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Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem mobilni aplikace na platformé J2ME. Jedna se o hru pro vice hracu pro
mobilni zafizeni komunikujici mezi sebou pomoci technologie Bluetooth. Aplikace, nazvana
BTbomb,vychazi ze hry, znam¢ pod nazev Dynablaster ¢i Bomberman. V této praci je podrobné
popsan navrh celé aplikace a zpusob feSeni implementace tohoto navrhu. Dale jsou zde popsany
problémy, které mohou nastat pfi vyvoji mobilnich aplikaci, a zpusoby, jak se témto problémum
vyvarovat nebo jak je fesit. Cilem této prace je poskytnout ¢tenafi detailni pohled na vytvareni této
a ji podobnych mobilnich aplikaci.

Abstract

This thesis deals with development of mobile application on platform J2ME. It is a multi-player game
for mobile device communicating via Bluetooth technology. The application, called BTbomb, is
inspired by a game known as Dynablaster or Bomberman. In this thesis, there is a detailed description
of the whole application's proposal and way of solving the proposal's implementation. Then,
there are definition of some problems that can occur while mobile applications' development and
ways to prevent these problems and to solve it. The objective of this thesis is to provide a detailed
view of the creation of this and resembling mobile applications.
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1 Uvod

V dnesnim svét€ jsme obklopeni bezdratovymi technologiemi. At uz jsou to mobilni ¢i pocitacove
sité, jsme s nimi v kontaktu kazdy den. S nedostupnosti mobilniho signalu se dnes ¢lovek setka v nasi
zemi jen v malo oblastech. Ve méstech je mozno najit mista s pripojenim k internetu pomoci WiFi
hotspot. O tom, Ze dnesni spolecnost je ,, mobilni*, svéd¢i i fakt, Ze témér kazdy z nas vlastni mobilni
telefon. Rozsifenost, obliba a potfeba téchto zafizeni vyZzaduje i jejich inovaci, sniZzovani naklada na
jejich vyrobu a vylepSovani jejich technologii. V ramci konkurenceschopnosti na trhu s mobilnimi
telefony se vyrobci neustale predhanéji ve vyvoji hardwarového i softwarového vybaveni mobilnich
telefonu. Postupem casu se tak obycejné telefonni aparaty staly nepostradatelnymi multifunkénimi
pomocniky pro kazdodenni Zivot. V ramci rozvoje programového vybaveni telefont se stala jejich
béznou soucasti i podpora platformy J2ME. K nalezeni je nepfebermné mnozstvi riiznych aplikaci
fungujicich na této platformé. Velkou cast z téchto aplikaci tvofi také hry, které vSak Casto nejsou
k dostani zdarma. Pokud si touto skutecnosti clovék nechce kazit pozZitek ze hry, ma moznost
vytvorit si hru vlastni. Potfebné informace o vyvoji hry pro mobilni telefon muze takovym zajemctim
poskytnout tato predkladana prace. Hra BTbomb, jejiz tvorbu prace popisuje, byla volena tak, aby
mohla byt obecné pouzita na vice typu telefont, méla své grafické uzivatelské rozhrani a umoziiovala
komunikaci s dal§imi hraci. Byla vybrana 2D akéni arkadova hra pro vice hracli komunikujicich mezi
sebou pomoci technologie Bluetooth.

V této praci je ¢tenar nejprve informovan o zakladnich vlastnostech jiz zmiriované platformy
J2ME, pro kterou je hra vytvorena. Jsou zde popsany jednotlivé prvky této architektury a jejich
vyuZziti.

Dalsi kapitola se zabyva zvolenym nastrojem komunikace mezi mobilnimi zafizenimi -
technologii Bluetooth. Na zacatku kapitoly se lze dovédét néco o vzniku této technologie. Velmi
zajimav¢ je porovnani s ostatnimi bezdratovymi technologiemi, konkrétn¢ s WiFi a infraervenym
prenosem. Po ném jsou pro piehlednost shrnuty hlavni rysy Bluetooth. Spravné porozuméni zakladni
funkcnosti zvolené komunikacéni technologie jist¢ pomuze zvladnout popis celkové architektury,
pouzivanych protokoli a profila této technologie. V navaznosti na predchozi kapitolu jsou uvedeny
prvky jazyka J2ME, zam¢étené na praci s Bluetooth.

Ctvrta kapitola se zaméfuje jiz konkrétné na aplikaci BTbomb. V této kapitole je popsan
provadény navrh aplikace zahmujici vybér vhodného profilu a konfigurace na zakladé informaci,
poskytnutych v predchozich kapitolach. Vyvoj aplikace je v navrhu rozdélen na ¢ast komunikacni
a ¢ast herni. Divod tohoto rozdéleni a fesSeni problému, se kterymi se pfi ném muZzeme setkat,
uzaviraji tuto kapitolu.

Nejdulezitéjsi Casti této prace je kapitola o implementaci proveden¢ho navrhu. Nejdfive jsou
struén¢ charakterizovany doporucené¢ vyvojové nastroje pro psani zdrojového kodu — NetBeans,
aotestovani vytvarenych aplikaci — J2ME Wireless Toolkit. Nasleduje popis implementace
komunikaéni ¢asti, v niz je feseno rozdéleni uloh klienta a serveru a navazani spojeni mezi nimi. Dale
je podrobng¢ rozebrano implementovani herni logiky a zminéno také feSeni optimalizace grafického
rozhrani pro rizné velikosti displeje. V dalsi ¢asti této kapitoly je feSeno spojovani separovanych
¢asti a vyvoj komunikaéni herniho protokolu. V zavéru této kapitoly je celkové shrnuti provedené
implementace.



2 J2ME

J2ME (Java 2 Micro Edition) je jedna ze tfi verzi jazyka Java od firmy Sun Microsystems. Dal§imi
verzemi jsou Java 2 Enterprise Edition (J2EE) a Java 2 Standard Edition (J2SE). Kazda z téchto verzi
je prizpusobena k pouziti na raznych typech zafizeni. J2EE je urcena pro podnikové aplikace
a informacni systémy. J2SE se objevuje na desktopech a osobnich pocitacich. J2ME je urcena pro
mala zafizeni jako jsou napf. mobilni telefony, osobni asistenty (PDA, MDA), pagery ¢i navigacni
systémy.

Mobilni aplikace BTbomb je psana v jazyce J2ME, dale se tedy bude prace zabyvat touto verzi
jazyka Java.

2.1 Coje J2ME

Jak jiz bylo zminéno v Gvodu této kapitoly, J2ME je vyuZivano v malych zafizenich. Poskytuje
kompletni feSeni sitovych aplikaci na tato zafizeni. Umoziuje jak vyrobciim téchto zafizeni, tak
jejich uzivatelum tvofit aplikace na tato zafizeni, provadét jejich vyvoj a inovace. Vyvoj samotného
J2ME je zajistén projektem zvanym Java Community Process (JCP), ktery umoziuje komukoli
podilet se na tomto vyvoji. [1]

Z. obecného pohledu J2ME definuje nasledujici komponenty: [1]

e Javovske virtualni stroje, kazdy se uplatiiuje u jiného typu zafizeni s odliSnymi naroky

e Skupinu knihoven a API spustitelné na kazdém virtualnim stroji, tzv. konfigurace

a profily

e Nastroje pro vyvoj a nastaveni zafizeni

Jadro J2ME je tvofeno javovskym virtualnim strojem, ktery pracuje na hostitelském
operacnim systému danc¢ho zafizeni. Nad virtualnim strojem se nachazi specificka konfigurace J2ME,
ktera je sloZzena z programovacich knihoven. Konfiguracemi se podrobnéji zabyva nasledujici
kapitola 2.2. Vrchol konfigurace tvofi jeden ¢i vice profild, vyuzivajici pfibuznych funkci
v podobnych zafizenich. Na profily je zamérena kapitola 2.3. Profily, konfigurace a javovsky
virtualni stroj spolu tvofi pracovni prostredi J2ME (viz obrazek 2.1.1).

Profily

Konfigurace

Virtualni stroj Javy

Hostujici OS

Obrazek 2.1.1 Architektura pracovniho prostredi J2ME [1]



2.2  Konfigurace

Zarizeni s podporou platformy J2ME je velké mnozstvi. LiSi se od sebe svoji formou, vlastnostmi
a funkcemi. Casto vsak tato zafizeni pouZivaji podobné procesory a maji srovnatelné mnozstvi
paméti. Aby bylo J2ME rozsifitelné na vSechna tato zafizeni, bylo potfeba definovat riizna nastaveni
prostredi J2ME odpovidajici pozadavkum téchto zarizeni. Byly tedy vytvofeny konfigurace. Ty slouzi
k ¢lenéni zafizeni dle jejich technickych parametri — dostupného mnozstvi paméti a vykonu
procesoru.
Na zaklad¢ téchto informaci zjisti konfigurace nasledujici udaje:
e Podporované rysy programovaciho jazyka Java.
e Podporované rysy virtualniho stroje Javy.
e Podporovan¢ zakladni javovské knihovny a APIL
Existuji dvé standardni konfigurace: CLDC (Connection Limited Device Configuration) a CDC
(Connected Device Configuration).

CDC

Konfigurace CDC je urCena pro vykonngjsi zafizeni. Maji vétSi pamét” a stabilné;jsi pripojeni k siti.
Jedna se napf. o internetové televize, set-top boxy, PDA/MDA, domaci spotfebiée a navigacni
systémy pro vozidla. CDC Obsahuje plnou verzi virtualniho stroje Javy podobného virtualnimu stroji
v J2SE.
Pozadavky na zdroje CDC dle specifikace JSR-36 [2]:

e Minimaln¢ 512 kb pam¢ti ROM.

e  Minimaln¢ 256 kb pam¢ti RAM.

e PIn¢ funkéni virtualni stroj Java2.

e Piipojeni k n¢kterému typu sité, ¢asto bezdratovym pripojenim.

e Pomémné propracované uzivatelské rozhrani, neni povinné.

