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1. fejezet

Bevezetés

1.1. A probléma felvazolasa

Dolgozatom célja egy példaalkalmazas segitségével bemutatni a Java platformra épiil6
mobil Bluetooth alkalmazasok egyes lehetdségeit. Az alkalmazas a TicTacToe jaték
mobiltelefonos valtozata. A jatékot két jatékos jatszhatja egymas ellen egy-egy mobil eszkoz

segitségével.
1.2. Technologia

Az alkalmazas a Java 2 Micro Edition platformra épiil. A kommunikécioé Bluetooth

kapcsolaton folyik.
1.2.1. Java 2 Micro Edition

A Java 2 Standard Edition (J2SE) az asztali személyi szadmitogépek platformja, a Java
2 Enterprise Edition (J2EE) pedig a vallalati és szerver alkalmazasoké. Ezek mellett a
fogyasztdi és beagyazott eszkdzokon a Java technologiat a Java 2 Micro Edition (J2ME)
valdsitja meg. Ide tartoznak a mobiltelefonok, PDA-k és egyéb bedgyazott eszkozok.

A J2ME a Stabdard és az Enterprise Edition-h6z hasonldéan szabvanyos Java API-kbol
all, melyeket a Java Community Process (JCP) program keretében fejlesztenek olyan

csoportok, melyek vezetd késziilékgyartokat és szoftverfejlesztoket tomoritenek.



1.2.2. Bluetooth technoldgia

A Bluetooth adatatviteli technoldgiat a Bluetooth Special Interest Group (SIG)

fejlesztette ki. Ezzel a témaval a kovetkezd fejezet foglalkozik.



2. fejezet

Bluetooth technologia

A Bluetooth adatatviteli technologiat az Ericsson fejlesztette ki azzal a céllal, hogy
egymastol néhany méteres tdvolsagban elhelyezkedd berendezéseket és késziilékeket vezeték
nélkiil kossenek 0ssze. Tipikusan a mobiltelefonok periféridinak a telefonhoz kapcsolasa volt
a c¢l (kihangosito, szamitogép, masik telefon stb.). Maga a Bluetooth-rendszer a szabadon
igénybe vehetd 2,4 GHz-es ISM-savot hasznalja, azonban a biztonsag ¢és a halozatba
kothetdség fokozasara specialis protokollt hasznal az adatatvitel folyaman, amely nagyon
egyszerl és biztonsagosan lizemeltethetd, ugyanakkor gazdasdgosan eldallithatd integralt
aramkorre épiil. Maximalis atviteli sebesség kdzel 1 Mibit/s is lehet, bar a valos alkalmazasok
ennél kisebb atviteli sebességet érnek el (96 ... ~700 Kibit/s). Az atfoghatd tavolsag antennatol
figgden néhany métertdl néhany szaz méterig terjedhet. A legnagyobb megengedett
teljesitmény 10 mW (10 dBm) lehet.

Maga a Bluetooth protokoll tobbféle parositast tesz lehetové. Lehet két késziilék
kozott pont-pont 0sszekottetésként hasznalni €s lehet tobb késziilék kozott, virtualis halozatba
kotést is 1étrehozni. Szintén a rendszer alapfunkcidja a titkosithatosag. Szoftveres
konfiguralhatosaggal harom biztonsagi szint érhetd el. A legalacsonyabb esetben a
késziilékekhez barki csatlakozhat jovahagyas nélkiil, a kdzépso szint esetében szintén,
azonban jovahagyasra minden csatlakozaskor sziikség van. A legmagasabb biztonsagi szint
csak akkor engedi a késziiléket csatlakoztathatni, ha a bejelentkezd eldre regisztralt a

fogadoeszkodzben.



2.1. Torténelem

A Bluetooth technologia kialakulasa 1994-ben kezd6dott, amikor az Ericsson elinditott
egy tanulmanyt a mobiltelefonokat kiilonb6zo tartozékaikkal valo 6sszekapcsolasanak
lehetdségeirdl. A mérndkok egy kis teljesitményti, alacsony koltségii radid hullamot kerestek
a kabeles kapcsolat helyettesitésére. Tovabba arra is raébredtek, hogy ahhoz, hogy a
technologia sikeres legyen, szabadon hasznalhatonak kell lennie. 1998 elején az Ericsson, az
Intel, az IBM, a Nokia ¢€s a Toshiba Iétrehozta a Bluetooth Special Interest Group-ot (SIG) a
majusdban nyilvanossagra hoztdk az SIG-t, és meghivtak mas vallalatokat, hogy
csatlakozzanak. 1999 juliusaban megjelent a Bluetooth specifikacio 1.0-as verzidja. 1999

decemberében négy 0jabb vallalat -3Com, Agere, Microsoft, Motorola- csatlakozott.

Azota a technologia elterjedt, €s tovabbi vallalatok csatlakoztak az SIG-hez, és
engedélyt kaptak BluTooth-t timogatd termékek forgalmazasahoz. A tagok hamar

hozzatérhetnek az 0jabb specifikaciokhoz, és lehetdségiik van kinyilvanitani a véleményiiket.

