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Abstrakt 
T á t o baka l á r ska p r á c a sa z a o b e r á v ý v o j o m apl ikáci í na platforme J A V A pre m o b i l n é za
riadenia P D A a telefóny. P r á c a obsahuje Mid le t pre mob i lné zariadenie n a p í s a n ý v j azyku 
J A V A , k o n k r é t n e J 2 M E ( J a v a 2 Pla t form, M i c r o Ed i t ion ) . V ý s l e d k o m p r á c e je hra P i škvo rky 
u r č e n á pre mob i lné zariadenia s podporou platformy Java. 
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Java, J 2 M E , hra , telefon, mobi l , P D A 

Abstract 
This bachelor thesis deals w i t h a design of applications on the Java platform for P D A s 
and mobile phones. This work comprises of midlet for mobile devices wri t ten i n java pro
gramming language, part iculary J 2 M E . The result is a tic-tac-toe game designed for mobile 
devices wi th the Java platform support. 
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Kapitola 1 

Úvod 

M o b i l y m a j ú d l h ú h i s tó r iu , k t o r á siaha k p o č i a t k o m 70. rokov 20. s toroč ia . P re nízke 
zavádzac ie n á k l a d y a rýchle rozmiestnenie mob i lných siet í sa rýchlo rozšírili po svete a pred
st ihl i p e v n é telefóny. Dnes už v l a s t n í m o b i l n ý telefón takmer každý dospe lý , dospievajúc i 
ako aj deti . M o b i l sa stal n e p o s t r á d a t e ľ n o u súčasťou každého z n á s . Nauči l i sme sa využívať 
technologické vymoženos t i , k t o r é n á m mobi l p r i ná ša . M e d z i tieto vymoženos t i p a t r í aj 
hranie hier, chatovanie po internete z mobi lu a mohol by som menovať mnoho ďalš ích vecí. 
Jednou z nich, na k t o r ú som sa j a zameral je prostredie J A V A n a c h á d z a j ú c e sa v mobi lnom 
zar iaden í . N e m u s í to byť p r á v e s p o m í n a n ý m o b i l n ý telefón ale n a p r í k l a d aj P D A zariadenie. 
V t ý c h t o zariadeniach sa n a c h á d z a p r o g r a m o v é prostredie n a z ý v a n é Java 2 M i c r o Ed i t i on , 
alebo t iež J 2 M E . Je to n a j m e n š i a z platforiem Java. T á t o o b m e d z e n á sada v i r t u á l n e h o 
stroja a A P I u m o ž ň u j e v y t v á r a ť a spúšťať programy u rčené pre s p o m í n a n é zariadenia. 

V tejto baka lárske j p rác i som sa zameral na oblasť z á b a v y a vypracoval som hru, ktorej 
t r a d í c i a siaha eš te pred vznik p r v é h o p o č í t a č a a aj napriek tomu je s tá le veľmi obľúbenou . 
Je to hra P i škvorky . H r a je u r č e n á pre zariadenia p o d p o r u j ú c e J 2 M E a konfiguráciu C L D C 
1.0 o p í s a n ú v kapitole 2.3 a profil M I D P 2.0(kapitola 2.7), ako aj M I D P 1.0. 

P r i š túd i i m o ž n ý c h n á s t r o j o v použ ívaných pr i v y t v á r a n í apl ikácie som prišiel na z á k l a d n ý 
a p o d s t a t n ý poznatok a to, že J 2 M E je j e d i n á platform, v ktorej sme schopn í programo
vať apl ikácie v j azyku Java. Samozrejme ak by sme chceli vyví jať apl ikácie pre mobi lné 
zariadenia ako sú n a p r í k l a d Pocket P C , SmartPhone za ložené na a r c h i t e k t ú r e Windows 
Mobi le je n á m k dispozíci i platforma .Net od spo ločnos t i Microsoft . V neposlednom rade 
t u m á m e eš te platformu P a l m O S a Symbian u r č e n ú t ak t i ež pre P D A zariadenia, n azý vané 
t iež palmtopy. V pos l edných dvoch rokoch sa platforma Symbian a v malom m n o ž s t v e aj 
Windows Mobi le zač ína presadzovať aj na t rhu s m o b i l n ý m i te lefónmi. 

S a m o t n é v y p r a c o v á v a n i e programu bolo za ložené na tom, aby výs ledný program bol 
s p u s t i t e l n ý na rôznych typoch mob i lných z a r i a d e n í a menej som sa venoval algori tmom 
samotnej hry. Preto sa m o ž n o hra bude z p o h ľ a d u h ra teľnos t i zdať príl iš j e d n o d u c h á . 
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Kapitola 2 

Technológia J 2 M E 

J 2 M E je verzia p roduktu Java spoločnos t i Sun Microsystems u r č e n á pre t r h s elektro
n ickými zariadeniami, a k ý m i sú n a p r í k l a d m o b i l n é telefóny, pagery, osobné d ig i t á lne asis-
t e n t y ( P D A ) , p r í d a v n é zariadenia a ďalš ie m a l é zariadenia. Vývo j J 2 M E je za i s t ený pro
jektom n a z ý v a n ý m Java Communi ty P rocess ( JCP) , h t tp : / / jcp .org /en/home/ index, k t o r ý 
umožňu je komukoľvek s p r i p o j e n í m do internetu, aby sa na tomto vývoj i podieľa l [1]. 

2.1 His tór ia a vývoj J 2 M E 

N a z a č i a t k u 90.rokov spoločnosť Sun Microsystems vy tvor i l a nový p r o g r a m o v a c í jazyk 
n a z ý v a n ý O A K ako súčasť projektu Green Project [ ]. Tento jazyk m a l byť u r č e n ý pre apli
kácie do vý robkov spotrebnej elektroniky. P r v ý m z a r i a d e n í m kde sa použ i l tento jazyk bol 
p r e n o s n ý ov ládač S T A R 7 . Zariadenie obsahovalo d o t y k o v ý L C D display, v s t a v a n ú bezd rô 
t o v ú sieť a infračervené rozhranie [ ]. O A K bo l v y v i n u t ý na zák l ade skúsenos t í vývo jového 
t ý m u s j azykom C + + . Dopyt po tomto z a r i a d e n í bo l v šak m i n i m á l n y a preto sa neskôr 
spoločnosť rozhodla p remenovať jazyk O A K na jazyk J A V A . N a t rh t ak t i e ž pr iš la s n o v ý m 
produktom a t ý m bo l p ř enos i t e lný webový p r e h l i a d a č HotJava . V roku 1998 Sun Microsys
tems uvoľnila produkt n a z ý v a n ý PersonalJava, alebo tiež pJava. B o l u r č e n ý pre mobi lné 
zariadenia všeobecne . PersonalJava z a h ŕ ň a l a súčas t i J D K 1 . 1 . 8 z J 2 S E a obsahoval t iež nové 
súčas t i u r č e n é špec iá lne pre mob i lné zariadenia. S a m o t n á J 2 M E bola na t rh u v e d e n á v roku 
1999. 

2.2 Š t r u k t ú r a J 2 M E 

Zo všeobecného p o h ľ a d u J 2 M E definuje nas ledu júce komponenty: 

• sér iu j avovských v i r t uá lnych strojov, z nich každý sa u p l a t ň u j e u iného typu m a l é h o 
zariadenia a s od l i šnými n á r o k m i 

• skupinu knižníc a A P I , k t o r é m o ž n o spust iť na k a ž d o m v i r t u á l n o m stroji . N a z ý v a j ú 
sa Konf igurác ia a Prof i ly 

• rôzne n á s t r o j e pre vývoj a nastavenie zariadenia 

O b r á z o k 2.1 ukazuje p rehľad vzťahov v p r o s t r e d í J 2 M E . Cent rom je j avovský v i r t u á l n y 
stroj, k t o r ý pracuje na hos t i t eľskom o p e r a č n o m s y s t é m e . N a d n í m je špecifická konfigurácia 
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J 2 M E s k l a d a j ú c a sa z p rog ramovac ích knižníc . Vrcho l t v o r í jeden, alebo viac J 2 M E pro
filov. Ide o dop lnkové programovacie knižnice využ íva júce p r í b u z n é funkcie v p o d o b n ý c h 
zariadeniach [1]. 

