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1 Wprowadzenie

W roku 1990 Patrick Naughton, Mike Sheridan i James Gosling rozpoczeli prace nad
finansowanym przez firme SUN $cisle tajnym projektem o kryptonimie ,,The Green”.
Celem byto zbadanie rynku komputerowego i okreslenie trendéw, na ktore firma po-
winna zwrécié szczegdlng uwage w najblizszej przysztosci. Dosé szybko specjalisci z
,Green Team” przeprowadzili niezbedne badania. Z uzyskanych danych wynikato, iz
wkrotce istotng czescig rynku stanie sie segment cyfrowo sterowanych urzadzen po-
wszechnego uzytku. Na nim wiec skoncentrowaly sie wysitki inzynieréw [1]|. Zgodnie
z deklaracjami tworcow tego programu wazne byty dwie rzeczy: po pierwsze model
biznesowy i produkt konicowy, po drugie za$ technologia wykonania. Miedzy innymi
z tego powodu liczba os6b bioracych udzial w projekcie ,,The Green” stale rosta. I
tak w kwietniu roku 1991 do zespotu dotaczytly trzy nowe osoby: Chris Warth, Ed
Frank oraz Craig Forest.
Efektem prac grupy bylo urzadzenie nazwane Star7, wyposazone w :

e pieciocalowy, kolorowy, ciektokrystaliczny wyswietlacz dotykowy
e bezprzewodowe ztacze sieciowe o czestotliwosci 900 MHz

e interfejs PCMCIA (ang. Personal Computer Memory Card International As-
sociation)

e kodek audio i video

Latem 1992 prace nad tym urzadzeniem zostaly zakonczone i 3 sierpnia ich efekt za-
prezentowano kierownictwu firmy. Osoby biorace udziat w prezentacji byly zachwy-
cone zaréwno wygladem jak i funkcjonalnoscia produktu. Jednak pomimo bardzo
pochlebnych opinii Star7 nigdy nie wdrozono do produkeji (rys. 1.1).

Rysunek 1.1: Urzgdzenie *7




Trzy lata pézniej, w marcu 1995 roku upubliczniono wstepna wersje specyfikacji
nowego jezyka — Java. W ciggu kolejnych lat jego rozw6j doprowadzit do powstania
catej rodziny produktoéw bazujacych na wspoélnej sktadni, wsrod ktorych wyroznia
sie:

e Java 2 Standard Edition,
o Java Enterprise Edition,

o Java Micro Edition.

Java Micro Edition

Poniewaz spektrum urzadzen dla jakich przeznaczona jest Java Micro Edition
(J2ME) jest bardzo szerokie, architektura musi by¢ elastyczna. Z tego powodu zo-
stala okreslona w kontekscie konfiguracyi i profili.

Rysunek 1.2: Koncepcyjny rozktad warstw w architekturze J2MFE

Jak pokazuje rysunek 1.2, maszyna wirtualna jest czescia konfiguracji, natomiast
profil jest juz rozpatrywany jako element dodatkowy. Obecnie dysponujemy dwoma
rodzajami konfiguracji:

e CLDC (Connected Limited Device Configuration) dla urzadzen o ograniczo-
nych zasobach (zaliczamy tu miedzy innymi pagery, telefony komorkowe czy
komputery nareczne)

e oraz CDC (Connected Device Configuration) dla urzadzen o mozliwosciach
wiekszych niz typowe PDA, aczkolwiek nie doréwnujacych komputerom oso-
bistym.

Kazda z wymienionych konfiguracji zawiera wlasng maszyne wirtualna, a po-
nadto implementuje inny zestaw klas bazowych. Nalezy zaznaczy¢, ze w obu przy-
padkach jest to podzbidr klas zawartych w J2SE.

2



| CLDC : ¢be
; 3 | Podzbior klas:

~ Podzbior klas: | java.net

3 java.lang 3 3 java.net

3 qava.gtll 3 ‘ java.net

‘ java.io X java.io
 Klasy wlasne: X java.text

; javax.microedition.* 3 } java.security

Rysunek 1.3: Warstwa konfiguracyi

Podziat, ktory obowiazuje dla konfiguracji przektada sie na profile. I tak w konfi-
guracji CLDC wyro6zniano profil MIDP oraz PDAP. Odpowiednio konfiguracja CDC
wyroznia Foundation Profile, Personal Profile oraz RMI Profile. Szerzej o konfigu-
racjach i profilach traktuje rozdzial 2, poruszajacy tematyke wymagan, ograniczen
i zaleznosci pomiedzy obiema warstwami.

Oprogramowanie

Proces tworzenia oprogramowania, ktore moze zosta¢ uruchomione na platformach
mobilnych, wymaga instalacji niezbednych programoéw. Za podstawowe mozna uznac
srodowisko kompilacyjne pozwalajace na analize leksykalna, sktadniows i seman-
tyczna plikow Zrodtowych. Jako ze tworzone beda aplikacje w jezyku Jawva, natural-
nym wyborem jest oprogramowanie firmy SUN — Java SE Development Kit (JDK)[9].

Nastepnie zadba¢ nalezy o biblioteki, K maszyne wirtualng i programy wspo-
magajace proces tworzenia aplikacji J2MFE. SUN oferuje na swoich stronach réowniez
Java Platform Micro Edition Software Development Kit [8], ktory umozliwi zaréwno
rozpoczecie pracy jak i pozwoli na uruchamianie programéw przy pomocy emula-
tora réznych typow urzadzern mobilnych. Przez dtugi czas wada tego produktu byta
ograniczona liczba dostepnych modeli urzadzeri, od wersji 3.0 game modeli znacznie
poszerzono.

Osoby nieusatysfakcjonowane modelami oferowanymi domys$lnie, moga poszukac
stosownego oprogramowania w zasobach sieci globalnej. Ciekawym punktem wyjscia
dla samodzielnych poszukiwan moze by¢ artykut 'MIDP Emulators’ [10].

Instalacja wymienionego powyzej oprogramowania pozwoli juz na rozpoczecia
procesu tworzenia aplikacji. Jednak pisanie programéw przy pomocy zwyktego edy-
tora tekstowego stusznie moze zostaé¢ uznane za proces czasochtonny i zmudny, dla-
tego wskazane jest korzystanie z dedykowanego srodowiska edycyjnego takiego jak
Eclipse, wzbogaconego o rozszerzenia wspomagajace tworzenie aplikacji mobilnych
np.: Mobile Tools for the Java Platform.

Proces tworzenia aplikacji

Tworzenie aplikacji w §rodowisku Java sprowadza sie do wydania jednego polecenia.
W przypadku J2ME proces ten jest znacznie bardziej skomplikowany, sktadaja sie
na niego:




e utworzenie programu,

e kompilacja,

e weryfikacja wstepna,

e umieszczenie aplikacji w urzadzeniu,
e weryfikacja wlasciwa,

e interpretacja.

Wszystkie kroki schematu projektowego przedstawia rysunek 1.4, a kolejne roz-
dzialy szczegbdtowo opisuja detale procesu.

MyApp. java
interpretacja
kompilacja MyApp.class
MyApp.class e
wstepna

\/’

Rysunek 1.4: Cykl tworzenia aplikacji.

Pierwszy program

Aplikacje przeznaczone dla profilu MIDP sa nazywane MIDletami. Podobnie jak
aplety sa to aplikacje zagniezdzone w $rodowisku zarzadzajacym zasobami urzadze-
nia. Natomiast w odréznieniu od apletéw programem zarzadzajacym nie jest prze-
gladarka, a specjalna aplikacja wbudowana w urzadzenie, okreslana mianem AMS
(Application Managment Software). Gtownym elementem MIDletu jest klasa dzie-
dziczaca po publicznej i abstrakcyjnej klasie javax.microedition.midlet.MIDlet.
Poniewaz odziedziczona klasa zawierala metody abstrakcyjne, programista be-
dzie zmuszony do implementacji ich cial. Beda to startApp(), pauseApp() i
destroyApp (). Wymienione metody opisuja trzy stany aplikacji w jej cyklu zy-
ciowym a ich wizualizacje przedstawiono na rysunku 1.5.
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Rysunek 1.5: Cykl zycia aplikacji MIDletowych.

Kod programu

Wiedzac, ze uruchomienie MIDletu rozpocznie sie od wywotania klasy dziedziczace]
po MIDlet, mozna stworzy¢ przyktadowy kod jak w listingu 1.1.

package tomPack;
import javax.microedition.midlet.x;
public

class HelloMidlet

extends MIDlet{

public HelloMidlet (){

}

public void startApp(){

}

public void pauselpp (){

}

public void destroyApp(boolean unconditional){

}
}

Listing 1.1: Podstawowy kod programu MIDlet

Kompilacja

Po zapisaniu programu opisanego jako listing 1.1 nalezy poddaé¢ go procesowi kom-
pilacji. Operacja ta wymaga okreslenia klas stanowiacych baze aplikacji, dlatego
wykorzystano parametr -bootclasspath.

javac —d . —classpath . —bootclasspath "C:\Java_ME_platform_SDK_3.0\1lib\cldc_1.0.+>
jar;C:\Java_ME_platform_SDK_3.0\1lib\midp_1.0.jar" x.java

W wyniku kompilacji kodu programu powstanie bajtkod przechowywany w pliku
0 rozszerzeniu *.class.




O Utk W N

Weryfikacja wstepna

Skompilowany bajtkod nalezy nastepnie poddaé¢ wstepnej weryfikacji. Krok ten zo-
stal wprowadzony do procesu tworzenia aplikacji poniewaz zasoby urzadzen warstwy
CLDC moga okaza¢ sie nie wystarczajace dla przeprowadzenia weryfikacji znanej z
J2SE. Szerzej opisano to zagadnienie w rozdziale 2.2.1. Innym, lecz nie mniej istot-
nym powodem implementacji tego mechanizmu byt fakt, iz CLDC' 1.0 nie przewidy-
walo operacji zmiennoprzecinkowych, zatem umieszczenie typéw float czy double
powinno byé sygnalizowane.

Operacja weryfikacji wstepnej wymaga uruchomienia dedykowanego programu
0 nazwie preverify.exe, dostarczanego przez J2MFE SDK. Nalezy zwrocié uwage
aby wtasciwie okresli¢ $ciezke wyjsciowa (parametr —d) i lokalizacje klas rdzenia
(-classpath). Przykladowe wywolanie ma postac 1.2.

C:\Java_ME_platform_SDK_3.0\bin\preverify —d C:\J2ME\output —classpath "C:\<>
Java_ME_platform_SDK_3.0\1lib\cldc_1.0.jar;C:\Java_ME_platform_SDK_3.0\1lib\«>
midp_1.0.jar" tomPack.HelloMidlet

Listineg 1.2: Uzycie programu preverify. exze

Dziatanie programu weryfikacyi wstepnej skutkuje modyfikacja bajt kodu poprzez
umieszczenie w nim dodatkowego atrybutu stack maps, opisujacego zmienne MIDletu
i argumenty operacji umieszczanych na stosie interpretera.

Pakietowanie

Efekt weryfikacyi wstepnej nalezy potaczy¢ w pojedyncze archiwum *. jar, na ktore
beda sktada¢ sie:

1. pliki aplikacji,
2. multimedia (pliki graficzne, wideo czy audio),
3. plik manifestu.

Aby zarzgdca aplikacji w urzadzeniu pozwolil na zaladowanie pilku jar nalezy
uzupetni¢ szereg atrybutéw, podajac:

e nazwe MIDletu,

e numer wersji aplikacji,
e 'producenta’,

e klase uruchomieniows,
e konfiguracje,

e profil.

Przyktadowo wypelniony plik manifestu zaprezentowano w listingu 1.3.

MIDlet—Name: FirstMIDlet

MIDlet—Version: 1.0

MIDlet—Vendor: Empty

MIDlet —1: FirstMIDlet, ,tomPack.HelloMIDlet
MicroEdition—Configuration: CLDC—1.0
MicroEdition—Profile: MIDP—1.0

Listine 1.3: Przyktadowa tresé pliku MANIFEST.MF




T W N

Opis wszystkich atrybutéw manifestu mozna znalezé w zataczniku (***).

Dysponujac wynikiem weryfikacyi wstepnej i spreparowanym plikiem manifesto-
wym mozna postuzy¢ sie programem narzedziowym jar.exe dostarczonym wraz z
pakietem JDK. Jego przykladowe wywotanie, ktére ma na celu utworzenie archiwum
test.jar ma postac[18]:

jar cfm test.jar MANIFEST.MF —C output

Przygotowanie pliku uruchomienia *. jad

MIDlet—Name: FirstMIDlet
MIDlet—Vendor: Organization
MIDlet—Version: 1.0
MIDlet—Jar—URL: test.jar
MIDlet—Jar—Size: 1123

Listing 1.4: Przyktadowa tresé pliku jadtest. jad

Uruchomienie

Tak opracowany program mozna uruchomié¢ na emulatorze dostarczonym przez firme

SUN.

Uruchomienia emulatora dokonuje sie poleceniem:

emulator.exe —Xdevice:DefaultColorPhone —Xdescriptor: jadtest. jad

Komenda ta skutkuje wyswietleniem okna z emulacja telefonu komorkowego.

RysuNEK 1.6:

Emulacja na urzadzeniu Palm

Dysponujac tak przygotowanym archiwum mozna zamieni¢ je na aplikacje przezna-
czong dla PalmPilota.

java.exe —cp "D:\jdk\j2me\MIDP\midp4palmi.O\Converter\Converter.jar" com.sun.<>
midp.palm.database.MakeMIDPApp v v name "Comm test" outfile OutFirst.prc <«
creator 604 "F:\J2ME testl\output\first.jar"




Palm OS” Emulator

Rysunek 1.7: Aplikacja na emulatorze Palm

Dodatkowe oprogramowanie

Przedstawione powyzej operacje doprowadza uzytkownika do funkcjonalnej aplika-
cji, ktora moze zosta¢ umieszczona na urzadzeniu docelowym. Zapewne jednak mato
ktory programista zdecyduje sie na tworzenie oprogramowania w taki sposob ze
wzgledu na brak popularnych udogodnieni, jak automatyczne uzupelhianie metod,
kontrola typow i sktadni itp. Dla zwiekszenia komfortu projektowania mozna sko-
rzysta¢ z dodatkowego oprogramowania:

e Eclipse [4] - okreslany mianem platformy developerskiej,

e Mobile Tools for Java [11] - dodatek dla srodowiska Eclipse wykonujacy ope-
racje opisane w punktach 1.2.4.

Eclipse i MTJ

Instalacja srodowiska Eclipse jest realatywnie prosta, poniewaz sprowadza sie do
rozpakowania archiwum, uruchomienie programu wymaga zainstalowanej Javy.

Rozszerzenie Eclipsa o dodatek MTJ rozpoczyna sie od wybrania opcji Install
new software. .. z menu Help, powinno pojawi¢ si¢ okno jak na rysunku 1.8

USSv ook - CuteADa o-

le® wikatie St | 5110

istant| e Ir= 5 @ 2 [« maran

Rysunek 1.8: Okno Install w Srodowisku Eclipse.

Kolejnym krokiem bedzie wybranie opcji Add, ktéra pokaze okno proszace o
wypetnienie:
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e Name - nazwy indentyfikujacej Zrodto update’u,
e Location - adres url

Podkresli¢ nalezy, ze o ile nazwa moze by¢ dowolnym ciggiem znakéw, to adres
musi pochodzi¢ ze strony o strukturze $cisle okresglonej przez Eclipsa. W przypadku
dodatku M7TJ moze to by¢: http://download.eclipse.org/dsdp/mtj/updates/
1.0.1/stable/
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Rysunek 1.9: Okno Dodania nowego adresu.

Akceptacja wprowadzonych danych spowoduje podjecie proby potaczenia i pozy-
skania informacji o dodatku. Jezeli ta cze$é operacji przebiegnie poprawnie, wowczas
na ekranie pojawi sie drzewo przedstawiajace sktadowe rozszerzenia, jak jest to wi-
doczne na ilustracji 1.10.
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RysuNek 1.10: Drzewo dodatku.

Zaznaczenie dodatku ktéry ma zostaé zainstalowany aktywuje przycisk Next po-
zwalajacy na przejscie do kolejnego etapu instalacji. Srodowisko dokona analizy,
sprawdzajac ktore z zaznaczonych komponentéw sa juz zainstalowane a ktore wyma-
gaja dodatkowych pakietow. Po zakceptowaniu niezbednych zaleznosci i wcisnieciu
przycisku Finish nastapi automatyczna instalacja a w dalszej kolejnosci prosba o
akceptacje ponownego uruchomienia srodowiska Fclipse.

Kolejnym krokiem bedzie powiazanie modutu MTJ z WTK. W tym celu na-
lezy wybra¢ w srodowisku programistycznym opcje Preferences z menu Window,
otrzymujac okno konfiguracji jak na rysunku 1.11.



http://download.eclipse.org/dsdp/mtj/updates/1.0.1/stable/
http://download.eclipse.org/dsdp/mtj/updates/1.0.1/stable/

]2 [« wiem

Rysunek 1.11: Okno ustawien.

Sposrod galezi wyswietlonego drzewa nalezy rozwina¢ Java MFE a nastepnie za-
znaczy¢ Device Menagment. Rozwijana lista Installed SDKs bedzie domys$lnie pusta,
dlatego uzywajac przycisku Import nalezy wskazaé Sciezke do WTK, zaznaczajac
urzadzenia ktore beda wykorzystywane w tworzonych aplikacjach. Po akceptacji
pozostaje juz tylko wskazanie, ktére z urzadzen powinny byé wykorzystywane w
projektach. Efekt zostal przedstawiony na rysunku 1.12.

ekl )

@)% [« ziom

Rysunek 1.12: Ekran wyboru urzqdzerni.

Kolejne aplikacje

Aplikacja przedstawiona w rozdziale 1.2 choé¢ poprawnie funkcjonujaca, byta obar-
czona powazng wada — nie mozna bylo zaobserwowaé zadnych efektéw jej dzia-
tania. Dlatego tez kolejnym krokiem bedzie utworzenie aplikacji komunikujacej
sie z uzytkownikiem. W tym celu zaimportowany zostanie dodatkowo pakiet
javax.microedition.lcdui.*, w ktorego sktad wchodza komponenty TextBox
oraz Command.

Konstruktor TextBox(String title, String text, int maxSize, int
constraints) wymaga dostarczenia szeregu parametréw. Zmienna typu String
bedzie opisywala nazwe komponentu TextBox. Drugi parametr - text oczekuje
podania ciggu znakéw jaki bedzie zawarty w tym komponencie. Kolejne parametry
opisuja dopuszczalny rozmiar ciaggu znakéw i natozone ograniczenia. Finalnie
realizacja bedzie wyglada¢ w sposob nastepujacy:

10
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TextBox tb = new TextBox(
"Name", "Hello World", 20, O
)

Za$ caly program zamieszczono w listingu 1.5.

package tomPack;
import javax.microedition.midlet .x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{
private Display display;
public HelloMidlet (){
display = Display.getDisplay (this);
}

public void startApp() {
TextBox tb = new TextBox(

"Name", "Hello World", 20, O

)

display.setCurrent (tb);
}
public void pauselApp(){
}
public void destroyApp(boolean unconditional) {
}

Listine 1.5: Program z TextBozem

Niedociagnieciem pokazanego rozwiazania jest brak mozliwosci wyjscia z aplika-
¢ji. Aby to umozliwi¢ wykorzystano obiekt klasy Command.

Command (String label, int commandType, int priority) konstruktor wy-
maga dostarczenia nazwy (label), rodzaju przycisku(commandType) i priorytetu.
Ponadto nalezy obstuzy¢ ten przycisk, jednak posréd metod ktérymi dysponuje
Command nie wystepuje dodanie odpowiedniego obiektu nastuchujacego. Stosowna
metoda setCommandListener znajduje sie natomiast w klasie TextBox, co umozli-
wia dodanie kilku przyciskow ktore beda obstugiwane przez pojedyncza metode.

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{
private Display display;

public HelloMidlet (){
display = Display.getDisplay (this);
}

public void startApp() {
TextBox tb = new TextBox(

"Name", "Hello World", 20, O
)
Command command = new Command (
"Exit", Command.EXIT, 0
)

tb.addCommand ( command) ;
tb.setCommandListener (
new CommandListener (){
public void commandAction(Command c, Displayable s){
notifyDestroyed () ;
}

11
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display.setCurrent (tb);

}

public void pausedpp(){

}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}

Listing 1.6: Program z przyciskiemCommand

Podstawowe komponenty J2ME

Fizyczny wyswietlacz zamontowany np. w telefonie komoérkowym jest od-
wzorowany w J2ME jako klasa Display. Znajduje si¢ ona w pakiecie
javax.microedition.lcdui, ktérego nazwe mozna rozszyfrowaé jako LCD User
Interface. Wyswietlanie danych wymaga 'dostepu’ do wyswietlacza, ktory otrzymuje
MIDlet. Wykorzystujac zatem statyczng metode getDisplay(Midlet) mozna uzy-
ska¢ obiekt reprezentujacy wys$wietlacz. Dysponujac obiektem klasy Display pro-
gramista moze okresli¢ komponent ktéry bedzie wy$wietlany. Zrobi to postugujac
sie metoda setCurrent (Displayable).

Wida¢ wiec, ze wyswietlana moze by¢ kazda klasa dziedziczaca po Displayable,
za$ dokumentacja podpowiada ze beda to klasy Screen lub Canvas. Z tego samego
zrodla mozemy dowiedziec si¢, ze pierwsza z wymienionych klas jest postrzegana jako
bazowa dla wszystkich wysokopoziomowych komponentéw. Konsekwentnie, klasa
Canvas bedzie wykorzystywana do obstugi zdarzen niskopoziomowych i graficznych.

12
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——4 Alert
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Gauge
ImageItem
Stringltem
TextField

Rysunek 1.13: Schemat klas GUI w profilu MIDP

Rysunek 1.13 odwzorowuje relacje pomiedzy istniejacymi klasami. Pokazuje on
jednoczesnie, ze do dyspozycji programisty dostarczono kilka wysokopoziomowych
komponentow.

Klasa TextBox

Klase TextBox wykorzystano w programach 1.5 i 1.6 , nalezy jednak wspomnieé
ze funkcjonalnosciag tego komponentu graficznego jest prezentacja i edycja ciagdéw
znakowych.

Klasa List

Nieco bardziej skomplikowang pod wzgledem funkcjonalnosci jest klasa List. Jej
celem jest prezentacja opcji, ktoére moga byé przedstawione jako cigg znakéw, ikona
lub potaczenie tych dwoch elementow. Istnieja 3 typy list:

e EXCLUSIVE w dowolnym momencie moze by¢ wybrany tylko jeden element
listy,

e MULTIPLE pozwalajacy na wybor kilku opcji,

e IMPLICIT stwierdzajacy ze elementem zaznaczonym jest ten ktory otrzymat
celownik (fokus).

13



© 00 N O U s W N

W OW NN NN NN NN NN R R e e e
= O O 0 N0 UA W = O ©OK O TR W= O

Exclusive

Jak wida¢ na rysunku 1.14 w zaleznosci od wybranego typu listy zmienia sie jej

Rysunek 1.14: Wizualizacje listy.
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Implicit

wizualizacja. Wykorzystanie praktyczne zaprezentowano w listingu 1.7:

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{

private Display display;

public void startApp() {

display = Display.getDisplay (this);

List list = new List("Nazwa", Choice.EXCLUSIVE);
list.append( "Opcjal", null);
list.append( "Opcja2", null);
list.append( "Opcja3", null);

display.setCurrent (

)
}

list

public void pauseApp(){

}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}

Listing 1.7: Wykorzystanie klasy List

Klasa Alert

Klasa Alert zostata stworzona aby sygnalizowaé¢ btedy lub zdarzenia.