Es hogy honnan is szdrmazik az elnevezés? Egy 940 és 981 kozott uralkodé dan
kiraly, Harald Bldtand utan. Az 6 vezetékneve szabad forditasban ,,kék fog”. Uralkodésa alatt
egyesitette Daniat és Norvégiat. Mivel a technoldgia kifejlesztésének egyik fontos célkitiizése
a telekommunikacios és a szamitdstechnikai ipar egyesitése, a csapat egy volt torténész

tagjanak otlete alkalmasnak tlint a név megvalasztasara.

2.2. Bluetooth specifikacio

A Bluetooth specifikacio leirja a kabel nélkiili eljarast a kiilonb6zo gyartok Bluetooth
eszkozeinek kompatibilitasanak biztositasara. Definidlja a teljes rendszert a hardvertol
egészen a felhasznaloi szintig. A specifikacio elég bonyolult, mivel a széleskorli témat fed le.

A legmagasabb szinten a specifikacio két részre bomlik. Az elsé rész a specifikécio veleje.



Leirja a Bluetooth protokollt és a kapcsolddo részeket, mint a tesztelés és mindsités. A
Bluetooth protokoll az OSI szabvany alapjan épiil fel. A masodik rész a Bluetooth profilokat
irja le. Ezek alapvetden felhasznaloi modellek. Azt irjak le, hogy az eszk6zok hogyan
hasznaljak a BT protokollt. Egy Bluetooth profil a protokoll rétegek alkalmazhatosaganak

halmaza.

2.3. Bluetooth protokoll

A 2.1. 4bra a Bluetooth protokollt mutatja. A sziirke téglalapok a Java APIs for
Bluetooth wireless technology (JABWT) tartalmazza. A protokoll alkot/megfogalmaz

QOBEX | SDP TCS binary
TCPAUDP

| Audio

RFCOMM ||  BNEP

HCI

| LMP |

| Baseband and link contral |—

| Bluetooth radio |

2.1.abra. Bluetooth protokoll

- A Bluetooth radio réteg leirja a Bluetooth eszkdzok kovetelményeit.

- A Baseband and link control az eszk6zok fizikai 6sszekottetéséért felelds réteg.

- Az Audio igazabol nem egy réteg. Azért szerepel itt, mert alapveten része a
Bluetooth kommunikacionak. Hang adatok kozvetleniil tovabbitddnak a Baseband

rétegbdl és a rétegbe.



A Link Manager Protocol (LMP) felel6s a kapcsolat beallitasaért és
kialakitasaért a Bluetooth eszk6zok kozott, kezeli €s tovabbitja a Baseband
rétegbdl szarmazo csomagokat. Tovabba ez a réteg felelds a biztonsagért. Elvégzi
az azonositast és a titkositast.

A HCI az interfész az als6 és felso rétegek kozott.

A Logical Link Control and Adaptation Protocol (L2CAP) 6sszefogja az
alsobb rétegek altal 1étrehozott kiillonbozd logikai kapcsolatokat és tovabbitja a
felsobb rétegek felé.

Az SDP eszkodzrendszert nytjt az alkalmazasoknak hogy elérjék a
szolgaltatasokat.

Az RFCOMM protokoll kezeli a soros portokat az L2CAP-n keresztiil. Egy
eszkoznek lehet tobb konkurens kapcsolata, és tobb eszkdz kapcsolddhat 6ssze
egyszerre.

A Bluetooth eszkézoknek képesnek kell lennie halozatok kialakitasara és
informéaciovaltasra. A Bluetooth Network Encapsulation Protocol (BNEP)
betomoriti a kiillonb6zo haldzati protokollokbol szarmazd csomagokat és
kozvetleniil tovabbitja az L2ZCAP-n keresztiil.

A Telephony Control Protocol Specification, Binary (TCS binary) réteg
definidlja a hivasiranyitast, a hang létrehozast és adathivasokat Bluetooth
eszkozok kozott. A réteg az L2CAP-n alapszik.

A tobbi réteg atvett protokoll. A feljebb targyalt rétegekre épiilnek (pl. az OBEX
az RFCOMM-ra, az IP pedig a BNEP-re).



3. fejezet

Java 2 Micro Edition

A J2ME mobil eszk6zok szamara kifejlesztett technoldgidk és specifikaciok
gyljteménye. Egy konfiguracid adja az architektira alapjat. Erre épiil az adott eszkoz
mikodését meghatarozo profil és egyéb kiegészité API-k. Ezek képezik az alapot sajat

alkalmazasaink elkészitéséhez.

sajat nativ
alkalmazasok

‘ Xlet | ‘ MID et l
profil J ;
CDC profilok MIDE kiegészitd APl-k
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3.1. abra. A J2ME architektara



A konfiguraciok szerepe az, hogy elfedje az eszk6zok kiilonbségeit, €s szabvanyos
alapot adjon az alkalmazésfejlesztéshez. Azaz az alkalmazasok minél tobb késziiléken
legyenek futtathatok valtoztatas nélkiil. Tartalmaznak egy Java virtualis gépet és egy
minimalis API-t. Az API tartalmazza a Java SE API-janak egy részét.