Profily 

Konfigurá 

Virtuálny stroj Javy 

Hosťujúci OS 

O b r á z e k 2.1: P r e h ľ a d a r c h i t e k t ú r y p r a c o v n é h o p ros t r ed iaJ2ME 

2.3 Konfigurácia C L D C 

Mobi lné zariadenia sa líšia svojou formou, funkciami a v l a s t n o s ť a m i . M a j ú však p o d o b n é 
procesory a p o d o b n é m n o ž s t v á p a m ä t i , mys lené v n ú t o r n e j p a m ä t i . N e p a t r í sem vonkajš ia 
p a m ä ť , k t o r ú m ô ž u tvoriť rôzne d á t o v é karty. Konf igurác iami sa preto definuje členenie 
za r i aden í za ložené na dostupnom m n o ž s t v e p a m ä t i a výkone procesoru. V súčasnos t i exis
t u j ú dve š t a n d a r d n é konfigurácie . Sú to C L D C (Connected L i m i t e d Device Configuration) 
a C D C (Connected Device Configuration). 

2.4 Konfigurácia C D C (Connected Device Configuration) 

Je u r č e n á pre v ý k o n n é zariadenia, k t o r é sú občas p r ipo j ené k sieti. Pa t r i a sem p r í d a v n é za
riadenia, te levízia po internete, d o m á c e spo t r eb i če a nav igačné s y s t é m y pre vozidlá a mnoho 
ďalš ích. C D C obsahuje v i r t u á l n y stroj p o d o b n ý tomu, k t o r ý sa použ íva v J 2 S E . Rozdie l 
je v p a m ä t i a zobrazovacích schopnostiach. P o d ľ a oficiálnej špecifikácie [5] sú p o ž i a d a v k y 
na zdroje: 

• zariadenie m á 16, alebo 32-b i tový procesor s m i n i m á l n o u frekvenciou 25 M H z 

• m á 2 M B a viac p a m ä t i pre Javu. T á t o č ias tka zah rňu j e p a m ä ť R A M i p a m ä ť flash, 
alebo R O M 

• zariadenie vyžadu je plne funkčný v i r t u á l n y stroj Java 2 "Blue Book" 

• zariadenie je p r i po j ené k n i e k t o r é m u typu siete. Veľmi čas to je to b e z d r ô t o v é pripo
jenie s obmedzenou š í rkou p á s m a 
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Konfigurác ia C L D C ( C o n n e c t e d L i m i t e d Device Configuration) je pre J 2 M E obvyklejš ia . 
U d á v a z n a č n e menš ie n á r o k y na z a b u d o v a n é zariadenie než C D C . P o d ľ a špecifikácie [1] sú 
p o ž i a d a v k y na zdroje: 

• zariadenie m ô ž e m a ť celkovo 160 až 5 1 2 K B p a m ä t i pre prostredie Java v r á t a n e R A M 
a p a m ä t i flash alebo R O M 

• zariadenie m ô ž e m a ť o b m e d z e n ý zdroj energie, napr. ba t é r iové napá j an i e 

• zariadenie je p r i p o j e n é k n i e k t o r é m u typu siete. Veľmi čas to je to o b o j s m e r n é b e z d r ô t o v é 
pripojenie s obmedzenou š í rkou p á s m a 

O b r á z e k 2.2: A r c h i t e k t ú r a J 2 M E , C L D C a C D C 

N a o b r á z k u 2.2 je vidieť, že aj napriek o d l i š n ý m konf igurác iám nie je hranica medzi 
n imi o s t r á . P r e d p o k l a d á sa, že v b u d ú c n o s t i sa v ď a k a t echn ickému pokroku bude rozdiel 
naďa le j zmenšovať . Treba m a ť v š a k na p a m ä t i , že rozdiel [1] [5] medzi C D C a C L D C je 
p r e d o v š e t k ý m v m i n i m á l n o m m n o ž s t v e p a m ä t i zariadenia, v použ ívan í , alebo nepouž ívan í 
ba t é r i í a v p r í t o m n o s t i , alebo n e p r í t o m n o s t i už íva teľského rozhrania. 

2.5 Vir tuá lně stroje pre C L D C a C D C 

A k o som už spomenul tak C L D C a C D C s t a n o v u j ú svoje v l a s t n é skupiny p o d p o r o v a n ý c h 
za r iaden í . N á s l e d k o m toho sa aj V i r t u á l n y stroj v každej tejto skupine m u s í líšiť. Pre to 
m á C L D C ako aj C D C svoj v l a s t n ý v i r t u á l n y stroj. P re C L D C je to K V M ( K i l o V i r t u a l 
Machine) a pre C D C je to C V M . 

2.5.1 K V M ( K i l o V i r t u a l M a c h n i n e ) 

K V M bo l p ô v o d n e v y t v o r e n ý v l a b o r a t ó r i á c h spoločnos t i Sun Microsystems ako v ý s k u m n ý 
projekt pod n á z v o m "Spotless" [ ]. Cieľom tohto projektu bolo vytvor iť v i r t u á l n y stroj 
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na zák l ade p o ž i a d a v k y behu samotnej Javy na v ý k o n n ý c h e lek t ron ických zariadeniach 
s o b m e d z e n ý m i zdrojmi. 

Spoločnosť Sun zmenš i l a veľkosť v t eda j š i eho v i r t u á l n e h o stroja p o u ž í v a n é h o na kla
sických P C a t ak t i ež zmenš i l a veľkosť vše tkých tr ied. Zredukovala tak m n o ž s t v o potrebnej 
p a m ä t e , k t o r ú K V M využíva la . K V M [ ] s a m o t n á obsahuje v tejto dobe 4 0 K B k ó d u . Je 
n a p í s a n á v j azyku C a vyžadu je iba 1 2 8 K B dostupnej p a m ä t e pre spustenie na 16, alebo 
32-b i tových procesoroch s m i n i m á l n o u frekvenciou 25 M H z . 

M i n i m á l n e p o ž i a d a v k y na zdroje podľa špecifikácie [1] sú: 

• 1 2 8 K B p a m ä t i R O M , b a t é r i o u zá lohovanej p a m ä t i , alebo p a m ä t i t ypu flash pre t rva lé 
uloženie V M Javy a knižn íc tried, k t o r é platformu C L D C tvoria 

• 3 2 K B energeticky závislej p a m ä t i , k t o r á je k dispozíci i pre bež iacu apl ikác iu a p r í p a d n é 
alokácie za behu. T á t o p a m ä ť sa použ íva k splneniu d y n a m i c k ý c h pož iadav iek apli
kácie 

V i r t u á l n y stroj K V M [1] m á z d ô v o d u ú s p o r y p a m ä ť o v é h o priestoru a zníženej záťaži pro
cesora tieto h l avné obmedzenia: 

• nepodporuje p l áva júcu r a d o v ú č ia rku 

• n e m o ž n o použiť finalizáciu 

• obmedzenie spracovania chýb 

• JNI (Java Nat ive Interface) nie je k dispozíci i 

• n e u m o ž ň u j e zavedenie z a v á d z a č a tr ied 

• c h ý b a skupina v lák ien 

2 . 5 . 2 C V M 

P ô v o d n e bola C V M [ ] skratka pre "Compact" V i r t u a l Machine. Inžinier i v Sun Microsys
tems však z is t i l i , že nevš ímav í p redavač i (alebo nevzdelanci) by mohl i zamen iť vý raz "com
pact" v skratke C V M s p í s m e n o m K v skratke K V M . A tak v súčasnos t i C v slove C V M 
jednoducho nič neskracuje. C V M je v y t v o r e n é pre väčš ie zariadenia použ íva júce C D C [9]. 
C V M m á oprot i K V M [ ] viac možnos t í : 

• podporuje p l áva júcu r á d o v ú č i a rku 

• J N I 

• možnosť definovať zavádzače tried 

• ser ial izácia objektov 

• reflexi 
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2.6 Profily 

J 2 M E u m o ž ň u j e definovať j avovské prostredia pre rôzne produkty rovnakej ú r o v n e t ý m , že 
z a v á d z a profily. Prof i l je vlastne sada p r o g r a m o v ý c h r o z h r a n í ( A P I ) tvoriacich nadstavbu 
konfigurácie (obr. 2.3). 

M I D P ( M o b i l e I n f o r m a t i o n D e v i c e P r o f i l e ) 
Prof i l n a v r h n u t ý pre p r á c u s C L D C posky tu júc i sadu p r o g r a m o v ý c h r o z h r a n í použ i teľných 
v mob i lných zariadeniach, ako sú mob i lné telefóny a o b o j s m e r n é pagery [1] [9]. Tieto zaria
denia musia sp ĺňať nas ledu júce parametre: 

• displej m u s í m a ť m i n i m á l n e 96 x 54 p ix a 2 farby 

• mať klávesnicu , alebo d o t y k o v ú obrazovku 

• 3 2 K B p a m ä t i pre p r á c u s Javou, 1 2 8 K B stálej p a m ä t e pre komponenty M I D P a 8 K B 
stálej p a m ä t e pre d l h o d o b é ukladanie d á t 

• možnosť o b o j s m e r n é h o sieťového spojenia 

Tento profil je na j známe j š í profil J 2 M E . M a l ý m ap l ikác iám, k t o r é bež ia pod M I D P sa hovor í 
Mid l e ty bližšie op í sané v kapitole 5.1. 