CLDC

Cast&ji vyuzivanou konfiguraci je CLDC. Ma mensi poZadavky na vestavéna zafizeni, neZ jsou
u CDC. Tato konfigurace byla vyvinuta pro mobilni telefony, pagery, PDA a osobni organizéry.
Pozadavky na zdroje CLDC dle specifikace JSR-139 [3]:

e 16/32 bitovy procesor.

e 8-32 Hz nejnizsi rychlost procesoru.

e 160-512 kb pam¢ti pro prostiedi Java véetné RAM i paméti flash nebo ROM.

e Omezeny zdroj energie (napf. baterie).

e Pfipojeni k n¢kterému typu sité, ¢asto bezdratovym pripojenim.

e Pomémé propracované uzivatelské rozhrani, neni povinné.

V aplikaci BTbomb byla pouzita konfigurace CLDC.



2.3  Virtualni stroj

Jednotlivé konfigurace se li§i ve skupinach podporovanych rysi zjavovského virtualniho stroje
(JVM), které¢ vyplyvaji z pozadavki jednotlivych konfiguraci. Kazda konfigurace vyzaduje jiny
virtualni stroj.

Virtualni stroj pro CDC konfiguraci se nazyva CVM (Compact Virtual Machine). Podporuje
vSechny rysy a knihovny virtualniho stroje Java 2 verze 1.3 v oblasti zabezpeceni, slabé odkazy, JNI
(Java Native Interface) a RMI (Remote Method Invocation). [1]

Jelikoz je konfigurace CLDC urcena pro mala zafizeni, podporuje mnohem méné rysti JVM
nez CDC. To se samoziejmé projevi i na jeho velikosti, ktera byva v fadech stovek kilobajti. Tento
virtualni stroj se nazyva KVM (Kilo Virtual Machine).

24  Profily

Prenositelnost J2ME na riizna zafizeni nelze bezpecné zarucit jen konfiguracemi. Jsou zafrizeni, ktera
maji podobn¢ hardwarové vybaveni, napt. mobilni telefony, na kterych je pouzita konfigurace CLDC,
ale presto se li§i v dalsich aspektech. Pro rozsifeni moznosti zafizeni na stejné urovni slouzi profily.
Jedna se o sadu programovych rozhrani (API) a knihoven, kterd rozSifuji moznosti danych
konfiguraci.

Jednim z profili, které lze vyuzit pfi tvorbé aplikace pro mobilni telefony, tedy i pro aplikaci
BTbomb, je MIDP (Mobil Information Device Profile). V nasledujici ¢asti budou mimo tento profil
také struéné popsany zbyvajici profily. (viz obrazek 2.4.1)

RMI | |Osobni
MIDP PDA Zakladni
CLDC CDC
KVM CVM
Hostujici OS

Obrazek 2.4.1 Schéma profili, konfiguraci a virtualnich strojit J2ME [1]

MIDP

MIDP je profil rozsifujici konfiguraci CLDC a obsahuje tfidy pro uzivatelské rozhrani, trvalé
ukladani a praci v siti [1]. V souéasné dob¢ existuji dvé verze tohoto profilu: MIDP 1.0 a 2.0.
Verze 1.0 je zakladnim profilem pro mobilni telefony a je implementovana pievazné ve
star§ich mobilnich zafizenich. Zajistuje prenositelnost na v§echny mobilni telefony s MIDP.
Specifikace JSR-37 [4] pro MIDP verze 1.0 definuje pozadavky na zafizeni:
e Displej:
* Velikost: minimalné 96 x 54 px (pomér §irka vyska px 1:1)
» Barevna hloubka: minimaln¢ 1bit.



» Pom¢r Sitka vyska pixelu: 1:1.
e Vstup: klavesnice ovladana jednou ¢i obéma rukama nebo dotykova obrazovka.
e Pamét:

= 128 kb stalé paméti pro MIDP komponenty.

= 8 kb stalé paméti pro trvala data vytvorena aplikacemi.

= 32 kb nestalé paméti pro béh Javy.

e Sit: obousméma, bezdratova, prerusovana s omezenou Sirkou pasma.

Verze 2.0 je rozsifenim verze 1.0 a aplikace ve starsi verzi lze spustit i ve verzi 2.0. Objevuje
se u nov¢jsich mobilnich telefonti. Umoziuje vyuziti vétsi pameti a lepsi praci s grafickym rozhranim
a sitovou komunikaci (napf. http, sockety). Oproti verzi 1.0 obsahuje vétsi mnozstvi tfid a je tedy
mozné.

V pozadavcich na zarizeni definovanych specifikaci JSR-118 [5] pro MIDP verze 2.0 je oproti
verzi 1.0 rozdil hlavné ve velikosti potfebné paméti:

e 256 kb stalé paméti pro MIDP komponenty.
e 128 kb nestal¢ paméti pro béh Javy.

Aplikacim, které jsou spoustény pod profilem MIDP, se fika Midlety. V midletu BTbomb je
pouzit profil MIDP verze 2.0.

DalSi profily

Profily nad konfiguraci CLDC: [1]
e PDA: poskytuje API pro uzivatelské rozhrani a API pro ukladani dat v pfirucnich
zafizenich.
Profily nad konfiguraci CDC: [1]
e Zdkladni: rozsifuje programové rozhrani CDC, ale nedodava zadné API pro uzivatelské
rozhrani. Slouzi jako zaklad pro dalsi profily.
e  (Osobni: rozsifuje Zakladni profil o grafické rozhrani (GUID).
e  RMI: rozsifuje Zakladni profil o RMI (Remote Method Invocation) pro dana zafizeni.

2.5  Balitky

Jelikoz se specifikace a profily zam¢fuji vzdy na uréitou skupinu zafizeni, maji obecnéjsi charakter.
Pokud je ale potfecba se zaméfit na konkrétni ¢ast systému, pouzivaji se tzv. balicky. Poskytuji
programové rozhrani pro prvky z oblasti, jako jsou zabezpeceni, grafické rozhrani, prace se soubory,
komunikace, ad.

Jako priklad muze byt uveden bali¢ek poskytujici Bluetooth API, ktery byl pouzit také
v aplikaci BTbomb. Zahmuje také podporu pro protokoly RFCOMM, OBEX a SDP. Pozadavky na
zafizeni vyuzivajici tento balicek dle specifikace JSR-82 [6]:

e  Minimaln¢ 512 kb paméti pro prostfedi Java véetné RAM 1 paméti flash nebo ROM.

¢ Spojeni typu Bluetooth.

e Vyhovujici implementaci J2ME konfiguraci CLDC.



3 Bluetooth

Nejcastéjsim spojenim dvou a vice mobilnich telefonii na krat§i vzdalenost je v soucasné dobé
Bluetooth. Mobilni aplikace BTbomb vyuziva takté¢Z tohoto spojeni a proto je mu vénovana
nasledujici kapitola.

3.1 Historie a pojem Bluetooth

Nazev Bluetooth pochazi z anglického nazvu pfevzatého ze staro-norského Bldtonn ¢i danského
Blatand, jména krale Danska a Norska z 10. stoleti. Byl jim Harald 1., ktery sjednotil valcici
skandinavské kmeny v jednotné kralovstvi. Bluetooth provadi to samé s komunika¢nimi protokoly.
Sjednocuje je do jednoho univerzalniho standardu [7].

Od jména tohoto panovnika se odviji také znak, ktery se pouziva pro Bluetooth. Logo
Bluetooth je vytvofeno spojenim znakt z germanského pisma podobnych dnesnim latinskym

pismenum H a B: (jako Harald Bluetooth) *(Hagall) a B (Berkanan) spojené dohromady (viz
obrazek 3.1.1). [7]

Obrazek 3.1.1 Logo Bluetooth.

Technologie Bluetooth byla vyvinuta vroce 1994, kdy spolecnost Ericsson zacala hledat
alternativy ke spojeni mobilniho telefonu a prislusenstvi. Podafilo se jim najit radiové rozhrani, které
je levné, ma malou spotfebu energic a dokaze nahradit kabelové spojeni. V roce 1998 se ke
spole¢nosti Ericsson pfidaly také spolecnosti Intel, IBM (Lenovo), Nokia a Toshiba a vytvorily
Bluetooth Special Interest Group (SIG), skupinu se zaméfenim na vyvoj oteviené specifikace pro
Bluetooth bezdratové technologie. V roce 1999 byla vydana verze specifikace Bluetooth 1.0
a v tomto roce se také pripojily k SIG spolecnosti 3Com, Agere, Microsoft a Motorola [8]. V roce
2008 m¢la organizace SIG pfes 10 tisic ¢lenu [9]. V roce 2004 byla vydana verze Bluetooth 2.0 spolu
s EDR (Enhanced Data Rate) pro vyssi datovy pfenos (az 3Mb/s) [8]. Soucasna verze specifikace
Bluetooth je 2.1.

3.2  Vyuziti a porovnani s dalSimi technologiemi

Zafizeni mohou mezi sebou navazovat spojovat raznymi zpasoby. Casto pouZivanym zpisobem je
kabelové spojeni. Je rychlé, spolehlivé, ale omezuje zafizeni v pohybu. Toto spojeni se Casto pouziva
napft. k synchronizaci a pfenosu dat mezi mobilnimi telefony ¢i PDA a pocitatem. Zafizeni musi byt
v urcité vzdalenosti od sebe (zalezi na délce kabelu) a vzajemny pohyb s nimi je omezeny a ¢asto ani
neni mozny.

Kdyz je ale vyZzadovana mobilita zafizeni, at’ uz z divodu pracovni potieby ¢i pohodli
uzivatele, je vhodné vyuziti bezdratovych technologii. NejCastéji pouzivanymi bezdratovymi
technologiemi jsou infracerveny pfenos, Bluetooth a WiFi.



