package)
obsahujuci triedy a rozhrania potrebné pre vytvieréezdrétového spojenia. Je

moZzné pomocnou neho vytvisgpojenia cez Blouetooth a WiFi.

6.2.1 Obsah balka

Balicek WirelessConnectionLibrary obsahuje nasledujtiedyt

implementujuce dané spojenia:

BluetoothClient - trieda zodpovedna za

inicializaciu BT sluzbu hry na strane klienta
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BluetoothMultiServer - trieda zodpovedna za
vyhradanie BT sluzby hry inicializovanej klientom agmjenie k jej odberu

WifiKlient - trieda zodpovedna za
vyhl'adanie socket serveru

WifiMultiServer - trieda zodpovedna za

zalozenie socket serveru

Rozhrania, ktoré definuju, ako ma vyzéraieda pre server a ako pre

klientskic¢ag’ spojenia:

Connectioninterface -definuje server
ServerConnectioninterface -definuje klient
Obsahuje tiez triedulrDaClient umoziujucu vytvort’ infracervené

spojenie. Ta sa ale v hre nevyuziva, lebo poukitieacerveného spojenia na hry
v realnom case pre viac htév, ako je napriklad aj MobilBomber, je lvei
obmedzené a podpora IrDA na novych zariadeniachgj@ ad’alej sa zniZzuje. Toto
spojenie je ale pouziteé pre vyvoj jednoduchycfahovych hier pre dvoch hfdv a

preto bolo v baliku kniZznice ponechané.

6.2.2 Pouzitie a inicializacia kniznice

WirelessConnectionLibrary je univerzalna kniznidao#na na vsetky typy
streamovych bezdrétovych spojeni. Da sa teda poakb na prenos dat, tak aj na
programovani¢€ahovych alebo real-time sigvych hier.

Inicializ&cia spojenia pre Bluetooth nie je zI&ZiPri tvorbe nového projektu
je treba najprv nastavizavislos projektu na kniznici (konkrétne jej skompilovaného

suboru WirelessConnectionLibrary.jar ) a v kéde importova balicek
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WirelessConnectionLibrary . V pripade tvorby klienta je nutné vytvori
inStanciu triedy BluetoothKlient . Na to slazi staticka singleton trieda
ConnectionFactory . Ta pomocou metodygetBTClient( ) vrati
novovytvorenu a inicializovanu triedu Bluetooth fpoa, takZze nie je potrebné
nastavova Ziadne poiatocné hodnoty. Metédou tejto  triedy je
openConnection() , ktor4 sa postara o otvorenie spojenia a vractavasu

triedu jazyka Java pre prudové spojedirramConnection

Priklad vytvorenia klinetského spojenia:

BluetoothClient btClient =
ConnectionFactory.getinstance().getBTClient();
StreamConnectoin streamConn = (StreamConnection)
btClient.openConnection();

V pripade tvorby severu je postup podobny, alevptvarani triedy je nutné
v konsStruktore nastatipocet spojeni, ktoré budeme chigytvorit’.

Priklad vytvorenia multi serverového spojenia:

BluetoothServer btServer = (ServerConnectioninterf ace)
ConnectionFactory.getinstance().getBTServer();

StreamConnection[] streamConns = (StreamConnection[ D
serverConn.openConnections();

Vytvorenie Klientskych tried a triedy serveru jespup analogicky, ako pri

vytvarani Bluetooth spojenia.

Prebieha spojenie cez Bluetooth a WiFi vo vnufchto tried popisuje

kapitola MobilBomber.
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6.3 MobilBomber

V tejto kapitole je rozobrana Struktura ¢ejsti programu, ktora ma na statos
hernu logiku, jej niektoré algoritmy a datové Stiul. Nachadza sa tu aj postup
zostavenia a prekladu zdrojovych kddov.