P D A p r o f i l 
Prof i l P D A je veľmi p o d o b n ý profilu M I D P . Je u r č e n ý pre o rgan izé ry P D A . T ie m a j ú lepší 
a väčš í display a viac dostupnej p a m ä t e ako m a j ú mob i lné telefóny. 

Z á k l a d n ý p r o f i l 
Z á k l a d n ý profil rozširuje p r o g r a m o v é rozhranie, k t o r é poskytuje C D C , ale n e d o d á v a ž iadne 
A P I pre užívateľské rozhranie. Už p o d ľ a n á z v u je m o ž n é zist iť , že tento profil m á slúžiť 
ako z á k l a d n ý profil pre ďalš ie profily, n a p r í k l a d pre O s o b n ý profil a R M I profil. 

O s o b n ý p r o f i l 
O s o b n ý profil rozširuje m o ž n o s t i Z á k l a d n é h o profilu o grafické užívateľské rozhranie(GUI) , 
na k torom m o ž n o spus t iť applety pre Java Web. 

R M I p r o f i l 
Prof i l R M I p r i d á v a k Z á k l a d n é m u profilu kn ižn icu pre vzd ia lené volanie m e t ó d J 2 S E . P o d 
poruje sa iba k l i en t ská strana tohto A P I . 

2.7 M I D P 2.0 

Špecifikácia M I D P 2.0 [ ] je rozš í renou kóp iou špecifikácie M I D P 1.0. P r i tvorbe svo
jej baka lárske j p r á c e som použi l p r á v e vyššie s p o m í n a n ú špecifikáciu M I D P 1.0. D ô v o d 
prečo som sa rozhodol p r á v e pre t ú t o špecifikáciu bo l ten, že na svete je eš te s tá le mnoho 
ľudí, k t o r ý vlastnia s t a r š í m o b i l n ý telefón , k t o r ý nepodporuje na jnovš iu špecifikáciu. 
Napro t i tomu, telefón, k t o r ý v l a s t n í m obsahuje veľa t echn ických v y m o ž e n o s t í a t ak t i e ž 
m á "dostatok" p a m ä t e pre p r á c u v p r o s t r e d í J 2 M E . V programe som sa však š ikovne vyhol 
p r o g r a m o v a c í m t e c h n i k á m a rozš í r en iam tak aby výs ledný program bo l plne funkčný aj 
na s t a r š o m mobi lnom telefóne so špecifikáciou M I D P 1.0. A k o p r ík l ad m ô ž e m uviesť to, že 
v celom programe nepracujem s p l áva júcou radovou č iarkou. 
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RMI OSOBNÝ 

MIDP PDA ZÁKLADNÝ 

CLDC CDC 

K V M C V M 

HOSŤUJÚCI OS 

O b r á z e k 2.3: Prof i ly v p r o s t r e d í J 2 M E 

Špecifikácia M I D P 2.0 bola u v e d e n á v novembri roku 2002 a na jej tvorbe sa podieľal i aj 
vý robcov ia mob i lných telefónov. V ý s l e d k o m je z n a č n é rozš í renie a o d s t r á n e n i e nedostatkov 
[9], k t o r é s t a r š i a verzia obsahovala. 

M I D P 2.0: 

• nevyžadu je ž i adnu k o n k r é t n u verziu C L D C , ale p r e d p o k l a d á , že väčš ina za r i aden í 
bude obsahovať verziu C L D C 1.1 

• z a h ŕ ň a podporu p lávajúcej rádovej č ia rky 

• pokiaľ ide o p a m ä ť m á o 1 2 8 K B viac R A M a o 9 8 K B viac pre beh J R E 

• v oblasti b e z p e č n o s t i sa zachoval p ô v o d n ý b e z p e č n o s t n ý rež im midle tu bežiaci v sand-
boxe, k t o r ý sa t a m n a c h á d z a l pre n e d ô v e r y h o d n é sady midletov 

Okrem vše tkých noviniek, k t o r ý c h je omnoho viac ako som t u spomenul, je treba 
s p o m e n ú ť aj nedostatky, alebo vlastnosti , k t o r é by sa t u hodi l i a p r á v e v M I D P 1.0 sa 
nachádza l i . P a t r í sem n a p r í k l a d p r í s t u p k t e le fónnemu zoznamu, posielanie S M S sp ráv , 
zahájenie te le fónneho hovoru, alebo p r í s t u p k d á t a m v telefóne ako k s ú b o r o v é m u sys t ému . 
Tieto funkcie sa d a j ú nájsť iba u telefónov n i ek to rých v ý r o b c o v v ich vlas tnom rozhran í , 
k to ré by č a s o m malo byť n a h r a d e n é r o z h r a n í m def inovaným v r á m c i J S R ( J a v a Specifica-
tionRequest). 
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Kapitola 3 

Vývojové a testovacie nástroje 

V dnešne j dobe existuje mnoho vývojových nás t ro jov , v k t o r ý c h m ô ž e m e písať kód . Z hľadiska 
užívateľskej p r íve t ivos t i by som n á s t r o j e rozdeli l na dve h l avné skupiny. P r v o u skupinou 
sú editory typu P S P a d , W o r d P a d od spoločnos t i Microsoft n a c h á d z a j ú c i sa v každej edícii 
Windows od verzie Windows 95. Ďalej sem p a t r í v poslednom o b d o b í obľúbený OpenSource 
n á s t r o j A b i W o r d a mnoho ďalš ích ako je u v e d e n é na s t r á n k e W i k i P e d i e [ ]. V ý h o d o u , k t o r á 
h r á v prospech t ý c h t o editorov je, že na vás n e ú t o č i a m n o ž s t v o m funkcií a rôznych n a s t a v e n í 
t a k ž e s t ač í si ich jednoducho na inš ta lovať a začať v nich o k a m ž i t e p racovať . V novších 
verz iách n i ek to rých editorov sa už objavuje aj možnosť a u t o m a t i c k é h o d o p ĺ ň a n i a niek
t o r ý c h ča s t í kódu . Č a s t o to však spôsobuje viac p r o b l é m o v ako osohu. V mojom p r í p a d e 
som testoval t e x t o v ý editor P S P a d v.4.5.1. Druhou skupinou editorov, alebo by sa skôr 
patri lo nazývať ich vývo jovými prostrediami(IDE) u r č e n ý m i k programovaniu apl ikáci í v 
k o n k r é t n o m , alebo rôznych jazykoch ako je tomu n a p r í k l a d vo V i s u a l S tudiu 2005, alebo 
n a j n o v š o m V S 2007 od spoločnos t i Microsoft . Tento produkt nie je voľne š í r i teľný a preto 
ak ho chceme používať m u s í m e si ho zap la t i ť . 

To m a p r i v á d z a k ďa l š i emu deleniu t ý c h t o n á s t r o j o v a to na voľne šír i teľné tzv. freeware, 
alebo p l a t e n é . K n a j z n á m e j š í m a na jpouž ívane j š ím patr ia Ecl ipse a vývojový n á s t r o j Net-
Beans. O b a tieto n á s t r o j e sú u rčené k tvorbe apl ikáci í v j azyku Java. F lex ib i lný n á v r h oboch 
t ý c h t o n á s t r o j o v dovoľuje však rozšíriť zoznam p o d p o r o v a n ý c h p rog ramovac ích jazykov za 
pomocou pluginov, n a p r í k l a d o C + + alebo P H P . S p o l o č n ý m menova t e ľom t ý c h t o n á s t r o j o v 
je, že oba sú v y t v o r e n é v j azyku Java a za oboma s to j í spoločnosť Sun Microsystems. Treba 
preto d o d a ť , že obsahu jú mnoho r o v n a k ý c h funkcií a smer ich v ý v o j a je veľmi p o d o b n ý . 

Hlavnou v ý h o d o u pr i p o u ž i t í t ý c h t o n á s t r o j o v je ich n a t í v n a schopnosť čo najviac 
uľahčiť užívateľovi p r á c u pr i tvorbe apl ikáci í , j e d n o d u c h ý m už íva teľským r o z h r a n í m a in
t u i t í v n y m o v l á d a n í m . M ô ž e m e s p o m e n ú ť funkcie, k t o r é sa s t áva jú š t a n d a r d o m ako auto
m a t i c k é dop ĺňan i e a fo rmátovan ie zd ro jového k ó d u , k t o r é je celkom inej ú rovn i ako je to 
pr i s p o m í n a n ý c h klas ických t e x t o v ý c h editoroch. Odhaľovan ie syn t ak t i ckých c h ý b v zdro
jovom kóde už počas p í san ia je t ak t i e ž veľkou v ý h o d o u . V č o m sa však najviac odl išujú 
od o s t a t n ý c h n á s t r o j o v je možnosť otestovanie funkčnos t i apl ikácie , vyhľadávan ie c h ý b tzv. 
bugov. 