Infracerveny pfenos je uréen pro komunikaci dvou zafizeni. Tato technologie ma nizkou
spotfebu energie a je hojn¢ vyuzivana v elektrotechnice, napt. u dalkovych ovladani ke spotfebi¢iim
a zafizenim jako jsou televize, radia a piehravace. Diky snadnému zabudovani vysilace/pfijimace do
zatizeni se vyskytuje také ve vétSiné mobilnich telefoni, PDA a notebooku. Vzdalenost mezi
komunikujicimi zafizenimi pro kvalitni pfenos by neméla prekrocit délku 1 metru. Datovy pfenos se
pohybuje 2.4 kbit/s a 16 Mbit/s. Nevyhodou této technologie je potiecba pfimé viditelnosti mezi
zafizenimi, takZe mezi sebou nemohou komunikovat zafizeni v riznych mistnostech odd€lenych napf.
sténou. Neni zde také mozna komunikace vice nez dvou zafizeni.

WiFi (angl. zkratka pro wireless fidelity) je mozné pouzit pro komunikaci i vice zafizeni
najednou. Pomoci WiFi mohou zafizeni komunikovat na delsi vzdalenosti. Dosah Wifi se lisi podle
pouzit¢ vysilaci a pfijimaci antény. Se smérovou anténou muze byt dosah az n¢kolik kilometra.
Z hlediska mobilnich zafizeni jako jsou napf. notebooky, kde je omezena velikost zabudované antény
se jedna o vzdalenosti v fadech desitek metru. Kvalita signalu je kromé vzdalenosti ovlivnéna také
rusenim jinymi signaly na stejné frekvenci a prekazkami mezi zafizenimi. Rychlost datového prenosu
je od 2MB/s do 54 MB/s. Nevyhodou této technologie je vySSi spotfeba energiec a vysSSi cena
komponent. WiFi se pouziva predev§im v pocitaCovych sitich pro pripojeni notebooku ¢i PC s WiFi
kartou. Tato technologie se postupné zacind objevovat i ve vykonngjSich mobilnich telefonech
a PDA.

Technologie Bluetooth je vybormnou kombinaci vyhod obou vySe zminovanych technologii.
S infraervenym pfenosem ma spolecnou nizkou energetickou spotfebu, rozSifenost ve veEtSing
mobilnich telefonti a nizké vyrobni naklady. Podobné jako je tomu u WiFi, nemusi mit na sebe
komunikujici zafizeni pfimé optické spojeni, mohou se od sebe nachazet ve vétsi vzdalenosti
a umoznuji komunikaci vice zafizeni najednou. Je pravda, ze nizka spotifeba energic Bluetooh je
,,vykoupena* krat§im dosahem signalu nez u WiFi, ale napf. u mobilnich telefonii je tento dosah pro
komunikaci dostacujici.

Bluetooth se v praxi uplatiiuje pro datovou komunikaci mobilnich telefonli a poécitacii, pro
prenos audio spojeni mobilniho telefonu a headsetu ¢i handsfree sady do auta a pro spojeni
s bezdratovym pfislusenstvim k PC, napft. klavesnice a mys.

Pfi porovnani téchto nejcastéji pouzivanych technologii v mobilnich zafizenich se Bluetooth
jevi jako nejlepsi komunikaéni nastroj pro hru BTbomb.

3.3 Vlastnosti

Pro prehlednost budou v této ¢asti shrnuty vlastnosti technologie Bluetooth:
e Nizka spotieba energie.
e Nizké vyrobni naklady.
e Frekvence pasma — 2.4 GHz.
e Pienosova rychlost — az 3 Mbit/s.
e Moznost datové i hlasové komunikace.
e Dosah — dle tfidy Bluetooth zafizeni: 1/10/100 metri.
¢ Komunikace vice zafizeni najednou.

e Adresovani — pomoci 48 bitvé¢ MAC adresy.



3.4 Architektura

Aby bylo mozné vytvofit spolehlivé spojeni mezi mobilnimi zafizenimi riznych vyrobcu, bylo
nezbytné vytvorit specifikaci, ktera by zahrnovala jak popis radiového systému, tak komunikacni
protokoly, které operuji nad timto systémem. Bylo vytvofeno Bluetooth Stack — skladisté Bluetooth
protokolti.

Protokoly

Bluetooth stack (viz obrazek 3.4.1) je rozdélen do dvou casti - Bluetooth Host a Bluetooth
Controller. Controller obsahuje protokoly, které¢ pracuji s niz§i, hardware a firmware, vrstvou
Bluetooth. Jedna se napt. o USB zafizeni a PCMCIA karty. Host je vyssi vrstva Bluetooth - software,
ktery umoziiuje aplikacim pfistupovat k hardwaru Bluetooth a vyuzivat jeho moZnosti. Tento
software je soucasti softwaru systému, ktery se nachazi na daném zafizeni.

Aplika¢ni rozhrani

OBEX

Service Discovery
Protocol (SDP)

Logical Link Control and Adaptation Protocol| L _ Bluetooth
(L2CAP) Host

RFCOMM

Host Controller Interface (HCI)

Link Manager Protocol (LMP) -ﬁ

. Bluetooth
Baseband Link Controller (LC) Controller

Bluetooth Radio

_J
Obrazek 3.4.1 Architektura Bluetooth Stack

Nasleduje strucny popis jednotlivych vrstev: [8, 11]

e Bluetooth Radio je nejnizsi vrstva Bluetooth Stacku. Provadi odesilani a pfijem dat mezi
zafizenimi. Transformuje tok dat z fyzického kanalu do pfenosového rozhrani, a naopak do
potfebnych formatu.

e Baseband Link Controller (LC) spravuje fyzické spojeni a pfistup k zafizeni (radio).
Umorziuje vytvoreni sit€¢ mobilnich zafizeni — piconet (viz kapitola 3.5). Jsou dva druhy
fyzického spojeni — spojeni SCO (synchronous connection oriented) a spojeni ACL
(asynchronous connectionless). Pomoci ACL spojeni se prfenasi datové pakety, SCO
podporuje real-time audio prenos.

e Link Manager Procol (LMP) tidi a nastavuje vlastnosti spojeni mezi zafizenimi. LMP
nastavuje také zabezpecovaci prvky spojeni, jako jsou autentizace nebo Sifrovani, generuje,
vyménuje a kontroluje Sifrovaci klice.



e Host Controller Interface (HCI) je spojovacim prvkem niz§i a vySS§i vrstvy. Poskytuje
prikazové rozhrani pro LC a LMP a umoziiuje pfistup k nastaveni parametri spojeni.

e [ogical Link Control and Adaptacion Protocol (L2CAP) podporuje multiplexing
protokoli vysSich vrstev. Provadi rozdélovani a spojovani prenasenych paketu. Maximalni
velikost prenasen¢ho datového paketu je 64 kilobytu. Umoziuje zafizenim vyménovat
informace tykajici se QoS (quality of service).

e Service Discovery Protocol (SDP) umoziuje vyhledani poskytovanych sluzeb na jinych
Bluetooth zafizenich.

e Radio Frequency Communication (RFCOMM) je sada prenosovych protokola poskytujici
jednoduchy a spolehlivy datovy tok. Poskytuje také emulaci sériového portu (RS-232),
ktery umoziiuje pripojeni soucasné az 60 Bluetooth zafizeni.

Object Exchange (OBEX) je protokol usnadiiujici vyménu binarnich dat mezi zafizenimi.

Profily

Pokud ma zafizeni vyuzivat Bluetooth technologii, musi byt schopné porozumét Bluetooth profilam.
Profily popisuji, jak maji aplikace pouzivat vybrané protokoly a jejich prvky. Profil si muzeme
predstavit jako priufez Bluetooth stackem: v kazdém protokolu, ktery je profilem pouzivan, provadi
profil potfebna nastaveni. Profily mohou pouzivat riiznou sadu protokoli a riznou sadu prvku danych
protokoli. Bluetooth zafizeni mize podporovat jeden ¢i vice profila.

Kazda specifikace profilu musi obsahovat informace o: [11]

e Zavislosti na dalSich profilech.

¢ Navrzeni formatu uzivatelského rozhrani.

o Specifické ¢asti Bluetooth stacku, které profil pouziva.

Generic Access Profile

Service Discovery Personal Area
Application Profile Network Profile

Human Interface
Device Profile

Serial Port Profile

Headset Profile Hands Free Profile

Generic Object Profile Exchange

Basic Printing
Profile

Obrazek 3.4.2 Hierarchie vybranych Bluetooth profilii
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Pouzivani profilii snizuje riziko vyskytu problémi v komunikaci mezi Bluetooth zafizenimi od

ruznych vyrobcei.
Profily maji hierarchické usporadani (viz obrazek 3.4.2). Nasleduje popis nékolika zakladnich

profila, od kterych se odviji dal$i rozsifené profily:

Generic Access Profile (GAP) je zakladem pro vSechny Bluetooth profily. GAP popisuje
procedury spojené s navazovanim spojeni mezi zafizenimi, zahrujici vyhledani Bluetooth
zafizeni, spravu a nastaveni spojeni a procedury spojené s pouzivanim ruznych trovni
zabezpeceni.

Serial Port Profile (SPP) urCuje nastaveni spojeni dvou Bluetooth zafizeni pomoci
emulace sériového portu vyuzitim protokolu RFCOMM (viz vyse).

Generic Object Exchange Profile (GEOP) je vyuZivan pii pfenosu objektd mezi dvéma
zafizenimi, napf. pfi posilani souborii z notebooku na mobilni telefon. Poskytuje podporu
pro OBEX (viz vyse).