JZIE
cDC

CLDG

3.2. abra. Az API-k kapcsolata

A konfiguraciokra €piil6 profilok hatarozzak meg a f6 funkcionalitast és egészitik ki a
konfiguracio altal kinalt API-kat egy adott eszkdzkategoériaban. Segitségiikkel a fejlesztok
hasznalhatjak az eszkoz felhasznaloi feliiletének részeit és a hardvert, példaul a fényeket,

a hangot €s a rezgést.

3.1. Technologiak kisméretii mobil eszkozok szamara

Kisméretti eszk6zokon olyan késziilékeket értiink, melyek korlatozott eréforrasokkal
birnak. 16 vagy 32 bites processzorral rendelkeznek. Memoridjuk160 és 512 kozott van. Ide

tartoznak a mobiltelefonok vagy egyes PDA-k.



3.1.1. Connected, Limeted Device Configuration (CLDC)

A CLDC fejlesztésénél az alapvetd elvaras a lehetd leggyorsabb miikddés és a minél
kisebb memoriaigény volt. A CLDC 4altal hasznalt virtualis gép a Kilobyte Virtual Machine
(KVM). Amint az a nevében is benne van, kilobyte-os nagysagrendli a memoriaigénye €s a
mérete. E kettd feltételhez a JVM képességeit jelentdsen sziikiteni kellett. Ebbdl a adéddan a
KVM nem kompatibilis a Java SE-ben hasznalt JVM-mel.

A CLDC csak a legalapvetdbb osztalyokat definialja, hogy minél inkdbb fliggetlen
maradjon az alkalmazasmodellektdl. Az API a kovetkezd Java csomagokat tartalmazza:

- java.lang

- java.util

- java.io

- javax.microedition.io

Ezek koziil az els6 harom a megfelelé Standard Edition-beli csomag részhalmaza. A
negyedik a Generic Connection Framework (GCF) implementacioja, amely a halozat

hozzaférést valositja meg.

3.1.2. Mobile Information Device Profile (MIDP)

A MIDP-t a CLDC-t hasznal6 eszkozokre fejlesztette ki a a Mobile Information
Device Profile Expert Group (MIDPEG) a Java Community Process keretében. Ez a fejlesztd
csoport tobb olyan céget tomorit, amelyek a mobil informatikaban érdekeltek.
Mobilszolgaltatokat, késziilékgyartokat, szoftverfejlesztoket. A MIDPEG definialja a Mobil
Informécios Eszkdzok (MID) minimalis hardverkdvetelményeit:

- Kijelz6: minimalis méret: 96x54 pixel, torzitasi arany: 1:1, szinmélység: 1 bit

-  Memoria: 128 KB nem t6rl6dé memoria a MIDP komponenseknek, KB

nemtdrl6dé memoria az alkalmazas éltal 1étrehozott perzisztens adatoknak és 32
KB t6rl6d6 memoria a Java futtatasanak
- Input: vagy egykezes-, vagy kétkezes billentylizet, vagy érintOképernyd

- Halozat: kétutas, radids, esetleg iddszakos hozzaférés korlatozott savszélességgel



A profil néhany dolgot feltételez az eszk6z operacids rendszerérdl, mint példaul a
hardver, illetve az alkalmazas életciklusanak kezelését, vagy a haldzathoz valo hozzaférés

biztositasat.

A MIDP kiegésziti a CLDC altal adott alap API-t és a fejlesztéshez egy szabvanyos
platformot biztosit. A specifikacié a kovetkezo részekbdl all:

MIDlet alkalmazasmodell

- felhasznaloi feliilet
- prezisztens adattarolas
- halézatkezelés

- 1d6zitdk (a java.util. Timer és a java.util. TimerTask osztalyok a J2SE-ben)

3.2. Technologiak fogyasztoi és beagyazott eszkozok szamara

Ebbe a korbe tartoznak a PDA-k, VOIP telefonok, mobil kommunikatorok, routerek,
halozati nyomtatok vagy beagyazott java futtathato kornyezetek enterprise-class szerver
alkalmazasokhoz. Ezek nagyobb kapacitasuak, mint az elébb targyalt kisméretli mobil

eszkozok. Memoridjuk 2 MB koriil van, és gyakran széles sava halozateléréssel rendelkeznek.

3.2.1. Connected Device Configuration (CDC)

A CDC egy szabvanyalapt keretrendszer haldzatkapcsolt fogyasztoi és bedgyazott
eszkozokre fejlesztendd alkalmazasokhoz. Tamogatja a teljes virtudlis gép specifikéciot,
¢s az altala kinalt API a Standard Edition modositott osztalyaibdl all. Ezek interfészei
ugy vannak méretezve, és implementécioi gy vannak tervezve, hogy megfeleljenek a kis
memoridval rendelkezd hardverkdrnyezetnek. A jobb eréforras-kihasznalds miatt néhany
J2SE-n alapul6 osztalykonyvtarnak modositottak az interfészeit, és vannak olyanok,
amelyeket teljesen elhagytak. Ennek eredményeként egy olyan rugalmas futtatokornyezet jott

crer

Machine (CVM), a kompakt virtualis gép.



3.2.2 Profilok

Foundation Profile. A Foundation Profile a legegyszer(ibb profil erre a
konfiguraciora. A CDC API-val egyiitt alapvetd eszkozoket kinal az alkalmazésfejlesztéshez,
ugy mint a halozat és I/0 tdmogatas. Azonban nem tartalmaz semmiféle grafikai vagy GUI

tamogatast.