Hra MobilBomber sa sklada z troch logickych moduldobrazovaci modul,
ma na staras obsluhu a zobrazenie uzivigkého rozhrania na obrazovku
zariadenia. Ovladaci modul ma na starosti odchyiév&laves a prikazov aich
predavanie hernej logike. Modul entit spravuje @ogthr&ov a bomby, ktoré maju
tieto postavy pri sebe a mézu kedikek pouzi.

Kazdému z tychto modulov odpoveda jeden Javovskydda(package).

6.3.1 Cyklus hry

Cyklus hry, anglicky tiez game engine, je hlavnéag’ou drvive] v&Siny
pocitacovych hier. V hre MobileBomber je implementovanymetdde run()
v triedy Hra. Nachadza sa #om vSetko¢o je nevyhnutné pre beh hry ajgj
vykreslenie na obrazovku. Nachadza sssti hra a je implementovany v metdde
run() triedy GameEngine.java. Ide vlastne while lagkbeZiaci v samostatnom

vlakne. Ulohou while cyklu je nepretrzite zabespext’ nasledujtice Gkony:

obsluha klaves
aktualizacia stavu hry cez sie

vykreslenie

P N PR

nastavenie doby spanku

Obsluha klaves je zabezma metodougetKeyState() . Na zaklade jej
navratovej hodnoty sa rozhodne, ktorym smerom sié ppstava he@a, pripadnei

sa ma zarovepoloZit’ aj bomba. Tato udalévyusti k zmene stavu hry.
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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
telefonu vykreslené prostrednictvom trie@ameCanvas profilu MIDP, ktora sa
objavila az vo verzii 2.0.

Nastavenie doby spanku je dolezitéag’ou herného cyklu. Zabezpge totiz

plynulog’ hry a rovhomerné vykrégvanie hry na obrazovku.

6.3.2 Aktualizcia stavu hry

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

Herny cyklus serveru Z@na prijatim informéacii od klienta (Sn). Nasledne
server vyhodnoti svoj herny stav a spolu s infoiarac o stave klienta, ktoré od
neho obdrzal, ich posiela sp&lientovi(MnSn). Na zaklade prijatych informacii
vykresli hernu obrazovku. Nasledne opakuje cyklus.

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

V cykle klientskej aplikacie prijme Kklient informié&co stave servera, ako aj
svoje vlastné informécie. Néasledne vySle nové mfacie o zmene stavu. Potom
vykresli hernd plochu spolu s postavamidoesaa bomby na obrazovku mobilného
zariadenia. Tym je cyklus dokéeny a mbze nasledogeho nova iteracia.

Tento koncept je inSpirovany konceptom Nokie [14¢ grispdsobeny pre
potreby hry MobileBomber.
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Obrazok 5: Priebeh aktualizacie hry pod’a diagramu spol@nosti Nokia prezvané z [14]
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6.3.3 Vykreslenie na obrazovku

Vykreslenie na obrazovku prebieha v samostatnonknela aby neboli
spomdované in&asti programu. Pomocou trie@ameCanvas, ktora bola pridana
do profilu MIDP az v druhej verzii, sa urychlilo zeednoduSilo vykrd®vanie
na obrazovku. &ou bola v rdmci Game Aplication Programming Inteefgridana
abstraktna trieda Layer. Od nej dedia trieBprite  aTiledLayer . Trieda
Sprite  bola v programe vyuzitd na vytvorenie pohyblivygtafickych objektov
reprezentujicich jednotlivych htév. Trieda TildeLayer slizi na vytvorenie
statického alebo animovaného pozadia. V hre bol&if na vytvorenie statického
pozadia.

Game API obsahuje Vmi uzitotnu trieduLayerManager , ktord dokaze
efektivne organizovavrstvy Layer . Tato trieda implementuje Z-buffer, ktory
uréuje Hbku jednotlivych vrstiev. T4 presne definuje, akobsid( vrstvy prekryva
stym, Ze prva vrstva pridana dayerManageru bude Uplne na vrchu ana
obrazovke nebude Ziadnou vrstvou prekryta a poaledstva bude pomyselne vzadu
ateda moze Wy Uplne zakrytd ostatnymi vrstvamiayerManager dalej
implementuje metddu, ktora vykresli vSetky vrstwy abjektu triedy Graphics na
zaklade prave spominaného Z-buffra. To jénviedblezité, lebo pristup k displayu
telefénu, pre vykreslenie jednotlivych grafickycbjektov, zabera via¢asu, ako ich
vykred'ovanie do pamate telefonu a nasledné vykreslemhég loernej scény na jeden

raz.