Priklady dalSich profili:

3.5

Service Discovery Application Protocol (SDAP) popisuje, jak mohou aplikace vyuZivat
SDP (viz 3.4.1) pro vyhledavani sluzeb na vzdalenych zafizenich. Pomoci tohoto profilu
muzete najit zafizeni jako napf. PC, notebooky, mobilni telefony, PDA, tiskarny
a headsety. SDAP vychazi z GAP.

Personal Area Network Profile (PAN) se aplikuje pfi tvorbé ad-hoc sité o dvou ¢i vice
Bluetooth zafizeni. PAN vychazi z GAP.

Human Interface Device Profile (HID) je vyuzivan pii komunikaci se zafizenimi HID
(zafizeni poskytujici sluzbu pro zadani ¢i ziskavani dat uzivatelem z nebo do jin¢ho
zarizeni), jako jsou napf. klavesnice, mys, tablet a joystick. HID vychazi z GAP.

Headset Profile a Hands Free Profile jsou Casto pouzivané profily, které umoziuji
komunikaci s audio zafizenimi. Oba profily vychazeji z SPP.

Basic Image Profile (BIP) umoziuje posilani obrazkti mezi zafizenimi vcetné moznosti
zmény obrazku a jeho velikosti do tvaru vhodného pro pfijimajici zafizeni. BIP vychazi
z GEOP.

Sité

Mobilni zafizeni mohou byt vzajemné¢ propojovany a tvofit tak sit¢. Jednoducha sit” takovychto

mobilnich zafizeni se nazyva piconet (viz obrazek 3.5.1).

Point-to-point Point-to-mutipoint

Obrazek 3.5.1 Piconet
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V této siti je jedno zafizeni typu master a dalsi typu slave. Zafizeni, které zahaji Bluetooth
spojeni se stava automaticky master. Master a slave spolu komunikuji point-to-point spojenim. Pokud
je vsiti vice zafizeni typu slave, jedna se o point-to-multipoint spojeni. Piconet pouziva 3 bitovy
adresni prostor, miize se tedy pfipojit az 2°=8 zafizeni: 1 master a 7 slave [12]. Sit piconet byva také
nckdy nazyvana jako PAN — Personal Area Network.

Stejné tak, jako se spojuji Bluetooth zafizeni do siti piconet, mohou se i tyto sit¢ spojovat do
vétSich celktl nazyvanych scatternet (viz obrazek 3.5.2). Spojeni vice siti typu piconet lze realizovat
pomoci Bluetooth zafizeni, ktera podporuji point-to-multipoint spojeni. Tato zafizeni mohou byt jako
slave soucasné ve dvou sitich nebo jako master v jedné siti a zaroven jako slave v siti druhé. To tedy
umoziuje spojeni vice nez 8 zafizeni najednou a umoziuje také zvétSeni dosahu sité.

Obrazek 3.5.2 Scatternet

3.6 Implementace v J2ME

Pro zjednoduseni a zlepsSeni prace s Bluetooth moduly v jazyce java, byla vytvorena specifikace
JSR-82, Java APIs for Bluetooth Wireless Technology (JABWT). Tato specifikace definuje dva
balicky: bluetooth a obex, které jsou soucasti balicku javax.

Balicek obex poskytuje programové rozhrani pro protokol OBEX (viz 3.4.1). Tento balicek je
vhodny pro posilani a pfijimani soubort pfi Bluetooth komunikaci. Pfi posilani soubori 1ze zaslat na
druh¢ zafizeni také informace o nazvu souboru, jeho typu, velikosti a dalSich informaci popisujicich
dany soubor. [13]

Balicek bluetooth poskytuje programové rozhrani pro vyhledavani Bluetooth zafizeni a jejich
sluzeb, nastavovani téchto sluzeb na daném zafizeni a Upravy zaznamui o nich. Tento balicek dale
umoziuje navazani spojeni typu L2CAP ¢i RFCOMM. Balicek bluetooth je vhodné pouzit, pokud je
tieba, aby aplikace pfi komunikaci posilala a pfijimala streamovana data jako je napf. aplikace typu
chat [13].

V programu BTbomb slouzi Bluetooth komunikace k vyméné informaci o jednotlivych akcich
provedenych hraci. Jedna se napfiklad o zaslani nové souradnice hrace, polozeni bomby ¢i zasah
hrace apod. Vsechny tyto predavané informace jsou pouze v textové form¢, nedochazi tedy k vyméné
zadnych souboru. Jak jiz bylo zminéno vySe, vhodnym pouzitim pro tento typ aplikace je balicek
bluetooh. Jednotlivé metody, pouzité¢ v aplikaci ztohoto balicku, budou podrobnéji popsany
v kapitole 4.2, tykajici se vyvoje hry.
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4 Navrh aplikace BTbomb

Tato kapitola se zaméfuje na navrh této aplikace. Zahrnuje vybér vhodnych parametri, popis
problému, kterym bylo nutno navrh pfizptsobit a zpusob feseni téchto problému. Je zde popsana
i zakladni kostra programu.

4.1 Specifikace

Pri tvorbé programu, je vhodné si vytvorit navrh implementace. Je to velice daleZita soucast vyvoje,
diky kter¢ programator ziska prehled o moznostech programu a mize jim pfizpusobit své pozadavky.
Navrh se musi zaméfit zejména na grafické, komunikaéni a vypocetni ¢asti aplikace. Na zakladé
téchto aspekti vybere vhodnou konfiguraci, profil a balicky.

Konfigurace

U aplikace BTbomb byl vybér konfigurace jisty. JelikoZ se jedna o aplikaci pro mobilni telefon, byla
zvolena konfigurace CLDC. Jeji pouziti upeviiuje také zvoleny prostiedek komunikace - Bluetooth.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.5, bali¢ek poskytujici programové rozhrani pro Bluetooth, vyzaduje
tuto konfiguraci. Mozna naro¢nost pocetnich operaci a také fakt, Zze by pri pouziti nékterych metod
z balicku pro Bluetooth nebyla u CLDC verze 1.0 zarucena jejich bezchybnost, byla zvolena CLDC
verze 1.1.

Profil

Pro hru na mobilni telefon je nejvhodnéjsim profilem MIDP. Vybér verze tohoto profilu ovliviiovalo
n¢kolik parametru. ProtoZe se jedna o hru pro vice hracu, kde kazdy z hrac¢u vyuziva své mobilni
zafizeni, je dulezita pfenositelnost aplikace na co nejvice mobilnich zafizeni. Pouzita technologie
Bluetooth se objevuje u novéjsich zafizeni, ktera v prevazné vét§iné podporuji verzi profilu MIDP
2.0. Nebylo tedy nutné se zamérovat na kompatibilitu aplikace se zafizenimi podporujici pouze starsi
verzi tohoto profilu. Navrh dale zahmoval pouziti nizkouroviiové grafiky. Bylo nezbytné zvolit profil,
ktery je vhodnéjsi pro praci s grafickymi prvky, coz opct odpovidalo novéjsi verzi. Pouziti této verze
muze ucinit hru pro uzivatele zajimavéjsi diky vyuziti podpory zvuku, at” uz se jedna o hudbu
v pozadi aplikace nebo reakci na zvolenou hemi akci, napt. vybuch.

MIDP 2.0 obsahuje pfimo i podporu pro herni aplikace, napf. moznost vyuziti herich klaves,
je velice uziteénym nastrojem pro rozsifitelnost aplikace na mobilni telefony riznych vyrobcu. Herni
klavesou se rozumi mobilnim telefonem zvolené ovladaci prvky, nejcastéji joystick ¢i vice smérova
tlacitka, pokud je jimi mobilni telefon vybaven. Tyto klavesy umoziuji nejcastéji hemi tkony, jako
jsou pohyb vlevo, vpravo, vpred a vzad a provedeni ur€ité akce. Tim, Ze je mozné pouzit podporu
téchto klaves obecn¢ na mobilnich telefonech od riiznych vyrobcei, se eliminuje nejednotnost v jejich
oznaceni. Pii zmacknuti klavesy vraci mobilni telefon aplikaci urcity kod, ktery reprezentuje danou
klavesu. Vétsina vyrobct mobilnich telefont vsak pouziva pro hemi klavesy riazné kody a neda se
tedy bez pouziti podpory hernich klaves jednotné a spolehlivé napsat feseni ovladani téchto prvka pro
mobilni telefony vSech znacek. Pouziti hemich klaves tak umoziuje uzivateli pouzit intuitivni
ovladani a neomezuje jej pfi hrani pouze na Ciselné klavesy.
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4.2  Rozdéleni aplikace

Tvorba aplikace BTbomb je rozdélena do dvou hlavnich casti. Prvni cast je zaméfena na pouziti
Bluetooth spojeni mezi mobilnimi zafizenimi, druha se zabyva grafickou a herni strankou aplikace.

Toto rozd€leni umoziuje lepsi zaméfeni se na jednotlivé Casti a jejich rychlejsi vyvoj.
Usnadiuje feSeni vzniklych problému. Jejich odstranéni trva krat§i dobu, jelikoz lze snadnéji
lokalizovat pfi¢inu problému. Nevyhodou tohoto postupu je nutnost pozdéjSiho spojeni odd€lenych
¢asti. Dale neni mozné si vyzkousSet napt. realnou rychlost datového pfenosu mezi zafizenimi a neni
tedy mozné pribézn€ optimalizovat vypocetni operace v herni logice a mnozstvi prenasenych dat.

Pracovat na oddélenych castech je ale vhodné jen po dobu nutnou k vytvoreni zakladnich
funkénich koster danych ¢asti, které jiz mohou byt spojeny. Je to vyhodnéjsi i z hlediska pozd¢&jsiho
pridavani ¢i rozSifovani navrhovanych prvka programu. Pfi spojovani je také zarover ovéfovana
korektnost navrhovaného feSeni a je mozno zavéasu tento navrh upravit. Pozd¢jsi spojovani
separovanych ¢asti mize mit za nasledek rozsahlejsi upravy ¢i uplné odstranéni urcitych, jiz
naimplementovanych ¢asti programu, které¢ nebudou vyhovovat piipadnému pozménénému feseni.

