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Abstract

My thesis Development of component-based mobile applications with OSGi
is supposed to demostrate possibilities of usage OSGi framework in mobile
application development. First part of my thesis summarizes prerequisities
for using OSGi on Android. Then capabilities of data persistence on JPA
are presented. Second practical part is aimed at development of gaming ap-
plication, which consists of two parts: server application (OSGi on servlet
container), client application (based on Android).
Keywords: android development, OSGi, JPA, smartphone
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1 Uvod

Zijeme v dobé, kdy kazdym dnem roste pocet smartphont a tableti, a to
pres ocekavani nékterych odbornikii. Rozvoj ,,chytrych“ mobilnich zafizeni
nabizi obrovské mnozstvi sluzeb, které mohou tato zafizeni zprostfedkovavat
(ruzné herni aplikace, propojeni se socidlnimi sitémi, propojeni s ruznymi
ERP systémy).

Nékteré aplikace ¢asem nabyvaji na slozitosti a zaroven se jejich ¢asti
velmi casto opakuji, naptiklad ¢asti komunikujici se serverem, c¢asti komu-
nikujici se senzory zafizeni atd. Zde se primo nabizi myslenka vyuzit kompo-
nentového pristupu k vyvoji aplikaci, ktery poskytuje moznost u¢inné dekom-
pozice aplikace, znovupouziti vytvorenych komponent, piipadnou snadnou
vyménu nékteré komponenty (komponenta se ma chovat jako ,,blackbox“, tzn.
zname rozhrani jak s komponentou komunikovat, ale ne jak je implemen-
tovana vnitini logika).

Jednim z cilu této prace bude provérit moznosti tvorby aplikaci ze-
jména pro iOS a Android. Hlavnim cilem bude vytvortit herni aplikaci, ktera
bude demonstrovat architekturu a vyvoj klient-server aplikace zalozené na
komponentach, konkrétné takové, kdy komponentovym modelem je OSGi a
klientské cast je provozovana na OS Android. Vystupem prace budou déle
zkusenosti, popripadé rady, ziskané pii vyvoji aplikace.



2 Platformy pro mobilni zafizeni

Podle Ablesona v [1] jsou dnes na trhu dva typy mobilnich zatizent:

e _hloupé* telefony - feature phones

Telefony, které slouzi predevsim na volani, ptipadné posilani SMS
zprav, mohou mit napiiklad fotoaparat nebo na nich lze prochazet we-
bové stranky (zde ovSem vétsinou zakaznik narazi na ne moc velky
uzivatelsky komfort).

e chytré“ telefony - smart phones

Chytré telefony poskytuji ty samé moznosti, co ,hloupé“ telefony. Ale
poskytuji je trochu jinym zpusobem. Vétsinou obsahuji vétsi mnozstvi
funkci a jejich charakteristickou vlastnosti je ,nutnost® pfipojeni na
internet, bez kterého pfichazi o mnoho svych funkei.

Déle bych se rad zabyval pouze ,,chytrymi® telefony. Na trhu mame néko-
lik rozsitenych OS:

e i0S
e Android
e Windows Phone 7

Ve vycétu jsem nezminil Symbian, ktery pravdépodobné skonéi, protoze
spolecnost Nokia, kterd ho vyvijela, prechdzi na Windows Phone 7. Déle
jsou tu dalsi mensi OS jako Maemo a jeho ndstupce MeeGo (také vyvijené
spoleénosti Nokia). Tyto systémy byly nasazeny na mélo piistroju a podle
prohlaseni ¢elnich predstaviteli Nokia nebudou nasazeny jiz nikam.

2.1 i0OS

i0OS je operacni systém pro zarizeni vyrabéné spolecnosti Apple. Oproti sys-
tému Android neni otevieny a je vyvijeny pro konkrétni architekturu zarizeni
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vyrabénych Applem, jako je v soucasné dobé iPhone a iPad. Tak jako se pri
vyvoji pro Android pouziva programovaci jazyk Java, tak pro iOS se vyuziva
jazyk Objective-C.

2.1.1 Publikovani aplikaci

Abychom mohli aplikaci publikovat, musime ji v pripadé iOS dat na App-
Store. K tomu je nutnd registrace do iOS Developer Program!. K dispozici
jsou dvé moznosti: enterprise pro vétsi spolecnosti a standard, za ktery
se v roce 2012 plati $ 99. V rdmci této ceny vyvojar dostane vyvojové
prostiedi, pristup na féra a moznosti dotazu na podporu spoleénosti Apple.

2.1.2 Vyvoj aplikaci

K tomu, abyste mohli vyvijet aplikace pro néjaky z produktu Apple, je
nutné vlastnit Mac, bez ného je vyvoj nemozny. Apple poskytuje pro vyvoj
SDK, které obsahuje mimo jiné i integrované vyvojové prostiedi Xcode. Pro
vyvoj aplikaci na i0S se pouziva Cocoa. Cocoa je aplikaéni prostiedi jak pro
Mac OS X tak i pro iOS, je to sada ruznych objektovych frameworku, které
se pouzivaji pro béh aplikaci na Mac OS X a iOS. Obsahuje velké mnozstvi
trid, na zakladé kterych lze vytvaret robustni i pomérné rozsahlé aplikace.

Zékladnim programovacim jazykem je Objective-C, ale lze vyuzit i jinych.
Diky tomu, ze je Objective-C zalozeny na jazyku ANSI C, lze bez problému
vyuzit zdrojového kédu z ANSI C. Dale Ize volat funkce z ruznych jiz zkom-
pilovanych knihoven, dokonce lze do kédu zamichat i ¢asti kodu z C++.

vvvvvv

e Pro Mac OS X jsou to Foundation a AppKit

e Pro iOS jsou to Foundation a UIKit

Rozdélenim knihoven lze dosdhnout oddéleni prezentacni vrstvy, coz
napiiklad poskytuje moznost, aby aplika¢ni logika, popiipadé zpracovani
dat, bylo stejné pro zarizeni na Mac OS X a iOS.

thttps://developer.apple.com /programs/ios/
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Architektura Cocoa na iOS

Nésledujici obrazek(2.1) ukazuje jak vypada Cocoa na zafizeni iOS.

Application

UIKit Core Frameworks
Cocoa Touch
Media |
Core-Services Foundation .
Core 05

Obrézek 2.1: Cocoa v architekture i0S?

e Core OS

Jadro systému obsahuje, jak lze predpokladat, zakladni funkce jako je
sprava souborového systému, pristup k siti. . .

e Core Services
Core services poskytuji sluzby, které umoznuji zafizeni ruzné funkce
s Fetézci a jinymi programovymi strukturami a také pristup k hardwaru
zatizeni (GPS sensory, sit'ovd komunikace).

e Media
Jak napovida nazev vrstvy poskytuje ruzné grafické a multimedialni
sluzby.

e Cocoa Touch

Vrstva, na které ptimo bézi koncova aplikace.

Objective-C

Je objektovy jazyk, ve kterém se pisou aplikace pro iOS. Jazyk a jeho syntaxe
je zaloZena na jazyku ANSI C (je jeho nadmnozinou)[20], od kterého prevzal
napiiklad primitivni datové typy jako int, float. .. Objective-C je proti ANSI
C rozsitené o objekty a zasilani zprav z jazyka Smalltalk.

Zpievzato 7z  http://developer.apple.com/library/ios/DOCUMENTATION/Cocoa/
Conceptual/CocoaFundamentals/Art /architecture_stack.jpg dne 30.4.2012
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Jisté zajimavou vlastnosti Objective-C je nékolik moznosti, jak spravovat
pamét’:

e ARC (Automatic Reference Counting) - preklada¢ sam fidi zivotni cyk-
lus objektu.

e MRC (Manual Reference Counting) - Neékdy se nazyva také MRR
(Memory Retain/Release). Programétor ma objekty plné pod kontrolou
a zaroven je plné odpovédny za zivotni cyklus objektu.

e Garbage Collection - V tomto rezimu predava programator spravu ob-
jektu sbéraci, ktery se za béhu programu stara o zivotni cyklus objektu.

Pro srovnani uvedu par rozdilnych zapist mezi C++ a Objective-C

C++ Objective-C
#include "library.h” #import "library.h”
this self
private: @private
protected: @protected
public: @public
Y = new MyClass(); Y = [[MyClass alloc] init];
try, throw, catch, finally | Qtry, @Qthrow, Qcatch, @Qfinally

Tabulka 2.1: Rozdily zapisi mezi C++ a Objective-C?

Z uvedené tabulky (tabulka 2.1) lze vidét podobnosti i rozdilnosti zépisu
v obou jazycich.

2.2 Android

Android je platforma pro mobilni zatizeni jako jsou smartphony nebo tablety
obsahujici operacni systém, middleware a dalsi aplikace[18]. Operaéni sys-
tém Android je vyvijen konsorciem Open Handset Alliance, které je ve-
dené spolecnosti Google. Systém je vydavan pod open-source licenci a je

Sprevzata  z  http://www.codeproject.com/Articles/88929/Getting-Started-with-
iPhone-and-iOS-Development - tabulka popisujici rozdil mezi C+4/Objective-C
30.4.2012



Platformy pro mobilni zarizeni Android

zalozen na jadru operac¢niho systému Linux. PTi vyvoji muselo byt mysleno
na omezeni, kterda plynou z uzivani na mobilnich zafizenich jako je hlavné
vydrz baterie, mensi vykon v porovnani s desktopovymi systémy nebo méné
paméti. Android je vytvoren tak, aby mohl bézet na ruznych typech hard-
ware.

2.2.1 Historie

Kratce bych zminil historicky vyvoj, ktery vedl k soucasnému stavu sys-
tému Android. Vse zacalo zalozenim Android Inc. v Palo Altu ve Spojenych
Statech Americkych v f{jnu roku 2003. Spolec¢nost byla zalozena skupinou
lidi, ktefi méli zkusSenosti s komunikacemi a mobilnim zarizenimi, a néjakou
dobu vyvijela témér tajné operacni systém na mobilni platformy. V srpnu
roku 2005 firmu plné prevzala spolecnost Google Inc. a jeji zaméstnanci se
stali zameéstnanci Googlu, ktery mél jiz v té dobé nejspise v imyslu vstoupit
na trh s mobilnimi zafizenimi. V listopadu 2007 byla vytvorena Open Hand-
set Alliance, vedend Googlem, ale sdruzujici 34 ¢lenu[12], kteti maji néco
spolecného s vyvojem pro mobilni zafizeni (vyrobci zafizeni, tvurci soft-
ware, vyrobci dalstho hardware apod.). Vlajkovou lodi tohoto sdruzeni je
Android|[2].

2.2.2 Architektura systému Android

Android je pripraven hlavné pro hardwarovou architekturu ARM, ackoliv exi-
stuji i projekty pro pouziti Androidu na x86. Pti dalsim popisu architektury
bych se rad drzel pomérné znamého obrazku (viz obrézek 2.2) architektury
systému Android, jak je zvefejnéna na jejich strankéch [18]. Jadro operacniho
systému je napsano v C/C++, ale uzivatelské i vestavéné aplikace jsou psany
v Javé.

Linuxové jadro

Systém je zalozen linuxovém jadru. Oproti béznému Linuxu zde ovSem chybi
systém X Window, také musely byt upraveny nékteré vlastnosti kvuli fizeni
spotieby, které je na mobilnich zafizeni naprosto kritické.
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content View

Activity Manager Manager Providers System

Telephony Resource Locaton Notification

ozt Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite Core Libraries

Framework
DRk Vircoal

OpenGL | ES FreeType WyebKic MEhE

SGL libe

LINUX KERNEL

Display = = Flash Memery Binder (IPC)
Driver Camera Driver Driver Driver

‘WIFi Driver Audio Power

Keypad Driver Drivers Management

Obrazek 2.2: Architektura systému Android*
Aplikace

Soucasti baliku, ve kterém je systém dodavéan, je samoziejmé i mnozstvi
aplikaci. Tyto aplikace poskytuji zakladni funkcénosti zafizeni jako je psani
SMS zprav, sprava kontaktu, dnes jiz asi nezbytny webovy prohlize¢ apod.
Tyto aplikace mohou byt nahrazeny jinymi aplikacemi Sifenymi bud’ pres
Google Play (diive Android market), nebo piimo pres .apk soubory.

Aplikac¢ni framework

K systému Android je k dispozici Software Development Kit (zkrdcené SDK).
Vyvojari pro tvorbu svych aplikaci mohou vyuzit prakticky neomezené zdroje
zafizeni, které jsou k dispozici prostfednictvim API. Aplikacni framework
pravé toto API poskytuje. Pod prakticky kazdou aplikaci na Android bézi
sada sluzeb a systému. Napiiklad bych zminil systém View, ktery posky-
tuje uzivatelské rozhrani. Tyto knihovny obsahuji pomérné velké mnozstvi

4pievzato z http://developer.android.com/ dne 18.4.2012
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ruznych komponent grafického uzivatelského prostiedi (formuldfové kompo-
nenty, seznamy, ruzné layouty atd.).

Knihovny

Android poskytuje sadu ruznych knihoven, které jsou psané v C/C++, a
poskytuji ruzné dalsi moznosti pro vyvojaie Androidu jako jsou manipulace
s ruznymi médii, 2D a 3D grafika a databaze.

Android runtime

Na obrazku mala, avsak velmi podstatnd soucast systému. Pro chod ap-
likaci je zde pouzit Dalvik Virtual Machine. Dalvik Virtual Machine pouziva
registrovou architekturu na rozdil od Java VM, ktery mé zasobnikovou ar-
chitekturu. Dalsi vlastnosti Dalvik VM je vyuzivani Just-in-time compila-
tion. Dalvik VM spousti tzv. Dalvik Executable (také dex-code nebo jen
dex) soubory. DEX soubory lze vytvorit z javovskych .class souboru, tedy
z javovského bytecodu.

2.2.3 Vyvoj aplikaci pro Android

Aplikace pro Android se vyviji v jazyce Java. Android je postaven tak, ze
veskeré aplikace (samoziejmé kromé jadra) pouzivaji stejné API. To v praxi
znamend, ze kazdy vyvojar muze vytvaret aplikace, které jsou stejné do-
bré, rozsahlé, popt. mocné jako jsou vestavéné aplikace. To je jedna z opravdu
velkych prednosti Androidu.

Pro ucely vyvoje je mozné (a nutné) stdhnout SDK ze stranek An-
droid®. SDK obsahuje zékladni ndstroje pro vyvoj jako je napiiklad emuld-
tor a nastroje pro jeho spravu. K vyvoji je samoziejmé nutné mit nain-
stalovano Java JDK, pro pteklad zdrojovych kodua. Vyrobce doporucuje
pouzivat Eclipse IDE®, pro ktery je k dispozici plugin, ktery umoziiuje vyvoj
aplikaci na Android ptimo v IDE.

Shttp://developer.android.com
Shttp:/ /www.eclipse.org/
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Publikace aplikaci

Ve chvili, kdy programator dokon¢i aplikaci, nebo i diive, se za¢ne zajimat
o to, jak svoji aplikaci publikovat. Zde se nabizi nékolik moznosti:

e Sifit pouze apk soubor

Vyslednou aplikaci je mozné exportovat do apk archivu, ktery, kdyz se
prenese na zafizeni, je jednoduse nainstalovatelny.

e Dat aplikaci volné k dispozici na Google Play (diive Android Market)

Vyslednou aplikaci je mozné dat k dispozici na Google Play, coz je
obdoba AppStore spolecnosti Apple pro iOS. Instalace je potom pro
uzivatele jednodussi, aplikaci si jednoduse najde, zmackne nainstalo-
vat a o vice se nemusi starat (Google Play potom hlida i ptipadnou
dostupnost aktualizaci).

e Prodavat aplikace na Google Play (dfive Android Market)
Aplikace muze byt na Google Play zpoplatnéna. Princip je tplné stejny
jako v minulém bodé, zminuji ho jenom kvili jedné poznamce. U nds
v CR byla podpora prodavani na Google Play slabé, skoro zidné (nék-
teré spolecnosti to obchazely napiiklad tim, ze si zakladaly ucty naptik-
lad v sousednim Némecku). Dnes uz je zavedend plnd podpora vyvo-
jaru, takze s prodejem aplikaci neni zadny vétsi problém.

