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Abstrakt

Tato bakalarska préaca sa zaobera vyvojom aplikdcii na platforme JAVA pre mobilné za-
riadenia PDA a telefény. Praca obsahuje Midlet pre mobilné zariadenie napisany v jazyku
JAVA, konkrétne J2ME(Java 2 Platform, Micro Edition). Vysledkom préce je hra Piskvorky
urcend pre mobilné zariadenia s podporou platformy Java.
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Abstract

This bachelor thesis deals with a design of applications on the Java platform for PDAs
and mobile phones. This work comprises of midlet for mobile devices written in java pro-
gramming language, particulary J2ME. The result is a tic-tac-toe game designed for mobile
devices with the java platform support.
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Kapitola 1

Uvod

Mobily maji dlhd histériu, ktord siaha k pociatkom 70. rokov 20. storoc¢ia. Pre nizke
zavadzacie naklady a rychle rozmiestnenie mobilnych sieti sa rychlo rozsirili po svete a pred-
stihli pevné telefény. Dnes uz vlastni mobilny telefén takmer kazdy dospely, dospievajuci
ako aj deti. Mobil sa stal nepostradatelnou stcastou kazdého z nés. Nauéili sme sa vyuzivat
technologické vymozenosti, ktoré nam mobil prinasa. Medzi tieto vymozenosti patri aj
hranie hier, chatovanie po internete z mobilu a mohol by som menovat mnoho d’alsich veci.
Jednou z nich, na ktort som sa ja zameral je prostredie JAVA nachadzajice sa v mobilnom
zariadeni. Nemusi to byt préve spominany mobilny telefén ale napriklad aj PDA zariadenie.
V tychto zariadeniach sa nachidza programové prostredie nazyvané Java 2 Micro Edition,
alebo tiez J2ME. Je to najmensia z platforiem Java. Této obmedzend sada virtudlneho
stroja a API umoziuje vytvaratf a spistat programy uréené pre spominané zariadenia.

V tejto bakaldrskej praci som sa zameral na oblast zdbavy a vypracoval som hru, ktorej
tradicia siaha este pred vznik prvého poéitaca a aj napriek tomu je stale velmi obltibenou.
Je to hra Piskvorky. Hra je uréend pre zariadenia podporujice J2ME a konfiguraciu CLDC
1.0 opisant v kapitole 2.3 a profil MIDP 2.0(kapitola 2.7), ako aj MIDP 1.0.

Pri stidii moznych nastrojov pouzivanych pri vytvarani aplikacie som prisiel na zakladny
a podstatny poznatok a to, ze J2ME je jedind platform, v ktorej sme schopni programo-
vat aplikédcie v jazyku Java. Samozrejme ak by sme chceli vyvijat aplikdcie pre mobilné
zariadenia ako su napriklad Pocket PC, SmartPhone zalozené na architektire Windows
Mobile je ndm k dispozicii platforma .Net od spolo¢nosti Microsoft. V neposlednom rade
tu mame este platformu Palm OS a Symbian urcent taktiez pre PDA zariadenia, nazyvané
tiez palmtopy. V poslednych dvoch rokoch sa platforma Symbian a v malom mnozstve aj
Windows Mobile zac¢ina presadzovat aj na trhu s mobilnymi telefénmi.

Samotné vypracovavanie programu bolo zalozené na tom, aby vysledny program bol
spustitelny na roznych typoch mobilnych zariadeni a menej som sa venoval algoritmom
samotnej hry. Preto sa mozno hra bude z pohladu hratelnosti zdat prili§ jednoduch4.



Kapitola 2

Technoldogia J2ME

J2ME je verzia produktu Java spolocnosti Sun Microsystems urcena pre trh s elektro-
nickymi zariadeniami, akymi su napriklad mobilné teleféony, pagery, osobné digitalne asis-
tenty(PDA), pridavné zariadenia a d’alsie malé zariadenia. Vyvoj J2ME je zaisteny pro-
jektom nazyvanym Java Community Process(JCP), http://jcp.org/en/home/index, ktory
umoziiuje komukolvek s pripojenim do internetu, aby sa na tomto vyvoji podielal [1].

2.1 Histéria a vyvoj J2ME

Na zaciatku 90.rokov spolo¢nost Sun Microsystems vytvorila novy programovaci jazyk
nazyvany OAK ako sicast projektu Green Project [3]. Tento jazyk mal byt uréeny pre apli-
kécie do vyrobkov spotrebnej elektroniky. Prvym zariadenim kde sa pouzil tento jazyk bol
prenosny ovlada¢ STARY. Zariadenie obsahovalo dotykovy LCD display, vstavanu bezdro-
tovii siet a infracervené rozhranie [3]. OAK bol vyvinuty na zdklade skiisenosti vyvojového
tymu s jazykom C++. Dopyt po tomto zariadeni bol vSak minimdlny a preto sa neskor
spolo¢nost rozhodla premenovat jazyk OAK na jazyk JAVA. Na trh taktieZ prisla s novym
produktom a tym bol prenositelny webovy prehliada¢ HotJava. V roku 1998 Sun Microsys-
tems uvolnila produkt nazyvany PersonalJava, alebo tiez pJava. Bol uréeny pre mobilné
zariadenia vSeobecne. PersonalJava zahinala sucasti JDK1.1.8 z J2SE a obsahoval tiez nové
stucasti uréené Specidlne pre mobilné zariadenia. Samotna J2ME bola na trh uvedend v roku
1999.

2.2 Struktiara J2ME

Zo vseobecného pohladu J2ME definuje nasledujiice komponenty:

e sériu javovskych virtualnych strojov, z nich kazdy sa uplatiiuje u iného typu malého
zariadenia a s odliSnymi narokmi

e skupinu kniznic a API, ktoré mozno spustif na kazdom virtudlnom stroji. Nazyvaji
sa Konfiguracia a Profily

e rozne nastroje pre vyvoj a nastavenie zariadenia

Obrazok 2.1 ukazuje prehlad vzfahov v prostredi J2ME. Centrom je javovsky virtudlny
stroj, ktory pracuje na hostitelskom operaé¢nom systéme. Nad nim je $pecifickd konfiguricia



J2ME skladajica sa z programovacich kniznic. Vrchol tvori jeden, alebo viac J2ME pro-
filov. Ide o doplnkové programovacie kniznice vyuzivajuce pribuzné funkcie v podobnych
zariadeniach [1].

Profily
Konfiguracia
Virtualny stroj Javy
Host'ujuct OS
Obrézek 2.1: Prehlad architekttry pracovného prostrediaJ2ME

2.3 Konfiguracia CLDC

Mobilné zariadenia sa ligia svojou formou, funkciami a vlastnostami. Maji vSak podobné
procesory a podobné mnozstva pamati, myslené vnitornej paméti. Nepatri sem vonkajsia
pamit, ktori mozu tvorit réozne ddtové karty. Konfigurdciami sa preto definuje ¢lenenie
zariadeni zalozené na dostupnom mnozstve paméti a vykone procesoru. V stcasnosti exis-
tuju dve standardné konfiguracie. St to CLDC(Connected Limited Device Configuration)
a CDC(Connected Device Configuration).