Alert (String title,

String alertText, Image alertlImage,

AlertType alertType)

Jej konstruktor sktada sie z informacji wyswietlonej w naglowku (title), tresci
komunikatu (alertText), ilustracji (alertImage) i typu zdarzenia, przedstawionego
jako obiekt klasy AlertType. Moze wystapi¢ jeden z pieciu typéw komunikatu:

e ALARM,

e CONFIRMATION,
e ERROR,

e INFO,

14
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e WARNING.

Program pokazany w listingu 1.8 realizuje praktyczne potaczenie list i komunika-
tow. Stosujac liste jednokrotnego wyboru EXCLUSIVE dokonano klasyfikacji ktory z
komunikatow powinien by¢ wyswietlony. Akceptacja wybranej opcji skutkuje utwo-
rzeniem 1 wy$wietleniem komunikatu.

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet
implements CommandListener{

private Display display;
private String|[]| tab = {

"ALARM", "CONFIRMATION", "ERROR", "INFO", "WARNING"
b

private AlertType[] at = {
AlertType.ALARM, AlertType.CONFIRMATION, AlertType.ERROR,
AlertType.INFO, AlertType.WARNING

}s

private Command command;

private List 1list;

public HelloMidlet (){
command = new Command( "Approve", Command.O0K, 0);
list = new List("Alerts", Choice.EXCLUSIVE, tab, null);

}

public void startApp() {
display = Display.getDisplay (this);

list.addCommand (command) ;
list.setCommandListener (

this
)
display.setCurrent (
list
)
}
public void commandAction(Command c, Displayable d){
if (¢ = command){
int selected = list.getSelectedIndex();
Alert alert = new Alert(
"Alert: " + tab[selected],
"Test komunikatu " + tab|[selected],
null ,
at[selected]
)5
display.setCurrent( alert, d);
}
}
public void pauselpp(){
}
public void destroyApp(boolean unconditional) {
}

Listing 1.8: Zastosowanie klasy Alert

Nalezy zauwazyé¢, ze w trakcie dziatania aplikacja ’'odgrywa’ dzwieki cha-
rakterystyczne dla danego btedu. Dlatego warto zwrécié uwage na metode
playSound(Display) z klasy AlertType, za sprawa ktorej realizowana jest ta ope-
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Obserwujac dziatanie aplikacji mozna zauwazy¢, ze komunikat po pewnym czasie
— bez zadnej ingerencji uzytkownika — znika. Odpowiedzialna jest za to metoda
setTimeout (int) klasy Alert, parametr int okresla nieujemng ilo$¢ milisekund
po ktorych komunikat zostanie ukryty. Wartosé¢ tego parametru moze przyjmowaé
jeszcze jeden stan, opisany zmienng Alert.FOREVER.

Klasa Form

Wszystkie z przedstawionych do tej pory klas stanowig zamkniete kontenery, kto-
rych wygladu programista nie moze modyfikowaé¢. Komponenty o samodzielnie zde-
finiowanym wygladzie tworzy¢ mozna dzieki klasie Form pozwalajacej na tgczenie
komponentow dziedziczacych po klasie Item.

W dokumentacji i na rysunku 1.13 mozna znalez¢ nastepujace klasy speliajace
powyzsze wymaganie:

e ChoiceGroup,

DateField,

e Gauge,

Imageltem,

Stringltem,

TextField.

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet
implements CommandListener{

private Display display;

private Command command;

private Form form;

private ChoiceGroup choiceGroup;

private TextField textField;

public HelloMidlet (){

command = new Command( "OK", Command.O0K, 0);
form = new Form("Form");
choiceGroup = new ChoiceGroup (

"DislayText 7",
Choice . MULTIPLE ,
new String[]|{ "Yes", "No"},
null

)5

textField = new TextField(
"EnterText",
"y 207
TextField.PASSWORD

)5

}

public void startApp() {
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}

disp

form.

form

form.
form.

)3
disp

DE

lay = Display.getDisplay(this);

append (choiceGroup);
.append (textField);

addCommand ( command ) ;
setCommandListener (
this

lay.setCurrent (
form

private String|[] tab = {

I

"Non
nn
b

)
"YES

is selected",

or NO !t

public void commandAction(Command c, Displayable d){

}

if (¢

— command ) {
int wrt = 0;
if ( choiceGroup.isSelected(0))
wrt += 1;
if ( choiceGroup.isSelected(1l))
wrt 4= 2;
switch(wrt){
case 0:
display.setCurrent (
new Alert(
"Alert"
tab|wrt],
null ,
AlertType . ALARM
)7d
)5
break;
case 1:
display.setCurrent (
new Alert (
"Alert",
"Entered text:\n\"" + textField.getString()+"\"",
null ,
AlertType . INFO
), d
)
break;
case 3:
display.setCurrent (
new Alert (
"Alert"
tab[wrt],
null,
AlertType . ALARM
), d
)
break;
}

public void pausedpp(){

}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}
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2 MIDlety i aplikacje

Chociaz korzenie jezyka Java (6wczesnie zwanego Oak) siegaja 1993 roku, a urza-
dzenie Star7 (rys. 1.1) do zludzenia przypomina spotykane obecnie komputery na-
reczne, to jednak za poczatek J2ME uwaza sie rok 2000, poniewaz to wtasnie wtedy
oficjalnie zakonczono prace nad pierwszymi wersjami tej technologii. Od tego czasu
mineto 10 lat i rodzina API znacznie sie poszerzyta.

Security & Graphics Comms Personal Application
Commerce Information Connectivity
JSR239
- OPEN GLES

JSR52

ISR 26
S Bl etoioth

ISR 134
30 Graphics

J5R. 150
Slp

J5R 29 R ISR 205 SR8 ISR 211
Fayme mt Supplement MMS Mezzaing Lo cition Content Handler
ISR 120 JSR. 1Y JSR. 172
- EMS Messmging PIM & File Ikeh Senices

Application
Environment

Yirtual JSR 36 & 215
Mac hine EHAREARES OG0 R

Rysunek 2.1: Spis specyfikacji JSR dla J2ME

Jak pokazuje rysunek 2.1 ilog¢ i funkcjonalnosé A PI pozwala mysleé¢ o tworzeniu
bardzo zaawansowanych aplikacji.

Zanim pojawito sie J2ME.

Pierwsze urzadzenia, ktére mozna uwazaé za swego rodzaju komputery nareczne po-
jawity sie juz w latach 80-tych, byly one narzedziami obliczeniowymi, ale posiadaty
ekran i pozwalaly zapisywaé¢ wlasne programy.
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Rysunek 2.2: Kalkulator graficzny.[15]

Uwaza sie ze urzadzenie Palm firmy U.S.Robotics jest tworczym rozwinieciem
kalkulatorow, a jednocze$nie jednym z pierwszych komputeréw narecznych.

Rysunexk 2.3: Kalkulator graficzny.[15]

Palmtopy zajmowaly znaczacy segment rynku, rowniez w Polsce. Tworzenie opro-
gramowania bazowalo gltéwnie na jezyku C' i C++. Pojawily sie jednak produkty,
takie jak Waba Virtual Machine, ktore pozwalaty tworzy¢ oprogramowanie w jezyku
o sktadni zblizonej do Javy. [33]

Architektura J2ME

Jak juz wspomniano w rozdziale 1.1, J2ME obstugiwala bardzo szeroka game urza-
dzen, dlatego architektura musiata by¢ elastyczna, tak jak pokazywal to schemat
1.3. Aby osiagnaé ten cel, wyrdézniono warstwy konfiguracji i profilu.

Podzialtu na warstwy konfiguracji dokonano na podstawie mozliwosci sprzeto-
wych urzadzeri. Podstawowymi kryteriami byly w tym wypadku moc obliczeniowa
procesora oraz zasobnos¢ pamieci, w ktorej nalezato zmiesci¢ maszyne wirtualng i
klasy rdzenia. W ten sposob wydzielono dwie podstawowe konfiguracje: CLDC' i
CDC.

Na bazie podziatu konfiguracyjnego dokonano klasyfikacji profili. Zawieraja one
klasy pozwalajace na implementacje wlasciwosci urzadzen.

Ustalony podziat ilustruje schemat 2.4.
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Connected Device Configuration
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Rysunek 2.4: Warstwy w J2ME.

Konfiguracja dla urzadzen o ograniczonych zasobach

Specyfikacja CLDC' 1.0 opisuje nastepujace wymagania sprzetowe, stawiane przed

urzadzeniami [27, 25|

e 128 KB pamieci nieulotnej, ktora zostanie przydzielona maszynie wirtualnej
(KVM) i bibliotekom CLDC

e 32 KB pamieci ulotnej dedykowanej na potrzeby maszyny wirtualnej podczas
uruchomienia programu

e 16 lub 32 bitowy procesor o taktowaniu minimum 25 MHz

e potaczenie do waskopasmowej sieci

e niskie zapotrzebowanie na energie

W praktyce wskazuje to rynek dla ktérego stworzona byta konfiguracja CLDC,
czyli: pagery, telefony ale rowniez sprzet audio/wideo czy czytniki kodow pasko-
wych. Niestety ograniczenie zasoboéw pociagneto za sobg koniecznosé ograniczenia
funkcjonalnosci, dlatego:

e ograniczono funkcjonalnosé jezyka Java i maszyny wirtualnej,

e ograniczono ilo$¢ klas rdzenia (java.lang i java.util),

e zminimalizowano operacje wejscia/wyjscia (java.io),

e zminimalizowano operacje sieciowe (javax.microedition.io),

e zmodyfikowano model bezpieczenstwa,

e usunieto operacje zmiennoprzecinkowe.

Wymienione powyzej ograniczenia w wymierny sposob odcisnety sie na mechni-
zmach wykorzystywanych w J2SE. CLDC pozbawiony zostal:
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e mechanimu refleks;ji,
e mozliwosci uruchamiania grup watkoéw i watkow tla,
e finalizacji,

e mozliwosci programowania mieszanego, opartego o wywolywanie funkcji rodzi-

mych (JNI),

e mozliwosci definiowania wtasnych tadowaczy (loader).

Konsekwencje zmiany modelu bezpieczenstwa.

Zgodnie z modelem bezpieczenistwa przyjetym w J2SE, proces weryfikacji realizo-
wany jest przez maszyne wirtualng, ktéra sprawdza bajt kod pod katem prob prze-
mycenia nielegalnych komend. W warstwie bezpieczenstwa aplikacji zajmuje sie tym
menadzer bezpieczenstwa, ktorego realizacja wymaga zasobow przekraczajacych mi-
nimalne wymagania okreslone w CLDC. Dlatego zastosowano prostszy model na-
zwany piaskownicq (sandboxr model). Konsekwencja zmiany modelu sa nastepujace
ograniczenia:

e uniemozliwiono wykorzystanie JNI celem zapobiegania odwotaniom do rodzi-
mych funkcjonolnosci urzadzenia z pominieciem udostepnionego API

e uzytkownik nie mozne definowaé¢ wlasnych metod dynamicznie tadujacych
klasy, gdyz mogtoby to doprowadzi¢ do omini¢cia mechnizmu tadowania klas
realizowanego przez maszyne wirtualna.

Wspétczesne aplikacje CLDC

Wpolczesnie w procesie tworzenia aplikacji dla urzadzen konfiguracji CLDC' pod-
stawe stanowi wykorzystnie specyfikacji JSR-30, JSR-139, JSR-36 i JSR-218.
CLDC 1.1 i MIDP 2.0

Najwazniejsze z roéznic pomiedzy CLDC 1.0 i CLDC 1.1 to:

e dodano typ zmiennych rzeczywistych

— dodano klasy Double i Float

— zmodyfikowano klasy zalezne tak aby wykorzystywaly zmienne rzeczywi-
ste

dodano obstuge weak references

przeprojektowano i dodano klasy Calendar, Date, TimeZone

dodano klase NoClassDefFoundError
e zwiekszono iloé¢ pamieci do 192KB

Roéwniez profil MIDP opisany przez JSR-218 doczekal sie nastepujacych ulep-
szen:

e wzbogacony interfejs uzytkownika,
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obstuga multimediéw (patrz rozdzial 6),

obstuga gier (patrz rozdzial 3),

e zwiekszono ilosé klas odpowiedzialnych za potaczenia sieciowe i bezpieczenstwo
(patrz rozdzial 8),

lepiej rozwiniety system dostarczania i instalowania aplikacji.

Zmiany w interfejsie uzytkownika

Interfejs uzytkownika zostat wzbogacony o mozliwo$é¢ tworzenia rozwijanych menu
poprzez dodanie do klasy Choice opcji POPUP, ktoérej mozna uzy¢ jako parametru
podczas tworzenia obiektu klasy ChoiceGroup. Uzyskany efekt zostat przedstawiony
na rysunku 2.5.

° @._S‘u-n '

Pttt

Menu zwinicte Menu rozwiniete

Rysunek 2.5: Wizualizacje rozwijanego menu.

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x*;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{

private Display display;

private Form form;
private ChoiceGroup choiceGroup;

public HelloMidlet (){

String tab[] = new String|[20];
for( int i=0; i< tab.length; i++){
tab[i] = "Opcja " + i;

form = new Form("Form");
choiceGroup = new ChoiceGroup (
"Rozwijane menu:",
Choice.POPUP,
tab,
null
) )

public void startApp() {
display = Display.getDisplay (this);
form.append (choiceGroup) ;

display.setCurrent (
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form
)
}

public void

}

public void

}

pauseApp () {

destroyApp (boolean unconditional) {

Kolejnym dodanym komponentem jest klasa CustomItem. Pozwala ona na two-
rzenie wlasnych komponentéw reagujacych na zdarzenia.

Rysunek 2.6

o) ﬁﬁ ..

rrhormbem

Licznik

S

Rysunek 2.6: Wizualizacja komponentu typu CustomItem.

przedstawia komponent, ktory reaguje na wciskanie klawiszy prze-

suwajac strzatke.

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public
class HelloMidlet

extends MID1
private Disp

private Form

et{
lay display;

form;

private MyCustomItem mci;

public HelloMidlet (){
String tab[] = new String|[20];
for( int i=0; i< tab.length; i++){
tab[i] = "Opcja " + i;
form = new Form("Form");
mci = new MyCustomItem("Licznik");
}
public void startApp() {
display = Display.getDisplay (this);
form. append (mci);
display.setCurrent (
form
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)5
}

public void pauseldpp (){

}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}
}

class MyCustomItem
extends CustomItem{

private int stringWidth,
stringHeight ,
count ;

private double step = Math.PI/16;

public MyCustomItem(String label) {
super (label);

count = 0;

Font f = Font.getDefaultFont () ;
stringWidth = f.stringWidth(label);
stringHeight = f.getHeight () ;

setLayout (
Item.LAYOUT_CENTER
)

}

protected int getMinContentHeight () {
return stringHeight 410;
}

protected int getMinContentWidth () {
return stringWidth-+10;
}

protected int getPrefContentHeight (int width) {
return this.getMinContentHeight ();
}

protected int getPrefContentWidth(int height) {
return this.getMinContentWidth () ;
}

protected void paint(Graphics g, int w, int h) {
g.drawString(""+count, w/2, h/2, Graphics.BASELINE |Graphics.HCENTER);
g.setColor( 255, 0, 0);
g.drawLine (
w/2,
h/2,
w/24+(int) (Math.sin ((count %32)*step)*20) ,
h/2+(int) (Math.cos ((count%32)xstep)*20)
E
g.setColor( 0, 0, 255);
g.drawRect( 0, 0, w—1, h—1);

}
protected void keyPressed(int keyCode){
count++;
repaint () ;
}
}
MIDP 3.0

W grudniu 2009 roku zakonczono prace nad specyfikacja JSR-271, czyli MIDP 3.0.

Najnowsza wersja bedzie poszerzeniem poprzedniej o takie elementy jak:

e mozliwos¢ automatycznego uruchomienia MIDletow,
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e pozostawienia uruchomionego MIDletu w tle,

e wewnetrzena komunikacja pomiedzy MIDletami.

Conected Device Configuration
CDC' zostalo okreslone przez specyfikacje JSR-36, zaklada ona:

e 32-bitowy procesor,

e przynajmniej 2M B pamieci, dostepnej dla Javy (wlaczajac w to RAM i ROM),
e funkcjonalng maszyne wirtualna Java 2,

e urzadzenie dysponuje potaczeniem do sieci.

Wykorzystanie maszyny wirtualnej okreslonej specyfikacja Java 2, implikuje eli-
minacje znacznej czesci ograniczen wymienionych w rozdziale 2.2.1. Jednak wyma-
gane zasoby nadal nie pozwalaja na zaladowanie kompletu klas z J2SE, dlatego
wybrano nastepujacy podzbior pakietow [12]:

e java.io

e java.lang,

e java.lang.ref,

e java.lang.reflect,
e java.lang.math,

e java.net,

e java.security,

® java.security.cert,
e java.text,

e java.util,

e java.util.jar,

e java.util.zip.

W tym miejscu nalezy odnotowaé, iz CDC jest nadzbiorem CLDC w konsekwen-
cji czego czesé pakietow jest wspolna. Polaczone pakiety javax.microedition.io,
java.ioi java.net pozwalaja urzadzeniom na odczyt i zapis plikow oraz wysylanie
i odbieranie danych w oparciu o Generic Connection Framework (GCF).

Specyfikacja CDC wprowadzita réwniez obstuge kilku modeli aplikacji, ktore
najogoélniej mozna podzieli¢ na wolnostojace i zarzadzane.

Model aplikacji wolnostojacej jest powszechnie stosowany w programowaniu
J2SE i wykorzystuje metode main jako poczatkowy punkt odniesienia. Natomiast
wsrod modeli zarzadzanych mozna wyr6znic:

e aplety,
o Xlet'y 2.3.2,

e aplikacje kompatybilne z CLDC.
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Foundation Profile

Na bazie konfiguracji CDC' utworzono profil nazwany Foundation. Dodaje on czesé
klas i metod z J2ME do bibliotek CDC; ktorych celem jest wspieranie mechanizméow
gniazd (scoket), internacjonalizacji i lokalizacji. Ponadto w profilu dodano pakiety:

e java.security.acl,
e java.security.interfaces,
e ava.security.spec.

W literaturze |6, 2] mozna znalezé dwa podstawowe zadania stawiane przed tym
profilem:

e funkcja organizacyjna (verticali specification profile),

e obstuga urzadzenn pozbawionych wtasnego interfejsu uzytkownika, ale obstu-
gujacych siec.

Personal Basic Profile

Personal Basic Profile definiowany przez specyfikacje JSR-129 jest kolejnym
nadzbiorem profilu podstawowego. Wzbogaca on CDC i FP o trzy nowe funkcje
[12]:

e model aplikacji Xlet!,
e budowanie interfejsu uzytkownika w oparciu o lekkie komponenty,

e wywnetrzng komunikacje pomiedzy Xlet’ami.

Model aplikacjii Xlet

Xlet jest kolejnym typem aplikacji zarzadzanej przez ASM|[14]. Przypomina on
aplety, jednak zostal opracowany jako czesé pakietu Java TV API, a w toku dalszych
prac zostal zaadaptowany przez Personal Basic Profile i Personal Profile.

Glowna klasa Xletu implementuje interfejs javax.microedition.xlet.Xlet,
ktory implementuje cztery metody:

e initXlet(),

e startXlet(),
e pauseXlet(),

e destroyXlet().

Cykl zycia aplikacji rozpoczyna sie w momencie gdy ASM fabrykuje Xlet, aplika-
cja znajduje sie wowczas w stanie zatadowanym. Kolejnym krokiem zarzadcy jest
wywolanie metody initXlet(), celem przekazania obiektu XletContext do poz-
niejszego uzycia. Wraz z zakonczeniem procesu inicjalizacji Xlet przechodzi w stan
zatrzymania.

1Xlet zaadoptowany z Java TV APL
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W odpowiedzi na kroki operatora, zarzadca wywoluje metode startXlet(),
ktora aktywuje interfejs uzytkownika, pozyskuje niezbedne zasoby systemowe i prze-
chodzi do stanu aktywnego.

Kolejnym etapem w zyciu aplikacji jest przejscie ze stanu atywnego do stanu za-
trzymania. Operacja ta moze by¢ wykonana przez aplikacje Xlet’owa lub zarzadce.
Gdy AMS wymusza zamiane stanu wywoluje metode pauseXlet (), ktéra zwalnia
czes¢ zasobow systemowych. Natomiast gdy Xlet sam przechodzi w stan zatrzyma-
nia, metoda pauseXlet () nie jest wywolywana.

Ten sam mechanizm dziatla w przypadku zmany stanu na zniszczony. Metoda
destroyXlet zostanie wywotana tylko gdy zarzadca zada takiego przejscia.

Opis ten zostal zilustrowany rysunkiem 2.7, natomiast przyktadowa implemen-
tacje klasy Xletowej mozna znale$¢ w listingu 2.1.

FABRYKACJA

zatadowany
initXlet () destroyXlet ()
zatrzymany Zniszczony
pauseXlet )

startXleK /troyXlet O
aktywny

Rysunek 2.7: Cykl zycia aplikacji Xletowych.

Warto zauwazy¢, ze pozyskany w metodzie initXlet () obiekt XletContext po-
zwala na interakcje aplikacji z jej srodowiskiem uruchomieniowym, stuza temu na-
stepujace metody:

e getContainer - zwraca kontener, w ktérym powinny by¢ umieszczane kom-
ponenty Xlet'u,

e getXletProperty - zwraca wymieniona wlasno$¢ srodowiska.

Srodowisko uruchomienia Xlet'u mozna wykorzysta¢ rowniez do poinformowania
zarzadcy o zmianie stanu, shuza temu metody:

e notifyActive,
e notifyPaused,

e notifyDestroyed.
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import javax.microedition.xlet.x;

public
class MainXlet
implements Xlet{

private XletContext context;

public MainXlet (){

}

public void initXlet( XletContext context )
throws XletStateChangeException {

this.context = context;

}

public void destroyXlet( boolean unconditional )
throws XletStateChangeException {
}

public void pauseXlet (){

}

public void startXlet ()
throws XletStateChangeException {
¥

Listing 2.1: Podstawowy kod aplikacji Xletowej

Interfejs uzytkownika

Jak juz zaznaczono, aplikacje w profilu Personal Basic pozwalaja na wykorzystanie
komponentow AWT. Mozna wiec tworzy¢ aplikacje w oparciu np. o klas¢ Component,
ktora pozwala na przedefiniowanie metody paint - tak jak pokazano to w listingu
2.2

package tomPack;

import java.awt.x*;
import javax.microedition.xlet.x;

public
class Main
extends Component
implements Xlet{

private XletContext cont;
private Container c;

public void destroyXlet (boolean arg0) throws XletStateChangeException {
throw new UnsupportedOperationException("Not supported yet.");
}

public void initXlet(XletContext arg)

throws XletStateChangeException {

cont = arg,;

try {
¢ = cont.getContainer () ;
c.add(this);

} catch (UnavailableContainerException ex) {
ex.printStackTrace () ;

}

}

public void pauseXlet(){
System.out.println("");
}
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public void startXlet() throws XletStateChangeException {
c.setVisible (true);
}

public void paint(Graphics g){
int width = c.getWidth() /2
height = c.getHeight ()

/2;

g.drawString( "Hello Xlet", width, height);

Listing 2.2: Aplikacja Xlet’ owa

Zaawansowana grafika i interfesj uzytkownika

Zadaniem pakietu Advanced Graphics and User Interface (AGUI) bylo przeniesienie
na platoforme mobilna J2ME technik opracowanych na potrzeby J2SE. Migracji
podlegaly kluczowe elementy pakietow J2SE 1.4.1, do ktoérych zaliczono:

e Swing,

e Java 2D Graphics and Imaging,
e Image 1/0O,

e Input Method Framework.