Zakladni prvky aplikaci na Android

Kazda aplikace na Android obsahuje (pouziva) urcité prvky (lze ici, ze kazdd
aplikace pouzivé alespon jeden z téchto objektu).

e Intent

Dalo by se Tici, ze kazd4 aplikace vyuzivé principu Intentu. Intent (angl.
zameér nebo umysl) se pouzivé, pokud chceme v aplikaci naptiklad néco
oteviit. Intent je vlastné model udélosti, na kterou systém reaguje.

Intenty lze délit v zasadé do dvou skupin:
— Implicitni

Zde je znam ucel operace (napiiklad vybér kontaktu v telefonu).
Vyhodnoceni a vybér aplikace zajist'uje systém sam.
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— Explicitni
V tomto piipadé zndm piesné aktivitu (tfidu), kterd mé na Intent
reagovat. Tudiz vyhodnoceni se pfesouva od systému k programa-
torovi.

Pokud se zminujeme o Intentech, nemuzeme se nezminit o Intent fil-
trech. Tyto filtry mohou jistym zpusobem rozsirovat funkénost systému.
Riké vlastné systému, 7e je tu néco, co muze vyuzit k zpracovéani In-
tentu. K rozsitovani systému by se, ale mélo pristupovat opatrné ([1]).

o Activity

Ttida Activity je jednou ze zékladnich t¥id obsazena v Runtime. Kazda
aplikace, kterd ma Ul, musi mit i alespon jednu aktivitu. Aktivitu lze
velmi casto chapat jako jednu obrazovku na zafizeni, ale je mozné je
vyuzit i jinak. Vsechny komponenty Ul jsou potomky tiidy View. Acti-
vity je spousténa pomoci Intentu piikazem startActivity(Intent).

Kazda Activita ma svuj zivotni cyklus, ktery je dobte vidét na obrazku
2.3. 7Z obréazku lze vidét, ze aplikace muze byt kdykoliv zastavena sys-
témem, pokud usoudi, ze potiebuje jeji prostiedky. Je zde jasna hier-
archie aplikaci, jak budou zavirany:

— Nejdulezitéjsi jsou aktivity, které uzivatel piimo pouziva, tzn. jsou
zobrazeny

— Dalsi jsou aktivity, které jsou jen vidét (napiiklad jsou vidét ak-
tivity, které jsou pod modélnim dialogovym oknem).

— Pak nasleduji ostatni.

e Service

V mnohém je podobna activity, ale vétsinou bézi na pozadi, vykonava
bud’ néjakou periodickou nebo jednorazovou c¢innost, ktera je casoveé
narocna. Spousti se podobné jako Activity pomoci Intentu. Hlavni
rozdil oproti Activity je, ze nemé UL

e Broadcast receiver

Podobné jako service nema Ul. Funguje jako piijemce udélosti v sys-
tému. Pouzijeme ho napftiklad, pokud bychom si chtéli napsat vlast-
niho SMS klienta. Po registraci neni nutné, aby aplikace bézela. Ap-
likace reaguje na podnéty ze systému (pro zaregistrovani do systému
se pouziva vyse zminény Intent filter). Hlavni metodou této tiidy je
onReceive, vétsinou neobsahuje rozsahly kod.

10
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onStart() -—————— onRestart()

¢ A
User navigates
to the activity onResume()

|': App process | I Activity
killed % \ running ;
7 S— —
Another activity comas
into the foreground

User returns
+ 1o the activity

Apps with higher priority L
need memary 1 onPause()
|

The activity is
no longer visible

User navigates
* 1o the activity

onStop() J

|
The activity is finishing or
being destroyed by the system

v

onDestroy()

Activity .
\ shut down J

Obrazek 2.3: Zivotn{ cyklus aktivity”

e Content provider

Pouziva se hlavné, pokud je potieba sdilet data aplikace s jinymi ap-
likacemi na zafizeni. Content provider muze poskytovat data jak Ac-
tivity, tak i Service. Sdileni dat primo pomoci souborového systému
se nedoporucuje, aplikace vyzaduje povoleni na pristup k souborovému
systému a i tak muze byt pristup kvuli bezpec¢nosti systémem omezen.
Content provider muze poskytovat velké mnozstvi ruznych typu dat -
soubory, databaze. ..

Tpievzato 26.4.2012 z http://developer.android.com/images/activity_lifecycle.png

11



Platformy pro mobilni zarizeni Android

e AndroidManifest

Manifest neni v pravém slova smyslu komponentou aplikace, ale je
jeji nedilnou soucasti. Po tom, co jsme si predstavili zdkladni stavebni
prvky aplikace, prichazi na fadu néco, co je spoji dohromady, a tim je
AndroidManifest.xml. Moznosti, co lze dat do manifestu je mnoho, ale
potieby této prace ho jen kratce predstavim.

Zakladni informaci obsazenou v manifestu je nazev aplikace. Daéle
pak musi obsahovat vSechny activity (pokud méa aplikace UlI) s jejich
popisem - jméno, tiida, dale pak popis dalsich diive zminénych zdk-
ladnich prvku aplikace. Dalsi velmi dulezitou ¢ésti jsou pouzité kni-
hovny, samoziejmé velmi ¢asto neni nutné zminovat vibec nic, protoze
zékladni knihovny Androidu se nemusi uvadét (pokud chceme napiik-
lad pouzit Google Maps, je to jiz nutné).

2.2.4 Komunikace zarizeni s Android

Zatizeni s Androidem muze komunikovat mnoha zpusoby (Bluetooth, NFC
- Near Field Communication, Wi-Fi). Diky tomu, ze zafizeni uméji pouzivat
Wi-Fi, tak lze komunikovat pies libovolny protokol. Pro tucely této prace se
budu zabyvat komunikaci zatizeni se serverem ptes HTTP.

Komunikace Android zatizeni se serverem pies HTTP

Zarizeni s Androidem samoziejmé mohou komunikovat s vnéjsim prosttedim.
Pro komunikaci je mozné pouzit piimo sockety a komunikaci si fidit od za-
catku nebo je mozné pro komunikaci ptes HT'TP pouzit primo balik rozhrani
a ttid org.apache.http. Komunikace pres sockety je ptilis obecna, proto se nyni
budu kratce zabyvat komunikaci pomoci baliku org.apache.http. Nésledujici
piiklady jsou zalozené na piikladech ze serveru w3cmentor.com. Odkazy:

e http://w3mentor.com/learn/java/android-development,/ android-http-
services/example-of-http-get-request-using-httpclient-in-android /

e http://w3mentor.com/learn/java/android-development/ android-http-
services/performa-a-http-post-request-with-the-httpclient-in-android /
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Aby jakakoliv komunikace, at’ uz ptes sockety nebo pomoci HT'TP fungo-
vala, je nutné nastavit aplikaci spravné opravnéni. V tomto ptipadé opravnéni
k ptistupu na internet. To znamend ptidat do AndroidManifest.xml:

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

2.3 Windows Phone 7

Windows Phone 7 byl vyvinut spole¢nosti Microsoft jako nastupce Win-
dows Mobile (byvalych Windows CE). Narozdil od svého predchudce je
postaven uplné jinak. Zatimco Windows Mobile byl vyvinut mimo jiné pro
pouziti v narocnych podminkach, jako jsou ruzné tovarny a podobné. Win-
dows Phone 7 byl vyvinut s velkym durazem na uzivatelské pohodli.

Windows Phone 7 pouziva grafické uzivatelské prostiedi pojmenované
Metro UI (viz [10]). Metro se zaméfuje na jednoduchost pro uzivatele. Metro
ma uzivateli poskytovat jednotny pristup pro podobné ¢innosti. Zajimavy je
také systém tzv. HUBu (hub lze do ¢estiny prelozit jako uzlovy bod). Piklad
pouziti HUBu je komunikace s nékym dalsim, HUB umoznuje mit veskerou
komunikaci ruznymi zpusoby (e-mail, SMS, Facebook atd.) na jednom misté.
Podobné lIze ziskat napriklad komunikaci, ktera probéhla pred delsi dobou.

Veskera data na platformé Windows Phone 7 se synchronizuji na cloudu(viz
[9]). Uzivatel se tedy nemusi obéavat ztraty dat (ackoliv si umim predstavit, ze
pravé synchronizace muze byt, zvlast’ za podminek mobilniho internetu u
nas, problémem, pokud uzivatel nemuze pristupovat napiiklad pres Wi-Fi).

2.3.1 Vyvoj pod platformou Windows Phone 7

Vyvoj pro Windows Phone 7 je pod platformou .NET, tedy v jazyce C#.
Zarizeni pouzivajici Windows Phone 7 maji unifikovany hardware, jsou
tedy urceny podminky, co musi zafizeni mit (napiiklad CPU ARMv7 Cor-
tex/Scorpion nebo novéjsi, akcelerometr. .. ). V soucasné dobé existuje pouze
jeden standard, v blizké dobé maji vzniknout dva dalsi - pro low-endové
zafizeni a pro zafizeni splnujici HD([21]).
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Pro vyvoj je k dispozici SDK, které spolupracuje s Microsoft Visual
Studiem. Pro vyvoj lze vyuzit dva frameworky:

e Silverlight

Framework puvodné urcéeny pro vyvoj webovych aplikaci. V kontextu
vyvoje na mobilnich zafizenich se hodi prakticky pro vSechny ap-
likace, které nepouzivaji graficky néro¢né operace (napiiklad herni ap-
likace nebo aplikace, které ruzné manipuluji s obrazky, naptiklad fotky
- jejich otéceni a jiné transformace).

o XNA

XNA je platforma ur¢ena pro snadny vyvoj her. Je vsak mozné ji
i vyuzit i pro jiné ucely.

Mobilni aplikace nemusi byt nutné vyvijena jen pomoci jednoho z frame-
worku. Je mozné je kombinovat. Napiiklad programova nabidka (menu) se
déld mnohem snaze s pod Silverlightem, na druhou stranu na zobrazeni a ma-
nipulace s 3D objekty je mnohem vhodnéjsi XNA (]21]).

Vyviji se obvykle proti emulatoru, ktery je celkem dobte vybaveny, umi
emulovat GPS polohu, akcelerometr, dokonce urcitym zpusobem i fotoaparat.

2.3.2 Publikace aplikaci

Podobné jako Apple (AppStore) nebo Google (Google Play) ma i Microsoft
pro svou platformu misto, kde se da aplikace zvetejnit - Windows Phone Mar-
ketplace. Aplikace se publikuje ve formé tzv. XAP souboru. Lze publikovat
nekolika zpusoby z pohledu ceny - zadarmo nebo za poplatek (v CR plné
podporovano), muze byt k dispozici trial verze. Aplikace muze byt piistupna
jen v nékterych zemich nebo jen nékterym uzivatelum.

Po nahrani aplikace na Marketplace musi byt aplikace nejdiive certi-
fikovana z technického hlediska (jestli je bezpecna, jestli dodrzuje zakladni
idedly systému) a z hlediska obsahu (neobsahuje-li zavadné materidly. . .).
Certifikace aplikace (SLA - Service-level Agreement) trva 5 dnu ([21]).

Aplikace je podobné jako u Androidu rozdélend na ruzné obrazovky. Lze
na né pohlizet jako na webové stranky, maji svoji URL. Je mozné mezi nimi
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navigovat (jsou tu udalosti jako OnNavigateTo nebo OnNavigateFrom). Sys-
tém Windows Phone 7 nemd piimo multitasking (z uzivatelského hlediska
ano, ale z hlediska vyvojare ne). Pro ilustraci bych rad uvedl stavovy dia-
gram aplikace na Windows Phone 7 (obrazek 2.4).

Deactivated NE
2 Dormant HTombstoned ]

Executing

Fast resume

Slow resume

Closing

~ /[“ Closed J

Closing

Obrézek 2.4: Zivotni cyklus aplikace na Windows Phone 7 - [21]
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3 OSGi

OSGi je platforma (framework) pro modularizaci aplikaci a zjednoduseného
pouziti ruznych sluzeb. OSGi je uréeno pro programovaci jazyk Java. Je za-
meéfeno na spolupraci, nahraditelnost a znovupouzitelnost jednotlivych ¢asti
aplikaci. OSGi samo o sobé je pouze specifikace, jakysi nastin toho, jak ma
byt framework implementovan (ackoliv zde je nutné podotknout, ze nékteré
¢asti specifikace OSGi jsou popsany velmi podrobné). Kazdé z implementaci
musi plné dodrzovat stanovené API.

v e~

Apache Felix a Equinox (na Equinoxu bézi napiiklad zndmy programovaci
nastroj Eclipse). Pod OSGi jsou aplikace rozdélené do tzv. bundlu. Tyto
bundly mohou byt (i vzdélené) instalovany, spoustény, aktualizovany nebo
odinstalovavany bez potieby restartu celého frameworku.

Pro tucely této prace jsem se rozhodl pouzivat Apache Felix. Duvod
je velmi snadny. Zatimco pro serverovou c¢ast aplikace by se dal pouzit
Equinox, na mobilnim zafizeni zatim nevim, Ze by bylo mozné Equinox
spustit.

3.1 Bundle

Bundle je zékladni stavebni jednotkou kazdé OSGi aplikace. Jako takovy lze
definovat bundle jako skupinu Java tiid, zpravidla zafazenych do nékolika
baliku (package) a ruznych zdroju (ikony, obrazky...). Kazdy bundle je za-
balen do .jar archivu, ktery jesté musi obsahovat tzv. manifest. Manifest je
ulozen v korenovém adresari v archivu jako soubor MANIFEST.MF, popisuje
vlastnosti bundlu jako je nézev, symbolické jméno nebo muze obsahovat
poskytované baliky a sluzby. Ucelem této prace neni detailné rozebrat, co
vsechno muze manifest obsahovat. Zde je ukédzka jak muze vypadat mani-
fest:

Bundle-Name: Hello World
Bundle-SymbolicName: cz.zcu.kiv.zaruba
Bundle-Description: A Hello World bundle
Bundle-ManifestVersion: 2
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Bundle-Version: 1.0.0

Bundle-Activator: cz.zcu.kiv.zaruba.Activator
Export-Package: cz.zcu.kiv.zaruba.libraries;version="1.1.1"
Import-Package: cz.zcu.kiv.zaruba.runtime;version="2.2.2"

Bundly mohou vyzadovat pro svij chod ruzné baliky (package), pak jsou
uvedené v manifestu jako Import-Package. Nebo naopak mohou poskyto-
vat néjaké svoje baliky pro ostatni bundly. Tim logicky muze vzniknout

N

tace tedy Apache Felix a Equinox nijak netesi.

Vsechny bundly (kromé téch, které funguji jako ryze knihovni) maji
svuj Activator, coz je tfida, ktera implementuje rozhrani BundleActivator
a slouzi k nastartovani bundlu ve frameworku. Vétsinou obsahuje inicializaci
bundlu, nastaveni jeho proménnych, vytvoreni tiid, navazani sluzeb, piipadné
zaregistrovani svych sluzeb do frameworku pro jiné bundly. V Activatoru je
také metoda, kterda umoznuje provedeni operaci pti skonceni zivota bundlu.
Tim se dostavame k zivotnimu cyklu bundlu, kterym se budu lehce zabyvat
dale. Zde bych rad ukazal velmi jednoduchy Activator:

package cz.zcu.kiv.zaruba;

import org.osgi.framework.BundleActivator;
import org.osgi.framework.BundleContext;

public class Activator implements BundleActivator {
private BundleContext context;
public void start(BundleContext context)
throws Exception {
// inicializace
this.context = context;
b
public void stop(BundleContext context)
throws Exception {
// inicializace
this.context = null;
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3.1.1 Zivotni cyklus bundlu

Pii popisu OSGi se nelze nezminit o zivotnim cyklu bundlu. Bundle muze
byt v ruznych stavech. Pokud ho nainstaluji do frameworku, pak ma stav IN-
STALLED. Po instalaci mohu chtit bundle spustit, potom pfechazi do stavu
STARTING, ze kterého po skon¢eni metody start prechézi do stavu ACTIVE.
Podobné to je pri zastavovani bundlu, kde nejdiiv prejde do stavu STOP-
PING a dale do stavu RESOLVED. Stav RESOLVED je jesté zvlastni tim, ze
do néj prechazi okamzité bundle, ktery nema Activator. RESOLVED je
stav, kdy framework (jeho resolver) jiz zanalyzoval jeho obsah a je pfipraveny
ho pouzit. Posledni stav, ktery muze bundle mit je UNINSTALLED.