2.4 Konfiguracia CDC (Connected Device Configuration)

Je uréend pre vykonné zariadenia, ktoré si obcas pripojené k sieti. Patria sem pridavné za-
riadenia, televizia po internete, domace spotrebice a naviga¢né systémy pre vozidlad a mnoho
dalsich. CDC obsahuje virtudlny stroj podobny tomu, ktory sa pouziva v J2SE. Rozdiel
je v pamiti a zobrazovacich schopnostiach. Podla oficidlnej $pecifikdcie [5] si poziadavky
na zdroje:

e zariadenie m4 16, alebo 32-bitovy procesor s miniméalnou frekvenciou 25 MHz

e m4 2MB a viac pamiiti pre Javu. Této Giastka zahriuje pamiat RAM i paméif flash,
alebo ROM

e zariadenie vyzaduje plne funkény virtudlny stroj Java 2 “Blue Book”

e zariadenie je pripojené k niektorému typu siete. Velmi ¢asto je to bezdrotové pripo-
jenie s obmedzenou §irkou pasma



Konfigurdcia CLDC(Connected Limited Device Configuration) je pre J2ME obvyklejsia.
Ud4va zna¢ne mensie naroky na zabudované zariadenie nez CDC. Podla $pecifikdcie [1] si
poziadavky na zdroje:

e zariadenie moze mat celkovo 160 az 512KB pamiiti pre prostredie Java vratane RAM
a pamati flash alebo ROM

e zariadenie moze mat obmedzeny zdroj energie, napr. batériové napdjanie

e zariadenie je pripojené k niektorému typu siete. Velmi ¢asto je to obojsmerné bezdrotové
pripojenie s obmedzenou Sirkou pasma

CLDC CDC

Java 2 Micro Edition

Obréazek 2.2: Architektira J2ME, CLDC a CDC

Na obrazku 2.2 je vidiet, Ze aj napriek odlisnym konfigurdcidm nie je hranica medzi
nimi ostra. Predpokladd sa, ze v budicnosti sa vd'aka technickému pokroku bude rozdiel
nad’alej zmensovat. Treba mat vSak na paméti, ze rozdiel [1] [5] medzi CDC a CLDC je
predovSetkym v minimalnom mnozstve pamaéti zariadenia, v pouzivani, alebo nepouzivani
batérif a v pritomnosti, alebo nepritomnosti uzivatelského rozhrania.

2.5 Virtualne stroje pre CLDC a CDC

Ako som uz spomenul tak CLDC a CDC stanovujui svoje vlastné skupiny podporovanych
zariadeni. Ndsledkom toho sa aj Virtudlny stroj v kazdej tejto skupine musi 1isit. Preto
mé CLDC ako aj CDC svoj vlastny virtudlny stroj. Pre CLDC je to KVM(Kilo Virtual
Machine) a pre CDC je to CVM.

2.5.1 KVM(Kilo Virtual Machnine)

KVM bol povodne vytvoreny v laboratéridch spolocnosti Sun Microsystems ako vyskumny
projekt pod nazvom “Spotless” [9]. Cielom tohto projektu bolo vytvorit virtudlny stroj



na ziklade poziadavky behu samotnej Javy na vykonnych elektronickych zariadeniach
s obmedzenymi zdrojmi.

Spoloénost Sun zmensila velkost vtedajsieho virtudlneho stroja pouzivaného na kla-
sickych PC a taktiez zmensila velkost vSetkych tried. Zredukovala tak mnoZstvo potrebnej
paméte, ktori KVM vyuzivala. KVM [1] samotnd obsahuje v tejto dobe 40KB kédu. Je
napisand v jazyku C a vyzaduje iba 128KB dostupnej paméte pre spustenie na 16, alebo
32-bitovych procesoroch s minimalnou frekvenciou 25 MHz.

Minimélne poziadavky na zdroje podla $pecifikacie [1] st

e 128KB pamati ROM , batériou zélohovanej pamaéti, alebo pamaéti typu flash pre trvalé
ulozenie VM Javy a kniznic tried, ktoré platformu CLDC tvoria

e 32KB energeticky zdvislej paméti, ktora je k dispozicii pre beziacu aplikaciu a pripadné
alokécie za behu. Tato pamit sa pouziva k splneniu dynamickych poziadaviek apli-
kacie

Virtudlny stroj KVM [1] m4 z dovodu tspory paméatového priestoru a znizenej zétazi pro-
cesora tieto hlavné obmedzenia:

e nepodporuje plavajicu radovu ¢iarku

e nemozno pouzit finalizéciu

obmedzenie spracovania chyb

JNI(Java Native Interface) nie je k dispozicii

e neumoziuje zavedenie zavadzaca tried

chyba skupina vldkien

2.5.2 CVM

Poévodne bola CVM [1] skratka pre “Compact” Virtual Machine. Inzinieri v Sun Microsys-
tems vSak zistili, Ze nev§imavi predavaci (alebo nevzdelanci) by mohli zamenit vyraz “com-
pact” v skratke CVM s pismenom K v skratke KVM. A tak v sucasnosti C v slove CVM
jednoducho ni¢ neskracuje. CVM je vytvorené pre vicsie zariadenia pouzivajice CDC [9].
CVM ma oproti KVM [1] viac moznosti:

e podporuje plavajicu radovi ¢iarku
e JNI

moznost definovat zavidzace tried

serializacia objektov

o reflexi



2.6 Profily

J2ME umoziiuje definovat javovské prostredia pre rézne produkty rovnakej irovne tym, ze
zavadza profily. Profil je vlastne sada programovych rozhrani (API) tvoriacich nadstavbu
konfiguracie(obr. 2.3).

MIDP (Mobile Information Device Profile)

Profil navrhnuty pre pradcu s CLDC poskytujici sadu programovych rozhrani pouzitelnych
v mobilnych zariadeniach, ako si mobilné telefény a obojsmerné pagery [1] [9]. Tieto zaria-
denia musia spiﬁat’ nasledujice parametre:

e displej musi mat minimdlne 96 x 54 pix a 2 farby
e mat kldvesnicu, alebo dotykovii obrazovku

e 32KB pamaiti pre pracu s Javou, 128KB stalej paméte pre komponenty MIDP a 8KB
stalej paméate pre dlhodobé ukladanie dat

e moznost obojsmerného siefového spojenia

Tento profil je najzname;jsi profil J2ME. Malym aplikaciam, ktoré bezia pod MIDP sa hovori
Midlety blizsie opisané v kapitole 5.1.

PDA profil
Profil PDA je velmi podobny profilu MIDP. Je uréeny pre organizéry PDA. Tie majui lepsf
a vacsi display a viac dostupnej paméte ako maji mobilné telefény.