Vyjimkou mohou byt tymové projekty. V téchto je naopak zadouci udrzet od sebe jednotlivé
¢asti implementace po co nejdel§i moznou dobu. Je to z divodu nezavislosti prace jednotlivych pod-
tymu na ostatnich ¢lenech projektu. Problémum pii zavéreéném spojeni oddélenych ¢asti 1ze v téchto
pripadech predchazet dohodnutym, piesnéji urcenym formatem vystupnich dat. Lze tak tedy pracovat
i na oblastech implementace, které jsou zavislé na vystupnich datech z jinych asti projektu.

Volba konkrétni hry

Volba samotn¢ hry je dilezité rozhodnuti, které¢ ovlivni hlavn€ programovou c¢ast aplikace. Pii vybéru
typu hry je bran zfetel na moznosti mobilniho telefonu. Herni logika a pouzita grafika by nemély byt
prili§ zatézujici.

Z nabidky hemich aplikaci byla za vzor vybrana hra Dynablaster, znama téz ve star$i podob¢
pod nazvem Bomberman. Konkrétni popis hry je uveden v kapitole 5.4. Jednou z vyhod této hry je
pevny rozmér hraci plochy. Pro chod hry je nutné znat pouze aktualni pozice ostatnich hracu
a predavat aktualizace tykajici se stavu hraciho pole. Graficka naroCnost této hry také neni nijak
vysoka. Zahrnuje vytvofeni obrazku prvka v hracim poli, jako jsou hraci, bomby, zdi a krabice
a jejich zobrazovani ve hfe.

Pojmenovani hry BTbomb bylo inspirovano nazvem vzorové hry, Bomberman,
a prostfedkem komunikace, Bluetooth.

~ r

Graficka a herni cast

Jak jiz bylo zminéno na zacatku této podkapitoly, je nutné vytvorit funkéni kostry, ve kterych budou
implementovany zakladni funkce danych casti.

Z oblasti grafiky je navrzeno vytvoreni aplikace, ktera bude zobrazovat herni pole a prvky
v ném. Dale bude obsahovat alespori zakladni herni logiku, ktera bude napt. omezovat pohybujici se
hrace v poli tak, aby se nemohli dostat mimo toto pole.

V oblasti hemi logiky je pfi navrhu nastinén format hraciho pole a komunikaéniho protokolu.
Hraci pole je zdivodu snadngj§i implementace, vzajemné¢ho porovnavani pozic a omezeni
a eliminovani moznych kolizi, feSeno pomoci dvourozmémého pole. Jako format komunikacniho
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protokolu byl zvolen jednoduchy textovy fetézec, ktery bude obsahovat identifikaci zasilané
informace, napf. pohyb hrace ¢i polozeni bomby a jeji parametry.

Spojeni mezi zarizenimi

Pro Bluetooth komunikaci se v navrhu uvazuje implementace jednoduché aplikace na
zobrazeni informaci z pfipojenych zafizeni. Spravnost implementace komunikacni ¢asti mize byt
overena napr. zaslanim Bluetooth adresy a nazvu vzdaleného zafizeni. Po odeslani se tyto informace
zobrazi na displeji druhého zafizeni. Ve hfe BTbomb bude ale vyzadovano, aby se uréit¢ informace
zasilaly pravideln€. RozSifenim zakladni kostry této casti bude tedy zasilani ¢isla jako reakce na
stisknuti odpovidajici klavesy na daném zafizeni. Druhé zafizeni toto ¢islo pfijme a zobrazi jej na
displej. To bude simulovat alespon zakladni predani budouci pozadované informace o zmén¢é pozice
hrace ¢i aket, kterou udélal.

V otazce navrhu komunikace je nutné fesit i spojeni vice zafizeni najednou a rozdéleni
administrace takto vytvofené¢ komunikacni sité. Sitové hry obecné byvaji feSeny nejcastéji spojenim
typu klient-server. Tato osvédéena herni metoda je aplikovana i v navrhu pro aplikaci BTbomb.
Prevedeni hlavniho fizeni na jedno zafizeni omezi vznik moznych konflikti pfi komunikaci
s ostatnimi zafizenimi. Oproti standardnimu navazani spojeni je ale v této aplikaci mensi rozdil.
Klienti se nepfipojuji k serveru, ale zastavaji ¢innost druhé strany, tedy ¢ekaji na spojeni. Server si ze
seznamu C¢ekajicich klientd vybira dana zafizeni a navazuje s nimi spojeni. UZivatelé tak nemusi ¢ekat
na spojeni uréencho poctu hraci, aby mohla hra zacit. Omezi se i pripojeni nechténych klienta do hry.
Samotné jadro komunikace ale zustava stejné. Klienti zasilaji pozadavky na server a ten po
vyhodnoceni tohoto poZadavku posle zpravu v§em klientim o provedené zméné (viz obrazek 4.2.1).

server server
act

act

req
act

klienti klienti

Obrazek 4.2.1 Navrh pro komunikaci klient — server
V navrhu se prozatim pocita s kompletnim fizenim hry na serveru. Po implementaci a spojeni

oddélenych ¢asti navrhu, zjisténi realnych moZnosti spojeni a vytiZzeni serveru, budou postupné
n¢které ¢asti herniho systému presunuty na klienty.
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5 Implementace aplikace BTbomb

Konkrétni zplsoby realizace navrhu z minulé kapitoly, pouzité implementacni nastroje, problémy,
které se pii implementaci objevily a jejich feseni, zahrnuje tato kapitola.

5.1  Vyvojova prostredi

Pro implementaci a testovani této prace byly pouzity dva nastroje: simulac¢ni nastroj Sun Java
Wireless Toolkit a programoveé prostredi NetBeans.

Sun Java Wireless Toolkit

Jedna se o neocenitelnou pomucku v oblasti testovani a vyvoje aplikaci pro mobilni telefony
podporujici platformu Java. Poskytuje virtualizaci mobilniho zafizeni na pocitaci, coz programatorovi
velmi usnadiiuje vyvoj aplikace a usetfi mnoho Casu, ktery by jinak vénoval neustalému prehravani
aplikace do telefonu pfi testovani provedenych zmén v kodu.

Tento nastroj samoziejmé nemuze plnohodnotné zastupovat mobilni telefony, jelikoz kazdy
z nich je né¢im odlisny a nelze simulovat vSechny udalosti, které na nich probihaji.

Uzite¢ny je také pii vyvoji aplikaci, pro jejichZ testovani je potieba vétsi pocet zafizeni. Je
mozné spustit vice telefond najednou a simulovat tak komunikaci mezi nimi. Toho bylo vyuzito 1 pfi
vyvoji aplikace BTbomb. Programator ma na vybér z n€kolika zafizeni, ktera se od sebe liSi napft.
rozliSenim a velikosti displeje, ovladacimi prvky a poc¢tem zobrazitelnych barev.

Je tieba si ale uvédomit, ze mnoho chyb se objevi az po prenosu aplikace na skute¢ny mobilni
telefon. Aplikaci je tedy vhodné na nich pribézné testovat.

Toolkit dale umoziuje kompilaci kodu aplikace a tvorbu JAR souborii potiebnych pro jeji
instalaci na mobilni zafizeni.

Lze jej ziskat na oficialnich strankach Javy [14]. Pro vyvoj aplikace, popisované v této praci,
byla pouZita prozatim posledni verze 2.5.2 tohoto produktu.

NetBeans

Toto vyvojové prostiedi umoziuje prehledné a kvalitné psat zdrojovy kod aplikace.
Upozoriuje programatora na vyskytujici se syntaktické i sémantické chyby. Pfi pouziti proménnych
danych tfid nabizi vycet pristupnych metod a prikazi. Usnadnuje také orientaci v kodu. Pfi pouziti
metody dan¢ tfidy 1ze pfejit rovnou na misto jeji implementace. To velmi usnadfiuje a urychluje praci
predevs§im u vétSich program.

Prostiedi NetBeans se da pouzit i pro programovani v jinych jazycich jako jsou napriklad C,
C++, HTML a dalsi. Tento nastroj je dostupny na strankach projektu NetBeans od firmy Sun
Microsystems [15] v aktualni verzi 6.5.1.

5.2 Implementace Bluetooth spojeni

Nyni pfichazi na fadu popis feseni jednotlivych ¢asti navrhu. Jako prvni bude popsana implementace
navazani spojeni mezi zafizenimi pomoci technologie Bluetooth. Ve hfe si mize hra¢ vybrat, zda
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chce byt v roli klienta nebo serveru. Jak jiz bylo zminé€no v navrhu této Casti aplikace, je zde oproti
standardnimu modelu tohoto spojeni prenesen vybér hracu na server. Klienti tedy cekaji na pfipojeni
serveru. Navazani spojeni je feSeno ve dvou tfidach, zvlast pro server (tfida BTserver) a zvlast pro
klienta (tfida BTclient). V obou tfidach byly vyuzity metody z balicku javax.bluetooth. Pro pouziti
tohoto balicku je nutné do aplikace doplnit knihovnu pro Bluetooth (JSR-082). Tuto knihovnu muzete
nalézt ve sloZce programu J2ME Wireless Toolkit, standardné¢ “C:\AWTK2.5.2\lib* nebo také na
prilozeném CD (soubor ,jsr082%). Popis a informace o navazovani Bluetooth spojeni byly ¢erpany na
developerskych strankach spole¢nosti Sun Microsystems [10].

Klient

Pfed spojenim klienta se serverem je nutné nastavit nékolik parametrii umoziujicich navazani tohoto
spojeni.