3.1.2 Sluzby v OSGi

Jednotlivé bundly mohou ruzné vyuzivat nebo poskytovat sluzby. Je to jeden
ze zakladnich principu, jak mohou bundly mezi sebou komunikovat. Frame-
worku sam (resp. jeho implementace) poskytuje sluzby. Jako piiklad bych
uvedl logging service, configuration admin service apod. Kazda sluzba by
meéla implementovat néjaké rozhrani. Toto rozhrani je pak vyhledavano po-
moci resolveru frameworku.

Pro ilustraci bych rad uvedl zpusob, jak lze sluzby na bundle navazat
a jak lze sluzbu ve frameworku poskytovat. Ziskat sluzbu z frameworku lze
nékolika zpusoby, ja bych tu rad zminil dva zakladni.

Prvni z nich piimé ziskdni reference sluzby|7]:

ServiceReference[] refs = m_context.getServiceReferences(
DictionaryService.class.getName(), " (Language=*)") ;
Object service = m_context.getService(refs[i]);

Ve vyse uvedeném kodu je naznaceno, ze hledam sluzbu, ktera poskytuje
rozhrani DictonaryService a navic je zaregistrovana s vlastnosti Language=
jakykoliv retézec. K tomuto zpusobu je ale nutné dodat, ze je celkem hruby
a ne moc spolehlivy. Kamenem urazu je, ze pokud neni sluzba k dispozici ve
chvili, kdy ji poptavam, tak ji nedostanu, coz vétsinou neni ptilis zadouci.

Druhy zpusob, ktery jsem chtél zminit, je pouziti tzv. ServiceTrackeru.
ServiceTracker je mechanizmus, kterym dame najevo frameworku, ze mame
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zajem o danou sluzbu. Jakmile je k dispozici spusti se metoda, ve které
muzeme na tuto udalost reagovat. Vétsinou nam staci si pouze ulozit referenci
na sluzbu.

3.2 OSGi Enterprise

Pojem OSGi Enterprise je v nékolika ohledech tézko uchopitelny. Takovou
aplikaci, ktera je zalozena na principech OSGi a poskytuje urc¢ité ,,obchodni
moznosti, lze povazovat za OSGi Enterprise. OvSem pro potieby této préace
bych se radsi pfiklonil k definici zminéné Cumminsem a Wardem v [6].
Tedy, ze Enterprise OSGi aplikace je aplikace zalozena na OSGi, ktera posky-
tuje jednu z enterprise sluzeb, popsanou ve specifikaci OSGi Service Platform
Enterprise Specification(viz [14]), ktera poskytuje ,,obchodni“ sluzby a hod-
noty.

Standardni specifikace je zaméfena spise na embedded systémy. Casem

v~

Enterprise. Enterprise specifikace je sadou ruznych sluzeb.

e Component Models

— Declarative Services Specification

— Blueprint Container Specification

Distributed Services

— Remote Services
— Remote Service Admin Specification

— SCA Configuration Type

Web Applications and HTTP Servlets

— Web Application Specification
— Http Service Specification

Event models

— Event Admin Service Specification
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e Management and Configuration services

— JMX™ Management Model Specification
— User Admin Service Specification
— Initial Provisioning Specification
— Configuration Admin Service Specification

— Metatype Service Specification

Naming and Directory services
— JNDI Services Specification

Database Access

— JDBC™ Service Specification
— JPA Service Specification

Transaction Support

— JTA Transaction Services Specification

Miscellaneous Supporting Services

— Log Service Specification
— XML Parser Service Specification

— Tracker Specification

Z prehledu lze vidét, ze sluzby jsou tazeny do kategorii. Nebudu zde
popisovat vSechny kategorie. Zminim jen kratce dvé, které se dotykaly této
prace: Web application and HTTP Servlets a Database Access.

Web application and HTTP Servlets - poskytuje moznosti psat aplikaci do
servletu, které je pak mozné registrovat. Dale poskytuje obecné komunikaci
pomoci HTTP, HTML, XML.

Database Access - poskytuje moznosti komunikace s databazemi. A to
dvéma zakladnimi moznostmi: JDBC a JPA.

Implementaci OSGi Enterprise je celd tfada. Ve své praci jsem zvazoval
dve:
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e Eclipse Gemini

e Apache Aries

Pro ucely této prace jsem se rozhodl pouzivat projekt Eclipse Gemini
([8]). Duvod byl jednoduchy. Tento projekt poskytuje funkénost, kterou ap-
likace pottebovala a zdroven je pomérné jednoduchy na pouziti (lze pouzit jen
nékteré jeho c¢asti). Pii vybéru frameworku jsem jesté zvazoval pouzit pro-
jekt Apache Aries ([3]), ktery se mi ovSem nepodatrilo zprovoznit (framework
ma byt nejspise spoustén jako celek, coz se nepodafilo, nebo se mi nepo-
darilo zjistit jak extrahovat jen nékteré jeho ¢ésti). Protoze cilem mé prace
nebylo porovnat nebo vyzkouset vice Enterprise frameworku, rozhodl jsem
po zprovoznéni Eclipse Gemini, ze se tim jiz dale nebudu zabyvat.

3.2.1 Vyuziti webové sluzby frameworku vs. frame-
work embedded na serveru

V ramci OSGi bézet i servletovy kontejner. Tim se nabizi dvé moznosti, jak
muzeme piipadnou servletovou OSGi aplikaci koncipovat:

e Servletovy kontejner mize bézet v rdmci frameworku

e Dalsi moznosti je spustit framework (embedded) v servletovém konte-
jneru

Samostatny framework na serveru

Framework muze byt spustén samostatné a pak v ném mohou byt spustény
bundly, které zajisti komunikaci. Apache Felix implementuje HT'TP Service
z definice OSGi balikem org.apache.felix.http.jetty, ktery zajist'uje imple-
mentaci servletového kontejneru.

Instalace Jetty pod Felixem je velmi snadna. Jsou dvé cesty, jak Jetty
nainstalovat. Jednou z nich je stazeni prislusného jar ze stranek Apache
Felix, druhou moznosti je stazeni ptimo ve spusténém frameworku z Bun-
dle repository pomoci piikazu obr (v tomto piipadé obr:deploy “Apache Fe-
lix HT'TP Service Jetty”). Je dulezité, aby vyraz v uvozovkéach byl presny.
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Pro ziskani seznamu dostupnych bundlu lze pouzit ptikaz obr:list. Nas-
taveni repositafe vétsinou byva v adresari conf/config. properties, kde na konci
souboru najdeme:

obr.repository.url=http://felix.apache.org/obr/releases.xml

Pokud jsme tedy nainstalovali Jetty (framework zaroven mohl nainstalo-
vat bundly, na kterych je Jetty zavisly), je na case tento bundle (bundly)
spustit. Je mozné, ze pri spusténi se operacni systém zepta na opravnéni ke
spusténi (testovano pod Windows 7). Standardné je pak Jetty pristupny na
adrese localhost:8080.

Konfigurace Jetty Konfigurace HT'TP Service muze byt provedena néko-
lika zpusoby. Pro zédkladni konfiguraci lze vyuzit pfimo vyse zminéné proper-
ties frameworku (standardné conf/config.properties). Zde lze nastavit napiik-
lad port, na kterém Jetty bézi:

org.osgi.service.http.port=8888

Dalsi moznosti je pouziti Config Admin Service. Touto moznosti se budu
vice zabyvat v kapitole o Web Console. Seznam moznych parametru Jetty
1ze najit na strankach Apache Felix!.

Vytvoreni bundlu se servletem Pro vytvoreni bundlu se servletem je
mozné vyuzit maven-bundle-plugin. Zéavislosti a ptibalené knihovny potom
sta¢i nastavit v pom.xml projektu a plugin zajisti zbytek (vytvofeni mani-
festu, zabaleni do jar...). V tomto ptipadé byly potfeba tyto zavislosti:

<dependency>
<groupIld>org.apache.felix</groupld>
<artifactId>org.osgi.core</artifactId>
<version>1.0.0</version>

</dependency>

Thttp://felix.apache.org/site/apache-felix-http-service.html# A pacheFelixHT TP Service-
ConfigurationProperties
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<dependency>

<groupIld>org.apache.felix</groupld>

<artifactId>org.apache.felix.framework</artifactId>

<version>1.0.0</version>

</dependency>

<dependency>

<groupIld>org.apache.felix</groupld>

<artifactId>org.apache.felix.http.bundle</artifactId>

<version>2.0.4</version>

</dependency>

<dependency>
<groupld>javax.persistence</groupld>
<artifactId>persistence-api</artifactId>
<version>1.0</version>

</dependency>

A tato konfigurace maven-bundle-plugin:

<plugin>

<groupIld>org.apache.felix</groupIld>

<artifactId>maven-bundle-plugin</artifactId>

<extensions>true</extensions>

<configuration>

<instructions>

<Private-Package>cz.zcu.kiv.zaruba.*</Private-Package>
<Bundle-Activator>
cz.zcu.kiv.zaruba.activator.Activator

</Bundle-Activator>

</instructions>

</configuration>

</plugin>

Zde je konfigurace velmi jednoduché. Pomoci tohoto pluginu, lze nastavit
vice, napiiklad lze nastavit, které package se budou exportovat, které se bu-
dou importovat, pripadné které se vlozi do bundlu piimo jako knihovna.

Samotnd tiida servletu neni ni¢im zajimava. Je to standardni tfida dédici
od t¥idy HttpSeruvlet. Piiklad:

public class HelloWorld extends HttpServlet {

23



0SGi 0SGi Enterprise

@0verride
protected void doGet(HttpServletRequest req,
HttpServletResponse resp)
throws ServletException, IOException
{
resp.setContentType("text/plain");
resp.getWriter() .write("Hello World");
+
+

Pokud mame nastavené pom.xml a vytvoreny servlet, pak lze prikrocit
piimo k vytvoteni tiidy Activator tiidy servletu. Ve tiidé Activator zaregi-
strujeme servlet k HT'TP Service frameworku. Piiklad:

public final class Activator implements BundleActivator {
private ServiceTracker tracker;
private HttpServlet servlet = new HelloWorld();

public void start(BundleContext context) throws Exception {
this.tracker = new ServiceTracker(context,
ExtHttpService.class.getName(), null) {
@0verride
public Object addingService(ServiceReference ref) {
Object service = super.addingService(ref);
try {
// You can map the servlet to any context. This will
// actually map it to all requests.
((HttpService) service).registerServlet("/hello",
servlet, null, null);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return service;

@0verride
public void removedService(ServiceReference ref,
Object service) {
((ExtHttpService) service).unregisterServlet(servlet);
super.removedService(ref, service);

24



0SGi 0SGi Enterprise

}
+;
this.tracker.open();

b

public void stop(BundleContext context) throws Exception {
this.tracker.close();

3

V uvedeném kodu jsme ziskali pomoci ServiceTrackeru HTTP Service, zare-
gistrovali a namapovali servlet HelloWorld na adresu /hello. V piipadé, ze
pouzivame samostatny Felix, bude standardné dostupny na adrese

http://localhost:8080/ hello. Pokud pouzivdme svuj servletovy konte-
jner, potom ho najdeme na adrese: adresa_kontejneru/nazev_aplikace/-
hello. Jestlize pouzivame svij servletovy kontejner, je tu jesté jeden rozdil.
Je potieba pomoci Service Trackeru hledat ne HttpService ale ExtHttpSeruvice.

Spusténi frameworku v ramci servletového kontejneru

Framework muze byt spustén v ramci Java kodu v embedded médu. To
poskytuje moznosti pro spusténi primo v ramci jiz spusténého servletového
kontejneru (jako je napiiklad Apache Tomcat, GlassFish nebo Jetty). Instanci
Felixu potom lze zprovoznit pouze v ramci jednotlivého servletu, ktery bude
pouzivat sluzby nainstalovanych bundli. Nebo muzeme zajistit, aby se poza-
davky na servletovy kontejner primo presmérovavaly do frameworku.

Prvni moznost poskytuje pouze omezené moznosti a neni prilis zaji-
mavé se ji zabyvat, proto se budu zabyvat druhou. Aby bylo presmérovani
mozné, musime zafidit par véci.

Nésledujici priklad je zprovoznén na zakladé prikladu ze stranek Apache

Felix [5] a popisu blogu Chrise Uptona ([16]).

Prvni véci, kterou musime zafidit, je vytvoreni instance Felixe dfive, nez
kontejner zacne prijimat pozadavky. Nejlepsi misto pro to je ServietCon-
textListener, coz je rozhrani, které ma pouze dvé metody: contextInitialized
a contextDestroyed. Takova tiida muze vypadat takto:
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public class StartuplListener implements ServletContextListener
private FrameworkService service;

@0verride

public void contextInitialized(ServletContextEvent event) {
// framework initialization
this.service =

new FrameworkService(event.getServletContext());

this.service.start();

}

@0verride

public void contextDestroyed(ServletContextEvent event) {
// stop framework
this.service.stopQ;

}
}

import org.apache.felix.framework.Felix;

public class FrameworkService {
private final ServletContext context;
private Felix felix;
public FrameworkService(ServletContext context) {
this.context = context;
}
public void start() {
try {
doStart();
} catch (Exception e) {
log("Failed to start framework", e);
}
}
public void stop(O) {
try {
doStop() ;
} catch (Exception e) {
log("Error stopping framework", e);
}
+

private void doStart() throws Exception {
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Felix tmp = new Felix(createConfig());
tmp.start () ;
this.felix = tmp;
log("0SGi framework started", null);
}
private void doStop() throws Exception {
if (this.felix != null) {
this.felix.stop();
}
log("0SGi framework stopped", null);
}
private Map<String, Object> createConfig() throws Exception {
Properties props = new Properties();
// load config from properties file
props.load(this.context
.getResourceAsStream("/WEB-INF/framework.properties"));

HashMap<String, Object> map = new HashMap<String, Object>();
for (Object key : props.keySet()) {
map.put (key.toString(), props.get(key));
}
map . put (FelixConstants.SYSTEMBUNDLE_ACTIVATORS_PROP,
Arrays.asList(new ProvisionActivator(this.context)));

return map,

}

private void log(String message, Throwable cause) {
this.context.log(message, cause);

}

+

Kdyz napiseme takovou tiidu, je nutné dat o ni védét kontejneru. Coz
neni piilis slozité, staci pripsat do web.xml nasledujici:

<listener>
<listener-class>
cz.zcu.kiv.zaruba.StartuplListener
</listener-class>
</listener>

Kdyz mame tedy zajisténo, ze instance frameworku bude vcas vytvorena
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a spusténa, musi se zaridit, aby byly pozadavky presmérovany do néj. V rameci
spusténi Felixe byla zminéna instalace bundlu org.apache.feliz. http.bridge do
frameworku. Instalace bundle do frameworku se provadi ptes BundleContext
ziskany z instance frameworku:

BundleContext context = felix.getBundleContext();

Instalace potom probihd manualné:
felix.getBundleContext () .installBundle("cesta k bundlu");
Nebo 1ze napiiklad nainstalovat postupné vSechny bundly v adresafi:

ArrayList<String> stringlist = new ArrayList<String>();
for (Object o :
this.context.getResourcePaths("/WEB-INF/MyBundles/")) {
String name = (String) o;
if (name.endsWith(".jar")) {
URL url = this.context.getResource(name);
if (url != null) {
Bundle bundle = felix.getBundleContext().installBundle(
url.toExternalForm());
bundle.start(); // start bundle
}

K tomu je jesté zapotiebi zajistit par zavislosti bud’ pridanim téchto .jar
souboru do WEB-INF /lib (nebo odpovidajicich zavislosti v rdmci Maven
projektu):

o felix.jar
e org.apache.felix.http.api-x.x.x.jar

e org.apache.felix.http.base-x.x.x.jar

e org.apache.felix.http.proxy-x.x.x.jar
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e 0sgi_R4_compendium-x.x.jar

Presmérovani pozadavki se potom zajisti dalsi upravou souboru web.xml:

<listener>
<listener-class>
org.apache.felix . http.proxy.ProxyListener
</listener-class>
</listener>
<servlet>
<servlet-name>proxy</servlet-name>
<servlet-class>
org.apache.felix.http.proxy.ProxyServlet
</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>proxy</servlet-name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</servlet-mapping>

3.3 Felix na OS Android

Implementaci OSGI Apache Felix je mozné spustit embeddovanou v prak-
ticky jakékoliv java aplikaci. Ani aplikace pro android neni vyjimkou.

