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Anotacija

Bakalaura darba izpétits, ka izmantojot Java ME tehnologiju var &rti izstradat spéles
mobilam ieric€ém. Darba paradita mobilas spéles t€mas aktualitate un pielietojumi.

Darba tika dots prieksstats par Java ME tehnologijas komponentém un to izmantoSanu
prieks mobilo sp€lu izstrades.

Petijuma ietvaros tika salidzinatas dazas integrétas izstrades vides un tika izdariti
secindjumi par to piemé&rotibas mobilo sp€lu izstradei. Saildzinatas integrétas izstrades vides
NetBeans. EclipseME un riku klasts Sun Wireless toolkit.

Tika izpétits mobilo sp€lu tirgus. Saskana ar iegiitiem datiem, mobilo spé€lu tirgus loti
strauji attistas. Mobilo iericu lietotdji, loti biezi sp€lé mobilas sp€les un ieladé tos savas
mobilas ierices. Tika izpetiti mobilas sp&les zanri. Saskana ar tiem giits priekSstats par to,
kadas spéles biezak izmantotas.

P&tijuma ietvaros tika izveidota mobila spéle ar piemerotaku integréto izstrades vidi.

Darba apjoms ir 58 lapaspuses, darba ieklauti 26 attéli 7 tabulas, 3 pielikumi, 27

literatiiras avoti.



AHHOTAIMA

B paborte GakanaBpa HCCIEI0BaHHO, KaK HCHOJIb3ys TexHojoruto Java ME moxxHO
JIeTKO pa3pabaThiBaTh WTPHI JJIS MOWIBHBIX yCTpoiicTB. [loka3zaHHa aKTyadbHOCTH JaHHOU
TEMBI U €€ IPUMEHEHMUS.

B paGote onucanna texHonorus Java ME u e€ KOMIOOHEHTHI, U KaK UX HCHOJIb30BATh
1151 pa3pabOTKH MOOMIIBHBIX UTD.

B uccrnenoBatenbckux messix cpaBHEHBI cpenbl pa3padotku NetBeans u EclipseME, a
tamke Habop cpenactB Sun Wireless toolkit myst cozganuss MOOMIBHBIX MPUITIOKEHHM.

B pabore uccnenoBan pelHOK MOOMIIBHBIX UTp. COrIacHO HalIEHHBIM JIaHHBIM PBIHOK
pa3BUBAETCS OYEHb CTPEMHUTENILHO. BOJBIIMHCTBO MONB30BaTENeH 3arpyKar0T UTrpbl B CBOU
MOOWJIbHBIE YCTPOWCTBA M UCIOJNB3YIOT HX. Tarke ONHUCAaHHO OOJBIIMHCTBO HIPOBBIX
’KaHPOB, JlaHa HH()OPMAIHSI O MX TTOMYJISIPHOCTH.

Kak npumep uccienoBanus Oblna pa3paboTaHHA UIpa ¢ MOMOLIbIO BHIOpaHHOM,0011€e
MOJXOAAIIEH cpebl pa3paboTKH.

Pabora comepxkutr 58 crpanui, 26 KapTHHOK, 7 TaOnuu, 3 mnpusioxeHus. bouin

HCIIOJIb30BaHHBI 27 TUTEPATyPHBIX UICTOYHUKOB.
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IEVADS

Bakalaura darbs veltits Java mobilo sp&lu izstradei. Tiks aplikoti JAVA tehnologijas
riki ar kuriem tiks izstradata sp€le, sp€les izstrades aspekti. Tiks aprakstits J2ME profils, kas
lauj radit lietojumus mobilam iericem. Darba praktiskaja dala tiks izstradata spéle prieks
mobila telefona. Darba ieklauta spéles izstrades gaita.

JAVA tehnologija Sodien ir Joti populara, jo ta lauj radit platformu neatkarigos
lietojumus, tadel to izmanto lai izstradatu lietojumus priek§ mobilajam iericEém, mobilajiem
telefoniem u.t.t. Mobilo telefonu platformas ir loti dazadas, tapec nepiecieSams izmantot kadu
universalu programmesanas valodu, kas laus izstradat lietojumus neatkarigi no platformas.
Razotaji ir atradusi visas S$is iesp€jas JAVA valoda un tika speciali radits jauna
programmesanas valodas JAVA specifikacija J2ME speciali priek§ mobilajiem telefoniem.

Mobilo telefonu lietojumu klasta ir loti popularas spéles. ST popularitate ir saistita ar to,
ka mobilais telefons ir vienme&r pa rokai un aktivakie mobilo telefonu lietotaji - jaunie cilveki
aktivi izmanto to izklaidei. Lidz ar to radusies vesela mobilo telefonu spéles industrija.
Dazadas kompanijas nodarbojas ar sp€lu izstradi un pardod spéles par naudu. Tap&éc mobilo
spelu izstrade ieveérojot loti plaSu potencialo pirc€ju skaitu ir parvertusies par labu biznesu
dazadajam kompanijam.

Parsvara spéles priekS mobiliem telefoniem tiek klon€tas no personalo datoru spelem.
Izstradataji biezi pérk licences uz sp€lu nosaukumiem un izstrada lidzigas spé€les. Mobilo
telefonu veiktsp€ja ir daudz zemaka, neka personalo datoru veiktspgja, tapec mobilo telefonu
speles aptuveni atrodas Itmeni kura atradas sp€les 90-x gadu sakuma personaliem datoriem.

Mana darba galvenais mérkis ir dot priek$statu par Java ME tehnologiju un mobilas
spéles izstradi.

Darba uzdevumi:

1. Izpetit JAVA ME tehnologiju, JAVA valodas J2ME profilu, kas apraksta lietojumu
izstradi mobilajam iericém.

2. Veidot prieksSstatu par mobilo telefonu sp&lém.

3. Izpetit mobilo sp&lu industriju.

4. lIzveidot spéli priekS mobila telefona.

Pirmaja nodala (Java ME tehnologija) ir dots Java ME tehnologijas un tas komponentu
apraksts, salidzinatas divas MIDP profilu versijas. Salidzinatas integrétas izstrades vides
EclipseME un NetBeans.

Otraja nodala (Mobilo sp&lu industrija) apskatiti dazadi mobilo sp&lu zanri, izpétita
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mobilo spélu industrija, doti secinajumi par aktualitati.

Tresaja nodala — Mobilas spéles izstrade, dots izveletas integrétas izstrades vides
NetBeans riku apraksts, kas lauj €rti veidot mobilas spéles. 1zveidots Java paketes apraksts,
kas atbild par mobilas sp€les radiSanu, apskatita pétijuma ietvaros izveidota spéle.

3 Pielikuma ir aprakstiti sastopamakie termini.



1. JAVA ME TEHNOLOGIJA

1.1 Java tehnologijas apraksts

Java tehnologija ieklauj programmésanas valodu un platformas. Java programmésanas
valoda tika radita Sun Microsystems korporacija, 1995 gada. Java ir augsta limena
programmésanas valoda — ta ir vienkarSa, parnesama, dinamiska, daudz-pavedienu un
objektorientéta. Java programmeSanas valodas pirmkods tiek ierakstits failos ar
paplasinajumu .java. Pirmkods kompil€jas ar Java kompilatoru .class failos, kuri satur
platformas neatkarigu baitu kodu. Baitu kods ir Java Virtualas Masinas maSinkods. Lai
izpilditu kodu vispirms tiek palaista Java Virtualas maSinas instance , kas izpilda baitu kodu.
Java virtuala masSina ir pieejama daudzam operétajsisttmam un datoru platformam.[SUN 1]
Java lietojumiem ir atra darbiba pateicoties Java Virtualas masinas iesp&jas veikt JIT (Just In
Time) kompilaciju. Java virtuala masina mijiedarbojas ar operétajsistému, piedavajot pieeju
pie failu resursiem un pie grafiskajiem resursiem.

Platforma sastav no aparatiiras vai programmu nodroS§inajuma, kura notiek programmas
darbiba. Vairakas platformas var tikt apskatitas, ka operétajsistémas kombinacija ar aparatiiru.
(pieme&ram Windows platforma, Mac OS platforma) Java platforma atSkiras no tiem, ta ir tikai
programmatiiras platforma, kas tiek izpildita uz aparatiiras platformas virsmas. (sk. Att€lu 1)

Java platforma sastav no divam komponentém:

* Java Virtuala Masina
* Java lietojumprogrammu saskarne
Java lietojumprogrammu saskarne ir liela programmatiiras komponentu kolekcija, kas grupéta

klaSu un interfeisu bibliot€kas. Tadas bibliot€kas ir zinamas ka pakotnes. [SUN 1]

MyProgram. java

Java
Java Virtual Machine platform

l Hardware-Based Platform

1. att. Lietojumprogrammas saskarne un
Java Virtuala masina atdala Java
lietojumu no aparatiiras



Sun Microsystems izstradaja 3 platformas priek§ dazadam darbibas sferam:
* Java 2 Enterprise Edition — platforma lai raditu servera lietojumus
* Java 2 Standart Edition — platforma personaliem datoriem
* Java 2 Micro Edition — platforma orientéta uz darbu ar mobilam iericém
JAVA platformas mikro izdevums (Micro edition) piedava visas iesp&jas lai izstradatu
programmatiiru mobilajam iericém.  Nekada cita tehnologija nepiedava tik daudz

lietojumprogrammu klastu mobilajiem talruniem, kabatas datoriem un citam mobilam

iericeém.[SUN 2]

1.2 JAVA ME platforma

Java ME platforma (Java MFE) ir tehnologiju un specifikaciju kolekcija lai raditu
platformu neatkarigos lietojumus plasam mobilo ieri¢u skaitam — iebtivétam iericém,
mobilajiem talruniem, plaukstdatoriem un citam mobilajam iericém.

Java ME tehnologija bija radita lai izvairitos no ierobezojumiem, kas asocigjas ar
lietojumprogrammu izveidoSanu priek§ mazam iericém. Ar Java ME tehnologiju var radit
Java lietojumus mazam iericém ar ierobezotu atminu, displeju, jaudas un energijas kapacitati.
[SUN 3]

JAVA ME tehnologija ir balstita uz 3 elementiem:

* Konfiguracija kas paredz vienkarsu biblioteku klastu un virtualas masinas spg&jas
plaSam iericu klastam.

* Profila — komplektu lietojumprogrammas saskarni (API) , kurs$ atbalsta Sauraku iericu
skaitu

* Opcionalas paketes — tehnologijas specifiska lietojumprogrammas saskarne (API)

Lai veidotu lietojumus priek§ JAVA 2 ME platformas pielieto nevis Java Developer
Kit, bet specialu riku klastu (Sun Java Wireless Toolkit for CLDC, Sun Java Toolkit for CDC,
NetBeans izstrades vide,ka ari citu razotaju rikus). Java 2 ME lietojumi strada uz vienas no
divam virtualajam mastnam: KVM priek§ CLDC un CVM priek§ CDC (Connected device
profile). [Monaxos 2008]

Kad Java 2 Micro Edition (J2ME) ieladéta ieric€, tad uz tas var tikt palaisti visi
lietojumi, kas atbalsta J2ME biblioteékas. Pieméram e-pasta lietojums var tikt palaists uz Palm,
Motorola telefona vai uz kadas citas ierices, kas atbalsta Java 2 Micro Edition (J2ME).

Java 2 Micro Edition (J2ME) kluva loti populara pateicoties divam lietam:

* modularitate un paplasinajums


http://java.sun.com/javame/technology/cdc/
http://java.sun.com/javame/technology/cdc/

* Java 2 Micro Edition (J2ME) sniedz virtualo maSinu diapazonu, kura ir optimizeta
dazadiem procesoru tipiem un atminas apjomam, kas atrodams patentetaju un

Lai atbalstitu elastibu tika piedavati konfiguracijas un profili.

Konfiguracija definé minimalu platformu priek§ horizontalas iericu klaseém ar lidzigu
atminas un veiktspgjas iesp&jam.

Profils definé Java platformu vertikalu tirgus segmentu. Katrs profils slanots uz
konfiguracijas virsotnes. Konfiguracija definé plaSu iericu klastu, profils definé specializétu
iericu kategoriju iericu klasta.

Lietojums kur§ uzrakstits specifiskajai konfiguracijai/profilam garanté parnesamibu uz
visam iericém kuras ieklautas konfiguracijas/profila asociacija.