Personal Basis Profile. A Personal Basis Profile egy strukttrat ad olyan lightweight
komponens eszkozkészletek fejlesztéséhez, amik AWT alapi GUI alapokra, JavaBeans
futtatasi tamogatésra és Xlet alkalmazas programozasi modellre épiilnek. A Personal Basis

Profile tartalmazza a Poundation Profile API-t.

Personal Profile. A Personal profile teljes AWT, applet, és korlatozott JavaBeans

tamogatast nyujt. Emellett része a Personal Basis Profile API.

3.3. A MIDlet alkalmazasmodell

A mobil alkalmazasok a konfiguraciokra, a profilokra és esetleg egyéb kiegészité API-
kra épiilnek. A CDC-t haszndlo kategoriaban ezeket az alkalmazasokat Xletnek, a CLDC {61é
fejlesztetteket pedig MIDletnek hivjuk. Szdmunkra jelenleg a MIDlet az érdekesebb, mivel a
TicTacToe jaték MIDlet. igy az Xlet-ekkel most nem foglalkozom.

A MID alkalmazésok egy szokvanyos jar fajlba csomagolva t6ltddnek a telefonra
adatkabelen, Bluetooth-on, infran, esetleg WAP-on keresztiil, vagy egyéb mas moédon. Egy
ilyen jar egy midlet készlet, amely tobb midlet-et tartalmaz. Egy MIDlet a jar-ban talalhato
Osszes osztalyt el tudja érni. Ezt a készletet a letoltés utan az Application Management
Software (AMS) telepiti, és kezeli a tovabbiakban a jar leir6 fajlja (manifest.mf) alapjan.
Létezik még egy Java alkalmazasleird (JAD) fajl is a jaron kiviil, amely tartalma hasonlit a
manifest fajléhoz. Egy MIDlet készlet telepitése a JAD feltoltésével kezdddik. Ennek
tartalmabol az AMS eldonti, hogy képes-e futtatni az alkalmazast, vagy hogy ez az alkalmazas
mar telepitve van-e a telefonon. Az adatok ellendrzése utan a JAD-ban talalhaté cimrol

letoltheto a jar archivum. Néhany telefon tipus nem igényli az alkalmazésleiré meglétét,



hanem a jart kozvetleniil is képes kezelni.
Minden midlet a MIDlet osztaly leszarmazottja, ¢s implementalnia kell annak alédbbi

harom metodusat:
— public void startApp()
—  public void pauseApp()

- public void destroyApp(boolean unconditional)

Ezek a MIDlet életciklusanak kezelésében jatszanak szerepet.

3.3.1. Eletciklus

A MIDP API javax.microedition.midlet csomagja a midletek életciklusaval

foglalkozik.

Peldanyositas

[ Megsemmisiett }—@

3.3. abra. Egy MIDlet életciklusa

A MIDlet életciklusanak harom allapota van. Allapotvéltozasokat kezdeményezhet
maga az alkalmazas a MIDlet osztalytol 6rokolt metddusainak meghivasaval, vagi kiilso

események hatdsara az AMS értesiti a midletet az életciklus-valtozasokrol. Ekkor szintén a



megfeleld metddus hivodik meg.

A midlet a telepitéskor megsemmisitett allapotba kertiil. Ekkor nincs betoltédve a
KVM-be. Az alkalmazas inditasakor az AMS meghivja a midlet startApp() metddusat, és az
aktiv allapotba keriil. A futas sziineteltetésekor a pauseApp() metdodus hivodik meg és az
alkalmazas felfiiggesztett allapotba kertil. A szlineteltetés magatdl is bekovetkezhet példaul
egy bejovo telefonhivas alkalmaval, vagy ha 1j tizenet érkezik a telefonra. Bar ebben a
kérdésben a késziilekgyartok MIDlet implementéacioi kiillonboznek egymastol. Van ugyanis
olyan implementécio, amely az el6bb emlitett események hatdsara nem fliggeszti fel a
mukodést, csak ugy veszi, hogy az alkalmazas képerny6jét egy masik képerny0 eltakarja.
Amikor az alkalmazast befejezziik, mieldtt az AMS tordlné a midletet, meghivja a
destroyApp() metddust. Ha ennek a paramétere nem igaz, akkor a midlet megakadélyozhatja a

befejezést, ha igaz, akkor nem.

