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Abstrakt

V prvni ¢asti se prace zabyva popisem platformy Java Micro Edition s cilem vyzdvihnout jeji hlavni
rysy. Druha cast uvadi moznosti implementace sitové komunikace v prostfedi mobilnich telefonu
a sitové moznosti platformy Java 2 Standard Edition se zaméfenim na multiplexni, neblokujici server.
Treti ¢ast je zaméfena na navrh a implementaci demonstracni aplikace spolecné s testy vysledného
reseni.

Abstract

The first part of this bachelor study is engaged in description of platform Java Micro Edition with the
goal to punctuate its main features. The second part presents the possibilities of implementation of
networking communication in surroundings of mobile phones and networking posibilities of platform
Java 2 Standart Edition with target the multiplex and non-blocking server. The third part is focused on
project and implementation of exemplary application with tests of resulting solutions together.
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1 Uvod

V dnesni dob¢ jen ziidka potkame Clovéka, ktery by nevlastnil mobilni telefon. Soucasny trend
vyvoje aplikaci pro mobilni telefony se zaméfuje spiSe na vyvoj pro konkrétni mobilni zafizeni
s operacnim systémem (Symbian OS, Windows Mobile, PalmOS, ...). Hlavni nevyhody tohoto trendu
spocivaji v tom, ze vyvijena aplikace je zavisla na pfislusné platform¢ a tim padem velmi zuzuje
spektrum uzivateli. Chceme-li, aby nase aplikace byla dostupna Siroké vefejnosti, je tieba sahnout po
Jave, presnéji po platformé¢ Java Micro Edition (dale jen J2ME), ta je standardné obsaZena v hojném
mnozstvi mobilnich telefont. Aplikace, psané¢ timto programovacim jazykem se nazyvaji MIDlety
(Mobile Information Device Profile) a umoziuji uzivateli, s trochou nadsazky, prakticky neomezené
roz§ifovani funkci mobilniho telefonu.

Tato prace se zabyva tvorbou J2ME aplikaci se zaméfenim na sitovou komunikaci v prostredi
mobilnich telefoni. Jsou zde také probirany moznosti a implementace neblokujiciho serveru
s vyuzitim nové I/O knihovny (dale jen New I/O Api). Obsahem druhé kapitoly prace je predstaveni
platformy J2ME a teoreticky zaklad popisujici jeji hlavni rysy, nutné ke zvladnuti dané problematiky.

Ve treti a ¢tvrté kapitole jsou obdobnym zptisobem probrany moznosti implementace sitového
rozhrani v platformach J2ME a J2SE (Java 2 Standart Edition). Jsou zde mimo jiné popsany rozdily
mezi datagramovou a soketovou komunikaci, serverovym a klientskym soketem. Ctvrta kapitola
podrobng popisuje moznosti knihovny New I/0, dulezité pro tvorbu serveroveé ¢asti prace.

Pata kapitola pojednava struéné o analyze problému, specifikaci pozadavki a definuje
minimalni pozadavky na mobilni zafizeni.
protokol, tvori obsah Sest¢ kapitoly. Na tuto kapitolu hned navazuje kapitola dalsi, ktera popisuje
implementaci hlavnich ¢asti aplikaci, které vychazeji z navrhu v predchozi kapitole.

Predposledni kapitolu tvofi provadéné zatéZzove a sitové testy zaméfené prevazné na dobu
odezvy od serveru. Na konci kapitoly je provedeno shruti a zhodnoceni provedenych testu.

Posledni kapitola obsahuje zhodnoceni prace, jeji pfinosy a moznosti jejiho rozsiteni.
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2 J2ME

J2ME (Java 2, Micro Edition) je vysoce optimalizovana verze Javy spolecnosti Sun Microsystems
uréena pro mala elektronicka zafizeni, jakymi jsou napf. PDA (Personal Digital
Assistant), pagery, mobilni telefony, inteligentni dopliikové zafizeni STB (Set-Top-Box) a dalsi.
J2ME poskytuje kompletni feseni modemich sitovych aplikaci pro mala zafizeni. Kromé jiného Sun
Microsystems uvedl celkem 3 rizné balicky Javy:

e Java 2 Standard Edition (J2SE)
e Java 2 Enterprise Edition (J2EE)
e Java 2 Mirco Edition (J2ME)

Tyto typy Javy se lisi svym zaméfenim a sluzbami, které nabizi. Kazdy vyse zminény balik pokryva
jinou oblast, ktera se jest¢ dale déli. Oproti standardni J2SE musi J2ME pracovat s nizkymi vykony
procesoru, extrémné nizkou paméti, malym nebo velmi malym displejem. Musi umét obslouzit
nestandardni vstupy, jako jsou napfiklad dotykové displeje.

2.1  Obecny pohled

Z obecného pohledu je J2ME tvorena v duchu modulami architektury. Obrazek 2.1 podava prehled
vztahti jednotlivych modult pracovniho prostiedi J2ME. Uprostied stoji javovsky virtualni
stroj, ktery pracuje na hostitelském operacnim systému mobilniho zafizeni. Nad nim je specificka
konfigurace J2ME, jenz se sklada z programovacich knihoven, zajistujicich zakladni funkce danc¢ho
zafizeni. Vrchol tvofi J2ME profily, které obsahuji dopliikové programovaci knihovny, vyuzivajici
piibuznych funkci v podobnych zafizenich.

Profiles

Configuration

Java virtual machine

Host operating system

Obrazek 2. 1: Architektura pracovniho prostredi J2ME [7]



2.2  Konfigurace

Mobilni telefony, PDA, pagery a dalsi mala zafizeni se 1li§i svymi funkcemi a vlastnostmi. VétSinou
vSak pouzivaji podobné procesory a maji podobné mnozstvi paméti. Proto byly vytvofeny
konfigurace. Konfigurace je specifikace softwarového prostiedi pro vybranou skupinu zafizeni, ktera
je uréena sadou charakteristik, na néz se specifikace spoléha. VEtsinou jsou to tyto charakteristiky:

e Typ a velikost dostupné paméti.
e Typ a fieckvence procesoru.
e Typ sitového pripojeni, které je na zafizeni k dispozici.

Konfigurace ma reprezentovat minimalni platformu pro dané cilové zafizeni. Konfigurace
nedefinuje Zadné volitelné funkce. Maji-li se vyvojari aplikaci spoléhat na konzistentni programovaci
prostfedi a vyvijet tak hardwarové nezavislé aplikace, jsou vyrobci hardwaru povinni danou
specifikaci plné¢ implementovat.

V soucasné dob¢ existuji dvé standardni konfigurace pro J2ME: CLDC (Connected Limited
Device Configuration) a CDC (Connected Device Configuration).

CLDC

Konfigurace CLDC je uréena pro nizkouroviiovou oblast spotfebni elektroniky. Tato konfigurace je
obvyklejsi pro J2ME, specifikuje mnohem mensi naroky na zafizeni nez CDC. Pro CLDC je typickou
platformou mobilni telefon nebo PDA s priblizn¢ 512kB volné paméti.

Pozadavky pro J2ME CLDC dle oficialni specifikace J2ME [8] (standard JSR-30)

e 128kB az 512kB celkové paméti, z toho <= 256kB ROM/Flash a <= 256kB RAM. Ve vétsing
pfipadi budou mit zafizeni vice paméti ROM nez RAM nebo Flash.

e Omezené zdroje energie, nejcastéji provoz na baterii.

e Pripojeni k n¢kterému typu sité s omezenou Sirkou pasma (9600/bps nebo ménc).

e Uzivatelské rozhrani s riznou mirou propracovanosti.

CLDC nijak nezasahuje do uzivatelskych rozhrani. Neovliviluje ani spravu udalosti ¢i
interakce mezi uzivatelem a aplikaci. To vSe spada do rezie rozSifujicich profilt, jako je napriklad
MIDP, kter¢ prispivaji k funkénosti CLDC.

CLDC zarizeni musi podporovat:

e Soubor zakladnich ryst Javy a virtualniho stroje

e Soubor zakladnich knihoven Javy (java.lang, java.util)
e Zakladni vstup/vystup (java. io)

e Zakladni podporu siti (javax.microedition.io)

e Zabezpeceni

CLDC ve verzi 1.0 neobsahovala podporu plovouci fadové Carky, proto aplikace zaloZené na
CLDC 1.0 neobsahovaly datové typy £1loat ani double.



CLDC 1.1 pfinasi vétsi podporu zafizeni s vétSimi zdroji a také vétsi podporu hardwaru pro
praci s plovouci fadovou carkou. Prestoze CLDC 1.1 podporuje mnoho, co CLDC 1.0
zakazovala, existuje n¢kolik dalSich funkci Javy, které¢ budou aplikace v CLDC postradat. Duvodem
je snizeni hardwarovych a pamétovych naroki oproti standardni Jave.

Hlavni vynechané funkce:

e Finalizace - (finalizace) nabizi malo na tukor velké slozitosti virtualniho stroje, proto CLDC
neobsahuje metodu Object.finalize();. Neni tedy mozné provadét zavérecné
uklidov¢ operace s objekty dokud neni objekt zrusen GC (Garbage Collector).

e Vlakna - CLDC samotna vlakna poskytuje, ale neni mozné vytvofrit démonovska vlakna
(tj. takova vlakna, ktera pro ukonceni vSech nedémonovskych vlaken automaticky ukonci
sviyj beh) a ani skupiny vlaken.

e Omezené moznosti zpracovani chyb - CLDC neobsahuje vétSinu tiid oproti J2SE, které
,.chyby* reprezentuji. Nastane-li nespecifikovana ,.chyba®“, zodpovida za dalsi vhodnou akci
samo zafizeni, coz muze znamenat, z¢ je aplikace ukoncena nebo dojde k resetovani zafizeni.

e Chybi uzivatelem definované zavadéce tfid — z duvodu zabezpeceni KVM (Kilo Virtual
Machine) neobsahuje uZivatelem definované zavadéée tfid. Virtualni stroj, ktery podporuje
CLDC musi mit svijj vlastni zavadéc tfid, ktery uzivatel nemuze nijak odstranit, ani prekryt.

Knihovny trid CLDC:

CLDC je implementovana do cel¢ fady platforem, které nemaji dostatecné pamétove prostiedky pro
podporu kompletni J2SE. Proto balicky a tfidy obsazené¢ v CLDC musi mit nizké naroky na
systémové prostiedky. CLDC je konfiguraci a tedy neobsahuje Zadné volitelné funkce, ty jsou
otazkou profili. V nasledujicim oddilu se budeme zabyvat jiz jen CLDC 1.1 a popisem hlavnich
balicku konfigurace.

CLDC 1.1|Tridy

java.io | ByteArrayIlnputStream, ByteArrayQutputStream, DatalnputStream,
DataOutputStream, InputStream, InputStreamReader, OutputStream,
OutputStreamWriter, PrintStream, Reader, Writer

java.lang|Boolean, Byte, Character, Class, Double, Float, Integer, Long, Math,
Object, Runtime, Short, String, StringBuffer, System, Thread,
Throwable

java.util | Calendar, Date, Hashtable, Random, Stack, TimeZone, Vector

javax.microedition.io [ Connector

labulka 2.1: Balicky a tridy CLDC 1.1 [12]
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Balicek java.io

Bali¢ek java.io v CLDC obsahuje jen ¢ast rozsahlého java.io z J2SE. Za zminku stoji pouze
vstupni a vystupni proudy, které lze pfipojit na zdroj nebo cil dat. Jsou to ByteArray-
InputStream resp. ByteArrayOutputStream. Zabalime-li tyto proudy pomoci
DataInputStream resp. DataOutputStream, mohou poskytovat zpusob,jak pfenaset
primitivni datové typy Javy. Ke vSem ostatnim zdrojim dat lze ziskat pristup primitivnimi
implementacemi tfid ImputStream resp. QutputStream.

Balicek java.lang

Bali¢ek java.lang obsahuje zhruba polovinu tfid svého prot¢jsku java.lang J2SE. N¢které
z obsazenych tfid nejsou Gplnymi implementacemi. Jejich omezeni asi nejlépe vystihuji body (Viz str.
5).

Balicek java.util

Bali¢ek java.util obsahuje tridy tykajici se kolekci a tridy tykajici se Casovych a datovych udaju.
Z kolekeci jsou to tfidy Hashtable, Stack, Vector a Enumeration. Jedna se
o podmnozinu kolekei, které¢ byly dostupné v JDK 1.1. Diky omezenym hardwarovym prostfedkum
neni v CLDC k dispozici systém kolekcei z Java 2.
Z datovych tfid se jedna o tfidy Date, TimeZone, Calendar. VSechna data v Javé jsou
reprezentovana pomoci odchylky od 00:00 GTM (Greenwich Mean Time) dne 1. ledna 1970. Trida
Date je pouze obalem dlouh¢ hodnoty, reprezentujici datum a ¢as z odchylky zminéné vyse.

Balicek javax.microedition.io

Balicek javax.microedition. io nema zadny sviij ekvivalent v J2SE. Cilem je, aby ho profily
na bazi CLDC vyuzivaly jako spoleény mechanismus pro pfistup k prostfedkim sit¢, které¢ lze
adresovat nazvem a mohou odesilat, resp. pfijimat data pomoci OutputSteam resp. Input-
Stream. Typickym piikladem jsou webové stranky identifikovatelné pomoci URL (Uniform
Resource Locator).

CDC

Konfigurace CDC je urcena pro vykonna zafizeni, ktera lezi mezi CLDC a Gplnymi stolnimi systémy,
na nichz bézi platforma J2SE. Tato zafizeni disponuji vétsi paméti (obvykle 2MB a vice) a také
vykonngj§imi procesory. Mohou proto podporovat plnéjsi softwarové prostiedi Javy. Patfi mezi né
napiiklad navigacni systémy pro vozidla, webové telefony, inteligentni dopliikové zafizeni STB (Set-
Top Box), domaci spotiebice a dalsi.