6.4 Preklad a zostavenie programu

Program MobilBomber bol vyvijany v editore NetBsanktory je
podporovany samotnou firmou Sun, tvorcom jazykaJadrojové koédy pre preklad
a zdroje sa nachadzaju v zlozke src,

Prelozt ich mbézeme priamo vo vyvojovom prostredi NetBeaonsnocou
vorby Build Main Projekt. Konkrétne Build > Build MaiArojekt. Klavesova skratka
pre tuto operaciu je F11.
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Vyvojové prostredie NetBeans ddwuje importovd projekty, vygenerované
inymi vyvojovymi prostrediami (ako napriklad Ecl@swirelessToolkit). Jedin€p
programator potrebuje su zdrojové kody a suboiiopou .jad. Po zadanych tychto
suborov do formulara pre vytvaranie projektov zsaxiicich zdrojov nam prostredie

vytvori kompletny projekt.

6.4.1 Ant a Antenna

Prelozt a zostaw program je mozné aj bez pomoci NetBeans. V zlozke
projektu sa nachadza subor buildAntenna.xml. Pragra Ant je potom mozZné na
z&klade tohto suboru prel@z zostaw projekt MobilBomber.

Antenna je rozSirenim programu Ant o takzvan&-gasktoré su zaujimave
pre vyvojarov mobilnych aplikacii pod platformou BM Zostavovacie subory
projektov pre mobilné zariadenia, vyuZivajuce totozSirenie, su potom
jednoduchsie a préadnejSie. Pre jej furtkog’ je nutné uloi suborantenna-bin-
1.2.1-beta.jar do zlozky bin/ nachadzajucej sa v kitwgom adresari programu
Ant.

V subor buildAntenna.xml je potrebné nastavcestu v premennej

~-wtk.home”. Potom mozné subor sptistiprikazovej riadky z kotmvého adresara

ant —lib libs —f buildAntenna.xml

projektu pomocou prikazu:

6.5 Prepojenie pomocou WiFi

Prepojenie mobilnych telefonov cez WiFi pracuje reklade sigoveho
protokolu TCP/IP. V Jave 2 Micro Edition existujerofile MIPD 2.0 podpora pre
sie’ovl komunikéaciu cez tento protokol v podobe GCFSQF je zahrnuta podpora
serverovych socketov, bezp®stného pripojenia, a nizkoutmwého pripojenia

pomocou prave spominaného protokolu.
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V MIDP 1 bola dostupna len podpora pre pripojedierta. Klient sa mohol
pripojit  k uz existujicemu Socket serveru, ktory beZalnegakom vypétovo
silnejSom zariadeni. Neskor sa ale wooy vykon mobilnych zariadeni zvysil
natd’ko, Ze 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 naviaracez nejaky acces point,Ree v MIDP 2.0 nie je Ziadna podpora
pre nastavenie WiFi pripojenia a teda ani nie jezméovytvort softvérovy acces

point alebo naviazaAd-Hoc spojenie.

Socket server J2ME MIDP 2.0 vytvorime pomocou mgtégen(...) triedy
Connect or ktomu utenej. Ta vracia triedusocket Server Connecti on,

ktora prave reprezentuje socket ponukajuci prigejen

[Ivytvorenie socketu pre server
ServerSocketConnection server =
(ServerSocketConnection) Connenrctor.open(“socket:/ /:8888");

Po vytvoreni socketu chceme naviazpojenie s potencialnymi klientami. Metoda
accept AndQpen() aktivuje server do wWkavacieho rezimu. To spoésobi
zastavenie vlakna Serveru podobné preruSeni¢ageni na vstup [Herout]. K znovu
oziveniu vlakna déjde az pri pripojeni klienta ISmau serveru.