[Jafar Ajari 2001]

Ejot laikam ,Java ME platforma bija sadalita divas konfiguracijas - viena mazam
mobilam iericém un viena mobilajam iericém ar lielaku veiktsp&ju, tadam ka plaukstdatoriem
un noteiktajam dekodetajiericem. Java Mikro izdevuma platforma tiek att€lota 2 attéla.

Konfiguracija priek§ mazajam iericem tiek saukta par savienoto ierobeZoto iericu

konfiguraciju (Connected Limited Device Configuration).

Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart
enterprise personal TV set-top boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level
PDAs
Cptional
Packages i
Optional

Packages

o

Java 2 Java 2
Flatform, Platform,
Enterprise Stanmdard
Edition Edition

Java Phtform, Hicro Edition {Java HE
2 att. JAVA ME tehnologijas komponentes un to saistiba ar JAVA
tehnologiju [SUN 3]
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1.3 Savienoto ierobeZoto iericu konfiguracija (CLDC)

Konfiguracija, kura izveidota iericém, kuram ir ierobezoti resursi, ka mobilie
telefoni, tiek saukta par savienoto iericu konfiguraciju (turpmak teksta CLDC). Ta ir speciali
izveidota, lai palaistu Java platformu uz iericem ar ierobezotam atminas, grafiskajam un
veiktspgjas resursiem. Java ME platforma ari specificé profilu klastu, kuri noteic augstaka
Iimena lietojumprogrammas saskarni 4P/ un talako programmas definiciju. Praks€ izmanto
CLDC un MIDP kombinaciju, lai nodroSinat pilnigu Java lietojuma vides realizaciju
mobilajiem telefoniem un citam iericem ar lidzigdm iesp&jam. Lietojums tiek radits,
izmantojot dazadus lietojumprogrammas saskarnes (4PI) no profiliem. CLDC un MIDP
kombinacija tiek izveidots MIDlets. MIDlets ir lietojums(lietojuma struktiira), kurs tiek radits
ar Java ME tehnologiju(sk. 1.6 apaksnodalu), tads ka spéle, biznesa lictojums. Tadi MIDleti
var tikt uzrakstiti vienu reizi un péc tam izpilditi jebkura ierice, kas atbalsta Java ME
tehnologijas specifikaciju. MIDlets var atrasties arT kaut kur aréja glabatuvé un lietotajs var
lejupladet to izmantojot bezvadu pieslégumu. [SUN 3]

CLDC platformas struktiira attelota 3 attéla.

CLDC Wireless Platform

MIDlets | Appjg{aﬂtion
LCDUI | Ol cacdiel
: Other
MIDP JSR 248
libraries optional
System
libraries

3.att. CLDC platforma

CLDC izmantojams uz iericém ar ar nelielu veiktsp&ju. lerices parasti piemit $ads
raksturojums:[SUN 4]
* 16-bitu vai 32-bitu procesors ar takts frekvenci 16MHz vai augstaku
* No 160 KB atminas noteiktas prieck§ CLDC bibliotekam un virtualas maSinas
* No 192 KB vispargjas atminas pieejamas Java platformai
* Zems energijas patérins, ierice biezi tiek darbinata no baterijas

* Bezvadu savienojums
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CLDC konfiguracija nodroSina biblioteku bazi un virtualas masinas iesp&jas, kuram
vajadzetu but katra J2ME vides implementacija. Saistiba ar vienu vai vairakiem profiliem
CLDC veido spg&jigu Java platformu, lai raditu lietojumus iebiivétam un pieprasitam
elektroiericém.

Opcionala pakotne ir tehnologiju specifiskas lietojumprogrammas saskarnes (API)
Jkuras paplasina funkcionalitati Java lietojumu vidés. CLDC- bazetas opcionalas pakotnes
ieklauj bezvadu zinojumu lietojumprogrammas saskarni (Wireless Messaging API (WMA))
un mobilas Media lietojumprogrammas saskarni (MMAPI).

CLDC specifikacijas mérkis — standartizet augstas piemérotibu, minimizet apjoma Java
lietojumu, izstrades platformu resursu ierobezotam, bezvadu iericém: [SUN 4]

e Samazinat lietojumu prasibu Itmeni priekS masveida tirga izvietoSanai

* Palielinat lietojuma parnesamibu abstrakt&jot sistémas operatorus standartizétai
lietojumprogrammas saskarnei (A4PI)

* Papildinat iericu funkcionalitati, atbalstot dinamisku lietojumu ieladi ierices

Sistemas resursu ierobezotibas dél CLDC konfiguracija netiek atbalstitas sekojoSas

pasibas, kas pieejamas JAVA 2 EE un JAVA 2 SE platformas:
* operacijas ar peldoSo komatu (floating point)
» finalizacija (finalization)
* nav klidu atjaunoSanas péc sist€mas kludam (error handling)

Virtuala maSina, kura izmantojama CLDC konfiguracija, nedaudz atSkiras no virtualas
masinas JAVA, bet savienojama ar to. Virtuala masina atrodas tieS§i mobilaja iericé un tiek
saukta par kilobaita virtualo masiu (Kilobyte Virtual Machine). KVM savas
kompaktabilitates dél ir dazi trikumi:

» Netiek atbalstitas operacijas ar peldoSo punktu;
* nav klaSu ieladétaja (class loader);
* nav atstarotdja mehanisma (reflection);
e nav realizéts Java Nativ saskarne;
* nav atbalstita finalizacija;
* nav klidu atjaunoSanas péc sist€mas kliidas (error handling);
* nav atbalstits darbs ar grupas pavedieniem.
[Topnakos , 2004]
The Connected Limited Device Configuration (CLDC) ir standarta, parnesama, konfiguracija

resursu ierobezotam iericém un ir pamats mobilas informacijas ieri¢u profilam (Mobile
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Information Device Profile - MIDP).
Profils defing lietojumprogrammas saskarnes (4P/) kopu iericu klastam un klasu bibliotekas

virs konfiguracijas. [Jafar Ajdari, 2001]

1.4 Mobilas informacijas Iericu Profils

Mobilas informacijas iericu profils (MIDP) piedava standarta platformu mazam, resursu
ierobezotam, bezvadu savienotam mobilajam iericém.

Mobilas informacijas iericu profils (MIDP) ir specifikacija, kura paredz galveno
biblioteku klastu, lai rakstitu Java lietojumus mobilajam iericém.

MIDP definé klases, lai raditu lietotaja saskarni, apstrada lietotaja ievades datus,
komunic@Sanas caur tiklu ar HTTP protokolu.

Mobilas informacijas iericu profils pievieno HTTP savienojuma interfeisu CLDC
konfiguracijai. Tads interfeiss satur metodes un konstantes, lai atbalstitu HTTP savienojumu,
kur§ var bt implement€ts ar parraides vadibas protokolu/interneta tikla protokolu (TCP/IP)
vai ar bezvadu lietojumu protokolu (WAP) . [Jafar Adjari, 2001]

Tikla programmeSanai var izmantot HTTP programméSanas modeli un mobilie
lietojumi stradas uz jebkuras mobilas ierices, mobila telefona ar WAP , plaukstdatora vai citas
ierices ar Bluetooth.

Sads profils satur lietojumprogrammas saskarnes (API) klastu un spgj radit dazadus
lietojumus no videospélém lidz pilnveértigam biznesa lietojumiem, kuri izmanto ieks€jos un
argjos datu avotus.

Atzim&jami MIDP 1.0 ierobezojumi:

* nav aktiva renderéSanas lietojumprogrammu saskarnes (API) ;

* nav atbalsta prieks tieSas pikselu zim&juma piekluves (RGB dati);

* nav pilnekrana rezima atbalsta;

¢ nav audio atbalsta;

e Tikai HTTP atbalsts;

 Specifikacijas nav pilnigi skaidras, var bt sarezgTjumi to implementgjot;

* Dazi ierobezojumi var tikt noversti, izmantojot razotaja  specifiskas
lietojumprogrammas saskarnes (API) vai MIDP 2.0, bet tas samazina lietojuma

parnesamibu [Wikipedia 1]
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1.5 Jaunumi MIDP 2.0 profila

1.5.1 Pilnveidots Lietotaja interfeiss

MIDP 2.0 uzlabo kopuma lietotaja pieredzi, pilnveido lietojuma parnesamibu un
piedava labaku paplasinajumu.

Jaunas funkcijas padaris MIDP lietojumus vairak interaktivu, vieglak izpildamus.
Pieméri:

e Jauna “Popup ChoiceGroup” grupa rada tekoSo izdaltijumu kvadrata ar vizualu rindu;

* vienums (/tem) ir to komandu klasts un iespgja pievienot jaunas komandas;

o “String Item” un “Imageltem” var but vairak interaktivi, pievienojot abstraktu
komandu un noteikt izskata rezimu, lai paraditu to ka hipersaiti vai pogu;

* Trauksmes ekranam var bt abstraktas komandas, lai izstradataji varétu izmantot So
ekranu, lai uzdotu lietotajam jautajumus.

MIDP 2.0 piedava vairak lokamu izkartojumu (layout) vairakam lietojumu
parnesamibam. Forma “Screens” piedava izstradatajam vairak kontroles pmobilajai iericei
ekrana izkartojuma. Individualas formas elementiem (vienumiem) ir minimalais un
rekomendgts izmérs. Katra MIDP implementacija izmanto izkartojuma un ekrana atribiitus,

lai optimali pielagotu lietojumu.

1.5.2 Multivides Atbalsts

MIDP 2.0 ietver Audio CelSanas Bloku (Audio Building Block (ABB)), kas ari ir dala no
Mobile Media lietojumprogrammas saskarnes (MMAPI),MIDP 2.0 opcionalas pakotnes.
AAB dod iespgju izstradatajai programmatiirai, pievienot audio, ka tonus, wav failus MIDP
lietojumos bez MMAPI atbalsta. leric€s, kuras atbalsta MMAPI implementaciju, izstradataji

var pievienot vairak multivides (multimedia) kontinenta.

1.5.3 Spélu atbalsts

MIDP 2.0 pievieno spélu lietojumprogrammas saskarni (API), kura piedava standarta
pamatu, lai veidotu spé€les. MIDP Spélu lietojumprogrammas saskarne (API) ietver sp€lu-
specifisku funkcionalitati, tadu ka spraiti, slani. Sada funkcionalitate atvieglo spélu radisanu
un parvaldi.

1.5.4 Paplasinatie savienojumi

MIDO 2.0 pievieno servera ligzdu, seriala porta, datagrammu komunic€Sanos.
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Paplasinata komunic€S$ana atvieglo integraciju ar eksist€joSo programmatiiras infrastrukttru.

1.5.5 Bezvadu savienojuma atbalsts

Jauna funkcija MIDP ar sp&ja dinamiski izveidot un atjaunot lietojumprogrammas caur
gaisa bezvadu savienojumu (over-the-air (turpmak OTA)). MIDP specifikacija piedava
iesp€jas, ka jauni Midleti var biit instal&ti, atjaunoti.

MIDP arT piedava iesp€ju servisa sniedzgjam identificét, kadi MIDletu komplekti strada
uz noteiktas ierices un savakt atskaites no ierices par instaléSanu, atjaunoSanu vai dz€Sanu.

MIDP OTA apgades modelis nodroSina vienu standarta pieeju MIDP lietojuma
izvietoSanai, kur§ strada plasa mobilo ieri¢u diapazona. MIDP OTA apgades modelis ir
defints iericu un servisu sniedzgjiem, lai nodroSinatu  uzticamu un droSu apgades

atrisinajumu.