Pakiet ten zostal oznaczony jako JSR-209 i jest rozszerzeniem profili Personal Basic
oraz Personal. Pomimo ze implementacja tego pakietu jest przeniesieniem z J2SE,
to czes¢ mechanizmoéw zostata zmodyfikowana:

e wprowadzono ograniczenie w  konstruktorach klas BufferedImage,
RenderedImage, Raster i WritableRaster,

e wprowadzono ograniczenia w komponentach JFrame, JOprionPane i
JPopupMenu,

e komponent JList nie gwarantuje obstugi zadanego mechanizmu generowania
komorek,

e zaleca sie aby komponenty ciezke i lekkie nie byly mieszane,

e wprowadzono ograniczenia do mechnizmu funkcji paint,

e klasy w pakiecie javax.swing nie zawieraja wyszeregowanych form,

e ograniczono mozliwoéci zmiany marginesow w komponentach rodzimych.

Pogladowa implementacje komponentéw Swing wchodzacych w sktad AGUI
przedstawiono w listingu 2.3 i rysunku 2.8.
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Application View Help

Phone number: 123456789

Rysunek 2.8: Wizualizacja komponentow Swing w AGUI

package tomPack;

import
import
import
import

import

public

java.awt .x*;
java.awt.event .x;

javax.swing.x*;
javax.swing.JList .x*;
javax.swing.table.x;

class Main
extends JFrame {

public static void main(String args|[]) {

}

EventQueue.invokeLater(
new Runnable () {
public void run() {
new Main().setVisible(true);
}

)5

public Main() {

super ("0Okno Swing w AGUI");
this.setBackground(Color.yellow);

FlowLayout fl = new FlowLayout () ;
this.getContentPane () .setLayout (f1);

JPanel jpl = new JPanel();
jpl.setBackground(Color.red);

jpl.setLayout (
new BoxLayout( jpl, BoxLayout.Y_AXIS)
)5
JLabel label = new JLabel("Komponenty tekstowe:");

jpl.add(label);

JPasswordField pass = new JPasswordField(10);
jpl.add(pass);

JTextField text = new JTextField(10);
jpl.add(text);

this.getContentPane ().add(jpl);
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JPanel jp2 = new JPanel();
jp2.setBackground (Color.green) ;

String data[] = {
"pies",
"kot",

"mysz"

}s

JList list = new JList(data);
jp2.add(list);
this.getContentPane ().add(jp2);

JPanel jp3 = new JPanel();
jp3.setBackground (Color.blue);

JTable table = new JTable(
new AbstractTableModel (){

StringBuffer sb = new StringBuffer();

public int getColumnCount (){
return 3;
}

public int getRowCount (){
return 3;
}

public Object getValueAt( int row, int col){
sb.delete( 0, sb.length());
sb.append("R: ");
sb.append (row) ;
sb.append (" Col: ");
sb.append(col);
return sb.toString();

}
)
jp3.add(table);
this.getContentPane ().add(jp3);

this.setVisible (true);

Listing 2.3: Komponenty Swing w AGUI

KVM i CVM

Maszyny wirtualne KVM i CVM sa ogrniczane przez zasoby urzadzen na ktorych
s uruchamiane. Warto jednak zwréci¢é uwage na pewien aspekt nazewniczy obu
realizacji.

KVM rozwija sie jako Kilo Virtual Machine, jak wiec wida¢ sama nazwa pokazuje
urzadzenia bedace w stanie ja uruchomic.

W przypadku CVM samo rozszyfrowanie skrotu jest ktopotliwe, gdyz realizuje te
sama specyfikacje co JVM. Jak podaje "Wireless J2ME Platform Programming’ [31],
skrot nalezy rozszyfrowaé jako Compact Virtual Machine. Natomiast sama maszyna
wirtualna rézni sie od JVM organizacja ktora zostala zoptymalizowana pod katem
jak najlepszego wykorzystania ograniczonych zasobow urzadzen przenosnych.
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Przedstawione w rozdziatach 1 i 2 programy pozwalaja na komunikacje z uzytkow-
nikiem, nie umozliwia jednak stworzenia np. interaktywnej gry poniewaz brakuje w
nich grafiki. Rysunek 3.1 przedstawia pakiety wykorzystywane w tworzeniu aplikacji
graficznych.

VG 1.0 SVG 1.0
SVG 2.0 AGUI SVG 2.0
OpenGL ES 1.0 OpenGL ES 1.0
M3G 2.0 M3G 2.0
F 3 A :
m ;'ﬂ Persomal Personal Personal Persomnal
M3G 1.0 OpenGL ES 0 Basis Profile Basis Profile MIDP 3.0
Ao 2.0 Profile 1.0 || 1.0 Profile 1.4 || 1.4
\ h A
i =Y d )
Foundation ! ;
MIDP 1.0 l[ MIDP 2.0/ 3.0 Profile 1.0 ][ Foundation Profile 1.4
N AN

Java ME Java ME Java ME Java ME
CLDC 1.0 CLDC 1.1 CDC 1.0 cDC 1.4
Key

Java ME Optional Package
Java ME Profle

. Java ME Contiguration

Rysunek 3.1:

Grafika w CLDC 1.0 i MIDP 1.0

W Midletach wersji 1.0 dla potrzeb grafiki przygotowano abstrakcyjna klase Canvas,
ktora definiuje metode znana z apletow i aplikacji:

protected abstract void paint(Graphics g)

Metoda paint wywolywana jest, gdy zaistniata potrzeba od$wiezenia lub odry-
sowania fragmentu ekranu. Jako parametr dostarczany jest wykreslacz (obiekt klasy
Graphics), ktory pozwala na wyrysowanie ksztaltow i tekstu w okreslonym miejscu.

Rysowanie przy uzyciu wykreslacza sprowadza si¢ do wywotywania metod z okre-
slonymi parametrami np. drawLine czy fillRect. Uktad wspotrzednych jest cha-
rakterystyczny dla Javy i przedstawia go rysunek 3.2.
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Rysunek 3.2: Osie uktadu wspdtrzednych w Javie.

Podstawowymi metodami klasy sa:

e drawLine(int x1, int y1, int x2, int y2) — rysuje linie laczaca
punkty dostarczone jako parametry,

e drawRect(int x, int y, int width, int height) lub fillRect(...) -
pozwala na wyrysowanie lub wypelnienie prostokata ktorego lewy goérny rog
bedzie znajdowat sie w punkcie (x, y) a boki beda miaty szerokosé¢ i wysokosé
parametréow width i height,

e drawArc(int x, int y, int width, int height, int startAngle, int
arcAngle) lub fillArc(...) — rysuje krzywa jak na rysunku 3.3,

e setColor(int red, int green, int blue) -— pozwala na okreslenie skla-
dowych RGB koloru jakim beda wykreslane ksztalty.

¥ width

pay
ydran

areAngle 270

Rysunek 3.3: Mechanika rysowania i wypetniania tukow.

Wymienione metody pozwalaja na stworzenie prostego komponentu, ktory bedzie
wyrysowywal grafike. Przedstawiono go w listingu 3.1

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public
class GraphCanva

extends Canvas{

public void paint(Graphics g){

34



11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

N O Utk W

g.setColor( 255, 0, 0);

g.fillArc(
getWidth () /2 — 20, getHeight()/2 — 20,
40, 40,
45, 90

)

g.setColor( 0, 255, 0);

g.fillArc(
getWidth () /2 — 20, getHeight()/2 — 20,
40, 40,
135, 90

)3

g.setColor( 0, 0, 255);

g.fillArc(
getWidth () /2 — 20, getHeight()/2 — 20,
40, 40,
225, 90

)

g.setColor( 0, 255, 255);

g.drawhArc (
getWidth () /2 — 20, getHeight()/2 — 20,
40, 40,
315, 90

)

g.setColor( 0, 0, 0);
g.drawLine (

0, 0,

getWidth (), getHeight ()
)3
g.drawLine (

getWidth (), O,

0, getHeight ()

)
g.drawRect (

0, 0,

getWidth() — 1, getHeight() — 1
)

Listine 3.1: Prosta klasa Canvas

Kolejnym przyktadem wykorzystania grafiki moze by¢ program wyrysowujacy
kwiatek przedstawiony na rysunku 3.4.

Rysunek 3.4: Efekt wykonania programu kwiatek.

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x*;
import javax.microedition.lcdui.x*;

public
class HelloMidlet
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8 extends MIDlet{

9

10 private Display display;

11

12 public HelloMidlet (){

13 display = Display.getDisplay (this);
14 }

15

16 public void startApp() {

17 display.setCurrent (

18 new GraphCanva ()

19 )3

20 }

21

22 public void pauselApp(){

23 }

24

25 public void destroyApp(boolean unconditional) {
26 }

27}

1 package tomPack;

2

3 import javax.microedition.midlet.x;

4 import javax.microedition.lcdui.x;

5

6 public

7 class GraphCanva

8 extends Canvas{

9

10 int width,

11 height ,

12 r = 30;

13

14 public GraphCanva () {

15 width = getWidth();

16 height = getHeight ();

17 }

18

19 int [|[] kolor = {

20 { 255, 0, 0},

21 { 0, 0, 255},

22 ¥

23

24 public void paint(Graphics g){

25

26 g.setColor( 0, 255, 0);

27 int szerokoscLodygi = 4;

28 for (int i=0; i< szerokoscLodygi; i++){
29 g.drawLine (

30 (width /2)—(szerokoscLodygi/2) + i, (height/2),
31 (width/2) —(szerokoscLodygi/2) + i, height
32 )5

33 }

34

35 for(int i=0; i < 360; i+=25){

36 int wrt = i % kolor.length;

37 g.setColor (

38 kolor [wrt|[0], kolor|wrt|[l], kolor|[wrt][2]
39 IE

40 g.fillArc(

41 (width/2) — r, (height/2) — r,
42 2xr, 2%r,

43 i, 15

44 )5

45

46 g.setColor( 255, 255, 0);

47 g.fillArc(

48 (width/2) — (r/4), (height/2) — (r/4),
49 2x(r/4), 2x(x/4),

50 0, 360

51 )3

52 }
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53

Listing 3.2: Program wyrysowujgcy kwiatek

Animacja

Wyrysowywanie statycznych obrazéw bez watpienia jest postepem, jednak dopiero
animacja pozwoli na tworzenie interaktywnych gier. Efekt przesuwania sie elementéw
mozna uzyskaé przez oszukanie ludzkiego oka, wyswietlajac okoto 25 klatek animacji
na sekunde. Oznacza to, ze ekran powinien zosta¢ odrysowany jeden raz na ok. 40
milisekund. W dokumentacji znajdujemy metode repaint () z klasy Canvas, ktora
odswieza caly ekran.

Odrysowanie ekranu powinno sie wykonywa¢ w oddzielnym przeplywie sterowa-
nia, tak aby nie tgczy¢ tego procesu np. z nacisnieciem klawisza. Kazdy przeptyw ste-
rowania przez instrukcje programu realizowany jest przez oddzielny watek, ktory w
jezyku Java mozna zaimplementowaé jako klase implementujaca interfejs Runnable
lub dziedziczaca po klasie Thread. Uruchomienie watku bedzie realizowane przez
wywolanie metody start() na rzecz obiektu majacego w swojej hierarchii dzie-
dziczenia klase Thread. Zatem tworzenie i uruchomienie watku mozna przedstawic
nastepujaco:

public
class ExampleThread
extends Thread{

public void run(){
// Wypisz 100 razy ,hello world”
for (int i=0; 1<100; i++){
System.out.println(“Hello world”);
}

new ExampleThread().start();

Powyzsze zastosowanie jest prawidtowe, jednak niestety nie mozna go wykorzy-
sta¢ w przypadku programu opisanego listingiem 3.2, poniewaz Java nie przewiduje
mozliwosci wielodziedziczenia. Dlatego tez nalezy wykorzystaé¢ ponizszy sposob:

public
class MyThreadClass
implements Runnable{

public void run(){
// Wypisz 100 razy ,hello world”
for(int i=0; 1<100; i++){
System.out.println(“Hello world’);
}

new Thread (

new MyThreadClass ()
).start () ;

Implementacja i uruchomienie watku sa konieczne do utworzenia animacji, ale
roOwnie wazne jest zadbanie, aby w animacji istnialty elementy ktére beda animowane.
Korzystajac zatem z listingu 3.2 zaimplementujmy przyktadowa animacje, w ktorej
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ptatki kwiatu beda naprzemiennie zmieniaty swoj kolor.

Podstawa dla takiej animacji bedzie funkcja run() ktorej celem bedzie odswie-
zenie ekranu, a nastepnie zasniecie (nie wykonywanie zadnych operacji) na pewien
okres czasu.

public void run(){
while (true){

try{
repaint () ;
Thread.sleep(120);
}catch(Exception ex){}

}

Aby uzyskac efekt zmiany koloru ptatkoéw zdefiniowana zostanie zmienna logiczna
boolean, ktora przy kazdym wywotaniu funkcji paint (Graphics) bedzie zmieniaé
swd] stan na przeciwny:

stan = !stan;

Zaleznie od wartosci tej zmiennej ptatki beda przyjmowaty kolor z tablicy kolory
na pozycji

(i+1) % kolory.length

lub

i % kolory.length

Catos¢ programu przedstawiona zostata w listingu 3.3.

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x*;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{

private Display display;
public HelloMidlet (){

display = Display.getDisplay(this);
}

public void startApp() {
display.setCurrent (
new GraphCanva ()
E

}

public void pauselpp (){

}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;
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6 public

7 <class GraphCanva

8 extends Canvas

9 implements Runnable{

10

11 int width,

12 height ,

13 r = 30;

14

15 public GraphCanva () {

16 width = getWidth();

17 height = getHeight () ;

18 new Thread(this).start();

19 }

20

21 int [][] kolor = {

22 { 255, 0, 0},

23 { 0, 0, 255},

24 }s

25 private boolean stan = true;

26

27 public void paint(Graphics g){

28

29 g.setColor( 0, 255, 0);

30 int szerokoscLodygi = 4;

31 for (int i=0; i< szerokoscLodygi; i++){
32 g.drawLine (

33 (width/2)—(szerokoscLodygi/2) + i, (height/2),
34 (width /2)—(szerokoscLodygi/2) + i, height
35 )5

36 }

37

38 stan = !stan;

39

40 for (int i=0; i < 360; i+=25){

41 int wrt;

42 if (stan){

43 wrt = (i+1) % kolor.length;
44 }else{

45 wrt = i % kolor.length;

46

47 g.setColor (

48 kolor [wrt|[0], kolor[wrt|[l], kolor|wrt]|[2]
49 )5

50 g.fillArc(

51 (width/2) — r, (height/2) — r,
52 2%r, 2%r,

53 i, 15

54 )5

55

56 g.setColor( 255, 255, 0);

57 g.fillArc(

58 (width/2) — (r/4), (height/2) — (r/4),
59 2x(r/4), 2+(r/4),

60 0, 360

61 )3

62 }

63

64 public void run(){

65 while (true){

66 try{

67 repaint () ;

68 Thread.sleep(120);

69 }catch(Exception ex){}

70

71 }

72}

Listing 3.3: Animacja ptatkow kwiatka.

Podwdjne buforowanie

Program opisany listingiem 3.3 cechuje kilka powaznych wad:
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20
21
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23
24
25
26

e odswiezany jest caly ekran, a nie wytacznie fragment ktory ulegt zmianie
e ciagle wykreslanie (nawet tych samych ksztaltow) jest kosztowne obliczeniowo
e pojawia sie niezwykle nieprzyjemny dla oka efekt migotania.

W rozwiazaniu wymienionych probleméw pomocna bedzie klasa Image. Stosujac
technike podwdjnego buforowania mozna wyeliminowaé¢ lub bardzo ograniczy¢ efekt
migotania. Idea ta zaktada iz cato$é operacji graficznych jest wykonywana na obrazie
(obiekcie klasy Image) przechowywanym w pamieci a dopiero gdy wszystkie operacje
zostang wykonane, woéwczas przygotowany obraz zostaje wyrysowany na ekranie.

Rozwiazanie problemu kosztow zaktada, ze w scenie istnieje jeden lub kilka cha-
rakterystycznych obrazéw wystepujacych w okreslonej kolejnosci. Przyktadem moze
by¢ PacMan widoczny na rysunku 3.5.

Rysunek 3.5: Klatki animacyi.

Utworzenie obrazu odbywa sie za pomoca statycznej metody createlmage
z klasy Image, wymaga ona podania wysokosci i szeroko$ci tworzonego obrazu.
Gdy obraz zostanie utworzony mozna pobra¢ jego wykreslacz za pomoca metody
getGraphics() a nastepnie wyrysowaé zadane elementy. W przyktadzie opisanym
listingiem 3.4 obrazy generowane sg przez metode drawPacMan (int).

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public

class GraphCanva
extends Canvas
implements Runnable{

int width,
height ,
r = 30;

Image tab|[];

public GraphCanva () {
width = getWidth();
height = getHeight () ;

tab = new Image|[10];

for(int i=0; i < tab.length; i++){
if (i < tab.length/2)
tab[i| = drawPacMan( 15 x i);
else
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27 tab[i] = drawPacMan( 15 % (tab.length — i));

28 }

29

30 new Thread(this).start();

31 }

32

33 int [][] kolor = {

34 { 255, 0, 0},

35 { 0, 0, 255},

36 }s

37

38 public Image drawPacMan(int otwarcie){
39 Image img — Image.createlmage( width, height);
40 Graphics g = img.getGraphics();
41 g.setColor( 0, 0, 0);

42 g.fillRect (0,0, width, height);
43 g.setColor( 255, 255, 0);

44 g.fillArc(

45 0, 0,

46 width, height,

47 otwarcie /2, 360 — otwarcie
48 )3

49 return img;

50 }

51 int wrt = 0;

52

53 public void paint(Graphics g){

54 g.drawImage (

55 tab [wrt%tab.length],

56 0, 0, Graphics.TOP | Graphics.LEFT
57 )5

58

59 if (wrt < tab.length —1){

60 wrt4-+;

61 }else{

62 wrt = 0;

63 }

64 }

65

66 public void run () {

67 while (true){

68 try{

69 repaint () ;

70 Thread.sleep(120);

71 }catch(Exception ex){}

72

73 }

74}

Listineg 3.4: Animacja PacMan.

tadowanie obrazéw

Dynamiczne tworzenie obrazéw jest na pewno wygodnym rozwigzaniem, programi-
sta moze bowiem dostosowaé¢ wyrysowywane elementy do rozmiaréw ekranu jakimi
dysponuje urzadzenie. Procedura moze jednak okaza¢ sie dos¢ czasochtonna, co w
przypadku gry na pewno wptlynie na jej atrakcyjnosé. Dlatego tez istnieje mozliwosé
wczytania obrazu z tablicy bajtow lub pliku. Listing programu 3.5 przedstawia klase
realizujaca zadanie zaladowania obrazow.

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;

public

class GraphCanva
extends Canvas
implements Runnable{
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

private int width, height;
private Image|[| tab;

public GraphCanva () {
width = getWidth();
height = getHeight () ;

tab = new Image|[5];
try{
for(int i = 1; i < 6;it+)
tab[i—1] = Image.createlmage("/img"+i+".png");
}catch(Exception ex){
}
new Thread(this).start();
}
int num = 0;

public void paint(Graphics g){
g.setColor( 255, 255, 255);
g.fillRect( O, O, tab[0].getWidth (), tab[0].getHeight ());
g.drawImage ( tab|[num%tab.length]|, O, O, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);

}
public void run(){
try{
while (true){
num--+;
repaint () ;
Thread.sleep(50);
}catch(Exception ex){
System.out.println(ex);
}
}

Listineg 3.5: Ladowanie obrazéw.

Programy MIDP 1.0 moga czyta¢ jedynie pliki z rozszerzeniem PNG, co zostato
zaznaczone w dokumentacji. Zatadowane obrazy maja rozmiary zgodne z plikami do-
taczonymi do MIDletu, wiec ich stosowanie jest obarczone powazna niedogodnoscia
gdyz programy wykorzystujace te technike musza by¢ uruchamiane na urzadzeniach
o wymiarach wyswietlacza zblizonych do rozmiaru ekranu urzadzenia dla ktorego
pierwotnie utworzono aplikacje.

Rozwigzanie 1 Doraznym rozwiagzaniem tego problemu jest rozmieszczenie ele-
mentow z zachowaniem dynamicznych marginesow, tak jak to wida¢ na rysunku
3.6.

Rysunek 3.6: Wizualizacja rozwigzania 1

Jednak jak mozna tatwo spostrzec, w przypadku gdy bedziemy przenosi¢ gre z
komorki na komputer nareczny doprowadzimy do sytuacji, w ktorej znaczna czesé
ekranu pozostanie nie wykorzystana.
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Rysunek 3.7: Negatywny efekt rozwigzania 1

Rozwigzanie 2 Alternatywnym rozwigzaniem moze by¢ utworzenie kilku lub kil-
kunastu kompletéw obrazéw dostosowanych do najczesciej spotykanych modeli urza-
dzeri. W takiej sytuacji znacznie zwickszamy ilos¢ urzadzen prawidlowo uruchamia-
jacych program, jednak kosztem probleméw zwiazanych z wybraniem wtasciwego
zbioru obrazow i ich prezentacji.

Rysunek 3.8 ilustruje ten problem, wyrysowywujac dwa samoloty przesuniete
wzgledem siebie o jeden piksel. Ktéry z nich znajduje sie na srodku?

Rysunek 3.8: Wizualizacja rozwigzania 2

Koncepcja ta ma jeszcze jedna powazng wade. Ilosé telefondéw wzrasta w za-
straszajacym tempie, a co za tym idzie przyrastataby réowniez ilo$é potrzebnych
kompletow obrazow, a w konsekwencji i rozmiar pliku archiwum jar. W ten sposob
predzej czy poznie doprowadzimy do sytuacji, w ktorej niewielki program bedzie
mial rozmiar powyzej 500 kb.

Rozwiazanie 3 Skoro niepraktyczne okazalo sie przechowywanie plikow w archi-
wum, to postarajmy sie umiesci¢ je caltkowicie poza plikiem jar. Skorzystajmy z
wtasciwosci urzadzenia ktorym dysponujemy, potaczmy sie z siecia i w zaleznosci od
modelu telefonu Sciggnijmy komplet grafiki ktéry nam najlepiej odpowiada.

public Image loadImage(String url)({
HttpConnection con = (HttpConnection)Connector.open(url);
try{
int length = (dint)hc.getLength();
byte || data = new byte|[length];
DatalnputStream dis = new DatalnputStream(hc.openInputStream());
in.readFully (data);
return Image.createlmage( data, 0, data.lenght);
}catch(Exception ex){
con.close();
}
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3

Powyzsza metoda pozwoli nam dynamicznie pobra¢ potrzebne obrazy, jednak
rowniez to rozwigzanie jest obarczone wada -— konieczne moze by¢ poniesienie kosz-
tow transmisji danych.

Rozwigzanie 4 — ostateczne Poniewaz zadne z powyzszych rozwigzan nie oka-
zato si¢ idealne, zatem stworzmy hybryde wykorzystujaca mocne strony wymienio-
nych koncepcji.

Rysunek 3.9: Rozktad obrazu na sktadowe

Przygotujmy komplet grafik potrzebnych w programie i poszukajmy w nich pra-
widtowosci.

1. Widag¢, iz pas startowy sktada sie z kolejno nastepujacych po sobie przerywa-
nych linii.
2. Odrzucamy pobocza, ktore beda tlem naszej aplikacji

3. Krance pasa a i b sa takie same, zatem jeden mozna usunaé

W rezultacie dysponujemy jednym kraricem i rodkowsa czescia pasa. Ten sam proces
powtarzamy w odwrotnej kolejnosci, podczas uruchomienia programu. Pozwala to na
uzyskanie efektu takiego jak na rysunku 3.10. Mechanizm zostat zaimplementowany
w listingu 3.6.