Zakladny profil

Zékladny profil rozsiruje programové rozhranie, ktoré poskytuje CDC, ale nedodava ziadne
API pre uzivatelské rozhranie. Uz podla ndzvu je mozné zistit, ze tento profil m4 sluzit
ako zdkladny profil pre dalsie profily, napriklad pre Osobny profil a RMI profil.

Osobny profil
Osobny profil rozsiruje moznosti Zakladného profilu o grafické uzivatelské rozhranie(GUI),
na ktorom mozno spustit applety pre Java Web.

RMI profil
Profil RMI pridava k Zakladnému profilu kniZznicu pre vzdialené volanie metéd J2SE. Pod-
poruje sa iba klientska strana tohto API.

2.7 MIDP 2.0

Specifikdcia MIDP 2.0 [2] je rozsfrenou képiou Specifikdcie MIDP 1.0. Pri tvorbe svo-
jej bakalarskej prace som pouzil prave vysSie spominanu Specifikdciu MIDP 1.0. Dovod
preco som sa rozhodol prave pre tuto Specifikaciu bol ten, Ze na svete je eSte stdle mnoho
Iudi, ktory vlastnia star${ mobilny telefén , ktory nepodporuje najnovsiu Specifikdciu.
Naproti tomu, telefén, ktory vlastnim obsahuje vela technickych vymozenosti a taktieZ
ma “dostatok” paméte pre pracu v prostredi J2ME. V programe som sa vSak Sikovne vyhol
programovacim technikdm a rozsireniam tak aby vysledny program bol plne funkény aj
na starsom mobilnom teleféne so specifikdciou MIDP 1.0. Ako priklad mozem uviest to, Ze
v celom programe nepracujem s plavajicou radovou c¢iarkou.



RMI OSOBNY

MIDP PDA  7ZAKLADNY

CLDC CDC
KVM CVM
HOSTUITUCI OS

Obrazek 2.3: Profily v prostredi J2ME

Specifikicia MIDP 2.0 bola uvedend v novembri roku 2002 a na jej tvorbe sa podielali aj
vyrobcovia mobilnych telefénov. Vysledkom je znacné rozsirenie a odstranenie nedostatkov
[9], ktoré starsia verzia obsahovala.

MIDP 2.0:

e nevyzaduje ziadnu konkrétnu verziu CLDC, ale predpoklada, ze vacsina zariadeni
bude obsahovat verziu CLDC 1.1

e zahfia podporu plavajicej radovej ciarky
e pokial ide o pamit m4a o 128KB viac RAM a o 98KB viac pre beh JRE

e v oblasti bezpec¢nosti sa zachoval povodny bezpeénostny rezim midletu beziaci v sand-
boxe, ktory sa tam nachadzal pre nedéveryhodné sady midletov

Okrem vsetkych noviniek, ktorych je omnoho viac ako som tu spomenul, je treba
spomentt aj nedostatky, alebo vlastnosti, ktoré by sa tu hodili a prave v MIDP 1.0 sa
nachadzali. Patri sem napriklad pristup k telefénnemu zoznamu, posielanie SMS sprav,
zahdajenie telefénneho hovoru, alebo pristup k datam v teleféne ako k stiborovému systému.
Tieto funkcie sa daji ndjst iba u telefénov niektorych vyrobcov v ich vlastnom rozhrani,
ktoré by ¢asom malo byt nahradené rozhranim definovanym v rdmci JSR(Java Specifica-
tionRequest).



Kapitola 3

Vyvojové a testovacie nastroje

V dnesnej dobe existuje mnoho vyvojovych ndstrojov, v ktorych mozeme pisat kéd. Z hladiska
uzivatelskej privetivosti by som ndstroje rozdelil na dve hlavné skupiny. Prvou skupinou
su editory typu PSPad, WordPad od spolo¢nosti Microsoft nachadzajuci sa v kazdej edicii
Windows od verzie Windows 95. Dalej sem patri v poslednom obdobi oblibeny OpenSource
néastroj AbiWord a mnoho d’alsich ako je uvedené na stranke WikiPedie [6]. Vyhodou, ktord
hré v prospech tychto editorov je, Zze na véds netutotia mnozstvom funkcii a réznych nastaveni
takze staci si ich jednoducho nainstalovat a zacaf v nich okamzite pracovat. V novsich
verzidch niektorych editorov sa uz objavuje aj moznost automatického dopiﬁania niek-
torych casti kédu. Casto to vak sposobuje viac problémov ako osohu. V mojom pripade
som testoval textovy editor PSPad v.4.5.1. Druhou skupinou editorov, alebo by sa skor
patrilo nazyvat ich vyvojovymi prostrediami(IDE) uréenymi k programovaniu aplikdcii v
konkrétnom, alebo réznych jazykoch ako je tomu napriklad vo Visual Studiu 2005, alebo
najnoviom VS 2007 od spoloénosti Microsoft. Tento produkt nie je volne &iritelny a preto
ak ho chceme pouzivat musime si ho zaplatit.

To ma privadza k d’alsiemu deleniu tychto nastrojov a to na volne §iritelné tzv. freeware,
alebo platené. K najznamej$im a najpouzivanejsSim patria Eclipse a vyvojovy néastroj Net-
Beans. Oba tieto nastroje si urc¢ené k tvorbe aplikécii v jazyku Java. Flexibilny navrh oboch
tychto ndstrojov dovoluje vSak rozsirif zoznam podporovanych programovacich jazykov za
pomocou pluginov, napriklad o C++ alebo PHP. Spoloénym menovatelom tychto néstrojov
je, ze oba si vytvorené v jazyku Java a za oboma stoji spolo¢nost Sun Microsystems. Treba
preto dodat, Ze obsahujii mnoho rovnakych funkcif a smer ich vyvoja je velmi podobny.

Hlavnou vyhodou pri pouziti tychto ndstrojov je ich nativna schopnost ¢o najviac
ulahéit uzivatelovi pracu pri tvorbe aplikicii, jednoduchym uzivatelskym rozhranim a in-
tuitivnym ovlddanim. Mézeme spomentt funkcie, ktoré sa stdvaji Standardom ako auto-
matické dopfﬁanie a formatovanie zdrojového kodu, ktoré je celkom inej drovni ako je to
pri spominanych klasickych textovych editoroch. Odhalovanie syntaktickych chyb v zdro-
jovom kéde uz pocas pisania je taktiez velkou vyhodou. V éom sa vsak najviac odlisuju
od ostatnych ndstrojov je moznost otestovanie funkénosti aplikdcie, vyhladévanie chyb tzv.
bugov.