1.5.6 Galiga drosiba

MIDP 2.0 pievieno jauno droSibas modeli, balstitu uz atklatiem standartiem. Tas
aizsargas tiklu, lietojumus un mobilas ierices. MIDP 2.0 atbalsta HTTPS un SSL un WTLS
standartus, lai parraiditu Sifrétus datus. MIDP 2.0 droSibas doméni aizsarga no neautorizetas

piekluSanas datiem, lietojumiem un tikla un iericu resursiem. [SUN 44]

1.6 MIDleti

MIDlets ir JAVA lietojuma struktira mobilas informacijas ierices profilam (MIDP), kas
parasti implementéta uz Java ME tehnologijas atbalstitas ierices.
Midleta izplatiSanas galvenais fails ir .jar fails. MIDleta distributivi var ar1 sastavet
no .jad faila kas satur .jar faila satura izvietojumu. MIDleta implementacija var ar neprasit
Jad faila klatbutni.
Lai izpilditos uz mobila talruna Midletam jaatbilst $adiem prasijumiem:
* Galvenajai klasei jabtt apaksklasei javax.microedition.midlet. MIDlet
e MIDletam vajag biit sapakotam ieksa .jar faila
e jar failam vajag but pre-verific€tam izmantojot pirms verifictaju. (preverification)
* Dazos gadijumos .jar failam bt parakstitam mobila telefona veidotajam
[Wikipedia 2]
Midlets ir lidzigs appletam, tas satur lietotaja interfeisu, datus un kontroles iespgjas.
MIDlets ir JAVA lietojums, kas izstradats saskana ar CLDC un MIDP specifikacijam. 4.
attela paradita Midleta izpildes atkariba no citam JAVA ME tehnologijas dalam.
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4.att. KVM un MIDleta lietojumu sakariba

Appleta gadijjuma zem programmatiira ir parluikprogramma. Midleta gadijuma
programmatiira ir mobilais talrunis, vai cita mobila ierice, kas atbalsta CLDC un MIDP.

MIDletu programmét ir vienkar$ak salidzinajuma ar Java 2 Standart Edition, tapéc ka
MIDP API ir vienkarsaks. [Jafar Ajdari, 2001]

Midleta izplatiSanas galvenais fails ir .jar fails. MIDleta distributivi var ar sastavét no
Jad faila, kas satur .jar faila satura izvietojumu MIDleta implementacija var ar1 neprasit .jad

faila klatbutni.

1.7 JAR faila formats

JAR tulkojams ka Java Archive. Ta faila formats bazets uz populara ZIP failu formata
un tiek izmantojams, lai ieklautu vairakus failus viena. JAR var tikt izmantots ka arhivéSanas
riks, bet galvena tas izstrades motivacija — lai Java lietojumi un to komponenti (.class faili,
att€li, skanas) var€tu tikt lejupladéti parlikprogramma ar vienu HTTP transakciju. Tas
paatrina atrumu, ar kuru jaunais lietojums var tikt ieladéts un sakt funkcionét. JAR formats ar1
atlauj kompresijas iesp€jas, kas samazina faila izméru un paatrina ieladi. Papildus JAR faila
individualie komponenti var tikt parakstiti ar ta autoru, lai nodroSinatu datu patiesumu.

JAR ir;

* Vienigais kross-platformu failu formats

* Vienigais formats, kas apstrada audio, attelu failus, ka ar1 .class failus
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* Atpakalsaderigs ar eksist€joSo appleta kodu
* Atvertais standarts, viegli paplasinajams un uzrakstits JAVA valoda

* Erts veids, ka savienot java lietojuma dalas

JAR sastav no PKWARE defingéta zip arhiva,satur manifesta failu un potencialus
paraksta failus defin€tos Jar Faila specifikacija . [SUN7]

JAR faila manifests ir fails ar nosaukumu MANIFEST.MF. JAR faila manifests veidots
no galvenas sekcijas,péc kuras seko individualas sekcijas, katra tiek atdalita ar jauno rindinu.
Katrai sekcijai ir savi noteikumi. Galvena sekcija apraksta JAR faila konfiguraciju, drosibas
informaciju, ka arT informaciju par papildus JAR failiem. [SUN 8]

JAR faili var ari saturét Classpath ierakstu, kas identificé citus JAR failus lai tie
ieladetos ar galveno JAR. leraksts sastav no absoliitiem var relativiem celiem, kas ved pie
citiem JAR failiem.

Izstradataji var parakstit JAR failus. Saja gadijuma paraksta informacija ir ieklauta
manifesta faila. Pats JAR fails nav parakstita, bet katrs arhiva fails ir ieklauts ar savu
kontrolsummu, kontrolsummas ir parakstitas. Daudzi var parakstit JAR failu, izmainot JAR
failu, bet parakstitie failu paliem derigi. Kad Java lietojums izpildes laika ielade JAR failus,
tas var validet parakstus un atteikt ieladet klases, kuras nesakrit ar doto parakstu. Tad€jadi var
veidot “aizveértus” JAR failus, kuras klasu ieladétas ielad€s tikai parakstitas klases. Tas
noversis launpratiga koda ieklauSanu eksistejosa pakotné.[ Wikipedia 4]

Izstradataji var ar1 paslépt JAR failu informaciju, lai lietotajs nevarétu dabit

informaciju no koda, ka arT lai saisinatu koda izméru, kas noderigs mobilos lietojumos.

1.8 MIDP 2.0 un 1.0 salidzinajums
Ka ir redzams no tabulas 1, MIDP 2.0 ir MIDP 1.0 paplasinata versija, bet ta ari resursu
ietilpigaka. MIDP 2.0 piedava plasu klastu multivides (multimedia) iesp&ju, atvieglo
programmeéSanu, piedavajot atbilstoSus lietojumprogrammas saskarnes (API). piedava

papildus drosibas savienojuma protokolus.
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Minimalas prasibas

Grafiskais displejs:

Ieejas mehanismi:

Atminas resursi:

Tikla resursi:

1.tabula MIDP 1.0 un MIDP 2.0 salidzinajums [SUN 5]

MIDP 1.0

96x54 pikseli, ekrana
dzilums 1-bit,

Tastatiira, skarienjutigs
ekrans

128 Kb energoneatkarigas
atminas priek§ MIDP
komponentém

8 Kb energoneatkarigas
atminas lietojuma datiem,
32 Kb atminas Java
virtualai masinai

Divvirzienu, bezvadu

MIDP 2.0
96x54 pikseli, ekrana dzilums 1-bit,

Tastatura, skarienjutigs ekrans

256 Kb energoneatkarigas atminas
priek§ MIDP komponenteém

8 Kb energoneatkarigas atminas
lietojuma datiem,

128 Kb atminas Java virtualai

masinai

Divvirzienu, bezvadu savienojums

savienojums
Push arhitektiira Nav Ir
Tikla savienojumi HTTP + HTTPS, SSL atbalsts
Multivides iesp€jas Nav Way faili, tonu atbalsts,
PaplaSinatais lietotdja  nav Ir
interfeiss
Spélu izstrades Nav Ir

lietojumprogrammas

saskarne (API)

MIDP 2.0 profils
Ar MIDP 2.0 loti

labakas spéles.

palidz izveidot lietojumus ar lielaku funkcionalitati, piem&ram

viegli

lietojumprogrammas saskarni (API).

izstradat

spelés, ieklauj sevi spelu

1.9 Net Beans, Eclipse izstrades vide un Sun wireless toolkit riki

Sun Java Wireless Toolkit ir riku klasts lietojumu izstradei, kuri balstiti uz J2ME

savienoto ierobezoto iericu konfiguraciju (Connected Limited Device Configuration (CLDC))

un mobilas informacijas iericu profilu (Mobile Information Device Profile (MIDP)) . letver

rikus, kuri tiek izpilditi uz mobilajiem talrupiem un citam mobilajam iericém.

Riku klasts ietver sevi: [SUN 6]

*  Dokumentaciju
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* Lietojumu piemérus
*  Mobila telefona emulatorus
* Kompilatoru

* Optimizacijas un uzstadijumu rikus

Sun Wireless Toolkit ir riku un utilitprogrammu kopums, kas lauj veidot mobilos
lietojumus. Lai veidotu mobilos lietojumus, izstradatajam vajadzigas labas programmesanas
prasmes, jo pirmkoda uzrakstiSana notiek teksta redaktora.

NetBeans ir pilnvertiga Java lietojumu izstrades vide (skatities 5 attelu). Ar tas
palidzibu var veidot profesionalus darbavirsmas, uzpnémuma, web un mobilos JAVA
lietojumus.

Radit mobilos Java lietojumus var Mobilas informacijas iericu profilam (Mobile
Information Device Profile (MIDP)) 1.0, 2.0 versijai, Savienoto ierobezoto iericu
konfiguracijai (Connected Limited Device Configuration (CLDC) 1.0 un 1.1,) un Savienoto
ieri€u konfiguracijai (the Connected Device Configuration (CDC)).

Veidot grafisko lietotaja saskarni var ar vizualo mobilo projektétaju: vilkt un nomest
komponentes tadus ka gaidiSanas ekrani, piekluves ekranus, faila parlikus, SMS rakstitajus,
uzplaiksnijjuma ekrans. Ar analiz€taja rika palidzibu var samazinat faila izméru, identific€jot
neizmantotos komponentus, parbaudit MIDP 1.0 savienojumu. Vizualais mobilais projektetajs
arT lauj vieglak lokalizét grafisko lietotaja interfeisu.

Datu saistiSana lietotaja interfeisa komponent€m lauj lietojumiem veidot saikni ar
displeju izmantojot datu saistiSanas veértibu redaktoru ar Datu (DataSet) komponentu no
vizualaja mobila dizainera.

Veidot spéles ar vizualo redaktoru, kas paredzéts MIDP 2.0 sp&lu lietojumprogrammu
saskarni (API). Lietojumprogrammu saskarne palidz veidot sp€les ar spraitiem uz spéles
laukuma, izmantojot slanu vadibu.

Uzlabot izstrades vidi pievienojot savus komponentus. Var pievienot jauno platformu
tipus, konfiguracijas sniedz€jus (providers).

Integrétas izstrades vides riki lai test€tu JMUnit 1.1.0, Midletu parakstisanu, sertifikatu
valdibu, automatisko koda no€nosanu ar ProGuard 4.2 riku, integrétais gaisa savienojuma
emulators, “push” registra emulacija, WMA emulacija prick§ SMS un CBS zinojumiem,
jaunie izvietoSanas riki, bezvadu zigojumu un multimedija lietojumprogrammas saskarni

(API). Izstradatajs pilnigi kontrolé Sos rikus ar Apache Ant skriptiem. [NETBEANS 1]
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Ka redzams NetBeans loti labi der priek§ mobila lietojuma izstrades. Saja integrétaja
izstrades vid€ ir viss nepiecieSamais, sakot no vizuala izstrades rika (Visual Mobile Designer )
attelots 4 att€la, lidz sintakses parbaudiSanai un rikiem, kas sastada Midletu. NetBeans

izstrades videi nepieciesamais JDK distributivs.
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5.att. NetBeans vizuala izstrades vide

Lidziga NetBeans videi, integréta izstrades vide Eclipse (paradita 6 att€la) ar1 piedava
lidzigas iesp€jas pateicoties “Mobile Tools for Java” un EclipseME spraudnim(Plugin).
Pateicoties Siem komponentiem, Eclipse izstrades vide var biit pilniga, lai izstradatu J2ME
lietojumus, Midletus. EclipseME lietoSanai vajadzigi noteikti riki ka “Sun JAVA Wireless

toolkit” vai noteiktie mobilo iericu razotaju riki.
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6.att. Eclipse integréta izstrades vide [ECLIPSE 1]

EclipseME atbalsta:[DSDP Mobile Tools] [ECLIPSE 1]
* Midleta lietojuma projekta uzsaksanu
* JAR/JAD faila radiSana, izvietoSana
* Midleta palaiSana un atkltidoSana
*  Multi konfiguraciju iesp&jas
* Midleta parakstiSana
Lidz ar to EclipseME atbalsta maza funkciju priek$ mobiliem lietojumiem, neka
NetBeans.
Izejot no visa aprakstosa seko, ka NetBeans ir vislielaka funkcionalitate no visiem
divam izstrades vidém, jo tai ir viena biitiska pasiba: Vizualais mobilais projektetais atvieglo
mobilo lietojumu veidoSanu. Ar1 citi vizualie izstrades riki palidz izstradat spéles un spéles

grafiskos elementus. Videi NetBeans ir kopiga strukttra ar EclipseME, kludu atkltidoSana,
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koda rakstiSana, midleta apstrades un veidoSanas riki. Dazadu izstrades vides salidzinajums

tabula 2.