3.3.2. Felhasznaloi feliiletek

A javax.microedition.lcdui a felhasznaloi feliiletekért felelds csomag. A kis méret- és
er6forrasigény elérése érdekében a KVM nem tdmogatja az olyan 1étez6 felhasznaloi feliilet
API-kat, mint az AWT ¢és a Swing. Ezek nemcsak nagy méretiik miatt alkalmatlanok a
mobiltelefonos haszndalatra, hanem azért is, mert a mobil eszk6zok eltérd megkozelitésbol
indulnak ki a felhasznal6i feliiletekkel kapcsolatban. Ezért ezek helyett egy 1j, a kis
memoriaval rendelkezd eszkozokre illeszkedd, €s azok kiilonbozoségeibdl fakado
kovetelményeknek is megfelelé API-t hoztak létre. Az LCDUI kézponti fogalma a képernyd.
Az alkalmazésok futdsa soran a felhasznalé képernydrol-képernyore halad. A kijelzon mindig
az aktudlis képernyd lathatd, amit a kijelz6 objektum (Display) setCurrent(Displayable d)
metodusaval allithatunk be. A MIDP API-ban a képernydt a Displayable osztaly reprezentalja.
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3.4. abra. A képernyOk osztalyhierarchiaja

A Displayable két kdzvetlen kiterjesztése a Canvas és a Screen osztaly. A Canvas €s

leszarmazottjai az alacsony szintii felhasznaloi feliiletek, amelyek teljes hozzaférést

biztositanak a kijelz6h6z. A Canvas osztaly definial egy paint(Graphics g) absztrakt metodust,

amelyet a leszarmazottaknak implementalniuk kell, és amely a képernyd kirajzolasat végzi a

Graphics objektumon keresztiil. A kijelzonek ez a fajta programozéasa nagyon fontos példaul

jatékok fejlesztésénél. A TicTacToe jatékban a tablat megjelenitd képernyd is a Canvas

leszdrmazottja. A Screen osztaly a magas szintii felhasznaloi feliileteket megval6sitd

osztalyok dse. A magas szintll azt jelenti, hogy a képernydtartalmak elemeinek a kirajzolasa a

telefon szoftverének a feladata. Az hatarozza meg az elemek méretét, szinét, helyét, stb. A

Programoz6 dolga, hogy a képernyn megjelenitendd tartalmat megadja. igy ugyanaz a

képernyd kiilonbozd eszkdzokon kiilonbozoképpen jelenhet meg.
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3.5. ébra. Egy urlap megjelenése két kiillonb6z6 eszkdzon

A Screen osztalybodl szarmazik kozvetleniil az Alert, a List, a TextBox, amelyek egy
egész képernyot foglalnak el, tartalmuk kotott, szerkezetiiket nem lehet megvaltoztatni; és a
Form osztaly, amely tirlapok gyors és egyszeri készitését tesz lehetévé. Egy Formon
kiilonboz6 elemeket helyezhetiink el, mint példaul képek, szoveg elemek, szovegbeviteli

mezOk vagy valasztasi lehetdségek. Ezek az elemek az Item osztdly leszarmazottjai.
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ChoiceGroup ‘ Imageltem | ‘ stringltern |
‘ DateField | ‘ Gauge | ‘ TextField '

3.6.4bra. Az Item osztaly leszarmazottjai

Az alacsony- és magas szintli API-k nemcsak a tartalom megjelenités modjaban

kiilonboznek, hanem az események kezelésében is.

- Az alacsony szintli API hozzaférést enged a billentytlizethez, azaz kiilonb6zd
gombnyomas eseményekhez eseménykezeldt tudunk rendelni. Egy alacsony
szintli esemény bekdvetkezésekor egy az eseménynek megfelelé metodus hivodik
meg, amelyben az eseményeket kezelhetjiik. [lyen metddus példaul a
keyPressed(int keyCode), vagy a keyReleased(int keyCode). A keyCode az
eseményt kivaltdo gomb kodjat jelent, amelyek a Canvas osztalyban statikus
adattagokként szerepelnek.

- A magas szintli felhasznal6i eseményeknek két fajtaja van:

1. Egy Item tipust elem allapotanak megvaltozasa. Ezek figyelését az elemhez
rendelhetd, egy az [temStateListener interfészt implementald példany végzi.
Az esemény bekdvetkezésekor a példanynak az eseménykezeld interfésztol
orokolt itemStateChanged(Item item) metddusa hivodik meg. Az Item tipust

paraméter az eseményt kivalto elemet hivatkozza.



2. Egy Command esemény bekovetkezte. Az ilyen tipusti események figyelése a
kell valdsitania az interfész commandAction(Command c, Displayable d)
metddusat, ami esemény bekovetkeztével hivodik meg. A paraméterek itt is az

eseményt kivaltod parancs és az azt tartalmazo képernyo6t jelenti.

3.3.3 Halozatkezelés

A javax.microedition.io csomag a Generic Connection keretrendszert (GCF) valositja
meg. A legegyszeriibb altalanos kapcsolattipust a Connection interfész irja le. Ezt terjeszti ki a

csomag tobbi interfésze, amelyek specializaljak a kapcsolat tipusat.

Connection

I |

InputConnection p| OutputConnection

StreamConnectionMotifier ' DatagramConnection'
ServerSocketConnection ' |UDPDatagramConnecﬁnn'

StreamConnection

| |
ContentConnection SocketConnection '

| HttpConnection '

3.7. abra. A Generic Connection Framework interfészhierarchidja



A MIDP négyféle kapcsolattipust tdmogat:
- http
- Datagram
- Socket

- Comm (logikai soros port kapcsolat)

Ezek koziil a http kotelezden tdmogatott tipus.

Egy kapcsolat megnyitasa a Connector osztaly open() metddusaval torténik. Ennek a
kotelez6 paramétere egy String, ami a cél URL-t reprezentalja a kapcsolattipusnak

megfelelden. Visszatérési érteke egy megfeleld kapcsolatobjektum.