3.3.1 Spusténi Felixe na Androidu

Zakladni stavebni jednotkou pro Android jsou Activity. Zakladni strukturou
jednotlivé Activity jsou dvé metody:

e onCreate — metoda volana pii vytvoreni Activity. Je ji mozné vyuzit
k inicializaci proménnych a v nasem piipadé k vytvoreni instance Fe-
lizu.

29



0OSGi Felix na OS Android

e onStart — metoda volana pii startu aplikace. V nasem piipadé jsem ji
vyuzil k nastartovani Felize a k instalaci bundli do frameworku.

Pred samotnym spusténim frameworku je nutné nejdtive vytvorit konfig-
uraci. Konfigurace je mapa reprezentovana instanci tiidy StringMap. Pted
spusténim frameworku je nutné do konfigurace pridat nékolik véci:

FelixConstants. LOG_LEVEL_PROP — volitelné
— nastaveni logovani ve frameworku

— napiiklad String.valueOf(Logger. LOG_DEBUG)

FelivConstants. FRAMEWORK_SYSTEMPACKAGES — nutné

— seznam baliku, které budeme potiebovat uvniti frameworku

Constants. FRAMEWORK_SYSTEMPACKAGES_EXTRA — nutné
— musi byt nastaven na "android.content”

— balicek, ktery budeme vyuzivat pro ziskani aplikacniho kontextu an-

droidu
Constants. FRAMEWORK_STORAGE — nutné

— umisténi cache pro framework

Cache pro framework

Ke svému fungovani pottebuje framework mit pristup k adresafi, kde si bude
moct ukladat bundly a informace o frameworku. Cache je mozné mit jak ve
vnitini paméti zafizeni, tak na SD karté. Duvody pro umisténi cache na SD
kartu:

e u nékterych zatrizeni neprilis velka vnitini pameét’
e omezeny piistup do vnitini paméti
Vzhledem k tomu je lepsi umistit cache frameworku na SD karté. Aby

meéla aplikace na Androidu ptistup k SD karté, je nutné v AndroidMani-
fest.xml ptidat aplikaci pravo k pristup na SD kartu.

30



0OSGi Felix na OS Android

<uses-permission
android:name="android.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE">

Zde uvedu kod pro inicializaci cache:

String baseDir = Environment.getExternalStorageDirectory()
.getAbsolutePath();

try {

// overeni jestli cache existuje

File felixCache = new File(baseDir + File.separator

+ FELIX_DIR + File.separator + "felix_cache");

// pokud adresar cache neexistuje pak ho vytvorime

if(1felixCache.exists()) felixCache.mkdir();

// vytvoreni docasneho souboru pro cache

m_cache = File.createTempFile("felix-cache", null,felixCache);
} catch (IOException ex) {

throw new IllegalStateException(ex);

// prevzato z luminis - nastaveni umisteni cache

m_configMap.put (Constants.FRAMEWORK_STORAGE,
m_cache.getAbsolutePath());

// konec luminis

m_cache.delete(); // vymazani cache

m_cache.mkdirs(); // vytvoreni nove cache

Kdyz mame pripravenou cache, uz nam nic nebrani ve spusténi samotného
frameworku. Samotné spusténi frameworku je velmi jednoduché:

try {
m_felix = new Felix(m_configMap);
m_felix.start();

} catch (BundleException e) {
e.printStackTrace();

by

Chovéni ihned pfti spusténi frameworku je mozné ovlivnit pomoci seznamu
Activatoru (ArrayList instanci tiidy BundleActivator), ktery se ulozi do kon-
figurace jak FelixConstants. SYSTEMBUNDLE_ACTIVATORS_PROP,

nebo piimo pristupem do frameworku.
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3.3.2 Pristup do spusténého frameworku

Pokud tedy mame spusténou instanci frameworku, dostaneme se k bundle-
Contextu. Diky tomu muzeme spravovat framework (instalovat bundly, zas-
tavovat bundly, ziskdvat a registrovat sluzby). Ze spravy frameworku bych
rad zminil dvé moznosti, které jsou dulezité pro mou aplikaci pro Android.

e Registrace sluzby
e Vyuziti sluzby frameworku
Piistup ke sluzbam frameworku

Obvykle mame ve frameworku nainstalovano nékolik bundli, které jsou spo-
jené sluzbami a importy. Diky pristupu k bundleContextu je mozné ziskat
instanci sluzby ve frameworku a tudiz k celé sluzbé. Ptiklad kodu:

ServiceReference sRefAct =
m_felix.getBundleContext ()
.getServiceReference(Activity.class.getName());
Activity act = m_felix.getBundleContext().getService(sRefAct);

Instance z vnéjsku jako sluzba frameworku

Na podobném principu funguje dodani instance, napft. activity, ze kterého je
Felix spustény, aby byla ptistupna ve frameworku:

m_felix.getBundleContext ()
.registerService(Activity.class.getName(), this, null);

3.3.3 Vyuziti sluzeb Android z OSGi

Vytvotreni bundlu, ktery vyuziva sluzby, které si zaregistrujeme z aplikace
v Androidu, je v podstaté stejné jako vytvareni jakéhokoliv jiného bundlu.
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Vytvotrime bundle, ktery z frameworku ziska napriklad Android bundle-
Context nebo instanci Activity. Abychom toho mohli dosdahnout, je nutné
vlozit do naseho frameworku néco, co poskytne tiidy Androidu. Lze to bud’
specialnim bundlem, ktery v sobé bude mit bud’ android*.jar nebo piimo
rozbalené tfidy z téhoz archivu. Nebo tuto knihovnu vlozime do naseho
bundlu nebo lze baliky uvést do FelizConstants. FRAMEWORK_SYSTEM-
PACKAGES.

Na vlozeni zavislosti 1ze opét vyuzit uz vyse zminény maven-bundle-plugin
do konfigurace vlozime:

<Embed-Dependency>
*;scope=compile|runtime;inline=false
</Embed-Dependency>

Tim zajistime, ze veskeré zavislosti potiebné ke kompilaci a k béhu
(samoziejmeé z pom.zml) budou vlozeny do archivu bundlu.

Bohuzel to ale nefunguje 1uplné bez chyby. Protoze jakmile je aktivni
tato volba, tak plugin nereaguje na nastaveni import a export package (je
mozné, ze jsem piehlédl néjakou moznost konfigurace). Tyto problémy se
pak daji Tesit pouze ruc¢ni upravou manifestu bundlu.

Jako priklad bundlu, ktery vyuziva sluzby z androidu, uvedu bun-
dle, ktery po startu nastavi uzivatelské rozhrani (samoziejmé pouze velmi
jednoduché, v TextView vypise Hello World”).

public class Activator implements BundleActivator {
private ServiceTracker trackerAndroid;
private ServiceTracker trackerActivity;
private Context androidContext;
private Activity activity;

public void start(BundleContext context) throws Exception {
this.trackerAndroid = new ServiceTracker(context,
Context.class.getName (), null) {
@0verride
public Object addingService(ServiceReference ref) {
Object service = super.addingService(ref);
// here we can do some inicialization
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3

+

return service;
@0verride
public void removedService(ServiceReference ref,
Object service) {
super.removedService(ref, service);

}
s
this.trackerAndroid.open();
this.trackerActivity = new ServiceTracker(context,
Activity.class.getName(), null) {
@0verride
public Object addingService(ServiceReference ref) {
Object service = super.addingService(ref);
Activity activity = (Activity)service;
// here we can do some inicialization
return service;
}
@0verride
public void removedService(ServiceReference ref,
Object service) {
super.removedService(ref, service);
}
s
this.trackerActivity.open();
this.activity = (Activity) trackerActivity.getService();
this.androidContext = (Context) trackerAndroid.getService();
android.widget.TextView tv = new TextView(androidContext);
tv.setText ("Hello, Android Bundle");
activity.setContentView(tv);

public void stop(BundleContext arg0O) throws Exception {

3.3.4 Priprava bundlu pro pouziti na Android

Aplikace na Androidu bézi na Dalvik VM. Dalvik VM neni stejny jako stan-
dardni Java VM. Pro tuto praci nejsou rozdily moc dulezité. Dulezité je, ze
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musime vysledny bundle (.jar soubor) upravit pfed tim, nez ho muzeme na
Android pouzit.

Android SDK poskytuje nastésti ndstroje na tuto upravu (postup je
prevzat z [4]). Postup je nésledujici:

1. Kazdy .jar souboru musi obsahovat sviij DEX ekvivalent. Toho mtzeme
dosdhnout pomoci néastroje dx.

dx --dex —--output=classes.dex JAR_file.jar

2. Potom co jsme vytvorili soubor classes.dex ho musime pridat do .jar
souboru.

aapt add JAR_file.jar classes.dex
3. Poslednim krokem je nyni umistit bundle na misto, kde bude pristupny

ze systému Android (vnitini pamét’, pamét'ova karta). Potom je bundle
pripraven pro pouziti na Android.
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4 Persistence dat

Témeér kazda aplikace musi nékam ukladat data. V zasadé se zde nabizi dveé
moznosti ukladani: do souboru a uklddani do databaze. Ukladani do souboru
nebudu Tesit, protoze jsou pro tucely této prace nevhodné, prace s databazi
nabizi pohodInéjsi pristup.

Co se tyce ukladani do databaze nabizi Java dvé moznosti:

e JDBC

e Objektove rela¢ni mapovéni (ORM)

4.1 JDBC

Do databéze je mozné v Javé pristupovat pomoci JDBC (The Java Database
Connectivity). JDBC je prumyslovy standard pro databéze (¢erpano z [13]),
ktery poskytuje programétorovi spojeni a moznosti manipulace se Sirokou
skélovou databdzi ovldadanych pomoci jazyka SQL (Structured Query Lan-
guage - jazyk pouzivany pro praci s databdzemi).

Pri praci s JDBC se nejdiive vytvoii spojeni s databdazi, které se realizuje
pomoci tiidy Connection. K vytvotfeni spojeni s databazi je potieba mit
k dispozici ovlada¢ pro danou databézi. Zpusoby instalace ovladace jsou sice
ruzné, ale vétsinou staci dat cestu k ovladaci do classpath.

Ptes toto spojeni je potom mozné s databazi manipulovat SQL dotazy.
Tyto dotazy lze spoustét nékolika riznymi metodami. Pro zavedeni dotazu je
potieba nejdiive vytvorit instanci tidy Statement, poptipadé PreparedState-
ment. Tyto instance se vytvareji pomoci tfidy spojeni Connection. Pokud je
tedy k dispozici instance jedné z tiid, je zde nékolik moznosti, jak provést
dotaz. Zéalezi na tom, jestli chceme provést vybérovy dotaz nebo manipulacni
dotaz.

Moznosti spusténi SQL dotazu:

e execute
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Tato metoda vykona libovolny SQL dotaz, a to jak vybérovy dotaz, tak
i manipula¢ni dotaz. V ptripadé manipula¢niho dotazu samoziejmé ne-
dostaneme z databaze zadna data. Tato konkrétni metoda vraci boolean
podle toho, jestli je ResultSet roven null (pokud je null pak vraci false).

e executeQuery

Metoda slouzi pouze k vykonavani vybérového dotazu. Vysledky dotazu
se vraci ve tfidé ResultSet.

e executeUpdate

Metoda slouzici k vykonavani manipulacnich dotazi. Navratova hod-
nota této funkce je pocet radku, které byly dotazem ovlivnény.

Pokud byl vykonan vybérovy dotaz, jsou data vracena ve tiidé ResultSet.
Ttida ResultSet poskytuje zakladni metody pro praci s vysledky. Vysledky je
nutné ¢ist sekvencné po jednotlivych fadcich (¢ehoz lze napiiklad dosdhnout
pouzitim while cyklu). Kazdy fadek se nacitd pomoci metody next(). Data
z kazdého tadku lze ziskat sadou metod jako je getString(), getInt(). ..

4.2 Objektove relacni mapovani - pouziti JPA

JPA (Java Persistence API) je specidlnim piipadem ORM. Principem tohoto
pristupu je namapovani entit (tabulek) z databaze na Java tiidy. Programé-
tor potom pracuje s entitami jako s objekty tiid. JPA je Java framework pro
spravu relacnich dat, ktery umoznuje objektové relacni mapovani. Lze ho
vyuzit jak v Java SE tak i v Java EE. Specifikace JPA 1.0 bylo uverejnéna
v kvétnu roku 2006, nynéjsi verze JPA 2.0 byla uvefejnéna na konci roku
2009.

Zékladem pouziti JPA je mit néjakou tiidu, kterd ma byt ulozena
v databédzi. K tomu, aby framework védél, ze ma byt objekt ulozen (v an-
glictiné persist odtud persistence), je mozné pouzit dva zdkladni zpusoby, a
to bud’ vyuziti souboru orm.xml, ve kterém specifikujeme, jak mé persistence
vypadat nebo lze piimo vyuzit anotace v kédu.

Specifikace JPA doporucuje pouzivat spiSe anotace nez mapovaci XML

soubor. Ackoliv je zfejmé, ze i mapovani pomoci XML m& své vyhody.
Obecné lze tézko rozsoudit, ktery pristup je lepsi. Obecné se l1ze shodnout
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na tom, ze ani jedno feSeni neni stiitbrna kulka. Oba pristupy maji své opod-
statnéni a vyuziti. Pro anotace napiiklad mluvi to, Ze je dobrym zvykem mit
informace o tfidé primo u zdrojového kédu. Na druhou stranu pokud chceme
pouzivat pro stejné tfidy ruzné mapovani, pak je mapovaci soubor jasnou
volbou. Nakonec 1ze konstatovat, ze oba piistupy lze kombinovat a obecné
feSeni neexistuje.

Pro JPA je dulezity dalsi soubor, ktery je povinny pro oba piistupy, a
tim je persistence.xml. V tomto souboru definujeme pristup do databaze, pii-
padné dalsi vlastnosti a chovani ukladani a nac¢itani dat. Pro ilustraci uvadim
ukazku tohoto souboru:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<persistence version="1.0"
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_1_0.xsd">

<persistence-unit name="GPSGame"
transaction-type="RESOURCE_LOCAL">
<provider>
org.eclipse.persistence. jpa.PersistenceProvider
</provider>

<class>cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.Game</class>

<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.Player

</class>

<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.GameType

</class>

<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.Position

</class>

<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.Scoreboard

</class>

<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.PositionLog

</class>
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<class>
cz.zcu.kiv.zarubaDiplomka.server.model.AlertLog
</class>

<exclude-unlisted-classes>true</exclude-unlisted-classes>

<properties>

<property name="javax.persistence. jdbc.url"
value="jdbc:derby://localhost:1527/GPSGameDB;
create=true" />

<property name="javax.persistence.jdbc.user"
value="app" />

<property name="javax.persistence. jdbc.password"
value="app" />

<property name="javax.persistence. jdbc.driver"

value="org.apache.derby. jdbc.ClientDriver" />

</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

V souboru naptiklad vidime, ze se chceme pripojit do databaze derby na
portu 1527.