Pokial ide o testovacie ndstroje az tak velky vyber sa ndm nepontika. Tieto prostre-
dia neumoznuji editéciu zdrojovych kédov, ale je mozné ich integrovat do niektorych
vyvojovych prostredi ako je napriklad vysSie spominany Eclipse. Nastroje na testovanie
obsahujti referenc¢né implementacie CLDC a MIDP a taktiez pomocné programy pomocou,
ktorych je mozné napriklad nahraf aplikdciu do mobilného zariadenia v pripade, Ze testo-
vanie prebehlo sprdvne. V opa¢nom pripade sa neodporti¢a nahrdvat aplikdciu do zariade-



Eclipse NetBeans

-je to platforma -Cistokrvné IDE

-lepsia podpora pluginov -platformova nezavislost grafického rozhrania
-Struktirovanejsie vyhladdvanie -chybajuci AST model a “open compiler”

v programovej hierarchii -dva hlavné produkty, vyvojové prostredie
-lepSie refractorovanie NetBeans IDE a NetBeans Platform

-rozsiritelnd podpora pre kompildciu
a modelovanie programu

-obsahuje graficky framework SWT
-zévislost na OS

Tabulka 3.1: Eclipse vs NetBeans

nia. Jedinym vysledkom by bola chybova sprava systému. K fungovaniu takych néstrojov
je potrebna instaldcia J2SDK, ktortd si méZete stiahnut na strankach spolo¢nosti Sun Mic-
rosystems http://java.sun.com.

3.1 J2MEWTK(J2ME wireless toolkit)

Asi najpouzivanejsim testovacim prostredim je 2MEWTK(J2ME wireless toolkit), ktory je
mozné si stiahnut zo stranky http://java.sun.com/products/sjwtoolkit /index.html. Umoziiuje
vytvorenie nového alebo existujiceho projektu, vytvaranie, spustenie a kompildciu MIDLE-
Tov, ladenie aplikéacii , vytvorenie balika JAR a zmenu atributov MIDLETu. Je tu mozné
spustit aplikdciu v réznych emuldtoroch mobilnych telefénov. Je to vyhodné k otestova-
niu prenositelnosti danej aplikdcie medzi roznymi typmi telefénov. Minimdlne poZiadavky
pre instalaciu su:

e 100 MB volného priestoru na pevnom disku
e 128 MB pamati RAM
e 800MHz Pentium 3 CPU

Ako nevyhnutny softvéru [7] sa uvddza Apple QuickTime player (k prehravaniu AMR
stborov v prostredi Windows). Ak chceme prehrdvat AMR(Adaptive Multi-Rate) sibory
v prostred{ Linux musime mat nainstalovani podporu 3GPP.

3.2 Sony Ericsson SDK 2.2.4

Sony Ericsson SDK 2.2.4 je najnovsia verzia softvéru, ktora obsahuje testovacie prostredie,
emuldtor(KToolbar) a néstroj pre nahrévanie aplikdcie do mobilného zariadenia(Device
Explorer). Tak ako J2MEWTK aj SE SDK 2.2.4 obsahuje mnozstvo emuldtorov réznych
typov mobilov avSak v tomto pripade sa jedna len o zariadenia znacky Sony Ericsson.
Miniméalne poziadavky pre instalaciu su:

e 140 MB volného priestoru na pevnom disku

e 256 MB paméati RAM
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e 500MHz CPU
Poziadavky na softwer:
e Microsoft Windows 2000/XP

e Java SE Development Kit (JDK) 1.4.1 alebo viac (doporucuje sa JDK 1.4.2)
e DirectX 8.1 alebo viac

Tento balik nastrojov J2ME plne podporuje Java MIDP 1.0, MIDP 2.0, Java 3D API

vratane Javadoc pre Sony Ericsson pridavné zariadenia. Dostupnd je aj podpora priameho
ladenia aplikdcie na mobilnom zariadeni.

i
Dlet Help
[ G Sony Ericsson

LH J2ME Wireless Toolkit - Main =101 x| @

Ele Edt Project Hep

| @ tewproject . | 2 Open Profect ... H 9, Settings ... | % Build | @p i H I Cear Console |

| pevice: [somyEricsson_k750_Emu =]

Progeo PonEsson_KS10_Ema =

J5ors K600 Emu
Projec e f

¥700_Emu

fSoryEricsson_MB00_Emu
_Pa00_Emu
[sonyEricsson_Pat0_Emu
JsoryEricsson_Pagn Clase_Eru -

1o =

Qo Sk

7 pans B8 v
Famced b0+

QuickShare

Obrézek 3.1: Sony Ericsson SDK 2.2.4
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Kapitola 4

Praca s Eclipse 3.2

Ak budete svoj projekt vypracovavat v tomto vyvojovom néstroji tu je navod ako na to. Je
urcite dobrou volbou pouzit ndstroj ako je program Eclipse, pretoze automaticky vytvori
mnoho veci za uzivatela.

Vytvaranie J2ME aplikacie

Toto prostredie za nas samo nastavi vSetky potrebné hodnoty a premenné, ktoré je nutné
nastavit na zaciatku vytvarania kazdého midletu. Pri vytvarani postupujeme podla nasle-
dujucich krokov:

1. V menu File vyberieme New Project

2. Vybrali sme polozku z kategérie J2ME a pokracujeme tlacidlom Next. Po od kliknuti
sa nam zobrazi sa nové okno, v ktorom nas ziadaju aby sme udali ndzov ndsho nového
projektu

3. Ak sme zadali nézov a ndsledne ho potvrdili zobrazi d'alsie okno, ktoré nds informuje
o tom, aky typ zariadenia m& byt pouzity ako predvoleny pri vytvarani samotného
programu. Je to z dovodu, Ze nie vSetky mobilné telefény maji rovnaké parametre.

4. Ak vSetko prebehlo ako m4 tak sme prave vytvorili novy projekt a mozeme vytvorit
hlavny stibor, alebo tiez Midlet. Vytvorit Midlet mézeme dvoma spdsobmi. Ten prvy
je, ze sa tam preklikdme podobne ako pri vytvarani projektu v sekcii 1, alebo
pouzijeme kldvesovii skratku. Je to moja oblibend moznost, pretoze ndm Eclipse
intuitivne ponikne vytvorenie nového Midletu a nemusime sa preklikdvat vSetkymi
kategdriami, ktoré pontka. Klavesova skratka ALT + SHIFT + N ndm teda pontikne
vytvorenie nového Midletu

5. Posledné na nasej ceste k vytvoreniu nového Midletu je zadat ndzov Midletu. V dolnej
casti okna, ktoré mame pred sebou sa nachadzaju tri zaskrtavacie policka, ktoré za nas
vytvoria potrebné metédy nevyhnutné pre spravny beh programu.