Pokiaľ ide o testovacie n á s t r o j e až tak veľký v ý b e r sa n á m n e p o n ú k a . Tieto prostre
dia n e u m o ž ň u j ú ed i t ác iu zd ro jových kódov, ale je m o ž n é ich in tegrovať do n i ek to rých 
vývojových p r o s t r e d í ako je n a p r í k l a d vyššie s p o m í n a n ý Eclipse. N á s t r o j e na testovanie 
obsahu jú referenčné i m p l e m e n t á c i e C L D C a M I D P a t ak t i e ž p o m o c n é programy pomocou, 
k to rých je m o ž n é n a p r í k l a d n a h r a ť apl ikác iu do mob i lného zariadenia v p r í p a d e , že testo
vanie prebehlo s p r á v n e . V o p a č n o m p r í p a d e sa n e o d p o r ú č a n a h r á v a ť ap l ikác iu do zariade-
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Eclipse NetBeans 
-je to platforma 
-lepšia podpora pluginov 
- š t ruk tú rovane j š i e vyhľadávan ie 
v programovej hierarchii 
-lepšie refractorovanie 
- rozš í ř i t e lná podpora pre kompi lác iu 
a modelovanie programu 
-obsahuje grafický framework S W T 
-závislosť na O S 

-č i s tokrvné I D E 
-p l a t fo rmová nezávislosť grafického rozhrania 
-chýba júc i A S T model a "open compiler" 
-dva h l avné produkty, vývojové prostredie 
NetBeans I D E a NetBeans P la t form 

Tabulka 3.1: Ecl ipse vs NetBeans 

nia. J e d i n ý m výs l edkom by bola c h y b o v á s p r á v a sy s t ému . K fungovaniu t a k ý c h ná s t ro jov 
je p o t r e b n á inš ta lác ia J 2 S D K , k t o r ú si m ô ž e t e s t i ahnuť na s t r á n k a c h spoločnos t i Sun M i c 
rosystems http: / / java.sun.com. 

3.1 J 2 M E W T K ( J 2 M E wireless toolkit) 

A s i na jpouž ívane j š ím t e s tovac ím p r o s t r e d í m je J 2 M E W T K ( J 2 M E wireless toolki t ) , k t o r ý je 
m o ž n é si s t i ahnuť zo s t r á n k y h t tp : / / java .sun.com/products /s jwtoolki t / index.h tml . Umožňu je 
vytvorenie nového alebo ex i s tu júceho projektu, v y t v á r a n i e , spustenie a kompi lác iu M I D L E -
Tov, ladenie apl ikáci í , vytvorenie ba l íka J A R a zmenu a t r i b ú t o v M I D L E T u . Je t u m o ž n é 
spust iť ap l ikác iu v rôznych e m u l á t o r o c h mob i lných telefónov. Je to v ý h o d n é k otestova
niu p řenos i t e lnos t i danej apl ikácie medzi r ô z n y m i t ypmi telefónov. M i n i m á l n e p o ž i a d a v k y 
pre inš t a l ác iu sú: 

• 100 M B voľného priestoru na pevnom disku 

• 128 M B p a m ä t i R A M 

• 8 0 0 M H z Pen t ium 3 C P U 

A k o n e v y h n u t n ý sof tvéru [ ] sa u v á d z a A p p l e Q u i c k T i m e player (k p r e h r á v a n i u A M R 
súbo rov v p r o s t r e d í Windows) . A k chceme p reh rávať A M R ( A d a p t i v e Mul t i -Ra te ) s ú b o r y 
v p r o s t r e d í L i n u x m u s í m e m a ť n a i n š t a l o v a n ú podporu 3 G P P . 

3.2 Sony Ericsson S D K 2.2.4 

Sony Ericsson S D K 2.2.4 je na jnovš ia verzia sof tvéru, k t o r á obsahuje testovacie prostredie, 
e m u l á t o r ( K T o o l b a r ) a n á s t r o j pre n a h r á v a n i e apl ikácie do mob i lného zariadenia(Device 
Explorer) . Tak ako J 2 M E W T K aj S E S D K 2.2.4 obsahuje m n o ž s t v o e m u l á t o r o v rôznych 
typov mobilov avšak v tomto p r í p a d e sa j e d n á len o zariadenia značky Sony Ericsson. 
M i n i m á l n e p o ž i a d a v k y pre inš t a l ác iu sú: 

• 140 M B voľného priestoru na pevnom disku 

• 256 M B p a m ä t i R A M 
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• 5 0 0 M H z C P U 

P o ž i a d a v k y na softwer: 

• Microsoft Windows 2 0 0 0 / X P 

• Java S E Development K i t ( J D K ) 1.4.1 alebo viac (doporuču je sa J D K 1.4.2) 

• D i r e c t X 8.1 alebo viac 

Tento bal ík n á s t r o j o v J 2 M E plne podporuje Java M I D P 1.0, M I D P 2.0, Java 3D A P I 
v r á t a n e Javadoc pre Sony Ericsson p r í d a v n é zariadenia. D o s t u p n á je aj podpora priameho 
ladenia apl ikácie na mobi lnom zar iaden í . 

O b r á z e k 3.1: Sony Ericsson S D K 2.2.4 
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Kapitola 4 

Práca s Eclipse 3.2 

A k budete svoj projekt vyp racovávať v tomto vývo jovom n á s t r o j i t u je n á v o d ako na to. Je 
u rč i t e dobrou voľbou použiť n á s t r o j ako je program Eclipse, p r e tože automaticky vy tvo r í 
mnoho vecí za užívateľa. 

V y t v á r a n i e J 2 M E a p l i k á c i e 
Toto prostredie za n á s samo n a s t a v í v še tky p o t r e b n é hodnoty a p r e m e n n é , k t o r é je n u t n é 
nas tav iť na z a č i a t k u v y t v á r a n i a každého midletu . P r i v y t v á r a n í postupujeme podľa nasle
dujúcich krokov: 

1. V menu F i l e vyberieme New Project 

2. V y b r a l i sme po ložku z ka tegór ie J 2 M E a p o k r a č u j e m e t l ač id lom Next . Po od k l iknu t í 
sa n á m zobraz í sa nové okno, v k torom n á s ž i ada jú aby sme udal i názov n á š h o nového 
projektu 

3. A k sme zadali názov a nás l edne ho po tv rd i l i zobraz í ďalš ie okno, k t o r é n á s informuje 
o tom, aký typ zariadenia m á byť p o u ž i t ý ako p redvo lený pr i v y t v á r a n í s a m o t n é h o 
programu. Je to z d ô v o d u , že nie v š e t k y m o b i l n é telefóny m a j ú r o v n a k é parametre. 

4. A k vše tko prebehlo ako m á tak sme p r á v e vy tvor i l i nový projekt a m ô ž e m e vytvor iť 
h l avný súbor , alebo t iež Mid le t . Vytvor i ť Mid le t m ô ž e m e dvoma spôsobmi . Ten p r v ý 
je, že sa t am p r e k l i k á m e podobne ako pr i v y t v á r a n í projektu v sekcii 1, alebo 
použ i jeme k lávesovú skratku. Je to moja o b ľ ú b e n á možnosť , p r e tože n á m Eclipse 
in tu i t í vne p o n ú k n e vytvorenie nového M i d l e t u a n e m u s í m e sa prekl ikávať v š e t k ý m i 
ka tegór iami , k t o r é p o n ú k a . Klávesová skratka A L T + S H I F T + N n á m teda p o n ú k n e 
vytvorenie nového M i d l e t u 

5. Pos l edné na našej ceste k vytvoreniu nového M i d l e t u je zadať názov M i d l e t u . V dolnej 
čas t i okna, k t o r é m á m e pred sebou sa n a c h á d z a j ú t r i za šk r t ávac ie políčka, k t o r é za nás 
vytvor ia p o t r e b n é m e t ó d y n e v y h n u t n é pre s p r á v n y beh programu. 