2. tabula Sun Wireless Toolkit, EclipseME,NetBeans salidzinajums

Izstrades vide, riki SUN Wireless Toolkit EclipseME NetBeans
Vérﬁbas\
Kompilators ir Ir ir
Citi riki prieks nav Mobile tools for Java, JDK
darbosanos kads no rikiem (Sun
wireless toolkit u.t.t.)
Programmas radiSana Nav riku, var Integréta izstrades Integréta izstrades
izmantot teksta vide vide
redaktoru
Ieri¢u emulatori Ir Ir Ir
Jauno platformu nav Ir, paplaSinama ar Ir, konfigurgjama
radiSana versijam
Vizuala midleta nav nav ir

izstrades vide

Projektu sastadiSana nav Ir Ir

Midleta izstrades riki ir ir ir

Projekta atkliidoSana Iesp€jams tikai ar Atkludotajs iebuivets  Atkludotajs iebuvets
rokam
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2. MOBILO SPELU INDUSTRIJA

2.1 Mobilo spélu Zanri

Mobilo spélu tipi ir tadi paSi, ka personalo datoru spéles tipi. Viss, kas attiecas uz

personalo datoru spéles tipiem , arT attiecas uz mobilo telefonu sp€lu tipiem.(dazu mobilo

spelu piemeri paraditi pielikuma 1)

Spélu zanru izklasts:

2.1.1

Darbibas spéles

Darbibas spéles (Action) prasa spélétajam atru reakciju un laiku, lai parvarétu Skérslus.

Tas zanrs ir viens no pamata Zanriem. Darbibas sp€lém ir tendence uz cinas elementiem.

Darbibas sp&lém ir daudzi apakszanri, tadi , ka cinas spéles, FPS.

2.1.2

Pirma darbibas spéle bija spele Pong.

Darbibas spé&lu apakstipi:

Novakt visus spéletajus, koncentréties uz daudzam tuvam cipam, cinoties ar daudzam
datora kontrol&tiem pretiniekiem vienlaikus. Spéle ieklauj spélétaja cipu ar dazadiem
sarezgitibas limeniem.

Cinas speles (Fighting games) galvenais elements ir sp€létaju cina vienam pret vienu,
viens var bt kontrolgjams ar datoru.

Labirinta sp€les — spéles, kuram viss spéles lauks sastav no labirinta, kura spéleta;ji
izvairas no pretinickiem, monstriem. Atra domaSana un reakcijas laiks ieteicams
taimera, monstru, vai cita spélétaja pienak3ana finisam. Sadas spéles piemérs ir
populara sp&le Pac-Man.

“Pinball” speles, speletajam tiek pieskirtas virtualas “pinball” galdi, veidoti, lai
atkartot galda spéles izskatu un sajiitu.

Platformu spéles (platformers) Sadas spéles spéletaji celo un lec starp dazadam
platformam. Citi elementi paredz bégSanu, kapSanu pa kapném. Platformeri biezi

aizvieto elementus no citam spélém.(biezi cinu, vai Sausanu)

SauSanas spéles

SauSanas spéles fokus€jas uz cinu izmantojot ierocus, - pistoles, raketes. Tie dalas

SauSanas spélés no pirmas sejas un tresas sejas. Atskiriba no kameras perspektivas.

1.

Sausanas spéles no pirmas sejas biezi saukti par FPS, piedava SauSanu un cinu no
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speletaja perspektivas.

2. SaSaut visus ir SauSanas spe€lu zanrs, kura sp€létajs kontrol€ personazu vai masinu,
biezi kosmosa kugi un nosauj lielu ienaidnieku skaitu. Sada Zanra spélés prasa atras
reakcijas un ienaidnieku iegaumeésanu.

3. Taktiskas SauSanas spéles — variacijas ar SauSanas spélém fokus€jas uz realismu un
uzsver taktisko sp€léSanu un komandas sp&lésanu.

4. TreSas personas SauSanas spéles uzsver cipu un SauSanu no treSas personas

perspektivas, kad spélétaja personazs redzams no attaluma.

2.1.3 Darbibas-piedzivojumu spéles

Darbibas - piedzivojumu (Action/Adventure) spéles kombiné So divu zanru
komponentes. Lieli skérSli kuri var tikt parvaréti ar noteiktu riku vai elementu, kur§ tika
savakts.

Pirma darbibas - piedzivojumu spéle bija “Adventure” uz Altari 2600.

Piedzivojumu spéles parasti tick spélétas virtualaja pasaulé, kur logiski savienotas
istabas, ekrani un objektivi ir sarezgitaki, neka vienkarsi staigat, 1ekat un kert. Mérki parasti
tiek sasniegti pateicoties dazadu priekSmetu, atslégu atrasanai, durvju atvérSanai. Personaziem
parasti ir inventars: priekSmeti, atslégas, r1ki u.t.t.

[ROBIN 1]

2.1.4 Simulacijas spéeles

1. Biivniecibas un Biznesa(vadibas) simulacijas spéles
Sadas speles ir simulacijas spéles, kurds spélétaju uzdevums ir baivét, paplasinat
izdomatas projektus, ar ierobezotiem resursiem.
Biznesa simulacijas spéles ir méginajums stimulét ekonomiku vai biznesu spélétajam
kontrolg&jot spéles ekonomiju
2. Dzives simulacija
Speletajs kontrolé vienu vai vairakas maksligas dzives, to attiecibas. Var simulét
ekosisteémas, ko kontrolé spelétajs.
3. Transporta simulacijas spéles
Speles ar mérki piedavat speletajam veikt realistisku dazadu transportlidzeklu vadiSanu.
Piemeérs:Sacikstes, lidojumi, u.t.t.
4. Sporta spéles lauj speletajam piedalities kada no sporta sacensibam, piemeram,

futbola.
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2.1.5 Citi spelu Zanri

Stratégijas (Strategy) fokusgjas uz spéli kas, ieklauj domasanu un planosanu, lai panaktu
uzvaru. Strat€gijas spEletajs kontrol€ savas vienibas. Strate€gijas spéle var bt reala laika vai
solu.

Galda spéles, karsu sp€les piedava spélet attiecigas spéles pret datoru.

Izglitibas, logiskas spéles — spéles, kuras paaugstina spélétaja izglitibas Iimeni ,
piedavajot tas atrisinat kadu miklu (Puzzle), vai uzminét vardu.

[PEABODY 1], [WIKIPEDIA 3]

2.2 Mobilo spélu industrija

Mobilas spéles kluva Joti popularas, pateicoties jaunajiem mobilajiem talruniem. Lidz ar
to veidojas vesela mobilo spelu industrija ar kompanijam, kuras razo mobilas spéles un
pardod tas. Mobilo sp&lu pardoSanas apjoms paaugstinas katru gadu.

Java mobilo sp€lu tirgus aiznem aptuveni 3 miljardi dolaru, septini no 10 bezvadu
lictojumiem uzrakstiti un lieto Java tehnologijas izpildes vidi.[FINANCIAL 1]

P&dgjo laiku statistika liecina par mobilo spé€lu lieliem panakumiem tirgt: par ko liecina
Telephia dati par Amerikas Savienoto Valstu 2005-2006 gadu statistiku.

Aptuveni 17.4 miljonu mobilo lietotaju lejupladgja speli 2006.gada 4.ceturksni, par 45%
vairak neka 2005 gada, (sk. 3 tabulu) . Mobilo spélu ien€mumi no portala pardotam (Portals -
Timekla vietne, kas piedava plasu resursu vai pakalpojumu klastu ) ir 74% no kop&jam spélu
ienakumiem, kameér ne portalu ienakumi tikai 26%.

Mobilo spélu tirgh pastav liela konkurence ar 90 mobilo spélu izdev&jiem cinoties par
tirgus dalu. £4 Mobile vada portala spelu lejupielades tirgu ar 28% ienakumu, Gameloft un
Glu Mobile dala otro vietu ar 11 % katra. Namco, I-play, Digital Chocolate, Hands-On
Mobile, Superscape, Capcom un Oasys Mobile dala citas vietas ar ienakumu sadalijumu ar 2-
6 procentu. [NIELSENMOBILE 1]

3. tabula lejuplad@s statistika un ienakumi ASV

Q42005 Q12006 Q22006 Q32006 Q42006 % Pieaugums
Lejupielades skaits 12.0M 12.8M 13.5M 15.7M 17.4M 45%

Pilnie ceturk3na ienakumi $94M  $134M  $141M  $140M  $151M 61%
Zinotajs: Telephia mobilo spglu atskaite , Q4 2006

Apliikojot mobilo sp&lu zanru datus par 2006.gada 2.ceturksni Lielbritanija, var spriest
par noteikto sp€lu Zanru popularitati:

Miklu/Strategijas (Puzzle/Strategy) un Arkades (Retro/Arcade) mobilas spéles ir paSas
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popularakas Lielbritanija. Saskana ar Telephia's otra 2006. gada ceturksna 3G Lielbritanijas
abonentu atskaiti rada, ka 61 procents mobilo sp€lu speletaju lejupielad&jusi
Miklu/Strategijas (Puzzle/Strategy) mobilo spéli, kamér Arkades (Retro/Arcade) spéles
lejupladéja  tikai 45 procenti spélétaju  (skatities tabulu 4) . Darbibas/Piedzivojumu
(Action/Adventure) un Karsu/Kazino (Card/Casino) spéles ieguvusas 42 un 39 procentus, kam
seko Vardu (Trivia/Word) (32%) un Sporta/Saciksu (Sports/Racing) (30%) spéles. P&c
Lielbritanijas mobilo sakaru operatora Vodafone 3G Miklu/Stratégijas (Puzzle/Strategy )
mobilas spéles lejuplad&jusi 70% spéletaju. Vairak neka treSdala 3G abonentu zinoja, ka tie

ir lejuplad@jusi spéles uz savas mobilas ierices.

4. Tabula. Lielbritanijas abonentu 3G mobilo sp&lu zanri, [ Telephia U.K. 3G Subscriber Report, Q2 2006]

Spéles zanrs Izplatibas raditajs
1.Miklu/Strategijas (Puzzle/Strategy) 61%
2. Arkades (Retro/Arcade) 45%
3.Darbibas/Piedzivojumu (Action/Adventure) 42%
4. KarsSu/Kazino (Card/Casino) 39%
5. Vardu (Trivia/Word) 32%
6. Sporta/Saciksu (Sports/Racing) 30%

Lejupladetas spéles lietotaji vairak dod priekSroku nesaistes spelém, neka tieSsaistes.
Balstoties uz Telephia datiem, 7 no 10 abonentiem kuri sp€lé mobilas spé€les dod prieksroku
lejupladét spéli uz vinu mobilo ierici un spélét to nesaistes reZima. (skatities tabulu 5).

Neskatoties uz optimizeto 3G savienojumu tieSsaistes spéles aiznem 5-7 %. [TELEPHIA 1]

5. tabula. Spéles veidu popularitate starp Lielbritanijas 3G abonentiem

Speles tips Izplatibas raditajs
1. Nesaistes 71%
2. TieSsaistes, daudzlietotaju, gajienu 7%
3. TieSsaistes, daudzlietotaju, reala laika 7%
4. TieSsaistes, viena sp&létaja 5%
5. AtraSanas vietas balstitas spéles 3%

Jaunakie ASV dati arT liecina par to, ka redzams spélu kategorijas tikai nedaudz
atSkiras no Lielbritanijas sp€lu Zanra sadalijuma.

2008 gada 1 ceturksnis:

5 sp€lu kategorijas no ienakumu puses. [TELEPHIA 2]
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. Miklu/Strategijas (Puzzle/Strategy )
. Darbibas/Piedzivojumu (Action/Adventure)

1
2
3. Sporta/SacikSu (Sports/Racing)

4. Karsu/Kazino (Card/Casino)

5. Vardu (Trivia/Word )

Dazadas mobilas spéles ir loti popularas, tas ieladé sava mobilaja iericeé loti daudz
cilveéku.