Pozadavky pro J2ME CDC dle oficialni specifikace J2ME [9] (standard JSR-36)

e 512kB minimum paméti ROM
e 256kB minimum paméti RAM
e Pripojeni k néjakému typu sité



e Podpora kompletni implementace JVM (Java Virtual Machine), jak jsou definovany ve
specifikaci Java Virtual Machine, 2nd FEdition [10]
e Uzivatelské rozhrani s riznou mirou rozpracovanosti

I
1 ==
SCreen-

set-top box, phone I
net TV |

Ismar‘tphnne

cell phone

Obrazek 2.2: Rozdélenti dle konfigurace [11]

Na obrazku 2.2 je znazornéno rozdéleni produkti spadajicich do jedné ze dvou konfiguraci. Na
obrazku si lze vSimnout, Ze ackoli jsou obé skupiny produkti podporovany odlisnymi
konfiguracemi, hranice mezi nimi neni naprosto jednoznacna. Je tedy nutné mit na paméti, ze hlavni
rozdil mezi CLDC a CDC je predevsim ve velikosti paméti jednotlivych zafizeni, v pouzivani
baterie, v pfitomnosti ¢i nepfitomnosti uzivatelského rozhrani. Tyto rozdily se diky technickym
pokrokiim zna¢né eliminuyji.

2.3  Virtualni stroje

Je vhodné podotknout, Ze konfiguraéni specifikace nevyzaduji, aby implementace pouzily urcity
virtudlni stroj. Vyrobci hardware si mohou vytvofit vlastni VM (Virtual Machine) nebo si na VM
opatfit licenci tfeti strany, musi ale splilovat minimalni pozadavky specifikace. Spolecnost Sun
Microsystems poskytuje vhodny VM ke kazdé z obou konfiguraci. Duvody jsou ziejmé, rozdilné
pozadavky konfiguraci CDC a CLDC na pamét, rizné rozliSovaci schopnosti displeji, pouzivani
baterii a také pritomnost ¢i nepfitomnost uzivatelského rozhrani. Virtualnim stroj pro CLDC se
nazyva KVM (Kilo Virtual Machine) a pro CLD nese nazev CVM.



KVM

KVM je kompletni, vysoce pfenositeln¢ javovské pracovni prostfedi uréené specialné pro mala
zafizeni s omezenymi zdroji a s nékolika stovkami kilobajtu celkové paméti. Jedna se o skutecny
JVM podle specifikace pro virtualni stroje Javy az na nckteré odchylky nutné ke spravnému
fungovani na malych zafizenich. Tato zafizeni obvykle obsahuji 16- nebo 32-bitové procesory [11].

CVM

CVM je vytvoreno pro vétsi spotfebni zafizeni. Jedna se o pln¢ funkéni Java Virtual Machine
podporujici vS§echny rysy a knihovny vyrtualniho stroje Java 2 v oblasti bezpecnosti.

Zkratka C v nazvu CVM puvodné¢ znamenala ,,Compact™ Virtual Macine. Sun Microsystems
pozdé&ji zjistil, ze diky nepozomosti prodavaci se vyraz ,,compact™ ve zkratce CVM miize snadno
zaménit s K ve zkratce KVM. Proto v souc¢asnosti C ve zkratce CVM nema zadny vyznam.

2.4  Profily

Konfigurace CLDC nebo CDC poskytuji jen zakladni vrstvu, na niz lze aplikovat fadu profili
poskytujicich dalsi programové prostiedky. Profily tedy dopliiuji konfiguraci pridanim dalsi
nadstavby tfid, které zajistuji rizné funkce, vhodné pro specificky druh zafizeni. V soucasnosti je asi
nejznaméj§im profilem MIDP.

RMI Osobni ‘
—— Profily
MIDP PDA Zakladni ‘
Konfigurace — ‘[ CLDC CDC
KVM CVM 1{’ Virtualni stroje
Operacni systém

Obrazek 2.3: Celkovy pohled na technologie J2MFE

MIDP

Profil MIDP (Mobile Information Device Profile) je navrzen pro praci s konfiguraci CLDC a je urcen
pro mobilni zafizeni, jakymi jsou napiiklad mobilni telefony a obousmémé pagery. MIDP piinasi do
CLDC sitové sluzby, praci s daty a uzivatelské rozhrani. Dale také obsahuje standardizované
prostredi, umoziujici pfidavat do koncového zafizeni nové aplikace. Aplikace, pracujici na bazi
MIDP se oznacuji jako MIDlety. V tuto chvili existuji dvé verze MIDP 1.0 a MIDP 2.0. Rozdily mezi
MIDP 1.0 a novinkami v MIDP 2.0 budou zminény (Viz podkapitola 2.5).



Profil PDA

Profil PDA (PDAP) je ur€en pro zafizeni disponujici vét§imi rozméry displeje a vét§i paméti néz
mobilni telefony. Je uren pro osobni organizéry PDA. Stejné jako MIDP je profil PDA zalozen na
konfiguraci CLDC a poskytuje API (Application Programming Interface) pro uzivatelska rozhrani
a také pro ukladani dat v externich zafizenich.

Z.ikladni profil

Zadkladni profil (Fundation profile) rozsifuje CDC o vSechny standardni knihovny Javy. Neobsahuje
zadn¢ API pro uzivatelské rozhrani. Divodem je typ zafizeni, pro kter¢ je CDC urceno (napr.
Set Top Box, net TV, ...). Jedna se o profil, na kterém se mohou stavét ostatni profily CDC.

Osobni profil

Osobni profil (Personal profile) rozsituje zékladni profil o grafické uzivatelské rozhrani. Jde
o prostiedi s plnou podporou AWT (Abstract Window Toolkit).

RMI profil

RMI profil (Remote Method Invocation) je dal§im rozSifenim Zakladniho profilu o knihovny pro
vzdalené¢ vyvolani metod J2SE. RMI profil navazuje na Zakladni profil a je ur¢en pro CDC/Zakladni
profil, ne pro CLDC/MIDP.

25 MIDP1.0

Jak jiz bylo zminéno diive, MIDP profil je nadstavbou CLDC, tvoii jeji vrchol. MIDP 1.0 byl prvnim
dokon¢enym profilem pro J2ME a setkavame se s nim v naprosté vét§iné mobilnich telefonu
podporujicich J2ME.

Minimalni pozadavky MIDP 1.0

Pozadavky na Displej: [ velikost displeje minimalné 95x54 pixeli
barevna hloubka minimalné 1 bit = 2 barvy

pomér stran pixeld priblizné 1:1

Vstupni zaiizeni: [ ITU-T telefonni klavesnice 0-9, QUERTY klavesnice, dotykovy displej

Pozadavky na pamét’: | 128 kB trvalé paméti pro MIDP komponenty
8 kB trvalé paméti pro data aplikace
32 kB pro béh aplikace (Java heap)

Sitové pozadavky: | obousmérny sit'ovy provoz s omezenou rychlosti

Tlabulka 2.2: Hardwarové pozadavky MIDP 1.0
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Hlavni ¢asti MIDP 1.0 rozSirujici CLDC:

Casovace (Timers)

MIDP rozsifuje CLDC o casovace (Timers), jedna se o tfidy java.util.Timer
ajava.util.TimerTask, které umoziuji spoustét urcité Cinnosti jednorazové i1 opakované
s pevnou frekvenci nebo pevnym intervalem. Aby bylo mozné Casova¢ pouzit, musi byt MIDlet
spustén. Jelikoz MIDlety nedokazi bézet na pozadi, nelze vytvofit takovou aplikaci, ktera by nas
kazdé rano budila pfi bézn€ spusténém zarizeni.

Sit’ (networking)

V balicku javax.microedition.io pribyla podpora HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
protokolu, ktery miize byt implementovan IP protokoly (napt. TCP/IP), ale také non-IP protokoly jako
naptiklad WAP (Wireless Application Protocol) ¢i i-mode, vyuZzivajicich gateway. (Viz Obrazek 2 .4).

MID MID
Moo IP stack TCRIP stack
i =
ilvinde o WAP
TCRIP }
Moo-IP ranspont

for evampla,
TL?:%E or Wi

Obrdzek 2.4: HTTP Network Connection [13]

Persistentni ukladani dat v za¥izeni

MIDP pfinasi novy balicek javax.microedition.rms, ktery umoziiuje aplikacim data trvale
ukladat. Po vypnuti a znovu zapnuti zafizeni lze data opét Cist. Systém se nazyva RMS (Record
Management systém) a zavadi databazovy zaznamovy systém. Pfi odinstalovani aplikace ze zafizeni
musi byt aplikace odstranéna uplné a to i véetn¢ veskerych uloZenych dat, které¢ aplikace méla.

Uzivatelské rozhrani

MIDP obsahuje novy balicek javax.microedition.lcdui, ktery zahmuje tfidy a rozhrani
k tvorbé uzivatelského prostfedi v MIDletech. Grafické objekty, tvofici uzivatelské prostredi délime
do dvou kategorii tzv. vysokouroviiové (high-level API) a nizkouroviiové (low-level API).

11



e vysokouroviiové API
Programator, vyuzivajici objekty vysokotroviiového API ma jen malou kontrolu nad jejich
vlastnim vzhledem. Neni ani zaruceno, Ze objekty budou na kazdém zafizeni vypadat stejné.
Kazdé =zarizeni si toto rozhrani muze implementovat jinak. Aplikace, vyuzivajici
vysokouroviiové API nemaji ani pristup ke konkrétnim vstupnim klavesam. Vysokotroviiové
API se pouziva hlavné tam, kde je tfeba vytvofit nenarocnou, vysoce penositelnou aplikaci.

e nizkouroviiové API
Pristup k obrazovce je realizovan na trovni pixeld, to nabizi programatorovi maximalni
kontrolu nad vzhledem aplikace, ale je tfeba vynalozit mnohem vétsi usili pii jeji tvorbé.
Nizkouroviiové API také obsahuje pfistup ke konkrétnim klavesam. Aplikace tedy muze
reagovat na rizné stisky klaves numerické klavesnice mobilniho zafizeni. Nizkouroviiové
API se pouziva v aplikacich, ve kterych je tfeba maximalniho zachovani vzhledu aplikace
napt. hry apod. Nevyhodou tohoto API je zavislost na rozmérech displeje, tudiz nezarucuje
tak vysokou prenositelnost jako vysokouroviiové API.

Vysokouroviiové API| Alert, ChoiceGroup, DataField, Form, Gauge, Item, List, Stringltem,
TextBox, TextField, Ticker

Nizkouroviiové API|Canvas, Graphic, Image

Tabulka 2.3: Rozdéleni High a Low-level API [13]

Sprava priabéhu aplikaci

MIDP obsahuje balicek javax.microedition.midlet, zahmujici abstraktni tfidu MIDlet.
Aplikace, bézici v profilu MIDP, jsou znamé pod pojmem midlety. Midlet obsahuje alesponi jednu
tridu, ktera musi byt potomkem abstraktni tfidy javax.microedition.midlet.MIDlet.
Musi implementovat abstraktni metody startApp (), pauselpp (), destroyApp (), které ridi
zivotni cyklus aplikace. Aplikace se mize nachazet v jednom ze tfi stavii, které reprezentuje obrazek.

destroyApp()

startApp()

pauseApp()

destroyApp()

Obrazek 2.5: Zivotni cyklus Midletu

Kdyz je MIDlet vytvoren, nachazi se ve stavu pasivni. Jakmile je MIDIet pfipraven, kontrolni
program ho piivede do stavu aktivni. V tomto stavu MIDlet bézi a je mozna interakce s uzivatelem.
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Aplikaci muze prerusit sam program, nebo systém MIDP. Do stavu zruSeny se muze MIDlet
presunout z obou predchozich stavi. Jakmile je MIDIet ve stavu zruSeny, mél by systému uvolnit
vSechny svoje obsazené zdroje.

26 MIDP2.0

MIDP 2.0 pfinasi celou fadu novinek, zaméfenych predev§im na vyvoj her. MIDP 2.0 je zpétné
kompatibilni s MIDP 1.0. Obsahuje témér jednou tolik tfid jako jeho predchiidce a proto se také
zvySily pozadavky na hardwarové prostiedky. MIDP 2.0 nevyzaduje Zadnou konkrétni konfiguraci
CLDC, ale predpoklada se, Ze vétSina zafizeni s MDP2.0 bude obsahovat konfiguraci CLDC ve
verzi 1.1. Tabulka 2.4 reprezentuje minimalni pozadavky na hardware s rozdilem oproti MIDP 1.0
(rozdil uveden v zavorkach).

Minimalni pozadavky MIDP 2.0 vs. (MIDP 1.0)

Pozadavky na Displej: [ velikost displeje minimalné 95x54 pixeli
barevna hloubka minimalné 1 bit = 2 barvy
pomér stran pixeld priblizné 1:1

Vstupni zaiizeni: [ ITU-T telefonni klavesnice 0-9, QUERTY klavesnice, dotykovy displej

Pozadavky na pamét’: | 256kB (ptuvodné 128 kB) trvalé paméti pro MIDP komponenty

8 kB trvalé paméti pro data aplikace
128kB (pivodné 32 kB) pro béh aplikace (Java heap)

Sitové pozadavky: | obousmérny sit'ovy provoz, s omezenou rychlosti

Zvuk: [schopnost prehravat tony, at’ uz hardwarové nebo softwarové

Tlabulka 2.4: Hardwarové pozadavky MIDP 2.0 vs. (MIDP 1.0)

Hlavni novinky obsazené v MIDP 2.0

Sité (networking)

Balicek javax.microedition.io byl rozSifen o rozhrani pro podporu dalSich protokold.
MIDP 2.0 v soucasnosti podporuje tyto protokoly:

http

https

datagram
datagram server
soket

server soket

ssl

comm



Herni rozhrani

Sirokou oblasti vyuziti J2ME je i psani her pro mobilni telefony. Z toho davodu je MIDP 2.0
obohaceno o balik javax.microedition.lcdui.game, urCeny specialné k vyvoji her pro
mobilni zafizeni. Na vyvoji tohoto baliku se podilela fada pfednich vyrobct mobilnich telefoniti (napf.
Nokia, Siemens apod.).