Rysunek 3.10: Efekt sktadania obrazu

package tomPack;

import javax.microedition.midlet.x;
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import javax.microedition.lcdui.x;

class GraphCanva
extends Canvas

4
5
6 public
7
8
9 implements Runnable{

10

11 private int width, height;

12 private Image center, rest;

13

14 private int roadStep = O0;

15

16 public GraphCanva () {

17 try{

18 center = Image.createlmage("/road.png");

19 rest = Image.createlmage("/rest.png");

20 }catch(Exception ex){

21 }

22

23 width = getWidth();

24 if ( width%2 != 0)

25 width — 1;

26

27 height = getHeight ();

28

29 makeBackground () ;

30 makeRoad (roadStep) ;

31

32 new Thread(this).start();

33 }

34

35 public void paint(Graphics g){

36 g.drawImage( back, 0, O, Graphics.TOP | Graphics.LEFT);

37 g.drawImage ( road, width/2, height /2, Graphics.TOP | Graphics.HCENTER);

38 if (roadStep < 4)

39 roadStep-++;

40 makeRoad (roadStep) ;

41 }

42

43 private Image back;

44

45 private void makeBackground () {

46 back = Image.createlmage( width, height);

a7 Graphics g = back.getGraphics();

48 g.setColor( 0, 255, 0);

49 g.fillRect( 0, 0, width, height);

50 g.setColor( 0, 0, 255);

51 g.fillRect( 0, O, width, height/2);

52 }

53

54 private Image road;

55

56 private void makeRoad(int step){

57 int count = (height/2) / center.getHeight();

58 int w = count * step *x 2;

59 road = Image.createImage( center.getWidth() + w, height/2);

60

61 Graphics g = road.getGraphics();

62 g.setColor( 0, 255, 0);

63 g.fillRect( 0, 0, road.getWidth(), road.getHeight());

64

65

66

67 g.setColor( 255, 255, 255);

68 for(int 1 = 0, j = 0; i < road.getHeight(); if=center.getHeight(), j += <

step){

69 g.fillRect (

70 ((road.getWidth () /2)—(center.getWidth() /2))—j, i,

71 center.getWidth () +(2%j), center.getHeight ()

72 )5

73 g.drawImage( center, road.getWidth() /2, i, Graphics.TOP | Graphics.<«
HCENTER) ;

74 g.drawImage ( rest,

75 ((road.getWidth () /2) — (center.getWidth()/2)) — j, i,

76 Graphics.TOP | Graphics.HCENTER

7 )
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g.drawImage( rest,
((road.getWidth () /2) + (center.getWidth()/2)) + j, i,
Graphics.TOP | Graphics.HCENTER

IE

}
}
public void run(){
try{
while (true){
repaint () ;
Thread.sleep (3000);
}catch (Exception ex){
System.out.println(ex);
}
}

Listing 3.6: Dynamiczne sktadanie obrazow

MIDP 2.0

MIDP 2.0 wprowadzitlo zmiany zaréwno w komponentach inserfejsu uzytkownika,
jak i w komponentach graficznych. Wprowadzono trzy nowe pakiety dedykowane
obstudze gier i multimediom:

e javax.microedition.lcdui.game,
e javax.microedition.lcdui.media,
® javax.microedition.lcdui.media.control.

Pakiet poswiecony grom wprowadzit istotne utatwienia, pierwszym jest dziedzi-
czaca po Canvas klasa GameCanvas. Drugim wprowadzenie mechanizmu zarzadzania
i wyrysowywania wielu warstw, wykorzystanego w klasach:

e Layer,
e LayerManager,
e TiledLayer,

e Sprite.

EWAN GameCanvas

Klasa GameCanvas rozwigzalta problem podwdjnego buforowania zaznaczony w roz-
dziale 3.1.2. Jej implementacja przechwytuje rowniez zdarzenia klawiszowe, ktore sa
interpretowane i dostarczane programiscie w postaci stanu sprawdzanego metoda
getKeyStates (). Przyktadowa implementacje klasy mozna znales¢ w listingu 3.7.

package tomPack;
import javax.microedition.midlet.x;

import javax.microedition.lcdui.x*;
import javax.microedition.lcdui.game.x*;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{
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59
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private Display display;
private MyGameCanvas mgc;

public HelloMidlet (){
mgc = new MyGameCanvas();
}

public void startApp() {
display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent (

mgc
)
new Thread(mgc).start();
}
public void pauseApp(){
}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}
}

class MyGameCanvas
extends GameCanvas
implements Runnable{

private int width, height;

public MyGameCanvas (){
super (true);

width = getWidth();
height = getHeight () ;

}

public void run(){
int keyStates;
Graphics g = getGraphics();

int wlLength = width/3,
hLength = height /3;

int tab[]|[] = {
{GameCanvas.GAME_A_PRESSED, GameCanvas.UP_PRESSED
GAME_C_PRESSED },

, GameCanvas.<>

{GameCanvas.RIGHT _PRESSED, GameCanvas.FIRE_PRESSED, GameCanvas.<>

LEFT_PRESSED },

{GameCanvas.GAME_B_PRESSED, GameCanvas.DOWN_PRESSED, GameCanvas.<>

GAME_D_PRESSED }

Jé

while (true){
keyStates = getKeyStates();
for(int i=0; i<3; i++){
for (int j=0; j<3; j++){

if ((keyStates & tab[i][j]) !'= 0){
switch(i){
case 0:
g.setColor( 255, i%85, j*85);
break;
case 1:
g.setColor( i*85, 255, j*85);
break;
case 2:
g.setColor( i*85, j*85, 255);
break;
}else{

g.setColor (0);

}

g.fillRect (i*xwLength, jxhLength, wLength,

hLength) ;
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flushGraphics () ;

try{
Thread.sleep(10);
}catch (InterruptedException ie){

}

Listing 3.7: Wykorzystanie GameCanvas

Klasy warstw

Idea warstw znana jest w grafice od bardzo dawna. Polega ona na utworzeniu szeregu
obrazow ktore wzajemnie beda sie uzupetniaty np:

e warstwa tta — bedzie zawiera¢ obraz pustyni,
e warstwa 1 — bedzie zawiera¢ wizerunek rzeki,
e warstwa 0 — bedzie zawiera¢ wizerunek palmy.

Po ztozeniu wszystkich warstw powstanie obraz taczacy w sobie wszsytkie wymie-
nione sktadowe. W pakiecie MIDP 2.0 zarzadzanie warstwami zostalo powierzone
obiektowi klasy LayoutManager, realizuje on wyrysowywanie zgodnie z kolejnoscia
okreslong przez numer warstwy, przy zalozeniu ze warstwa 0 znajduje sie najblizej
obserwatora.

Jako warstwy mozna dodawaé obiekty dziedziczace po klasie Layer. W przy-
padku omawianego pakietu beda to obiekty klasy TiledLayer i Sprite. Obie wy-
magaja obrazu, ktory bedzie zawieral wyswietlane elementy (operacja tadowania
obrazow zostalta juz przedstawiona w listingu 3.5).

Warstwa mozaikowa

RysuNek 3.11: Przyktadowa mozaika

Pierwsze mozaiki tworzono juz w starozytnosci, uktadajac z kolorowych kamieni de-
koracyjne obrazy. Rowniez w dzisiejszych czasach technika ta znajduje zastosowanie,
np. w programowaniu. Obiekt klasy TiledLayer jest wspolczesna wersja takiej reali-
zacji. Zaktada on, ze prostokatng warstwe mozna podzieli¢ na pewng ilo$¢ komorek,
a nastepnie kazda z nich wypelni¢ zadanym wzorem. Konstruktor wymaga zatem
dostarczenia informacji o ilosci komoérek w pionie i poziomie, materiale uzytym do
wypeltnienia i wielkosci pojedynczej komorki.

48



© 0 N O U W N

B R R R WW W W W W W W W W N NN NNNNNNE e e e e e e
B W NN = O © 0030k WN RO © 0000k WN RO ®© OO WN - O

Dysponujac obrazem mozna utworzy¢ obiekt TiledLayer w oparciu o konstruk-
tor:

TilledLayer tl = TiledLayer( kolumny, wiersze, obraz, szerokoS§éKomdrki, <

wysoko§éKomdrki) ;

Rozmiar warstwy nietrudno obilczy¢, mnozac wielkosé pojedynczej komorki przez
ich ilo§¢ w pionie lub poziomie. Konstruktor dokonuje réwniez indeksowania dostar-
czonego materiatu, przy czym nalezy zauwazy¢ iz numer 0 jest zarezerwowany dla
pustego wypeliena, a dopiero kolejne numery przypadaja wypelnieniom z dostar-
czonych obrazéw.

W momencie utworzenia warstwy mozaikowej jest ona pusta. Wypetnienia ko-
morek dokonujemy postugujac sie metoda:

tl.setCell( kolumna, wiersz, numerWypeinienia);

Ostatnim etapem uzycia tego komponentu bedzie jego wyrysowanie poprzez wy-
wolanie metody paint:

tl.paint(g);

Powyzsze operacje zostaly przedstawione w programie opisanym listingiem 3.8.

package tomPack;
import javax.microedition.midlet.x;

import javax.microedition.lcdui.x;
import javax.microedition.lcdui.game.x;

public
class MyGameCanvas
extends GameCanvas
implements Runnable{

private int width, height;

private Image img;

public MyGameCanvas (){
super (true);

width = getWidth();
height = getHeight () ;

try{
img = Image.createlmage ("/new-5.png");
}catch (Exception ex){
System.out.println(ex);

}
}
int cellX = 0,
cellY = 0,
sCellX = 0,
sCellY = O0;
boolean selected = false;

public void run(){
int keyStates;
Graphics g = getGraphics () ;

TiledLayer tl = new TiledLayer( 12, 8, img, 20, 25);
int num = 1;
for(int j=0; j<8; j++)
for(int i=0; i<12; i++)
tl.setCell( i, j, numt+);
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46

47 int wLength = width/3,

48 hLength = height /3;

49

50 int tab[]|[] = {

51 {GameCanvas.GAME_A_PRESSED, GameCanvas.UP_PRESSED, GameCanvas.<>
GAME_C_PRESSED },

52 {Gam(—:Canvas.RIGHT_PRESSED7 GameCanvas .FIRE_PRESSED, GameCanvas.<>
LEFT_PRESSED },

53 {GameCanvas.GAME_B_PRESSED, GameCanvas.DOWN_PRESSED, GameCanvas.<"
GAME_D_PRESSED }

54 }s

55

56 while (true){

57 keyStates = getKeyStates();

58

59 if ((keyStates & GameCanvas.UP_PRESSED) != 0){

60 cellY ——;

61 }

62 if ((keyStates & GameCanvas.DOWN_PRESSED) != 0){

63 cellY{+;

64 }

65 if ((keyStates & GameCanvas.LEFT_PRESSED) != 0){

66 cellX——;

67 }

68 if ((keyStates & GameCanvas.RIGHT_PRESSED) != 0){

69 cellX++;

70 }

71

72 if (cellX < 0)

73 cellX = 11;

74 else

75 cellX %= 12;

76 if (cellY < 0)

ks cellY = 7;

78 else

79 cellY %— 8;

80

81 if ((keyStates & GameCanvas.FIRE_PRESSED) != 0){

82 if (selected){

83 int tmp = tl.getCell(sCellX, sCellY);

84 tl.setCell( sCellX, sCellY, tl.getCell(cellX, cellY));

85 tl.setCell( cellX, cellY, tmp);

86 }else{

87 sCellX = cellX;

88 sCellY = cellY;

89 }

90 selected = !selected;

91 }

92 tl.paint(g);

93

94 g.setColor (0x££0000);

95 g.drawRect (cellX*20, cellYx25, 20, 25);

96

97 if (selected){

98 g.setColor (0x00££00);

99 g.drawRect (sCellX*20, sCellYx25, 20, 25);

100 }

101

102 flushGraphics () ;

103 try{

104 Thread.sleep(100);

105 }catch (InterruptedException ie){

106 }

107 }

108 }

100 }

Listing 3.8: Wykorzystanie warstwy mozaikowey
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Sprite

Klasa Sprite opisuje funkcjonalnie te same operacje co warstwa mozatkowa, jednak
jej cel jest odmienny. O ile klasa TiledLayer zajmowala sie zawartoscia aplikacji, o
tyle Sprite jest poswiecony jej interaktywnym sktadnikom.

CERER

RysuneEk 3.12:

Jak pokazuje rysunek 3.12, 12 x 12 pikseli jest wielkoscia wystarczajaca, aby
stworzy¢ animowana posta¢. Animacja tego elementu jest realizowana przez wy-
swietalnie kolejnych klatek, ktorych wielko$é okreslono w konstruktorze, natomiast
kolejnoscia wyswietlania steruja metody nextFrame () i prevFrame().

package tomPack;
import javax.microedition.midlet .x;

import javax.microedition.lcdui.x*;
import javax.microedition.lcdui.game.x*;

public
class MyGameCanvas
extends GameCanvas
implements Runnable{

private Image img;

public MyGameCanvas (){
super (true);

try{
img = Image.createlmage("/new-3.png");
}catch (Exception ex){
System.out.println(ex);
}

}

public void run(){
Graphics g = getGraphics();
Sprite sp = new Sprite(img, 12, 12);

while (true){

sp.paint (g);
sp.nextFrame () ;
flushGraphics () ;

try{
Thread.sleep(100);

}catch (InterruptedException ie){

}

Listing 3.9: Wykorzystanie Sprite

SVG

Rozwigzania przedstawione w MIDP 1.0 i MIDP 2.0 pomagaja tworzy¢ aplika-
cje graficzne. Jednak nie mozna powiedzie¢, ze problemy opisane w rozdziale 3.1.3
zostaly rozwiazane gdyz ich zrédlem jest rastrowy zapis obrazéw. Naturalnie ist-
nieje mozliwos¢ zapisu w formatach wektorowych, jednak do czasu wprowadzenia
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JSR-226 mozliwo$é skalowania i obracania obrazéw byla ograniczona. Pakiet po-
zwalajacy wezytaé¢ format wektorowy zostal nazwany Scalable 2D Vector Graphics
API i pozwala na wezytywanie plikow w formacie Scalable Vector Graphics, ktory
przy pomocy XMLa opisuje obraz. Przyktadowy XML obrazu pokazuje listing 3.10.

<?7xml version="1.0" standalone="no"7>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1 Tiny//EN" "http://www.w3.org/Graphics/<«>
SVG/1.1/DTD/svgll-tiny.dtd">
<svg preserveAspectRatio="xMidYMid meet" viewbox="10 10 130 55" width="150.0" +
height="75.0">
<rect x="25" y="25" transform="translate (75 36.375)
rotate (15) translate(-70 -35.375)" fill="#00007E"
width="100" height="22.75" stroke="#000000" stroke—width=".5"/>
<rect x="25" y="25" fill="#FF9800" width="108.5"
height="22.75" stroke="#000000" stroke—width=".5"/>
<text x="30" y="40" fill="#00007E" stroke="#FFFFFF"
stroke—width=".33" xml:space="preserve">Hello brave world.</text>
</svg>

Listing 3.10: XML obrazu w formacie SVG Tiny [5]
Jako zalety zastosowania SVG wymienia sie [7]:
e schemat kodowania dokumentu — XML,

e niewielki koszt przetworzenia pliku tekstowego w poréwnaniu do grafiki ra-
strowej typu gif,

e skalowalnos¢ grafiki wektorowej,

e animacja wektorowa,

e obstuga zdarzen,

e wyrazne oddzielenie interfejsu uzytkownika od logiki aplikacji.

Najprostsza technika wyswietlenia obrazu SVG bedzie wykorzystanie klasy
SVGAnimator, ktora oczekuje dostarczeniu obiektu klasy SVGImage. Problem polega
na tym ze SVGImage nie implementuje metod zdolnych do wczytania obrazu, robi
to natomiast jej klasa bazowa ScalableImage przy uzyciu metody createlmage.
Jak wida¢ w listingu 3.11, konieczna byta konwersja obiektu ScalableImage na
SVGImage.

package tomPack;
import java.io.InputStream;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;
import javax.microedition.m2g.x*;
import javax.microedition.io.x*;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{

private Display display;
private Canvas c;

public HelloMidlet (){

try{
InputStream is = getClass().getResourceAsStream("/thumbsUp.svg");

SVGImage svgi = (SVGImage)Scalablelmage.createImage( is, null);
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SVGAnimator svga —

SVGAnimator.createAnimator (svgi);

¢ = (Canvas)svga.getTargetComponent () ;
svgi.setViewportHeight (c.getHeight ());
svgi.setViewportWidth(c.getWidth());
}catch (Exception ex){
ex.printStackTrace();

}

}

public void
display
display.

}

public void

}

public void

}

startApp () {
Display.getDisplay(this);
setCurrent (c);

pauseApp () {

destroyApp (boolean unconditional) {

Listing 3.11: Ladowanie obrazu wektorowego

Wyswietlenie obrazu to najprostsza operacja jaka mozna wykonaé¢. Aby przejsé
do operacji obracania, czy skalowania nalezy zagtebi¢ sie w dokument XML i dokonaé
w nim stosownych zmian. Zanim to jednak nastapi, warto zwroci¢ uwage na rysunek
3.13 gdzie przedstawiono model aplikacji wykorzystujacej pakiet JSR-226 [3].

XML UI
Document

Document
Object Model ;

4

S S

Rendering

file:...../commonres.... [= (B[]

contact list

(it

item 1
item 2
item 3
o item4
item 5
item 6
item 7

item 8

manipulate
UI events

load

Java Application

Rysunek 3.13: Model aplikacji JSR-226

Jak widaé¢, model aplikacji sktada sie z czterech operacji:

e ltadowania dokumentu SVG,

e modyfikacji,

e wyrysowania,

e reakcji na zdarzenia z interfejsu uzytkownika.

render
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Jako ze pierwszy z punktow zostal juz omoéwiony i aplikacja zawiera juz obraz,
mozna zajaé sie zagadnieniem manipulacji na elementach dokumentu pozyskanego
za pomoca metody getDocument() wywotlanej na rzecz obiektu klasy SVGImage.
Dysponujac obiektem klasy Document mozna pobraé¢ elementy opisane w strukturze
XML, wskazujac je za pomoca identyfikatora.

Document doc = svgi.getDocument () ;

SVGElement svge = (SVGElement)doc.getElementById("Calque_1");

Kolejnym krokiem powinno byé¢ pozyskanie macierzy przeksztatcen, do czego
postuzy metoda getMatrixTrait. Waznym elementem wymienionej metody jest
jej parametr. W dokumentacji interfejsu SVGElement mozna znalezé opis dopusz-
czalnych atrybutéw, jednym z nich jest transform, ktory opisuje przeksztatcenia
wykonywane na danym elemencie.

SVGMatrix m = svge.getMatrixTrait ("transform");
m.mTranslate( fx, fy);

m.mRotate (10) ;

m.mTranslate( —fx, —fy);

svge.setMatrixTrait ("transform", m);

Dysponujac macierza mozna przeprowadzaé operacje matematyczne na obrazach
SVG.

Tworcy JSR-226 przewidzieli réwniez mozliwos¢ dynamiczego tworzenia doku-
mentéw. Proces ten mozna podzieli¢ na dwie czesci:

e utworzenia dokumentu, za pomoca polecenia SVGImage.createEmptyImage,

e dodania nowych elementow, ktore sprowadza sie do utworzenia elementu o
okreslonym atrybucie metoda createElementNS a nastepnie dodania go do
elementu w dokumencie za pomoca metody appendChild.

SVGImage svgi = SVGImage.createEmptyImage (null);
Document d = svgi.getDocument () ;
SVGSVGElement svge = (SVGSVGElement)d.getDocumentElement () ;

SVGRect vb = svge.createSVGRect ();
vb.setWidth (100);

vb.setHeight (100);
svge.setRectTrait ("viewBox", vb);

SVGElement circle = (SVGElement) d.createElementNS (
"http://www.w3.0rg/2000/svg", "circle"
)5

SVGRGBColor fgColor = svge.createSVGRGBColor (0, 0, 255);
circle.setRGBColorTrait ("fill", fgColor);
circle.setFloatTrait("cx", 50);
circle.setFloatTrait("cy", 50);
circle.setFloatTrait("r", 20);

svge.appendChild (circle);
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4 Zatozenia grafiki 3D

Tworzenie $wiatéow 3D na potrzeby urzadzeri mobilnych wyposazonych w Jave MFE
zostalo okreslone przez specyfikacje JSR-184, nad ktoéra prace zostaly ukoriczone w
2003 roku. Celem tej specyfikacji byto zdefiniowanie API pozwalajacego na rendering
trojwymiarowej grafiki w interaktywnym srodowisku, opisanym przez graf [22]. Klasy
tej specyfikacji zostaly okreslone w pakiecie javax.microedition.m3g, a uzycie
wybranych zostalo przedstawione w tym rozdziale.

W zalozeniach specyfikacji JSR-184 autorzy okredlili urzadzenia docelowe jako:

e urzadzenia klasy CLDC,

e CPU o niskiej wydajnosci,

niewielka ilo$¢ pamieci,

brak sprzetowego wspomagania 3D,
e oraz brak typow opisujacych liczby rzeczywiste.

Zastrzegli jednak iz API moze by¢ skalowane w gore, tak aby urzadzenia o lepszych
parametrach mogty wykorzystaé¢ swoje atuty.
Specyfikacja okresla réwniez potecjalne aplikacje wsréd ktorych wymienia:

e gry,

® mapy,

e interfejsy uzytkownika,
e wygaszacze ekranu.

Aby sprosta¢ wymaganiom jak najszerszej grupy programéw, a zarazem dbaé
o wygode programistow, API zostalo podzielone na dwie czesci: implementacje ni-
skiego poziomu opartego o specyfikacje OpenGL ES okreslona przez Khronos, na
ktora nadbudowano graf sceny realizujacy implementacje wysokiego poziomu.

Tak samo jak wiekszos¢ dodatkowych pakietow, tak i M3D opiera si¢ na MIDP.
Dlatego zastrzezono, ze implementacja nie powinna przekracza¢ 150kB wliczajac w
to obstuge grafiki (graphics engine), pliki rdzenia oraz pliki wlaczane.

Grafika 3D juz od bardzo dtugiego czasu wykorzystuje strukture drzewa do opisu
sceny. Tak jest rowniez w pakiecie M3D, gdzie mozna wyrdznié trzy rodzaje obiektow
sceny:

e wezel glowny,
e wezly grup,

e liscie.
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Najnizej w hierarchii drzewa stoja liscie, ktéorymi moga byé takie obiekty jak
kamera, oswietlenie czy ksztatt.

Obiekty grupujace, wiazace inne obiekty moga zosta¢ poréwnane do gatezi i ko-
naréw. Ich zadaniem jest polaczenie lub nadanie pewnych dodatkowych wtasciwosci
strukturom znajdujacym sie w hierarchii nizej od nich.

Ostatnim komponentem drzewa jest pien, role te spelniaja obiekty okreslajace
potozenie grup oraz rodzaj $rodowiska.

Wszystkie wymienione elementy drzewa znajduja odzwierciedlenie w implemen-
tujacych je klasach. I tak, pniem bedzie klasa World, wezlami grupujacymi beda
klasy Group a li$émi Camera, Sprite3D, Light, Mesh, MorphingMesh i ShinnedMesh.