Pripojenie klientov k nejakému zariadeniu repreagntrieda SocketConnection,

ktord bola programéatorom dostupna uz v profile MIDP

SocketConnection client =
(SocketConnection) server.acceptAndOpen();

Potom uz mézeme preéj& samotnému prenosu dat pomocou prudov bajtov
(tzv. Stream). Pomocou metédpenOutputStream  otvorime vystupny prad pre
zapis do socketu. A pomocaypeninputStream  zase otvorime vstupny prud pre

éitanie zo socketu.
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/lotvorenie steamov
OutputStream os = client.openOutputStream();
InputStream is = client.openinputStream();

Na zapis je najvhodnejSia metodaite . V triede OutputStream sa
nachadzaju tri pt&azené metddy tohto typu. Jedna ma, ako vstup jedgndruha
umoziuje posielanie celého pa bajtov a posledna umaifje poslad vybranicas’
tohto pola, definovand na zaklade druhého a tretigbarametru. Trieda
InputStream  obsahuje tri p&aZzené metodyead(), ktoré umo#uju n&ita’

zo vstupu hodnoty typunteger, byte abyte(]

//lsamotne citanie a zapis pomocou pridov
int vstup;

vstup = is.read ();

byte vystup;

os.write(vystup);

Po ukorteni prace s prudmi je nutné ich uzavrig¢aktiez je nutné uzavitie

otvorené sockety, aby boli aopéior'né predalSich zaujemcov.

/luzatvorenie streamov a socketov
is.close();

os.close();

client.close();

server.close();
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6.6 Prepojenie pomocou Bluetooth

Obrazkyc¢. 10 a 11 graficky zobrazuju jednotlivé kroky prigajani telefonu
k inému zariadeniu pomocou technolégie Bluetoothspusteni programu dochadza
k vyhradavaniu zariadeni s beziacim BT Messenger server@okid je
vyhladavanie
uspesné, mdézeme sa ikdhk serveru pripofi, pokid’ nie, musime server na nasom
zariadeni spustiac¢aka’, az sa k nam pripoji nejakyastnik. Ako nahle je vyrieSené
naviazanie spojenia medzi zariadeniami, moZ&atzach vzdjomna komunikacia.
Pokid sa nejaky zd&mstnikov rozhodne hru ukéii, je o tom jeho kolega

informovany. Potom mdzZe Byplikacia riadne ukafena.

6.6.1 Beh serveru

Obrazok¢. 10 popisuje beh programu serveru. Podmienka ppsptohto
behu
je, ze aplikacia serveru ma pristup k zariadenite®ioth a ma overené povolenie so
zariadenim pracova

Pri Starte programu zariadenie inicializuje Blugtostack, nasledne server
hrada vsetky dostupné zariadenia. Po vybere niekioréhajdenych zariadeni je
zistenégi disponuje pattinou sluzbou (v naSom pripade sluzbou hry). Rokie, je
nutné najs iné zariadenie, pokigano, je klientovi zaslana informécia o mape &o
hr&ov.

V pripade Ze dojde k preruSeniu Vghavania zariadenia, sluzby, alebo sa

nepodari otvoti spojenie, program sa pokusi znova inicializbBéuetooth stack.
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7

[ Inicializuj <

startIngquiry() 47

[ Vvhladaj zariadenie

gearchierveces() i
[ Vvhiladaj sluzbu ]7

Spracuj prichadzajice
spojenie
[ Prenos }

5

Obrazok 10: Beh servevru

open(url)

6.6.2 Beh klienta

Obrazok¢. 11 zobrazuje beh programu klienta. Tu je tieZnpetkou, Ze
zariadenie, na ktorom beZzi aplikdcia, ma zapnutdngtku Bluetooth a Ze
na vzdialenom zariadeni PC je zapnuté aplikacizeser