P r e k l a d a s p u s t e n i e v p r o s t r e d í E c l i p s e 
P o t o m ako sme vy tvor i l i n o v ú ap l ikác iu a naprogramovali nadiš ie l čas na spustenie apl ikácie . 
S tač í použiť j ed iné t lač id lo R u n v panely nás t ro jov , k t o r é za n á s odvedie v š e t k u p r ácu . 
Eclipse nás l edne pre loží a s p u s t í ap l ikác iu v externom e m u l á t o r e . E x t e r n ý e m u l á t o r nie je 
súčasťou z á k l a d n é h o ba l íčku Ecl ipse 3.2. Je m o ž n é doinstalovat' si ho ako plugin. K d e si ho 
s t i ahnuť a ako sa inš ta lu je n á j d e t e na adrese ht tp: / /ecl ipseme.org/ . 
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f= Java - GameScreen.java - Eclipse SDK 

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help 

ft . $ . o 
[j] Mini.Java | [T| 5tartMini,java 

nfrfllDlet Help i i m p o r t Java. io . IOException;[] 

7 p u b l i c c l a s s GameScreen e x t e n d s Canvas i m p l e m e n t s CommandListener { 

//midlet 
p r i v a t e f i n a l Hain midlet; 
p r i v a t e i n t screenüidth, screenHeight; 

p r i v a t e Image boardlrnage, celllrnage, playerCe11Image, computerC 
p r i v a t e s t a t i c f i n a l i n t MUTE = ÜxODFFFFFF; 
p r i v a t e s t a t i c f i n a l i n t RED = G k OOFFOOGG; 

p r i v a t e s t a t i c f i n a l i n t BLACK = 0x00000ODO; 
p r i v a t e s t a t i c f i n a l i n t GRAY_LIGRT = ÜxüOBEEEBE; 
p r i v a t e s t a t i c f i n a l i n t COLLUMS - 8; 
p r i v a t e s t a t i c f i n a l i n t RQWS = 3; 

p r i v a t e Display d i sp l ; 
p r i v a t e b o o l e a n f irePressed = f a l s e ; 

p r i v a t e s t a t i c i n t playerColor; 

p r i v a t e s t a t i c b o o l e a n P I a y e r V s P l a y e r = f a l s e ; 

p u b l i c s t a t i c i n t E0ARD_IMAGE_OFFSET; 

p u b l i c s t a t i c i n t B0ARD_S1SE; //same foe 
p u b l i c s t a t i c i n t NUMBER_QF_F1ELDS; 

p u b l i c s t a t i c i n t FIELD_S1EE; 

p r i v a t e Random random = new Random(]; 
p r i v a t e s t a t i c f i n a l i n t UPPER LTMXT = I D ; 

p r i v a t e Field[ ] [ ] fieldOfValues = new Field[S] [8 ] ; 

p r i v a t e f i n a l i n t BOARD_START_X - 15; 
p r i v a t e f i n a l i n t BOARD_START_Y - 30; 

ridth and height 

p r i v a t e b o o l e a n WIN; 
p r i v a t e b o o l e a n LOSE; 

p r i v a t e f i n a l i n t horizontalCel lQffset = IS; 
p r i v a t e f i n a l i n t ver t ica lCe l lOf f set = 15; 

O b r á z e k 4.1: Vývo jové prostredie Eclipse 3.2 

13 



Kapitola 5 

Triedy M I D P a ich využite v 
programe 

P r e t o ž e je M I D P vrcholom C L D C , zameriava sa na nas ledu júce v C L D C ner iešené oblasti 

[1]: 

S p r á v a p r i e b e h u a p l i k á c i í 
M I D P obsahuje bal íček javax.microedit ion.midlet s t r iedami a m e t ó d a m i pre zahájenie , 
p re rušen ie a vymazanie apl ikáci í z hos t i t eľského prostredia. 

U ž í v a t e ľ s k é r o z h r a n i e a u d a l o s t i 
M I D P t ak t i e ž poskytuje ba l íčky javax.microedit ion. lcdui , k t o r é z a h r ň u j ú tr iedy a rozhrania 
k tvorbe komponent grafického užívateľského rozhrania v apl ikác iách . 

P r i p o j i t e l ' n o s ť k s i e t i 
M I D P poskytuje rozhranie Ht tpConnec t ion a súčasne i n š t a l a č n ú sadu pre H T T P protokol 
č ím rozširuje rozhranie ContentConnect ion. 

U k l a d a n i e d á t v z a r i a d e n í 
Bal íček javax.microedit ion.rms z a v á d z a d a t a b á z o v ý z á z n a m o v ý sys t ém, k t o r ý umožňu je 
uk ladať d á t a . 

B a l í č e k P o p i s 
j avax. microedi t ion . lcdui 

javax.microedit ion.midlet 
javax.microedit ion.rms 

Komponenty a udalosti grafického rozhrania 
Pr iebeh apl ikácie 

Ukladanie d á t 

Tabulka 5.1: Bal íčky v M I D P 

5.1 Midlet 
Vo všeobecnos t i je Mid le t program n a p í s a n ý v j azyku Java u r č e n ý pre v s t a v a n é elektronic
ké zariadenia. Sú to hry, alebo apl ikácie , k t o r é m a j ú byť s p u s t i t e l n é hlavne na mobi lnom 
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te lefóne. Z p r o g r a m á t o r s k é h o hľadiska je Mid le t t r ieda z ba l íka javax.microedit ion.midlet . 
Je to j e d i n á t r ieda v tomto ba l íku a okrem nej sa t u n a c h á d z a aj v ý n i m k a MIDle tSta te-
ChangeExcept ion. 

Mid le t sa m ô ž e n a c h á d z a ť v troch stavoch tak ako to opisuje ob rázok 5.1. A k s p u s t í m e 
Mid le t po p r v ý k r á t n a c h á d z a ť sa bude v stave prerušenia(Paused) . V p r í p a d e , že je p r i p r a v e n ý 
tak ho kon t ro lný program privedie do stavu akt ívneho(^4cí ráe) . V tomto bode Mid le t bež í 
a už íva teľ s n í m pracuje. Celý proces môže byť p r e ru s šený b u ď užívateľom, alebo s y s t é m o m 
M I D P . V stave zrušenia(-Desíroy) by m a l Mid le t uvoľniť s y s t é m u M I D P v š e t k y zdroje, k to ré 
v t ú chvíľu použ íva l [1]. 

new( ) 

O b r á z e k 5.1: Prechody medzi s tavmi M i d l e t u 

5.1.1 A k o v y t v o r i ť M i d l e t 

P red vlastnou tvorbou midle tu je v h o d n é si celý projekt r o z v r h n ú ť do niekoľkých vzá jomne 
nadväzu júc i ch čas t í . Na j ľahš ím a asi aj na jobecne j š ím rozde len ím M i d l e t u je: 

1. Splash screen alebo ú v o d n á obrazovka 

2. M e n u 

3. Engine vlastnej apl ikácie , alebo tiež h l a v n ý motor apl ikácie . Sp racováva užívateľské 
d á t a , v y t v á r a d á t o v é š t r u k t ú r y , p r e v á d z a výpoč ty , u k l a d á d á t a a podobne 

4. V ý s t u p n é rozhranie apl ikácie . Slúži k predaniu výs ledkov behu apl ikácie užívateľovi . 
C i už je to v izuá lnou , akustickou, alebo kinetickou formou 

Mid le t ako program m ô ž e m e písať v rôznych editoroch, o k t o r ý c h ste si už u rč i t e preč í ta l i 
v kapitole 3. J a osobne som pracoval v p r o s t r e d í Eclipse 3.2 a preto v á m p o n ú k n e m n á v o d 
ako na to v kapitole 4. 

5.1.2 P r o g r a m o v é v y u ž i t i e 

V mojej apl ikáci i t r ieda Main je z d e d e n á od abstraktnej tr iedy Mid le t a teda zdedila jej 
p r í s lušné t r i m e t ó d y . M e t ó d a 
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protected void startApp() throws MIDletStateChangeException 

obsahuje kód programu, k t o r ý v y t v o r í užívateľské menu s t roma po ložkami Play, About 
a Exit. Trieda implementuje rozhranie CommandListener a jeho m e t ó d u 

public void commandAction(Command c,Displayable d) 

V tejto m e t ó d e zisťujem, k t o r á po ložka z menu bola v y b r a n á . N á s l e d n e sa v y t v o r í i n š t anc ia , 
objekt tr iedy Settings. 

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

5.2 L C D U I 

V š e t k y triedy M I D P G U I sú u m i e s t n e n é v ba l íčku javax.microedit ion. lcdui . Tento bal íček 
obsahuje š tyr i rozhrania a d v a d s a ť t r i t r ied. G U I sa v p r í p a d e M I D P s k l a d á z n ízkoúrovňového 
a vysokoúrovňového A P I [i]. 

