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Introduction

L’objectif de ce projet est d’écrire un programme J2ME qui permette a deux personnes
d’utiliser un appareil (PDA, téléphone portable) pour jouer au tic-tac-toe par I’'intermédiaire
d’une communication bluetooth.

L’interface graphique de I’application devait présenter les différentes cases du jeu
avec des croix ou des ronds pour indiquer les différents choix des adversaires.

A NWOUS DE JOLUER...

Fig. 1 : Screenshot pendant la phase de jeu.

Comme on peut I'apercevoir sur lafigure 1, chague joueur peut connaitre son score en
regardant la zone de texte défilant qui se situe en haut de I'écran du téléphone. Nous avons
aussi mis en miniature un rond ou une croix, afin que le joueur ne puisse pas se tromper
davatar.

A lafin de la partie, une mélodie signale a chague joueur si il agagné ou perdu, le résultat
de la partie précédente est inscrit sur la zone de texte défilant.



1. Technologies utilisees

1.1. J2ME

Java 2 Micro Edition est une architecture technique dont le but est de fournir un socle
de développement aux applications embarquées. L’intérét étant de proposer toute la puissance

d’un langage tel que Java associé aux services proposés par une version bridée du Framework
J2SE : 2ME.

Les terminaux n’ayant pas les mémes capacités en terme de ressources que les
ordinateurs de bureau classiques (mémoire, disgue et puissance de calcul), la solution passe
par la fourniture d’un environnement allégé afin de s’adapter aux différentes contraintes
d’exécution. Cependant, comment faire en sorte d’intégrer la diversité de 1’offre a un socle
technique dont la cible n’est pas définie a priori ? La solution proposée par J2ME consiste a
regrouper par catégories certaines familles de produits tout en proposant la possibilité
d’implémenter des routines spécifiques a un terminal donné.

MIDP est un profil pour les appareils mobiles utilisant la configuration CLDC, comme
les téléphones mobiles. Le profil MIDP précise les fonctionnalités comme l'usage de
I'interface client, la persistance de stockage, la mise en réseau, et I'application modéle. Le
noyau central de la mise en oeuvre de la version J2ME de Nokia est compose de la
configuration CLDC et du profil MIDP.

MIDP définit les principaux packages suivant :
e lagestion du cycle de vie de la midlet javax.microeditition.midlet

e une interface graphique de haut niveau (usage recommandé) a base d'écrans simples
contenant des formulaires, listes, etc. : javax.microeditition.lcdui

e une interface graphique de bas niveau définissant un canevas générique
javax.microeditition.lcdui.Canvas et packagejavax.microeditition.lcdui.game

e la gedtion des entréeg/sortie javax.microeditition.io et la possibilité d'activer une
midlet sur un événement javax.microeditition.io.PushRegistry

e la gestion d'un espace de donnée organisée sous forme de base de donnée simple
javax.microedition.rms

e lagestion de players pour les contenus multimédia
e (uelques opérations sur la manipulation de certificats
e desthreadset destimers.



1.2. RMS

Avec MIDP, le mécanisme pour la persistance des données est appelé RMS (Record
Management System). |l permet le stockage de données et leur accés ultérieur.

RMS propose un acces standardisé au systeme de stockage de la machine dans lequel
sexécute le programme. |l n'impose pas aux constructeurs la fagon dont les données doivent
étre stockées physiquement.

Du fait de la simplicité des mécanismes utilises, RMS ne définit qu'une seule classe,
RecordStore. Cette classe ainsi que les interfaces et les exceptions qui composent RM S sont
regroupées dans le package javax.microedition.rms.

Les données sont stockées dans un ensemble d'enregistrements (records). Un
enregistrement est un tableau d'octets. Chague enregistrement posséde un identifiant unique
nommé recordld qui permet de retrouver un enregistrement particulier.

A chague fois qu'un ensemble de données est modifié (gjout, modification ou
suppression d'un enregistrement), son numéro de version est incrémenté.

Un ensemble de données est associé a un unique ensemble composé d'une ou plusieurs
Midlets (Midlet Suite). Un ensemble de données possede un nom composé de 32 caracteres
maximum.