Déle je dobré si ukazat, jak muze vypadat anotace tiidy:

CEntity
public class Game implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;

@Id

@SequenceGenerator (name = "GAME_ID_GENERATOR",
sequenceName = "GAME_ID")

Q@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE,
generator = "GAME_ID_GENERATOR")

private int id;

@Column(name = "GAME_STARTED")
private Timestamp gameStarted;
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private String name;

@Column (name = "SHOOT_RANGE")
private int shootRange;

©@Column(name = "DUEL_RANGE")
private int duelRange;

@Column (name = "GAMELENGTH")
private int gamelength;

@Column(name = "REFRESH_RATE")
private int refreshRate;

// bi-directional many-to-one association to GameType
@ManyToOne

@JoinColumn(name = "GAME_TYPE")

private GameType gameTypeBean;

// bi-directional many-to-one association to Player
@OneToMany (mappedBy = "gameBean")
private Set<Player> players;

// bi-directional many-to-one association to Position
@0neToMany (mappedBy = "game", cascade = CascadeType.REMOVE)
private Set<Position> positions;

// bi-directional many-to-one association to Position
@OneToMany (mappedBy = "game", cascade = CascadeType.REMOVE)
private Set<Scoreboard> scoreboards;

K tomu, aby nase tiida mohla byt ulozena do paméti, jsou dulezité dveé
véci: anotace @FEntity u tiidy a pak také uvedeni tiidy v persistence.xml, jak
lze vidét v ukazce. Déle je nutné, aby byla tiida jako bean, tzn. méla implic-
itni konstruktor, gettery a settery pro kazdou datovou polozku.

Implementaci JPA je samoziejmé nékolik. ORM se pouzivd jiz né-

jakou dobu a JPA se dostdvd na vrchol az pied neddvnou dobou (do té
doby se pouzival hlavné Hibernate). Dnes je referenéni implementaci JPA
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EclipseLink. Samoziejmé jsou zde i konkurenti ptimo na JPA jako je Open-
JPA, tak i déle bézi Hibernate, ktery ma stale velkou komunitu uzivatelu.
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5 Aplikace GPS game

Ukolem prace bylo vytvorit aplikaci, kterd ukaze pouziti komponentového
frameworku OSGi na zafizeni na platformé Android. Byla zvolena herni ap-
likace pro vice hracu s pouzitim GPS. Aplikace je rozdélend na 2 ¢ésti. Jedna
¢ést je serverova (zde je také pouzito OSGi). Druhd ¢ést (klientskd) je pro
Android.

5.1 Zamér aplikace

Cilem modernich her jiz neni pouze zabavit hrace. Stéle vice se v hernim
prostfedi prosazuji socializacni a interaktivni aspekty spojené s rozvojem
online hrani. Tato aplikace zprostifedkovava hru na honénou za pouziti GPS.
Tedy predpoklada se, ze bude hrand na vétsim nekrytém prostranstvi, kvuli
presnosti GPS sensort (které jsou v fadech 10 metru). Aplikace je urc¢ena
jak pro déti, tak i pro dospélé. V podstaté pro kazdého kdo vlastni chytry
telefon[15].

Hra muze byt nastavena i tak, ze bude slouzit jako pomucka pii hrani
jinych her, jako je napiiklad paintball (pak muze hra slouzit jen jako orien-
taéni pomucka). Dulezitym tikolem aplikace je ale dostat lidi ven, v dobé, kdy
se ptilis mnoho casu travi za pocitacem v kancelafi. Hra je zalozend na fyzické
aktivité a neni mozné ji provozovat doma z obyvéaku.

5.1.1 Co hra déla

Zacneme od zacatku. Hrac se prihlasi do aplikace pod svou ptezdivkou. Poté
bud’ vytvoii hru nebo se pripoji k jiz vytvorené hie. Hra ma nékolik zaklad-
nich parametri:

e Nizev
e Vzdélenost pro stielbu

e Vzdalenost pro duel
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e Délka hry

e Obnovovaci doba

Nastavenim parametru fikame, jakou hru chceme hréat, pokud napiiklad
chceme hrat hru bez sttileni a duelt, napiiklad pokud chceme hru pouzit jako
orienta¢ni pomucku na paintball, nastavim vzdalenost pro duel i pro stfelbu
na 0.

Pokud jsme hru vytvorili nebo se k ni ptidali objevi se nam herni obra-
zovka. Ta nam ukazuje kiizkem, kde jsme a vodorovnou ¢i svislou carou
nam ukazuje jednu ze souradnic protivnika. Hra¢ se poté pohybuje v hernim
prostoru, kde vyhledava protivnika. Pokud ho uvidi je mozné ho zastrelit
yha dalku®, tzn. nedochézi k duelu. Pokud se protivnici ptiblizi na kratsi
vzdalenost, nez je nastavena, nastava duel. Duel spoc¢iva v tom, ze hraci se
zobrazi hlaska, ze byl zapocat duel. Musi co nejrychleji reagovat, protoze ten
z nich, ktery zareaguje rychleji, vitézi a prezije. Kazdy z hra¢u ma pouze
jeden zivot.

5.2 Architektura aplikace

Aplikace je rozdélena na dvé nezavislé ¢asti. Serverova ¢ést je servletova ap-
likace, takze bézi na néjakém servletovém kontejneru (v mém piipadé jsem
pouzival Apache Tomcat 6.0.35). Klientskd ¢ast bézi na Androidu. Obé éésti
spolu komunikuji pomoci HTTP protokolu. Klientska aplikace posila poza-
davky pomoci HTTP GET a serverova ¢ast vraci data ve format XML. Abych
dokonéil vycet pouzitych technologii, tak na strané serveru se pouziva JPA -
EclipseLink jako persistencni vrstva a databdze Apache Derby.

5.3 Popis komunikaéniho protokolu

Klient a server spolu komunikuji pomoci HT'TP protokolu.

Klient posila pozadavky serveru pomoci HT'TP GET, napriklad:

http://localhost:8080/GameServerApplication/game
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Application started

User logged in Logout
Leave game
Game list Game list
Create game
Map
%

Duel win/Igst -> no

server No alerts-> no server | Position report | Fire Fire confirmed/rejected | Confirm/Reject fire
communidation if communication only
duel lost, disable update pgsitions

contrpls

Report sent,
processing new players positions,
processing alerts

Duel

Obrazek 5.1: Diagram ptrechodu v zavislosti na komunikaénim protokolu

?7action=reporté&messageType=positionReport
&playerId=305&longitude=11.11&latitude=22.22

Server zasila odpovédi jako XML, naptiklad:

<message>

<alerts>
<alert action="Fire" game="3001" sourcePlayerId="305"

type="Fire"/>

</alerts>
<positions coordinates="longitude">
<position longitude="11.11" playerId="205"/>

</positions>
</message>
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5.3.1 Login

Pti spusténi aplikace nebo po odhlaseni je uzivatel vyzvan k zadéni svého
uzivatelského jména. Po jeho zadani se posild na server pozadavek s parame-
trem action nastavenym na login. Jako odpovéd’ dostane od serveru XML
s id hrace nebo chybovou hlasku, pokud neni zadany login dostupny.

Povinné parametry pozadavku na server
e action - v tomto pripadé login

e name - uzivatelské jméno

Ukazka:

serverURL7action=login&name=chicko

Format XML ze serveru

e pokud vSe probéhne jak ma, pak server vrati XML v tomto tvaru

- <message type="login">
<player id="id_uZivatele" name="uZzivatelské_jméno"/>
</message>

e pokud nastane chyba server vraci XML v tomto tvaru

- <message type="error">
<errorMessage>
Chybové hlédSeni (napriklad "Login is not available")
</errorMessage>
</message>
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5.3.2 Game list

Po prihlaseni ma hra¢ moznost pridat se k néjaké zapocaté hie. K tomu potie-
buje seznam her s jejich id (vyuziva se v joinGame viz déle). Piikaz gameList
dostane ze serveru seznam dostupnych her s jejich parametry vcetné id.

Povinné parametry pozadavku na server

Jedinym povinnym parametrem je parametr action.

e action - gamelist

Ukézka:

serverURL7action=gamelList

Format XML ze serveru

e pokud vSe probéhne jak ma, pak server vrati XML v tomto tvaru

- <message type="gamelist">
<games>
<game duelRange="vzdalenost_pro_duel"
gameStarted="Zas_startu_hry"
gameType="typ_hry"
gamelength="delka_hry_v_minutach"
id="id_hry"
name="jmeno_hry"
shootRange="vzdalenost_pro_strelbu_na_dalku"/>
</games>
</message>

e pokud nastane chyba server vraci XML v tomto tvaru

- <message type="error">
<errorMessage>
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Chybové hldseni (napriklad "Server not responding")
</errorMessage>
</message>

5.3.3 Join game

Jakmile ma hra¢ k dispozici seznam her, muze se k néjaké z nich ptipojit.
To obstarava pozadavek typu joinGame. Jeho parametry jsou jen id hry a
id hrace. Odpoved’ serveru, pokud vse probéhlo v poradku je zopakovani id
hry a cetnost zasilani reportu.

Povinné parametry pozadavku na server

Jedinym povinnym parametrem je parametr action.

e action - joinGame
e playerld - id hrace, ktery se chce ptipojit

e gameld - id hry, ke které se chce hrac pripojit

Ukazka:

serverURL7action=joinGame&playerId=205&gameId=1851

Format XML ze serveru

e pokud vSe probéhne jak ma, pak server vrati XML v tomto tvaru

- <message type="joinGame">
<game id="id_hry" refreshRate="2"/>
</message>

e pokud nastane chyba server vraci XML v tomto tvaru
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- <message type="error">
<errorMessage>
Chybové hldSeni (napriklad "Game does not exists")
</errorMessage>
</message>

5.3.4 Create game

Hrac si nemusi nutné vybrat pouze hru, ke které se chce ptridat, muze chtit
novou hru zalozit. K tomu slouzi pozadavek na server typu createGame. Na
server se musi odeslat vSechny parametry vytvarené hry, takze pozadavek je
trochu "delsi”.

Povinné parametry pozadavku na server

Jedinym povinnym parametrem je parametr action.

e action - createGame
e playerld - id hrace, ktery se chce hru vytvorit
e name - nazev hry

e gameType - typ hry, reprezentovan ¢islem (aplikace je pfipravena na
vice typu her, ale implementovan je redalné jen jeden a proto volba zatim
nemd smysl)

e shootRange - vzdélenost v metrech, na kterou je mozné zastielit pro-
tivnika

e duelRange - vzdélenost v metrech, ve které je vyvolan duel
e gamelength - cas v minutach, po kterou ma trvat hra

e refreshRate - ¢as v sekundach, za ktery se bude pravidelné posilat report
serveru
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Ukézka:

serverURL/game?action=createGame&playerId=205
&name=nova hra&gameType=1
&shootRange=200&duelRange=100
4gamelength=222&refreshRate=2

Format XML ze serveru
e pokud vse probéhne jak ma, pak server vrati XML v tomto tvaru

- <message type='createGame">
<game id="id_hry" refreshRate="2"/>
</message>

e pokud nastane chyba server vraci XML v tomto tvaru

- <message type="error">
<errorMessage>
Chybové hldseni (napriklad "You are not logged or
you were too long inactive")
</errorMessage>
</message>

5.3.5 Position report

Po tom, co se hrac pripoji ke hte, at’ uz ji vytvori nebo ne, je nutné, aby
posilal informace o své poloze (GPS soufadnice). Soucasné pii hldseni téchto
soufadnic dostava ridici zpravy v podobé Alertu. Ty mohou byt vice typu a
podrobné se o nich zminuji jinde.

Povinné parametry pozadavku na server

e action - v tomto piipadé report

e messagelype - positionReport
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e playerld - id hrace, ktery se chce hru vytvorit
e longitude - idaj o zemépisné délce

e latitude - idaj o zemépisné Sitce

Ukazka:

serverURL/game?action=report&messageType=positionReport
4playerId=305&longitude=11.11&latitude=22.22

Format XML ze serveru

e pokud vse probéhne jak ma, pak server vrati XML v tomto tvaru

<message>
<alerts>
<alert action="Fire" game="6651"
sourcePlayerId="205" type="Fire"/>
<alert action="Time over" game="6651"
type="Time over"/>
</alerts>
<positions coordinates="latitude">
<position latitude="22.22" playerId="205"/>
</positions>
</message>

e pokud nastane chyba server vraci XML v tomto tvaru

- <message type="error">
<errorMessage>
You are not logged or you were too long inactive
</errorMessage>
</message>
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5.3.6 Fire

Pokud hra¢ vidi jiného hrace, muze na néj vystrelit. Serveru to da na-
jevo, modifikaci zpravy Position report.
Povinné parametry pozadavku na server

e action - report

e messageType - fire

playerld - id hrace, ktery stiili

enemyld - id hrace, na kterého se stiili

longitude - pozice hrace

latitude - pozice hrace

Ukéazka:

serverURL/game?action=report&messageType=fire
&playerId=205&enemyId=305
&longitude=11.11&latitude=22.22

Format XML ze serveru

Server vraci zpravu ve stejném formatu jako u Position report.

5.3.7 Duel

Pokud se hraci k sobé prtiblizi blize nez je specifikovano v duel range, pak
hracum prijde Alert, ze se maji castnit duelu.
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Povinné parametry pozadavku na server

e action - duel
e playerld - id hrace
e cnemyld - id neptitele

e reaction - reakéni doba na duel v ms

Ukazka:

serverURL/game?action=duel&playerId=205&enemyIld=305
&reaction=2100

Format XML ze serveru

e pokud vSe probéhne jak ma, pak server vrati XML v tomto tvaru

- <message type="duelParticipation">
<playerl id="205"/>
<player2 id="305"/>
</message>

e pokud nastane chyba server vraci XML v tomto tvaru

- <message type="error">
<errorMessage>
Duel does not exist
</errorMessage>
</message>

5.3.8 Get players

Kromé pravidelnych zprav o poloze se hrac¢ jesté musi pravidelné ptat, kteri
hraci jsou ve hte.
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Povinné parametry pozadavku na server

e action - getPlayers
e playerld - id hrace

e gameld - id hry

Ukazka:

serverURL/game?action=getPlayers&gameld=6901&playerId=305

Format XML ze serveru
e pokud vse probéhne jak ma, pak server vrati XML v tomto tvaru

- <message>
<players>
<player id="305" name="chicker"/>
</players>
</message>

e pokud nastane chyba server vraci XML v tomto tvaru

- <message type="error">
<errorMessage>
You are not logged or you were too long inactive

</errorMessage>
</message>

5.4 Serverova aplikace

Serverova aplikace bézi v ramci serveru Apache Tomcat. Byl tedy zvolen
pristup, kdy je OSGi framework embeddovan v servletovém kontejneru.
Vyhody tohoto pristupu byly jiz zminény, velmi dulezitym duvodem je, ze
pro spravce serveru je jednoduché restartovat aplikaci.

23



Aplikace GPS game Serverovd aplikace

Aplikace musi ukladat stav hry, tzn. seznam her, hract apod. To zajist'uje
persistenéni vrstva, kterd mohla byt implementovana nékolika zpusoby (viz
kapitola Persistence dat). Pro aplikaci je vhodnéjsi pouzit JPA, a to z nékolika
duvodu. Jednim z nich je zadani prace, které hovoii jasné. Vytvorit aplikaci
za pouziti Enterprise OSGi, jehoz soucasti je i JPA a webova sluzba. Byla
pouzita databaze Apache Derby DB. Duvodem byla snadnost pouziti. Apache
Derby DB je piimo podporovand Eclipse Gemini (zvolenou implementaci
Enterprise OSGI), takze jsou k dispozici piimo bundly, které zprostiedkuji
pripojeni do databéze.