Pierwszy program

Aby rozpoczaé¢ tworzenie jakiejkolwiek sceny, potrzebny jest obiekt ktory obstuzy
wyswietlanie. Dokumentacja dostarcza szablon przedstawiony w listingu 4.1:

public
class MyCanvas
extends Canvas{

Graphics3D ;

public MyCanvas () {
myG3D = Graphics3D.getInstance();
}

public void paint(Graphics g) {
try {
myG3D .bindTarget (g);
. wprowadZz zmniany w scenie ...
. Wyrysuj sceng ...
} finally {
myG3D .releaseTarget () ;
}

Listine 4.1: Szablon w oparciu o Canvas

Powyzszy listing obarczony jest istotnym niedopracowaniem — nic nie wyswietla.
Dzieje sie tak, poniewaz scena nie zawiera zadnych elementéw. Naturalnym rozwig-
zaniem tego problemu jest dodanie jakiegos przykitadowego obiektu, np. szescianu,
cylindra czy kuli. Jednak w pakiecie przeznaczonym dla urzadzern mobilnych nie
przewidziano zadnych predefiniowanych obiektéw, zatem dostepnymi rozwiazaniami

sa:
e utworzenie nowego obiektu,
e zaladowanie modelu z pliku.

Oczywiscie w przypadku pierwszego rozwiazania konieczne jest wprowadzenie kilku
terminéw i instrukeji, ktore uczynilyby kod mniej przejrzystym. Dlatego wybrano
drugie rozwiazanie, ktorego konsekwencja jest koniecznos¢ znalezienia metody zata-
dowania pliku.

Jak podaje specyfikacja pakietu, przewidzano mozliwo$¢ zatadowania plikow o
rozszerzeniu m3g. Znaczna czes¢ narzedzi do tworzenia grafiki 3D posiada mozliwosé
eksportowania do wymienionego formatu. W przyktadach dostarczonych ze specy-
fikacja pakietu mozna znalesé¢ plik skaterboy.m3g na przyktadzie ktérego zostanie
pokazana technika tadowania i wy$wietlania, istniejacych scen 3D.
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Rysunek 4.1: Efekt wezytania obrazu skaterboy.m3g

Wykorzystana zostanie klasa Loader z jej statyczng metoda load (String) przyj-
mujaca Sciezke do obrazu. Wynikiem wczytania bedzie tablica obiektéw Object3D,
ktorej pierwszym elementem bedzie pienn drzewa. Informacje te pozwolg na utwo-
rzenie programu przedstawionego w listingu 4.2, w ktérym widac¢ konwersje obiektu
Object3D na World a nastepnie wyrysowanie zawarto$¢ drzewa metoda render ()
klasy Graphics3D. Uzyskany rezultat widoczny jest na rysunku 4.1.

package tomPack;
import javax.microedition.lcdui.game.x;
import javax.microedition.m3g.x*;
public
class MyCanvas
extends GameCanvas{
Graphics3D myG3D = Graphics3D.getInstance();
World root;
public MyCanvas () {
super (true);
Object3D || objects;
try {
objects = Loader.load("/skaterboy.m3g");
root = (World)objects|[0];
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
public void paint(Graphics g) {
try {
myG3D .bindTarget (g);
myG3D.render (root);
} finally {
myG3D.releaseTarget () ;
}
}
}

Listing 4.2: Wezytanie sceny 3D

Struktura sceny

Jak juz zaznaczono we wstepie, scena jest struktura drzewiasta. Podstawowym ele-
mentem jest obiekt klasy World, a podstawowym elementem grupujacym bedzie
obiekt klasy Group. Role lisci pelnig obiekty klas Sprite3D, Mesh, Light lub Camera.

Tworzenie sceny mozna wiec strywializowaé¢ do operacji wywotania metody
addChaild na rzecz obiektu rodzica. Efektem takiej operacji bytby diagram przed-
stawiony na rysunku 4.2.
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World

Group

Node

Rysunek 4.2: Struktura prostej sceny w M3G.

llos¢ grup i wezléw jest ograniczona jedynie wydajnoscia urzadzenia, jednak
struktura sceny nie pozwala dopusci¢ do dwoch sytuacji:

e wezly nadrzedne drzewa nie moga wspotdzieli¢ weztow podrzednych

e drzewo nie moze zawiera¢ cykli

7

Node

Przeksztatcenia afiniczne

Tworzenie wielopoziomowej struktury ma na celu utatwienie nawigacji i uporzad-
kowanie $wiata. Wynika to z podejscia nazywanego bottom-up, ktére zaktada ze
najprosciej jest stworzyé¢ male elementy sceny a nastepnie posktadaé je w cos wick-
szego. Przykladem moze by¢ tu mechanizm sktadania choinki, jak wiadomo cho-
inka zbudowana jest z pnia, od ktorego odrastaja galtezie. Galezie rozdzielaja sie na
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mniejsze galtazki, ktore z kolei wypuszczaja jeszcze mniejsze gatazki az wreszcie na
samym koricu z matych gatazek wyrastaja igly. Naturalnie mozna utworzy¢ program,
ktory wygeneruje cata choinke. Jednak praktyka pokazuje ze prosciej jest napisaé
oddzielny fragmencik kodu dla generowania igief, inny dla generowania gatgzek o
roznej grubosci, a nastepnie polaczyé wyniki dziatania tych fragentow.

Oczywiscie wyniki sktadania bedzie nalezalo przedstawi¢ odpowiednio w prze-
strzeni, dlatego potrzebne sa operacje pozwalajace na przesuwanie, obracanie i ska-
lowanie. Zgodnie z definicja: przeksztalcenie afiniczne jest to takie odwzorowanie
jednego zbioru punktéw na drugi, ze funkcja odwzorowujgca jest funkcjg liniows z
przesunieciem y = ax + b.

Matematyka dawno temu dostarczyla juz narzedzi, ktére pozwalaja na wymie-
nione operacje. Wyprowadzono odpowiednie macierze:

e przesuniecia — T,
e obrotu — R,

e skalowania — S,

ktore pozwalaja sprawnie i szybko dokona¢ zadanej operacji lub dowolnego ich
ztozenia.

Scena 3D nie mogtaby sie obej$¢ bez wymienionych przeksztalcen, dlatego w
hierarchii dziedziczenia weztow mozna znalesé klase Transformable implementujaca
nastepujace metody:

e setTranslation(...),
e setOrientation(...),

e setScale(...).

Metoda setTranslation oczekuje dostarczenia trzech parametréow, okreslaja-
cych o ile jednostek na kazdej z osi nalezy przesunaé¢ punkt. Modyfikacje poszcze-
gulnych parametréw przedstawiono na rysunku 4.3.

Obraz wejsciowy X +0.5 Y +0.5 —0.5 Suma wszystkich operacji

Rysunek 4.3: Operacje przesuniecia.

Metoda setOrientation wymaga czterech parametréw, sa to odpowiednio kat
(podany w stopniach) o jaki nalezy dokonaé¢ obrotu i skalarny udzial osi w obrocie.
Wymniki czgstkowe i catosciowe zostaly przedstawione na rysunku 4.4.

nn

Obraz wejsciowy obréot w osi X obrét w osi Y obrét w osi Z Suma wszystkich obrotéw

Rysunek 4.4: Operacje obrotu.
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Metoda setScale wymaga trzech parametrow, ktore odpowiadaja za osie
X, Y, Z. Wartos¢ osi 1.0 okresla ze element sceny nie ulegnie zmianie, przeskalowanie
o 0.5 spowoduje zmniejszenie rozmiaru o potowe. Efekty zastosowania tej metody
przedstawiono na rysunku 4.5

MEEE B

Obraz wejsciowy osi X w skali 0.5 osi Y w skali 0.5 osi Z w skali 0.5 Wszystkie osie w skali 0.5

Rysunek 4.5: Operacje skalowania.

I[stnieje réwniez mozliwos¢ uzycia metody setTransform, ktéra jako parametr
oczekuje obiektu klasy Transform. Klasa ta implementuje macierz liczb rzeczywi-
stych o rozmiarach 4x4, ktora opisuje przeksztalcenia jakie nalezy wykanac.

Przeksztalcenia wykonane na najnizszym wezle nie przenosza sie na wezly wyz-
szego rzedu. Dokladnie przeciwnie jest w sytuacji odwrotnej — gdy wezty wyzszego
rzedu przekazuja parametry otoczenia weztom pochodnym.

Tworzenie modeli

W programie 4.2 udato sie uniknaé¢ tworzenia wlasnego obiektu, zastepujac go za-
tadowanym modelem. Wezytany obiekt swoja strukture zawdzieczal srodowisku do
edycji grafiki 3D co znacznie ulatwilo pokazanie pierwszego programu. Bazujac na
technice tadowania obiektéw mozna stworzy¢ réwniez bardzo zaawansowane pro-
gramy, jednak nalezy wiedzie¢ ze elementy sceny mozna réwniez tworzy¢ w progra-
mie.

Modelowanie i szkieletowanie

Tworzenie elementu, wymaga dwoch niezbednych krokow:
e niezbedne jest przygotowanie tablicy wierzchotkow,
e potlaczenie wierzchotkow.

Ponadto, mozna oczekiwaé ze tworzony element bedzie miat jakis kolor, wtasna
charakterystyke dystrybucji swiatta czy teksture. W tym celu nalezy dodatkowo
dodefiniowa¢ tablice reprezentujace:

e tablice koloréow,
e tablice normalnych,
e tablice rozpiecia.

Dazac do efektu przedstawionego na rysunku 4.6, utworzona zostanie klasa
Ostroslup dziedziczaca po klasie Group.

Analize wymagan dla tworzenia wtasnych bryt nalezy rozpoczaé¢ od klasy ktora
jest przystosowana do przedstawiania tréjwymiarowych elementow sceny - Mesh.
Utworzenie obiektu tej klasy wymaga dostarczenia trzech parametrow:
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Rysunek 4.6: Efekt utworzenia wtasnej bryty.

e VertexBuffer,
e IndexBuffer,
e Appearance.

Klasa VertexBuffer przechowuje informacje o pozycjach, kolorach, normalnych
i wspotrzedne tekstur, ktore sa reprezentowane jako obiekty klasy VertexArray. Aby
utworzy¢ obiekt tej klasy nalezy podacé: ile wierzchotkéw bedzie one przechowywac,
ile wartosci bedzie sktadalo sie na opis oraz ile bajtéw zostalo przewidzianych na
kazda wspolrzedna.

VertexArray vaPositions = new VertexArray(
wierzcholki.length/3, 3, 2
)

Dysponujac juz obiektem mozna wprowadzi¢ dane uzywajac metody set, po-
dajac jako parametry indeks pierwszej wspotrzednej, liczbe elementéw ktore nalezy
zastapi¢ oraz tablice zawierajaca dane.

Poniewaz ostrostup bedzie sktadal sie z czterech Scian, a kazda z nich bedzie
opisywana przez trzy punkty, z ktorych kazdy ma trzy wspotrzedne zgodne z osiami,
tatwo policzy¢ ze bedzie potrzebna tablica o rozmiarze 4 x 3 x 3 = 26 elementow.

Nalezy jednak wyjasnié, iz w obiekcie szkieletowym kazda $ciana jest wykreslana
(renderowana) tylko z jednej strony. Mechanizm ten ma na celu oszczedniejsze zarza-
dzanie dostepnymi zasobami maszyny. W zwiazku z taka implementacja uzytkownik
musi zwroci¢ uwage na sposob, w jaki wpisuje informacje o wierzchotkach. Zgodnie
z ogblna zasada, iz kolejne punkty powinny byé¢ umieszczane przeciwnie do ruchu
wskazowek zegara tak jak pokazano to rysunku 4.7.

RysuNek 4.7: Zasada trojkgtowania.

Zatem definicja Sciany powinna wygladaé¢ nastepujaco:
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private short || wierzcholki = {
~86, —50, —100,
86, —50, —100,
0, 0, 100,

¥

Adekwatna tablica tworzona jest dla koloréw, z ta réznica ze kazde pole repre-
zentuje sktadowa koloru.

Dysponnujac dwoma obiektami VertexArray, mozna polaczyé je w obiekcie
VertexBuffer. Dopelnienie tej czynnosci konczy etap przygotowania danych dla
pierwszego argumentu klasy Mesh.

Obiekty klasy IndexBuffer odpowiadaja za przygotowanie szkieletu obiektu. W
przypadku przedstawianego programu wykorzystany zostanie mechanizm szkieleto-
wania trojkatowego. Zdefiniowany w klase TriangleStripArray oczekuje dostar-
czenia informacji z ilu écian bedzie sktadat sie renderowany element oraz ile wierz-
chotkéw przypada na jedng $ciane. Dane te przekazywane sa jak drugi argument
konstruktora.

IndexBuffer ib = new TriangleStripArray( 0, new int[|{ 3, 3, 3, 3});

Ostatnim argumentem jest obiekt klasy Appearance, ktorego wykorzystanie zo-
stanie oméwione w punkcie 4.4.2.

lass Ostroslup
extends Group{

private short || wierzcholki = {
—-86, —50, —100,
86, —50, —100,
0, 0, 100,

86, —50, —100,
0, 100, —100,
0o, 0, 100,

0, 100, —100,
—86, —50, —100,
0, 0, 100,

0, 100, —100,
86, —50, —100,
—86, —50, —100

b

private int|[| grupowanie = {
3, 3, 3,

b

private final byte ff = (byte)Oxff;

private byte[| kolory = {

0, £f£, 0,
0, f£, 0,
0, f£, 0,
££, 0, 0,
££, 0, 0,
££, 0, 0,
0, 0, £f,
0, 0, £f,
0, 0, £f,
f£, 0, ff,
£, 0, ff,
££, 0, ff
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
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15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

iE

public Ostroslup(){

VertexArray vaPositions = new VertexArray (
wierzcholki.length/3, 3, 2
E

vaPositions.set( 0, wierzcholki.length/3, wierzcholki);

VertexArray vaColors = new VertexArray(
kolory.length/3, 3, 1
)

vaColors.set( 0, kolory.length/3, kolory);
VertexBuffer vb = new VertexBuffer();
vb.setPositions( vaPositions, 0.01f, null);

vb.setColors(vaColors) ;

IndexBuffer ib = new TriangleStripArray( 0, grupowanie);
Appearance ap = new Appearance();

Mesh m = new Mesh( vb, ib, ap);
this.addChild(m);

Listineg 4.3: Kompleksowa realizacja klasy Ostroslup

Rozwiazanie przedstawione w listingu 4.3 byto prostym zapisem bryly. Istnieje
jednak mozliwosé uzyskania zblizonego efektu nizszym kosztem.

class Ostroslup
extends Group{

private short || wierzcholki = {

0, 0, 100,
—86, —50, —100,
86, —50, —100,
0, 100, —100,

};

private int || numerowanie = {
07 17 27
07 27 37
07 37 17
1, 2, 3

};

private int[| grupowanie = {
3,3, 3,

b

private final byte ff = (byte)Oxff;

private byte[| kolory = {

I

£, 0, O,
0, f£, O,
0, 0, ff,
££, 0, f£f,

public Ostroslup(){

VertexArray vaPositions = new VertexArray(
wierzcholki.length/3, 3, 2

)

vaPositions.set( 0, wierzcholki.length/3, wierzcholki);

VertexArray vaColors = new VertexArray(
kolory.length /3, 3, 1
)5

vaColors.set( 0, kolory.length/3, kolory);

63



43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

VertexBuffer vb = new VertexBuffer();
vb.setPositions( vaPositions, 0.01f, null);
vb.setColors(vaColors) ;

IndexBuffer ib = new TriangleStripArray( numerowanie, grupowanie);
Appearance ap = new Appearance();

Mesh m = new Mesh( vb, ib, ap);
this.addChild (m);

Listine 4.4: Alternatywna realizacja klasy Ostroslup

Analiza poréwnawcza listingéw 4.3 i 4.4 stusznie pokazuje ze mozna znacznie
zredukowaé ilos¢ danych zapisanych w tablicy wierzchotkéw (przeciez ostrostup o
podstawie trojkata ma tylko cztery wierzchotki). Jednak redukcja ta jest obarczona
kosztem utworzenia nowej tablicy opisujacej potaczenia:

private int[] numerowanie = {
0o, 1, 2,
07 27 bl
07 3? 17
1, 2, 3
b

Rysunek 4.8: Efekt uruchomienia programu z zmodyfikowang klasq Ostrostup.

Jak wida¢ na rysunku 4.8 kolory przypisane do Scian ulegty rozlaniu i wymiesza-
niu — wszak usunieto podzial na $ciany.

Powierzchnia modelu

Rysunki 4.6 i 4.8 przedstawiaja efekt uzyskany przez domyslne wartosci przewi-
dziane dla klasy Appearance (dokumentacja pokazuje ze domyslna wartoscia dla
wszstkich pol jest null). Jednak pozostawienie wszystkich wartosci w tym stanie
ukryje przed programista jedna z najbardziej interesujacych klas pakietu M3G do-
starczajaca szereg mechanizméw wykorzystywanych podczas generowania wygladu
elementu [24].

Klasa PolygonMode

PolygonMode jest klasa odpowiedzialng za interpretacje i obstuge danych geometrii.
Mozna wyrézni¢ trzy gtowne zastosowania tego obiektu:

e winding — czyli dopasowanie systemu wyznacznia frontu trojkatéow. Zgodnie
z domyslnym mechanizmem opisanym w rozdziale 4.4 indeksowanie w kolej-
nosci przeciwnej do wskazowek zegara oznacza ustawienie tréjkata widoczng
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powierzchnia w strone obserwatora. Stan ten opisuje zmienna WINDING_CCW.
Wykorzystujac metode setWinding i zmienne WINDING_CW mozna odwrdcié
domyslne ustawienia.

culling — pozwala okresli¢ ktora ze stron trojkatu zostanie pominieta podszas
rastryzacji. Mozliwe sa trzy opcje: zadna CULL_NONE, skierowana przodem do
odbiorcy CULL_FRONT i skierowana tytem do odbiorcy CULL_BACK.

shading — okreslenie zasady zgodnie z ktora bedzie wypelniony bedzie trdj-
kat. Przewidziano dwa stany wypelnienia: SHADE_SMOOTH i SHADE_FLAT.W
pierwszym przypadku kolor jest interpolowany dla kazdego piksela tréjkatu,
natmiast w drugim uznaje sie ze trojkat nalezy wypeti¢ kolorem trzeciego
wierzchotka.

Material

Klasa Material opisuje zachowanie Swiatla padajacego na dang powierzchnie, dla-
tego tez dane zapisane w polach wchodza w interakcje tylko gdy w scenie zostalo
zdefiniowane $wiatto. Material zostal opisany przez cztery pola:

AMBIENT - jest sktadowa w réownaniu ktore definiuje w jaki sposéb powstaje
odbite §wiatto rozproszone,

DIFUSE - okresla kolor obiektu w kazdych warunkach o$wietleniowych,

SPECULAR - w przypadku, gdy kat pomiedzy Zrédltem $wiatta a powierzchnia
odbijajaca jest bliski katowi pomiedzy ta powierzchnia a osobg patrzaca, ma
wplyw na tworzenie efektu potysku gladkiej powierzchni oraz na stopien roz-
proszenia koloru,

EMISSIVE - okresla rodzaj i natezenie Swiatlta emanujacego z obiektu, nieza-
leznie od liczby zewnetrznych Zrodel oswietlenia istniejacych w scenie.

Przewidziano réwniez metody:

setShininess — okreslajaca stopien wygtadzenia powierzchni oraz stopien jej
polysku/matowosci,

setVertexColorTrackingEnable — pozwajajaca uwzglednié¢ kolor przypisany
do wierzchotkow.

Material mat = new Material();
mat .setColor (Material . AMBIENT, 0x00000080) ;
mat.setColor (Material .DIFFUSE, 0xff0000ff);

mat.setColor( Material.SPECULAR, Oxffffff);
mat.setColor( Material .EMISSIVE, 0x101010);

mat.setShininess (10.0f);
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Teksturowanie

Proces modelowania geometrycznego opisany rezdziale 4.4.1 pozwala na utworzenie
praktycznie kazdej bryly czy plaszczyzny. Jednak algorytmiczne opisanie wszyst-
kich elementéw moze by¢ bardzo kosztowne obliczeniowo. Réwniez projekcja takich
obiektow na urzadzeniach mobilnych moze nastreczy¢ nie matych probleméw.

Dlatego tworzac model zaleca si¢ pominiecie detali, za$ na siatke zgrubnie od-
dajaca element nalezy “naciggna¢” obraz prezentujacy powierzchnie. Efekty takiej
operacji przedstawiono na rysunku 4.9.

Rysunek 4.9: Efekt teksturowania modelu.

Teksturowanie modeli w M3G jest realizowane przez zmiane wygladu wyswie-
tlanej powierzchni za ktora odpowiedzialna jest klasa Appearance. Aby uruchomié
teksturowanie modelu wystarczy wiec doda¢ do obiektu klasy Appearance obiekt
klasy Texture2D. Jednak aby utworzyé¢ obiekt Texture2D, potrzebny jest obraz
przechowywany pod postacia Image2D, ktora zostanie zaladowana z pliku (listing
4.2).

Image2D img2d = null;
try {

img2d = (Image2D) Loader.load("/textureImage.png")|[0];
} catch (IOException e) {

e.printStackTrace () ;

}
Texture2D texture = new Texture2D(img2d);
Appearance app = new Appearance();

app.setTexture( 0, texture);

Dysponujac tekstura nalezy zaznaczyé, ze potrzebuje ona punktoéow, na kto-
rych bedzie rozpicta. Dlatego nalezy dodaé¢ charakterystyke rozpiecia tekstury do
VertexBuffera. Operacja ta bedzie wyglada¢ podobnie do definiowania koloréw czy
wierzchotkéw modelu, a rozpocznie sie od utworzenia tablicy przypisujacej wspot-
rzedne tekstury do wierzchotkow:

private short|[] texCoord = {
0, 255,
255, 255,
255, 0,
0, 0
b

W kolejnym kroku utworzony zostanie obiekt VertexArray, do ktérego przypisana
zostanie tablica koordynat:

VertexArray vaTex = new VertexArray (
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texCoord.length /2, 2, 2
)

vaTex.set( 0, texCoord.length/2, texCoord);

W konicu obiekt VertexArray zostanie dodany do VertexBuffera.

VertexBuffer vb = new VertexBuffer ();

vb.setTexCoords( 0, vaTex, 1.0f/256.0f, null);

Rezultat zostal przedstawiony na rysunku 4.10, a program

Ptaszczyzna bez tekstury Nakladana tekstura Efekt koricowy

Rysunek 4.10: Efekt naktadania tekstury na ptaszczyzne.

1 package tomPack;

2

3 public

4 class Plaszczyzna

5 extends Group{

6

7 private short || wierzcholki = {
8 50, —50, 0,

9 50, —50, 0,

10 50, 50, 0,

11 —50, 50, O

12 b

13

14 private int || numerowanie = {
15 0, 1, 3, 2,

16 }s

17

18 private int || grupowanie = {
19 4

20 }s

21

22 private final byte ff = (byte)Oxff;
23

24 private byte || kolory = {

25 0o, 0, ff,

26 f£, 0, O,

27 o, f£, O,

28 0, ff, ff,

29 }s

30

31

32

33 private short || texCoord = {
34 0, 255,

35 255, 255,

36 255, 0,

37 0, 0

38 }s

39

40 private Image2D img2d — null;
41

42 public Plaszczyzna(){

43

44 try {

45 img2d = (Image2D) Loader.load("/texture.png") [0];




46
47
48
49
50

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

}

VertexArray vaPositions = new VertexArray (
wierzcholki.length/3, 3, 2

E

vaPositions.set( 0, wierzcholki.length/3, wierzcholki);

VertexArray vaColors = new VertexArray(
kolory.length/3, 3, 1
)

vaColors.set( 0, kolory.length/3, kolory);

VertexArray vaTex — new VertexArray(
texCoord.length/2, 2, 2
)

vaTex.set( 0, texCoord.length/2, texCoord);

VertexBuffer vb = new VertexBuffer();

vb.setPositions( vaPositions, 0.01f, null);
vb.setColors(vaColors);

vb.setTexCoords( 0, vaTex, 1.0f/256.0f, null);

IndexBuffer ib = new TriangleStripArray( numerowanie, grupowanie);

Texture2D texture — new Texture2D(img2d);

Appearance ap = new Appearance();
ap.setTexture( 0, texture);

Mesh m = new Mesh( vb, ib, ap);
this.addChild (m);

Listing 4.5: Realizacja teksturowania.