1.3. Bluetooth

&3 Bluetooth”

1.3.1. Description

Bluetooth est une nouvelle technologie de transmission sans fil. Son but est de
permettre la communication a courte distance entre plusieurs appareils, et sans le moindre
cable, en utilisant les ondes radio.

Les appareils compatibles Bluetooth communiquent en utilisant les ondes radio sur les
fréquences comprises entre 2400 et 2483.5 MHz.

Le débit théorique est de 1 Mb/s. Tout comme le protocole IP, l'envoie des
informations s’effectue par paquets de données entourées de blocs de contréle. Ces blocs de
controle permettent la mise en réseau des appareils a distance suffisante, le bon acheminement
des données et la correction d'éventuelles erreurs de transmission.

Pour pouvoir communiquer entre eux, les appareils doivent se trouver a une distance
maximum de 10 métres.

Il peut y avoir jusqu'a 8 appareils chainés pour former un petit réseau (nomme
picoréseau ou piconet). |l est cependant possible de connecter entres eux ces piconets pour
former des réseaux plus grands nommeés scatternets. Certains appareils bluetooth pourront
donc servir de passerelle.



1.3.2.

Le plus simple des schémas de connexion est éabli lors de la communication entre 2
périphériques bluetooth. Un des deux appareils jouera le réle de Maitre (Master) et |'autre
desclave (Slave). Le maitre est chargé de gérer la communication entre les deux

Schémas de connexion

périphériques : c'est lui qui initialise la connexion.

Afin de vous montrer le fonctionnement du protocole Bluetooth lors d'une connexion
nous allons prendre un exemple simpliste. Soit deux puces Bluetooth notées M et E. Ici M
jouera le réle du maitre et E celui de I'esclave. Le maitre et I'esclave sont au début de notre

exemple dans un état dit passif. La puce M vainitialiser un lien avec la puce E.

L'état passif pour une puce Bluetooth signifie principalement une consommation
d'énergie réduite. Dans un éat passif il existe plusieurs sous états. Ceux-ci servent durant

|'établissement d'une connexion.

Le schéma suivant permet de mieux comprendre le mécanisme de connexion :

maitre

1 Inquiry

e -
2 Inquiry
3 Page
4 Page
5 Master responce
6 Connecté

Adresse E
o

Au début du processus, le maitre M doit se trouver dans le sous état " Inquiry " et I'esclave E

dans I'état " Inquiry scan " :

1. Etant dansl'éat " Inquiry ", M envoies un signale pour prévenir E qu'il souhaite

(canal =0..797

esclave

R

Inquiry Scan

Connecté

ot

initialiser une connexion. E setrouve alors dans I'état "inquiry scan”.

2.

Si E setrouve a portée et qu'il est dans|'état " Inquiry scan ", il passe alors dans le
sous éat " Inquiry responce " puis répond effectivement au maitre. Laréponse de E
comporte entre autre son adresse ainsi que des informations sur son horloge.

Une fois que E aenvoyé saréponse, il passe dans I'état " Page Scan . || se met ensuite
en attente d'un message comportant sa propre adresse sur un des 80 canaux existants.
Lorsgue M recoit le message réponse de E, celui-ci passe dans I'état " page . C'est a
dire que M stocke les informations regues (pagination). Ces informations permettent a



M d'avoir conscience de la présence de E. Lorsque M souhaite poursuivre le processus
de connexion, celui-ci renvois un message réponse en 'y placant I'adresse de E. Ce
message est renvoyeé plusieurs fois sur tous les canaux.

4. Lorsque E voit une réponse a son nom arriver, il se place dans le sous état " Slave
responce " puis renvoie un message - réponse aM en y joignant son code d'acces.

5. Deson coté M une fois ce code d'acces récupéré, se place alors dansun état " Master
responce " et renvoie un pagquet de type FHS a E. Ce paguet detype FHS (Frequency
Hopping Syncronisation) permet a E de se synchroniser avec M.

6. Unefois ce dernier message envoyé, M passe dans I'état " connecté . De méme,
lorsque E recoit ce message il passe aussi dans I'état "connecté’.