A P I g r a f i c k é h o r o z h r a n i a M I D P 
Triedy Graphics a Canvas real izujú n ízkoúrovňové A P I . D a n é A P I poskytuje iba ma lé 
m n o ž s t v o abstrakcie. Je n a v r h n u t é pre apl ikácie vyžadu júce p r e s n é rozmiestnenie a kon
t ro lu grafických prvkov a p r í s t u p k n í z k o ú r o v ň o v ý m v s t u p n ý m udalostiam. Toto A P I d á v a 
p lnú kontrolu nad t ý m , čo sa m á zobraziť na obrazovke zariadenia. Nema l by som tiež 
z a b u d n ú ť p o d o t k n ú ť , že Mid l e ty využ íva júce toto n ízkoúrovňové A P I neza ruču jú stoper
c e n t n ú přenosi te lnos t ' a to aj z d ô v o d u , že disponuje mechanizmami pre p r í s t u p k detailom, 
k to ré sú špecifické pre každé zariadenie. Napro t i tomu vysokoúrovňové A P I je vy tvo rené 
pre apl ikácie kde sa kladie väčš í dô raz na přenosi te lnos t ' ap l ikácie medzi m o b i l n ý m i zariade
niami . A b y to vše tko bolo z a r u č e n é využ íva A P I vysokú ú roveň abstrakcie. Užívateľ m á tak 
veľmi m á l o priestoru pre kozmet ické ú p r a v y podľa v l a s t n é h o gusta. V š e t k y triedy, k t o r é re
alizujú vysokoúrovňové A P I sú potomkami tr iedy Screen z ba l íku javax.microedit ion. lcdui 

[!]• * 

5.2.1 P r o g r a m o v é v y u ž i t i e 

V mojej apl ikáci i v y u ž í v a m tak n ízkoúrovňové A P I ako aj vysokoúrovňové A P I . Trieda, 
v ktorej prebieha celé vykresľovanie hry sa nazýva GameScreen. T á t o trieda d e d í t r iedu 
Canvas, k t o r á realizuje n ízkoúrovňové A P I . T á obsahuje m e t ó d u 

protected void paint(Graphics g) 

, ktorej parametrom je tzv. grafický objekt pomocou, k t o r é h o sa vykresľuje . Celkovo využ ívam 
niekoľko m e t ó d na vykreslenie objektov nachádza júc i ch sa na obrazovke. P a t r í sem n a p r í k l a d 
m e t ó d a : 

public void drawGameScreen(Graphics g) { 
g.setColor(WHITE); 
g . f i l l R e c t ( 0 , 0 , screenWidth, screenHeight); 
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drawBoard(g); 
i f (firePressed == falše) 

drawCursor(g); 
else 

firePressed = falše; 
drawGame(g); 
i f (WIN) 

drawGameOver(g, true); 
else i f (LOSE) 

drawGameOver(g, falše); 
} 

M e d z i ďalš ie triedy, k t o r é som použ i l p r i vývoj i apl ikácie patria: 

• C o m m a n d - Trieda zapuzdruje informácie o v ý z n a m e urč i te j akcie. Z a h r ň u j e však iba 
informáciu o pr íkaze , nie o sku točne j funkcii, k t o r á sa z a d a n í m p r íkazu prevedie. 

• Display - Trieda, k t o r á predstavuje m a n a ž é r displeja a v s t u p n ý c h za r iaden í . 

• F o r m - Obrazovka obsahu júca ľubovoľné p o l o ž k y ( n a p r . obrázky, texty). 

• Image - Trieda obsahu júca m e t ó d y pre p r á c u s o b r á z k a m i . 

• L i s t - Obrazovka obsahu júca zoznam možnos t í . 

Trieda Canvas obsahuje m e t ó d u 

protected void keyPressed(int keyCode) 

T á t o m e t ó d a pracuje s uda losťami , k t o r é vyvoláva s t lačenie t l ač í tka na klávesnici zariadenia. 
T ý m t o s p ô s o b o m je o še t r ený spôsob a k ý m užívateľ komunikuje s apl ikáciou. M e t ó d e 

public void doMoveCursor(int horizontalMove, int verticalMove) 

tak p r e d á v a m hodnoty ak tuá lne j pozície kurzora. 

5 .2 .2 P r o g r a m o v é t r i e d y G a m e a N e x t C o m p u t e r M o v e 

Myslenie samotnej apl ikácie , alebo lepšie p o v e d a n é u m e l á inteligencie apl ikácie je implemen
t o v a n á v t ý c h t o dvoch triedach. V tejto etape vývo ja apl ikácie som dáva l doraz na jednodu
chosť p o u ž i t ý c h algoritmov. P o č a s i m p l e m e n t á c i e som narazi l na p r o b l é m , p r i k torom by 
som sa r á d pozastavil . V y c h á d z a l som z algoritmu, k t o r ý použ i l i s tý autor hier pre mobi lné 
telefóny, k t o r ý si hovor í E r i c . Bohužiaľ t á t o p rezývka , alebo meno je j e d i n á informácia , 
k t o r ú sa m i podari lo získať o tomto autorovi. Snaži l som sa využiť b i tové operác ie pr i uk
l a d a n í a zisťovaní a k t u á l n e h o stavu hry. K e ď ž e hracie pole m á rozmery 8 x 8 obsahovalo 
teda 64 pol íčok. T ie mohl i m a ť stav F R E E , alebo U S E . V p r í p a d e , že bolo pol íčko F R E E 
tak sa na jeho pozícii v reťazci n a c h á d z a l a 0 inak 1. Pomocou s t a t i ckých p r e m e n n ý c h , 
k to ré označoval i v ý h r u som využi l b iná rne j operác ie A N D a znamienkového b i tového po
sunu. P r o b l é m , na k t o r ý som narazi l spočíval v p r e k r ý v a n í stavov U S E D v p r í p a d e , že bol i 
o b s a d e n é pol íčka v dvoch radoch za sebou. Tento p r o b l é m som n e d o k á z a l riešiť v danom 
momente a pr i p o u ž i t í d a n é h o algoritmu. Preto som sa rozhodol pre použ i t i e pol í . Z á k l a d o m 
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bolo d v o j r o z m e r n é pole typu Integer o rozmeroch 8 na 8. K a ž d ý index obsahoval ú d a j o tom 
č i j e d a n é pol íčko ( n e ) p r á z d n e , kto je v l a s tn íkom, či h r á č , alebo p o č í t a č . K o n t r o l a a k t u á l n e h o 
stavu prebieha po k a ž d o m ťahu . Jej z á k l a d o m je kontrola susedných pol íčok. A k o p o m o c n é 
tr iedy sem patr ia tr ieda Point a Field (diagram 5.2). Trieda Point uchováva pozície pol íčka 
a t r ieda F i e l d absolutnu pozíc iu pol íčka na obrazovke v p ix loch a stav pol íčka. To z n a m e n á 
či je o b s a d e n é , alebo nie. A k á n o tak k ý m . 

Celý algoritmus umelej inteligencii je za ložený na obrane. Zvo l i l som v h o d n ú ohodnoco-
vaciu funkciu, ktorou som ohodnoti l pol íčka susediace s už o b s a d e n ý m i pol íčkami . Hodnoty 
som sčí ta l a pol íčko s n a j v ä č š o u hodnotou bolo nás l edne obsadil. 

Main 1 
+Display displ= null; 
-List menunull; 
-Foímform:null; 
-Command exitCommand = n wCommandC'Exit", Command.STOP, 1); 
-Command menuCommand = new Command^1 Menu", ComiTLand.SCREEH, 0); 
+-MakO 
ŕŕ staitAppO 
ŕŕpauseAppQ 
ŕŕdestroyApp(boolean argCT) 
-hmainMenuQ 
+c ortuti andA c tie n(C omman e c, Displayable d) 
+AboulO 
-htijnGame3cteen(int player) 

Settings 
-Main mi diet: null; 
-List listL:null, 
Display displ:null; 
-Stiing playerVSplayer = "Playervs Player"; 
-String playerVS computer - "Player vs Computer", 
-Command exitCortimand = iiewCommand("Ent", Command.STOP, 1); 
• . . , . , . • .. , .• . , . . - . - • . „ „ „ . i r ' . l - . . FFF i 

+S ettings(M ain midlet), 
+commandAcfion(C omman d c, Displayable d); 
+setPleyerVSPlayerQ; 
+s e tPlay erVSC o mp ut erQ; 

ChoQsePlayer 
•String circle = "BLUE", 
-String cross = "RED"; 
+int PLAYER = 0; 
-Hnt COMPUTER= 1; 
-Hnt BLUE: 0; 
•HntRED: 1; 
-Main midlet; 
-Image circlelmage: null 
-Image crosslmagenull; 