Zamglenie

Kolejnym elementem wygladu, ktéry mozna sparametryzowac jest Fog. Jego wplyw
na wyniki generowania obrazu przypomina mgte. Aby dodac ten efekt nalezy:

Fog f = new Fog(); // utworzy¢ obiekt Fog
ap.setFog(f); | ustawi¢ go dla Appearance

Rezultat mozna zobaczy¢ na rysunku 4.11, za$ program realizujacy ten problem
mozna znalez¢ w listingu 4.6.

Bez nalozonego zamglenia  Domys$lne wartosci zamglenia  Zamglenie zdefiniowane przez uzytkownika
Rysunek 4.11: Efekt zamglenia.
Jak wida¢ standardowe ustawienia zamglenia spowodowaty zanik obiektéw od-

dalonych wiecej niz jednostke od kamery. Dopiero modyfikacja zamglenia przez usta-
wienie:

e typu propagacji zamglenia setMode,
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e gestoscl setDensity 1,
e koloru setColor

pozwolily na zwizualizowanie zmian.

package tomPack;
import java.io.x;

import javax.microedition.midlet.x;
import javax.microedition.lcdui.x;
import javax.microedition.lcdui.game.x;

import javax.microedition.m3g.x*;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{

private Display display;
private Canvas c;

public HelloMidlet (){
¢ = new MyCanvas () ;
}

public void startApp(){
display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent(c);

}

public void pausedpp (){

}

public void destroyApp(boolean unconditional) {

}
}

class MyCanvas
extends GameCanvas{

Graphics3D g3d = Graphics3D.getInstance();
World root;

Group g;
Camera c;

public MyCanvas () {
super (true);

Plaszczyzna pil new Plaszczyznal();
Plaszczyzna p2 = new Plaszczyznal();
Plaszczyzna p3 = new Plaszczyznal();

pl.setTranslation( —0.5f, 0.0f, 0.75f);
p2.setTranslation( 0.0f, 0.0f, 0.0f);
p3.setTranslation( 0.5f, 0.0f,—0.5f);

g = new Group();
g.addChild(pl);
g )
g

.addChild (p2);
.addChild (p3);

root = new World();
root.addChild(g);

¢ = new Camera();
c.setPerspective( 90f, ((float)getWidth()/(float)getHeight()), 0.1f, 50.f«
)

c.setTranslation( 0f, O0f, 1.5f);

root.addChild(c);
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106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
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123
124
125
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127
128
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130
131
132

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143

}

root.setActiveCamera(c);

}

public void paint(Graphics g) {

g3d.bindTarget (g, true,

Graphics3D.DITHER

g3d.setCamera( c, null);

try{

g3d.render (root);
catch(Exception ex
P
ex.printStackTrace () ;

}

g3d.releaseTarget () ;

class Plaszczyzna

extends Group{

private short || wierzcholki = {
—50, —50, O,
50, —50, 0,
50, 50, O,
—50, 50, O
T
private int || numerowanie = {
0, 1, 3, 2,
}s
private int || grupowanie = {
}s
private final byte ff = (byte)Oxff;
private byte|[| kolory = {
0, 0, ff,
£, 0, 0,
0, £f, 0,
0, £f, ff,

};

private Image2D img2d

private short []
0, 255,
255, 255,
255, 0,

0, 0
s

public Plaszczyzna(){

try {

null;

texCoord = {

Graphics3D.TRUE_COLOR);

img2d = (Image2D) Loader.load("/texture.png") [0];
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace () ;

}

VertexArray vaPositions = new VertexArray (
wierzcholki.length/3, 3, 2

E

vaPositions.set( 0, wierzcholki.length/3, wierzcholki);

VertexArray vaColors = new VertexArray(
kolory.length/3, 3, 1

)

vaColors.set( 0, kolory.length/3, kolory);

VertexArray vaTex = new VertexArray (
texCoord.length /2, 2, 2

)

vaTex.set( 0, texCoord.length/2, texCoord);
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VertexBuffer vb = new VertexBuffer();
vb.setPositions( vaPositions, 0.01f, null);
vb.setColors(vaColors) ;

vb.setTexCoords( 0, vaTex, 1.0f/256.0f, null);

IndexBuffer ib = new TriangleStripArray( numerowanie, grupowanie);
Texture2D texture — new Texture2D(img2d);

Fog f = new Fog();
f.setMode (Fog.EXPONENTIAL);
f.setDensity (0.75f);
f.setColor (0xf£8866) ;

Appearance ap = new Appearance();
ap.setTexture( 0, texture);
ap.setFog(f);

Mesh m = new Mesh( vb, ib, ap);
this.addChild(m);

LisTinGg 4.6: Program przedstawiajgcy efekt zamglenia powierzchni.

Oswietlenie

Nastepnym elementem sceny, ktory powinien zostaé¢ opisany jest klasa Light.

Jej definicja jest bezposrednia implementacja oswietlenia opisanego w standardzie

OpenGL. Dlatego zar6wno mechanizmy jak i uzyskiwane rezultaty beda zblizone.
Korzystajac ze standardowego konstruktora tworzy sie obiekt.

Light 1 = new Light ();

Nastepnie zostaje on umieszczony w strukturze sceny, np:

root.addChild(1l);

Tak spreparowany wezel tworzy swiatto kierunkowe o bialym zabarwieniu, ktore
domysélnie skierowane jest przeciwnie do kierunku osi Z. Zmiana ukierunkowania
Swiatta (jesli jest to konieczne) sprowadza sie do zaaplikowania odpowiedniego
przeksztalcenia, jako ze klasa Light ma w swojej hierarchii dziedziczenia klase
Transformable.

Po stworzeniu sceny z trzema Scianami i domy$lnym oswietleniem, rezultat (rys.
4.12) przedstawia scene ktora niczym nie ro6zni sie od sceny nie o$wietlonej.

Rysunek 4.12: Obraz bazowy oSwietlenia sceny.

Dzieje sie tak, poniewaz domy$lnie utworzona powierzchnia jako Material usta-
wia wartos¢ null. Dlatego utworzono materiat:
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Material mat = new Material();

mat

mat .

mat .
mat .

mat .

.setColor (Material . AMBIENT, 0x00000080);

setColor (Material .DIFFUSE, O0xff0000ff);

setColor( Material.SPECULAR, Oxffffff);
setColor ( Material .EMISSIVE, 0x101010);

setShininess (10.0f);

ktory umieszczono jako czesé powierzchni kazdej z ptaszczyzn.

Jak pokazuje rysunek 4.13, dodanie materialu spowodowato pewien regres.
Wprawdzie $ciany sa widoczne, co zawdzieczamy ustawionemu w materiale polu
EMISSIVE, to jednak Sciany stracity kolory. Spowodowane jest to faktem iz podczas
tworzenia modelu nie zdefiniowano wektoréow normalnych, skutkiem czego oswietle-
nie nie moze wyliczy¢ swojego udziatu w poszczegdlnych wierzchotkach.

Ryvsunek 4.13: Sciany oswietlone bez normalnych.

Wektory normalne

Wektor normalny definiowany jest jako wektor prostopadtly do plaszczyzny stycznej
do powierzchni w danym punkcie. Dysponujac pojedynczym trojkatem, tak jak na
rysunku 4.14, najezy okresli¢ wierzchotek dla ktérego bedzie liczony wektor nor-

malny.

W ilustrowanym przypadku wybrano punkt v0. Na bazie punktow vOvl i v0v2,

vl

v2

Rysunek 4.14: Trojkqt do wyliczenia wektora normalnego.

wyznaczono wektory Vecl i Vec2.
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Vecl

vl
Vec2

w2

Rysunek 4.15: Wyznaczone wektory Vecl i Vec2.

Nastepna operacja bedzie wyliczenie iloczynu kartezjariskiego wektorow Vecl i
Vec2 wynikiem czego bedzie wektor VecWW

Yecl

YecZ

¥l

Rysunek 4.16: Wyznaczony wektor normaly.

Ostatnia operacja to znormalizowanie wektora VecW.

W przypadku trojkata rozpietego na ptaszczyznie XY nie trudno obliczy¢ ze be-
dzie to wektor skierowany zgodnie z osia Z. W zwiazku tym modyfikacjom poddany
zostanie obiekt klasy VertexBuffer.

private byte|[| normalne = {
0, 0, 127,
0, 0, 127,
0, 0, 127,
0, 0, 127
I8
VertexArray vaNormals = new VertexArray(

normalne.length/3, 3, 1
)5

vaNormals.set( O, normalne.length/3, normalne);

VertexBuffer vb = new VertexBuffer();
vb.setNormals (vaNormals) ;

Po wprowadzeniu niezbednych poprawek, efekt dziatania programu zostal przed-
stawiony na rysunku 4.17.
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Rysunek 4.17: Domysine Swiatto.

Wezel Light moze wystepowaé w jednym z czterech typow:

e AMBIENT - Swiatlo tego typu pozornie dobiega ze wszystkich kierunkéw row-
nomiernie i nie jest mozliwe zlokalizowanie jego Zrodta,

e DIRECTIONAL — reprezentujacy $wiatto ukierunkowane,
e OMNI — swiatto punktowe,
e SPOT — swiatto reflektorowe.

Efekty jaki daja r6zne rodzaje $wiatta przedstawiono na rysunku 4.18.

Ssun ° @S ® ° S ® ° Ssun @

T

AMBIENT DIRCTIONAL OMNI SPOT

Rysunek 4.18: Efekt dziatania réznych rodzajow Swiatta.

Moze sie jednak okazaé¢ ze w scenia bedzie wiecej niz jedno zrodto i typ Swiatla.

W przyktadzie opisanym listingiem 4.7 polaczono opisywane Swiatla, a uzyskany
efekt pokazuje rysunek 4.19.

Rysunek 4.19: Polgczone Swiatta.

package tomPack;

import java.io.x;
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import
import
import

import

import
import

public

javax.microedition.midlet .x*;
javax.microedition.lcdui.*;
javax.microedition.lcdui.game.GameCanvas;

javax.microedition.m3g.*;

org.w3c.dom.x*;
org.w3c.dom.svg. x;

class HelloMidlet
extends MIDlet{

private Display display;
private Canvas c;

C

public HelloMidlet (){
(

}

= new MyCanvas () ;

public void startApp(){
display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent(c);

}

public void pauseApp(){

}

public void

}
}

class MyCanvas
extends GameCanvas {

destroyApp (boolean unconditional) {

Graphics3D g3d = Graphics3D.getInstance();
World root;

Group g;
int kat;
float X, Y, Z;

Light s1, s2, s3;
Transform t;

Camera c;

public MyCanvas (){
super (true);

Plaszczyzna pl = new Plaszczyzna();
pl.setOrientation( 0f, 0, 0, 1);
pl.setTranslation( 0.0f, 0.0f, —0.5f);

Plaszczyzna p2 = new Plaszczyzna();
p2.setOrientation( 90f, 0, 1, 0);
p2.setTranslation( —0.5f, 0.0f, 0.0f);

Plaszczyzna p3 = new Plaszczyznal();
p3.setOrientation( 90f, 1, 0, 0);

p3.setTranslation( 0.0f, 0.5f, 0.0f);

g
g
g
g

= new Group();

.addChild (p1);
.addChild (p2);
.addChild(p3);

.setTranslation( 0, 0, —0.0f);
.setOrientation( 45f, —1.0f, —1.0f,

sl = new Light();
sl.setMode(Light . AMBIENT);
sl.setColor (0x500000);

—1.0f);
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81 sl.setIntensity (100.0f);

82

83 s2 = new Light();

84 s2.setMode (Light . DIRECTIONAL) ;

85 s2.setColor (0x00£f£00);

86 s2.setIntensity (2.£f);

87

88 s3 = new Light();

89 s3.setTranslation( 0.5f,—0.5f, 0.5f);

90 s3.setOrientation( 45f, 1.f, 1.f, 1.f);

91 s3.setMode (Light . SPOT);

92 s3.setColor (0xFFEE88) ;

93 s3.setIntensity (5.0f);

94 s3.setSpotAngle (20.0f);

95 s3.setSpotExponent (1.0f);

96 s3.setAttenuation( 0.0f, 1.0f, 0.0f);

97

98 Light s4 = new Light();

99 s4.setTranslation( 0.f, 0.f, 0.f);

100 s4.setMode (Light .0OMNI);

101 s4.setColor (0xOOFFFF) ;

102 s4.setIntensity (0.01f);

103

104 root = new World();

105 root.addChild(g);

106 root.addChild(sl);

107 root.addChild(s2);

108 root.addChild(s3);

109

110 ¢ = new Camera();

111 c.setPerspective( 90f, ((float)getWidth()/(float)getHeight()), 1.0f, 50.f<«
)

112 c.setTranslation( 0f, Of, 1.5f);

113

114 root.addChild(c);

115 root.setActiveCamera(c);

116 }

117

118 public void paint(Graphics g) {

119 g3d.bindTarget (g, true, Graphics3D.DITHER | Graphics3D.TRUE_COLOR);

120 g3d.setCamera( c, null);

121 try{

122 g3d.render (root);

123 }catch (Exception ex){

124 ex.printStackTrace () ;

125 }

126 g3d.releaseTarget () ;

127 }

128 }

129

130 class Plaszczyzna

131 extends Group{

132

133 private short || wierzcholki = {

134 —50, —50, 0,

135 50, =50, 0,

136 50, 50, O,

137 —50, 50, O

138 };

139

140 private int|[| numerowanie = {

141 0, 1, 3, 2,

142 Is

143

144 private int || grupowanie = {

145 4

146 };

147

148 private final byte ff = (byte)Oxff;

149

150 private byte || kolory = {

151 0o, 0, ff,

152 f£, 0, O,

153 o, f£, O,

154 0, ff, ff,

155 };
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156
157
158

160
161
162
163
164
165

167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185

187
188
189
190
191
192

194
195
196
197
198
199

201
202
203
204
205

private byte|[| normalne = {

0, 0, 127,
0, 0, 127,
0, 0, 127,
0, 0, 127

)

}
public Plaszczyzna(){

VertexArray vaPositions = new VertexArray(
wierzcholki.length/3, 3, 2

)
vaPositions.set( 0, wierzcholki.length/3, wierzcholki);

VertexArray vaColors = new VertexArray(
kolory.length/3, 3, 1
E

vaColors.set( 0, kolory.length/3, kolory);

VertexArray vaNormals = new VertexArray(
normalne.length/3, 3, 1
E

vaNormals.set( 0, normalne.length/3, normalne);

VertexBuffer vb = new VertexBuffer();

vb.setPositions( vaPositions, 0.01f, null);
vb.setColors(vaColors);

vb.setNormals (vaNormals);

IndexBuffer ib = new TriangleStripArray( numerowanie, grupowanie);

Material mat = new Material();

mat.setColor (Material .AMBIENT, 0x00000080);
mat .setColor (Material .DIFFUSE, Oxff0000ff);

mat.setColor( Material.SPECULAR, Oxffffff);
mat.setColor ( Material .EMISSIVE, 0x101010);

mat.setShininess (10.0f);

Appearance ap = new Appearance();
ap.setMaterial (mat);

Mesh m = new Mesh( vb, ib, ap);
this.addChild(m);

Listine 4.7: Program przedstawiajgcy efekt oswietlenia powierzchni.
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5 Przechowyanie danych

Urzadzenia przenosne technologii J2MFE we wszystkich swoich profilach miaty ogra-
niczone zasoby pamieci. Z racji mobilnosci nie mozna bylo zastosowaé tracycyjnego
dysku, na ktérym zapisywane bylyby dane. To uwarunkowania techniczne i energe-
tyczne spowodowaty, ze wydzielono pamiec¢ trwata i ulotna.

Oczywiscie systemy operacyjne musiaty zezwoli¢ na zapis pewnej ilosci informa-
c¢ji, poniewaz taki dodatek jak np. ksigzka telefoniczna musiat przeciez przechowy-
waé informacje o numerach. Powszechnie stosowanym rozwiazaniem jest domyslne
umieszczanie tych informacji na karcie SIM, ktora jednak cechuje sie bardzo dtu-
gim czasem dostepu. Czesto po wlaczeniu urzadzenia i probie dostepu do ksiazki
telefonicznej nalezy odczeka¢ nawet kilka minut az odczytane zostana potrzebne
informacje.

Kolejna niedogodnoscia wynikajaca z braku standaryzacji jest mnogosé syste-
moéw organizacji danych w pamieci. Praktycznie kazdy liczacy sie wytworca posiada
wtlasne patenty w tej dziedzinie.

Jednakze Java dazaca do spelnienia postulatu 'napisz raz, uruchamiaj wsze-
dzie’, musiata pozwala¢ na zunifikowany dostep do danych bardzo szerokiej rodzinie
urzadzen. Dlatego odniesiono sie do idei relacyjnych baz danych i ich konkurencji. O
implementacji pelnej wersji RDBMS nie moglo by¢ mowy, jednak niewielki podzbior
opisu bazodanowego zostal uznany za dobry pomyst. [28, 23]

System zarzadzania rekordami

Record Managment System(RMS) zostal wprowadzony jako mechanizm pozwala-
jacy na trwate przechowywanie informacji. W literaturze [23] mozna znalezé bezpo-
srednie poréwnania do pakietu Java DataBase Connection, i rzeczywiscie ideowo sa
one bardzo zblizone, jednak praktyka pokazuje ze RMS jest mechanizmem znacznie
prostszym.

Podstawa jednostke w systemie RMS stanowi mata baza danych nazywana Re-
cord store, a reprezentuje ja klasa javax.microedition.rms.RecordStore. Infor-
macje przechowywane w bazie noszg nazwe rekordow, ktore sa reprezentowane jako
tablice bajtow.

Zadaniem dowolnej realizacji RMS jest lokalizacja bazy danych niezaleznie od
fizycznego miejsca przechowywania informacji. Proces ten jest realizowany na pod-
stawie nazwy skladajacej sie z ciagu znakéw o maksymalnej dtugosci 32.

Lokalizacja bazy nie gwarantuje jednak jej otwarcia. Kluczowym elementem sa
uprawnienia, dostep do bazy moze by¢:

e ograniczony — w przypadku gdy MIDlet utworzy baze w obrebie swojego pa-
kietu,

e wspoldzielony — gdy nie stanowi czesci pakietu.
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Uzyskanie dostepu do jednej z baz nie ogranicza mozliwosci otwarcia kolejnej.

Na otwartej bazie mozna wykonywaé operacje na rekordach, kazda modyfikacja
bedzie skutkowaé¢ zapisaniem dnia i godziny w postaci warto$ci uzyskanej z me-
tody System.currentTimeMilis(). Nalezy zaznaczy¢ ze pakiet RMS nie zawiera
zadnych mechnizméw zapewniajacych spojnosé bazy, zadanie to jest w catosci dele-
gowane na platforme uruchamiajaca aplikacje.

Ostatnim etapem zycia bazy danych bedzie jej usuniecie. Moze to nastapi¢ w
dwojakich okolicznosciach, gdy:

e doprowadzono do wykonania metody usuwajacej,
e usunieto MIDlet.

Niezaleznie od wyboru metody wszelkie dane powinny zosta¢ usuniete i podobnie jak
to miato miejsce z integralnoscig bazy, to realizacja jest odpowiedzialna za wykonanie
tego procesu.

Podstawowa aplikacja przechowujaca dane.

Utworzenie lub otworzenie bazy danych jest wykonywane przez te samg statyczna
metode openRecordStore(String rsName, boolean createlfNecessary) =z
klasy RecordStore. Pierwszy z parametrow okresla nazwe poszukiwanej bazy,
natomiast drugi warunkuje logicznie utworzenie nowej bazy w przestrzeni MIDletu
gdy lokalizacja istniejacej bazy si¢ nie powiodta.

try {

RecordStore rs = RecordStore.openRecordStore("MojaBaza", true);
}catch (Exception ex)({
}

Listing 5.1: Podstawowe utworzenie lub otworzenie bazy RMS

Wspoéldzielenie bazy RMS

Jak juz wspomniano, istnieje mozliwos¢ wspotdzielenia baz RMS. Analiza dokumen-
tacji wykaze, ze przedstawiona w listingu 5.1 metoda openRecordStore pochodzi
z MIDP 1.0. Dopiero kolejna wersja profilu wprowadzita mozliwo$¢ wspotdzielenia,
osiagnieto to dodajac dwie metody:

e openRecordStore,
e setMode.

Obie przyjmuja jedna z dwoch wartosci AUTHMODE_ANY lub AUTHMODE _PRIVATE, ktore
odpowiednio opisuja dostep wolny i restrykcyjny. Ostatnim parametrem wymaga-
jacym opisania jest wartosé¢ logiczna przyjmujaca stan true jezeli do bazy zapisu
moze dokonywaé¢ inny MIDlet i false w przeciwnym przypadku.

Rekordy bazy RMS

Operacje na bazie mozna wykonywac tylko jezeli zostala ona poprawnie otworzona,
w przeciwnym wypadku zwrocony zostanie wyjatek RecordStoreNotOpen.

Jako ze pusta baza danych nie bedzie zawierata zadnych rekordéw, to nalezy
doda¢ jaka$ informacje. Postuzy do tego metoda addRecord(byte[] data, int
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offset, int numBytes), ktora jako pierwszy parametr oczekuje tablicy bajtow.
Pozyskanie obiektu typu bytel[] jest prosta operacja gdy dysponujemy obiektem
np. typu String.

String str = "Hello world.";
byte [| data = str.getBytes();
int wrt = rs.addRecord( data, 0, data.length);

Listine 5.2: Dodanie nowego rekordu do bazy RMS

Wynikiem poprawnie zakoriczonej operacji dodania rekordu, bedzie zwrdcenie
zmiennej int pokazujacej id rekordu. Moze on postuzyé¢ do pozyskania tego rekordu:

byte [|] newData = new byte|[rs.getRecordSize (wrt)];
rs.getRecord( wrt, newData, 0);
String newStr = new String(newData);

Listing 5.3: Pobranie rekordu z bazy RMS

Enumeracja

Nalezy jednak postawi¢ pytanie jak czesto programista bedzie spotykaé sie z sytuacja
w ktorej konieczne bedzie pozyskanie dopiero co zapisanego rekordu? Najczestsza
odpowiedza bedzie — niezwykle rzadko, a ta prawdziwa odpowiedz implikuje soba
konieczno$é pozyskania informacji o ilosci zapisanych rekordéw i ich identyfikato-
rach. Postuzy¢ temu moze metoda getNumRecords(), ktora zwroci ilosé rekodow
przechowywanych w bazie. Nastepnie odwotujac sie do kolejnych identyfikatorow
mozna uzyskaé¢ wszystkie rekordy.

Istnieje réwniez mechanizm pozwalajacy na  wyszeregowanie rekor-
déw. Stuzy do tego metoda enumerateRecords(RecordFilter filter,
RecordComparator comparator, boolean keepUpdated), ktora zwrdci obiekt
klasy RecordEnumeration. Zanim to jednak nastapi wymagane jest dostarczenie
parametrow.

Pierwszym argumentem jest interfejs RecordFilter, ktory wymaga zaimplemen-
towania metody matches(byte[] candidate). W listingu 5.4 przedstawiono im-
plementacje anonimowej klasy wewnetrznej, ktora sprawdza czy pozyskany rekord
rozpoczyna sie od stowa “Hello”.