Dazu sp€lu ienakuma dala paradita 6 tabula. [TELEAPHIA 3]

6.tabula Mobilas spéles péc ienakuma dalas ASV- Q3 2008 [TELEAPHIA 3]

Speles rangs Spele Ienakuma dala

1 Tetris 7.0%
2 Bejeweled 4.0%
3 Guitar Hero IIT 3.6%
4 Wheel of Fortune 2.6%
5 PAC-MAN 2.5%
6 The Oregon Trail 1.9%
7 Ms. PAC-MAN 1.7%
8 Are You Smarter Than A 5th Grader? 1.6%
9 Tetris Mania 1.6%
10 Surviving High School 1.2%

P&c visiem $tm datiem var spriest, ka mobilas spéles ir ]Joti popularas, tas ielade loti
daudz cilvéku dazadas vecuma kategorijas. Mobilo sp€lu izstradataji un izplatitaji pelna loti
daudz naudas uz mobilajam spélem. Katru gadu mobilo sp€lu tirgus aug un izplatas. Tas
mudina izstradat jaunas un sarezgitakas spéles vai spéles ar jaunam grafiskam iesp&jam. Ari
jaunas jaudigakas mobilas ierices palidz vel vairak izplatit mobilas spéles. Tiek veidoti jaunie
riki ar kuriem var vieglak un ar mazakiem pateriniem izstradat jaunas spéles, mobilo spelu
reklamé izplatitaji, ka arm mobilo sakaru sniedzgji, lai daritu zinamu plasai auditorijai par

jauno spélu iznaksanu.
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3. MOBILAS SPELES IZSTRADE

Mobilas spéle izstrade var tikt veikta ar dazadiem rikiem. Sajos rikos ietilpst integréta
izstrades vide, grafiskie redaktori, teksta redaktori. Saja nodala tiek paraditas daZas spéles
izstrades posmi, kas veicami ar integréto izstrades vidi NetBeans, grafisko redaktoru GIMP.

Integréta izstrades vide NetBeans piedava visplasakas iesp&jas spéles radiSanai tadas ka
vizualo mobilo izstradataju (Visual Mobile Designer), Mobilo sp€lu izstradataju, kas lauj radit
spéles Itmenus, posmus grafiska veida. Tiek aprakstitas Java 2 Micro Edition klases, kas

ieklautas spéles veidoSana, tiek paradita izstradata mobila spéle lietotaja celvedi.

3.1 Mobilas speles radiSana ar NetBeans izstrades vidi

Integréta izstrades vide NetBeans piedava plasSas iesp&jas vizuala Midleta izstradasana.
Izveidojot jauno vizuala midleta failu (Visual MIDlet), paveras daudzi vizualas izstrades riki. .
Izveidojot jauno vizualo Midleta failu, paradas logs, kur piedavats izv€loties faila tipu

“Visual midlet” . (att€ls 7)

Onewrie x|

Steps Choose File Type
1. Choose File Type Project: | MabileGameApp LI
A oo
Categories: Eile Types:
..... ] MIDE & ™IDlet
..... 1 coc [ MIDP Canvas
..... 3 Java [ visual MIDlet
----- 1 Swing GUI Forms % Visual Design
----- 1 JavaBeans Ohjects &9 Game Builder
. Jec . Empty MUnit Test
""" (3 AWT GUI Farms [€] Localization Suppart Class
""" (3 Groovy Java ME Client to Web Application
----- 1 Hibernate Java ME Weab Service Cliant
----- C0 xme
----- 1 other
Description:
Create a new empty visual MIDlet for the JavaME Mabile Information Device Profile
(MIDF) application.

<= Baclk | Mext = I Eirish | Cancel | Help |

7.att. NetBeans MIDP failu tipi

Izveloties jauno faila tipu paradas NetBeans izstrades vides galvenais logs, kura
uzskaititi vizualie izstrades riki. Riku skaita analizétajs (Analyzer) , Plismu diagrammu

(Flow) vizualais redaktors, Ekrana (screen) vizualais att€lotajs, ka arT pirmkoda redaktors
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(Source).(skatities att€lu 8).
Plismu diagrammu redaktors — ir vizualais izstrades riks(sk. 8 att€lu), kas lauj parnest

komponentes no Paletes (Palette) (sk. Att€lu 9) un savienot tos.

Start Page x| [i2 GameMIDlet. java x| MazeGameDesign.java x| B0 =1
Source Screen Flow Analyzer | T & g
Mobile Device =
MIDIet & alert E
Started = = Vias
Resumed [ splashScreen = H Via
i Commands i via
DISMISS_COMMAND o
E%— &5 svgNewScoreWaitScreen =]
o} X Commands
fufs svaMainMenu = # SUCCESS_COMMAND
SVGE Menu Element FAILURE_COMMAND
menultermn_0 & =
~# menultem_1
| # menultem_2
i = menultem_3 mazeCanvas =
B4 svgSplashScreenAbout =
Commands &
DISMISS_COMMAND | fid svgscoresTable [
Commands
= DISMISS_COMMAMND
& svgGameScoresWaitScreen = formUser AndScore =
Commands Commands
SUCCESS_COMMAND ) okCommand1
FAILURE_COMMAND o & cancelCommand

8.att. NetBeans pliismu vizualais redaktors
Uz eksistgjosa piemera — faila GameMIDlet. Java pieméra, paradits ka izskatas plismu
rika veidoSanas. No Paletes (sk. At€lu 9) tiek iznemti komponenti, un pievienoti loga, péc tam

tie savienoti sava starpa.

| Palette > > \

Databinding -
= Displayables

lert

orm

List

[ Text Box

@ Login Screen
Splash Screen
LE wait Screen
File Browser
[ PIM Browser
% SMS Composer
= Commands

&l Back Command LI
| splashScreen [SplashScreen] - Prop.. » x|
=IProperties

Allow Timeout Interrupt |
Full Screen =
Image imagel - | |
Text Super Ronja J |
Text Fortt <Mones= -
Ticker ticker ~ | |
Timeout 5000 [
Title Maobile game [
= Cade Properties

Instance Hame splashScreen =l
Is Lazy Initialized ~

9. att. NetBeans Palete un
parametru instrumenti
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Cits vizualais riks ir Ekrana (Screen) riks, kas lauj attelot individuala komponenta

att€lojumu uz ekrana, mainit parametrus. (sk .att€lu 10)

Source Screen Flow Analyzer |||E| splashScreen

Device Screen Assigned Resources

Assigned Commands

Super Ronja
Mohile game

Resources
addHighScoreTask [SimpleCancellableTask]
highScoresTask [SimpleCancellableTask]
imagel [Image]

i svgAboutimage [SVGImage]

b svglmage [SVGImage]

ki svglmagel [SVGImage]

B svgMenulmage [SVGImage]
i svgScoresimage [SVGImage]

i svgWaitimage [SVGImage]

ticker [Ticker]

Super Ronja

10. att. Ekrana vizualais riks

Saja rika var izvéleties dazadus pieejamos resursus priek§ dota komponenta un
paskarities ka tas izskatisies uz ekrana, nepalaizot emulatoru. Vizualie riki automatiski generé
attiecigo pirmkoda dalu. Uz uzplaiksnijuma ekrana (SplashScreen )instances tiek paradits
generétais pirmkods, kas atbilst att€lam 10.

public SplashScreen getSplashScreen() {
if (splashScreen == null) {
// write pre-init user code here
splashScreen = new SplashScreen (getDisplay());
splashScreen.setTitle ("Mobile game") ;
splashScreen.setTicker (getTicker());
splashScreen.setCommandListener (this) ;
splashScreen.setImage (getImagel () ) ;
splashScreen.setText ("Super Ronja");
// write post-init user code here
}
return splashScreen;
} 7
Tiek redzams generétais kods, kur uzplaiksnijuma ekrans (SplashScreen )tiek

inicializéts un tam tika pieskirti parametri, kas redzami attéla nr. 9.
Analizetaja riks, kas redzams uz 7.att€la palidz parbaudit savienojamibu ar MIDP 1.0

profilu, parbaudit neizmantojamos resursus. (sk. Att€lu nr. 11).
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Source Screen Flow Analyzer | 0]

Unused Resources

Remaove selectad |

MIDP-1.0 Compliancy

Incompatible component: svgMainMenu [SVGEMenu] S
Incompatible compaonent: svgGameScoresWaitScreen [S
Layout property cannot be set for: nameTextField [
Layout property cannot be set for: scoreTextField [T
Incompatible component: svgSplashScreenabout [S
Incompatible compaonent: svghewScore\WaitScreen
Incompatible companent: svgScoresTable
Incompatible component: splashScreen [

11. att. NetBeans analizétajs vizualam failam

Balstoties uz iepriek$ paraditajiem piemeriem var secinat, ka NetBeans loti labi der
vienkarSai mobilo lietojumu izstradei, ar saviem vizualiem rikiem un komponentem.

NetBeans piedava plasas iespgjas izstradei un iesp&jas momentanai vizualizacijai.

3.2 NetBeans vizualie riki spéles Iimenu izstradei

Lai izstradatu sp€les NetBeans izstrades videi ir riks — GameBuilder. Ar to palidzibu var
izveidot spéles laukumu(Scene), izveidot personazu animaciju, ieladét grafiskos failus.

Lai izmantotu GameBuilder jarada jauns fails ar tipu GameBuilder (sk. Att€lu 7).

GameBulider riks lauj izstradat Spraitus, ka arT slanus (tiled layer) .

Spraits — divdimensiju animétais attéls, kas integréts kop€ja aina. (scene). Tiled Layer —
vizualais elements, kas veidots ar §tinu laukumu. Lauj veidot lielus sp€lu laukumus, kuri
sastav no nelieliem objektiem(spraitiem). Spraits priek§ mobilas spéles ir grafiskais fails
formata *.PNG (Portable Network Graphics). Spraitam ir jabit caurspidigam. Spraits var
saturét animaciju, animacija veidota tada veida, ka viens att€ls var saturét dazadus objektus.

Ka piemeru, var paradit grafiska redaktora GIMP izveidoto animeto spraitu. (sk. Att€lu 12)
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ronja anim.png-9.0 (RGB, 1 cno#i) 220x40 — GIMP

=10l x|
@ain [paexka Belienedwe Bua  Vzobpamenwe Cnofl Ueet UWHcTpyMerTel @uieTpel QOkHa Cnpaeka
Echl | I I Y S |2E\ | T T T T T |EU|

|||||||||75\|\|||\|||mp|
(1]

|" [ox =] 5505 x| @on 3403 k8)

4
12.att. GIMP grafiska redaktora raditais spraits

Izveloties spraitu GameBuilder riks prasa noradit att€la parametrus, lai atdalit spraita

animacijas. P&c §is procediiras veikSanas tiek piedavats izveidot spraitam animaciju no
iegttiem atseviskiem kadriem. (sk. 13 att€lu)

Tiek generéts atbilstosais kods:

public Image getRonja anim() throws java.io.IOException {
if (ronja anim == null) {
ronja anim =

Image.createImage ("/ronja
anim.png") ;

}
return this.ronja anim;
}
public Sprite getRonjaS () throws java.io.IOException {

if (RonjaS == null) {
RonjaS = new Sprite(getRonja anim(), 55, 40);
RonjaS.setFrameSequence (RonjaSseq001) ;

}
return RonjasS;
} A\Y

L SRR S S s 4
olelo| ==

Image: fronja anim.png

o o ol el

13. att. spraita anim&$anas iesp&jas NetBeans GameBuilder rika

Radot TiledLayer, jaizvelas att€ls tada pasa seciba ka spraitam. Péc tam riks izvadis

logu ar Stinam, kuras piedavats aizpildit lai ieglitu domato rezultatu. Piemers filed layer —
mazel (sk. 14. att€lu).

Uz $o $tinu pamata pirmteksta generéts masivs pirmteksta:
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& iy Tiled Layer: mazel R
L e e e e e g e e e e e e e e e

[ ]

Image: /ground.png

14. att. Tiled Layer mazel radiSana

public TiledLayer getMazel () throws java.io.IOException {
if (mazel == null) {
// write pre-init user code here
mazel = new TiledLayer (161, 28, getGround(), 8,

8);
int[][] tiles = {
{ 0, 6, 0, 0, O, ( )
0, 0, 0, 0, O, (C...) }}
Kur masiva elementi var biit 1,2,3 — attieciba no izvéleta attéla. 0 — nav izvélets
elements.

Lai savienotu visus slanus, spraitus viena spéles aina, jaizvelas GameBulider rika
“Scene”, un japievieno visi slani, spraiti. PievienoSana dod pilnigu brivibu, ta ka tiek
izmantota grafiska izvéle un atte€li var tikt brivi parvietoti, pa iedomato spéles laukumu.
Atseviski katru slani var “iesaldét”, lai to nevar€tu p&c tam parvietot. Pieméra paradita

izstradata spéles aina. (sk. Att€lu 15).