Aby mohlo byt zafizeni klienta vyhledano serverem, musi byt nastaven v médu povolujicim
jeho viditelnost. Je mozn¢ pouzit jeden z dvou modu viditelnosti pfi vyhledavani zafizeni:

e LIAC (Limited Inquiry Access Code) — zafizeni je viditelné pouze po urcity Casovy usek,

obvykle jednu minutu. Po této dobé zafizeni zrusi toto nastaveni viditelnosti.

e  GIAC (General Inquiry Access Code) — zatizeni je viditelné bez Casového omezeni.

V aplikaci BTbomb je pouzit prvni typ viditelnosti, LIAC. Neni nutné, aby bylo zafizeni
viditelné pro dalsi vyhledavajici zafizeni, jestlize se jiz spojilo se serverem. Proto byl zvolen typ
s omezenou casovou viditelnosti. Snizi se tak i riziko mozného cilené¢ho utoku na toto zafizeni.

Dale je nutné presnéji identifikovat, koho klient ocekava. To je zajisténo vytvorenim zaznamu
o sluzbé a jeho zavedenim do databaze sluzeb. Kazda sluzba je ur¢ena pomoci jednoznacného
identifikatoru UUID (Universally Unique Identifier). V kratsi verzi ma délku 16 ¢i 32 bitd, v delsi
pak 128 bitd. Tato délka zaruCuje velmi malou pravdépodobnost vyskytu ruznych sluzeb,
poskytovanych dvémi zafizenimi, se stejnym UUID. Zaznam o sluzbé€ je po jeho vytvoreni zaveden
do databaze sluzeb — SDDB (Service Discovery Database). K této databazi pfistupuji pomoci
protokolu SDP (Service Discovery Protocol, viz kapitola 3.4) vzdalena zafizeni, ktera se chtéji k této
sluzbé pripojit.

Vytvoreni spojeni probiha ekvivalentnim zptisobem jako je tomu u pfipojeni prohlizece
k internetové strance. Na dané adrese, kterou musi prohlize¢ znat, ¢eka zafizeni, které obslouzi
pripojujici se prohlize¢. Adresa, pouzita na klientské ¢asti aplikace BTbomb pro pfipojeni serveru ma
nasledujici format:

btspp://hostname: UUID; parametry

e bstpp - ureni pouzitého protokolu RFCOMM.

e hostname — ,localhost™ u zafizeni poskytujici sluzbu, Bluetooth adresa u pfipojujicich se

zafizeni.

e  UUID - jednoznacny identifikaéni udaj sluzby

e parametry — nastaveni popis sluzby a zabezpeceni spojeni

Adresa je predana jako parametr metod¢ open(), volané nad tfidou Connector z balicku
javax.microedition.oi. Tim dojde k otevieni spojeni na této adrese ze strany klienta. Pomoci metody
acceptAndOpen(), volané nad instanci tfidy StreamConnection je klient uveden do stavu ¢ekani na
pfipojeni serveru.
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Server

U serverové casti spojeni se musi taktéz nejdiive inicializovat nastaveni pro spojeni. Aby bylo mozné
najit pozadovana zarizeni, musi mit server nastaven stejny typ viditelnosti jako vyhledavana zafizeni.
Dale je potfeba vytvorit instanci tfidy DiscoveryAgent, ktera zptistupni metody pro vyhledavani.

P1i vyhledavani jsou zaznamenavana nalezena aktivni Bluetooth zafizeni. Zaroven se piitom
vyhodnoti, zda se jedna o mobilni telefony. Pokud ano, jsou na nich dale vyhledavany pozadované
sluzby. Pri nalezeni shody se zaznamem v SDDB na daném zafizeni jsou uloZzeny informace potfebné
pro mozné spojeni s klientem do pfipravencho vektoru. Po skonéeni vyhledavani je uzivateli na
serveru nabidnut seznam, ve kterém jsou jednotlivé polozky oznaceny nazvy vyhledanych zafizeni.
Pokud neni dostupny nazev, je misto n¢j zobrazena Bluetooth adresa. S vybranymi klienty je
navazano spojeni.

Komunikace mezi klientem a serverem

P1i navazovani spojeni je na serveru i klientovi vytvorena instance tfidy BTstream. Tato tfida
zajistuje dalsi komunikaci hraca. Jedna se o streamovany prenos dat. Na obou stranach spojeni jsou
otevieny dva komunikacni kanaly. Jeden pro pfijem a druhy pro odesilani zprav.

Komunikace v pribéhu hry probiha podle vytvofeného herniho protokolu. Jeho vyvoj je
popsan v podkapitole 5.4 a konecna verze tohoto protokolu je v pfiloze B.

5.3 Implementace grafického rozhrani

Tato podkapitola je vénovana grafické realizaci hry a jejimu prizpusobeni riznym rozliSenim displeja
mobilnich telefoni.

Grafické ztvarnéni hernich prvki je inspirovano puvodnim modelem této hry. Na hracim poli
se vyskytuje n€kolik element: hrai, bomby, zdi, krabice a bonusy. Je vytvorena sada nékolika
obrazki znazoriujicich tyto prvky v hemim poli. Klasicky obrazek bomby byl nahrazen znakem
technologie Bluetooth, aby pfipominal vyznamny prvek této prace.

RozliSeni

Pomémé castym problémem pii implementaci grafické cCasti aplikace je rtizné rozliseni
mobilnich telefonu. Jelikoz je kladen duraz na prenositelnost aplikace na co nejvétsi pocet mobilnich
telefonti, musi se hra umét pfizptsobit i rozméram jejich displeje. ReSenim je pouziti vice
obrazkovych sad riznych velikosti. Pouzita tfida javax.microedition.lcdui.Canvas, podporujici
grafiku mobilniho telefonu, umoziuje zjisténi rozmért zobrazitelné plochy na displeji zafizeni. Na
zaklad¢ téchto udaju je na zacatku hry zvolena vhodna sada obrazkt pro aktualni rozliSeni (viz
obrazky A.2, A.3 v priloze A).

Pro vypisovani skore jednotlivych hracu je pouzito zakladnich grafickych prvku tfidy Canvas.
P1i vypisovani textd je programator omezen pouze na tfi velikosti pisma: malé, stfedni a velké. Neni
mozn¢ si nastavit svoji velikost. Jelikoz se ale jedna o aplikaci, ve které ma vypisovani poétu bodu
hrac¢a pouze informativni charakter, neni nutné tento problém fesit vlastni implementaci a postaci
volba jedné z velikosti pisma.
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5.4 Implementace herniho rozhrani

vvvvvv

nutn¢ navrhnout hru tak, aby se v ni nevyskytovaly zadné konflikty a nechténa hemni chovani, tzv.
bugy. Dale je potieba vytvorfit jednoduchy a efektivni herni protokol, kterym spolu vypocetni
jednotky jednotlivych zafizeni komunikuji.

Z.akladni herni kostra

Nejprve je dle navrhu vyvinuta herni kostra aplikace. V ni je tfeba fesit zakladni konflikty pfi
tazich hrace a ukladani informaci, potfebnych pro chod hry, do vhodnych datovych ulozist’.

Pro dobrou piehlednost, jednoduchost implementace a rychlé porovnani koliznich stavi je hra
umisténa do pevné¢ daného dvourozmérného pole. Do néj jsou nejprve vlozeny vSechny herni prvky
a fesi se odstranéni zakladnich poziénich kolizi, jako je napf. pohyb hra¢e mimo vymezené hraci pole.
Hemi logika a vykresleni scény jsou aktivovany jen pii pohybu hrace po stisknuti klavesy. Hra je tedy
pouze jakymsi stavovym automatem, coz je nevyhovujici feseni. Vykreslovani a herni logika jsou
proto prevedeny do samostatnych vlaken.

Se zapojenim bomb do hry vznika u hrace potfeba uchovavat informace o poctu bomb
a velikosti plamene. Je proto vytvofena nova tfida Player, ktera umoziuje uloZzeni a snadny pristup
k témto informacim. V poli jsou tak ponechany jen pevné umisténé a nechybné prvky. ,Plynulost™
chiize hrace je vytvofena zmenSenim velikosti posunuti hraée v hracim poli. Dojde tak ke zvétSeni
mnozstvi pozic, ve kterych se mize pohybovat, ale také k vyskytu dalSich pozicnich kolizi, které je
potfeba oSetfit. Hlavnim problémem nového systému pohybu hrace je urceni, na kterém policku
v hracim poli se v dané chvili nachazi. JelikoZ ma nyni hra¢ vlastni indexovani své pozice, neni
mozné jej pouzit pfimo pro porovnani s pozicemi ostatnich prvku v poli. Je vytvofena metoda pro
vypocet lokalizace hrace do systému hraciho pole.

Nyni je kostra plné funkéni a je pfipravena na spojeni s komunikacni kostrou.

5.5 Spojeni komunikacni a herni kostry aplikace

P1i spojovani koster je nutné na serveru vytvofit hlavni fidici jednotku, ktera bude mit na starosti
administraci hry. Jak bylo uvedeno jiz v navrhu aplikace, je nejprve prenechana pfevazna ¢ast fizeni
a kontroly hemi logiky na serveru. Ve vektoru hracli jsou uloZeny informace o vSech hracich
zapojenych do hry. Jelikoz pfibyla z diivodu pocitani skore nutnost uchovavat u bomb a plament
informaci o jejich majiteli, byly pro tyto prvky vytvoreny vlastni tfidy.

Na strané klienta probiha pred odeslanim pozadavku na server ¢aste¢na kontrola korektnosti
tahu. Klient porovnava, zda nezasahuje jim pozadovany tah mimo hraci pole nebo zda neni na
sméfované pozici zed’. Jedna se tedy o kontrolu pevnych ¢asti hraciho pole, kterou lze provadét i bez
znalosti jeho aktualniho stavu. Klient tak zasila pouze pozadavky na zménu svych pozic nebo
provedeni hernich akei. V této Casti spojovani je jiz potfeba zavést do hry komunikaéni protokol.