3.3.4. Prezisztens tarolas

A MIDP egy egyszertli lehetdséget kinal adatok tarolasara és visszatoltésére az
alkalmazas leallitasa és Ujrainditasa utan is. Ennek megvalositasa a javax.microedition.rms
csomagban érhet6 el. Az RMS a Record Management System roviditése. Az RMS kezeli a
tarolt adatokat, ami egy rekord orientalt adatbazis modellen alapul. Hasznélatakor névvel
ellatott tarolokat (RecordStore) hozhatunk Iétre, amelyek a MIDlet készlethez kotdédnek és
ennek torlésekor maguk is torlédnek. A rekordtarolohoz a MIDlet készlet tagjai férhetnek
hozza, mas MIDlet készlet tagjai nem. Ezekhez rekordként adhatunk adatokat és olvashatunk
beldliik. A rekordok bajt tombok, amelyek szdmozva keriilnek a taroloba. Kiolvasasuk
torténhet sorszamuk alapjan, vagy kérhetjiik a rekordok felsoroldsat a RecordEnumeration

segitségével.

A mobiltelefonok erre a célra néhany 10 KB ¢€s tobb megabdjt kozott valtozé méret

teriletet biztositanak.



3.4. Java APIs for Bluetooth Wireless Technology (JABWT)

A JABWT-t a Java Community Process (JCP) szakértd csoport definidlta. Az alapvetd
API-k egy a CLDC-n alapul6 opcionalis csomag J2ME eszk6zok szdmara. A JABWT
alapvet6 célja olyan API-k definialasa, amelyek lehetové teszik Bluetooth alkalmazasok

fejlesztését a Java nyelv egyszerti, de hatékony modjan. Egyesiti a Bluetooth és a Java

technologia elényeit.

. OEM specifikus Nativ
MIDP alkalmazasok alkalmazasok alkalmazasok
OEM specifikus
osztalvok
MIDP + JABWT
CLDC
Nativ rendszerszoftver
MID

3.8. abra. A JABWT elhelyezkedése a MIDP architektiraban

3.4.1. AJABWT felépitése

A funkcionalitas alapjan a JABWT harom {6 kategoria oszthato:
- eszkozok, szolgaltatasok keresése és szolgaltatasnyujtas
- kommunikacio

- kapcsolatok kezelése



3.4.2. Java csomagok

A JABWT alapvetden két Java csomagbdl all:
- javax.Bluetooth

- javax.obex

Mind a kettd kiilonallé opciondlis csomag. Ebbdl kovetkezik, hogy a CLDC
implementacid tartalmazhatja kiilon-kiilon 6ket, vagy mindkett6t, vagy egyiket sem. A

javax.Bluetooth csomag a Bluetooth API-t tartalmazza, a javax.obex csomag pedig az
OBEX API-kat .

]

—| javax.obex

javax.microedition.io

"_

javax.bluetooth

3.9.4abra. Csomagstruktira




4. fejezet

Alkalmazas specifikaciok

4.1. Attekintés

4.1.1. Altalanos leiras

Az alkalmazas a TicTacToe jatékot valositja meg mobil kdrnyezetben. A jatékot két
személy jatszhatja egymas ellen, két kiilon késziiléken. A kommunikéacié Bluetooth

kapcsolaton keresztiil valosul meg.
4.1.2. Altalanos kovetelmények

- Ajaték a 3x3 mezds TicTacToe szabalyai szerint folyik
- Ha egyszerre ketténél tobb jatékos jelentkezik jatszani, akkor csak egyszerre egy
paros jatszhat egy kapcsolatban.

- Az egy jatékban résztvevd alkalmazasoknak szinkronban kell miikddnitik.
4.1.3. Rendszerkovetelmények

- Arendszer platformfiliggetlen.

- A programozasi nyelv: Java.

- A célhardver: CLDC1.0/MIDP1.0 képes mobil eszkéz (elsésorban mobiltelefon)
Bluetooth kapcsolattal.



4.2. Felhasznaloi esetek

Jatek inditasi miveletek

Jatékhoz kapcsolodas

U] jaték inditasa

Jaték keresése

BlueTooth miveletek

Uj kapcsalat |Etrehozasa @

Jatékhoz kapcsalodas

4.1. abra. Felhasznalodi esetek



4.3. Felhasznaloi feliiletek

p—
Famil ]
TicTacToe

1. [ jték kezoésze
2. Jaték keresdze

|Hilépés:

A fOmenii képernyd
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Warakozas masik jStékosra. .

Kilépés

Master jatékos képernydje a kapcsolat engedélyezése

utan slave jatékosra varakozas kdzben
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Egy lehetséges végeredmény



S. fejezet

Alkalmazas architektura

Az alkalmazas két logikai részbdl épiil fel:
- felhasznaloi interfész

- masik alkalmazassal val6 kapcsolattartas

A felhasznéloi interfész megjeleniti a felhaszndlo szamara a lehetséges felhasznaloi
feliileteket, masrészt figyeli a jatékos, és az ellenfél 1épéseit, vagy egyéb miiveleteit, és

megjeleniti a bekovetkezett valtozasokat.