Source Game Builder ‘ ave
A -1250 -1200 - -950 -900
[ 1 | [} (] 1 ] ! 1 ] 1

100

160

200

250

200

15. att. Spéles ainas izveide ar GameBulider riku

Pirmkoda Iimeni tiek generéts atbilstoSais kods:

public void updatelayerManagerForLevell (LayerManager 1m)
throws java.io.IOException ({
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// write pre-update user code here
getApple layer () .setPosition(-1044, 35);
getApple layer () .setVisible (true);
Im.append (getApple layer());
getRonjaS () .setPosition(-1185, 208);
getRonjaS () .setVisible (true);
Im.append (getRonjaS());
getMazel () .setPosition(-1301, 83);
getMazel () .setVisible (true);
Im.append (getMazel ()) ;
getJamesS () .setPosition (=129, 166);
getJamesS () .setVisible (true);
Im.append (getJamesS () ) ;
getTreel () .setPosition (-425, 213);
getTreel () .setVisible (true);
Im.append (getTreel ()) ;
getTr2 () .setPosition (=744, 211);
getTr2 () .setVisible (true);
Im.append (getTr2()) ;
getTerra () .setPosition(-1302, -3);
getTerra () .setVisible (true);
Im.append (getTerra()) ;
// write post-update user code here
}

P&c visu riku izmantoSanas var teikt, ka NetBeans piedava ertus vizualos izstrades rikus,
kas loti piemérotas mobilo sp€lu radiSanu. Tie ir &rti tapec, ka grafiskie riki loti atvieglo
spéles pirmkoda rakstisanu gener&jot noteikto kodu un masivs, lauj apskatit dazus elementus
nepalaizot mobilas ierices emulaciju. GameBulider lauj viegli veidot spraitus un to animaciju
no grafiskiem failiem. Spéles izstradatajam jartpgjas tikai par spéles logikas programméesanu.
Ja nebiitu So riku, programmétajam biitu ar rokam aizpildit masivus, importet grafiskos failus,

kas prasa ilgu laiku.

3.3 Java 2 ME Kklases lietoSana spéles izstradasana

Java2ME platforma piedava loti daudz sp€lu programmesanas iespgjas. Tiek piedavatas
klases. Pakete javax.microedition.lcdui.game piedava daudz klases prieks spéles

radiSanas. Klasu apraksts un iesp€jas piedavatas tabula 7. [["opuakos , 2004]

7. tabula paketes javax.microedition.lcdui.game klases

Klase Apraksts
GameCanvas  Abstrakta klase GameCanvas atbild par ekrana parzimésanu, neizmantojot
ieejas sist€mas pavedienus

Klases GameCanvas metodes:

* void flushgraphics() - kop€ att€lu no starpekrana bufera ekrana

34



* void flushGraphics(int x, int y, int witdh, int height) — kopg att&lu no
starpekrana bufera un noteikto taisnstiiri

» protected Graphics getGraphics() - noteic grafiskos elementus lai
att€lotu tos klase GameCanvas

* int getKeyStates() - noteic kura poga ir nospiesta

* void paint(Graphics g) — zZim& grafiskos elementus, kuri atteloti klasé

GameCanvas

Layer Klase Layer norada visas 1paSibas raditajiem spé€les grafiskajiem slaniem. Ar
klases Layer var veidot slana izméru un [imena poziciju

* int getHeight() - sanem ekrana augstumu

int getWidth() - sanem ekrana platumu
* int getX() - sanem horizontalo slana koordinati
* int getY() - sanem vertikalo slana koordinati
* void move(int dx, int dy) — parvieto slani uz dx un dy koordinateém
* abstract void paint(Graphics g) — zZime slani
* void setPosition(int x, int y) nosaka slana poziciju, kas apzimgjas ar
x un y koordinatem
TiledLayer Zimé spéles fonu attélu. Fona attéls ir zZiméts $tinu veida. Stinu skaits un
izvietojums var biit patvaligs. Kalses TiledLayer konstruktors:
TiledLAyer(int columns, int rows, Image image, int tileWitdh, int
tileHeight) , kur columns — kolonnu skaits
rows — rindu skaits
image — attéls
tileWidth — Siinas platuma izmers pikselos
tileHeigh — stinas augstuma izmérs pikselos
Klases TiledLayer metodes:
* int createAnimatedTile(int staticTileIndex) — rada animacijas fonu
un atgriez nakamas Stinas indeksu
* int getCellHeight() - sanem $iinas augstumu pikselos
* int getCellWitdh() - sanem Stnas platumu

* int getColumns() - sanem kolonnu skaitu
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* int getRows() - sanem rindu skaitu
* void paint() - zimeé fonu

* void setCell(int col,int row, int tileIndex) — zZiIme atbilstoSu Stinu

LayerManager Klase LayerManager atbalsta jebkura grafiska objekta att€lojumu spéles

Sprite

aina. Lai raditu objektu, vajag izmantot klases konstruktoru:
LayerManager()
Piemérs LayerManager | new LayerManager();
Klases LayerManager metodes:
* void append(Layer 1) — pievieno slani | limenu menedzera
* Layer getLayetAt(int index) — iegiist Iimeni ar noteikto indeksu
* int getSize() - iegust Iimenu kopgjo skaitu
* void insert(Layer I, int x, int y) — noteic jauno ITmeni uz noteikto
indeksu
* void paint(Graphics g, int x, int y) — atbalsta tekoSo Iimenu
menedzeri noteiktajas koordinates

* viod remove(Layer 1) — dz&$ limeni

Klase Sprite ir Iidziga klasei TiledLayer. Bet ta darbojas ar vienu att€lu, kas
veidu kadu spéles personazu, nevis fona att€lu. lelad€jamais att€ls var tikt
animéts. Animaciju skaits ir neierobezots. Att€la kadram jabiit vienada
garuma. Klasei Sprite piemit 3 konstruktori:
* Sprite (Image image) — rada neanimé&to spraitu
* Sprite(Image image, int frameWitdh, int frameHeight) — rada
animéto spraitu, no attéla kadriem.
»  Sprite(Sprite s) — veido spraitu no cita spraita
Klases Sprite metodes:
* Dboolean collidesWith(Sprite s, boolean pixelLevel) — noteic divu
spraitu sadursmi
* Dboolean collidesWith(TiledLayer t, boolean pixelLevel) — noteic
spraita sadursmi ar Klases TiledLAyer robezu
* int getFrame() - iegiist tekoSo kadru

* void nextFrame() - pareja uz nakamo kadru
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* void prevFrame() - pareja uz ieprieksgjo kadru
* paint (Graphics g) — zZIm¢€ spraitu
* void setFrame(int sequencelndex) — rada noteikto kadru

* void setFrameSequence(int[] sequence) — noteic noteiktu kadru
secibu
* void setlmage(Image img, int frameWitdh, int frameHeight) —
aizvieto spraita attélu
* void setTransform(int transform) — noteic Spraita transformaciju
* public void defineReferencePixel(int x, int y) — izmaina spraita
policiju, parnesot to koordinates x, y
* setTransform() - transformé& spraitu apgriezot to uz noteikto lenki,
konstantes:
o static int TRANS MIRROR
o static int TRANS MIRROR ROT180
o static int TRANS MIRROR ROT 270
o static int TRANS MIRROR_ROT 90
o static int TRANS NONE
o static int TRANS ROT180
o static int TRANS ROT270
o static int TRANS ROT90

Pec tabulas izskatiSanas redzams, ka paketes
javax.microedition.lcdui.game klases palidz erti veidot mobilas spéles elementus
un veikt ar tam dazadas transformacijas. Klases ir neatkarigas un to izmantoSana lauj
pietickami labi uzrakstit spéles ainu ar spéles elementiem. Sis klases ir loti noderigas lai

aprakstitu spéles elementu mijiedarbibu.

3.4 Izstradatas spéles apraksts

Izveidotais mobilais lietojums ir izstradats priek§ CLDC konfiguracijas un MIDP 2.0
profila atbalstitajiem lietojumiem. Lietojums izstradats NetBeans 6.5 integréta izstrades vide

ar spéles izstrades Sablona pielietoSanu.
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3.4.1 Spéles izstrades metodologijas apraksts

Nelielajiem projektiem ir loti noderiga Open Source izstrades sp&jas metodologija.
Open Source metodologijai nav Tpasu definéto izstrades fazu, ta lauj pilnigu brivu izstradi.

Tekosa mobilas spéles izstrade tiek izvéléta Open Source izstrades metodologija.

Open Source pasibas:[Nikiforova 1]

"IProgrammas kods ir vieniga dokumentacija

"IProjekta koordinators parskata izstradataju piedavajumus un ieraksta koda repozitorija

“1Projekts var bt sadalits modulos, tad katram modulim savs koordinators

[Lielaka dala tiek téréta klidu mekleésanai un labosSanai

Open Source izstrades metodologijai ir prieksrociba ,ka ta ir noderiga mazos projektos,

kur nepiecieSama radoSa noskana. Visas nepiecieSamas piezimes tiek ierakstitas pirmkoda.

3.4.2 Spéles struktiira

Spéle sastav no vairakam dalam: palaiSanas dala, uzplaiksnijuma ekrana, galvenas

izv@lnes, mobilas spéles apstrades dalas. Attéla 16 tiek paradita So elementu mijiedarbibas

diagramma.

Midleta -~ pp| Uzplaiksnijuma —— P

3 Galvena izvélne
inicializacija ekrans

Spéeles “About”
Uzplaiksnijuma
ekrans

Spéles rezultatu

Speles laukums | gy, tabula

[zeja no lietojuma

16. att. Lietojuma diagramma
3.4.3 Spéles pirmkoda apraksts

Liela dala no lietojuma koda tika generéta ar NetBeans izstrades vidi. Tapéc $aja
apaksnodala tiks apskatita dala no spé€les pirmkoda (metodes), kas atbild par spéles logiku un

speles ainas elementu mijiedarbiba. Generétas pirmkoda metodes netiks apskatitas. Ar
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pirmkoda fragmentu (klase MazeManager) var iepazities 2 pielikuma.
Speles pirmkoda faili ir sadaliti 2 paketes:
* org.netbeans.jl.game
* org.netbeans.jl.game.logic
Paketes org.netbeans.j1.game klasu hierarhija (ieklaujot pamatklases) :

java.lang.Object
* javax.microedition.lcdui.Displayable

* javax.microedition.lcdui.Canvas
* javax.microedition.lcdui.game.GameCanvas
» org.netbeans.jl.game.MazeCanvas
» org.netbeans.jl.game.MazeGameDesign
* javax.microedition.midlet. MIDlet
» org.netbeans.jl.game.GameMIDlet
Paketes org.netbeans.j1.game.logic klaSu hierarhija:
* java.lang.Object
* javax.microedition.lcdui.game.LayerManager
* org.netbeans.jl.game.logic. MazeManager
* java.lang.Thread (implements java.lang.Runnable)
» org.netbeans.jl.game.logic.GameThread
Tadejadi redzams ka pakesu klases ir noteikto pamatklaSu atvasinajumi.
Klases GameMIDlet metodes:
* public void gameOver(int score)
Aptur spéles ainas pavedienu, kad izsaukts un izsauc spéles punktu metodi.
* public void svgMainMenuAction()
Veic darbibas kas pieskirtas attiecigam SVG izvélnes elementiem svgMainMenu
komponentg.
* public void exitMIDlet()
Veic izeju no lietojuma
* public void startApp()
Tiek izsaukts, kad Midlets tiek palaists. Parbauda vai Midlets ir palaists un inicialize vai
atjauno to.