Samotna komunikace byla jiz naznacena v popisu komunikacniho pro-
tokolu. Servlet dostane udaje, které zpracuje a posle zpét informace pro
klienta. Zde je dulezité zminit, ze pro herni aplikaci tohoto druhu by se velmi
hodilo, aby server mohl pouzivat push zpravy na klienta. Aplikace je navrzena
tak, ze je zde ,falesny“ push - aplikace kontroluje idaje pokazdé, kdyz je za-
voldna. Pokud je néjakou dobu necinnda, neni schopna kontaktovat klienta.
Pro aplikaci by bylo lepsi pouzit néjakou jinou technologii, ktera by do-
volovala push (duplexni kandl, jiny protokol pro prenos nez HTTP...).
Takova technologie by byla ovSsem drahd, takze byl nakonec pouzit HTTP
protokol, ktery je sice bezestavovy, ovSsem lze s nim docilit pozadovaného
vysledku.

Serverova aplikace se skladé z nésledujicich bundlu:

e SupportBundle
Bundle obsahuje rozhrani pro sluzby a model dat persistenéniho bundle
(IGameDAO a IPlayerDAO).

e PersistenceBundle
Odpovida za uklddani dat do databaze. Bundle poskytuje dvé sluzby
do frameworku, odpovidajici rozhranim ze SupportBundle.

e GameServletBundle

Nese hlavni ¢ast cinnosti serverové aplikace, zaregistruje se jako
servlet, prijima pozadavky klienta, odpovida za kontroly her a hracu.

e DashboardBundle

Slouzi jako bundle, kterym muzeme monitorovat a ovladat hry, hrace
a obecné stav serveru.
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5.4.1 Model dat a persistencni bundle

Vétsina dat, které aplikace pouzivd, jsou ukladany do databaze. V této kapi-
tole bych rad popsal, jak vypadaji tabulky databaze a jakym zpusobem se

z nich ¢te v aplikaci.

Databaze

Jako databaze byla zvolena Apache Derby DB. Databaze obsahuje 7 tabulek

a sama o sobé neni piili§ slozitd (viz obrazek 5.2).

Scoreboard

" -shootType : Integer
0..1

0

Player

-name : String
-logged : boolean

-lastActivity : Timestamp

0 9
0.1 |0.1

Position

-longitude : double
-latitude : double

T [
0.1 |0.1 |*

PositionLog

AlertLog

Obrézek 5.2: E-R-A model databdze

0..1

0

Game

-name : String
-gameStarted : Timestamp

GameType

-duelRange : Integer

-shootRange : Integer
+gamelength : Integer
-refreshRate : Integer

-name : String

Pro hru jsou zasadni 4 tabulky:

e Player - tabulka, kterd obsahuje vsechny informace o hréacich (lo-

gin, posledni aktivitu a jestli je momentélné prihlasen)

e Game - tabulka obsahuje vSechny aktivni hry (po ukonc¢eni hry se hra
maze z databdze) véetné dulezitych parametru hry (ndzev, kdy byla hra
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zalozena, jak dlouho bude trvat, jak ¢asto se hraci hlasi, vzdalenosti pro
duel a stielbu)

e Scoreboard - tabulka zasahu hracu, obsahuje vzdy, jaky hrac¢ zasahl
jakého a kterym zpusobem

e Position - tato tabulka udrzuje aktualni pozice hracu ve hie. Teoreticky
je mozné, aby hra¢ mél v tabulce vice pozic, ale vzdy mé pouze jednu
pozici pro danou hru

Pristup do databaze

Pro piistup do databaze bylo zvoleno JPA, konkrétné jeho implementace
EclipseLink. Ptistup do databéze je zprosttedkovan bundlem Persistence-
Bundle, ktery poskytuje aplikaci a frameworku sluzby typu IPlayerDAO a
IGameDAQO, které jsou specifikovany v SupportBundle. PersistenceBundle
vyuziva modelu dat, ktery je také poskytovan SupportBundle. Nebudu zde
popisovat kazdou metodu rozhrani IGameDAO nebo IPlayerDAQO, pro ilus-
traci doddm ukazku anotované tiidy modelu a ukazku metody z DAO.

Jako ukazku jsem zvolil ¢ast ttidy Player, kterd je navdzand stejnojmen-
nou tabulku.

@Entity
public class Player implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;

@Id

@SequenceGenerator (name = "PLAYER_ID_GENERATOR",
sequenceName = "PLAYER_ID")

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE,
generator = "PLAYER_ID_GENERATOR")

private int id;

private String name;

// bi-directional many-to-one association to Game
@ManyToOne

@JoinColumn(name = "GAME")
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private Game gameBean;

@Column(name = "LOGGED")
private boolean logged;

@Column(name = "LAST_ACTIVITY")
private Timestamp lastActivity;

// bi-directional many-to-one association to Position
@OneToMany (mappedBy = "player")
private Set<Position> positions;

// bi-directional many-to-one association to Position
@0neToMany (mappedBy = "player")
private Set<Scoreboard> sourcePlayerScoreboards;

// bi-directional many-to-one association to Position
@0OneToMany (mappedBy = "destinationPlayer")
private Set<Scoreboard> destinationPlayerScoreboards;

Jak je vidét, kousek tridy chybi. Ttida mé pro kazdou svoji datovou
polozku jesté getter a setter. Ze tiidy jde vidét také, jak jsou definovany
vztahy s jinymi entitami v databazi. Na ukazce lze vidét vztah N..1 s enti-
tou Position, nebo s Game. V JPA je totiz nutné vztah definovat na obou
stranédch, takze ve tiidach Position a Game musi byt anotovan vztah 1..N.

Néasleduje ukézka metody z DAO, konkrétné z metody savePosition:

public void savePosition(Game game, Player player,
double longitude, “double latitude) {

EntityManager em = emf.createEntityManager();
// nejdriv musim najit jestli tam uz pozice neni
Query query = em.createQuery
("SELECT X FROM Position x WHERE x.player.id = "
+ player.getId()
+ " AND x.game.id = " + game.getId());
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Position position;
boolean createRecord = false;
if (query.getResultList().size() > 0) {
position = (Position) query.getResultList().get(0);
} else {
position = new Position();
createRecord = true;
}
position.setGame (game) ;
position.setPlayer (player);
position.setLatitude((float) latitude);
position.setLongitude((float) longitude);

PositionlLog positionLog = new PositionLog();
positionLog.setCreationTime (new Timestamp (
System.currentTimeMillis()));
positionLog.setGame (game) ;
positionLog.setLatitude((float) latitude);
positionLog.setLongitude((float) longitude);
positionLog.setPlayer (player);

EntityTransaction transaction = em.getTransaction();
if (!transaction.isActive())
transaction.begin();
if (createRecord) {
em.persist(position);
} else {
em.merge (position);

}

em.persist(positionLog);
em.flush();

transaction.commit () ;
em.close();

Metoda je trochu delsi, protoze pii ulozeni soucasné pozice hrace se musi
vykonat nékolik kroku:
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ano, musi se dand pozice prepsat a ne pridat dalsi.
2. Dale se musi nastavit spravné hodnoty do tabulky Position.
3. Dalsim krokem je zalogovani pozice do tabulky PositionLog.

4. Nakonec se data ulozi do databéze.

5.4.2 Aplikaéni logika

Aplikacni logika je obsazena hlavné v GameServlet bundlu. Bundle si v ak-
tivatoru ovéri, jestli ma k dispozici sluzby persistenéniho bundlu (implemen-
tované v rozhrani /GameDAO a IPlayerDAQO). Pokud ano, pak se zaregistruje
jako servlet a ¢ekd na pozadavky.

Popis aplika¢niho protokolu naznacil, ze hrac¢ se pravidelné hlasi zpravou
typu report. Jako odpoveéd’ dostava nejen jednu ze souradnic vSech soupeit, ale
také seznam varovéani (na serveru je implementovan pomoci tiidy Alert, takze
déle budu pouzivat pojem alert).

Pti kazdém pozadavku je nutné zkontrolovat stav hry (jestli uz hra nem4
skon¢it, vzdalenost hracu kvuli duelu, staif alertt a duelu). Pfi kazdém poza-
davku probéhnou 3 dulezité metody:

e checkGames - kontroluje, jestli hry jiz nemaji koncit. ..

e checkPlayers - kontroluje vzdalenost hracu od sebe, dobu od posledni
aktivity - hrac je totiz pri neaktivité delsi nez 5 minut odhladsen ze
hry...

e checkAlerts - kontroluje jestli jiz nebyly nékteré Alerty a Duely na
serveru prili§ dlouho (standardni ¢as je 5 minut) a pripadné je fesi

Trida Alert
Trida Alert je klasicka datova trida, které obsahuje nésledujici polozky:

e sourcePlayer - hrac¢, od kterého pochdzi Alert (muze byt null, pokud
varovani vzniklo ze serveru)
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destinationPlayer - hrac, kterého se Alert tyka

e game - hra, ve které k Alertu doslo

createTime - ¢as, kdy byl Alert vytvoren. Je to dilezity tdaj, protoze
je pravidelné kontrolovano, jestli Alerty nejsou prilis staré

alertType - mohou byt nasledujici druhy varovani:

— Fire
Hlasi, ze na hrace nékdo vysttelil, tifida samoziejmé obsahuje
i hrace, ktery byl zdrojem tohoto vystielu, hrace poté ma moznost
bud’ sttelbu pfijmout nebo odmitnout. Alerty i pozice hracu jsou
logovany do databdze, takze je mozné pozdéji posoudit situaci, kdy
hra¢ odmitl uznat, ze byl zasttelen, ackoliv mél. Pokud hrac neod-
povidd na Alert po dobu delsi nez 1 minutu, je brano, jako ze
vystiel prijal.
Pti kazdém vystielu je nejdiive ovérena vzdalenost mezi hraci, nesmi
byt vétsi nez ta, kterd byla nastavena pii zakladani hry.

— Time over
Tento alert, jak nézev napovida, ika hraci (klientské aplikaci), ze
hra skoncila a ma opustit hru.

— Fire confirmed

Pokud hra¢ uznéd, ze byl zastielen, samoziejmé nepokracuje déle
aktivné ve hre. Vidi ostatni hrace, ale nemuze sttilet ani neni
uvazovan do duelu.

— Fire rejected
Hrd¢ muze samoziejmé vystiel odmitnout (predpoklada se, ze
hrac, ktery vystielil, se druhému ukaze, aby bylo vidét, ze na néj
opravdu mohl vysttelit a jen tak to nezkousel). Pokud hra¢ vystiel
odmitne, je to oznameno stiilejicimu hraci timto Alertem.

— Duel

Pokud se hraci priblizi na vzdalenost stanovenou pii vytvareni
hry nastava duel. Obéma hracum se zobrazi hlaska o tom, ze
se ucastni duelu a musi rychle zméacknout tlacitko. Oba hraci
odesilaji serveru svuj reakéni ¢as. Ten, ktery byl rychlejsi vyhrava
a preziva.

— Duel win

Oznémeni hraci, ze vyhral duel.
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— Duel lost

Oznameni hréaci, ze prohral duel.

T+ida Duel

Ttida podobna tridé Alert, slouzi k ukladani stavu duelu. Duel musi byt uk-
ladan, protoze neni mozné vracet hraci okamzité vysledek jeho volani o ticasti
v duelu (musi se pockat, az se ohlasi protivnik nebo uplyne ¢asovy limit).
Podobné jako tiida Alert je i tato tiida pomérné jednoduchou datovou t¥i-
dou. V nésledujicim vypisu ukéazi jednotlivé polozky tiidy:

playerl - odkaz na prvniho hrace v duelu
e player2 - odkaz na druhého hrace v duelu
e game - odkaz na hru, ve které se duel odehrava

e player1Reaction - reakéni ¢as prvniho hréce v milisekundach (milisekundy
zvoleny, protoze je vraci systémova metoda System.currentMillis())

e player2Reaction - reakcni ¢as druhého hréce

e createTime - posledni, ale velmi dulezitou datovou polozkou ttidy, je
cas vytvoreni duelu (je ulozen jako Timestamp, ktery je vytvoren ze
systémového casu)

Vypocet vzdalenosti

Server potiebuje pocitat vzdalenosti mezi hraci hned pti dvou prilezitostech -
pii ovérovani, jestli ma dojit k duelu a pokud jeden hrac vystteli na druhého.

Pro vypocet vzdalenosti dvou bodu podle GPS soutfadnic jsem pouzil
tzv. Haversinovu formuli. Algoritmus byl ¢astecné prevzat od Chrise Venesse
([17]). Pro ilustraci uvadim celou metodu vypoctu:

private long getDistance(double latl, double lonli,
double lat2, double lon2) {
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int R = 6371000; // km
double dLat = Math.toRadians(lat2 - latl);
double dLon = Math.toRadians(lon2 - lonl);
double a = Math.sin(dLat / 2) * Math.sin(dLat / 2)
+ Math.cos(Math. toRadians(lat1))
* Math.cos(Math.toRadians(lat2))
* Math.sin(dLon / 2)
* Math.sin(dLon / 2);
double ¢ = 2 * Math.asin(Math.sqrt(a));
return Math.round(R * c);

Uvedeny vypocet vraci vzdalenosti mezi body v metrech.

5.4.3 Dashboard

Aplikace muze byt ¢astecné spravovana a monitorovana pomoci Dashboard-
Servletu.

Bohuzel zpusob, ktery je pouzit pro aplikaci (Felix bézi jako embed-
ded v rdamci servletového kontejneru), neumozinuje pouzit JSP ani podobny
zpusob pro zobrazeni informaci. Konkrétni implementace ExtHttpService a
HttpService od Apache Felix vraci totiz pro getDispatcher vzdy null, coz
v praxi znamend, ze neni mozné jakékoliv presmérovéni (forward) na jiny
servlet nebo i JSP. Obecné se zd4, ze forwardovani neni dobie napsané.

Jako ndhradni variantu jsem tedy zvolil pouziti PrintWriteru, ktery je
ziskavan z HttpServletResponse:

PrintWriter = response.getWriter();

Pomoci ného je tedy zapisovan primo HTML kéd. Toto feseni neni zrovna
St’astné a je pomeérné pracné pomoci ného néco tvorit nebo upravovat, ale na
jiny zpusob jsem nepfisel.
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5.5 Klientska aplikace

Klientska aplikace je vytvorena pro mobilni zafizeni s operacnim systémem
Android. Pro svoje fungovani potfebuje, aby zarizeni mélo pamét’ovou kartu
a GPS sensor.

5.5.1 Architektura aplikace

V rdamci aplikace bézi framework Apache Felix (viz kapitola 3.3). Pti tvorbé
jsem stal pred nékolika problémy, jak zajistit, aby instance béziciho frame-
worku byla k dispozici vSem aktivitam, jakym zpusobem ptepinat z frame-
worku aktivity a jakym zptsobem vubec aktivity definovat.

Framework pro vSechny aktivity

Je jasné, ze framework se nastartuje v prvni aktivité (v tomto piipadé Logi-
nActivity). Déle je nutné néjakym zpusobem preddvat instance frameworku.
Mezi aktivitami lze predavat data naptiklad pomoci tzv. Extra. Bohuzel pro
tento pripad se moc nehodi. Hodi se napiiklad pro predavani jednoduchych
dat, reference na objekt takto predavat jednoduse nejdou. Tedy mozné to
je, ale predavat l1ze pouze objekty, které implementuji rozhrani Parcelable.

Protoze neni jednoduché pouzit Extra, tak jsem zvolil jinou variantu -
spustit framework v ramci sluzby. Na platformé Android je mozné spustit
v zédsadé dva druhy sluzeb: sluzba muze byt navazana piimo na aktivitu
(coz se prilis nehodi), nebo muze byt aktivitou pouze spusténa a svuj ziv-
otni cyklus si 7idi sama (takovéto sluzby se vyuzivaji napiiklad pro dlouhé
vypocty, nebo stahovani rozsahlych dat). Pro nas problém jsem zvolil druhou
jmenovanou variantu. V ramci LoginActivity se vzdy spusti sluzba, ktera
poskytuje pristup k frameworku. Tato sluzba mé ovsem jedno specifikum, je
zaroven vzdy i navazana na aktivitu.