Ici I'état "connecté' n'est pas un sous éat. Pour vérifier que la connexion sest bien passée,
le maitre envois un paguet de type POLL et attend en retour n'importe quel type de paguet. Si
une connexion sest effectivement bien passée, I'esclave est synchronisé avec son maitre et se
trouve sur le bon canal de communication.



2. Analyse

2.1. Analysedesbesoins:

2.1.1. Lejeu

Le jeu du morpion ayant des regles définies, il suffit de programmer les phases du jeu
afin de les respecter et de ne pas permettre de triche ou de mauvaise saisie. |l serait intéressant
de pouvoir mémoriser les scores par adversaire, afin de ne pas repartir de 0 a chaque partie, et
de créer une durée de vie de jeu plus longue.

2.1.2. L'affichage

L’affichage doit étre clair et attractif, et doit permettre une bonne lisibilité¢ de I’écran.
On pourra utiliser des images et éventuellement un fond d’écran. Par ailleurs, les supports
d’utilisation ayant des formats différents, les images devront ére adaptables & un affichage
plus ou moins grand.

2.1.3. Laliaison bluetooth

La liaison bluetooth est une des contraintes de ce projet, elle devra permettre un
échange de données et ne pas étre perturbée par un autre client/serveur qui chercherait a
interférer avec une partie en cours. Pour cela il serait intéressant de ne jamais rompre le lien
qui lie le client au serveur. En cas de rupture de la liaison, le mobile devra quitter le jeu apres
avoir sauvegardé ses données.

2.1.4. Leson

Dans la mesure du possible, il serait agréable de disposer de quelques effets sonores,
lorsque 1’on gagne, et lorsque ’on perd. Comme il s’agit de supports mobiles, comme des
téléphones portables, la plupart sont équipés de modules sonores permettant de jouer ces
mélodies.

2.15. Lemenu
Le menu permet de définir qui est client, et qui est serveur. 1l est nécessaire que les 2

joueurs se mettent d’accord sur qui jouera quel role dans la connexion. Ceci est facile a faire
car, rappelons le, le bluetooth a une portée de 10 métres.



2.2. Diagramme UML théorique

* Memoire

| -scoreMoi : int
-scoreEux : int
Orchestre -scoreDraw : int
*
#tonePlayer +updateScore()
#toneControl +getScoresMemoire () : int
-GAGNE : char
-PERDU : char
-musicl : char
-music2 : char *
+play() |
+closePlayer() 1 1 Regle
mainTTT +showRegle()
*
-0 : Orchestre *
[ 1| |-b:BoardTTT
TTT -ttt TTT & : |
-m : Memoire
Hoonn . 1 About
#tableau : int +get.]oueur() : |nt.— R
#mainttt : mainTTT +jouerCase() 1 T ShowAbout()
#oueur : int +jouerSon()
+getScores() : int
+stopper()
+initialiserTableau()
+estVide() : bool %
+ajouterCoup() : bool
+testerGagne()
+jouer() : bool BoardTTT
+faireJouer() : bool midlet _mainTTT
*getTab) : int . -scoreClient : int
+_testerGagne() - bool -scoreServeur : int
+jouerCase() : bool _matchNuls : int
+getJoueur() : int .
+setimageDebutServer()
+setTab()
+setMessage()
+getScores()
+getScoreScreen()
TTTServeur

TTTClient

Pour ce projet, nous voulions bien séparer les différentes couches du jeu, la couche
graphique, la couche sonore, la couche mémorisation: Ceci pour permettre une meilleure
évolutivité de chacun des composants qui pourraient ne pas ére compatibles avec tous les
téléphones.

Laclasse mainTTT est la classe midlet instanciée lors du lancement de 1’application.
Son role est d’instancier les différentes classes nécessaires et servir de classe de transition

entre les autres classes.

La classe TTT est abstraite afin de ne pas étre instanciée, elle regroupe les
comportements du TicTacToe. Elle est déclinée en deux classes filles: TTTClient et
TTTServeur qui rajoute la couche réseau neécessaire, et met en place les outils requis en tant
gue client et en tant que serveur.