Preklad a spustenie v prostredi Eclipse

Potom ako sme vytvorili novi aplikdciu a naprogramovali nadiSiel ¢as na spustenie aplikécie.
Sta¢i pouzit jediné tlacidlo Run v panely néstrojov, ktoré za nds odvedie vsetku pracu.
Eclipse néasledne prelozi a spusti aplikaciu v externom emulatore. Externy emulator nie je
sticastou zdkladného balicku Eclipse 3.2. Je mozné doinstalovat si ho ako plugin. Kde si ho
stiahnut a ako sa instaluje najdete na adrese http://eclipseme.org/ .
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&= Java - GameScreen.java - Eclipse SDK

=lolx|

File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Rum indow  Help
Ies- el s€e)e |8 e |@s |- 4 = PR
J R R R
[ mwijara | O] strtanijova [N, SIS
i®import java.io.IOException:[] MiDlet Help
: @ Sony Ericsson
)
7 public class Game3creen extends Canvas implements CommandListener {
g
El //midlet
10 private final Main midlet;
11 private int screenlidth, screesnHeight;
1z Sony Ericsson
uh 13 private Image boardImage, celllmage, playerCelllmage, computerc
14 private static final int WHITE = OxOO0FFFFFF:
ui 15 private static final int REDR = OxOOFFO0O0O0;
18 private static final int ELACK = Ox00000000;
17 private static final int #RAY LISHT = Ox0O0BEEEEE:
13 private static final int COLLUME = §;
19 private static final int ROWS = 8;
wh 20 private Display displ;
21 private boolean firePressed = false;
2z
23 private static int playercolor;
24
25 private static boolean PlaverVsPlaver = false:
26
a7 public static int B0ARD IMAGE OFFSET:
28 public static int BOARD SIZE; /fzame for width and height
29 public static int NUMBER OF FIELDS:
30 public static int FIELD SIZE;
31
3z private Random random = new Random(]: =)
uwh 33 private static final int YPDER LIMIT = 10;
34
35 private Field[][] fieldCfValues = new Field[3] [E]: T 2 ABC
36
& o private final int BOARD START X = 15; 4 cHi S kL
38 private final int BOALRD START ¥ = 30;
a5 - - 7 pons 8 v
40 private hoolean WIN:
41 private boolean LOSE; e RO
4z 5
a3 QuickShare
w34 private final int horizontalCelldffset = 15;
45 private final int verticalCellOffset = 15;
46
Py i fieeeto  Eio Goa meamn TR - a0n.
0 ‘ iritable | Smart Insert ‘ 37:42 J

Obrazek 4.1: Vyvojové prostredie Eclipse 3.2
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Kapitola 5

Triedy MIDP a ich vyuzite v
programe

Pretoze je MIDP vrcholom CLDC, zameriava sa na nasledujice v CLDC nerieSené oblasti

[1]:

Spréava priebehu aplikacii
MIDP obsahuje balicek javax.microedition.midlet s triedami a metédami pre zahdjenie,
prerusenie a vymazanie aplikécif z hostitelského prostredia.

Uzivatelské rozhranie a udalosti
MIDP taktiez poskytuje balicky javax.microedition.lcdui, ktoré zahrnuju triedy a rozhrania
k tvorbe komponent grafického uzivatelského rozhrania v aplikdciach.

Pripojitelnost k sieti
MIDP poskytuje rozhranie HttpConnection a st¢asne instala¢ni sadu pre HT'TP protokol
¢im rozsiruje rozhranie ContentConnection.

Ukladanie dat v zariadeni
Balicek javax.microedition.rms zavadza databdzovy zdznamovy systém, ktory umoznuje
ukladat déta.

Balicek Popis
javax.microedition.lcdui | Komponenty a udalosti grafického rozhrania
javax.microedition.midlet Priebeh aplikacie
javax.microedition.rms Ukladanie dat

Tabulka 5.1: Balicky v MIDP

5.1 Midlet

Vo vSeobecnosti je Midlet program napisany v jazyku Java urceny pre vstavané elektronic-
ké zariadenia. St to hry, alebo aplikdcie, ktoré maji byt spustitelné hlavne na mobilnom
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teleféne. Z programatorského hladiska je Midlet trieda z balika javax.microedition.midlet.
Je to jedind trieda v tomto baliku a okrem nej sa tu nachadza aj vynimka MIDletState-
ChangeException.

Midlet sa moze nachadzat v troch stavoch tak ako to opisuje obrazok 5.1. Ak spustime
Midlet po prvykrat nachddzat sa bude v stave prerusenia( Paused). V pripade, Ze je pripraveny
tak ho kontrolny program privedie do stavu aktivneho(Active). V tomto bode Midlet bezi
a uzivatel s nfm pracuje. Cely proces moze byt prerusseny bud uZivatelom, alebo systémom
MIDP. V stave zrusenia(Destroy) by mal Midlet uvolnit systému MIDP vsetky zdroje, ktoré
v ti chvilu pouzival [1].

new( )

}

Paused destroyApp( )

pauseApp( )

Destroyed

Active destroyApp( )

Obrazek 5.1: Prechody medzi stavmi Midletu

5.1.1 Ako vytvorif Midlet

Pred vlastnou tvorbou midletu je vhodné si cely projekt rozvrhnit do niekolkych vzajomne
nadviazujicich ¢asti. Najlahsim a asi aj najobecnejsim rozdelenim Midletu je:

1. Splash screen alebo tvodna obrazovka

2. Menu

3. Engine vlastnej aplikdcie, alebo tiez hlavny motor aplikdcie. Spracovdva uzivatelské
data, vytvara datové struktiry, prevadza vypocty, ukladd data a podobne

4. Vystupné rozhranie aplikdcie. Slizi k predaniu vysledkov behu aplikécie uzivatelovi.
Ci uz je to vizualnou, akustickou, alebo kinetickou formou

Midlet ako program moézeme pisat v roznych editoroch, o ktorych ste si uz urcite precitali
v kapitole 3. Ja osobne som pracoval v prostredi Eclipse 3.2 a preto vam pontknem navod
ako na to v kapitole 4.

5.1.2 Programové vyuzitie

V mojej aplikécii trieda Main je zdedend od abstraktnej triedy Midlet a teda zdedila jej
prislusné tri metédy. Metoda
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protected void startApp() throws MIDletStateChangeException

obsahuje kéd programu, ktory vytvori uzivatelské menu s troma polozkami Play, About
a Fzit. Trieda implementuje rozhranie CommandListener a jeho metédu

public void commandAction(Command c,Displayable d)

V tejto metéde zistujem, ktord polozka z menu bola vybrans . Nasledne sa vytvorf instancia,
objekt triedy Settings.

public void commandAction(Command c, Displayable d) {
List 1 = (List)displ.getCurrent();
switch (1.getSelectedIndex()) {
case 0: new Settings(this); break;

5.2 LCDUI

Vsetky triedy MIDP GUI st umiestnené v balicku javax.microedition.ledui. Tento balicek
obsahuje $tyri rozhrania a dvadsattri tried. GUI sa v pripade MIDP sklad4 z nizkotroviiového
a vysokotdroviiového APT [1].