Hlavni mySlenkou herniho rozhrani je skladani grafiky z nékolika vrstev grafickych objekti.
Napriklad u scény znazomiujici lyzafe sjizd¢jiciho sjezdovku by jednu vrstvu tvorilo pozadi
sjezdovky, druhou vrstvu napftiklad plapolajici praporek a tfeti vrstvou by byl sam lyzar.

GameCanvas

Jedna se o hlavni tfidu herniho rozhrani. Oproti klasické tfidé Canvas obsahuje tfida GameCanvas
(off-screen) buffer, ktery umoziuje kresleni vSech grafickych operaci nejprve v bufferu mimo
obrazovku. Teprve po zavolani metody flushGraphics () je obsah bufferu vykreslen na
obrazovku. Jelikoz grafické operace jsou Casové velmi naro¢né, je pouzivani bufferu pfi vice
grafickych operacich naprostou nutnosti. Dale tfida GameCanvas poskytuje metodu
getKeyStates () ke zjisténi stavu tladitek. Tato metoda vraci int, kde ke kazdé hemi akci
odpovida jeden bit.

Konstanty, reprezentujici herni akce, obsazené ve tiidé GameCanvas:

FIRE-PRESSED
DOWN-PRESSED
LEFT-PRESSED
GAME A PRESSED
GAME B PRESSED
GAME C_PRESSED
GAME D PRESSED
RIGHT-PRESSED
UP-PRESSED

Layer (vrstva)

Trida Layer implementuje, jak jiz bylo vySe zminéno, systém vrstev. Vrstva je viditelny objekt
s n¢kolika atributy. Kazda vrstva ma svoji pozici (soufadnice levého horniho rohu, defaultné v bodé
[0,0]) vzhledem k aktudlnimu soufadnicovému systému, vySku, Sitku, viditelnost (viditelna resp.
neviditelnd). K vykresleni vrstvy je tfeba volat jeji vlastni metodu paint (Graphics) v metodé¢

paint (Graphics) tfidy GameCanvas.

TiledLayer

Trida TiledLayer se vyuziva predevsim ke tvorbé rastrové vrstvy pozadi z jednotlivych dlazdic,
které se opakuji. Dlazdice se zadavaji v jednom obrazku, ktery se pak predhodi konstruktoru tfidy
TiledLayer. Ten pak podle zadanych rozméri jedné dlazdice automaticky rozieze obrazek na sadu

ramecku (dlazdic) o stejném rozméru. Dochazi tak ke znacnym tsporam paméti tim, Ze neni nutné

14



pouzivat extrémngé velké obrazky k vytvoreni pozadi. Kazd¢ dlazdici je pfifazen unikatni index podle
jeji polohy v obrazku. Indexy jsou Cislovany od 1 (Viz. Obrazek 2.6).

I:I:Itileueigm
le—s!

Obrazek 2.6: TiledLayer, princip pridélovani jedinecného indexu dlazdicim [14]

Obrazek 2.6 zobrazuje princip pridélovani jedineéného indexu jednotlivym dlazdicim. Dlazdice
umisténa v levém homim rohu obrazku ma index 1. Zbyvajici dlazdice jsou pak cislovany v fadku
podle poradi (indexy jsou pfifazovany nejprve v ramci prvniho fadku, pak druhého, tfetiho a tak
dale).

ojoj1|3|of(ofofo|j0|0|0|0

1|44 |4 |d[F[(0f0|1|4]|4|4
===t =1 =1 =1 =1 =1]|=1|=1| 1| =1

Animated Tiles

(-] = [=]
Obrazek 2.7: Pozadi vytvorené pomoci TieldLayer [14]

Obrazek 2.7 vyobrazuje priklad vysledného sestaveni pozadi z dlazdic podle jejich indexd.
Index 0 v objektu tfidy TiledLayer reprezentuje vzdy index prazdné¢ho mista. Zapomy index znaci

animovanou dlazdici.

Sprite

Trida Sprite je potomkem tfidy Layer. Pouziva se pro animaci obrazku, jednoduché
transformace napf. riazné rotace, preklapéni a zrcadleni, umoziiuje také kontrolu kolizi s jinou
vrstvou. I zde jsou vSechny ramecky v jednom zdrojovém obrazku a prace s nimi je obdobna jako
u tfidy TiledLayer. Zde index ramecku nezacina od 1, nybrz od 0. Trida Sprite nema prazdnou
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pozici. Poradi v jakém se maji ramecky na displeji zobrazovat, uréuje posloupnost dostupnych
ramecku ze zdrojového obrazku. Defaultn€ je posloupnost nastavena na {0, 1, 2, az poéet dostupnych
ramecku — 1}. Pro animaci lze metodou setFrameSequence (int[] novaPosloupnost)
nastavit novou posloupnost ramecku. Tuto posloupnost 1ze prochazet za pomoci cyklickych metod
nextFrame () a prevFrame (). Metodu setFrame (int indexRamecku) pouZijeme pro

pfechod pfimo na index ramecku v posloupnosti.

LayerManager (spravce vrstev)

Spravee vrstev udrzuje setfidény seznam skupiny vrstev, jejichz pofadi urcuje hodnota z-index
a ulehcuje praci s témito vrstvami. Jednotlivé vrstvy se do spravee vkladaji pouze jednou.

PushRegistry

Velkou novinkou v MIDP 2.0 jsou PushRegisty, které umoziuji spustit aplikaci automaticky bez
interakce uzivatele. Spusténi aplikace muzeme bud’ naplanovat na urcity ¢as nebo iniciovat pres
sitové rozhrani. Spusténi aplikace probiha klasicky, volanim metody MIDlet.startApp ().

Zvuk

V MIDP 1.0 si ovladani zvuku fesil kazdy vyrobce po svém. Nova verze MIDP 2.0 s sebou prinasi
balicky javax.microedition.media a javax.microedition.media.control, které
umoziuji nenarocnou praci se zvukem v malych zafizenich pracujicich s profilem MIDP. Obrazek 2.9
zobrazuje tfi zakladni kameny (Manager, Player a Contorl) architektury rozhrani pro praci se

zvukem

Volume Control <y

ey N
{ ToneControl

Obrazek 2.8: Rozhrani pro praci se zvukem v MIDP 2.0
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3 J2ME sitfova komunikace

UZite¢nost mobilnich zafizeni, na kterych je J2ME implementovana se zaklada predevs§im na jejich
komunikaci s okolnim svétem. Tato kapitola se zabyva pouze zafizenimi zaloZenymi na konfiguraci
CLDC a hostyjici profil MIDP.

CLDC specifikace v J2ME oproti J2SE definuje zcela novy ramcovy systém (framework)
sitové komunikace tvofici zakladnu veskeré vnéjsi konektivity, kterou maji dodavat profily zalozené
na CLDC. Tento framework nese zkratku GCF (Generic Connection Framework) a je obsaZzen
v balicku javax.microedition.io. Jeho zaklad tvofi rozhrani Connection, které obsahuje
jen jedinou metodu close (), slouzZici k uzavieni spojeni. Rozhrani Connection nelze pouzit
k vytvofeni spojeni, proto neobsahuje metodu open (). Spojeni lze ziskat pomoci tfidy Connector.
Tato tfida obsahuje tfi statické metody open () vytvarejici Connection.

Jelikoz mobilni zafizeni musi byt schopno nepfretrzit¢ reagovat na vstupni pozadavky (stisky
klaves, prichozi hovor, apod.), je nutné¢ veskerou sitovou komunikaci implementovat ve vlakné
uréeném extra pro sitovou komunikaci.

3.1 Trida Connector

Trida Connector je jakousi tovarnou vytvarejici objekty typu Connection. Jak jiz bylo zminéno

vySe, Connector obsahuje ti statické metody open () :

® public static Connection open(String name)
® public static Connection open(String name, int mode)
® public static Connection open(String name, int mode, boolean

timeout)

Parametr name zde urcuje adresu URL obvykle ve tvaru schéma:adresa;parametry. Schéma
uruje typ pouzivan¢ho protokolu, adresa je identifikator zafizeni, ke kterému se ma pfipojit
a parametry urcuji dopliiujici informace, potiebné k uspésnému otevieni spojeni. Pro predstavivost
uvedu dva priklady pouziti:

® socket://192.168.1.155:10997

® http://www.seznam.cz/index.html

Prvni priklad vytvafri spojeni typu socket na IP adresu zafizeni a port, na kterém nasloucha.
Druhy priklad realizuje spojeni typu http s pouzitim doménového jména.

Parametr mode nastavuje pfistupovy rezim. Jedna se o volitelny parametr, ktery muze nabyvat
jedné z téchto tfi hodnot Connector.READ (pouze ¢teni), Connector.WRITE (pouze zapis)
nebo kombinaci obou hodnot Connector.READ WRITE (Cteni 1 zapis soucasné). Defaultné je
parametr mode nastaven na Connector .READ WRITE. Je tieba si uv€édomit, Ze existuji zafi-

zeni, u kterych nelze pouzit defaultni nastaveni, jelikoZ jej nepodporuji. Mezi takova zafizeni patii
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naptiklad nékteré tiskarny, které nepodporuji c¢teci rezim. Pouzitim rezimu, ktery zafizeni
nepodporuje, zptsobi vyvolani vyjimky I1legalArgumetException.

Parametr timeout indikuje povoleni pouzivat Casové limity (jsou-li podporovany) pro
operace ¢teni a zapis. Jsou-li Casové limity podporovany, pak kazda operace Cteni resp. zapis ma svij
vnitini ¢asovy limit na provedeni operace. Pokud je timeout nastaven na true a ¢asovy limit
konkrétni metody vyprsi, je vyvolana vyjimka InteruptedIOException. Casové limity se vy-
uzivaji zejména k odstranéni zbytecncho, prilis dlouhého blokovani zafizeni operacemi, pokousejici
se o Cteni nebo zapis. Aplikaci neni nikterak umoznéno ménit nastaveni asovych limitu.

3.2  Druhy pfipojeni

Schopnost ziskat vstupni a vystupni proudy k zafizeni, ke kterému jsme pfipojeni, definuji dvé
rozhrani ITnputConnection a OutputConnection. Obé dvé jsou odvozena od rozhrani
Connection a kazdé z nich obsahuje po dvou druzich metod, umoziujicich otevfit vstupni resp.
vystupni proud. Rozhrani InputConnection k otevieni vstupniho proudu pouziva nasledujici dvé
metody:

® public InputStream openInputStream() throw IOException
® public DatalInputStream openDatalnputStream() throw IOException

Rozhrani OutputConnection k otevieni vystupniho proudu pouziva nasledujici vlastni dvé

metody:

® public OutputStream openOutputStream() throw IOException
® public DataOutputStream openDataOutputStream() throw
IOException

Rozhrani InputStream resp. OutputStream umoziuji pfistup k proudim na Grovni bajtd. Jinak
je tomu u DatalnputStream resp. DataOutputStream, ty umoziujici pfenaset primitivni datové typy
jako jsou napf. int, char, String.

Je-li podporovana obousméma komunikace, je mozné spojit metody rozhrani InputStream
a OutputStream do jedin€ho rozhrani StreamConnection.

3.3  Sokety

Sokety poskytuji API, které zajiStuje prfimy pfistup k niz§i Grovni sitové komunikace. Umoziiuji
komunikaci dvou aplikaci na riznych zafizenich pomoci protokolu TCP/IP. K realizaci spojeni mezi
dvéma aplikacemi jsou zapotfebi dva odlisné sokety. Prvni ¢ekajici na prichozi spojeni (serverovy)
a druhy, ktery musi spojeni vytvorit (klientsky).
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Klientské proudové sokety

K vytvoreni klientského soketového spojeni muzeme v J2ME pouzit dva zpusoby. Prvni zptsob
nabizi vyuziti soketové implementace v konfiguraci CLDC 1.0 za pomoci rozhrani Stream-—
Connection. Druhy zpisob vyuziva rozhrani SocketConnection v profilu MIDP 2.0. At uz se
rozhodneme pro prvni ¢i druhy zpusob, postup pii vyvareni spojeni je vzdy obdobny popisu nize a pfi
experimentech s implementaci jsem nenarazil na Zadné podstatné rozdily.

Vytvoreni klientského spojeni:

e Aby se klient mohl pfipojit, musi nejdfiv vytvofit adresu ve tvaru:
socket://adresa:port

e Adresu pfedame jako parametr name statické metodé open () tfidy Connector. Spolecné
s adresou nastavime 1 parametr mode na hodnotu Connector.READ WRITE. Timto
ziskame vstupné-vystupni spojeni.

e Zc ziskan¢ho spojeni vytvorime StreamConnection nebo SocketConnection rozhrani.

e Pomoci metod openlnputStream() a openOutputStream() otevieme vstupni a vystupni proudy
sitové komunikace.

e Po dokonceni veskeré komunikace uzavieme oba proudy pomoci metody close () rozhrani

Connection.