RecordFilter rf = new RecordFilter (){
byte|[] req = "Hello".getBytes();
public boolean matches(byte[]| candidate){

if (candidate.length < req.length){
return false;

telse{
for (int i=0; i<req.length; i++){
if (candidate [i| != req[i])
return false;
}

return true;

Listine 5.4: Implementacja interfejsu RecordFilter

Drugim parametrem jest obiekt utworzony na podstawie interfejsu
RecordComparator. Podobnie jak to mialo miejsce w opracowaniu pierwszego
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parametru, tak samo i tu konieczne jest zaimplementowanie wymaganej metody.
Jako klasyfikator przyjeto w tym wypadku dlugosé dostarczonej tablicy bajtow.

RecordComparator rc = new RecordComparator (){
public int compare(byte|[]| recl, byte|[| rec2){
if (recl.length < rec2.length)
return RecordComparator.PRECEDES;
else
if (recl.length > rec2.length)
return RecordComparator.FOLLOWS;

return RecordComparator .EQUIVALENT;

Listine 5.5: Implementacja interfejsu RecordComparator

Dysponujac argumentami pozwalajacymi na enumeracje, mozna przystapi¢ do
pozyskania i wykorzytania samej enumeracji.

RecordEnumeration re — rs.enumerateRecords( rf, rc, true);
while (re.hasNextElement () ){

String str = new String(re.nextRecord());
}

Listineg 5.6: Pozyskanie enumeratora.

¥ v IDMedic

Program ten zostal stworzony dla potrzeb ludzi chorujacych na cukrzyce, zmuszo-
nych do prowadzenia regularnych pomiaréw poziomu glukozy we krwi oraz odnoto-
wywania ich wynikow, réwniez wowczas gdy chory przebywa poza domem. Telefon
komoérkowy jako urzadzenie stale noszone przez wtasciciela okazuje sie by¢ doskona-
tym nosnikiem do gromadzenia takich zapisow.

Dane wprowadzane z klawiatury zostaja opatrzone markerem czasowym, a na-
stepnie zapisywane sg do bazy RMS. Mozna je odczytaé, a odczytane zaprezentowaé
w postaci graficznego wykresu (z zaznaczonym zakresem prawidtowych wartosci) lub
w formie tabeli z kolumnami 'Data’, ’Stan’ oraz ’Ocena’.

Pierwszym ekranem widocznym dla uzytkownika po uruchomieniu aplikacji jest
ekran wyboru. Utworzono go przy uzyciu obiektu klasy List, w ktorej zdefinio-
wano trzy opcje wyboru. Nalezy zaznaczy¢, iz implementacja tego ekranu zostata
dodatkowo wzbogacona o obiekt nastuchujacy zdarzenia, przez co wybor ktorejkol-
wiek opcji implikowal podjecie przypisanej mu akcji. Uzytkownik dysponuje zatem
trzema mozliwosciami:

e 'Dane’ -— otwiera ekran dedykowany wprowadzaniu danych,

e 'Statystyka’ — rysuje wykres przedstawiajacy wahania poziomu cukru we krwi
w okresie ostatnich 50 badan,

e 'Tabela’ — przedstawienie zachowanych danych w postaci tabeli.

Modut "Dane’ byt jednym z prostszych — nalezato okresli¢ spos6b wprowadzania
danych. Ze wzgledow estetycznych zrezygnowno tu z standardowego komponentu
TextBox — zajmowat on caly ekran i nie informowat nalezycie uzytkownika, jakich
danych oczekuje aplikacja. Dlatego tez uzyto klasy Form, do obiektu ktorej do-
dano komorke z mozliwos$cig wprowadzania danych. Wykorzystano klase TextField
okreslajac tekst jakim bedzie poprzedzona graficzna reprezentacja komponentu i
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jednoczesnie definiujac iz komponent moze przyjac¢ tylko 3 cyfry. Do tak wizualnie
przygotowanej klasy dodano jeszcze obstuge w postaci dwoch przyciskow (Command)
ktore pozwalaja odpowiednio na powrdt do poprzedniego ekranu albo dodanie wpro-

wadzonych danych do bazy.

Modutl ’Statystyka’ byt nieco bardziej pracochtonny, gdyz wys$wietlane dane
winny dostosowaé sie do obszaru okna, jakim dysponuje uzytkownik w swoim urza-
dzeniu. Przy implementacji klasy MyStatisticForm wykorzystano bazowa klase
Canvas, pozwalajgca programiscie na samodzielne definiowanie komponentéw gra-

ficznych.
Ostatnim modutem byta 'Tabela’.

Ryvsunek 5.1: Aplikacja MIDMedic.

sk sk ok o sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok K sk sk K sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok o ok
* HelloMidlet . java

sk sk ok ok sk ok ok sk ok sk ok ok sk ok sk sk K sk ok ok sk ok ok sk sk ok sk ok ok ok ok
package mtPack;

import javax.microedition.lcdui.Display;
import javax.microedition.midlet.MIDlet;

public
class HelloMidlet
extends MIDlet{

public Display display;

public HelloMidlet () {

}

public void startApp(){
display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent (new MyList(this));

}

public void pauseApp(){

}

public void destroyApp(boolean flag){

}

sk sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk sk K sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok o ok
* MyList . java

K sk ok o sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok sk sk K sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok
package mtPack;

import javax.microedition.lcdui.x;
import javax.microedition.midlet.MIDlet;

class MyList
extends List
implements CommandListener{

Command doneCommand;
Command enterCommand ;
HelloMidlet parent;

a

tryb wyswietlania wykresu  tryb wyswietlania tabeli
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
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7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122

public MyList(HelloMidlet hellomidlet){

supe

)i

pare
done
ente

r( "Wstepny wybor:", List.IMPLICIT,
new String|[]| {
"Dane", "Statystyka", "Tabela", "Komunikacja"
}, null
nt = hellomidlet;
Command = new Command ("Wyjdz", 7, 1);
rCommand = new Command("Wejdz", 1, 1);

addCommand (enterCommand ) ;
addCommand (doneCommand) ;
setCommandListener (this);

}

public void commandAction(Command command, Displayable displayable){
if (displayable — this)

K 3k ok ok ok ok ok oKk o oKk
* MyStati
K sk ok ok ok ok ok sk ok ok ok sk

if (command =— doneCommand) {
parent .destroyApp(false);
parent .notifyDestroyed () ;

} else
if (command = enterCommand )
switch(getSelectedIndex ()){

case 0:
parent.display.setCurrent (new MyText (this));
break;

case 1:
parent.display.setCurrent (New MyStatisticForm(this));
break;

case 2:
parent .display.setCurrent (new MyTableForml (this));
break;

case 3:
parent.display.setCurrent (new MyCommunication(this));
break;

K 3k ok ok sk ok ok oK sk K oK ok K ok ok ok oKk ok
sticForm. java
sk sk sk ok sk ok ok sk ok sk o ok ok ok ok ok ok ok ok ok

package mtPack;

import java.
import java.
import javax
import javax
import javax

public

class MyStat
extends
implemen

private
private
private
private
private
private
private

io.PrintStream;

util.Vector;

.microedition.lcdui.x*;
.microedition.rms.RecordStore;
.microedition.rms.RecordStoreException;

isticForm
Canvas
ts CommandListener{

MyList parent;
Vector vec;

RecordStore rs — null;
Command backCommand ;
int wys = 0;

int sze = 0;

String tomStr;

public MyStatisticForm(MyList mylist){

pare

nt = mylist;

backCommand = new Command("Powrot", 2, 1);
addCommand (backCommand) ;
setCommandListener (this);

vec = new Vector();

try{

}cat

rs = RecordStore.openRecordStore (Names.dbName, false);
for(int i = 1; i <= rs.getNumRecords(); i+t+)
vec.addElement (Wpis.setValues(rs.getRecord(i)));
ch(RecordStoreException recordstoreexception) {
System.out.println("Allert" + recordstoreexception);
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125

134

139

144

164

170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187

189
190
191
192
193
194

196

}

Wys getHeight () ;
sze = getWidth();

public void paint(Graphics g){

}

g.setColor (255, 255, 255);

g.fillRect (0, 0, wys, sze);

g.setColor (0, 0, 0);

g.drawLine (0, wys — 3, sze, wys — 3);

g.drawLine (3, 0, 3, wys);

for(int i = 0; i < sze; i 4= 3)
g.drawLine (i, wys — 3, i, wys);

for(int j = wys — 3; j > 0; j —= 3)
g.drawLine (0, j, 3, j);

int k = 0;
for(int 1 = 0; 1 < vec.size(); 1++){
Wpis wpis = (Wpis)vec.elementAt(1l);
int i1 = wpis.getWartosc() / 10;
g.drawLine ((1 + 1) * 3, wys — 3 — k, (1 + 2) * 3, wys — 3 — il);
kK — il;

public void commandAction(Command command, Displayable displayable){

if (displayable — this && command — backCommand)
parent.parent.display.setCurrent (parent);

ok ok ok okok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko ko ok ok ok ok ok ok ok kR Kk Rk
* MyTableForml. java

ok ok ok okok ok ok ok ok ok ok ok ko oKk o koK ok ko ok kR K kR KOk R K
package mtPack;

import
import
import
import
import
import

java.io.PrintStream;

java.util.Calendar;

java.util.Vector;
javax.microedition.lcdui.*;
javax.microedition.rms.RecordStore;
javax.microedition.rms.RecordStoreException;

class MyTableForml
extends Canvas
implements CommandListener{

public MyTableForml (MyList mylist){

wys = 0;

sze = 0;

rs = null;

max = new int [3];

vScroll = false;

hScroll = false;

cal = Calendar.getInstance ()

startDisp = O0;

xTrans = 0;

parent = mylist;

backCommand = new Command("Powrot", 2, 1);

addCommand (backCommand ) ;

setCommandListener (this);

vec = new Vector();

font = Font.getFont (0, 0, 0);

for(int i = 0; i < nazwy.length; i++)
max|[i] = font.stringWidth(nazwy[i]) ;

try{
rs = RecordStore.openRecordStore (Names.dbName, false);
for(int j = 1; j <= rs.getNumRecords (); j++){
Wpis wpis = Wpis.setValues(rs.getRecord(j));
String s = cal.get(1l) + "/" + (cal.get(2) + 1) + "/" + cal.get(5)+
+ " " 4 cal.get(10) + ":" 4 cal.get(12) + " " 4 (cal.get(9) <«
= 0 ? "PM" : "AM");
int k = font.stringWidth(s);
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230
231
232
233
234
235
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237
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240
241
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if (max [0] < k)
max [0] = k;
k = font.stringWidth (wpis.getWartosc() + "");
if (max[1l] < k)
max [1] = k;
vec.addElement (wpis);

}

}catch(RecordStoreException recordstoreexception) {
System.out.println("Allert" + recordstoreexception);

wys = getHeight ();

sze = getWidth();

if (max [0] + 3 + max[1] + 3 + max[2] > sze){
hScroll = true;
wys — 5;

if ((vec.size() + 1) * font.getHeight() > wys)
vScroll = true;

fontHeight = font.getHeight ();

ilosc = (wys — fontHeight) / fontHeight;

}

public void paint(Graphics g){

g.setColor (255, 255, 255);

g.fillRect (0, 0, wys, sze);

g.translate (xTrans, 0);

g.setFont (font);

g.setColor (0, 0, 0);

int i = 0;

for(int j = 0; j < nazwy.length; j++){
g.drawString(nazwy[j|, i + max[j] / 2 + j * 3, 0, 17);
i += max[j];
g.drawLine(i + j = 3 + 1, 0, i + j * 3 + 1, wys);

}

int k = 1;
i = 0;

int 1 = 0;

for(int il = vec.size(); i1l > 0; i1——)
if (vec.size() — startDisp >= il && 1 < ilosc){
T4k
Wpis wpis = (Wpis)vec.elementAt(il — 1);
cal.setTime (wpis.getDate());
String s = cal.get(l) + "/" + (cal.get(2) + 1) + "/" +

cal.get(5) + " " + cal.get(10) + ":" + cal.get(12) + " "
(cal.get(9) != 0 ? "PM" : "AM");

g.drawString(s, max[0] / 2, fontHeight x k, 17);

s = "" + wpis.getWartosc();

g.drawString(s, max[0] + 3 + max[l] / 2, fontHeight x* k,
int j1 = wpis.getWartosc();
if(j1 > 150)
g = 0=0g
else
if (j1 < 120)
s = "v";
else
s = ”O";
g.drawString(s, max[0] + 3 + max[1l] + 3 + max[2] / 2,
fontHeight % k+4++, 17
)

}

g.translate(—xTrans, 0);
g.drawLine (0, fontHeight, sze, fontHeight);
if (hScroll){
g.setColor (255, 255, 255);
g.fillRect (0, wys, sze, 5);
g.setColor (0, 0, 0);
g.drawLine (0, wys, sze, wys);
if (xTrans != 0)
g.fillRect (3, wys + 2, 3, 3);
if (max [0] + max[l] + max|[2] + 6 > sze + xTrans x —1)
g.fillRect (sze — 4, wys + 2, 3, 3);

if (vScroll){

17) 5

+
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348

g.setColor (255, 255, 255);
g.fillRect (sze — 5, 0, sze, wys);
g.setColor (0, 0, 0);
g.drawlLine (sze — 5, fontHeight, sze — 5, wys);
if (startDisp != 0)

g.fillRect (sze — 3, fontHeight + 4, 3, 3);
if (vec.size() > ilosc + startDisp)

g.fillRect(sze — 3, wys — 4, 3, 3);

}

protected void keyPressed(int i){
switch(getGameAction(i)){
case 1:
if (startDisp > 0)
startDisp ——;
break;
case 2:
if (xTrans < 0)
xTrans += 20;
break;
case H:
if (max [0] + max[1l]| + max[2] + 6 > sze + xTrans * —1)
xTrans —— 20;
break;
case 6:
if (startDisp + ilosc < vec.size())
startDisp++;
break;
default:
break;

}

repaint () ;

}

public void commandAction(Command command, Displayable displayable){
if (displayable = this && command —— backCommand)
parent .parent.display.setCurrent (parent);

}

int wys;
int sze;
Command backCommand ;
MyList parent;
Vector vec;
RecordStore rs;
private Font font;
String nazwy|[] = {
"Data", "Stan", "Ocena"
}s

int max|[];

boolean vScroll;

boolean hScroll;

Calendar cal;

int startDisp;

int xTrans;

int fontHeight;

int ilosc;
}
sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok
* MyText . java
sk sk sk sk sk ks sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok ok
package mtPack;

import java.io.PrintStream;

import javax.microedition.lcdui.x;

import javax.microedition.rms.RecordStore;

import javax.microedition.rms.RecordStoreException;

class MyText
extends Form
implements CommandListener{

private Command enterCommand;
private Command backCommand;
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424

private MyList parent;
private TextField tf;

public MyText (MyList mylist){
super ("Wprowadzanie danych");

tf = new TextField("Stan: ", "", 6 3, TextField.NUMERIC);
append( tf);

enterCommand = new Command("Dodaj", 1, 1);

backCommand = new Command ("Powrot", 2, 1);

addCommand (enterCommand) ;
addCommand (backCommand ) ;
setCommandListener (this);
parent — mylist;

}

public void commandAction(Command command, Displayable displayable){

if (displayable = this){
if (command = enterCommand ) {
Object obj = null;
try{

RecordStore recordstore — RecordStore.openRecordStore (

Names .dbName , true

)5

Wpis wpis = new Wpis(Integer.parseIlnt(tf.getString()))

byte abyteO[] = wpis.getBytes();
recordstore.addRecord(abyte0, 0, abyteO.length);
}catch(RecordStoreException recordstoreexception){

}
}

parent .parent .display.setCurrent (parent);

System.out.println("Allert" + recordstoreexception);

}

sk sk sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk ok sk ok ok sk ok ok ok o K
* Names . java
sk sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok sk sk K sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok o ok
package mtPack;

class Names{
public static String dbName = "Medical";
}

st ok sk sk sk ok sk ok sk sk ok sk sk ok sk sk sk ok ok ok sk sk ok sk ok ok sk sk sk ok ok ok 5k
k

* Wpis. java

k

s ok ok ok ok ok sk ok sk ok ok sk sk ok ok ok sk sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ko ok ok
package mtPack;

import java.util.Date;
class Wpis{

private Date data;
private int wartosc;

public Wpis(int i){
wartosc = 1i;
data = new Date(System.currentTimeMillis());

}

private Wpis(Date date, int i){
wartosc = i
data = date;

}

public int getWartosc(){
return wartosc;
}

public Date getDate (){
return data;
}
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public byte[] getBytes(){

}

StringBuffer stringbuffer = new StringBuffer();
stringbuffer.append((new Long(data.getTime())).toString());
stringbuffer.append(" ");

stringbuffer.append((new Integer(wartosc)).toString());
return stringbuffer.toString().getBytes();

public static Wpis setValues(byte abyteO[]){

}

String s = new String(abyte0);
Date date = new Date (
Long.parseLong(
s.substring (0, s.index0f(’ 7))
)
)

int i = Integer.parselnt (
s.substring( s.index0f(’ ’) + 1, s.length())
)

return new Wpis(date, i);

sk sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk sk ok sk sk ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok ok ok
* MyCommunication. java

sk sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok sk sk ok sk sk K sk ok ok sk ok ok sk ok ok sk ok ok ok o ok
package mtPack;

import
import
import
import
import
import

import
import

java.io.PrintStream;

java.util.Calendar;

java.util.Vector;
javax.microedition.lcdui.*;
javax.microedition.rms.RecordStore;
javax.microedition.rms.RecordStoreException;

javax.microedition.io.*;
java.io.x*;

class MyCommunication
extends Form
implements CommandListener{

Command enterCommand ;
Command backCommand ;
MyList parent;

private TextField ip;
private TextField st;

public MyCommunication(MyList parent){

}

super ("Wysylanie danych:");

this.parent = parent;
ip = new TextField( "IP: ", "192.168.0.72", 15, TextField.ANY);
st = new TextField( "Communication: ", "", 300, TextField.ANY);

append (ip);
append (st);

backCommand = new Command("Powrot", 2, 1);
enterCommand = new Command("Wyslij", 1, 1);
addCommand (enterCommand ) ;

addCommand (backCommand ) ;
setCommandListener (this);

public void commandAction(Command command, Displayable displayable){

if (displayable — this)
if (command = backCommand ) {
System.out.println("TU");
parent .parent.display.setCurrent (parent);

}else{
StreamConnection sc = null;
RecordStore rs = null;
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try{
st.setString("Connecting...");
sc = (StreamConnection)Connector.open(
"http://"+ip.getString ()+":1977"
)

st.setString("Connection establish.\nRecordStore opening...")<«

7
rs = RecordStore.openRecordStore (Names.dbName, false);
st.setString("Connection establish.\nRecordStore opened.");
OutputStream os = sc.openOutputStream() ;
int numer = rs.getNumRecords();
for(int i = 1; i <= numer; i++){

st.setString("Sending "+i+" of "+numer);

os.write( rs.getRecord(i));

os.flush();

}

st.setString("Send."{+numer);
os.close();
}catch(Exception ex){
st.setString("Exception\n"+tex);
}

Listing 5.7: Implementacja programu MIDMedic.

File Connection APl JSR-75

W miare uptywu czasu RMS przestal byé¢ rozwiazaniem wystarczajacym. Wiele
nowoczesnych urzadzen, takich jak aparaty fotograficzne czy telefony, wprowadzito
roznego rodzaju hierarchiczne systemy plikow. Dane przechowywane sa w plikach
ktore stanowia czesé katalogow. Katalogi moga by¢ zawarte w innych katalogach lub
w katalogu gtéwnym root.

Opcjonalny pakiet JSR-75 opisuje zbiér klas pozwalajacych na dostep do sys-
temu plikowego urzadzenia. W praktyce odczyt i zapis plikow wykorzystuje stru-
mienie z klas pakietu java.io, pozwala jednak odniesé¢ sie do nosnikéw takich jak
karta pamieci.

Nalezy zaznaczy¢ ze kazda aplikacja korzystajaca z tego A PI musi zosta¢ podpi-
sana cyfrowo, operacja ta wymaga dodatkowych zasobow czasowych i finansowych.

[26]

Czy urzadzenie obstuguje FileConnection API?

Poniewaz pakiet FileConnection jest z zalozenia dodatkiem, warto sprawdzié¢ czy
dane urzadzenie obstuguje to API Operacja ta sprowadzi sie do odpytania systemu,
jakie wersje pakietu obstuguje.

String ver = System.getProperty("microedition.io.file.FileConnection.version" )

Pakiet nie jest obshugiwany jezeli zostanie zwrdcona warto$¢ null, w przeciwnym
wypadku dostarczony zostanie ciag znakéw reprezentujacy wersje pakietu np. 1.0’

Odwo’ranie do pliku w oparciu o GCF

Jak juz zaznaczono, operacje zapisu i odczytu sa realizowane przez strumienie z
pakietu java.io. Aby uzyska¢ dowiazanie do pliku wykorzystana zostanie metoda
open z klasy Conector. Jako parametru oczekuje ona dostarczenia zmienej typu
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Rysunek 5.2: Ekran rozpoczynajgcy
String zapisanej zgodnie z formatem URL (RFC 2396). Ogolny zapis to

{scheme }:[{target }|[{ params }]

gdzie:
e {scheme} jest opisem ptotokotu np. http czy file,
e {target} jest lokalizacja np. adresem siecowym, CFCard/ lub MemoryStick/,
e {params} jest przypisaniem wartosci do parametréw np. type=a.

Zatem przyktadowy opis lokalizacji pliku moze mieé¢ postac:

String url = "file:///rootl/photos/zdjeciel.png";

Utworzenie dowiazania wymaga konwersji zgodnej z:

FileConnection fc = (FileConnection)Connector.open(url);

Dysponujac obiektem klasy FileConnection mozna uzyskaé¢ strumien wejscia/wyj-
Scia przez wywolanie metody openInputStream lub openQutputStream.

Praktyczne wykorzystanie - "Mobilny rozktad jazdy komunikacji miejskiej’

Pakiet JSR-75 znalazl praktyczne zastosowanie w klasach klienckich aplikacji
'Timetable’[16]. Zadaniem aplikacji byta dystrybucja rozkladu jazdy komunikacji
miejskiej na urzadzenia mobilne, umozliwiajace uzytkownikowi odczytanie informa-
cji o planowanym przyjezdzie autobusu czy tramwaju. Modul odpowiedzialny za
zapisanie informacji do plikow zrealizowano w oparciu o pakiet FileConnection.

public
class Client
implements Runnable {
/+% Sciezka do danych aplikacji =/
private static String FILE_LINE;
/x* Obiekt typu wektor przechowuje linie do aktualizacji x/
private static Vector linesToUpdate;
/** Obiekt typu wektor przechowuje linie do usuniecia x*/
private static Vector linesToDelete;
/+* Obiekt reprezentujacy wysSwietlacz urzadzenia x*/
private Display display;
/+* Obiekt reprezentujacy watek x/
private Thread timer;
/#% Obiekt reprezentujacy klase NewList =/
private NewList myList;
/*% Obiekt reprezentujacy klase BTServer x*/
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vate BTServer myServer;

Konstruktor klasy Client przypisuje wartosci
@param myDisplay

@param path

@param myList

@param myServer

lic Client(Display myDisplay, String path, NewList myList ,BTServer <
myServer) {

this.display — myDisplay;
Client .FILE_LINE = path;
this.myList — myList;
this.myServer — myServer;

Funkcja przeprowadza aktualizacje danych z serwera tworzac strumien <«
potaczenia.
Wykorzystana jest przy update przez TCP/IP.

lic void makeUpdate () {
Image image = null;
try {
image = Image.createImage("/info.png");
} catch (Exception e) {
display.setCurrent (new Alert("Informacja", "Btad podczas Ztadwoania <
obrazka!", null, AlertType.WARNING));

}
try {

StreamConnection connection = (StreamConnection) Connector.open("<>
socket://localhost :4445", Connector .READ_WRITE);
makeUpdate (connection, readVersion());

} catch (IOException e) {
display.setCurrent (new Alert("Informacja", "Serwer nie odpowiada!", <«
image, AlertType.ERROR));

Przeprowadza aktualizacje danych z serwerem przez podany stumien.