A masik alkalmazassal valé6 kommunikéciés mechanizmus a protokollunknak
megfelelden kiild informacidkat a masik alkalmazas felé és var valaszokra. Egy 1€pés esetén
létrehozza a kapcsolatot, elkiildi a 1épést leird kérés tartalmat, majd feldolgozza a masik fél
altal adott valaszt. Vagy az ellenfél 1épésére varva kapcsolodik, aminek adatait majd a

valaszban kap meg.

r o r 7

5.1. Kommunikacio és szinkronizacio

A kommunikécié megvaldsitdsdhoz a Bluetooth protokollt valasztottam. Ennek oka,
hogy azt napjainkban majdnem minden minden Java-képes mobiltelefon megvalositja, igy a

Bluetooth kapcsolat miatt nem sziikiil az alkalmazast futtatni képes eszk6zok kore.



6. fejezet

Az alkalmazas megvalositasa

Az alkalmazas egy MIDP alkalmazas, amelynek a f6 osztalya a TicTacToe a MIDlet
osztaly leszarmazottja. Tovabba implementalja a CommandListener interfészt, tehat kezeli a
magas szintli eseményeket, meghatarozvan a parancsok viselkedését. Valamint implementélja

a Runnable interfészt is, aminek a kommunikécidban van szerepe.

Az alkalmazas masik fontos eleme a magat a jaték megjelenését megvalosité TCanvas
osztaly, amely a Canvas osztaly leszarmazottja. A TCanvas egy alacsony szintli

eseménykezeld és alacsony szintii felhasznaloi feliilet.

A tobbi osztaly a Bluetooth kapcsolatot és kommunikaciot valositja meg. Ezek az

osztalyok a Device, a Service és a Client.
6.1. A MIDlet

A TicTacToe példanyositasakor létrejonnek az alkalmazasban hasznalt parancs
példanyok. Az alkalmazas inditadsakor a TicTacToe osztaly startApp() metodusa hivodik meg.
Ez lekérdezi az eszkoz kijelzdjének adatait, €s letarolja azokat, 1étrehozza a kezddképernydt,

tovabbd inicializalja a Bluetooth kdnyvtarat. Majd elinditja az alkalmazédsnak egy szalat.



protected final void startappl) throws MIDletstateChangeException {
iff{canvas == null
cmdExitT = new Command"kilépas", 7, 1J;
canvas = new TCanvas({this);
camsas. addCommand (cmdExit];
camsas. setCommandListenar(this);
width = canvas.getwidthi;
height = canvas.getHeight();
startTime = System.currentTimemilTisC0;
m=PerfFrame = 1;
events = new byte[8];
eventsClone = new byte[8];
eventvalues = new Tnt[8];
eventvaluesclone = new it [8];
eventhbata = new Object[8];
eventhataClone = new obhject [8];
running = true;
SeTUp();
TastFrameTime = startTime - (long)msPerFrame;

redraw = true;

display. setCurrent{canvas);
thread = new Thread(this);
thread.start(]);

6.1.abra. A startApp() metodus

public void setup(d {
display = Display.getbisplay(thisl;
Funtime Runtime. gethruntime();

font = Font.getbefaultFont();

fHeight = font.getHeight();

fBaseline = font.getBaselinerosition);
textFont (font);

bt = new Bluetoothi{this);
board = new int[3][3];:

third< = width / 3;
thirdy Cheight - fHeight) / 3;

6.2.abra. A setup() metodus

A jaték vezérlése kiilonbozo allapotok segitségével torténik a TicTacToe osztaly két
metodusanak hivasaval. A draw() metodus az adott allapothoz tartozo képerny6t jeleniti meg a
TCanvas osztalyon keresztiil. A keyPressed() metodus pedig az adott billentyli lenyomasanak
hataséara bekovetkezett valtozasokat végzi el. Ezen felill kiilonb6z6 Bluetooth események is

okozhatnak allapotvaltozast.



JA1atékallapotok

final int STATE_START
final dint STATE_FIMD
final dint STATE_HOST
final dint STATE_PLAY
final int STATE_OVER

SAkezdballapot
Frljaték keresése
A4u] jaték kezdése
ffjatek

SA1aték vége

LI 1 T
ECRENN NN ol )

AftabTa mezdinek értéked

final dnt PIECE_MOME = 03 JSUres mezf

final nt PIECE_x =1; J/mezd értéke x

final int PIECE_O = 27 S/mezd értéke o

vaé?eredmény Ertéked

final dnt RESULT_MOME = 0O SAnincs még vageredméany
final int RESULT_xX = PIECE_X; £ nyert

final dnt RESULT_O = PIECE_(O; SS0 nyert

final 9nt RESULT_DRAW = 3; Sidintetlen

int state;
int result;

6.3.abra. A jaték vezérlését segitd allapotok

6.2. Fomenii

A fémenii egy adott képernyd, amelyen szovegesen megjelenik két lehetdség, amely

koziil valaszthatunk a késziilékiink szambillentytii segitségével:

1. Uj jaték kezdése: e a meniipont valasztasaval a Bluetooth példany start()
metddusa hivodik meg, azaz elindul egy ij master szal. Tovabba egy Uj
képernyd jelenik meg a Vdrakozas masik jatékosra... szoveggel. Miutan
csatlakozott egy jatékos, megjelenik a master jatékos kezdoképernydje, és

indul a jaték.