Klient hned’ pri spustentaka na pripojenie servera a je pripraveny prifima

data. Potom, ako sa klient pripoji a hra moz&tza
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)

Inicializuj

open(GervicelURL)

Vytvor sluzbu

acceptindopen ()

spusti sluzbu a
cakaj

Prenocs

Obrazok 11: Beh klienta

6.6.3 Pouzitie J2ME na prepojenie telefonov cezilath

Prepojenie dvoch zariadeni cez Bluetooth je priktita aplikacii nezavisla

operacia. Ide o spojenie klient multiserver. Sempepoji vSetky zariadenia, ktoré

podporuju danu sluzbu a pokusi sa o prenos dat.

Na rozdiel od klasického spojenia Klient-Serverp &lo pozname u aplikacii
vyuZzivajacich protokol TCP/IP, klienti sa neprigéj&k uz beziacej aplikacii typu
server. U zariadeni vyuZivajucich na komunikaciwedboth a s nim spojeny
Bluetooth protokol stack je to presne naopak. Najprpotrebné zaregistrovana

klientskom zariadeni sluzbu a sptistakane na host (server) aplikaciu. Nasledne
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spustime host (server) aplikaciu, ktora Kedid zariadenia v okoli a pokusi sa
pripojit’ tie zariadenia, ktoré poskytuju hostom pozadowsloiabu. AZ potom moze
prebieh&é samotna komunikacia.

Na prepojenie zariadeni pomocou technologie Blubtge mozné poufi
jeden z protokolov OBEX, RFCOMM, L2CAP v poradi ndjvysSieho po najnizsi
(a to tak, Ze najvyssi je odvodeny od bezprostiteaméslednika). V programe bol
pouzity prave protokol RFCOMM simulujuci sériovéogmie pre jeho podporu

prudovej (angl.: stream) komunikéacie.

Prepojenie klienta

Na za&iatku je nutné ziskaobjekt triedyDiscoveryAgent , na zaklade
nasho (lokalneho) zariadenia. Ten umfgez nastavi, akou metédou ma By
zariadenie vyhadané. Vtomto pripade ide o konkrétnu sluzbu (lpedto je
vhodnejSia metdda LIAC.

DalSou ¢ag’ou je registracia sluzby. Najprv je nutné nastaunikaty
identifikadtor UUID (48 bit), ktory bude jednozéree ukova sluzbu. Ten je

nevyhnutnou stag’ou URL nutnej na registraciu sluzby. Zavolanim rdgto

(StreamConnection)((StreamConnectionNotifier) Conne ctor.open(url)).
acceptAndOpen()  da klient okolitym zariadeniam, ktoré maju zaujefelwo sluzbu,
Ze je pripraveny ku komunikacii. MetédaceptAndOpen() spbsobi pozastavenie
vlakna, z ktorého bola volana. Po pripojeni kliehtastom (serverom) je vlakno
odblokované a vratend trieda pradového spojeniano8s& komunikédcia potom

prebieha pomocou vstupno-vystupnych pradov.
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Prepojenie Serveru

Prvym krokom pri prepojovani host (server) apligdge zamedzenie
vyhladatelnosti zariadenia pomocou metodyal_device.setDiscoverable(
DiscoveryAgent.NOT_DISCOVERABLE)

Pomocou metodystartinquiry() triedy DiscoveryAgent sa spusti
vyhladavanie Bluetooth zariadeni, ktoré su v dosahupdiém najdené zariadenia
pomocou predava objektu triethuiryListener.

Nasledne je pre vSetky najdené zariadenia spugiegt®adavanie sluzieb, ktoré
obsahuju pozadovany identifikator UUID. To sa vy&orpomocou metody
disc_agent.searchServices(). Najdené sluzby su potom uchované pomocou

objektu triedyServiceListener , podobne ako to bolo v pripade zariadeni u triedy
InquiryListener.