La classe BoardTTT est I'interface graphique de 1’application. Elle regroupe les
fonctions d’affichage des phases de jeu.

La classe M emoir e permettrala mémorisation des scores a chaque fin de partie.

La classe Orchestre devra pouvoir jouer des petites mélodies pour rendre le jeu plus
convivial et attrayant. Celles-ci seront notamment jouées lorsqu’une partie est finie.

Enfin, les classes About et Regle permettront I’affichage des écrans « A propos » €t
« Régles du jeu ».



3. Implémentation

3.1.1 Lejeu

Le jeu se déroule coup par coup, a chague coup joué, on vérifie si la liaison est
toujours active (lors de I’attente de réception ou de la tentative d’envoi), Si la partie est gagnée
ou finie.

Si I'un des deux a gagné, ou si la grille est pleine alors on réinitialise la grille. Le
diagramme suivant présente les différentes éapes du la partie.

{Connexion rompue?} ﬁ

{je joue ?}

[oui]

Attente choix utilisateur
Initialisation
[non]

[oui]
{grille pleine OU gagné 7} M

Changer de joueur

Attente choix adversaire

ﬁ

[oui]
Gnvoi choix via connexiorD

{Connexion rompue?}

Ajouter points

Sauver les scores

{gagne?}

Quitter

Ajouter choix au tableau

3.1.2. L 'affichage

L’affichage a subi de nombreuses évolutions au cours de sa mise en place. Au début
trés simple, nous avons expérimenté des méthodes d’inclusion d’images, regardé quels étaient
les formats acceptés (PNG, GIF, JPEG) et lesquels ne I’étaient pas (GIF animé notamment).
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Le bilan de ces expériences est 1'utilisation de méthodes Swing, de fond d’écrans en JPEG et
de croix et rond en GIF a fonds transparents. Deux formats d’images sont possibles en
fonction de la taille de 1’écran.

Nous avons réalisé les images de maniére a accentuer le contraste entre le fond et le jeu pour
améliorer lalisibilité.

De méme, nous souhaitons afficher une icbne a coté du nom du projet, il é&ait
nécessaire de se rendre dans l'onglet "MIDlets' pour préciser le nom de l'icbne
/icong/tictacTooth.png, le nom du projet TicTac Tooth et le nom de la classe principale
tictacTooth.mainTTT.

T.“"
Select one to launch:

Fig. 2 : Affichage initial avec une icone et le nom du projet.

3.1.3. Laliaison bluetooth

Pour la communication bluetooth nous utilisons comme base 1’exemple de serveur
d'écho modifié de maniére a ce qu’il n’accepte qu’une connexion alafois.

Il était nécessaire de changer les paramétres du projet. Ainsi dans "Settings', onglet
"API Selection"”, I'option "Bluetooth/OBEX for J2ME (JSR 82)" doit ére cochée.

TTTServeur TTTClient

{Serveur prét}
{Client lancé}
Tentative de connexion
|
|
J
|

Connexion OK
{Attente de saisie}
{Attente données client} ﬁ |

1

|

|

|

|

|

{Attente de saisie} |
|

|

|

|

|

|

Envoi données

Envoi données

R et e

S {Attente données serveur} ﬁ

|
|
|
|
Goucler tant qu'on joue et compter les points) :
|
|
|
|
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Pour le serveur, la procédure consiste a:

Récupérer une référence du module BlueTooth
localDevice = Local Device.getLocal Device();

Rendre ce module accessible
local Device.setDiscoverable( DiscoveryAgent.GIAC );

Ouvrir un accés pour notre service
notifier = (StreamConnectionNotifier)Connector.open(serverUrl);

Attendre un client et le laisser entrer
conn = notifier.acceptAndOpen();

Créer deux flux (entrée et sortie)
input = conn.openlnputStreamy();
output = conn.openOutputStreamy();

Pour le client (il implémente les fonctionnalités de DiscoveryL istener):

Récupérer une référence du module BlueTooth
LocalDevice localDevice = Local Device.getLocal Device();

On se prépare a chercher un service
discoveryAgent = local Device.getDiscoveryAgent();

On lance larecherche de service
discoveryAgent.startinquiry(DiscoveryAgent.GIAC, this);

Les fonctions suivantes issues de DiscoveryListener permettront de détecter les diverses
¢tapes de connexion et d’y effectuer des opérations :

inquiryCompleted
deviceDiscovered
servicesDiscovered
serviceSearchCompl eted

Dans notre cas, nous déclencherons le jeu lorsgue la fonction serviceSearchCompleted
recoit comme code SERVICE_SEARCH_COMPLETE.