API grafického rozhrania MIDP

Triedy Graphics a Canvas realizuju nizkouroviiové API. Dané API poskytuje iba malé
mnozstvo abstrakcie. Je navrhnuté pre aplikdcie vyzadujtice presné rozmiestnenie a kon-
trolu grafickych prvkov a pristup k nizkoturoviiovym vstupnym udalostiam. Toto API déva
plni kontrolu nad tym, o sa md zobrazif na obrazovke zariadenia. Nemal by som tiez
zabudnit podotknit, Ze Midlety vyuzivajiice toto nizkoiroviiové API nezarucuji stoper-
centni prenositelnost a to aj z dovodu, ze disponuje mechanizmami pre pristup k detailom,
ktoré su Specifické pre kazdé zariadenie. Naproti tomu vysokouroviiové API je vytvorené
pre aplikécie kde sa kladie va¢si doraz na prenositelnost aplikdcie medzi mobilnymi zariade-
niami. Aby to vetko bolo zarucené vyuziva API vysokt tiroven abstrakcie. Uzivatel m4 tak
velmi mélo priestoru pre kozmetické tipravy podla vlastného gusta. Vetky triedy, ktoré re-
alizuji vysokotrovinové API si potomkami triedy Screen z baliku javax.microedition.ledui

[1]-

5.2.1 Programové vyuzitie

V mojej aplikdcii vyuzivam tak nizkouroviiové API ako aj vysokoiroviové API. Trieda,
v ktorej prebieha celé vykreslovanie hry sa nazyva GameScreen. Této trieda dedi triedu
Canvas, ktord realizuje nizkoiroviové API. T4 obsahuje metodu

protected void paint(Graphics g)

, ktorej parametrom je tzv. graficky objekt pomocou, ktorého sa vykresluje. Celkovo vyuZivam
niekolko metéd na vykreslenie objektov nachddzajticich sa na obrazovke. Patri sem napriklad
metoda:

public void drawGameScreen(Graphics g) {
g.setColor (WHITE);
g.fillRect (0, O, screenWidth, screenHeight);
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drawBoard(g) ;

if (firePressed == false)
drawCursor (g) ;
else
firePressed = false;
drawGame (g) ;
if (WIN)

drawGameOver (g, true);
else if (LOSE)
drawGameOver (g, false);

Medzi d'alsie triedy, ktoré som pouzil pri vyvoji aplikdcie patria:

e Command - Trieda zapuzdruje informécie o vyzname urcitej akcie. Zahrnuje vsak iba
informéciu o prikaze, nie o skuto¢nej funkcii, ktora sa zadanim prikazu prevedie.

e Display - Trieda, ktord predstavuje manazér displeja a vstupnych zariadeni.
e Form - Obrazovka obsahujiica lubovolné polozky(napr. obrazky, texty).
e Image - Trieda obsahujica metédy pre pracu s obrazkami.
e List - Obrazovka obsahujica zoznam moznosti.
Trieda Canvas obsahuje metédu
protected void keyPressed(int keyCode)

T4to metdda pracuje s udalostami, ktoré vyvoldva stlacenie tlaéitka na kldvesnici zariadenia.
Tymto spésobom je ofetreny sposob akym uzivatel komunikuje s aplikdciou. Metdde

public void doMoveCursor(int horizontalMove, int verticalMove)

tak predavam hodnoty aktudlnej pozicie kurzora.

5.2.2 Programové triedy Game a NextComputerMove

Myslenie samotnej aplikdcie, alebo lepsie povedané umeld inteligencie aplikacie je implemen-
tovana v tychto dvoch triedach. V tejto etape vyvoja aplikacie som daval doraz na jednodu-
chost pouzitych algoritmov. Poéas implementécie som narazil na problém , pri ktorom by
som sa rad pozastavil. Vychadzal som z algoritmu, ktory pouzil isty autor hier pre mobilné
telefény, ktory si hovori Eric. Bohuzial tédto prezyvka, alebo meno je jedind informécia,
ktord sa mi podarilo ziskat o tomto autorovi. Snazil som sa vyuzit bitové operdcie pri uk-
ladani a zistovani aktudlneho stavu hry. KedZe hracie pole m4 rozmery 8 x 8 obsahovalo
teda 64 policok. Tie mohli mat stav FREE, alebo USE. V pripade, Ze bolo policko FREE
tak sa na jeho pozicii v refazci nachddzala 0 inak 1. Pomocou statickych premennych,
ktoré oznacovali vyhru som vyuzil bindrnej operacie AND a znamienkového bitového po-
sunu. Problém, na ktory som narazil spocival v prekryvani stavov USED v pripade, ze boli
obsadené policka v dvoch radoch za sebou. Tento problém som nedokézal riesit v danom
momente a pri pouziti daného algoritmu. Preto som sa rozhodol pre pouzitie poli. Zakladom
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bolo dvojrozmerné pole typu Integer o rozmeroch 8 na 8. Kazdy index obsahoval tidaj o tom
¢i je dané policko (ne)préazdne, kto je vlastnikom, ¢i hrag, alebo poéitac. Kontrola aktuédlneho
stavu prebieha po kazdom fahu. Jej zdkladom je kontrola susednych poli¢ok. Ako pomocné
triedy sem patria trieda Point a Field (diagram 5.2). Trieda Point uchovava pozicie policka
a trieda Field absolutnu poziciu policka na obrazovke v pixloch a stav policka. To znamena
Ci je obsadené, alebo nie. Ak ano tak kym.

Cely algoritmus umelej inteligencii je zalozeny na obrane. Zvolil som vhodnu ohodnoco-
vaciu funkciu, ktorou som ohodnotil policka susediace s uz obsadenymi polickami. Hodnoty
som scital a policko s najvéacsou hodnotou bolo nésledne obsadil.

Main 1

Display displ = o,
List mesnull,
R —
1 [Commend extCommand = new Command("Ext", Command STOP, 1);
| Crommand mermammand = newr Command® M s, 2 ommand SCREEN, 0]