Serverové proudové sokety

Cinnost serverového soketu se od klientského ligi pfedevsim tim, Ze se nepfipojuje na zadné jiné
zafizeni, ale permanentné nasloucha na portu hostitele. Je tedy zfejmé, Ze parametr name metody
open () nepotiebuje adresu cilového zarizeni a neobsahuje ani adresu hostitele. Chceme-li napriklad
vytvofit server, naslouchajici na portu 80, pak parametr name bude vypadat nasledovng:

® socket://:80

Dalsi podstatny rozdil, oproti klientskému soketu je, Ze metoda open () tfidy Connector
nevraci rozhrani typu StreamConnection, nybrz StreamConnectionNotifier. Toto
rozhrani obsahuje, krom¢ metody close() zdédéné od Connection, také metodu
acceptAndOpen (). Jedna se o metodu, ketera ¢eka az se na server pripoji klient. Jakmile se tak
stane, vraci objekt StreamConnection. Tento objekt jiz funguje jako klasicky klientsky soket na
stran¢ serveru. Pokud chceme, aby server obslouzil vic neZ jednoho klienta, je nutné metodu
acceptAndOpen () volat ve smycce.

Obvyklym zpusobem pro obslouZeni vice klienti soucasné, je pro kazdého nové prichoziho
klienta vytvorfit vlakno. Tim se da vyhnout zpozdéni, zpusobujici ¢ekani na obsluhu jednotlivych
klientq, ale na ukor velkych systémovych naroki spojenych s prepinanim mezi jednotlivymi vlakny.
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3.4 Datagramy

V CLDC je krom proudovych soketti i podpora pro datagramy. Datagramy vyuzivaji ke komunikaci
nespolehlivy protokol UDP a oproti proudovym soketum se 1isi v nékolika pohledech.

e Proud vs. zpravy — Proudovy soket posila spojity proud dat od odesilatele k pfijemci.
Datagramy zadné spojit¢ proudy dat neposilaji, misto toho zasilaji data v oddélenych
paketech.

e Pripojeni — U proudovych soketi se mezi odesilatelem a pfijemcem vytvofi spojeni ve
kterém teCou veskeré proudy dat. Data jsou tedy posilana resp. pfijimana jen jednim
odesilatelem resp. pfijemcem a nemuze se stat, ze by data putovala k jinému cili.
U datagramu nic takového neni, kazda zprava je adresovana individualné a mize byt zaslana
riznym ciliim a stejné tak zpravu mizeme obdrzet od vice zdroju.

e Spolehlivost — Nedojde-li k pferuseni spojeni, je pfenos dat u proudovych soketu zarucen.
Stejné tak je zaruceno odeslani a prijem dat ve spravném poradi bez duplicit. U datagramu
zadn¢ takov¢ zaruky nejsou.

e Naklady na spojeni — Aby proudové sokety mohly poskytovat takové zaruky na prenosy dat
po siti jaké poskytuji, vyZaduji se proto mnohem vétsi naklady na sestaveni spojeni nez
u datagramu. Z tohoto pohledu jsou proudové sokety ve znacné nevyhodé oproti data-
gramum.

Parametr name metody open (String name) tfidy Connector ma stejné tvary jako
proudove sokety.

e Vystupni
datagram://cil:port

e Vstupni
datagram://:port

Volani metody open () s jednim z téchto dvou typu parametru name vraci objekt Dtagram-
Connection, ktery je odvozen od rozhrani Connection. Znamena to tedy, Ze nejsou k dispozici
metody vracejici vstupni resp. vystupni proudy. Namisto toho rozhrani DatagramConnection

obsahuje ¢tyfi metody vytvarejici objekt Datagram:

public Datagram newDatagram(int size)
public Datagram newDatagram(int size, String address)

public Datagram newDatagram(byte[] buf, int size)

(
(
(
public Datagram newDatagram(byte[] buf, int size, String
address)

* nespolehlivy™ je zavadé€jici oznaCeni. Protokol UDP nezaruCuje doruceni datagramu, doruceni ve spravném
pofadi a nemuzeme se spoléhat ani na to, ze dany datagram nepfijde vicekrat.
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Prvni dvé metody pfid€luji datagramu vyrovnavaci pamét o dané velikosti. Dalsi dvé vytvareji

datagram s jiz pridélenou vyrovnavaci paméti. Parametr address slouZi k prekryti parametru name

metody open () a size udvou poslednich metod urcuje, kolik je datagram schopny piijmout dat do

vyrovnavaci pameéti.
Odeslani datagramu muzeme provést napriklad takto:

vytvofime vystupni objekty DatagramConnection a Datagram,

pomoci metody setData (byte[] buffer, int offset, int len) do
datagramu umistime odesilana data,

zavolame metodu send (Datagram dgram) objektu DatagramConnection

a predame ji datagram k odeslani.

vvvvvv

dat k alokovani dostatecné velké vyrovnavaci paméti pro ocekavana data. Prijem datagramu:

vytvofime vstupni objekt DatagramConnection,

alokujeme dostateCnou vyrovnavaci pamét’ pro o¢ekavana data,

vytvofime objekt Datagram a pridélime mu alokovanou pamét s nastavenim
maximalni velikost pfijimanych dat,

volanim metody receive (Datagram dgram) objektu Datagram-

Connection ¢ekame na pfijeti datagramu.
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4 Sitova komunikace J2SE a knihovna
Java New 1/0

Predpoklada se, Ze ¢tenar ma alespon zakladni zkuSenosti s programovanim v jazyce Java. Nebudu
zde proto popisovat celou J2SE, ale zamérim se pouze na jeji sitové moznosti pii tvorbé proudového
serveru.

Nasledujici kapitola je siln€ spjata s predchozi kapitolou, ve které jsou mimo jiné vysvétleny
principy sitové komunikace, datagramy a proudové sokety. Proto zde jiz popsané skutecCnosti
a principy nebudu dale popisovat.

4.1  Sokety

Princip sokett je stejny jako v predchozi kapitole (Viz Kapitola 3). Proto zminim pouze rozdily oproti
implementaci soketii v J2ME.

Soketové API je v J2SE umisténo v baliku java.net. K vytvoreni klientského soketu se
pouziva instance tfidy Socket ak vytvoreni serverového soketu instance tfidy ServerSocket.

Aby se klientsky soket mohl pripojit, musi se konstruktoru tfidy Socket predat adresa a port
cile. Adresa muze byt instanci tfidy String a nebo instanci tfidy TnetAddress. Adresa typu
InetAddress v sobé zapouzdiuje IP adresu cile. Instance tfidy TnetAddress se ziska pomoci
statické metody getByName (String host) tfidy InetAddress. Tato metoda na vstupu
ocekava bud’ IP nebo URL adresu cile.

Klientsky soket (Socket)

Jak jiz bylo zminéno (Viz Kapitola 3), klientsky soket zastupuje pouze jednu stranu spojeni. Pri
vytvareni klientského soketu je mozné pouzit tyto dva konstruktory:

® Socket (InetAddress address, int port)
® Socket (String address, int port)

Spojeni se vytvari tak, ze konstruktoru tfidy Socket je pfedana adresa a port cile. Ziskame tak
instanci tfidy Socket, které je automaticky pridélen jeden z volnych porta pocitace. Jakmile dojde
k vytvofeni spojeni, miizeme pouzit odpovidajici metody instance tfidy Socket k ziskani vstupniho
a vystupniho proudu java.io.InputStream a java.io.OutputStream. Tyto proudy
obsahuji metody read (byte[] b)pro naéteni a write (byte[] b) pro odeslani bajtového
pole.

Serverovy soket (ServerSocket)

Pred vytvofenim serverového soketu je potreba urcit hostitelsky port, na kterém bude soket ocekavat
nov¢ prichozi klienty. Serverovy soket tvofi instance tfidy ServerSocket a je ji mozné vytvofit
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volanim konstruktoru ServerSocket (int port), kterému pfedame predem urceny hostitelsky
port. Pfedame-li jako port (0), pak se hostitelsky port vygeneruje automaticky.

Nov¢ prichoziho klienta pfijimame pomoci metody accept () objektu ServerSocket.
Tato metoda blokuje program dokud se nékdo nepfipoji. Metoda accept () pfi prichodu nového
klienta vytvafi instanci tfidy Socket reprezentujici soket pfichoziho klienta a po jeho vytvoreni
fizeni programu vraci. Pomoci nové vytvofeného objektu Socket, je mozné s klientem
komunikovat.

4.2 Java New 1I/O knihovna

Knihovna New I/0 pfinasi pét balikt z nichZ pouze dva byly pouzity pro tuto praci. Jedna se o baliky
pro praci s buffery, sitovymi kanaly a selektory:

® Jjava.nio

® Jjava.nio.channels

Buffery

Balik java.nio obsahuje deset tfid pro praci s buffery, z toho osm pfimo pro praci s buffery
primitivnich datovych typu, kromé typu boolean. Jedna se o sofistikovancjsi a rychlejsi feseni nez
klasicka javova pole. Hlavnimi prvky kazdé¢ho bufferu je jeho kapacita, pozice a mez. Kapacita udava
maximalni pocet prvki, které buffer muze obsahovat. Pozice je index aktualniho prvku, ktery ma byt
¢ten nebo zapisovan. Mez oznacuje index prvni pozice, kterou jesté nelze precist, nebo na kterou
nelze zapsat.

kapacita=9

“ prvek ‘ prvek ‘ prvek | prvek ‘ prvek ‘prézdny‘ prézdny\prézdny\ prézdny‘

pozice =0 limit = 5

Obrazek 4.1: Nastavent kapacity, pozice a meze bufferu

Vsechny buffery jsou zdédény od spolecné tfidy Buf fer. Ta poskytuje metody pro zakladni

praci s buffery:
e clear () - nastavi mez na kapacitu bufferu a pozici na 0, tim umozni zapis do bufferu od
jeho zacatku.
e flip () -nastavi mez na aktualni pozici a pozici na 0. Pouziva se k ohraniceni dat v bufferu.
Zajistuje, aby se pii prenosech nepfenesla n¢jaka data navic.
® rewind() - pozici nastavuje na 0 a mez nechava nezménénou. Umoziiuje opétovné naci-
tani dat.



Alokace bufferu se provadi metodou alocateDirect (int kapacita) pro pifimé
buffery a alocate(int kapacita) pro nepfimé buffery. Pfimé buffery nabizeji vyssi
vykon, nepfimé se vyuzivaji tam, kde je potieba Casta realokace.

Kanaly

Balik java.nio.channels obsahuje nékolik kanalu pro praci se siti. Jsou to napriklad kanaly pro
praci s datagramy, se sokety, roury a dalsi. Princip datagramu byl vysvétlen vyse (Viz Kapitola 3).
Kanaly spolecné s buffery z New I/0 mohou nabizet totoznou funkénost jako tfidy InputStream
alOutputStream.

V implementaci prace byly pouzity kanaly typu SocketChannel a ServerSocket-
Channel, proto se dale zminim podrobngji jen o této dvojici tfid.

Klientsky kanal (SocketChannel)

Tato tfida je odvozena od mnoha rozhrani, ostatné jako vSechny kanaly obsazené¢ v baliku
java.nio.channels. Kanal typu SocketChannel v sobé zapouzdfuje klientsky soket a jeho
vyuziti je stejné jako instance tfidy Socket. Spolecné s pouzitim Selektoru (tfida Selecto bude
zminéna nize) a objektu ServerSocketChannel (tfida bude taktéZ popsana nize) umoziuji

vytvofrit neblokujici, bezvlaknovy server.

Hlavni metody ti'idy SocketChannel

public static SocketChannel open(SocketAddress remote)
connect (SocketAddres remote)

public void close()

public int read(ByteBuffer dst)

public int write (ByteBuffer dst)

Mectoda open (SocketChannel remote) vytvofi instanci tfidy SocketChannel,
otevic kanal soketu a pfipoji se na adresu zadanou v parametru remote. Zavolame-li open ()
s prazdnym parametrem, musime pozdéji k pripojeni soketu pouzit metodu connect (Socket-
Addres remote) objektu SocketChannel. Tfida SocketAddress je rodicovskou tfidou
tfidy InetAddress.

Metoda close () uzavie kanal.

Metoda read(ByteBuffer dst) nacita data z kanalu do bufferu. Vraci pocet naétenych dat. Vrati-
li hodnotu -1, kanal byl uzavfen.

Metoda write(ByteBuffer dst) zapisuje data z bufferu na kanal. Pred jakymkoli zapisem bufferu
je tfeba volat metodu £11ip (), ktera ohranici data v bufferu. Metoda vraci pocet zapsanych dat.

Serverovy kanal (ServerSocketChannel)
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Trida ServersocketChannel obsahuje metodu open () vracejici jeji instanci. Objekt vytvoreny
touto metodou jesté neni plnohodnotny serverovy kanal. Aby byl kanal kompletni a byl schopny
naslouchat, je zapotfebi k nému pfidruzit objekt ServerSocket ziskany metodou socket ()
a zavolanim jeho metody bind (SocketAddress address, int port).

Prijeti nového kanalu prichoziho klienta je realizovano metodou accept () tfidy Server-
SocektChannel.

Pomoci metody configureBlocking(boolean block) je vhodné nastavit servero-
vému kanalu neblokujici mod. Volba médu zasadné ovliviiuje metodu accept (). Bude-li nastaven
neblokujici mod, pak metoda accept () vraci bud’ SocketChannel klienta nebo null a nijak
neblokuje beh aplikace. Pii blokujicim médu metoda accept () blokuje sitové vlakno do
doby, dokud se na server nékdo nepfipoji.

Po ukonceni prace se serverem je zapotfebi uzaviit ServerSocket jeho vlastni metodou

close () a ServerSocketChannel také jeho vlastni metodou close ().

4.2.1 Selektor

Selektor je nejdulezitéjsi casti multiplexniho, neblokujiciho, bezvlaknového serveru. Selektor je
jednoduse feceno spravce skupiny kanali, u kterych je mozné nastavit priznak aktivity. Diky tomuto
pfiznaku lze zjistit, ktery kanal je aktivni.