Se connecter au serveur detecté
conn = (StreamConnection) Connector.open(serviceUrl);

Créer deux flux (entrée et sortie)

input = conn.openl nputStream();
output = conn.openOutputStream();

12



Lorsgue les flux ne sont plus nécessaires, ou lorsqu’une exception est détectée au
niveau réseau, alors on ferme les flux :

input.close() ;

output.close() ;

conn.close() ;

Et on quitte.

3.1.4. Stockage et gestion des scores

Plusieurs méthodes  permettent de  gérer les Records  store.
openRecordStore et closeRecordStore permettent respectivement d'ouvrir et de fermer un
Record store.

La liste de tous les Record store peut é&re obtenue par listRecordSore.
del eteRecordStore en supprime un.

Le nombre denregistrements dans un Record store est retourné par getNumRecords.
Les opérations de base sur les enregistrements sont assurées par ces méthodes : addRecord
(ajout), deleteRecord (suppression), getRecord (lecture), setRecord (modification),
getRecordSze (taille de I'enregistrement).

Pour notre application, nous voulions stocker les données des scores contre chague
adversaire. Pour cela il aurait été intéressant de récupérer les données dans le répertoire et de
les stocker avec les scores correspondants. Hélas, pour des raisons de sécurité cela est
impossible, et nous n’avons pas réussi a trouver un identifiant fiable pour la mise en place des
scores.

Désirant néanmoins utiliser cette possibilité, nous avons stocké les scores globaux,
c’est a dire le nombre de parties totales gagnées, perdues et de matchs nuls.

3.1.5. Leson

Pour les mélodies, nous avons choisi de faire simple, en utilisant la classe ToneControl
qui permet I'utilisation de mélodies simples.

Initialisation
if (tonePlayer == null) {
Liaison au module de sonnerie du mobile
tonePlayer = Manager .createPlayer(Manager. TONE_DEVICE_LOCATOR);
tonePlayer.realize();
toneControl=(ToneControl)tonePlayer.getControl ("javax.microedition.media
.control.ToneControl");

}
tonePlayer.deallocate();

Mise en place de la melodie
toneControl.setSequence(tune);

Jouer lamelodie
tonePlayer.start();

13



3.1.6. Lemenu

Pour le menu, nous avons utilisé un objet Form associé a un objet List. Form peut
prendre plusieurs types de paramétres afin d’afficher des menus selon divers contextes. On
réutilise cette fonctionnalité pour les écrans « A propos » et « Régles du jeu » avec un objet
Alert passé en parametre.

3.2. Diagramme UML d’implémentation

Orchestre

HtonePlayer
#toneControl
-GAGNE : char|
-PERDU : char
% |-music1 : char
-music2 : char

+play()
+closePlayer() ‘ Regle
1 mainTTT
. | -0 : Orchestre +showRegle()
TIT b BoardTTT @ . 9
#0 : Orchestre 1 ;mt' 'It'ZT 5 1
#b : BoardTTT StartApp
-m : Memoire *+pauseApD() ﬂ About
#mainttt - mainTTT +destroyApp() T
Hoonn -commandAction() * = |
Htableau - int +getJoueur() :int b +showAbout()
i . +jouerCase 1
#joueur : int . +}ouerSon()() BoardTTT
+getScores() - int “midiet . mainTTT
::Egp()er() -scoreClient : int
Stopp: > -scoreServeur : int
+initialiserTableau() 1 o |rmatohnus - int

+estVide() : bool

+ajouterCoup() : bool +setimageDebutServer()