VSetky zariadenia poskytujuce danu sluzbu (game)em@ najs vo vektore
FoundServiceRecord triedy ServicelListeners.

Tento zoznam bude zobrazeny uZiVate a on méze vybtahr&ov z tohto
zoznamu (vybré jedno alebo viac zariadeni na pripojenie). Alebaki povedane,
odstranf vSetky zariadenia FoundServiceRecords zoznamuktéym sa nechce
pripojit’.

Z ngjdenych zariadeni sa vyfiltrovali tie, ktorénmali takd sluZzbu, ako sme
hradali. Pre zvysSné zariadenia moéZzeme vytvepiojenie a otvofi prudy pre zapis a
¢itanie bajtov. URL adresu spojenia dostaneme vialanétddy((ServiceRecord)

serv_listener.FoundServiceRecords.elementAt( i )).g etConnectionURL(
0, false ). Pomocou takto ziskanej adresy uz potom jednamustvorime
spojenie, podobne ako tomu bolo u Klientslagti aplikacie.

Triedy InquiryListener a ServiceListener su vytvorené implementéciou
rozhraniaDiscoveryListener.

Implementujeme triedthquiryListener , pomocou ktorej ziskame zoznam
dostupnych zariadeni. Ztohto zoznamu potom moZetyfdtrovat’ zariadenia
s naSou sluzbou. To sa dosiahne implementovanimidyeeviceDiscovered(),
ktora je automaticky volana vzdyimajdeni nového zariadenia.

Dalej je potrebné implementatatriedu ServiceListener , ktord bola

pouzita ako parameter metOdyarchServices inStancie triedydisc_agent
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InStancia triedy uchovava vSetky ndjdené sluzbyzéldade tychto sluzieb mézeme
vyfiltrovat zariadenia zo zoznamtached_devices  triedy InquiryListener . To
dosiahneme implementaciou metGayvicesDiscovered (), ktora je volana, ké je
najdena nejaka sluzba. Tato metdda nast@vidServiceRecord tak, Ze sa zastavi

vyhradavanie sluzieb.

6.7 Testovanie programu

Testovanie prebiehalo na Standardnom farebnom &amal od Sun
Microsystems. Pri testovani boli spustené viacemdtancie tohto emulétoru.
Na pokusy boli k dispozicii aj dva telefony, SongicEBson K750i, ktory podporuje
technolégiu Bluetooth a neméa op&mg systéem (ovlada sa pomocou takzvaného
firmaware) a Nokia E65, ktora okrem Bluetooth m#@@jiporu WiFi a ma opetay
systém OS Symbian Series 60.

Bluetooth spojenie bolo testované len medzi telefidalebo medzi viacerymi
inStanciami  emulatoru. Emulatory totiz nedokazalpolahlivo spolupracova
s Bluetooth poitata a neSlo naviafa spojenie medzi programom beZiacim
na pa&itaci v emulatore a na mobilnom teleféne. Na druhearsdr spojenie WiFi
emulatoru nerobi Ziaden problém ateda nebol pnobiéstové program medzi

pocitatom a mobilnymi telefénmi.
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Obréazok 12: Emulatory spolaénosti Sun pri testovani

Testovanie vyzadovalo paralelné ovladanie vSetky@iov zapojenych do
hry. Ked'ze kazdy emulator bezi v inom okne, nie je mozrm@zavladé viac, ako
jeden. Preto bolo nutné vytvérigenerator nahodného pohybu, ktory paralelné
testovanie umaival. To sa dosiahlo nahradenim metddy ochytavpjsit@&anie
klaves prikazongetDirection(random.nextint(4))

Druhy spésob testovania sfieal v ovladani hry nainStalovanej na mobilnych
telefébnoch. Toto je ale Vmi nepohodiny spbsob, &&e uloZenie a inStalacia
mobilnych aplikacii na telefén je, oproti spusteemulatora na PC, Vi zdihavy

postup. Takymto sp6sobom bola otestovana len roehdhrg&ov.
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Kapitola 7

Zname siéoveé hry

V tejto kapitole su uvedene, znamejSie kaimér si€oveé hry utené pre
mobilné telefébny. Zameriava sa natsie¢ moznosti takychto aplikacii a verziu

platformy JME, pre ktoru bol vytvorené.