Selektor je obsazen v baliku java.nio.channels. Jeho instanci tvofime metodou
open () tfidy Selector. Nov¢ vytvoreny selektor je prazdny a neobsahuje Zadné kanaly. Abychom
do selektoru dostali n¢jaky kanal, musime jej do néj zaregistrovat.

Registrace kanalu

Drive nez kanal zaregistrujeme do selektoru, je tfeba jej prepnout do neblokujiciho médu. Registrace
do selektoru se provadi metodou register (Selector sel, int ops) pfislusného kanalu.
Prvni parametr ocekava odkaz na selektor, kam se ma kanal zaregistrovat. Druhy parametr ocekava
hodnotu reprezentujici pfiznak aktivity. Pokud kanal tuto metodu neobsahuje, neni selektorem pod-
porovan. Jako priznak aktivity muze byt nastavena jedna z konstant tfidy SelectionKey nebo
bitové soucty vice konstant. Konstanty tfidy SelectionKey:

OP_ACCEPT
OP_CONNECT
OP_READ
OP_WRITE

Registrace kanalu s pfiznakem napt. OP_READ zajisti, aby se selektor zajimal o kanal pouze
v pripad¢, Ze z néj n¢jaka data prichazeji na server. Navratovou hodnotou metody register () je
instance tfidy SelectionKey. Ta reprezentuje zaregistrovany kanal v selektoru a umoziuje mimo

jiné tento kanal ze selektoru odregistrovat metodou cancel ().
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Vybér aktivnich kanalu ze selektoru

K vybéru slouzi tfi druhy metod select ():
e select () -blokuje sitové vlakno, dokud néjaky zaregistrovany kanal neprojevi aktivitu
® select(long timeout) - blokuje sitova vlakno po dobu t imeout v milisekundach
® selectNow () - nijak neblokuje vlakno, okamzité se vraci bez ohledu na to kolik kanala je
aktivnich

Metody select () a SelectNow () vraceji pocet aktivnich kanali a pomoci metody Selected-

Keys () je mozn¢ ziskat mnozinu Set<SelectionKey> téchto kanali. Objekt SelectionKey
lze prevést zpét na kanal metodou channel (). Dale uz je prace s kanalem typicka dle typu kanalu.
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S Analyza

Nasledujici kapitola je zamétena predevsim na analyzu prace a na specifikaci pozadavku, které byly
kladeny hned na zacatku vyvoje aplikace.

Dle zadani ma byt cilem této prace vytvofit netrividlni aplikaci reprezentujici zvladnuti
klient/server problematiky. Pro demonstraci klientské ¢asti byla zvolena jednoducha hra pro mobilni
telefon inspirovana vzorem legendarni hry Dyna Blaster. Druhou ¢ast tvofi samotny herni server pro
tuto aplikaci.

5.1 Pozadavky na funkénost

Server

Hlavni pozadavky na server jsou specifikovany v nasledujici bodech:

e Server musi byt schopny pfijmout a obsluhovat velké mnozstvi klientt.

e Server musi pracovat jako neblokujici a multiplexni. Vyhradn€ nema byt implementovan jako
vicevlaknovy server.

e Veskeré akce, které¢ budou klienti generovat probéhnou na strané serveru, vysledky budou
distribuovany vSem klientim.

e Kolize souvisejici s pohybem klientt bude fesit server.

Klient

e Klientska aplikace ma byt realizovana jako tenky klient, veskeré akce uzivatele budou
vykonavany na serveru.

e Klient musi byt schopny zobrazit sebe i vSechny ostatni klienty pfipojené na serveru.

e Klient musi podporovat interakci uzivateld, napiiklad moznost pohybu.

e Klient by mél byt schopny pracovat na zafizeni s minimalni velikosti obrazovky 176*220
pixeli a dokazat se pohybovat i po rozsahlé mapé vétSich rozméra nez jsou rozmeéry displeje.

5.2  Minimalni pozadavky na mobilni zarizeni
Aplikace predpoklada, Ze mobilni zafizeni bude spliiovat tyto minimalni pozadavky.

Konfigurace CLDC 1.1.
Profil MIDP 2.0.
Minimalni velikost obrazovky 176*220 pixela.

Pristup k datové siti alespoit GPRS, ale siln¢ doporu¢eno WiFi z diivodu niz§i odezvy
a velkého poctu prenasenych paketii pii hie s vice hraci. Na sitich 3G/UMTS netestovano, ale
predpokladem je podstatné zlepSeni hratelnosti oproti GPRS.
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6 Navrh implementace

6.1 Hlavicka

Kazdou informaci putujici ze serveru ke klientovi a naopak je tfeba néjak prenést. K tomu je uréena
hlavicka, ktera slouzi jako univerzalni nosi¢ informaci, a ktera jako celek informuje o provedené
operaci.

Hlavickou je blok o velikosti sedm bajti. K vytvoreni klientské a serverové aplikace je
zapotiebi dvou druhti hlaviéek (klientskou a serverovou). Diky pohybovym operacim musi klientska
hlavicka nést o jednu informaci navic nez hlavic¢ka putujici ze serveru ke klientovi a to pfi zachovani
stejné velikosti hlavicky.

(byte) 1bajt (short) 2 bajty (int) 4 bajty
| | \

J “\ / \\, ) - / \

index klienta

velikost hlavicky =7 bajtu

Obrazek 6. 1: Serverova odchozi hlavicka

Obrazek 6.1 reprezentuje navrh hlavicky posilané ze serveru smérem ke klientim. Tato
hlavicka zapouzdfuje trojici riznych datovych typu Ciselnych informaci. Prvni ¢ast hlavicky (1 bajt)
obsahuje Ciselny kod operace, kterou hlavicka jako celek reprezentuje. Druhou casti jsou 2 bajty
obvykle nesouci informaci o identifikaci klienta, ktery operaci vyvolal. Jako posledni ¢asti jsou 4
bajty datového typu int, které informuji o velikosti aktualiza¢nich dat odeslanych tésné za

hlavickou.
(byte) 1bajt (short) 2 baijty (short) 2 bajty (short) 2 baijty
AY ] \ \\
I I I |
index klienta pohyb v ose X pohybv ose Y
//,/
,,;\\\//,,,

velikost hlavicky = 7 bajta
Obrazek 6.2: Klientska odchozi hlavicka

Na obrazku 6.2 je vyobrazena struktura hlavicky posilané¢ z klientské aplikace na server.
Hlavicka zapouzdfuje Ctverici ruznych informaci o dvou datovych typech. Prvni dvé ¢asti hlavicky
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maji totozny vyznam jako u serverové hlavicky. Posledni dvé reprezentuji souradnice pohybu klienta
po map¢.

6.2  Datovy blok

Datov¢ bloky se posilaji jen jednim smérem a to od serveru ke klientovi. Data musi byt pfedchazeny
hlavickou informujici klienta, Ze mu budou zaslana aktualizacni data a také kolik dat ma klient na
vstupu ocekavat. Datovy blok v sobé musi zapouzdfovat informace o jednom objektu (klient, bomba
nebo prazdny blok). Jeho vyuziti je predevsim k aktualizaci dat, zajiStujici stejné a konzistentni
datové vektory klienta a serveru. Nasleduji obrazek vyobrazuje strukturu jednoho datového bloku.

(short) 2 bajty (short) 2 bajty (short) 2 bajty

N

|

[
index/color

I
souradnice X
L

[
souradnice Y

velikost datovéh bloku = 6 bajta
Obrazek 6.3: Struktura datového bloku

Jak jiz bylo feéeno, datovy blok reprezentuje objekt (klient, bomba a nebo prazdny blok). Prvni Cast
datového bloku objektu typu klient obsahuje ve vétSiné pripadt index klienta, ale muze také
obsahovat cislo barvy klienta a to jen v pfipadé, kdyz se klient na server nové pripoji. Jedna-li se
o datovy blok bomby, pak prvni cast bloku bude reprezentovat index bomby. Prazdny blok bude
obsahovat na vsech pozicich hodnotu 0. Posledni dvé ¢asti bloku reprezentuji vzdy souradnice dané¢ho
objektu na map¢.

6.3  OdliSeni riznych objektii pomoci indexi

Jelikoz datové bloky maji reprezentovat data riznych objekti, je tfeba je od sebe néjakym zpisobem
odlisit. K rozliseni dat nejlépe vyhovuje Ciselna hodnota prvni ¢asti datového bloku.

index bomby index/color klienta

-4 -13 12 11 -10 x>-10 x<+10 +10 +11  +12 +13 +14

| —_ i |
wlitelny rozsah

Obrazek 6.4: RozliSeni a rozsah indexii

Obrazek 6.4 zobrazuje zpusob feseni, jak rozlisit rizné druhy dat. Hodnota 0 byla vybrana pro
identifikaci prazdného bloku, ktery slouzi jen k vyplnéni prazdného mista v datovém vektoru. Pouziti
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prazdného bloku je nutné proto, aby se zamezilo rozsypani indexui pfi odpojeni klienta uvnitf vektoru
klienta ¢i vybuchu bomby uloZené nékde uprostied vektoru bomb. Vybuchem bomby nebo odpojeni
klienta se rozumi jejich odstranéni z pfislusného datového vektoru.

Existence prazdného bloku pfinasi problém, jak od sebe rozeznat tfi ruzné nuly. Jadrem
problému je, Ze prvni prihlaseny klient ma index 0 a prvni polozena bomba ma také index 0, k tomu
jestd piipoétéme prazdny blok reprezentovany také hodnotou 0. Resenim tohoto problému je posunuti
indexu do zapormné¢ho ¢i do kladného sméru o konstantni hodnotu 10. Timto se zajisti rozliSeni
klientské nuly, nulté¢ho indexu bomby a hodnoty 0 reprezentujici prazdny blok. Vznikne také okoli
hodnot kolem hodnoty 0 a to v rozsah <-9;0) a (0;+9>. Tyto hodnoty nemaji pfidéleny zadné vyznamy
a proto zastanou nevyuzity jako volitelny rozsah.

Dalsi problém spociva v tom, jak od sebe rozlisit klientska data a data bomb. Jako feseni bylo
zvoleno rozliseni kladnou a zapornou hodnotou (Viz Obrazek 6.4).

6.4  Prevody celocCiselnych datovych typi

Hlavicka a datovy blok jsou tvofeny polem bajti o velikosti 7 bajti pro hlavicku a 6 bajtu pro datovy
blok. Pole jsou rozdéleny do jednotlivych ¢asti, pficemz kazda ¢ast reprezentuje informaci v podobé
n¢jaké hodnoty celociselného datového typu (byte, short nebo int). Aby bylo mozné hlavicku
nebo blok sestavit, je zapotiebi vytvorit pfevodni metody, které dokazou prevést primitivni datové
typy short a int na pole bajtu a naopak. Navrh prevodni metody pro typ int je na obrazku 6.5.

zdrojovy integer zdrojovy integer zdrojovy integer zdrojovy integer
& FF 00 00 00 & 00 FF 00 00 & 00 00 FF 00 & 00 00 00 FF
>>>24 \ >>>16 | >>> 8/ ‘ >>> ()

(byte) N ‘y:,:; ) (by-te) \ (byte) \ ‘y"/ \(bbTe)/ \/(7

— ]

D

0 ——————

smér provadéni operaci

smér provadéni operaci

bajtové pole

& 00 00 00 FF & 00 00 00 FF & 00 00 00 FF & 00 00 00 FF
‘u‘\ << 24 t‘\ <<16 /’s‘ ‘u‘\ << 8 t‘\ << 0‘
(byte) |+ (yte) |+ (byte) |+ (yte) |+
sestaveny integer
kompletni

Obrazek 6.5: Ndavrh prrevodu datového typu integer do bajtového pole a zpét



Obrazek 6.5 vyobrazuje navrh prevodni metody na kterou jsou kladeny pozadavky na rychlost
a jednoduchost prevodu. Metoda si vysta¢i jen se zakladnimi operacemi jako jsou posuvy
bitu, pretypovani a scitani.

6.5 Komunikacni protokol

Komunikace je zalozena na vyméné zprav, které reprezentuji hlavicky (Viz podkapitola 6.1)
a prenosu dat reprezentovanych datovymi bloky (Viz podkapitola 6.2). Komunikace vzdy zacina
startovaci zpravou ze serveru, kdy server se klientovi predstavi pozdravem a ocekava klientovu
odpovéd’. V aplikaci klient/server komunikaci vzdy inicializuje klient a v ramci TCP protokolu server
piijima spojeni.

Vyznam kazd¢é zpravy reprezentuje kod operace v prvnim bajtu zpravy. Nasledujici tabulka
obsahuje vSechny pouzité kody operaci a jejich vyznam v protokolu. Prvni sloupec tabulky udava kod
operace, druhy obsahuje nazev zpravy reprezentujici operaci v programu. Ve tfetim sloupci je
uvedena strana, ktera zpravu odesila, kde C-klient, S-server a Sb-server broadcast.

Kod operace Zprava Strana |Popis
120 HELLO S.C Pozdrav server/klient, server registruje klienta.
100 ACCEPT S Akceptovani klienta serverem, hlavicka obsahuje
identifika¢ni udaje klienta.
-100 NON_ACCEPT S Server zahlcen, klient nebyl akceptovan.
-121 LOGOUT C Odpojeni klienta ze serveru.
-122 CLIENT LOGOUT Sb Informace klientim, Ze se n¢ktery klient odpojil.
112 PING C.S Udrzovani spojeni mezi klientem a serverem.
101 DATA REFRESH Sb Zprava o aktualizaci dat, zprava obsahuje infor-
maci o velikosti dat zasilanych za zpravou.
55 PUT BOMB C Pozadavek na polozeni bomby.
EXPLOSION BOM Sb Zprava o vybuchu bomby nebo sady bomb na
BS serveru, zprava obsahuje informaci o velikosti dat
-55 vybuchu, zasilanych za zpravou.
-50 BOMB_EXPLOSE S Zprava o vybuchu klientovi bomby.
33 PUTTING S Potvrzeni poloZeni klientovi bomby.
-33 NOT PUTTING S Polozeni bomby na danou pozici neni mozné.
66 KILLER S Zprava klientovi o poétu zabitych nepratel jeho
bombou.
-66 KILLED S Zprava klientovi o jeho zabiti.
10 MOVE C Pozadavek pohybu na soutadnice [x.y].