2. Jaték keresése: e meniipont valasztasaval a Bluetooth példany find() metodusa
hivodik meg, azaz 1étrejon egy Uj slave szal. Elkezdi keresni a 1étez0 jatékokat,
azaz a master szalakat, €s a keresés folyamatat, és végiil az eredményét kiirja a

képernydre.



public void keypPressed() throws Exception {

if (state == STATE_START) {
switch Ckeyl {
case '1':

bt.start("'TicTacToe'"];
state = STATE_HOST,
brealk;
case '2':
services = null;
bt.Find);
state = STATE_FIMD,;
msg = "EszkOzok keresése...";
hreak;

6.4.4bra. Az Uj jaték kezdése és a Jaték keresése parancs feldolgozasa

public void start(sString s)

if{serverThread == null
try {

Tocal., setbiscoverable{0x9e8h33);
string s1 = "btspp://Tocathost:" + uuid.tostringd) + "jname=" + s;
server = (StreamConnectionnotifieriConnector. opensl);
servicerecord servicerecord = local.getRecord(server);
servicerecord, setattributevalue(s, new DataElement(8, 255L7);
servicerecord, setheviceserviceClasses (0x4 000007 ;
service service = new service(null, servicerecord, this);
serverThread = new Thread(service);
serverThread. start();

catch(Exception exception) {

serverThread = null;
throw new RuntimeExceptionexception. getMessage));

6.5.4bra. A start() metodus



public void Find() {
boolean flag = fTalse;

synchronized("1020304 050607 080%0A0B0CODOEOFOLO" ) 1
ifidiscoverThread == null) {
discoverThread = new Thread{this);
flag = true;

T
IfF(flag)y {
find = true;
) discoverThread. start{];

6.6.abra. A find() metodus

6.3. Jaték valasztasa

A fémenti 2. pontjanak vélasztasa utdn megjelennek a lehetséges valaszthato jatékok
0-tol felfelé sorszamozva. A slave jatékos a késziilék szambillentyliivel valaszthat a kivant
jaték sorszamanak megnyomasaval. Miutan csatlakozott, megjelenik a kezd6képernydje, és

indul a jatek.

else if (state == STATE_FIMND) {
if (services '= nulll) A
it ({key = '0") && (key <= '9'20
int 1 = key - '0°;
it (1 < services.Tength) |

c = services[1].connect{l;
yourturn = false;
yourpiece = PIECE_(;

state = STATE_PLAY;

6.7.abra. A Jaték valasztdasa parancs feldolgozasa



pubTic Client connect() throws Exception |
Client client;
StreamConnection streamconnection =
{StreamConnection)Connectar.openirecord. getConnectionURLD, Talsell;
client = new Client{streamconnection);
client.device = device;
client. opent);

Feturn client:

6.8.4bra. A Service osztaly connect() metddusa

6.4. A jaték menete

A jaték menete soran megjelenik az aktualis tabla, és egy segéd informacio. Ennek

lehetséges értékei:
- Telépsz
- Varakozas...
- Gyoztel!
- Vesztettél!

- Dontetlen!

A tablat egy 3x3-mas int tomb reprezentdlja, amelyben az elemek a tabla mezdit

jelentik. Ha az elem értéke:

0: akkor a mezd iires
1: amezOn X jel talalhato (ez a slave jatékos jele)
2: a mez6n O jel talalhat6 (ez a master jatékos jele)

A jatékot mindig a master jatékos kezdi. A jatékosok késziilékiik szambillentytiivel

tudnak valasztani az Ures mez6k kozil.



glse if ({state == STATE_PLAY) && wyourturn) i
int row = -1, col = -1;
switch CkeywCode) {
default:
switch Ckeyl) {
case '1':
Fow = 0

break;
case '5';:
row = 1;
col o= 1;
break:
case '4';:
row = 1;
col = 2
break;
case '7':
row = 2;
col o= 0
break;
case '§':
row = 2;
col = 1;
break;
case '9':
row = 2;
col = 23
break;

T
if (frow >= 00 &% (col == 000 {
if (hoard[row] [co1] == PIECE_MOME) {

board[row] [col] = yourpiece;
wourturn = false;
c.owritelnt(yourpiecel;
CowriteInt(row);
CowriteInt{col);

c.Flushi;
result = checkresult();
if (result !'= RESULT_MONEDY

sTate = STATE_OWVER;

6.9.abra. Egy 1épés feldolgozasa



Osszegzés

Nagy valosziniiséggel a mobiltelefon a napjainkban legtobbet hasznalt kommunikacids
eszkoz. A legtobb késziilékben elérhetd a Java ME tamogatas és a Bluetooth tdmogatas. A
legelterjedtebb mobil Java alkalmazasok a jatékok. Ezen beliil is a kiilonb6zd tablajatékok
nagyon népszertiek.. A bemutatott alkalmazas architekturdja nem csak a TicTacToe jaték,
hanem egyéb mas kétszemélyes jaték megvaldsitasara alkalmas. Ezek a jatékok az ingyenes

Bluetooth kommunikaciét hasznalva nagyon keresettek lehetnek.
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