7.1 Snake Il

Snake Il je video hra pre mobilné telefony od spobsti Nokia [17]. Vznikla
v dobéch, k& Standardom botiernobiely pine graficky display a Java pre mobily
eSte len z&nala a nemala taku silni podporu. Hra bola naarmgrana v prvej
verzii J2ME, teda pravdepodobne s konfiguraciou CLDO a profilom MIDP 1.0.
Podporovala hru jedného alebo dvoch ¢bka Multiplayer bol rieSeny cez
infracervené spojenie (IrDA) ato vyZadovalo priamu \dthbs a spravne
nasmerovanie zariadenidrsebe. Hra mala Veni nizke FPS (Frame per second),
¢o vbbec nepdsobilo plynule, skor trhanym dojmomntdefakt pravdepodobne
umozioval hre vysporiadasa stastymi vypadkami spojenia. Hréteg’ hry nebola

vel’'mi dobréa prave pre uz spominané nevyhody danepté@bie spojenia.
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7.2 Tennis Smash

Hra Tenis Smash je real-time hra s podporou malgl cez Bluetooth
spojenie [21]. Hra je @ena pre divoch htév ktory proti sebe hraju tenisovy zapas
prostrednictvom st®veého spojenia. Hra sa snédinajvernejSie simuloveskutany
tenisovy zapas so vSetkymi pravidlami. Pohybcébwva je plynuly zéoho sa da
usudt, Ze hra ma za Standardnych podmienok 25 — 30 BRBové spojenie je
zabezpéené pomocou technologie Bluetooth, ktora je dagiea pre real-time hru
dvoch hré&ov. Poda kvality grafického prevedenia, ktoré je na vygakevni, doby
vzniknutia hry a podpory Bluetooth sa da predpoidade hra bola naprogramovana
v J2ME s pouzitim konfiguracie CLDC 1.1 a profilulDP 2.0, ktory oproti starSej

verzii pridava game API.

7.3 Hry podporujuce WiFi

Zatid’ nie je znama, alebo aspalobre zdokumentovand ana internete
dostupna sigova hra pre mobilné telefény, beziaca na platfodM& a podporujuca
WiFi spojenie. To mbze byspésobené aj tym, Ze dostupthdsjto technologie je
zatid’ velmi mala. Tyka sa to len niektorych mobilnych teted® najvyssej triedy
a smartphone-ov, ktoré svojou fuimlos’ou dokazu konkurowvaPDA zariadeniam.
Taktiez JavaME neumagje vyvojarom vytvori ad-hoc WiFi spojenie. Preto tieto
dovody je aj motivacia vyvojarov vytvaritakuto hru ovBa nizSia, kdze zatid
nema moznasoslovi SirSiu skupind’udi. Pri sdéasnom tempe vyvoja technologii sa
ale aj to m6ze Jini rychlo zmeni. Ved’ spominana technoldgia Bluetooth bola eSte
pred par rokmi zélezitdeu takzvanych manaZzérskych telefonov adnes je
podporovana mobilnymi telefénmi strednej &zti aj niz3ej triedy.
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Kapitola 8

zaver

Tato praca sa zaoberala podrobnym Stidiom vyuZiigzdrétovych
technoldgii vo videohrach pre mobilné telefony. &bol kladeny na pochopenie
a preskimanie dostupnych protokolov pouzivanycktigoré mobilnych telefénoch.