-fChoosePlaverCM ain midlet.) 
+ . -• • • . ľ , i I i 

GamaScreen ComputerMoveField 
n midlet null, 

•int screenWidthnull 
int screenHeightnull, 
Image boar dim age: null; 
Image ce HI mage null, 
•int WHITE = OxOOFFFFFF; 
•intRED = ÜxÜOFFQQQÜ, 
int B L A C K = 0x00000000; 
•int GRAY LIGHT = OxOOBEEEBE, 

-tGaitieSereen(TvIain midlet, int color) 
#paint(Gfaphics g) 
-HnitFieldO 
+setField(int x, int y, boolean set, int who) 
+Image getBoardlmageQ 
+Image getCelllmageO 
+getAppropiateValuesQ 
-HnitO 
-HnitScreenO j 
+RandomStartQ 
+setCursorPositionX(int K) 
+setCursorPositionY(int y) 
-Hnt getCursorPositionXQ 
-Hnt getCursorPositionYQ *• 

-int PLUS_THREE= 3, 
-intDD fieldPlayer- newint[S][S]; 

.-intQO rieldComputer = newint[S][S], 

+ComputerMoveFieldO 
-HnitO 
+setWeight(intx, int y, int weight, int player) 
+int getWeight(int K, int y, int player) 
+setFieldsValues(Field[][] field, int x, int y, int playe 
+isDoubles(Field[]rj fieldF, int x, int y, int player) 
+isTriples[Eield[][] fieldF, intx, inty, int player) 
+PointneKtComputerMove|TieldQQ field) 

Game 
HntQO playerField - new int[S][S], 
HntQO computerField=newint[S][8], 
•int COLLUMS = 8; 
- intROWS-S; 

1 -KjameO 
-Hnitialrze() 
+playerMove(int x, int y, int who) 
+booleanisWIN(int x, inty, int who) 
-HntwhatPosiüonttntx, inty) 
-Hnt changePlayer(int player) 

Field 
-int BO ARD_ST A R T _ X = 15, 
- intBOARD_START_Y= 30; 
+Point Position = new Pointy); 
+boolean value = true, 
-Hnt type = 0; 

+-Field(intx, int y, boolean set) 
+-Field(int inty, boolean set, int player) 
4-se (Positions (int x, int y) 
•HsetValue(boolean set) 
4-setWho(int player) 
-I-int getWhoQ 
•HbooleanisFreeO 
-HntgetPositionXQ 
HntgetPositionYO 

Point 
•int x:null; 
•int y:null; 

+Po«ilO 
+Point(intx,inty) 

+setY(intyP) 
•hnljsOÍO 
-Knl s«tY0 

O b r á z e k 5.2: Diagram tr ied 

5 .2 .3 P r o b l é m r o z l í š e n i a o b r a z o v i e k 

N a t rhu v dnešne j dobe existuje veľké m n o ž s t v o m o b i l n ý c h z a r i a d e n í s r ô z n y m i parame
t rami . V takomto p r í p a d e sa m u s í ap l ikác ia pr ispôsobiť d a n é m u zariadeniu. To v mo
j o m p r í p a d e z n a m e n á , že veľkosť objektov vykres lovaných na obrazovku sa m u s í meniť 
v závis lost i na type mob i lného zariadenia, r e spek t íve veľkosti rozlíšenie jeho obrazovky. T u 
som využi l m e t ó d y z triedy Displayable 

int getHeightQ, int getWiďthQ 
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Kapitola 6 

Testovacie zariadenie 

Z a d a n í m mojej baka lárske j p r á c e bolo n a v r h n ú ť a implementovat' ap l ikác iu pre mobi lné 
zariadenia P D A a telefóny. J a som si vybra l zariadenie typu m o b i l n ý telefón. Bolo to aj 
z d ô v o d u , že mob i lné zariadenie P D A n e v l a s t n í m . V l a s t n í m však m o b i l n ý telefón Sony E -
ricsson D750i , k t o r ý m ô ž e t e vidieť na o b r á z k u 5.3. Toto zariadenie plne podporuje apl ikácie 
na platforme Java a jeho bližšia špecifikácia je u v e d e n á v kapitole 6.1. 

6.1 Špecifikácia SE D750i 

• Rozmery: 100x49x19,5 m m 

• Celková h m o t n o s ť : 99 g 

• F a r e b n ý display: A N O 

• Poče t farieb: 262 144 

• Rozl íšenie displeja: 176x220 px 

• P á s m a : 900/1800/1900 M H z 

• F o t o a p a r á t : 2,0 Megapixe l (1632x1224 px) 

• V n ú t o r n á p a m ä ť : 3 4 M B 

• E x t e r n á p a m ä ť : M e m o r y Stick Duo 6 4 M B 

• Java: A N O , verzia 2.0 

6.2 Testovanie Mid le tu 

P r e d c h á d z a j ú c e kapitoly vysvet l i l i čo je to Mid le t a ukáza l i z á k l a d n é odl i šnos t i v pro
g r a m o v a n í M i d l e t u od apl ikáci í p r o g r a m o v a n ý c h na báze platformy J 2 S E , alebo J 2 E E . 
P r i t vo ren í M i d l e t u v p r o s t r e d í Ecl ipse 3.2, op í saného v kapitole 4 a po na inš t a lovan í ex
t e r n é h o e m u l á t o r a ( k a p i t o l a 3.2) m á m e na v ý b e r o tes tovať Mid le t iden t i ckými spôsobmi 
avšak s malou obmenou u oboch. P r v ý m s p ô s o b je spustenie apl ikácie v p r o s t r e d í Ecl ipse cez 
klasické menu R u n —> R u n as —> Java aplication ako m ô ž e m e vidieť na o b r á z k u 4.1. Eclipse 
nás l edne s p u s t í e x t e r n ý e m u l á t o r a n a h r á do neho v š e t k y p o t r e b n é s ú b o r y pre s p r á v n e fun
govanie apl ikácie . Tento spôsob m i prišiel ako n a j j ed n o d u ch š í . P o niekoľkých spusteniach 
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W T K 1 W T K 2 
M I D P M I D P 1.0 M I D P 2.0 
C L D C C L D C 1.04 C L D C 1.0 or 1.1 

podpora P800 series 
T610 series 
T630 series 
Z600 series 

P900 /P910 series 
S700/S710 series V800 

F500Í 
J300 series 

K 3 0 0 / K 3 1 0 series 
K 5 0 0 / K 5 1 0 series 
K 6 0 0 / K 6 1 0 series 
K 7 0 0 / K 7 5 0 series 

Tabulka 6.1: Porovnanie W T K 1 a W T K 2 

keď som testoval ap l ikác iu sa m i však e m u l á t o r nespustil. D ô v o d tohto n e č a k a n é h o zly
hania komunikác ie programu Eclipse a e x t e r n é h o e m u l á t o r a som neodhalil . P o n á s l e d n o m 
restarte programu Eclipse beža lo vše tko ako m á . Z tohto d ô v o d u som sa rozhodol, že nebu
dem spúšťa ap l ikác iu t ý m t o s p ô s o b o m ale p u s t í m si e x t e r n ý e m u l á t o r ako ďa l š iu apl ikáciu . 
J a osobne som využíva l Sony Ericsson S D K 2.2.4(kapitola 3.2) prostredie pre testovanie 
apl ikácie . N á s t r o j obsahuje W T K 1 A P I / e m u l a t i o n a W T K 2 A P I / e m u l a t i o n . Rozdie l medzi 
oboma m ô ž e t e vidieť v t abuľke 6.1. 

P r á c a s S E S D K 2.2.4 
A k už vieme, k t o r ý typ mob i lného telefónu chceme použiť zvol íme si W T K 1 alebo W T K 2 . 
Po š t a n d a r d n o m na in š t a lovan í v p r o s t r e d í Windows sa p r e k l i k á m e ponukou 
Š t a r t —> Programy —> Sony Ericsson W T K 1 / W T K 2 a s p u s t í m e program n a z ý v a n ý K T o o l -
bar. N á s l e d n e sa o tvor í okno kde v y t v o r í m e nový projekt New Project a z a d á m e názov pro
jektu a názov Mid le t Class Name. Ten sa m u s í zhodovať s n á z v o m našej triedy, k t o r á bola 
z d e d e n á od tr iedy Mid le t . V p r í p a d e , že sme ú s p e š n e vy tvor i l i nový projekt je za p o t r e b n é 
skopírovať zdro jové s ú b o r y do zložky s n á z v o m projektu. T á sa n a c h á d z a po š t a n d a r d n e j 
inš ta láci i v 

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

Po o tvo ren í z ložky skopí ru je te do zložky src zd ro jové s ú b o r y .java a do zložky res v š e t k y 
ex t e rné s ú b o r y ako obrázky, hudba a iné. V spodnej čas t i menubaru sa n a c h á d z a choicebox 
s n á v ě s t í m Device, kde si zvol íme typ n á š h o mobi lu . N á s l e d n é s t ač í skompilovať s ú b o r y ( t l a -
čí tko B u i l d ) a spus t iť a p l i k á c i u ( R u n ) . 