+1Tain()
(#startApp)
#pausedpp()
[#destroyipp(boolean argl)
Hmainhienuly
Hrommandéction(C ommand ¢, Displayable d)
Habout()
FrunGames cre enlint player)
1
Settings 2 GamaScreen 4 ComputerMoveField [
M it midlet: sall; ~Main midletnull, -int FLUS_THREE = 3,
_List listLmll; -int sereenWidth:null 1 1 |int[] fieldPlayer = new int[E][E];
Display displ -}m scx;enH;lxgthu]l‘;u int[][] fieldC omputer = new int[Z][E];
-3tting playerVSplayer = "Player vs Player"; -mage boatdimage il ) el oveFiel
String playerVScomputer = "Flager vs Computer", -Image cellmage null, ﬁnfﬁp“ erboveFisld)
-Command exitCommand = new Command("Exit", Comemand 3TOP, 1), -int WHITE = 0:00FFFFEF, +s etV sightiing x, int v, int weight, int player)
-Command menuCommand = new Command(" Menu", Command SCREEN, -ink gﬂ;}gﬂggggggdm +int getWeightrint s, it y, int plager)
: int - ,
+3sitings(M ain midlet), n SRAY LIGHT = Dx00BEBEBE +setFieldsValues(Field[J[] fleld, int x, int v, int playe
+cozrp\r1nam1‘?sc;;m(00mmmd ¢, Displayable d), it T ’ +sDoubles(Field[][] fieldF, int x, int y, int player)
::zmgzvsc uﬂi;r\?t’exf)- T +HsTriples(Field[][ fieldF, int x int v, int playet)
: DameBorsen(Main midier it oolo) +Foint nextComputerMove(Field[[] feld)
1 Hpaint(Craphics g
“HinitField()
1 +setField(int x, int v, boolean set, int wha) Field
Hmage getBoardlmags(] 1€
ChoosePlayer 3 Hmage getCellmage)) -int BOARD_START X=15;
-iitring vircle = "BLUE", +gethppropisteV alues() -int BOARD_START ¥ =10
-Stting cross = "RED", ﬂnft() +PDthoslhon:newPumt(),
+int PLAYER = 0; +initScreens) 1 +boclean alue = true;
+int COMPUTER = 1 +RandomEtan() ) #|+nttype =10,
+int BLUE: 0; +eatCursorF ositionXint ) +Fisldint %, int 7, boolsan set)
Hint RED: 1 +setCursaiPosition¥(int y) +Field(int x, int y, boolean set, int player)
-Main midlet; Hint getCursorP osition3) 1 +setPositionstint %, int 1)
-Image circlelmage: null 1 q |t getﬂwioﬂ’osmonYO +setValue(boolean sef)
-Image crosslmageaull, . +setWWhoint playes)
L]
+ChoosePlayerMain midlet) I :ﬁziem;&o
+eommand ction(C ommand ¢, Displayable d) I it gotPosition)
+int getPositionYi
Game 5 = Y
+int[][] playerField = new int[2][2]; Point
+Ht[][] computerFisld = new int[3][E]; JEr—
int COLLUMS =3; P xy?'m]l
int ROWS =8, Paint d
+Poind
1 +Oame() +Point(int %, int 7)
Hinitialize() +void seti(int 1F)
+playeshovelint % int y, int who) el ¥(int vF)
+hoclean isWIN(int x, int 7, int wha) it geli00)
“int whatPosition(int % int 7) +int 2t ¥0)
+int changePlayer(int player)

Obréazek 5.2: Diagram tried

5.2.3 Problém rozliSenia obrazoviek

Na trhu v dnesnej dobe existuje velké mnozstvo mobilnych zariadeni s roznymi parame-
trami. V takomto pripade sa musi aplikdcia prisposobit danému zariadeniu. To v mo-
jom pripade znamend, Ze velkost objektov vykreslovanych na obrazovku sa musi menit
v zévislosti na type mobilného zariadenia, respektive velkosti rozlisenie jeho obrazovky. Tu
som vyuzil metédy z triedy Displayable

int getHeight(), int getWidth()
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, ktoré vratia rozmery obrazovky daného zariadenia. Podla toho sa v metéde
public Image getBoardImage()

vygeneruje konkrétny objekt, obrazok vyhovujicich rozmerov.

Obrazek 5.3: Sony Ericsson D7501
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Kapitola 6

Testovacie zariadenie

Zadanim mojej bakaldrskej prdce bolo navrhnit a implementovat aplikdciu pre mobilné
zariadenia PDA a telefény. Ja som si vybral zariadenie typu mobilny telefén. Bolo to aj
z dovodu, Ze mobilné zariadenie PDA nevlastnim. Vlastnim vSak mobilny telefén Sony E-
ricsson D750i, ktory mozete vidiet na obrazku 5.3. Toto zariadenie plne podporuje aplikécie
na platforme Java a jeho blizsia Specifikacia je uvedend v kapitole 6.1.

6.1 Specifikdcia SE D750i

e Rozmery: 100x49x19,5 mm

e Celkovd hmotnost: 99 g

e Farebny display: ANO

e Pocet farieb: 262 144

e Rozlisenie displeja: 176x220 px

e Pasma: 900/1800/1900 MHz

e Fotoapardt: 2,0 Megapixel (1632x1224 px)
e Vnitorns pamit: 34MB

e Externd pamit: Memory Stick Duo 64MB

e Java: ANO, verzia 2.0

6.2 Testovanie Midletu

Predchadzajice kapitoly vysvetlili ¢o je to Midlet a ukézali zdkladné odlisnosti v pro-
gramovani Midletu od aplikacii programovanych na béze platformy J2SE, alebo J2EE.
Pri tvoreni Midletu v prostredi Eclipse 3.2, opisaného v kapitole 4 a po nainStalovani ex-
terného emuldtora(kapitola 3.2) mame na vyber otestovat Midlet identickymi sposobmi
avSak s malou obmenou u oboch. Prvym sposob je spustenie aplikdcie v prostredi Eclipse cez
klasické menu Run — Run as — Java aplication ako mozeme vidiet na obrazku 4.1. Eclipse
nasledne spusti externy emuldtor a nahra do neho vsetky potrebné sibory pre spravne fun-
govanie aplikdcie. Tento sposob mi prisiel ako najjednoduchsi. Po niekolkych spusteniach
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WTK1 WTK2
MIDP | MIDP 1.0 MIDP 2.0
CLDC | CLDC 1.04 CLDC 1.0 or 1.1
podpora | P800 series P900/P910 series
T610 series | S7T00/S710 series V800
T630 series F500i1

7600 series J300 series
K300/K310 series
K500/K510 series
K600/K610 series
K700/K750 series

Tabulka 6.1: Porovnanie WTK1 a WTK2

ked som testoval aplikdciu sa mi vSak emuldtor nespustil. Dovod tohto nec¢akaného zly-
hania komunikécie programu Eclipse a externého emulatora som neodhalil. Po naslednom
restarte programu Eclipse bezalo vSetko ako ma. 7 tohto dovodu som sa rozhodol, ze nebu-
dem spusta aplikdciu tymto sposobom ale pustim si externy emulétor ako d'alsiu aplikéciu.
Ja osobne som vyuzival Sony Ericsson SDK 2.2.4(kapitola 3.2) prostredie pre testovanie
aplikdcie. Néstroj obsahuje WTK1 API/emulation a WTK2 API/emulation. Rozdiel medzi
oboma mozete vidiet v tabulke 6.1.

Praca s SE SDK 2.2.4

Ak uz vieme, ktory typ mobilného telefénu chceme pouzit zvolime si WTK1 alebo WTK2.
Po standardnom nainstalovani v prostredi Windows sa preklikdme ponukou

Start — Programy — Sony Ericsson WTK1 /WTK2 a spustime program nazyvany KTool-
bar. Nasledne sa otvori okno kde vytvorime novy projekt New Project a zadame nazov pro-
jektu a ndzov Midlet Class Name. Ten sa musi zhodovat s ndzvom nasej triedy, ktord bola
zdedend od triedy Midlet. V pripade, Ze sme tspesne vytvorili novy projekt je za potrebné
skopirovat zdrojové sibory do zlozky s ndzvom projektu. T4 sa nachddza po Standardnej
inStalécii v

C:\SonyEricsson\JavaME_SDK_CLDC\PC_Emulation\WTK2\apps

Po otvoreni zlozky skopirujete do zlozky src zdrojové stbory .java a do zlozky res vSetky
externé stubory ako obrazky, hudba a iné. V spodnej ¢asti menubaru sa nachadza choicebox

s ndvestim Device, kde si zvolime typ nédsho mobilu. Nésledné stacéi skompilovat sibory(tla-
¢itko Build ) a spustit aplikdciu(Run).