Aplikacie ako MobilBomber pre IrDA boli hde zavrhnuté pre ich
nevhodnog hrania natelefénoch. Telefébny museli tbyotiz na seba priamo
namierené a aj malé odchylky spdsobovali vypadakespa. To robilo hry viémi
narané na ovladanie, alebo az Uplne nelirede Tato technoldgia tiez prestava’ by
pouzivana na najnovsich telefonoch a je nahradeah@ologiami Bluetooth a WiFi.
Bola vS8ak ponechand v komunikej kniznici pre jej mozné obmedzené vyuZitie
v jednoduchychahovych hrach pre dvoch K.

Bluetooth multiplayer hry funguju dobre a su idwapre strategickéahové
hry ako aj real-time dvojdimenzionalne hry pre dvdw&ov, ako bola v praci
implementovana hra MobileBomber. Viac &w& uz spbésobovalo Vké casové
zdrZanie a hra prestavalathylynuld. S vidinou novej verzie Bluetooth 4.0 sazda
byt tento problém vyrieSeny a otvara novi moZnm® tvorbu trojdimenzionalnych
»First Person Shooter* multiplayerovych hier.

Implementacia WiFi spojenia sa zdala tbyna prvy poliad
najproblematickejSia. Nedostatok informécii na rinéde a mélo teleféonov s jej
podporou, 8azuje vyvoj takychto aplikacii. V skutoosti je ale podpora WiFi
v tychto telefonoch (u&inou s OS Symbian) dobre podchytena v samotnych
oper&nych systémoch. Programovanie aplikacie sa teda naepracu so socketami,

ako pri inom type bezdrotového spojenia (napr. ERGEcoho vyplyva, ze
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programator nema ziadnu moc nad konfiguraciou Wiké nuteny podriadi sa

oper&nému systému mobilného telefénu, ktoré Zapiadporuju len pripojenie cez
acces point. Nie je teda mozné vytvomd-hoc spojenie a hfdje zavisli na

dostupnosti nejakého ého dostupného acces point-u.

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 zaleFaprave na tom, kedy sa &dl na trhu objavova
teleféony s novou verziou Bluetooth 4.0.

Nové moznosti vyvoja prinieslo aj nedavne spojefireny vyvijajucej
oper&néeho systém OS Symbian so sgolag’ou Nokia a jeho nasledné uvenie,
ako open source [23]. Taktiez Standardizacia remi& displayu na 320 krat 240
pixlov, by uahiila vyvoj grafickych aplik&cii pre mobilné telefény

Na druhej strane je ale otazrie by sa dalSi vyvoj nemal zaméraa nové
platformi, ktoré maju v opetaych systémoch bezdrétovi komunikaciu, ako je

Bluetooth alebo WiFi, podchytend. Su nimi naprikkattroid alebo iPhone.
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Priloha A

Adresarova Struktura CD

e Program - v tomto adreséare sa nachadza
projekt vytvoreny editorom NetBeans
0o MobilBomber - korenovy adresar projektu,

obsahuje hru aj sievy package Connection

» build
e compiled - obsahuje skompilované triedy
projektu
e preprocessed - obsahuje preprocesorom

spracované zdrojové kody
» preverified

= dist -obsahuje spustitay *.jar

subor, ktory m6Zzeme priamo nainStaloam telefonu

a informa&ny *.jad subor
* nbprojekt - obsahuje subory vygenerované

editorom NetBeans
" src - obsahuje zdrojové kbody

a vSetky zdroje pouZité v préci

64



0 WirelessConnectionLibrary - sifovy package Connection

*  build - obsahuje spracovane triedy

= dist -obsahuje jar subor sievého
pripojenia

* nbproject - obsahuje subory vygenerované

editorom NetBeans
" Src -obsahuje zdrojové kody
sie’ového package Connection
Praca
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 99¢g

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) 49 x 105 x 16 mm

Weight 115¢
Battery type Li-ion
Talk time (mfr) 360 min

Standby time (mfr) 264 hours
GSM frequencies 850, 900, 1800, 1900

GPRS Yes

3G Yes

Display

Resolution 240x320 pixels

Colour depth 24 bits (16,777,216 colours)
Memory

On-board memory 50 MB
Memory card type  MicroSD

Memory expansion Yes
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