* public void pauseApp()
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file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/GameThread.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/MazeManager.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/GameMIDlet.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeGameDesign.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html

Tiek izsaukts, kad Midlets ir pauzes rezima
protected void updateSvgWithHighScores()
Atjauno SVG tabulu ar augstakajiem spéles punktiem
Klases MazeCanvas metodes:
* void checkKeys ()
Atbild uz taustinu nospiedumiem.
* void flushKeys ()
Attira taustinu buferi.
* MazeManager getManager ()
Dabi MazeManager.
* void keyPressed (int keyCode)
Atbild uz taustinu nospiedumiem.
* voildpaint(javax.microedition.lcdui.Graphics g)
Z1mg grafiku uz ekrana — sp€létaja nosaukumu — Ronja un punktu skaitu -
“Scores”.
Ja spéle beidzas zime zilo kvadratu au uzrakstu par spé€les beigSanu.
* voidreset()
Izdala visus mainigos to sakotngja stavokli.
* void setGameOver ()
Tiek izsaukts, kad beidzas spéle.
* voidstart()
Metode ielad@jas un inicializ€ grafiskos objektus prieks taimera.
* voidupdateScreen ()
Atjauno ekranu.
Paketes org.netbeans.j1.game.logic apskatamas klases
GameThread Klase satur galveno ciklu, kas nodrosina spéles gaitu.
MazeManager Klase satur galveno ciklu, kas nodro§ina spéles gaitu.
Standarta klases GameThread konstruktors:
GameThread (MazeCanvas canvas, GameMIDlet dungeon)
Klases GameThread metodes:
« private long getWaitTime()
Nosaka gaidiSanas laiku kas javeic pirms nakamas ekrana atjaunoSanas, lai ierobezotu

kadru skaitu un taupitu resursus
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file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/GameMIDlet.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/GameThread.html#GameThread(org.netbeans.j1.game.MazeCanvas, org.netbeans.j1.game.GameMIDlet)
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/MazeManager.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/GameThread.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#updateScreen()
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#start()
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#setGameOver()
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#reset()
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#paint(javax.microedition.lcdui.Graphics)
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#keyPressed(int)
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#getManager()
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/MazeManager.html
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#flushKeys()
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/MazeCanvas.html#checkKeys()

. void pause ()
apstadina spéeli
* void requestStop ()
partrauc spéles ainu
* voidrun()
Saka speli
Klases MazeManager metodes:
e voidinit ()
Inicializ€ visus datus
* voldpaint(javax.microedition.lcdui.Graphics qg)
Zime spéles grafiku uz ekrana
* void requestMove (int hdirection, int wvdirection)
Atbild uz noteiktu taustinu nospiedumiem un noteic kur parvietot spéles
personazus objektus.
* voildreset()
Attira visus mainigos
« private void collapple()
Parbauda vai ir notikusi sadursmi ar kadu no abolu spraitiem, ja notikusi paslépj
attieciga abola spraitu un uzstada attiecigo punktu skaitu
« private void jmove()
Parvieto Liela Apla spraitu uz augsSu un atpakal
« Dboolean checkCollision()
Parbauda spéletaja personaza spraita sadursmi ar gridu
« private void updateSprite(int hdirection, int vdirection)

Nosaka spéletaja personaza spraita izskatu, atkariba no parvietojuma.

3.5 Izstradata JAR faila struktura

Izstrades beigas tiek radits nokompilétais JAR un JAD fails. Attiecigie failu nosaukumi:
SuperRonja.JAD un SuperRonja.JAR.

Fails SuperRonja.JAD satur Midleta atpakstu, lai instalétu to mobilaja ierice.

Faila SuperRonja.JAR struktiira attelota 17 attela. Saknes direktorija ir 2 direktorijas un
12 grafiskie faili. Grafiskie faili tiek izmantoti, mobila spélés aina, ka ar1 uzplaiksnijuma

ekranos.
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file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/MazeManager.html#requestMove(int, int)
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/MazeManager.html#paint(javax.microedition.lcdui.Graphics)
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/MazeManager.html#init()
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/GameThread.html#run()
file:///E:/RTU/BAK_D_PK/bd_java_games/mobilegame/exercises/exercise1/bc/MobileGameApp/dist/doc/org/netbeans/j1/game/logic/GameThread.html#requestStop()
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Mame | Size | Packed Size |

Sorg 353K 144 K
Y META-INF 309B 2108
™ 1terrain.png 235K 235K
™ about.png 108 K 108 K
/4 scoreTable.svg 31K 12K

-]

/4 waitscreen.svg 29K 10K

Jpg | 17K 16K
/A menu.svg 11K 38368
™ Circlel.png 7055 B 7060 B
™ ronja anim.png 5437 B 5442 B
™ apple_green_fruit.png 2735 B 2740 B
™ red_a.png 2541 B 2546 B
™ ground.png 439 B 494 B
™ tree.png 389B 387 B

17. att. Faila SuperRonja.JAR struktiira

Direktorija META-INF satur failu MANIFEST.MF, kas apraksta mobilo lietojumu.
Direktorija org\\netbeans\ atrodas 2 direktorijas:
* microedition — satur ieklautas paketes un bibliot€kas, kas nepiecieSamas mobilajiem
lietojumam

* jl —satur izstradatus nokompil€tus pirmkoda failus, gatavus izpildiSanai (skatitiem 18

att€lu)
Name Size| Packed Size|
Clogic : 10K 54218
[=l MazeGameDesign.class 32K 4277 B
[= GameMIDlet. class 13K 5895 B
MazeCanvas.class 5148 B 2514 B
=l GameMIDIets2.class 1011 B 545 B
[= GameMIDIets 1.class 886 B 4539 B
=] GameMIDIets 3. class 690 B 416 B

18. att. Faila SuperRonja.JAR \org\netbeans\j1\game\ direktorija

3.6 Lietotaja celvedis

Mobila spéle SuperRonja apskatama pie Darbibas/Platformu (Action/Platformer) sp€lu
zanra. Mobila spéle izpildisies uz J2ME tehnologijas MIDP 2.0 atbalstitam iericeém(vairakums
no 2005 gada izlaistiem mobiliem telefoniem un plaukstdatoriem). Lai instalétu sp&li mobilaja
ieric€, janokop€ faili SuperRonja.JAD un SuperRonja.JAR attiecigaja direktorija mobilaja
ieric€. (skatities savas mobilas ierices lietotaja celvedi). Instal&jot spéli Ja uz ekrana paradas
uzraksts “Not a signed application. Continue Download?” janospiez “Yes” poga. Péc
instaléSanas jisu mobilaja ieric€ paradisies mobilais lietojums ar nosaukumu :SuperRonja.

P&c mobila lietojuma izsaukSanas paradisies uzplaiksnijuma ekrans ar sp€les logotipu
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un spéles nosaukumu. (sk. 19 att€lu)

19. att. spéles uzplaiksnijuma ekrans

P&c uzplaiksnijjuma ekrana paradas spéles izv€lne ar piedavatam iesp&jam. Spéles

izvelne ir anglu valoda. Izv€lnes saturs: “Start Game, High Scores, About, Exit”. (skatities 20.
attelu)

49 ©

ul = ED

Sun May 10 17:57:50 UTC 2009

(Start Game

High Scores
About
Exit

20. att. Spéles izvélne

Izveloties “Start Game” punktu tiek uzsakta spéle. Velak tiks apskatita speles gaita.

Izveloties izveélni “High Scores” tiek paradita labako sp€létaju tabula. (skatities 21 attelu)
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3. Empty

4. Empty
5. Empty

o000

pty

9.Empty 0

21.att. Spéles labako rezultatu tabula
Izv€loties izvelni “About” tiek paradits uzplaiksnijuma ekrans ar spé€les nosaukumu,
noteikumiem un izstradataju. Instrukcija: “Janem zalie aboli, tad janem sarkanais abols, kas

reizinas jusu punktus ar 3. Lai pabeigtu spéli jaiet pie Liela Apla.” (Skatities 22 att€lu).

o & Sun

B 2
splashScreend

@ - SuperRonja ‘

- Instructions

Grab green apples, then

grab red apple that will

multiply your score Dy 3

To end game meet .
Big Circle

Author: Pavel Kartashev

22. att. spéles instrukcija

Speles uzsaksana: Uzsakot spéli lietotajs redz savu spéles personazu — suns (taksis),

abolus, gridu un platformas. (skatities 23 attelu)
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23. att. Spéeles sakums

Augsgja kreisaja ekrana dala lietotajs redz sava personaza vardu - “Ronja” un labaja
dala punktu skaitu.

Spéles personazs var virzities divos virzienos: pa labi un pa kreisi, attiecigi spiezot labo
un kreiso mobilas ierices taustinu. (Skatities 24. att€lu) Lai izdaritu 1€cienu un uzlektu uz
platformas spélétajam janospiez augs€jo taustinu vai augs€jo + labo vai kreiso taustinu, lai
lektu attiecigaja virziena. Lai savaktu vairak spéles punktus janem sarkanais abols, kas reizina

spé€les punktu skaitu ar 3. (Skatities 25 att€lu)

@ Pl

24 att. ieSana pa labi vai pa kreisi

Lai pabeigtu spéli japieiet pie Liela apla, tad beigsies spéle, parardisies zilais logs ar

uzrakstu “Game Over” un punktu skaitu. (Skatities 26. att€lu)
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25. att. Spéles punkti pirms un p&c sarkana abola panemsanas

GAME OVER
Your score is 21

Press any key

26. att. Lielais aplis un spéles beigas
P&c speles beigam tiks pieprasits ievadit spélétaja vardu un p€c varda ievades tiks

parardita labako spé€létaju tabula(sk. 21 att€lu). P&c tabulas paradiSanas spéle atgriezisies

galvenaja izv€lng. Iziet no spéles var izveloties izveli “Exit” (sk. 20 att€lu).
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SECINAJUMI

Bakalaura darba ietvaros izpétita Java ME tehnologija. Aprakstiti Java ME tehnologijas
komponentes un tika izveidoti secinajumi par tiem. Darba dots priekSstats par mobilajam
spelém,to popularitati un to tirgu apjomu.

P&tfjuma ietvaros izstradata sp€le ar nosaukumu “Super Ronja”, kas pieder pie darbibas
(Action) speles zanra. Spélés mérkis paradit, ka ar NetBeans integrétas izstrades vides rikiem
var loti vienkarsi izveidot mobilo spéli.

Java 2 ME tehnologija atradusi savu pielietojamibu daudzas mobilajas ierices.
Galvenokart to izmanto mobilos talrunos un kabatas datoros. Java 2 ME platforma ir
optimize€ta priek§ mobilajam iericem ar ievérojamaki mazakajiem resursiem, salidzinajuma
personalie datori. Ar Java 2 ME tehnologijas palidzibu var izveidot pilnvértigus mobilos
lietojumus, 1pasi izmantojot MID profilu 2.0.

Ar1 tika salidzinatas integrétas izstrades vides NetBeans un EclipseME, ka ar1 Sun
Wireless toolkit riku 1pasSibas. Veiktais pétijums uzradija, ka NetBeans integréta izstrades vide
lauj pilnigi realizét sp€lu izstradasanas potencialu, piedavajot vairakus vizualos izstrades
rikus. NetBeans piedava értus lietojuma veidoSanas rikus, ka ar lauj grafiska veida manipulét
ar spelu atributiem, spraitiem, veidot sp€les ainas. Visu paveikto grafisko darbibu paveiksanas
automatiski tika generéts attiecigais pirmkods. Tadi riki loti atvieglo programmétaja darbibu.
Programmeétaja darbibu arT atvieglo automatiska sintakses parbaude.

Darba organizacijas un rakstiSanas gaita tika konstatéta nepietickama gramatu
pieejamiba. Tas tapéc, ka Java ME tehnologija ir loti jauna un pagaidam Latvija nav tik liels
pieprasfjums uz Sadam gramatam. Nacas vairaku materiala dalu nemt no interneta resursiem,
tas ar1 var tikt uzskatami par prieksrocibu, jo interneta resursos atspogulojas vissvaigaka un
visaktualaka informacija, kas ir pieejama uz doto bridi. Loti daudz informacijas atrodas uz
Sun Microsystems, Java tehnologijas izstradataja, majas lapas. Informacija loti palidzgja
darba gaita, lauja pilnigi apskatit izvirzito t€mu. Ar1 lietojot spé€les izveidoSanas terminus tika
konstatéts latviesu valodas terminu iztriikums (So terminu vienkarsi nav).

Pirms mobilas spéles izstrades bija daudzas domas ka pilnvertigi izstradat mobilo spéli,
tom@r péc integrétas izstrades vides analizes un salidzinajuma izvéle ir kritusi uz NetBeans
vidi. NetBeans integréta izstrades vide piedava loti vienkarSus piemeérus, ka veidot dazadus
lietojumus, arT mobilas spéles. Peéc visu pieméru un aprakstu izskatiSanas tika nolemts
izstradat mobilo spéli uz NetBeans pieméra.