+testerGagne() :gﬁér\]:/%otify()
+jouer() : bool

+JfaireJ(c))uer() - bool 4 +hideNotify()
+readData() : <non indiqué> 1 +setTab()
+getTab() : int +setMessage()
+testerGagne() : bool +getScores()
+jouerCase() : bool +getScoreScreen()
+getJoueur() : int . +keyPressed()

Memoire

-scoreMoi : int
-scoreEux :int
-scoreDraw : int

TTTClient TTTServeur _recordStore
-discoveryAgent -notifier ‘+openRecordStore()
-remoteDevice -localDevice +updateScore()
-serviceURL -serviceRecord +readRecord()
+run() -serveurURL +getScoresMemoire() : int
+stopper() +run() +split() : <non indiqué>
+serviceSearchCompleted() +stopper()
+deviceDiscovered()
+inquiryCompleted()
+servicesDiscovered()

Comme on peut le voir dans ce diagramme, nous avons préféré garder des références
aux objets Orchestre, mainTTT, Memoire, BoardTTT directement dans la classe TTT. Nous
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avons fait ce choix car il nous facilitait grandement la programmation en réduisant le nombre
de getters/setters de I’application.

3.3. Problemesrencontrés

Dans le Wireless ToolKit, les zones mémoire RMS émulés sont les mémes lorsque
’on utilise un seul modéle pour les deux joueurs : il y a aors conflit et seul un des deux a
acces alamémoire. Pour pallier ace probleme il faut utiliser deux modéeles différents.

De méme, il nous est impossible de quitter le serveur et de le relancer : le serveur
fermé reste ouvert et il nous est impossible de le fermer proprement. Aprés avoir essayé les
exemples fournis avec le J2ME, il est apparu que ce probléme était récurrent et que nous n’en
viendrions pas a bout.

Lors de I'implémentation du menu, I'accés aux parties "A propos' et "Régles du jeu"
créait une nouvelle instance du serveur. Le probléme majeur était le commandlistener qui ne
filtrait pas les différents cas... Par exemple lorsqu'on appuyait sur VALID, il validait les 2
menus a lafois ce qui avait pour effet de relancer le serveur.

Pour avoir un affichage plus sympathique, nous avons utilisé les propriétés
d'animation et de transparence des GIF. Cependant les images ne doivent pas étre trop lourdes
et surtout doivent correspondre au type 89a... Ainsi latransparence est correctement affichée
mais nous ne sommes parvenus a créer de GIF animés compatibles. Cela nous a permis
d'avoir une image derriere la grille de jeu, sans pour autant que les croix/ronds ne viennent la
maguer totalement.

J2ME propose lors de I'exécution une liste de téléphone émulés. Ceux-ci sont assez
différents, tant au niveau de la taille de I'écran que du nombre de couleurs. Ainsi nous avons
da créer des images de tailles différentes et gjuster I'affichage en fonction du téléphone utilisé.

Enfin, le fait que 2ME soit un java « allégé » a induit un mangue dans les fonctions

usuelles. Par exemple, nous avons du redéfinir une méthode split qui se trouve habituellement
dans la classe java.lang.String

15



PATIEMTET ...

Fig. 3 : Différents cas pour I'affichage en fonction du téléphone utilise.
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Conclusion

Lors de ’analyse et de la mise en place du projet, nous avons a la fois découvert de
nombreuses fonctionnalités qui facilitent I'utilisation de médias divers, et nous nous sommes
confrontés aux problemes liés a la |égéreté de J2ME par rapport a JAVA. Par ailleurs nous
n’avons pas réussi a identifier formellement un adversaire, ce qui a restreint les possibilités de
notre application.

Nous sommes toutefois fiers du résultat, car a force d’ajouter quelques détails
supplémentaires a de nombreuses reprises, notre application est devenue un produit fiable,
certes limité du point de vue de la diffusion & cause des images utilisées (sous copyright),
mais bien congu, graphiquement et architecturalement.

Ce projet pouvait sembler facile, et c’était le cas si ’on se contentait d’un tic-tac-toe
basique, sans fonctions avancées. Nous nous sommes fixés des objectifs, sans étre sir de
pouvoir tous les réaliser, et nous sommes parvenu, malgré quelques relations humaines
tendues (départ d’un membre de 1’équipe), a les atteindre.
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