6.3 Nasadenie Midletu

Existuje viacero sposobov ako nahrat vysledni aplikdciu z poéitaca do mobilného zaria-
denia. Bud' je to pomocou datového kébla, prostrednictvom technolégie bluetooth, alebo
infraportu. Ak uz mame k dispozicii ktortikolvek zo spominanych foriem prenosu dolezité
je aby mal nahravany balik spravne parametre.

Tvorba Midletu v tomto pripade pozostdava z 5 faz:

e napisanie Midletu
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skompilovanie zdrojového kédu

preverifikovanie class siborov

zabalenie aplikdcie do JAR siboru
e vytvorenie JAD siboru a Manifestu

Nasledujuce riadky kédu ukazuju prikazy potrebné k vytvoreniu balika JAR [3]. Priklady
st ukazkou ako na to v pripade, ze celd aplikacia obsahuje iba jeden stubor a to Midlet.java.
Ak by nasa aplikicie obsahovala viac ako jeden stibor je potrebné uviest vsetky sibory.
Najlep$im rieSenim je namiesto nézvu kazdého z nich zadat *.java.

Ku kompilacii zdrojového kédu sa pouziva prikaz javac

javac -bootclasspath c:\j2me\midp-fcs\classes Midlet.java

Tymto prikazom sme vytvorili sibor Midlet.class v aktudlnom adresari. Dalsim krokom je
preverifikacia class stiiboru pomocou prikazu preverify:

preverify -classpath c:\j2me\midp-fcs\classes;. -d . MIDlet

V tomto kroku sa vytvori preverifikovand trieda Midlet.class a zapiSe sa do podadresara
output. Aplikiciu je nutné zabalit do JAR stiboru, aby sme umoznili dynamické zavadzanie
MIDP aplikacie. K vytvoreniu JAR pouzijeme prikaz jar:

jar cvfm MIDlets.jar MANIFEST.MF MIDlet.class

Ak v naSej aplikécii pouzivame obrazky, hudbu alebo iné je potrebne ich uviest na konci
prikazu jar aby vysledny JAR stbor obsahoval dané stibory.

Poslednym krokom je vytvorenie JAD stiboru. JAD stibor musi obsahovat [1] [3] aspon
nasledujice polozky, pri¢om sa rozlisuji malé a velké pismend: Midlet-Name, Midlet-Version,
Midlet-Vendor, Midlet-JAR-Size, Midlet-JAR-URL. JAR stibor musi taktiez obsahovat
manifest. Ten mus{ znova obsahovat urcité polozky: Midlet-Name, Midlet-Version, Midlet-
Vendro. Maximélna dizka JAD a JAR stboru je 16 znakov. Velkost JAR stiboru musi byt
presne uvedend v JAD sibore.

6.3.1 Problém JAR a JAD

Pri vytvdrani JAR a JAD stiboru podla [3] som mal problém spréavne skompilovat zdrojové
stibory. Pre pouzitie prikazu preverify je potrebné nastavif systémovi premenni PATH
aby prikaz fungoval konzolovo z akéhokolvek adresdra, v ktorom sa prave nachddzame. V
j2sdk1.4.2_14, ktoré som si nainstaloval a pouzival na kompildciu sa dany preverifikdtor
preverify.exe nenachddzal. Po prehladani pevného disku som zistil, Ze dany stbor preve-
rify.exe sa nachadza v adresari externého emuldtora, ktory ho vyuziva na preverifikovanie
stiborov pri spustani aplikdcie. V tomto spoé¢iva sposob akym som sa vyhol tymto nastave-
niam a nadbytoé¢nému pisaniu prikazov do konzoly zakazdym ked som chcel nahrat aplikdciu
do mobilu. Namiesto toho som nahral zdrojové kédy do externého emuldtora, v ktorom som
aplikéciu otestoval a ten za mna vytvoril potrebné class, JAD a MANIFEST sibory. Potom
stac¢i vytvorif JAR stbor a zmenit v stibore JAD velkost siboru JAR, ktory sme vytvo-
rili. Ak mame vytvorené vSetky tieto stibory moézeme pristipit k poslednému kroku a tym
je nahratie aplikacie do mobilného zariadenia. K tomuto slizia programy ako je napriklad
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Ftp Explorer Mobile 2007, alebo volne dostupny My Phone Explorer 1.4.5. V poslednom ob-
dobi firma Sony Ericsson pontika vSetkym svojim zakaznikom softvér z vlastnej produkcie.
Pri nasadeni aplikdcie do mobilu som osobne vyuzil moznosti, ktoré tento softvér pontka.
Rozdiel medzi softvérom od firmy SE a inymi je, Zze tento podporuje iba telefény vlastnej
znacky. Naproti tomu My Phone Explorer 1.4.5 m4 dostatoéne velki databdzu mobilnych
zariadeni, s ktorymi spolupracuje. V pripade, Ze Ziaden software pouzif nechcete, alebo
neméte moznost si ho zakupit existuje tu poslednd moznost. Je to priame nakopirovanie
siborov do mobilného zariadenia.
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Kapitola 7

Zaver

Cielom prace bolo prestudovat volne dostupné ndstroje pre vyvoj aplikécii na bize Java
a naimplementovat zvolent aplikdciu. Z mojho pohladu som splnil ocakdvané. To znamend,
aplikdcia je plne funkénd a ja som sa plne oboznamil s vyvojovym prostredim a prostried-
kami. Ak by som sa mohol vratit spiat v ¢ase uréite by som si dal va¢si pozor pri ndvrhu
aplikdcie a vyhol sa urcitym zaludnostiam, lepsim prepracovanej$im navrhom urcitych
casti aplikdcie. Samotné stadium implementécie prebehlo bez vécsich problémov. Problémy
mensSieho kalibru nastali pri nasadeni a testovani samotného Midletu. Najcastejsim pro-
blémom bolo zlé vytvorenie stiborov JAR a JAD, ktorého rieSenie som popisal v kapi-
tole 6.3.1. V takom pripade sa nepodarilo aplikdciu vobec spustit a bolo zloZité na chybu
narazit pretoze som nemal k dispozicii Ziaden vypis chybovych sprav, ako je to napriklad
pri spustani aplikdciu na pocitaci.

V pripade rozsireni a d'alsej prace na aplikdcii v budicnosti uréite planujem doplnit
kvalitnej$iu umeld inteligenciu v podobe algoritmu MiniMaz. Aplikdcia momentalne pod-
poruje dva rozdielne hracie médy. Méd Player vs Player by sa uréite mohol hrat na dvoch
rozdielnych mobilnych zariadeniach a komunikécia by prebiehala pomocou technolégie blue-
tooth.
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