Tabulka 6. 1: Kody operaci komunikacniho protokolu
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6.5.1 Sémantika komunikac¢niho protokolu

Sémantiku komunikacniho protokolu udava v jakém poradi maji byt a nebo musi byt zpravy posilany.
Celou sémantiku Ize shmout do tfech hlavnich casti:

e Navazani spojeni.
e Vyména zprav a refresh dat.
e Ukonceni spojeni.

Komunikacni zpravy reprezentuji hlavicky, obsahujici informace potfebné k realizaci
pozadované operace na serveru. Kazda odchozi zprava z klienta, kromé zpravy HELLO, musi
obsahovat identifikator (index) klienta. Identifikator klientovi pfid€li server a zasle mu jej az v druhé
zpravé ACCEPT.

Navazani spojeni

Navazani spojeni je inicializovano vzdy z klientovy strany. Server zahajuje komunikaci zaslanim
uvitaci zpravy HELLO, na kterou klient musi odpovédét taktéz uvitaci zpravou HELLO, ve které
serveru predava informaci o zvolené barvé postavicky. Server ¢eka na zpravu HELLO od klienta
apo jejim obdrzeni zasle klientovi zpravu ACCEPT, obsahujici identifikator klienta (index)
a velikost inicializacnich dat, zasilana hned za zpravou ACCEPT. Obdrzi-li server pii navazovani
spojeni s klientem jinou zpravu, nez klientskou HELLO spojeni odepre.

HELLO
B _ 120 empty ‘ _empty ‘
rd
7 .

) yd ] \‘ /' T T T — \>"/ h
120 cqlor ‘ empty  empty Y
C _ S

\ P ACCEPT . /

I /‘\\ 120 client index ‘ data sizeT // T
/
\\ o -
N Data
index/color ‘ pozice X ‘ pozice Y

Obrazek 6.6: Navdzdni spojeni s obsahem hlavicek

Vymeéna zprav, refresh dat

Veskerou komunikaci obstaravaji zpravy uvedené v tabulce (Viz Tabulka 6.1) s vyjimkou zprav
HELLO, ACCEPT a LOGOUT. Tato trojice zprav je urcena jen a pouze k navazani a ukonceni
spojeni, v komunikaci klienta se serverem se dale nijak nepouzivaji. Komunikaci mize probudit
jedna ze ¢tyf moznych akci.



Situace probouzejici komunikaci:

1) Klient posle pozadavek na pohyb nebo poloZeni bomby
2) Vybuch bomby/bomb

3) Udrzovani spojeni

4) Odpojeni klienta

situace | Zpravy

1 |MOVE, PUT BOMB, DATA REFRESH

2 |BOMB_EXPLOSE, KILLER, KILLED, EXPLOSION BOMBS, DATA REFRESH
PING
4 |LOGOUT, DATA REFRESH, CLIENT LOGOUT

W

Tabulka 6.2: Rozdéleni zprav dle situace

Komunikace mezi serverem a klientem v pfipadé prvni situace probiha tak, Ze klient posila
pozadavek na vykonani operace na server a vysledek této operace je klientovy zaslan spolecné
s vysledky operaci ostatnich klientti v nejblizsi mozné “aktualizaci dat. Datova aktualizace probiha ve
vétsing pripada jednou za cca 20ms, ale muze byt predCasné vyvolana odpojenim nékterého klienta
a prichodem zpravy LOGOUT nebo také vybuchem bomby.

Druhou situaci vyvolava informace o vybuchu jedné nebo vice bomb naraz v jednom okamziku
na serveru. Informovani o vybuchu vyvola odeslani nékolika zprav (Viz Tabulka 6.2). Za zpravou
EXPLOSION BOMBS se¢ odesilaji data potfebna k vykresleni vybuchu na klientech. Pocet zprav
BOMB_EXPLOSE a KILLER je¢ proménlivy a je zavisly na poétu vybuchem zasazenych bomb
a klienta.

Udrzovani spojeni je iniciovano klientem a probiha v pripad¢, kdy po dobu 30s ze serveru
neprichazeji zadna data. Neprfijde-li do 30s ze serveru zadna zprava, klient odesle zpravu PING
a dalsich 30s ¢eka na odpovéd’. Neodpovi-li server do 30s, klient ukonéi spojeni se serverem.

Pri odpojovani zasila klient serveru zpravu LOGOUT a uzavie spojeni, server zpravu prijme
as klientem spojeni zrusi. Server aktualizuje data (DATA_REFRESH) a vSem klientim rozesle
informaci o odpojeni dan¢ho klienta, zpravu CLIENT LOGOUT.

Ukonceni spojeni

Komunikaci maze ukoncit kterykoliv z klientt zaslanim zpravy LOGOUT. Po jejim odeslani klient
uzavfe spojeni se serverem a server po jejim obdrzeni uzavira spojeni s klientem na svoji strang.

Ukonceni spojeni muze také nastat v pripad¢ pfijmu Spatné hlavicky, jejiz format se neshoduje
s oéekavanym formatem hlavicky (Viz podkapitola 6.1), jejiz kod operace se neshoduje s kodem
v tabulce kédu operaci (Viz Tabulka 6.1). Ukoncéeni muze také zpusobit zahlceni serveru nebo rozpad
spojeni zpusobeny vnéjs§imi vlivy nebo jakékoliv neocekavané situace, majici vliv na rozpad ¢i ztratu
spojeni.

*  Aktualizace dat, jednd se pouze o rozdilovou aktualizaci dat. Pokud nejsou zddna aktualiza¢ni (rozdilova)
data k dispozici, zprava typu DATA REFRESH spole¢n¢ s daty se neposila.

(98]
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Priklad komunikace

Klient Server
TCP open
three-way handshake
SYN
;_ff:::SEAEK:::ft
,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
.

navizAni spojeni —

vyména zprav <

prodleva 3000ms
do vybuchu bomby

—

ukonCeni spojeni —

(-

Jour-way handshake
TCP close

Obrazek 6.7: Komunikacni protokol, priklad komunikace

Obrazek 6.7 reprezentuje priklad komunikaéniho protokolu dle nasledujiciho scénare: Klient se
pripoji na server, server jej registruje a akceptuje. Klient se jednou pohne a poklada bombu, mezi tim
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doslo k odpojeni jiného klienta ze serveru. Klient setrvava na pozici polozené bomby az do chvile
jejiho vybuchu. Bomba po 3s vybuchuje a zabiji klienta. Klient je informovan o vybuchu jeho
polozené bomby. Klient obdrzi zpravu, ze bomba zabila néjakého klienta a také, Ze on sam byl zabit.
Dale se odeslou data urcena k vykresleni vybuchu. Poté se klient ze serveru odpojuje. Komunikace
konci.



7 Implementace

vvvvvv

funkce, obsahujici vysledné aplikace. Implementace vychazi z vySe probrané teoric a navrhu
(Viz Kapitola 2 az Kapitola 4 a Kapitola 6). Obecné principy popsané vyse se v této kapitole jiz
nebudou opakovat.

7.1  Server.java

Server je zalozeny na principu neblokujiciho, multiplexniho serveru. K jeho implementaci byly
vyuzity technologie poskytujici knihovna Java New 1/O (Viz podkapitola 4.2). Konkrétné se jedna
o tfidy Selector, ByteBuffer, SocketChannel a ServerSocketChannels.

Selektor je jadrem celého serveru, zajistuje veskerou komunikaci mezi serverem a pfipojenymi
klienty mimo pfijimani spojeni. Jakmile se spusti server a vytvofi sitové vlakno, dojde k otevieni
serverového kanalu metodou openServerSocket (). Serverovy kanal slouzi pouze pro pfijem
nového spojeni a nasloucha na lokalni adrese hostitele, kterou zjisti pomoci statické metody
getLocalHost () tfidy java.net.InetAddress.

Sitové vlakno

e run()
Tato metoda vytvari sitového vlakno, uvnitt kterého bézi nekonecna smycka se zpozdénim
20ms. Smycka v sobé volda tfi hlavni metody serveru acceptNewConnect-
ions (), readIncomingMessages () a testBombExplosion (). Dohromady tyto

metody zprostiedkovavaji kompletni obsluhu vSech pozadavkua, které klienti iniciuji.

e acceptNewConnections()
Metoda vyfizuje zadosti o pripojeni na server, nov¢ piipojené klienty pak registruje do
selektoru. Metoda blokuje béh programu dokud neobslouZi celou mnozinu pfipojujicich se
klienta.

e readlncomingMessages()
Metoda pomoci selektoru a jeho metod ke zjiSténi aktivnich kanalt, vytvofi mnoZzinu
kanalu, posilajicich pozadavky na server. Tuto mnozinu pak prochazi a kazdy aktivni kanal
obslouzi. Obsluha aktivniho kanalu spociva v nacteni klientem zasilané hlavicky, rozebrani
hlavicky na jednotlivé ¢asti a dle jejiho kodu provedeni pozadované operace. Metoda bézi
dokud neobslouzi vSechny aktivni klienty, poté¢ zavola metodu dataRefresh (), ta rozesle

rozdilovou aktualizaci dat vSem klientum.

e testBombExplosion()
Prochazi vektor uloZzenych bomb a testuje jednotlivé bomby na vybuch. Tato metoda se ve
smyCce provadi jako uplné posledni. To proto, aby klienti méli vzdy pred jakymkoli
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vybuchem vsechna data aktualizovana a bylo zietelné, koho vybuch zasahl. Metoda prochazi
jednotlivé bomby ve vektoru polozenych bomb a porovnava jejich detonacni Cas s aktualnim.
Vybuch bomby je spojen s prohledavanim okoli bomby, zda se v jeji bezprostfedni blizkosti
nenachazi dalsi bomba, ktera bude vybuchem zasazena a také odpalena a nebo klient, kterého
vybuch zabije. Vybuchla bomba pak odesle informaci svému autorovi o tom, ze explodovala
a zasazeny klient obdrzi zpravu o jeho zabiti. Po provedeni testu se v§em klientim odesilaji
data, ktera se pouziji k vykresleni vybuchu (Viz Obrazek 6.7: priklad komunikace) a nova
aktualizacni data, ktera obsahuji nové pozice zabitych klientu.

Vektory

Data prihlasenych klientii a polozenych bomb se ukladaji na server do datovych vektort.

Login klienta

Klient, ktery se na server pfipoji je nejdfive registrovan v selektoru, ale stale neni prihlasen.
K prihlaseni klienta dojde az ve chvili, kdy server obdrzi od klienta zpravu HELLO. Poté je
vytvofena instance tfidy Client, obsahujici zakladni informace o klientovi dorucené zpravou
HELLO. Nov¢ vytvoreny objekt klienta je ulozen do vektoru klienti, je mu pfifazen identifikator jeho
pozice ve vektoru. Klientovi jsou zaslany jeho identifika¢ni udaje na serveru spoleéné s daty
v datovych vektorech. AZ v tuto chvili je klient na serveru pfihlasen a muze komunikovat.

Proudy dat, vymény zprav, aktualizace

Server provadi aktualizaci sitového vlakna jednou za 20 ms, po tuto dobu se pozadavky na server
stavi do fronty a jsou obslouzeny az ve chvili budouci aktualizace. Je-li ve front¢ vice nez jeden
pozadavek, pak ve chvili aktualizace jsou vSechny hromadné obslouzeny a kazda zména dat je
uloZena na buffer. V dob¢ dokonceni obsluhy vSech pozadavku jsou data z bufferu odeslana vSem
klientim v podob¢ aktualizacnich dat a buffer je vymazan.

Odhlaseni klienta

Odhlasenim klienta je klient odstranén z datového vektoru, ostatnim klientim je rozeslana informace
o odpojeni jednoho z nich.

7.2  Move.java

Trida Move obsahuje globalni mapu rozmisténi veskerych objektti umisténych na serveru. Jedna se
o dvourozmémé pole typu int. Vyuziva se predev§im k detekei kolize objektu s objektem napft. pii
pohybu. Jakmile je na server doru¢en pozadavek klienta na néjakou akci souvisejici s pohybem po
map¢, vola se metoda clientMove () instance tfidy Move. Metod¢ se do parametri predaji
veskeré¢ informace o klientovi (spojeni s klientem v podobé SocketChannel, index klienta
a souradnice pohybu). Dale uz se o veskeré akce s vyfizenim poZadavku postara metoda sama.



Mimo metody souvisejici s pohybem po mapé jsou k dispozici i metody pro generovani
nov¢, volné¢ pozice na mapé. Tyto metody pracuji tak, Zze nejprve vygeneruji pseudonahodné
Cislo, poté jej prevedou do soufadnicového systému globalni mapy a testuji danou pozici zda je
prazdna ¢i nikoli. Narazi-li na prazdné misto, s hledanim kon¢i a vraci pozici volného mista. Pokud se
tak nestane, opakuji cely proces znovu az do nalezeni prazdného mista. Jedna se o tyto dvé metody:

® public int generNewPositionX ()

e public int generNewPositionY ()
Vyuzivaji se pfi prihlaseni nového klienta, kdy je potfeba index klienta pfifadit na volnou pozici
v globalni mapé, ale také v pripad¢ klientova zabiti.