P&c darba pabeigSanas §1 darba autors uzstata, ka darba mérki un uzdevumi tika izpilditi.
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P&tot §1 darba tematiku, var izdarit secinajumus, ka §1 ir loti plasa t€ma, ja laut plasi to
aprakstit, lapaspusu apjoms var parsniegt 200 lapaspuses. Galvenais mérkis iepazities ar Java
2 ME tehnologiju un veidot priekS$statu par mobilo spélu izstradi.

Sis darbs var noderét ka isa pamaciba, lai izveidotu savu mobilo spéli, ka ari lai
iepazities ar Java ME tehnologiju un mobilo spélu izstrades aspektiem. Taja ir ieklauta
neliela dala, ka veidot ar NetBeans mobilas spéles grafiskos elementus, ka arT nepiecieSamo

klaSu apraksts spelu izveidoSanai.
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i :
Darbibas spéle Tom and
Jerry: Mouse Maze",
GlibalFun

HINT BRLSI
Logiska spéle Tetris Pop -
EA Mobile

Stratégijas spéle Panzer
Tactics 2 - HandyGames

Mobilo spélu Zanru piemeéri
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Darbibas - cigu spéle
Prince of Persia HD -
Gameloft

Sporta spéle FIFA 2009 -
EA Mobile

Saciksu spéle - Le Mans
2006 - Infospace

1. pielikums



/*

2.pielikums

Spéles logikas pirmkoda fragments no faila MazeManager.java

* 8is pirmkoda fragments ir izplatits brivi, ar atsauci uz autoriem

kad tie ir wvajadzigi

2,

* Copyright (c) 2008, Lukas Hasik, Sun Microsystems, Inc.
® Copyright (c) 2007, Carol Hamer, Apress
® Copyright (c) 2009, Pavel Kartashev
*/
public MazeManager (int x, int y, int width, int height, MazeCanvas
canvas) {
myCanvas = canvas;
CANVAS X = x;
CANVAS Y = y;
DISP WIDTH = width;
DISP HEIGHT = height;
} //klases konstruktors
/**
* inicializé& visus datus
*
* AtseviSka metode init ieladée spéles datus,
*/
public void init () throws Exception {
mazeDesign = new MazeGameDesign(); //
jamesSprite = mazeDesign.getJamesS();//
RonjaSprite = mazeDesign.getRonjaS();//
RonjaSprite.defineReferencePixel (RonjaSprite.getWidth () /
0);//
RonjaSpriteAnimator = new SpriteAnimationTask (RonjaSprite,
false);//
myWalls = mazeDesign.getMazel ();//
apple = mazeDesign.getApple();

a2 = mazeDesign.getA2();
a3 = mazeDesign.getA3();
a4 = mazeDesign.getA4();
a5 = mazeDesign.getA5();
a6 = mazeDesign.getA6 () ;
a7 = mazeDesign.getA7();
a8 = mazeDesign.getA8();
al mazeDesign.getRa () ;

mazeDesign.updatelayerManagerForLevell (this);//[Exercise3]

timer

//Nosaka,

= new Timer();//
timer.scheduleAtFixedRate (RonjaSpriteAnimator, O,
mazeDesign.RonjaSseq001Delay);// [Exercise3]

lai galvenais personazs bitu ekrdna lejupdala un centra

myViewWindowX =

SQUARE._WIDTH)

/ 4);

myViewWindowY =

RonjaSprite.getX() - ((DISP_HEIGHT -

RonjaSprite.get¥Y () - ((DISP HEIGHT -
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SQUARE WIDTH) -36);

System.gc () ;
}

/**
* atgrieZ visus mainigos savas vietas
*/

public void reset () {

remove (JamesSprite);

remove (RonjaSprite) ;

remove (myWalls) ;

remove (apple) ;
RonjaSpriteAnimator.cancel () ;

lastVertDirection = 0;
lastHorDirection = 0;
myIsRunning = 0;

myIsJumping = NO_ JUMP;

System.gc () ;

// Grafiskas metodes
/**
* zimé grafiku uz ekrana
*/
public void paint (Graphics g) throws Exception {
g.setColor (MazeCanvas.WHITE) ;
// aizkraso ekranu baltad krasa, lai nokrasotu nevajadzigus
elementus

g.fillRect (0, 0, DISP WIDTH, DISP HEIGHT) ;

setViewWindow (myViewWindowX, myViewWindowY, DISP WIDTH,
DISP HEIGHT) ;

// paint funkcijas izsaukums no superclases LayerManager

// to paint all of the Layers

paint (g, CANVAS X, CANVAS Y);

// Spéles personaza kustibas
/**
* Atbild uz taustinu nospiedumiem un nostada attiecigos spéles
objektus
*/
public void requestMove (int hdirection, int vdirection) {
// Identificé lécienu, ja personaiZs nav 1&ka, tad vinam
piedava lécienu

if ((myIsJumping == NO JUMP) && (vdirection < 0)) {
myIsJumping++;
} else if (myIsJumping == NO_ JUMP) {

// Ja nelec, tad uzstada parvietojumu pa y asi
RonjaSprite.move (0, 1);
// Ja personadZs nepieskards gridai, tad tam ir Jjakrit,
pieskir kritienu
if (!checkCollision()) {
myIsJumping = 0;

54



// Parnes personazu apakal uz vietu
RonjaSprite.move (0, -1);
}
// Jja personazs 1éka vai krit
if ((myIsJumping <= MAX FREE FALL) && (myIsJumping !=
NO JUMP)) {
myIsJumping++;
}
// akceleré horizontdlo kustibu
myIsRunning++;
// parbaude uz maksimdalo atrumu
if (myIsRunning > MAX SPEED) {
myIsRunning = MAX SPEED;
}
int horizontal = MOVE LENGTH * myIsRunning;
// Nosaka horizontalo parvietojumu balstoties uz parabolu
//y = (x*x) * (a + b/c)

// x — léciena dati, a,b,c — konstantes kas bazé&tas uz ekrana
izméra

int vertical = 0;

if (myIsJumping != NO_JUMP) ({

vertical = myIsJumping * myIsJumping * JUMP_ INT +
(myIsJumping * myIsJumping * JUMP_ FRAC NUM) / JUMP FRAC DENOM;

// piemajai lé&ciena pusei

if (myIsJumping < 0) {

vdirection = -1;
} else {
vdirection = 1;

}
}

// nosaka persondza pareizo izskatu balstoties uz
updateSprite (hdirection, vdirection);
boolean vcrash = false;
boolean hcrash = false;
// nosaka pa pikseliem, cik talu personaZs var parvietoties
// léciena laika katrda no virzieniem:
while ((vertical >= 1 && !vcrash) || (horizontal >= 1 && !
hcrash)) {
RonjaSprite.move (0, vdirection);
if (checkCollision()) {
RonjaSprite.move (0, -vdirection);
vcrash = true;

} else {
vertical -= 1;
vcrash = false;

myViewWindowY += vdirection;

}

RonjaSprite.move (MOVE BUFFER * hdirection, 0);

if (checkCollision()) {
RonjaSprite.move (-MOVE BUFFER * hdirection, 0);
hcrash = true;

} else {
RonjaSprite.move (-MOVE BUFFER * hdirection, 0);
RonjaSprite.move (hdirection, 0);
horizontal -= 1;
hcrash = false;
myViewWindowX += hdirection;

}

}

// Ja personaZs ir blokéts vertikali, tad kritiens apstajas:
if (vcrash) {
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myIsJumping = NO JUMP;
}
// Ja personaZs ir blokéts horizontdali, tad nav horizontalas
akseselacijas:
if (hcrash) {
myIsRunning = 0;

}

if (RonjaSprite.collidesWith (jamesSprite, true)) {

myCanvas.setGameOver () ; //Ja personazs saduras ar Lielo
Apli, tad spéle beidzas

return;

}

jmove (); // apla parvietojums

collapple(); //

jamesSprite.nextFrame(); //Apla animacija

}
private void collapple() {// parbaude vai personazs saskaras ar kadu
//no aboliem, Jja ta tad pieskaita punktus un padara 3o abolu neredzamu

if (RonjaSprite.collidesWith (apple, true)) {
score++;
apple.setVisible (false);
return;
}
if (RonjaSprite.collidesWith (a2, true)) {
score+t+;
a2.setVisible (false) ;
return;
}
if (RonjaSprite.collidesWith (a3, true)) {
score++;
a3.setVisible (false) ;
return;

}

if (RonjaSprite.collidesWith(al, true)) {
score*=3;
al.setVisible (false);
return;
}
if (RonjaSprite.collidesWith (a4, true)) {
score++;
ad.setVisible (false);
return;
}
if (RonjaSprite.collidesWith (a8, true)) {
score++;
a8.setVisible (false);
return;
}
if (RonjaSprite.collidesWith (a5, true)) {
score++;
ab5.setVisible (false);
return;
}
if (RonjaSprite.collidesWith (a6, true)) {
score++;
a6.setVisible (false);
return;
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if

=2);}z

izskatu,

parvaido

}

(RonjaSprite.collidesWith (a7, true)) {
score++;
a7l.setVisible (false);
return;
}
private void jmove () { //parvieto Lielo Apli
mov++; if (mov>50) {mov=-50;}
if (mov>0) {jamesSprite.move (0, 2);} else {jamesSprite.move (0,
}
/**
* metode kuru izmanto metode requestMove. Nosaka personédza
atkariba no parvietojuma

*/

private void updateSprite(int hdirection, int vdirection) {

// Ja personazs virzas pa labi, vai pa kreisi, to attiecigi

if (hdirection > 0) {
RonjaSprite.setTransform(Sprite.TRANS NONE) ;

} else if (hdirection < 0) {
RonjaSprite.setTransform(Sprite.TRANS MIRROR) ;

}

lastHorDirection = hdirection;
lastVertDirection = vdirection;

spraitu mijiedarbiba

* Parbauda vail personadzs pieskaras gridai

*/

boolean checkCollision() {

return RonjaSprite.collidesWith (myWalls, true);
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3.pielikums
Terminu apraksts

API - lietojumprogrammas saskarne

CLDC - Konfiguracija, kas izveidota prieks iericém, kuram ir ierobeZoti resursi ka
mobilie telefoni tiek saukta par savienoto iericu konfiguraciju.

Darbavirsma - Displeja ekrana apgabals, kas imité galda virsmu. Darbvirsma dod
iesp&ju lietotajam parvietot objektus, sakt un beigt uzdevumu izpildi tapat ka uz realas galda
virsmas, tadgjadi atvieglojot lietotaja darbu ar datoru.

Fails - Datu kopa, tekstuals vai grafisks dokuments, ko glabasanas, parsiitiSanas vai
apstrades procesa uzskata un identific€ ka vienotu veselumu un kas parasti sastav no vienadas
struktiiras ierakstiem.

Implementésana - Abstrakta shémas vai algoritma apraksta konkréts istenojums.

Spraits - divdimensiju animétais attéls, kas integréts kopgja aina

Tiled Layer - vizualais elements,kas veidots ar Stinu laukumu. Lauj veidot lielus sp€lu
laukumus, kuri sastav no nelieliem objektiem(spraitiem).

Midlets - MIDlets ir JAV A lietojuma struktiira priek§ Mobila informacijas ierices
profila (MIDP), kas parasti implement&ta uz Java ME tehnologijas atbalstitas ierices.

Lejupielade - Datnes parsiitiSana no attala datora lietotaja datoram, izmantojot modemu.
Plasaka nozim& — datnes parsiitisana no lielaka (centrala) datora uz tam paklautu attalu vai
mazaku datoru.

VerificéSana - Programmas korektuma formala pieradiSana

Validesana - Sisteémas parbaude, ko veic tas izstradasanas beigu posma, lai
parliecinatos, ka izstradatas sist€mas funkcionésana atbilst ieprieks formul€tajam prasibam.

Utilitprogramma - Neliela programma vai §adu programmu kopa, kas nodroSina
papildpakalpojumus, ko nesniedz oprétajsisteéma. Personalajiem datoriem parasti ir daudz
atkartoti izpildamu uzdevumu (cieto disku defragmentéSana, reti lietojamu datnu saspieSana,

datnu atkopsSana u. c.), ko veic utilitprogrammas.
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