Prepinani aktivit z frameworku

Bylo zddouci, aby aktivity byly pfepindny (obecné fizeni zivotniho cyklu
aktivity) piimo z frameworku (ne piimo z aktivit). Aktivita se v Androidu
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prepind pomoci Intentu. Pro tento Intent ovsem pottebujeme konkrétni tiidu
(objekt typu Class) aktivity. Tyto objekty jsou k dispozici pouze v rdamci
Android aplikace, nikoliv v ramci frameworku. Proto je nutné objekty aktivit
ulozit do frameworku jako OSGi sluzby. Potom je jiz mozné pouzit tyto tiidy
pro prepinéni.

Ukazka registrace aktivity do frameworku:

// login activity

Properties props = new Properties();

props.put("ActivityName","LoginActivity");

m_felix.getBundleContext () .registerService(Class.class.getName(),
LoginActivity.class, props);

Ukazka prepnuti aktivity v rdmci frameworku:

public String loginUser (Activity activity, String login,
String password) {

ServiceReference[] sRef2;
sRef2 =

bundleContext.getServiceReferences(Class.class.getName(),

"(ActivityName=JoinOrCreateActivity)");

Class activityClass =

(Class) bundleContext.getService(sRef2[0]);
Intent myIntent = new Intent(activity, activityClass);
activity.startActivity(myIntent);

K ukéazce je tu jedna dulezita pripominka. Je velmi dulezité, aby se metoda
startActivity volala pomoci instance minulé aktivity. Android totiz aktivity
sklada do zasobniku, ve kterém se tvorii fetéz aktivit, jak byly spoustény, aby
bylo mozné po skonceni aktivity (tlacitko back, nebo metoda finish()) se
vratit k minulé aktivité (je mozné pomoci vlastnosti Intentu zajistit, aby se
nékteré aktivity neukladaly do zasobniku, nebo dokonce aby ho cely ptep-

saly).

Oddéleni prezentacni vrstvy od aplikacni

Pti tvorbé nastala jesté dalsi otdzka, kde definovat aktivity aplikace. Bylo
by hezké, kdyby vSechny aktivity byly definovany v ramci Apache Felix, to
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ovSem narazi na problém koncepce aplikace na Android. Aplikace na An-
droid musi mit vSechny své aktivity vypsany v souboru Androidmanifest.zmil.
Pokud bychom chtéli definovat aktivity ve frameworku, mame problém. Proto
doslo k oddéleni prezentacni vrstvy aplikace, kterd je celd v Androidu (ak-
tivity, sluzby, tetézce, layouty ...), od aplika¢ni a datové, kterd bezi celd
v ramci bundlt uvniti frameworku.

5.5.2 Prezentacni vrstva - Android

Prezentacni vrstva se sklada ze dvou velkych ¢ésti: aktivit (véetné layoutu a
fetézcu) a sluzby, kterd mé poskytuje rozhrani do frameworku.

Aktivity klientské aplikace

Na nésledujicim obrazku (obrézek 5.3) lze vidét, jak v aplikaci dochézi
k pfepinani jednotlivych aktivit. Kazd4 aktivita si v metodé onStart() navéze
FelixService.

Na obrazku lze vidét tyto aktivity (prechody mezi aktivitami budou déle
popsany v kapitolach o jednotlivych aktivitach):

e LoginActivity

ConfigurationActivity

JoinOrCreateActivity

CreateGameActivity

GameListActivity

MapsActivity

LoginActivity Je to Gvodni aktivita, ktera se spousti s aplikaci. Na za-
catku vzdy vytvori instanci Apache Felix. A zobrazi textové pole pro zadani
uzivatelského jména a tlacitko pro zalogovani se do hry(viz obrazek 5.4). Uzi-
vatel zde zada své jméno a klikne na Login, poté aplikace prejde do aktiv-
ity JoinOrCreate GameActivity. Dalsim moznym prechodem je pres tlacitko
Menu->Configuration, kde aplikace prejde na ConfigurationActivity.
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LoginActivity Back button pressed (finish())

Menu->Configuration_

C ationActivity

JoinOrCreateActivity

Create ggme button Join game button

CreateGameActivity GamelListActivity

Gamg created

Game joined

MapsActivity

Logout Leave game

L Report to server
and get positions
and alerts from
server

Obrazek 5.3: Diagram prechodu v zavislosti na komunika¢nim protokolu
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Aktivita si pamatuje posledni zadané jméno pomoci Preferences. Zde je
opét vyuzita sluzba FelizService.

B 535

Login name:

chicko

Obrézek 5.4: Login Activity

ConfiguratinActivity V této aktivité lze nastavit pouze URL adresu
serveru(viz obrazek 5.5). Z aktivity se lze dostat pouze tlacitkem zpét do
LoginActivity.

JoinOrCreateActivity Dalsi v fadé pomérné jednoduchych aktivit. Uzi-
vatel zde mé pouze 4 moznosti (viz obrazek 5.6): ptejit k vytvoreni hry, prejit
k pripojeni hry nebo tlacitkem zpét se odhlasit a prejit do LoginActivity, ste-
jnou moznost ma pres tlacitko menu->logout.

CreateGameActivity Uzivateli se zobrazi formular, k zadani parametru
nové hry. Pfejit odsud muze jen zpét (JoinOrCreateActivity) nebo tla¢itkem
hru vytvorit a pripojit se k ni, tedy prejit do MapActivity. Posledni moznosti
je tlacitko menu->logout, ¢imz uzivatel prejde do LoginActivity.
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& ull B 536

GPS shoot game

Game configuration
Server URL

http://10.0.2.2:8080/GameServerApp

Save configuration

Obrazek 5.5: Configuration activity

GameListActivity Uzivateli se zobrazi seznam her, které jsou k dispozici
(pripadné prazdné obrazovka, pokud neni k dispozici zaddna hra)(viz obrézek
5.8. Odsud podobné jako v CreateGameActivity muze jen dvéma smeéry
zpét k JoinOrCreateGameActivity nebo klepnutim na hru se pripoji k hte.
Posledni moznosti je tlac¢itko menu->logout, ¢imz uzivatel prejde do Login-
Activity.

vvvvvv

zovky pokryva mapa (viz obrazek 5.9). K zobrazeni mapy je pouzita kompo-
nenta z Google API MapView. Zde je dulezité poznamenat, ze k tomu, aby se
aplikaci zobrazila mapa, je nutné se zaregistrovat a opattit Google API Key.
Na spodni ¢dsti obrazovky je jeden Spinner (pro vybér hracu), 2 tlacitka (Fire
pro vysttel na hria¢, Center Me pro vycentrovani mapy na moji polohu) a
zaskrtavaci tlacitko Center Me?, jestli se ma po kazdé aktualizaci polohy
vycentrovat mapa.

Co se tyce prechodu tak je zde jen par moznosti, jak vyplyvé i z obrazku
(obrazek 5.3). Muzeme opustit hru nebo tplné odhlésit.

Dulezité v této metodé je, ze musi pravidelné podle nastaveni obnovo-
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i ull B 5:37
'GPS shoot game

Join game

Create game

Obrazek 5.6: JoinOrCreate activity

vaciho ¢asu posilat reporty na server. Pro implementaci opakovaného spusténi
je zde nékolik moznosti, je urcité nutné, aby ,updater® bézel v samostatné
vlakné. Zde jsem vyuzil ttidy Handler. Této tiidé se nastavi zpozdéni, kdy se
ma spustit. Pfi kazdém spusténi si vzdy naplanuje dalsi spusténi. Samotny
report je obsazen ve tiidé MapUpdateTask, kterd se vytvari na zacatku ak-
tivity.

Obnova zobrazenych dat Obnovu zajist'uje ttida Map Update Task, ktera
zajisti spusténi metod MapsActivity: updatePositions() a updatePlayers().

e updatePositions

Metoda, ktera zjisti, jestli jsou k dispozici GPS soufadnice uzivatele a
pokud ano, pak posila report serveru. Jako odpoveéd’ dostava
HashMap<String,Object>, ktery obsahuje: informaci o tom, jestli
soufadnice souperu jsou zemépisna délka nebo sitka, seznam Alertu, sez-
nam pozic hracu.

Potom nastava faze zpracovani informaci. Nejdiiv upravi pozici hrace
na mapé. Pozice hrace je zobrazena v tzv. Ouverlay, kde je vykreslen
symbol kiizku na dané pozici. Daleko zajimavéjsi je ovSem vytvoreni
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& mll @ 5:39
GPS shoot

Honena

Duel range in meters

Shoot range in meters

Refresh rate in secs
e

Obréazek 5.7: Creategame activity

Overlay pro hréace, vzhledem k tomu, ze mame k dispozici pouze jednu
soufadnici. Nastésti v ramci Map View je k dispozici polozka Projec-
tion, ktera reprezentuje aktualné zobrazeny vyiez mapy. Pomoci této
soufadnice lze prepocitat bod uréeny GPS soufadnici na souradnice
v pixelech pfimo na mapé. Pozice jsou pak zobrazeny jako ¢ary od
kraje ke kraji mapy vodorovné nebo svisle, podle toho, jestli je zadana
sitka nebo délka.

e updatePlayers

Tato metoda se pravidelné ptd serveru, ktefi hraci jsou ve hre.
Tato informace je vyuzivana dvéma zpusoby: pro zobrazeni nabidky
hracu k vystfelu a pro ovéreni, ze je hrac¢ jesté na zivu - pokud je
mrtev, nemuze stiilet.

Predavani uzivatelského jména a id mezi aktivitami

Kazda aktivita, kromé LoginActivity, potfebuje znat, ktery hrac je ptih-
l4Sen, protoze je to nutné v komunikaci se serverem. Proto je nutné tyto
informace predavat. K tomu je vyuzit systém Extra hodnot, které se daji
ulozit do Intentu. Zde je ukazka ukladani dat do Intentu:
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i ull @ 5:39

| GPS shoot game

My game
Id: 1 Game type: 1 Shoot range: 300 Duel range: 100
Game started on: 2012-05-13 05:38:42.374 and will last 300 mins

Obréazek 5.8: Gamelist activity

Intent myIntent = new Intent(activity, activityClass);
myIntent.putExtra("userId", playerld);
myIntent.putExtra("login", login);
activity.startActivity(myIntent);

Tiida FelixService

Trida FelixService slouzi jako brana aplikace do frameworku, slouzi jako
jakasi aplikacni logika v rdmci prezentacni vrstvy. Pti vytvoreni této tiidy
se vytvori a spusti framework Apache Felix. Po spusténi se nainstaluji a
spusti vSechny bundly, které se nachazi na predem zndmém misté na SD
karté (/mnt/sdcard/gpsGame/bundles). Potom se do frameworku zaregistruji
vsechny aktivity, které v aplikaci jsou. Posledni operaci je ziskani OSGi sluzby
[UIBundle z frameworku.

Pristup do frameworku Podobné jako FelizService slouzi jako brana
aplikace do frameworku, tak na druhé strané této brany stoji UlBundle
(s sluzbou odpovidajici IUIBundle). Po ziskéni Ul sluzby z frameworku
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Obrazek 5.9: Map activity

muzeme Tikat frameworku, co délat. Bohuzel je zde jedna komplikace. Ob-
jekt ziskany z frameworku je nam sice znamy, ale nemuzeme ho piimo
pouzit, duvodem jsou rozdilné ClassLoadery, které tiidy identifikuji. Pokud
bychom tedy chtéli ziskany objekt pretypovat na IUIBundle (ziskané z jar
souboru bundlu), ohldsi ndm ClassCastEzception.

Musel jsem tedy zvolit jiny pristup - reflexe. Protoze znam jména jed-
notlivych tfid, mohu je vzdy v objektu projit a zavolat s parametry, které
jsou mi také znamé. Tento pristup neni vibec elegantni, ale je funkéni. Zde
je ukazka volani funkce z UIBundlu:

public String loginUser (Activity activity, String login,

String password)
throws IllegalArgumentException, IllegalAccessException,
InvocationTargetException {

Class myclass = this.uiBundleFunctions.getClass();
Method[] methods = myclass.getMethods();
String message = null;
for (int i = 0; i < methods.length; i++) {
if (methods[i].getName().equals("loginUser")) {
message = (String) methods[i] .invoke(uiBundleFunctions,
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activity, login, password);
break; // neni dale nutne prohledavat
}
}
return message;

}

5.5.3 Aplikacni logika a sit’ova komunikace

Aplikaéni logika aplikace je obsazena v bundlech, které jsou spustény v ramci
OSGi frameworku. Zde je seznam bundlu, které jsou pouzity v aplikaci, jejichz
funkcénost budu postupné probirat:

SupportBundle
UIBundle

e CommnunicationBundle

LocationBundle

Pouzité bundly

SupportBundle Support bundle, podobné jako u serverové aplikace, ob-
sahuje rozhrani pouzitych sluzeb. V tomto ptipadé:

e [UIBundleFunctions

e [CommunicationBundle

e [LocationBundle

UlIBundle UlBundle je vlastné tidici bundle celé aplikace. UlBundle
poskytuje frameworku dulezité rozhrani IUIBundleFunctions. Pomoci tohoto
rozhrani k nému pristupuje Androidi ¢ast aplikace. Fakticky potom tidi celou
aplikaci, protoze pravé v UlBundlu se prepinaji aktivity apod.
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K tomu, aby bundle mohl poskytovat sluzbu frameworku, sdm potiebuje
dalsi dveé sluzby: ILocationBundle a ICommunicationBundle. Do té doby, nez
ma k dispozici obé tyto sluzby, tak sluzbu frameworku neposkytuje.

Jednotlivé metody rozhrani IUIBundleFunctions poskytuji veskerou funkc-
nost, kterd je na prezentacni vrstvé potieba. Pokud je napiiklad potieba né-
jaka sit’ova komunikace, je volana metoda rozhrani ICommunicationBundle.
Neméd cenu zde vypisovat veskeré metody, které bundle poskytuje, ale pro
predstavu uvedu piiklady: loginUser, getGames, joinGame.

CommunicationBundle Dalsi soucésti aplikace je komunikaéni bundle.
Bundle zajist'uje sit’ovou komunikaci se serverem. Ma na starosti vlastni
predani dat a zpracovani odpovédi. Komunikace probiha pomoci HT'TP pro-
tokolu a server posild odpovédi v XML. Zpusob komunikace se serverem je
popsan vyse v kapitole o HT'TP komunikaci.

LocationBundle Lokacni bundle je asi nejjednodussi bundle v aplikaci.
Jeho hlavni naplni je, ze se zaregistruje k naslouchani zmén na GPS sensoru
zatizeni (k tomu slouzi tiida MyLocationListener) a posledni pozici uklada.

Listener je mozné zaregistrovat pres aplikacni kontext. Registrace lis-
teneru je dvoukrokova:

locationManager = (LocationManager) androidContext
.getSystemService (Context.LOCATION_SERVICE) ;
locationManager
.requestLocationUpdates(LocationManager.GPS_PROVIDER,
0, 0, locationListener);

Zastupné komponenty

Diky tomu, ze kazdé sluzba implementuje rozhrani, je mozné mit ruzné kom-
ponenty, které poskytuji sluzby. Jako ptiklad zde uvedu dvé moznosti zas-
tupnych komponent (bundlu).

Simulace polohy Jednou z moznosti zastupnych komponent je vytvoreni
lokaéniho bundlu tak, ze ve skute¢nosti nepotiebuje GPS sensor zafizeni, ale
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poskytuje néjakou sadu GPS souradnic cyklicky.

Simulovana sit’ova komunikace Dalsi moznosti je simulovat i sit’ovou
komunikaci, coz se muze hodit pro to, kdyz méa aplikace slouzit jenom jako
nastroj pro zjisténi polohy a jeji zobrazeni na mapé.

5.6 Oveéreni vysledné aplikace

Vysledkem préace jsou dvé aplikace: aplikace pro server a aplikace pro mo-
bilni zarizeni s Android. Vyvoj serverové aplikace probihal na lokalné na
nainstalovaném Apache Tomcat. Pozadavky klienta byly simulovany pomoci
prohlizece. Klientska cast byla vyvijena na emulatoru. Pozadavky na server
byly posilany na adresu 10.0.2.2, coz je specialni adresa Android emulatoru
pro komunikaci aplikaci emulatoru s hostitelskym pocitacem.