K odliseni objektt umisténych na map¢ existuji 4 druhy indexu. Indexy reprezentujici bomby
a klienty, index prazdného mista a index statického policka mapy. Index prazdného mista je vzdy
0 aindex mapy vzdy -1. K odliseni bomb a klientd je pouzit stejny princip popsany vyse (Viz
podkapitola 6.3).

7.3  Convert.java

Spolecna trida pro server i klienta. Obsahuje dualezité statické metody pro prevody datovych typt int
a short do bajtovych poli a naopak (Viz podkapitola 6.4).

7.4  MultiBomber.java

Jedna se o MIDlet klientské aplikace. Trida MultiBomber v sobé zastfeSuje obsluhu sitového
vlakna, spravu jednotlivych obrazovek aplikace a také spravu veskerych commands (tlacitek), které
aplikace obsahuje. V této tfid¢ je také implementovana kompletni tabulka kodu operaci sitového
protokolu (Viz Tabulka 6.1).

Trida obsahuje trojici metod pro spravu aplikace (Viz str. 12). Metoda startApp () ve svém
téle obsahuje uzamykatelny kod, ktery se spusti jen pfi prvnim zavolani metody startApp ().
Je tomu tak proto, aby nedochazelo znova k inicializace vS§ech proménnych pfi probouzeni aplikace
nachazejici se ve stavu Pasivni (Viz Obrazek 2.5).

Jak jiz bylo zminéno, sit’ bézi ve vlakn€. Obsluha sit¢ musi bézet v externim vlakné zejména
proto, ze MIDlet nesmi byt nijak blokovan. Divodi je hned nckolik, napf. obsluha klavesnice,
obsluha pfichoziho hovoru, sms. Tyto akce nesméji byt nikdy blokovany jinou akei.

Sitové vlakno

e run()
Metoda pii startu sitového vlakna nejdfive inicializuje vSechny herni datové vektory, aby
bylo mozné data ze sité¢ ukladat. Teprve poté vytvari spojeni mezi klientem a serverem
(Viz str. 19). Je-li spojeni navazano, vstoupi s¢ do nekonecné smycky, ktera je zpozd’'ovana
o stejny timeout jako u serveru (20 ms). Uvnitf smycky jsou volany dvé hlavni metody tfidy
MultiBomber obsluhujici veskera akce s pfijmem a zpracovanim hlavicky.



e readHeadAndConvert(InputStream clientInput)
Tato metoda nacte a rozebere prichozi hlavicku na jednotlivé informace v ni obsazené
(Viz Obrazek 6.1). Ty jsou pak v cel¢ tfidé¢ dostupné pomoci metod iGetOp (),
iGetIndex (), iGetSize (). Informace, které tyto metody vraceji jsou dostupné do
okamziku nového nacteni hlavicky.

e IncomingMessageProccessing()
Metoda je volana po kazdé nacétené hlavicce a zabezpecuje provedeni patficnych akci
odpovidajicich koédu operace prichozi hlavicky.

7.5 MyGameCanvas.java

Tato tfida je potomkem tfidy GameCanvas (Viz. str. 14) a obstarava herni rozhrani celé klientské
aplikace. K implementaci rozhrani bylo pouzito zakladnich tfid pro tvorbu hemich rozhrani v profilu
MIDP 2.0 (Viz podkapitola 2.6). Jedna se o tfidy Sprite a TiledLayer, které¢ se staraji
o vykreslovani grafickych objektii na displeji.

Zajimavosti této tfidy je implementace feSeni posouvani obrazovky po obrazu, ktery je prili§
velky a cely na obrazovce nelze zobrazit. Reseni poskytuje metoda translate (int x, int y)
tiidy Graphics, kterda umoziuje posun pocatecniho bodu obrazovky. Posuneme-li pocéatecni bod
proti sméru planovan¢ho pohybu, navodime tim tak dojem posunuti obrazovky v poZzadovaném sméru
po velkém obraze.

7.6  StatusLine.java

Jak nazev sam napovida, jedna se o implementaci stavového radku klientské aplikace viditelného na
spodni strané obrazovky. Aby stavovy fadek byl na kazdém zafizeni na stejné pozici, je tfida
StatusLine zaloZena pouze na moznostech nizkouroviiového API. Siika stavového fadku bude
vzdy maximum §itky obrazovky. Vyska je rovna 1/4 vysky obrazovky zafizeni, na kterém je aplikace
spusténa.

Trida StatusLine implementuje lokator aktualni polohy uzivatele na mapé. Podle této
polohy dokaze vykreslit v pravém hornim rohu Zluty ramecek, reprezentujici aktualné zobrazenou
plochu rozsahl¢ mapy.

7.7  PreloadCanvas.java

Trida je potomkem tfidy Canvas a je soucasti klientské aplikace. Obrazovka vytvorena touto tfidou
slouzi k tomu, aby uzZivatele informovala o stavu aktualné provadéné operace. Prikladem
implementace je preloader bézici pfi startovani hry, ktery informuje o stavu pfipojovani. Metoda
increase () tfidy PreloadCanvas slouzi k inkrementaci stavového policka.



8 Testovani odezvy serveru a obsluhy

pozadavku

vvvvvv

odeslanim dotazu a kon¢ici pfijmem odpovédi na dany dotaz. Dalsi kritérium, které ovliviiuje odezvu
je cas, po ktery je server schopen obslouzit urCity pozadavek. Testovani serveru a klientské aplikace
se tyka predevsim téchto dvou kritérii.

Tato kapitola bude obsahovat navrh a implementaci tfi druhi testovani spolecné s jejich
vysledky. Budou zde zminény jednak nastroje pouzité pro testovani, emulatory Java(TM) Wireless
Toolkit a MicroEmulator a také zafizeni, na kterych testovani probihalo. K monitorovani vytiZzeni
procesoru a alokované paméti byl pouzit program JConsole obsazeny v J2SE od verze 5.0.

Testovani bylo provadéno za pomoci deseti aktivné komunikujicich klientskych aplikaci
pripojenych na server. Kazda aplikace zasila pozadavek s periodou 250 ms. Pii testovani byly
vyhodnocovany vysledky souvisejici s dobou odezvy a obslouzenim pozadavku.

8.1  Testovaci nastroje

Sun Java(TM) Wireless Toolkit 2.5.2 for CLDC (emulator)

Wireless Toolkit obsahuje sadu nastroju a technologii od firmy Sun Microsystems, urcenych pro
vyvoj aplikaci pro mala zafizeni jakymi jsou mobilni telefony. Tento balik nastroji obsahuje
emulator, ktery slouzi predevsim k testovani aplikaci bez nutnosti jejich instalace pfimo do paméti

N2

patii monitor alokované paméti a monitor sitového provozu.

MicroEmulator

Jedna se o Java emulator Java 2 ME (J2ME) psany v jazyce Java 2 SE (J2SE) tymem nezavislych
vyvojaru. Oproti Wireless Toolkit je tento emulator daleko rychlejsi, coz je zfetelné i1 z vysledku testa
nize.

Tato prace byla testovana v aplikaci "MicroEmulator verze 2.0.4. Starsi verze 2.0.3 méla potize
s odchytavanim klaves pfes metodu getKeyStates () tfidy GameCanvas. Novéjsi verze timto
nedostatkem jiZ netrpi.

JConsole

Aplikace JConsole umoziiuje monitorovat vyuziti systémovych prostiedka jedné nebo vice aplikaci
najednou. Slouzi prfedev§im k monitorovani zatéze CPU ¢i alokované paméti sledované
aplikace. Samoziejmosti je také moznost ukladani vSech vysledkli monitorovani. JConsole je produkt

* 'V dob¢ psani této zpravy byla posledni verze programu dostupnd na strance: http://www.microemu.org/
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firmy Sun Microsystems, je tedy velmi pravdépodobné, ze vysledky poskytované touto aplikaci jsou
vérohodné.

8.2 Testovaci zarizeni

Testy byly provadény na dvou pocitacovych sestavach a tfech mobilnich telefonech:

Sestava:

Zarizeni: Notebook

Procesor: Intel Pentium M 1,73GHz

Operacni pamét’: 2x1024MB

Graficka karta: Intel Media Graphics Accelerator 900 (sdilena pamét” 128MB)
Konektivita: LAN, WiFi

Operacni systém: Windows XP Professional, SP 2

Zarizeni: Desktop

Procesor: Intel Pentium 4 2.00GHz

Operacni pamét: 1x512MB + 1x256MB

Graficka karta: NVIDIA GeForce4 MX 440 64MB
Konektivita: LAN

Operacni systém: Windows XP Professional, SP 2

Mobilni telefon:

Telefon: Sony Ericsson G900

Procesor: 208MHz

Pamét: 128MB RAM, 160MB ROM
Displej: 240x320 px, 262 tisic barev
Konektivita: GPRS, WiFi

Operacni systém: Symbian 9.1 UIQ 3.0

Telefon: Sony Ericsson P1i

Procesor: 180MHz

Pamét: 128MB RAM, 160MB ROM
Displej: 240x320 px, 262 tisic barev
Konektivita: GPRS, WiFi

Operacni systém: Symbian 9.1 UIQ 3.0

Telefon: Sony Ericsson K7501
Procesor: 110MHz

Pamét: 34MB

Displej: 176x220 px, 262 tisic barev
Konektivita: GPRS
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8.3

Testovani bylo provadéno na malé lokalni siti skladajici se z nasledujicich zafizeni a jejich roli

Navrh a implementace testovani

v testovani:

Desktop PC: server.
Notebook: zastupujici strana deseti klientu.
Router obsahujici integrovany bezdratovy pristupovy bod.

Mobilni telefon: nezavisly klient

8.4

Tento test si klade za cil provést statistiku vytizeni serveru pii pfipojeni a hromadné obsluze mnoziny
deseti aktivnich klientd. Aktivita klienta je zaloZena na nahodném pohybu do 4 stran v periodach

VytiZeni serveru pri obsluze klientt

250 ms a poloZenim jedné bomby kazdych 3000ms.
Test probihal po dobu 12 minut, kdy v prvnich 3 minutach server bézel na prazdno a az poté se
klienti postupné ptipojovali. Na serveru byly monitorovany 3 hlavni hodnoty:

e vytiZeni procesoru
e doba hromadn¢ obsluhy vSech aktivnich klientii v daném ¢asovém okamziku
e alokovana pamét

Server CPU
8,0%
_7.0% /\ A
> o W e A
S 4 o% [\ VI\WV\UIV\I Y VWA
A,
ORIy N WiAcua LA
1,0% A
0.0% k\] W U WVW \/ | N\/\ |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Casova osa méfeni (min)

Obrazek 8.1: Vytizeni CPU serveru pri aktivnich klientech
Z grafu je patmé, jak server b&zi prvni 3 minuty naprazdno, klienti se zacinaji postupné

pripojovat v rozmezi tieti a paté¢ minuty testu. Po dobu 4 minut je server vytizen pozadavky od vSech
pripojenych klient. Od desaté minuty testu dochazi k postupnému odpojovani vsech klienti.
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Doba obsluhy (10 klientu)
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Obrazek 8.2: Doba hromadné obsluhy aktivni klientii

Na obrazku 8.3 je znazornéna rostouci doba obsluhy pfi zatizeni serveru. Kazdy zaznam
reprezentuje dobu obsluhy vSech aktivnich klientd v daném Casovém okamziku. Doba obsluhy je
zavisla na mnoZzstvi piijatych pozadavki v daném okamziku. Casova osa reprezentuje zapodeti
meéfeni prvnim pripojenym klientem a ukoncéeni méfeni poslednim odpojenym klientem. Priméma
doba obsluhy mezi Sestou a desatou minutou, kdy server vytézovalo deset klientd je 5.7 ms.

Doba obsluhy zde reprezentuje Casovy okamzik mezi pfijetim vSech zprav od aktivnich
klientt, jejich zpracovani a hromadné rozeslani vysledki vSem klientim.

Pamét’, ktera byla alokovana v prubcéhu testu nepresahla hodnotu 2Mb, v priméru bylo
alokovano 1.4 Mb.

8.5 Doba odezvy, prenos po kabelu

V tomto testu je hlavnim cilem zméfit prumérny ¢as potiebny k odeslani pozadavku na server, jeho
zpracovani serverem a pfijeti odpovédi klientem. Jako pfenosové médium bylo zvoleno propojeni
kabelem.

K provedeni testu bylo pouzito deset klientt nastavenych tak, aby zasilali pozadavky na server
kazdych 250 ms. K monitorovani byl pouzit referencni klient se zaznamem rozdilu mezi ¢asovymi
udaji odeslani pozadavku a pfijmu odpovédi. Server v tomto testu neodesila klientim hromadnou
odpovéd’, ale kazdému klientovi odpovida zvlast. Test byl vyhotoven dvakrat, jednou za pouziti
nastroje MicroEmulator a podruh¢ s pouzitim Wireless Toolkit emulatoru.

Popis infrastruktury sit€¢ v tomto testu: Zafizeni jsou pfipojena k serveru pomoci kabelu, av§ak
v cesté jim stoji router s integrovanym switchem, do kterého je kabelem pfipojen server i notebook
jako klientska stanice.



Doba odezvy (MircoEmulator), prenos po kabelu
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Obrazek 8.3: Odezva serveru, MicroEmulator, prenos po kabelu

Z obrazku 8.4 jsou patrné jisté vychylky v odezvé, ale je jasné vidét, ze pramérma odezva se
pohybuje okolo 30 ms. Tomu odpovida i vypoétena priméma odezva z namérenych 600 hodnot, ta je
rovna 28,30 ms.