Vyvoj komunika¢niho protokolu

Komunikace probiha dle navrzeného feSeni, jak je uvedeno na obrazku 4.2.1 v kapitole
s navrhem aplikace. Klienti zasilaji pozadavky na server a ten rozesila po zpracovani téchto
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pozadavku klientim pfikaz na aktualizaci herniho pole. Zpravy maji format jednoduchych textovych
feté¢zcu. Prvni dva znaky zpravy jasn€ identifikuji typ pozadavku. Na dalSich znacich jsou parametry
pozadavku. Jako priklad je uvedena nejcastéji pouzivana zprava — pohyb hrace. Klient zasila
pozadavek na posun hrace vlevo ve tvaru: MOL (,,Move Left™). Pokud je tah korektni, rozesle server
vSem klientim aktualiza¢ni zpravy o zméné pozice daného hrace ve tvaru: PM10610, coz znamena
,,Player Moves®, nasleduje herni ID hrace, a pozice ve formatu XX Y'Y, na kterou se hra¢ presunul.
Klienti po obdrzeni tohoto pozadavku upravi pozici daného hrace v hernim poli.

Tento systém se¢ ale pii testovani zacina jevit jako chybny, protoze dochazi ke kolizim.
Vypadne-li napf. na klientovi na chvili kanal pro pfijem zprav ze serveru, nedojde k obdrzeni
aktualizacni zpravy ze serveru a hra¢ tak nezna svoji aktualni pozici. Pfi tom muze odesilat neustale
pozadavky na zménu pohybu a server tyto pozadavky dale pfijima a rozesila. Takto se muze dostat az
mimo hranice herniho pole, coz muze zpusobit pad aplikace na serveru a tim i pred¢asné ukonceni
celé hry. Casteénym fedenim tohoto problému by mohlo byt zavedeni kontroly pickrodeni hranice
pole, ale tim by toto ovéfeni probihalo zbyteéné dvakrat, nejprve na klientovi a pak jest¢ jednou na
serveru. Dal§im feSenim by bylo zasilani potvrzovacich zprav klientim jako odpovéd’ na dorucéeni
zpravy. Tento zpusob feseni ale nemohl byt realizovan z ditvodu vytiZzenosti komunikaénich kanalu
u soucasného feseni. Je nutné naopak omezit pocet zasilanych zprav.

Navrh samoziejmé s timto problémem pocitd a na fad¢ je presunuti kompletni kontroly
korektnosti pohybii na klienty. Klienti si nyni sami kontroluji, zda na dané¢ pozici neni néjaka
prekazka v podobé zdi, bomby, kostek ¢i okraje pole. Klienti tak posilaji na server pouze korektni
tahy. Server tim padem nemusi kontrolovat danou zpravu a mize ji rychle pfeposlat v§em klientam.

Zm¢nil se i format zprav zasilanych klienty. Jiz neposilaji jen parametr, jakym smérem chtcji
jit, ale uvadéji v ném konkrétni soutadnice cilového mista. Pii vypadku kanalu pro pfijem zprav tak
hra¢ posila stale jen pozadavek na posun na presn¢ danou pozici. Vylouci se tak nechtény pohyb
hrace, jak tomu bylo u pfedchoziho feseni.

Na serveru tak zlstava pouze sprava bomb a plamenu. Pii poloZeni bomby zasila klient na
server zpravu ve tvaru: BPXY (,,Bomb Planted*). Na serveru se vytvofi instance tfidy Bomb. Zaroven
se na klienty zaSle pozadavek na zadani prvku bomby do herniho pole. Na stran¢ klienti nejsou
o bomb¢ uchovavany zadné udaje. Zaslani této zpravy slouzi pouze k zobrazeni bomby v jejich
hernim poli. Jakmile bomba vybuchne, server vypocita rozsah plamene a tyto hodnoty zasle spolu se
soufadnicemi epicentra vybuchu bomby klientim.

Jednou z poslednich uprav komunikaéniho protokolu je pfidani zprav pro zasilani rozmisténi
hernich prvki pii inicializaci herniho pole na zacatku hry. Server vygeneruje rozmisténi rozbitelnych
krabic. N¢které z nich mohou skryvat i herni bonusy. Server prubézné zasila klientim vygenerované
pozice krabic. Jakmile je dokonéeno rozmisténi krabic vygeneruje se rozmisténi jednotlivych hracu,
které se taktéz hned odesila na klienty. Poslednim pfikazem z inicializacni ¢asti je spusténi hry. Po
obdrzeni této zpravy se spousti na klientech i serveru hemni vlakna a hra zacina.

Finalni verze komunikaéniho protokolu je v pfiloze B.

5.6 Konecna verze implementace

V této kapitole je shrnuta celkova realizace implementacni casti aplikace BTbomb.

Hra je z divodu omezeni, zminénych na konci této podkapitoly, urcena pro 2-4 hrace. Herni sit’
této hry je tvofena z jednoho zafizeni typu serveru a maximalng tii zafizeni typu klient. Na serveru je
zobrazen seznam zafizeni (klienti), ktera ¢ekaji na pfipojeni do hry. Hra¢ na serveru si vybere
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pozadovana zafizeni, se kterymi se spojuje pomoci technologie Bluetooth. Pfi navazovani téchto
spojeni jsou zarovern vytvareny i komunika¢ni kanaly pro samotnou hru.

Po vytvoreni spojeni se vSemi klienty se na serveru vygeneruje nahodné rozmisténi objektu
v hemnim poli. Klientiim se postupné zasilaji pozice rozbitelnych krabic a pocateéni rozmisténi hracu.
Klienti tyto zpravy pfijimaji a zaznamenavaji si zasilané pozice hernich prvkii do svého herniho pole.
Jakmile jsou odeslany vSechny potfebné udaje, zaCina samotna hra. V této chvili se také aktivuje na
vSech stanicich herni vlakno zpracovavajici pozadavky hrace.

Klientska cast aplikace kontroluje korektnost pohybii hra¢e v hernim poli na daném zafizeni
a na server pak zasila jen spravné herni tahy. Dale udrzuje pro hrace na jeho klientském zafizeni hraci
plochu v aktualnim stavu na zaklad¢ pfijimani a zpracovani informacnich zprav od serveru obsahujici
provedené zmény.

Serverova cast aplikace je rozdélena na dvé casti: server-klient a herni server (viz obrazek
5.6.1). Server-klient se chova stejn¢ jako ostatni klienti této hry, jen s tim rozdilem, Ze data nemusi
zasilat pfes bezdratové spojeni, ale pfedava je pfimo hernimu serveru.

Hemi server piijima pozadavky od klientl, zpracovava je a posila vSem klientim formou
aktualizacnich zprav v domluveném formatu. Pfi posilani zprav také kontroluje, zda nedoslo
k odpojeni nékterého z klienti. Pokud k takové udalosti dojde, server o tom okamzité informuje
viechny zbyl¢ klienty a uzavira s jiz nekomunikujicim hragem spojeni. Ukolem herniho serveru je
také spravovat polozené bomby a plameny vzniklé vybuchem téchto bomb. Kontrola bodového
hodnoceni hraci probiha taktéz na serveru.

server V—-—
Herni Y
server
___ klienti

server-klient —

Obrazek 5.6.1 Herni server a komunikujici klienti

V komunika¢nim protokolu jsou zasilany dva druhy soufadnic. Prvnim druhem jsou souradnice
pevnych prvki v hernim poli. Jelikoz ma pole pevnou velikost jedenacti policek a je reprezentovano
dvourozmérnym polem, mohou nabyvat jednotlivé soufadnice hodnot 0 — 10. Pfi snaze o zasilani co
nejmensiho poctu dat pres bezdratové spojeni byla zprava, predavajici informace o téchto prvcich
pole, zkracena o dva znaky. Nejvyssi hodnota pozice prvku v hernim poli, tedy 10, je pfi vytvareni
zpravy k odeslani nahrazena znakem °‘A°‘. Tato ,,zakodovana“ informace je na druhém zafizeni
uvedena opaénym algoritmem do spravného tvaru a dale pouzita ke zpracovani. Druhym typem je
souradnice hrace. Hra¢ mize béhem jednoho tahu urazit pouze urcitou vzdalenost na hernim policku.
Prechod mezi dvéma polic¢ky zabere hraci ¢tyfi tahy. Celkem se tedy miiZze na jednom fadku herniho
pole vyskytovat ve 44 pozicich. Adresovani hracu se tak neda nijak zkratit a jejich soufadnice se musi
posilat celé.

Poslednim fesenym problémem byla rychlost aplikace. I po preneseni kontroly pohybt hrace ze
serveru na klienty a provedeni optimalizaci algoritmu na kontrolu hemich akei je server stale dosti
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vytizen. Pri¢ina tohoto problému spociva v moznosti vyuziti komunika¢niho kanalu serveru pro
odesilani zprav. Je dulezité si uvédomit, ze jedna herni akce vyvola zaslani aktualizacni zpravy vsem
klientiim pfes jeden komunikacni kanal. S nartistajicim poctem hracu tak vzriista i ¢asova naroc¢nost
odeslani informace o provedené akci vSem pfipojenym klientim. Je tedy nutné najit vhodny pomér
v rychlosti jednotlivych vlaken pro odesilani a prijem zprav.
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6 Zaveér

V této praci jsem se zabyval vyvojem herni aplikace pro vice zafizeni komunikujicich spolu pomoci
technologie Bluetooth. Vysledkem této prace je mobilni hra BTbomb.