6.3 Nasadenie Mid le tu 

Existuje viacero spôsobov ako n a h r a ť v ý s l e d n ú ap l ikác iu z p o č í t a č a do mob i lného zaria
denia. B u ď je to pomocou d á t o v é h o káb la , p r o s t r e d n í c t v o m technológie bluetooth, alebo 
infraportu. A k už m á m e k dispozíci i k torúkoľvek zo s p o m í n a n ý c h foriem prenosu dôleži té 
je aby m a l n a h r á v a n ý bal ík s p r á v n e parametre. 

Tvorba M i d l e t u v tomto p r í p a d e p o z o s t á v a z 5 fáz: 

• nap í san i e M i d l e t u 
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• skompilovanie zdro jového k ó d u 

• preverifikovanie class s ú b o r o v 

• zabalenie apl ikácie do J A R s ú b o r u 

• vytvorenie J A D s ú b o r u a Manifestu 

Nas ledu júce r iadky k ó d u ukazu jú p r íkazy p o t r e b n é k vytvoreniu ba l íka J A R [ ]. P r í k l a d y 
sú u k á ž k o u ako na to v p r í p a d e , že celá ap l ikác ia obsahuje iba jeden s ú b o r a to Midlet . java. 
A k by n a š a apl ikácie obsahovala viac ako jeden s ú b o r je p o t r e b n é uviesť v še tky súbory . 
Na j l epš ím r iešením je namiesto n á z v u každého z nich zadať *.java. 

K u kompi lác i i zd ro jového k ó d u sa použ íva pr íkaz javac 

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

T ý m t o p r í k a z o m sme vy tvor i l i s ú b o r Midlet .class v a k t u á l n o m adresá r i . Ďa l š ím krokom je 
preverif ikácia class s ú b o r u pomocou pr íkazu preverify: 

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

V tomto kroku sa v y t v o r í prever i f ikovaná tr ieda Midlet .class a zapíše sa do p o d a d r e s á r a 
output. Ap l ikác iu je n u t n é zabal iť do J A R s ú b o r u , aby sme umožni l i d y n a m i c k é zavádzan ie 
M I D P apl ikácie . K vytvoreniu J A R použ i j eme pr íkaz jar: 

jar cvfm MIDlets.jar MANIFEST.MF MIDlet.class 

A k v našej apl ikáci i p o u ž í v a m e obrázky, hudbu alebo iné je potrebne ich uviesť na konci 
p r íkazu jar aby výs ledný J A R s ú b o r obsahoval d a n é súbory . 

P o s l e d n ý m krokom je vytvorenie J A D s ú b o r u . J A D s ú b o r m u s í obsahovať [1] [3] a s p o ň 
nas ledu júce položky, p r i č o m sa rozlišujú m a l é a veľké p í s m e n á : Mid le t -Name, Midle t -Vers ion , 
Midle t -Vendor , M i d l e t - J A R - S i z e , M i d l e t - J A R - U R L . J A R s ú b o r m u s í t ak t i e ž obsahovať 
manifest. Ten m u s í znova obsahovať u rč i t é po ložky: Mid le t -Name, Midle t -Vers ion , Mid le t -
Vendro. M a x i m á l n a dĺžka J A D a J A R s ú b o r u je 16 znakov. Veľkosť J A R s ú b o r u m u s í byť 
presne u v e d e n á v J A D súbore . 

6.3.1 P r o b l é m J A R a J A D 

P r i v y t v á r a n í J A R a J A D s ú b o r u podľa [ ] som m a l p r o b l é m s p r á v n e skompilovať zdrojové 
súbory . Pre použ i t i e p r íkazu preverify je p o t r e b n é nas tav iť s y s t é m o v ú p r e m e n n ú PATH 
aby pr íkaz fungoval konzolovo z akéhokoľvek ad re sá r a , v k torom sa p r á v e n a c h á d z a m e . V 
j2sdkl.4.2_14, k t o r é som si na inš ta lova l a použ íva l na kompi lác iu sa d a n ý prever i f ikátor 
preverify.exe n e n a c h á d z a l . Po p r e h ľ a d a n í p e v n é h o disku som zis t i l , že d a n ý s ú b o r preve-
rify.exe sa n a c h á d z a v ad resá r i e x t e r n é h o e m u l á t o r a , k t o r ý ho využ íva na preverifikovanie 
súbo rov pr i s p ú š ť a n í apl ikácie . V tomto spočíva spôsob a k ý m som sa vyho l t ý m t o nastave
n iam a n a d b y t o č n é m u p í san iu pr íkazov do konzoly z a k a ž d ý m keď som chcel n a h r a ť apl ikác iu 
do mobi lu . Namiesto toho som nahral zdro jové k ó d y do e x t e r n é h o e m u l á t o r a , v k torom som 
apl ikác iu otestoval a ten za m ň a vy tvo r i l p o t r e b n é class, J A D a M A N I F E S T súbory . P o t o m 
s tač í vy tvor iť J A R s ú b o r a zmeniť v s ú b o r e J A D veľkosť s ú b o r u J A R , k t o r ý sme vytvo
r i l i . A k m á m e v y t v o r e n é v š e t k y tieto s ú b o r y m ô ž e m e p r i s túp iť k p o s l e d n é m u kroku a t ý m 
je nahratie apl ikácie do mob i lného zariadenia. K tomuto slúžia programy ako je n a p r í k l a d 
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F t p Explorer Mobi le 2007, alebo voľne d o s t u p n ý M y Phone Explorer 1.4.5. V poslednom ob
dob í firma Sony Ericsson p o n ú k a v š e t k ý m svojim zákazn íkom softvér z vlastnej produkcie. 
P r i n a s a d e n í apl ikácie do mobi lu som osobne využi l možnos t i , k t o r é tento softvér p o n ú k a . 
Rozdie l medzi sof tvérom od firmy S E a i nými je, že tento podporuje iba telefóny vlastnej 
značky. Napro t i tomu M y Phone Explorer 1.4.5 m á d o s t a t o č n e veľkú d a t a b á z u mob i lných 
zar iadení , s k t o r ý m i spolupracuje. V p r í p a d e , že ž iaden software použiť nechcete, alebo 
n e m á t e možnosť si ho zakúpiť existuje t u p o s l e d n á možnosť . Je to priame nakopí rovan ie 
súbo rov do m o b i l n é h o zariadenia. 
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Kapitola 7 

Záver 

Cieľom p r á c e bolo p re š tudovať voľne d o s t u p n é n á s t r o j e pre vývo j apl ikáci í na báze Java 
a n a i m p l e m e n t o v a ť zvolenú apl ikác iu . Z m ô j h o p o h ľ a d u som splni l očakávané . To z n a m e n á 
ap l ikác ia je plne funkčná a j a som sa plne o b o z n á m i l s v ý v o j o v ý m p r o s t r e d í m a prostried
kami. A k by som sa mohol v rá t i ť späť v čase u rč i t e by som si da l väčš í pozor pr i n á v r h u 
apl ikácie a vyho l sa u r č i t ý m z á l u d n o s t i a m , lepš ím p rep racovane j š ím n á v r h o m u rč i tých 
čas t í apl ikácie . S a m o t n é š t á d i u m i m p l e m e n t á c i e prebehlo bez väčších p rob l émov . P r o b l é m y 
menš ieho kal ibru nastali p r i n a s a d e n í a t e s tovan í s a m o t n é h o M i d l e t u . Na jčas t e j š ím pro
b l é m o m bolo zlé vytvorenie s ú b o r o v J A R a J A D , k t o r é h o r iešenie som pop ísa l v kapi
tole 6.3.1. V takom p r í p a d e sa nepodarilo ap l ikác iu v ô b e c spust iť a bolo zloži té na chybu 
naraz iť p r e tože som nemal k dispozíci i ž i aden výpis chybových sp ráv , ako je to n a p r í k l a d 
pr i s p ú š ť a n í ap l ikác iu na poč í tač i . 

V p r í p a d e rozš í rení a ďalšej p r áce na apl ikáci í v b u d ú c n o s t i u rč i t e p l á n u j e m doplniť 
kval i tnejš iu u m e l ú inteligenciu v podobe algori tmu MiniMax. Ap l ikác ia m o m e n t á l n e pod
poruje dva rozdielne hracie módy . M ó d Player vs Player by sa u rč i t e mohol h rať na dvoch 
rozdielnych mob i lných zariadeniach a k o m u n i k á c i a by prebiehala pomocou technológie blue-
tooth. 
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