Druhy testovany emulator ma pro svuj provoz podstatn¢ vEétSi pozadavky na systémoveé
zdroje, nez vySe zminény MicroEmulator. V pfipadé nadmémého vytiZeni stroje, na kterém emulator
bézi, dochazi k velkému zkresleni vysledku. Z tohoto divodu byli ostatni klienti spusténi pod
nastrojem MicroEmulator, ktery ma znatelné mensi systémové naroky nez Wireless Toolkit emulator.

Doba odezvy (Wirelless Toolkit emulator), pfenos po kabelu
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Obrazek 8.4: Doba odezvy, Wireless 1oolkit, prenos po kabelu
Obrazek 8.5 reprezentuje vysledky naméfené odezvy na druhém emulatoru. Z vysledki je jasné

vidét, ze ackoli se jedna o totozny test, je prumérna doba odezvy emulator Wireless Toolkit asi
o polovinu vys$§i nez u MicroEmulatoru. Domnivam se, Ze zpozdéni zpusobuje sam emulator
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Wireless Toolkit implementaci ladicich nastroju a sitové komunikace. Primérna doba odezvy tohoto
testu vypoctena ze 600 zaznami je 64,05 ms.

8.6 Doba odezvy, prenos po WiFi

Tento test je ve vSech bodech scénare totozny s predchozim, vySe uvedenym testem. Prenosoveé
médium v tomto testu tvori vzduch a testovaci zafizeni jsou k serveru pfipojena pomoci WiFi. Jednim
z piipojenych zafizeni je mobilni telefon, na kterém bézi soucasné i vypocet primémé doby odezvy
z namétenych hodnot v Casovém intervalu jedné minuty.

Cilem tohoto testu je zjistit dobu odezvy pii bezdratové komunikaci oproti predeslému testu
a overit si predpoklad, Zze bezdratova sit” zpuisobi zvyseni odezvy.

Popis infrastruktury sité: Zafizeni jsou k serveru pripojena pomoci WiFi sité. V cesté jim vSak
stoji router, ktery pracuje jako Access Point, a ktery je se serverem propojen kabelem.

Stejn¢ jako predchozi test, je i tento vyhotoven dvakrat a to pro MicroEmulator a Wireless
Toolkit emulator.

Doba odezvy (MicroEmulator), pfnos po WiFi
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Obrazek 8.5: Doba odezvy, MicroEmulator, prenos po WiFi
Predpoklad vyssi odezvy pro 10 klientli, zplisobené prechodem na bezdratovou sit’ se nijak

nepotvrdil. Priméma doba odezvy pro MicroEmulator zistava stejna. Praméma doba odezvy
vypoctena z 600 vzorku se rovna 30,29 ms.
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Doba odezvy (Wirelless Toolkit emulator), pfenos po WiFi
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Obrazek 8.6: Doba odezvy, Wireless Toolkit, prenos po WiFi

Doba odezvy pro Wireless Toolkit emulator zistava taktéZ témer nezménéna. Priméma doba
odezvy vypocitana z hodnot 600 vzorku se rovna 65,38 ms.

Primérna doba odezvy vypocitana z naméfenych hodnot na mobilnim telefonu se rovna
88.47 ms.

8.7 Zavér a shrnuti testu

Diky vyse provedenym testim si dovolim tvrdit, Ze rozdily ve zpozdéni odezvy zpusobuje imple-
mentace bezdratového sitového rozhrani samotného mobilniho telefonu a také dalsi rizné aspekty
jako napriklad Spatny nebo vibec zadny signal, vice WiFi AP (Access Point) v okoli zptisobujicich
ruseni signalu vysilanim na stejnych kanalech. Nasvédcuje tomu i fakt, kdy pfi orientacni zkousSce
WiFi spojeni byl proveden test odezvy od samotného routeru, programem Pocket Ping na mobilnim
zafizeni s opera¢nim syst¢émem Windows Mobile. Tento test spojeni vykazal prumérnou dobu odezvy
cca 150 ms s vykyvy 300 ms, misty i 500 ms. Tento test byl jen zkouskou spojeni v zarusenych
prostorach CVT FIT a nebyl nijak dokumentovan. Uvadim jej pouze jen jako priklad. Celkovou dobu
odezvy ovliviiuje i kvalita pouzitych stavebnich prvki pocitacové sit€. V pripadé testovani této prace
je dalsim mistem, kde mohou nastavat zpozdéni, router SMC WBR14-G obsahujici integrovany
switch a AP.

Testovani se skupinou deseti aktivnich klientskych aplikaci hodnotim jako uspésné
a prumérnou odezvu 30 ms pro MicroEmulator jako velmi dobrou, zohlednim-li testovani na malé siti
sloZzen¢ ze standardnich sitovych prvkd. Neopomenu také zminit, ze vybér aktivnich kanalu na
serveru probiha v intervalech 20ms a tento interval samoziejmé zasahuje 1 do vysledné odezvy
serveru.
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Shrnuti primérné doby odezvy serveru:

odezva (ms)

test

28.30

MicroEmulator, pfenosové médiu kabel

64,05 Wireless Toolkit emulator, pfenosové médium kabel

30,29 MicroEmulator, pfenos pomoci WiFi

65,38 Wireless Toolkit emulator, pfenos pomoci WiFi

88,47 Mobilni telefon Sonny Ericsson G900, pfenos pomoci WiFi
295,75 Mobilni telefon Sonny Ericsson G900, prenos pomoci GPRS
307,17 Mobilni telefon Sonny Ericsson K750i, pfenos pomoci GPRS

Tabulka 8.1: Priimérna doba odezvy u jednotlivych zarizeni
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9 Z.aver

9.1 Zhodnoceni vysledku

Ke splnéni pozadavku zadani a demonstraci zvladnuté problematiky byla navrzena ukazkova aplikace
hry pro vice ucastniki v jazyce Java Micro Edition. Inspiraci pii tvorbé klientské aplikace mi byla
legendarni hra Dyna Blaster. Serverova ¢ast prace byla zalozena na knihovné Java New I/O, ktera
prinasi metody a technologie k tvorbé neblokujiciho serveru, schopného provozu v jednom vlakne.

Testovani vysledné aplikace prokazalo uspokojivé vysledky v casech odezvy serveru. Jelikoz je
klientska aplikace navrzena jako tenky klient a prekreslovani scény souvisi s prichozimi daty od
serveru, ma odezva serveru pro plynuly béh aplikace absolutni vyznam.

Prace pro mé byla zajimava a v mnoha pfipadech zabavna. Pfinesla mi mnoho novych
zkuSenosti a poznatki. Jako pfinos vidim vyuZiti této prace jako priklad pouziti New 1/0 knihovny.

9.2  Moznosti rozsireni prace

Tato prace byla pojata jako priklad sitové komunikace mezi mobilnim telefonem a pocitaCovym
serverem. Z tohoto hlediska jsou vhodné nasledujici rozsifeni.

e Rozdily v technologii. Z hlediska srovnani dvou ruznych technologii muze byt serverova
aplikace rozsifena o vice vlaknovou verzi s moznosti sledovani rozdili mezi obéma
technologiemi.

o Dotykové obrazovky. V ramci uzivatelského rozhrani mize byt klientska aplikace rozsifena
o plnou podporu dotykového displeje se zaméfenim na moznosti takto ovladat herni akce.

e Podpora vice her a vice map. V ramci demonstrace sitové komunikace je v soucasnosti
implementovana podpora pouze jedné statické mapy pro vSechny klienty. Bylo by vhodné
server roz§ifit o podporu vice map a vice soucasn¢ bézicich her, ze kterych by si nové
pfipojeni klienti mohli vybirat.

9.3 Optimalizace

Jako optimalizaci navrhuji pfedev§im zefektivnéni sitového protokolu sloudenim vice soucasné
zasilanych zprav do jedné jediné zpravy. Kazda zasilana zprava vyzaduje akce spojené s oZivenim
spojeni a odeslanim zpravy. Tyto akce zaberou urcité systémové zdroje i Cas. Zefektivnénim sitového
protokolu se ulehéi jednak sitovému provozu, ale také se vyrazné posili rychlost odezvy serveru pfi
velkém mnozstvi komunikujicich klienta.
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Obsah CD

Obsah prilozené¢ho CD:

soubor: bp.pdf
obsahuje text technické zpravy bakalarské prace

adresar: multiBomber\client
obsahuje preloZeny a spustitelny kod vysledné klientské aplikace (.jar)

adresar: multiBomber\server
obsahuje preloZeny a spustitelny kod serverové casti ( jar)

adresar: soorce\BomberClient
obsahuje zdrojové kody klientské casti (J2ME), véetné projektovych soubortt vyvojového
prostiedi NetBeans

adresar: soorce\BomberServer
obsahuje zdrojové kody serverové casti (J2SE), véetné projektovych souboru vyvojového
prostiedi NetBeans

adresar: soorce\doku
obsahuje zdrojovy soubor technické zpravy (OpenOffice 2.4)

adresar: javadoc\client
obsahuje dokumentaci vygenerovanou zdrojového kodu klienta vygenerovanou progamem
Javadoc

adresar: javadoc\server
obsahuje dokumentaci vygenerovanou zdrojového kédu serveru vygenerovanou progamem

Javadoc

adresar: poster
obsahuje prezenta¢ni plakatek k aplikaci MultiBomber
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B Navod

Tento navod predpoklada, ze na pocitaci, kde se aplikace bude spoustét je nainstalovan operacni
systém Windows XP a nainstalovana Java.

Na prtilozeném CD v adresati multiBomber\client nalezneme pfeloZenou a spustitelnou klientskou
aplikaci uréenou pro instalaci na mobilni telefon, nebo pro spusténi v emulatoru. Pred zapocetim
prace doporucuji stahnout si alesponi jeden ze softwarovych emulatora J2ME napi. '"MicroEmulator
a nebo spoustét aplikaci v prostfedi NetBeans s pouzitim Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2.

B.1 Spusténi serveru

Prvnim krokem, nez spustime klientskou aplikace je spustit server a nastavit IP adresu a port, na
kterych ma oéekavat prichozi pozadavky na spojeni. Server je umistén v adresari multiBomber\server
a spousti pomoci prikazové fadky davkou java -jar BomberServer.jar <IP-adresa> <port>.
Spustime-li server bez parametru, automaticky nasloucha na drese 127.0.0.1 a portu 10997. Stejné tak
zadame-li jeden nebo vice nez dva parametry.

SAWINDOWS system 32t cmd.exe - java -jar BomberServer.j

rosoft Windows AP [Uerze 5.1.26680]
C(C» Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

d:“MNetBeans_Projekty~BP~BomberServersdist>java —jar BomberServer.jar

Maszlouchani spusteno:
adresa: ~127_@A.8.1
port: 18997

Obrazek B. 1: Priklad spusténi serveru v prikazovém radku.

B.2 Spusténi klienta

Pred spusténim klienta je dulezité, aby server bézel, jinak se nebudeme moci nikam pfipojit. Po
nabéhnuti klientské aplikace se zobrazi uvitaci obrazovka s logem hry, tu potvrdime tlacitkem
Play, abychom se dostali do nastaveni hry.

1V dob¢ psani této prace byla posledni verze aplikace MicroEmulator dostupna ke stazeni na strankach:

http://snapshot-2x. microemu.org/microemulator/download/
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Po potvrzeni obrazovky se dostavame do sekce, kde si mizeme zvolime barvu nasi postavicky.
Akce Sipek jsou mapovany na klavesy doleva 4 a doprava 6. Pies tladitko Menu rozvineme okénko
se dvéma moznostmi. Pomoci tladitka Run mizeme hru pfimo spustit a nebo pres Con.Set prejit do
nastaveni spojeni. V nastaveni spojeni muzeme zménit IP-adresu a port. Defaultné je IP nastavena na

127.0.0.1 a port na 10997. Potvrzenim tlacitka OK se dostaneme zpét do nastaveni postavicky. Odtud
uz pres menu, tlacitkem Run spustime hru.

[F il e [Tal 0 B

Jg& J&b

Menu

1 Run
McConSet |

Exit

henu Exit henu

Obrazek B.2: Vyber postavicky a nastaveni spojeni

Fall RET mED| [Tal
Connection =etting

FORM COMMECT SETTING
Adresa
192.168.2 100

Port
10997

2 Con.set

Eack Ok Exit henu

Obrazek B.3: Nastaveni spojeni a spustént hry
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Obrazek B.4: Vysledna aplikace hry MultiBomber

Na obrazku B.4 je vidét vysledna aplikace hry MultiBomber. Herni akce, jsou mapovana na
tlacitka hemich akci, tak jak je specifikuje sam vyrobce zafizeni. V prevazné vétSing jsou to ale
klavesy 4-pohyb dolevy, 6-pohyb doprava, 8-pohyb nahoru, 0-pohyb doli a 5-akce FIRE. Pokud
ma telefon herni klavesy mapovany i na stfedni joystick, pak i ten reprezentuje jednotlivé herni akce.
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C Seznam zKkratek

J2ME - Java 2 Micro Edition

J2SE - Java 2 Standar Edition

J2EE - Java 2 Enterprise Edition

PDA - Personal Digital Assistant

STB - Set-Top-Box

CLDC - Connected Limited Device Cpnfiguration
CDC - Connected Device Configuration
VM - Virtual Machine

GB - Garbage Collector

KVM - Kilo Virtual Machine

CVM -, C* Virtual Machine

JVM - Java Virtual Machine

GTM - Greenwitch Mean Time

MIDP - Mobile Information Device Profile
API - Application Programming Interface
AWT - Abstract Window Toolkit

RMI - Remote Method Invocation

URL - Uniform Resource Locator

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

WAP - Wireless Application Protocol
TCP - Transmission Control Protocol

1P - Internet Protocol

GPRS - General Packet Radio Service

UMTS - Universal Mobile Telecommunications systém

WiFi - Wireless LAN
LAN - Local Area Netwokr
AP - Access Point

55