Aplikace byla navrhovana a implementovana takovym zpusobem, aby byla zajiSténa jeji
prenositelnost na co nejvetsi pocet zafizeni. Zahrat by si ji tak mohl prakticky kazdy, kdo vlastni
mobilni telefon s podporou J2ME a Bluetooth. Aplikace umoziuje kvalitni zobrazeni hry i na
mobilnich telefonech s vétsim displejem. To je zajisténo pouzitim obrazkovych sad riznych velikosti.
Pri spusténi aplikace je zjisténo, do které ,,velikostni skupiny* displej daného zafizeni patfi a dle toho
je pouzita vhodna obrazkova sada. Pri vytvafeni prace byla hlavni ¢ast navrhu a implementace
zamgérena na herni logiku a predevsim Bluetooth spojeni. Na propracovanost grafického ztvarnéni hry
tedy nebyl kladen takovy diraz a v této oblasti by mohla hra dosahnout lepSich vysledku.

V navrhu a pfi nasledné implementaci byla aplikace rozdélena na dvé hlavni ¢asti — hemi a
komunikaéni. Tento krok umoznil rychlejsi vyvoj a ladéni jednotlivych ¢asti a moznost jejich vyuziti
v dalsich aplikacich.

Neocenitelnou sluzbu, zejména pfi testovani aplikace na vétSim poctu telefonu, mi poskytl
emulator J2ME Wireless Toolkit. Pfi prubéZzném testovani aplikace na mobilnich telefonech vSak
nebylo dosahovano takovych vykona, které by zajistovaly Cisty a plynuly chod hry. Bylo tedy nutné
snizit rychlost hry a celkovy pocet hracu. I pres tato omezeni jsem se ale setkal s kladnymi ohlasy
uzivatelt zkousejicich a hodnoticich tuto aplikaci. Jako nejvétsi prednost byla hodnocena moznost
hry vice hra¢u po siti. Na zaklad¢ téchto ohlasi mohu soudit, Zze aplikace BTbomb spliuje
pozadovanou funkénost.

Z dalsich poznatkii uvadénych testujicimi jsem vyvodil mozna budouci rozsifeni této aplikace.
Mimo jiz zmitiovaného zlepSeni grafické stranky aplikace hry by bylo mozné hru rozsifit o umélou
inteligenci. V soucasném feSeni musi hra¢ mit na blizku nckoho, s kym bude moci hrat. Neni tak
prozatim mozné si zahrat hru sam. Dal§im moZznym rozSifenim je jednoducha pocitacova verze této
hry, ktera by mohla tvofit serverovou ¢ast aplikace. K ni by se mobilni telefony pfipojovaly stejné,
jako je tomu v soucasném feSeni. Vyhodou by byl vy$§i vykon serverové stanice a tim i1 napf.
moznost zapojeni hraci, ovladanych umélou inteligenci, do hry po siti.

V soucasné dobé se objevuji informace o nové verzi Bluetooth 3.0, ktera ma dle predbéznych
prohlaseni zahrnovat i moZnost vyuziti technologie WiFi. Nebude tak nutné mit pro pfipojeni
k bezdratové siti v mobilnim zarizeni WiFi anténu, ale bude stacit energeticky tspornéjsi Bluetooth
modul. Bluetooth si tak dale udrzi dominantni postaveni v oblasti bezdratovych technologii pro
mobilni zafizeni. S podporou Bluetooth pro pripojeni do bezdratové WiFi sité se roz§ifuje nejen pocet
zafizeni, se kterymi bude moznost komunikovat, ale také rychlost této komunikace. Diky tomu bude
mozné vyvijet kvalitn€jsi a rychlejsi aplikace, nebo optimalizovat starsi aplikace o nova feseni. To by
nem¢l byt problém za predpokladu, Ze nova verze Bluetooth bude kompatibilni s pfedchozimi
verzemi, stejn¢ jako tomu je u soucasné verze ve vztahu k verzi 1.0. Doufejme také, Ze nova verze
pfinese jednotnéjsi implementaci ovladani Bluetooth na zafizenich od riiznych vyrobcel, coz umozni
op€t o néco vELsi rozsifitelnost aplikaci vyuzivajicich tohoto spojeni.
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Priloha A Popis hry a jejiho ovladani

Aplikace BTbomb je 2D akéni arkadova hra, kterou spolu mohou hrat 2 - 4 hraci pomoci
bezdratové technologie Bluetooth.

MENU

Po spusténi aplikace je zobrazeno menu (viz obrazek A.1):
e PLAY GAME - spusténi hry
e  SETTINGS - nastaveni
e HELP- ovladani aplikace
e AUTHOR - informace o autorovi a verzi hry.
e  EXIT — ukonceni aplikace

Obrazek A.1 Menu hry

PLAY GAME

Pfed samotnym spusténim hry si hra¢ zvoli, zda chce byt v roli klienta nebo serveru. Hraci na serveru
je nabidnut seznam klienta, ktefi se chtéji pfipojit do hry. Z tohoto seznamu si vybere 1-3 klienty a da
pokyn ke spusténi hry — Play. Dojde ke spojeni zafizeni a v§em hracim se na obrazovkach objevi
prazdné herni pole obsahujici pouze pevné umisténé zdi. Dle velikosti displeje se uréi, ktera
z obrazkovych sad hemich prvka bude pouzita (viz obrazek A.2, A.3). Na serveru jsou generovany
nahodné pozice krabic na rozbiti a pocatecni pozice hracu. Tyto udaje jsou odeslany v§em klientum,
ktefti si pozice jednotlivych hernich objektii zaznamenavaji do mapy na svém zafizeni. Jakmile jsou
odeslana vsSechna inicializacni data hemiho pole, hra zacina. Kazdy zhraci je nahodné umistén
v jednom z rohii hraciho pole a jeho cilem je dostat se pomoci bomb pres rozbitelné krabice
k souperim a znicit je. V nékterych krabicich jsou ukryty bonusy v podob¢ zvétSeni plamene nebo
moznosti polozeni vice bomb. Tyto bonusy se objevuji po rozbiti krabic a usnadiiuji hraci cestu
k vitézstvi. Pribézny pocet bodu vsech hracl se zobrazuje pod hracim polem. Hra¢ na daném zafizeni
je od ostatnich zvyraznén bilym polickem (viz obrazek A.2, A.3).



Obrazek A.2, A.3 Herni pole pro dvé riizna rozliseni

SETTINGS

Nastaveni typu hry a jejich parametru (viz obrazek A.4). Hra¢ ma na vybér ze dvou typu hry:

e Championship — hra se opakuje v nastaveném poctu kol (rounds). V kazdém kole muze
hra¢ ziskat znicenim vSech svych protivnikii 1 bod. Vyhrava ten, kdo ma na konci
posledniho kola nasbirano nejvice bodu.

e Deathmatch — za kazdého zasazen¢ho protivnika ziskava hra¢ 1 bod. Po zniceni se hraci
opét objevuji v hracim poli a mohou dale hrat. Vitézstvi ziskava ten hrac, ktery dosahne
jako prvni stanoveného bodového limitu (hits).

Obrdazek A.4 Nastaveni hry



HELP

Zobrazeni nastaveni pro ovladani hry. Ovladani je nastaveno na herni klavesy (joystick nebo
vicesmérova tlacitka), pokud je jimi zafizeni vybaveno a standardné na klavesach 2.4,6.8 pro pohyb a

5 pro provedeni akce — poloZeni bomby.

AUTHOR

Informace o autorovi, verzi a roku vyroby této hry

EXIT

Ukonceni aplikace.



Priloha B Komunikacni protokol

Zpravy pro inicializaci herniho pole:
e NPNI (number of players) — pocet hract, N = celkovy pocet hrach, I = index zvoleny pro
dané¢ho hrace.
e BBTXY (bonus box) — pozice rozbitelné krabice, T = jeji typ (0 — obycejna, 1 — bonus
bomba, 2 — bonus plamen).
e PPIXXYY (player position) — pozice hrace, I = index dan¢ho hrace.

Zpravy o pohybu hracu:
e  MOXXYY(move) — zprava posilana klienty na server o pozici, na kterou se presouvaji.
e PMIXXYY(player move) — tvar serverem preposilan¢ pfedchozi zpravy na klienty,
I = index pohybujiciho se hrace.

Zpravy o hemich akcich:
e  BPXY /BPIXY(bomb planted) — polozeni bomby na dan¢ soufednice. Server v této zprave
posila navic index hrace.
e TBXY(taking bonus) — hra¢ bere bonus na dan¢ pozici. Server provede upgrade jeho
vlastnosti na zakladé typu bonusu na dané pozici, poté posila zpravu ODXY (viz nize).
e  PDlI(player died) — hra¢ zemfel, I = index hrace zasazeného bombou.
e  PSXXYY(player scored) — hrac boduje, I = index hrace, jehoz bomba n¢koho zasahla.

Zpravy pro vykreslovani prvki:
e ODXY(object destroy) — odstranéni objektu na danych soufadnicich v hernim poli.
e FPXYUDLR(flame paint) — vykresleni plamene, XY = epicentrum vybuchu bomby,
zbyvajici parametry jsou rozsahy plamene do jednotlivych stran.
e FPXYUDLR(flame destroy) — odkresleni plamene, pouziti parametri je stejné jako
v predchozim pfipadg.

Zpravy o stavu hry:

¢ RWI (round winner) — vitéz aktualniho kola (u typu hry championship), I = index hrace

e GWI (game winner) - vitéz cel¢ hry, I = index vitézn¢ho hrace

e  GOP(game over) — ukonCeni hry, P = parametr ukonceni (1 = hra dohrana do konce,
2 = hra predcasné ukoncena, napt. odpojenim serveru).

e  CE(connection error) — chyba ve spojeni, po obdrzeni této zpravy server odpojeni klienta
a odesle ostatnim hra¢tim zpravu PDI s indexem odpojencho hrace.

e GA(go away) — zprava zaslana klientem o jeho planovaném odchodu. Server po odpojeni
hrace zasila ostatnim hra¢um stejné udaje jako v predchozim pripadé