Aplikace byla nésledné testovdna na redlnych zatizenich (HTC Desire,
Xperia Mini Pro). Na zafizenich byl nainstalovan Android verze 2.2.2 (HTC
Desire) a 2.3.3 (Xperia Mini). Jako server byl vyuzit skolni server Ares (stu-
dents.kiv.zcu.cz) na portu 9999. Zatizeni HTC Desire 1ze s pouzitim HTC
Sync vyuzit jako vyvojové zafizeni (lze na néj aplikaci pfimo nahrévat z
Eclipse, lze monitorovat piimo jeho LogCat...). Diky tomu §li ovéfit as-

pekty aplikace, které se neprojevili pfi provozu na emuldtoru (viz kapitola
6.1).

5.7 Rozsiteni aplikace

Aplikaci jako takovou je mozné déle rozsitovat, a to jak na strané serveru, tak
i na strané klienta. Zcasti 1ze vyuzit rozdéleni aplikace na bundly.

5.7.1 Vice typu her

V soucasné podobé podporuje aplikace pouze jeden typ hry. Pritom je ale
pripravena na to, aby bylo k dispozici vice typu her. Prikladem jinych typu
her je souboj tymu nebo hon na lisku.
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K implementovani této moznosti je pripravena databéze, ktera obsahuje
tabulku pro typ hry, kterd je v soucasné dobé nevyuzita. Pro podporu vice
typu her je ovsem zapotiebi zasdhnout do aplikacni logiky. Funkce, které kon-
troluji pozice hracu, stari her, Alertu a Duelu, by musely byt upraveny, aby
vzdy zkontrolovaly, o jaky typ hry se jedna a podle ¢eho se chovat.

5.7.2 Vice zivotu pro hrace

Dalsim rozsitenim hry by byla moznost urceni poctu zivotu hréce. Imple-
musela rozmyslet koncepce ozivovani hrace, jestli by se ozivoval u néjaké vla-
jky (pak by se muselo toto misto nékam uklddat, coz by znamenalo tpravu
datového modelu), nebo po néjaké dobé, kterd by se ovsem musela také nékde
specifikovat.

5.7.3 Lepsi lokacni bundle

Soucasny lokacni bundle je velmi jednoduchy. Lokaéni bundle by Sel vylepsit,
aby zohlednoval i presnost udaju. Také by zde Sel zavést algoritmus, ktery
by vyhlazoval pripadné vykyvy informaci ze sensoru.

5.7.4 Dashboard na mobil

Dalsi dobre pouzitelnou pomuckou pro aplikaci by byla dalsi aplikace, ktera
by slouzila jako soucasny bundle DashboardServiet. Uzivatel by mohl spravo-
vat server i ze svého mobilniho zafizeni. Pro implementaci tohoto feseni by
se muselo rozsitit rozhrani pro spravu pres HT'TP.
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6 ZkusSenosti s pouzitim OSGi

Béhem vyvoje aplikace jsem narazil na tadu pfedpokladanych i méné
predpokladanych ptekazek. Nékteré jsem jiz zminil, napiiklad zprovoznéni
samostatného frameworku na Android. Dalsi jsem zminil jen okrajové nebo
vibec ne.

Pomérné kratce po zacdtku vyvoje jsem zjistil, ze pro klientskou a
serverovou aplikaci bude potieba jiny pfistup. Zatimco vyvoj na serveru
je po zprovoznéni zakladniho ramce, ktery spusti framework, nainstaluje a
spusti bundly, velmi podobny vyvoji jakékoliv jiné Java aplikace. Pti vyvoji
klientské casti je situace trosku odlisna a to hlavné tim, ze je nutné pouzivat
bud’ emulator nebo zafizeni, na které mate ovladace, coz praci docela dost
zpomaluje.

6.1 Pouziti emulatoru nebo realného zarizeni

Obecné lze tict, ze se vyplati aplikaci nejdiive odladit na emuldtoru a teprve
potom aplikaci zkouSet na redlném zafizeni (minimdalné kvuli bezpeénosti
zafizeni a dat na ném). Mensim problémem je rychlost emulatoru, kterd je
v porovnani s redlnym zafizenim mnohem mensi (porovnéavano s HT'C Desire)
a také pomeérné dlouho trva, nez vibec emuldtor nabéhne (nékdy to trva i
nékolik minut). Proto se vyplati emuldtor nastartovat a nevypinat ho.

Pouziti redlného zafizeni na ladéni ma také své prekazky. Predné, aby
bylo mozné zarizeni pro takové tcely pouzit, musi byt k dispozici ovladac
(standardné je k dispozici zafizeni Nexus - vyvojaisky telefon Google). Pro
muj telefon (HT'C Desire) je také ovladac k dispozici, ale jen v rdmci aplikace
HTC Sync. Zarizeni se musi piipojit k PC, nastavit mod synchronizace, ale
synchronizace se nesmi provadét, pak je zafizeni k dispozici k ladéni.

Pti ladéni na emulatoru si musime dat pozor jesté na jednu véc: vypis na
System.out a to jak ptimo System.out.printin(), tak i nepiimo ve vyjimkéch
e.printStackTrace. Na emulatoru aplikace funguje spolehlivé, ale na realném
zafizeni aplikace spadne s RunTimeFException.
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6.2 ADT plugin pro Eclipse

Klientskou aplikaci jsem vyvijel v Eclipse za pouziti ADT pluginu. Obecné
mohu toto feseni doporucit. Pluginu se pouze nastavi cesta k SDK Androidu
a dale jiz neni tfeba nic fesit. Plugin poskytuje obdobu nastroje DDMS pro
spravu zafizeni (souborovy systém, ovladani sensoru).

6.3 Priprava bundla

Pro kompilovani OSGi bundlu jsem pouzival Maven, kde jsem vyuzil maven-
bundle-plugin od Apache. Tento plugin poskytuje pomérné jednoduché nas-
taveni bundlu, sam vytvori manifest, ve kterém urci exportované a importo-
vané baliky.

Po kompilaci je nutné do bundlu dodat soubor classes.dex, jak jiz bylo
zminéno v kapitole o ptipravé bundlu. Zde jsem ovSem narazil na problém
pod Windows 7, a to konkrétné s pravy. Pokud je SDK nainstalovano na
standardni umisténi do C:\ Program File, pak je nutné mit spravcovska prava
pro spusténi potfebnych nastroju. Situaci ovSem tuplné nevytesi ani instalace
jinam, protoze je pravdépodobné chyba ve skriptu dz.bat, ktery nemuze najit
dalsi potfebné nastroje. Problém jsem tesil tak, ze jsem bundly (jar soubory)
pripravoval piimo v adresafi se skriptem dx.bat.

6.4 Spravné nastaveni poradi spousténi bundla

Pfi instalaci a spusténi bundlu ve frameworku je tfeba dbat na spravné poradi
bundlu. Aplikace je postavend tak, ze prohledava urceny adresar a instaluje
vsechny jar soubory. Bohuzel muze nastat situace, kdy framework sam o
sobé nedokaze rozebrat strom zavislosti a nainstalovat bundly ve spravném
poradi. Problém jsem fesil, i kdyz ne moc elegantné, tim, ze jsem bundly
prejmenoval tak, ze prvni bundle zacind znakem 0, dalsi 1 ...
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6.5 Spravné nastaveni frameworku

Velmi dulezité je nastavit spravné, které baliky budou jako systémové, pred
spusténim frameworku, protoze napiiklad baliky s néastroji pro zpracovani
XML nejsou standardné poskytovany. Systémové baliky jsou pak posky-
tovany systémovym bundlem (bundlem s id 0). Aplikace potom nékdy pada
se Spatné citelnymi chybami.

6.6 Nastaveni zavislosti pro Android pod Maven

V oficidlnim maven repositari jsou k dispozici artefakty pro Android. Tyto
artefakty bohuzel nejsou tiplné kompletni, neobsahuji knihovnu Google API.
Nastalou situaci lze vytesit tim, ze se pouzije lokalni SDK, vytvoii se z ného
artefakty, které potom poskytuji API. Postup je pfevzaty od Manfreda
Mosera ([11]). Po instalaci se do zavislosti v pom.zml uvede toto:

<dependency>
<groupld>android</groupIld>
<artifactId>android</artifactId>
<version>2.1_r3</version>
<scope>provided</scope>
</dependency>

6.7 Zhodnoceni pouziti OSGi komponent

Velkou vyhodou pouziti OSGi je snadna vyména komponent. Pro vyménu
komponent staci prepsat soubory s bundly. Takze rozsiteni aplikace je potom
velmi jednoduché.

Na druhou stranu pouziti bundliu ve skutecnosti porusuje bezpeénostni
pravidla Androidu. Aplikace na Android jsou zalozené na tom, Ze se napied
vi, co délaji, kde jsou apod. Bundly jsou ¢asti kédu programu, nad kterymi
nema systém prehled. Zaroven samoziejmé muze pokulhavat verzovani ap-
likaci, protoze muze byt rozdilné pro bundly a pro aplikaci.
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Pouziti OSGi komponent také trochu komplikuje rychlost vyvoje. Celkovée
posoudit pouziti OSGi komponent na mobilnich zafizenich Android neni
jednoduché. V celkovém obraze si myslim, ze snadnd moznost vymény kom-
ponent vyvazi ostatni nevyhody.
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T 7Zaveér

Cilem mé prace bylo prostudovat moznost OSGi komponent na mobilnich
zatizenich. Tyto moznosti jsem mél nasledné ovérit vytvorenim herni aplikace
na mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android.

Diky nabytym znalostem se mi podafilo vytvorit funkéni aplikaci, ktera
potvrzuje pouzitelnost OSGi na mobilnich zatfizenich. Hlavnim pfinosem mé
aplikace neni hra samotna, ale ukazka mobilni aplikace zalozené na OSGi
se server-klient modelem. Vyhodou pouziti komponentového frameworku je
i snadna rozsititelnost aplikace.

Béhem tvorby mé prace jsem ziskal mnoho zkusSenosti s tvorbou aplikaci
pro Android. Prohloubil jsem svoje zkuSenosti s vyvojem servletovych ap-
likaci. Déle jsem si rozsitil znalosti o vyuziti OSGi a v neposledni radé jsem
se zdokonalil v praci s JPA.

V sirsim vyuziti komponentovych frameworkt na mobilnich zatizeni vidim
velkou budoucnost diky jejich modularité a znovupouzitelnosti. Otazkou vsak
je, jestli jejich sirsimu rozsiteni a integraci nezabrani mozna bezpecnostni
rizika spojena s jejich modularitou.
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A Uzivatelska piirucka

A.1 Serverova cast

A.1.1 Instalace na server

Serverova ¢ast potfebuje pro svij chod servletovy kontejner a databazi. V
instalaénim adresarfi je k dispozici jak databaze(Apache Derby), tak i servle-
tovy kontejner (Apache Tomcat). Pro pouziti sta¢i adresdre nakopirovat na
server a spustit. Tomcat je nakonfigurovan na port 9999, servisni port 9998,
Derby bézi na portu 9990. Samoziejmé je mozné toto nastaveni zmeénit. Porty
Tomcat se méni pomoci konfigura¢nich soubort (vice v manudlu pro Tomcat
na strankdch vyrobce). Port Derby lze snadno zménit ve spoustécim skriptu
(za argumentem -p zménit ¢islo portu).

Nastaveni portu databaze v PersistenceBundle

Pokud zménime c¢islo portu databaze, je nutné nastavit spravné port v
souboru persistence.xml v Persistence Bundle. Stejnym zpusobem je samozie-
jmé mozné pouzit i jinou databazi.

<property name="javax.persistence. jdbc.url"
value="jdbc:derby://localhost:9990/GPSGameDB; create=true" />

Obecné upravou persistence.xml a dodanim JDBC ovladacu lze pouzit i
jinou datab&zi nez Apache Derby.

A.2 Klientska cast

Ucelem hry je pohyb a vyhledavani protihracu v hernim prostoru a jejich
zasazeni. Po uplynuti herni doby hrac, ktery ma nejvice bodu vitézi.
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A.2.1 Prihlaseni

Po spusténi aplikace se tvodni prihlasovaci obrazovka (obrdzek A.1). Zde
uzivatel zadd své ptihlasovaci jméno a stiskne tlacitko Login. Pokud se jiz
uzivatel prihlasil diive, aplikace si pamatuje jeho prihlasovaci jméno.

Login name:

chicko

Obrazek A.1: Login Activity

A.2.2 Konfigurace serveru

Uzivatel muze nakonfigurovat na jaky server se bude ptihlasovat. Na ptih-
lasovaci obrazovce stiskne tlacitko Menu -> Configuration. Objevi se mu
obrazovka, kde zada adresu serveru a potvrdi. Nyni se muze po navratu zpét
(tlacitko Zpét) prihlasit na pozadovany server.

A.2.3 Vytvoreni a pripojeni se ke hre
Po prihlaseni si uzivatel musi vybrat, jestli chce hru zalozit, nebo se pripojit

k vytvorené hry. Pokud se chce uzivatel ptipojit ke hie staci klepnout na hru
ze seznamu (obrazovka je prazdnd, pokud neni k dispozici zadn4 hra).
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Vytvoreni hry

Pokud chce uzivatel vytvorit hru objevi se formulaf (obrazek A.2), kde musi
zadat nékolik ddaju:

e Game name — nazev hry muze byt libovolny neprazdny
e Game type — je nastaven na Honéna, realné nema vliv na hru

e Duel range — vzdalenost v metrech, na kterou kdyz se hraci priblizi

nastane duel

e Shoot range — vzdalenost, na kterou po sobé hrac¢i mohou stiilet, kdyz
se vidi

e Game length — idaj v minutéch, jak dlouhd ma hra byt

e Refresh rate — jak casto se aktualizuji data ze serveru (v sekundéch)

% wl @ 5:39
GPS shoot

Honena

Duel range in meters

Shoot range in meters

Refresh rate in secs
B

Obrazek A.2: Creategame activity
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A.2.4 Samotna hra

Po prihldseni do hry se hraci objevi obrazovka s mapou (obrazek A.3). Na té
vidi kfizkem ozna¢enou svou pozici (ptipadné muze dole blikat hlaska Waiting
for signal GPS. . .) a vodorovnymi, ¢i svislymi ¢arami vidi své soupeie. Pokud
hrac¢ vidi protihrace, zvoli ve spodni c¢asti jeho jméno a stiskne Fire. Po
néjaké dobé hrac zjisti vysledek vystirelu (protihra¢ muze vystiel odmitnout
s tim, ze ho hra¢ nevidél). Pokud se hraci priblizi natolik, ze je vzdalenost
mensi nez nastavena v Duel range nastava duel. V tomto piipadé hra¢ musi
co nejrychleji zmacknout tlacitko dialogu, protoze vyhrava ten, ktery byl
rychlejsi.

DEBAPE O " aE=sos

GPS shoot game
203} ‘7

It
Doin B
Hiupoka

Center me

Obrazek A.3: Map activity

A.2.5 Vyména komponent

K dispozici jsou dvé dalsi komponenty: jedna simulujici polohu, druhé simu-
lujici komunikaci se serverem slouzici pouze pro orientaci na mapé. Kompo-
nenty pouzijeme nasledujicim postupem:
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1. Prepsani souboru bundli — nejdfive musime piepsat soubory v SD karta
\ gpsGame \ feliz \ bundles

2. Vymazani cache Felix — poté je nutné vymazat cache Felix — smazani
adresare felixz_cache

3. Ukonéeni aplikace — pokud aplikace stéle bézi je tieba ji ukonc¢it (véetné
spusténé sluzby)

4. Spusténi aplikace — nyni muzeme aplikaci spustit s novymi komponen-
tami

A.2.6 Ukonceni aplikace

Po ukonceni aplikace obcas zustava bézet sluzba FelixzService. Pro fadné
ukonceni je potieba sluzbu ukonéit (bézici sluzba nijak nebrani fungovani ap-
likace, nebo ¢ehokoliv jiného). Sluzba jde ukonéit pres Menu->Nastaveni-
> Aplikace->Sprava sluzeb. Poté se nékdy znova spusti aplikace, ktera

yyyyy
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