Stworzona na potrzeby Bluetooth

@param myDisplay zmienna typu Display za pomca niej wyswietlane sa <«
komunikaty .

@param myStreamConnection zmienna typu StreamConnection strumien <
polaczenia

@param path zmienna typu String przechowuje sciezke plikéw z danymi

public void makeUpdate (StreamConnection myStreamConnection,int version) {

String dataln — null;
linesToUpdate = new Vector ();

linesToDelete = new Vector ();
try {
Image image — Image.createlmage("/info.png");
myList.setShowUpdateIco (true);
DataOutputStream os = myStreamConnection.openDataOutputStream();
DatalnputStream is = myStreamConnection.openDatalnputStream();
PrintStream print = new PrintStream(os);
InputStreamReader in = new InputStreamReader (is);
myStreamConnection.close () ;
try {
print.println("Hellow");
dataIn = Read.readLine(in);
print.println(version);
int versionOnServer = Integer.parselnt(dataln);

if (versionOnServer > version) {

print.println("getData");
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//Update files
String countAddFile = Read.readLine(in);
for (int i = 0; i < Integer.parselnt(countAddFile); i++) {
String fileName = Read.readLine(in);
dataIn = Read.readLine(in);
writeFile(fileName + ".tmp", is, Integer.parselnt(dataln)<
)
linesToUpdate.addElement (fileName) ;
}
//Delete files
String countDeleteFile = Read.readLine(in);

for (int i = 0; i < Integer.parselnt(countDeleteFile); i++) {
dataIn = Read.readLine(in);
linesToDelete.addElement (dataln);

}

print.println("Close");

updateFiles (linesToUpdate);

deleteFiles (linesToDelete);

myList.setShowUpdatelIco(false);

this.display.setCurrent (new Alert("Informacja", "Aktualizaja <>
przebiegta pomySlnie, zmieniono: " 4 countAddFile 4 " <+
usunieto: " 4 countDeleteFile, Image.createIlmage("/info.<>

png"), AlertType.INFO));
this.display.vibrate (1000);
} else if (versionOnServer < version) {
myList.setShowUpdatelIco(false);

this.display.setCurrent (new Alert("Informacja", "Posiadasz <
nowsza wersje!", image, AlertType.INF0));
print.println("Close");
} else {

print.println("Close");

myList.setShowUpdatelIco(false);

this.display.setCurrent (new Alert("Informacja", "Posiadasz <>
aktualng wersje!", image, AlertType.INF0));

}

} finally {
linesToUpdate.removeAllElements () ;
linesToDelete.removeAllElements () ;
in.close();
print.close();
is.close();
os.close();
myStreamConnection.close () ;
myServer .reset () ;

} catch (Exception e) {
this.display.setCurrent (new Alert("Informacja", "Problem z <>
aktualizacja biad potaczenia", null, AlertType.ERROR));
cleanUpFiles(linesToUpdate);

Funkcja odbiera dane (Plik o wielkosci fileSize) ze strumienia in i <«
wpisuje je do pliku o podanej sciezce path;
@param in zmienna DatalnputStream , strumien z ktbérego odbieramy dane.
@param fileSize zmienna int StreamConnection, wielko§é pliku tworzonego w <
byte.
% @param path zmienna typu String przechowuje sciezke plikéw z danymi.
* @throws IOException gdy nie mozna stworzyc pliku lub odczytaé¢ danych.
* /
public void writeFile(String path, DatalnputStream in, int fileSize) throws <«
I0Exception {
byte[] data = new byte[fileSize|;
in.read(data);
FileConnection file = (FileConnection) Connector.open(FILE_LINE + path, <
Connector .READ_WRITE) ;
if (!file.exists()) {
file.create();
}

OutputStream out = file.openOutputStream();
out.write(data);
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out.flush () ;
out.close () ;
file.setHidden(true);
file.close();

}

[x %

* Usuwa pliki o nazwach znajdujacych sie w wektorze dodajac rozszerzenie x.
tmp .

* @param v wektor w ktérym przekazujemy nazwe plikow

x/

private void cleanUpFiles(Vector v) {

for (int i = 0; i < v.size(); i++) {
deleteFile ((String) v.elementAt (i) + ".tmp");
}

}

[ * %
* Stworzenie watku i uruchomienie metody run()
*/
public void start() {
timer = new Thread(this);

timer.start () ;
}
*+ Usuwa plik o podanej nazwie name
% @param name typu String nalezy w niej podaé nazwe pliku z rozszerzeniem.
* /
private void deleteFile(final String name) {
new Thread() {
public void run() {
super .run() ;
try {
FileConnection file = (FileConnection) Connector.open (<«
FILE_LINE + name, Connector.WRITE);
file.delete();
file.close();
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
}

}.start ();

}

/%%
* Usuwa pliki o nazwach znajdujacych sie w wektorze z rozszerzeniem x.data
* @param v typu Vector przechowuje nazwy plikéw .
x/
private void deleteFiles(Vector v) {

for (int i = 0; i < v.size(); i++) {

deleteFile ((String) v.elementAt (i) + ".data");
}

}

/% *

* Aktualizuje dane z plikéw tymczasowych do plikéw uzywanych przez
* aplikacje o nazwach z wektora v, nastepnie kasuje tymczasowe pliki
% @param v typu Vector przechowuje nazwy plikéw

/

* /
private void updateFiles(Vector v) {
try {
for (int i = 0; i < v.size(); i++) {
ranameFile ((String) v.elementAt(i));
deleteFile ((String) v.elementAt(i) + ".tmp");
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace () ;
}
}
’/**

* Przepisuje dane z podanego pliku o sciezce name z rozszerzeniem x*.tmp do
* pliku o tej samej nazwie lecz zmienionym

<o
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* rozszerzeniu na *.data. (Zamienia tymczasowe pliki na wlasciwe uzywane w <
aplikacji.)
% @param name typu String — sciezka pliku.
x/
public void ranameFile(final String name) {
new Thread () {

public void run() {
try {
FileConnection fileR = (FileConnection) Connector.open (>
FILE_LINE + (String) name + ".tmp");
DatalnputStream in = fileR.openDatalnputStream() ;
writeFile ((String) name + ".data", in, (int) fileR.fileSize ()<«
)
in.close();
fileR.close();
} catch (IOException e) {
e.printStackTrace ();
}
}

}.start () ;

}

/ % %

* Funkcja czyta aktualna wersje z pliku log.data
% @return int numer posiadana wersja.

x/

public static int readVersion() {

int ver = 0;
String || tmp = null;
String || tmp2 = null;

try {
tmp = Read.read(Read.openFile (FILE_LINE + "log.data"));
tmp2 = Read.split(tmp[0], ’;°);
ver = Integer.parselnt (tmp2[0]);

} catch (Exception e) {

}

return ver;

}
/%%
* Uruchomienie watku
Ny
public void run() {
makeUpdate () ;
}

Listing 5.8: Implementacja czeSci klienckiej aplikacji Timetable

Zarzadzanie lokalnymi bazami danych

Specyfikacja JSR-75 opisuje jeszcze jednen pakiet — PIM. Czesé urzadzen mobil-
nych przechowuje informacje o otrzymanej poczcie, zapisanych kontaktach czy li-
stach zadann do wykonania. Informacje te moga rzuci¢ $wiatto na codzienne zy-
cie uzytkownika, a co za tym idzie — aplikacja mogtaby zasugerowaé¢ np. iz warto
sie wybra¢ do fryzjera gdyz od ostatniej wizyty upltyneto juz duzo czasu. Row-
niez sieci spotecznosciowe znajda odpowiednie zastosowanie dla takich danych. Dla-
tego dostarczono programistom pakiet pozwalajacy na zarzadzanie informacjami
osobistymi (Personal Information Managment). Klasy zostaly zgrupowane pakiecie
jaax.microedition.pim.[19, 26, 32

Podstawa operacji w pakiecie jest umiejetnosé zarzadzania listami danych PIM.
Przewidziano trzy rodzaje danych do ktérych mozna sie odwotaé¢ jak do list:

e kontakty — informacje o adresach, numerach telefonows;

e zdarzenia — nadchodzace spotkania, przypomnienia czy wazne daty;
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e zadania do wykonania.

Urzadzenie realizujace ten pakiet moze nie implementowaé¢ dostepu do wszystkich
trzech typow danych. Wyboér obstugiwanej funkcjonalnosci jest zalezny od produ-
centa.

Pozyskanie informacji

Aby uzyskaé¢ dostep do danych, w pakiecie zaimplementowano klase PIM, ktora dziata
zgodnie z wzorcem singleton.

PIM pim = PIM.getInstance();

Wywotanie statycznej metody getInstance dostarczy obiekt klasy PIM. Korzysta-
jac z metody openPIMList mozna pozyska¢ jeden z obiektéw implementujacych
PIMList, czyli ContactList, EventList lub ToDoList. Pierwszy argument metody
openPIMList okredla jakiego typu liste programista chce pozyskaé¢. Adekwatnie do
przedstawionych juz rezultatow mozna zgdaé¢ dostarczenia:

e PIM.CONTACT_LIST,
e PIM.EVENT_LIST,
e PIM.TODO_LIST.

Drugi argument okresla prawa na ktorych zostanie ustanowiony dostep do list. Prze-
widziano trzy rodzaje dostepu:

e PIM.READ_ONLY — tylko odczyt,
e PIM.WRITE_ONLY — tylko zapis,
e PIM.READ_WRITE — odczyt i zapis.

Pozyskanie listy mozna wiec przedstawié¢ jako

EventList el = (EventlList) pim.openPIMList (
PIM.EVENT_LIST,
PIM.READ_ONLY

)
Nalezy zwrocié uwage na fakt, ze podczas wywotania tej metody moze pojawic
sie wyjatek SecurityException. Srodowisko uruchomieniowe J2ME moze nalozy¢
ograniczenia w dostepie danych wykorzystujac model bezpieczenistwa producenta
urzadzenia.

Jezeli jednak stosowne pozwolenia zostana przyznane, mozna przystapi¢ do od-
czytu poszczegdlnych zdarzen:

Enumeration enum = el.items();
while( enum.hasMoreElements () ){

Event evt = (Event)enum.nextElement ();
}
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Utworzenie nowego zapisu

Dane pozyskane w poprzednim rozdziale moga juz byc swobodnie przetwarzane.
Po odpowiedniej obréobce serwis typu facebook dostarczy informacji o wspolnych
kolegach, z imprezy ktorej nie bardzo pamietamy. Dane te nalezy jednak gdzies
przychowad, i tu pojwaia sie mozliwos¢ wykorzystania PIM.

Operacja zapisu bedzie sktadata sie z trzech krokow:

e utworzenia nowego sktadnika,
e uzupetnienia pol,
e i zaaplikowania zmian.

Pierwszy z wymienionych krokéw jest relatywnie prosty, gdyz sprowadza si¢ do
wywolania metody create w wersji odpowiedniej dla typu tworzonej informacji. Dla
zdarzen bedzie to:

PIM pim = PIM.getInstance();

EventList el = (EventList) pim.openPIMList (
PIM.EVENT_LIST,
PIM.READ_WRITE

) §

Event evt = el.createEvent();

Krok drugi bedzie nieco bardziej skomplikowany. Kazdy z typow informacji,
czyli Contact, Event i ToDo, zawiera wlasny zestaw pol. Kontakt moze by¢ opisany
przez 18 réznych pol, np: NAME, EMAIL, BIRTHDAY, PHOTO. Ponadto z kazdym polem
jest zwiazany typ danych ktory bedzie go opisywal, np: PIMItem.STRING_ARRAY,
PIMItem.DATE czy PIMItem.INT. W przypadku wydarzenia, pol bedzie mniej a calg
operacje mozna przedstawi¢ jako:

evt.addString(Event .SUMMARY, PIMItem.ATTR_NONE, "Spotkanie z 0lg");

evt.addDate (Event.START, PIMItem.ATTR_NONE, date.getTime());

Jednak moga wystapié¢ pola ktorych dtugosé jest zalezna od urzadzenia, dzieje
sie tak gdy zaistnieje potrzeba wprowadzenia informacji o kontakcie. Chcgc wpro-
wadzi¢ pole NAME czy ADDR konieczne jest utworzenie tablic, ktére beda miaty pewna
dtugosé¢. Dlatego proces ten przebiega¢ bedzie nastepujaco:

ContactList contacts = //...

Contact contact = contacts.createContact();

String || name = new String|[contacts.stringArraySize(Contact.NAME) |;

name [Contact .NAME_FAMILY| = "Public";

name [Contact . NAME_GIVEN]| = "John";

contact.addStringArray (Contact.NAME, PIMItem.ATTR_NONE, name);

Aplikacja informacji, czyli ostatni i najprostszy krok, sprowadza sie do wywotania
metody commit:

evt.commit () ;
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6 Obraz i dzwiek

W rozdziale 3 pokazano juz jak mozna odczytac i umiesci¢ obrazy w aplikacjach pro-
filu MIDP. JPRG, PNG i SVG stanowia jednak tylko prezentacje formatéw graficznych,
a niezdefiniowane pozostaja formaty audio i video.

Profil MIDP 1.0 praktycznie nie uwzglednial faktu istnienia dzwiekow czy tre-
sci wideo. Sytuacja diametralnie zmienita si¢ wraz z pojawieniem MIDP 2.0. Po-
nadto udostepniono dodatkowy pakiet Mobile Media API (MMAPI), ktory rozsze-
rzal funkcjonalnosé oferowanych interfejsow programistycznych [20].

Co wprowadzito MIDP

Poczawszy od pierwszych komputeréow klasy PC| pojedyncze pikniecie glosnika
oznajmiato poprawne zatladowanie biosu. Przenoszac ten sam mechanizm na urzg-
dzenia mobilne, mozna powiedzieé¢ ze od zawsze wcisniecie klawisza skutkowalo wy-
wolaniem dzwieku. Niestety programujac urzadzenie mobilne w jezyku Java tworcy
nie przewidzieli mozliwosci odegrania choéby prostych dzwickéw. Blad ten popra-
wiono przy pierwszej nadarzajacej sie okazji.

Manager .playTone (60, 500, 100);

Metoda playTone ma za zadanie odegraé¢ dzwiek okreslony trzema argumentami:
e rodzaj dzwieku jaki nalezy odtworzy¢,

e czas odtwarzania,

e glosnosé.

Oczywiscie mozliwos¢ odegrania catej melodii dawala znacznie wiek-
sze mozliwosci urozmaicenia gier czy programéw. Dlatego w pakiecie
javax.microedition.media.control umieszczono interfejs ToneControl, a
dokumentacja pokazuje jak nalezy z niego korzystac.

21 byte tempo = 30; // set tempo to 120 bpm

22 byte d = 8; // eighth—note

23

24 byte C4 — ToneControl.C4;;

25 byte D4 = (byte)(C4 + 2); // a whole step

26 byte E4 = (byte)(C4 + 4); // a major third

27 byte G4 = (byte)(C4 + 7); // a fifth

28 byte rest — ToneControl.SILENCE; // rest

29

30 byte[] mySequence = {

31 ToneControl.VERSION, 1, // version 1

32 ToneControl.TEMPO, tempo, // set tempo

33 ToneControl .BLOCK_START, O, // start define "A" section
34 E4,d, D4,d, C4,d, E4,d, // content of "A" section
35 E4,d, E4,d, E4,d, rest,d,

36 ToneControl .BLOCK_END, O, // end define "A" section
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

52
53

ToneControl .PLAY_BLOCK, O, // play "A" section

D4,d4, D4,d, D4,d, rest,d, // play "B" section
E4,d, G4,d, G4,d, rest,d,
ToneControl .PLAY_BLOCK, O, // repeat "A" section
D4,d, D4,d, E4,d, D4,d, C4,d // play "C" section
s
try{

Player p = Manager.createPlayer (Manager . TONE_DEVICE_LOCATOR);
p.realize();
ToneControl ¢ = (ToneControl)p.getControl("ToneControl");
c.setSequence (mySequence) ;
p.start();

} catch (IOException ioe) {

} catch (MediaException me) { }

Listing 6.1: Uzycie ToneControl

Latwo mozna wyr6zni¢ tablice mySequence z poszczegdlnymi dzwiekami, ktore na-
lezy odegra¢. Widaé¢ réwniez ze po utworzeniu obiektu Player konwertujemy go na
ToneControl, aby zapisa¢ w nim przygotowana sekwencje. Nastepnie obiekt klasy
Player przechodzi ze stanu realize do stanu start, co powoduje odtworzenie mu-
zyki.

Jednak era odgrywania dzwiekéw powoli przemijata i zwykle bipery byty za-
stepowane glosnikami polifonicznymi. Dzwick jaki mozna bylo na nich odtworzy¢
mial znacznie lepsza jakosé wiec i formaty obstugujace go musiaty byé doskonal-
sze. Urzadzenia z glo$nikami polifonicznymi mogly odtwarzaé nastepujace formaty
audio:

InputStream in = getClass().getResourceAsStream("/signs_m.wav");
Player p = Manager.createPlayer (in, "audio/x-wav");
p.start();

Listing 6.2: Odtwarzanie strumienia audio.

Pliki audio dostarczone w pakietach MIDletowych doskonale nadawaly sie jako
tto w licznych grach. Jak widac ich uzycie byto bardzo proste, wystarczyto dostarczy¢
strumieni i format, a odtwarzaniem zajmowat sie juz player.

MMAPI

Specyfikacje pakietu MMAPI tworzono z mysla o dopasowaniu do jak najwiekszej
ilo$ci multimediéw. Zalozenia obejmowaly obstuge podstawowych funkcji audio w
urzadzeniach o ograniczonych zasobach i jednocze$nie mozliwosé obstugi zaawanso-
wanych multimediéw w urzadzeniach pozbawionych ograniczeil.

Dane moga by¢ dostarczane z réoznych zrodel: poczawszy od pakietu jar przez
system plikéw, strumienie sieciowe az po urzadzenia akwizycyjne takie jak kamery
i mikrofony. Koncepcja pakietu zaktadala mozliwosé obstugi wszystkich mozliwych
lokalizacji i protokotéw bez koniecznosci utraty elastycznodci .

Pozyskane dane powinny zostaé¢ przetworzone a w nastepnym etapie wyrysowane
na urzadzeniu. MMAPI jest pakietem dla programowania wysokopoziomowego, dla-
tego nie musi dostarczaé¢ implementacji tych proceséw. Wymaga jednak dostarczenia
stosownej obstugi obejmujacej nie tylko interpretacje strumieni danych, ale réwniez
ich dekodowanie i sprawowanie kontroli.|21]

Aby spetnié¢ te zalozenia wprowadzono dwa interfejsy, DataSource i Player.
Celem pierwszego jest zapewnienie dostepu do plikéw multimedialnych, natomiast
drugi jest odpowiedzialny za szeroko rozumiana obstuge odtwarzania.

Zadanie interfejsu DataSource jest realizowane za pomoca klas strumieniowych
z pakietu javax.microedition.media.protocol. Pojedynczy SourceStream jest
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przypisany do jednego typu danych, wiec poltaczenie czesci audio i wideo wymaga
potaczenia strumieni. Praktyka pokazuje jednak ze tak dtugo jak nie istnieje koniecz-
no$¢ zdefinowania wlasnego protokotu, mozna operowaé na plikach multimedialnych
nie odwotujac sie bezposrednio do DataSource.

Pomiedzy DataSource a Playerem istnieje jeszcze jedna, bardzo wazna klasa —
Manager. Jej zadaniem jest dostarczy¢ programiscie obiekt klasy Player. Wykorzy-
stanie tej klasy przedstawiono w przyktadach 6.1 i 6.2.

DataSource

Manager

Player

Rysunek 6.1: Klasa Manager.

Praktyczne wykorzystanie MMAPI

Celem przedstawionej tu pracy byto zademonstrowanie ztozonosci procesu tworzenia
zaawansowane]j aplikacji mobilnej oraz jego wyjasnienie w oparciu o dostepna wie-
dze teoretyczna. Autorzy pragneli pokazaé jakim wyzwaniem jest stworzenie zlozonej
aplikacji mobilnej przy ograniczonych zasobach ludzkich (2 osoby) oraz ograniczo-
nym czasie (3 miesiace)[29].

Ekran zapisu zdjecia  Ekran zapisu dzwieku Ekran nawigacji

Rysunek 6.2: Operacje przesuniecia.

Zatozenia wstepne dotyczace aplikacji

Pierwszym etapem tworzenia projektu byto okreslenie zatozen wstepnych dotycza-
cych samej aplikacji i jej funkcjonalnosci. Pierwotnym zaltozeniem byto zrealizowa-
nie jedynie czesci mobilnej projektu czyli aplikacji Java dla urzadzenia mobilnego.
Umozliwia¢ ona miata §ledzenie przebytej przez uzytkownika trasy oraz zbieranie
fotografii zgromadzonych w jej trakcie. Czesé serwerowa miata byé potraktowana je-
dynie teoretycznie, jako wykraczajaca poza podstawowy projekt. Pomyslny rozwoj
projektu oraz trafnosé stosowanych rozwigzan pozwolita Autorom na implementacje
catosci systemu, mieszczac sie w wyznaczonych ramach czasowych.
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W trakcie implementacji Autorzy postanowili wzbogacié¢ aplikacje o szereg funk-
cji. Wérdd nich znalazta sie obstuga rejestrowania plikoéw muzycznych i wideo. Im-
plementacja ustawieni aplikacji zapamietywanych w pamieci telefonu. Implementacja
animowanego interfejsu, czy systemu przegladania plikow multimedialnych.

Wybrane rozwiazania

1 package view;

2

3 import javax.microedition.midlet.x;

4 import javax.microedition.lcdui.x;

5 import javax.microedition.lcdui.game.Sprite;

6 import control.Controller;

7 import control.HttpController;

8 import control.RmsController;

9 import control.FController;

10 import java.io.x;

11 import javax.microedition.media.x;

12 import javax.microedition.media.control.x;

13

14 public class AudioCanvas extends Canvas implements Runnable, CommandListener, <
PlayerListener {

15

16 private Controller controller;

17 private Font displayFont = Font.getFont (Font.FACE_SYSTEM, Font.STYLE_BOLD, <«

Font .SIZE_LARGE);

18 private final int WIDTH, HEIGHT;

19 private boolean active = true;

20 private boolean initialized, recording, recorded, playingAudio;

21 private Image screen, recButton, leftButton, rightButton, diode, microphone;

22 private Sprite spriteRec, spritelLeft, spriteRight, spriteDiode, spriteMicro;

23 private Command backCommand ;

24 private Player player, playback;

25 private RecordControl recordControl;

26 private ByteArrayOutputStream output;

27 private byte|[| recordedSoundArray;

28 private FController fileController;

29 private String name;

30

31 public AudioCanvas(Controller c) {

32 controller = c;

33

34 setFullScreenMode (true);

35 setCommandListener (this);

36

37 try{

38 screen — Image.createlmage("/images/PhotoScreen.png");

39 recButton = Image.createlmage("/images/RecButton.png");

40 leftButton = Image.createlmage("/images/LeftButton.png");

41 rightButton = Image.createlmage("/images/RightButton.png");

42 diode = Image.createlmage ("/images/RecDiode.png");

43 microphone = Image.createlmage("/images/microphone.png");

44 }catch(Exception e){}

45

46 spriteRec = new Sprite(recButton, 60, 80);

47 spriteRec.setPosition(90,190);

48 spriteRec.setFrame (1) ;

49

50 spritelLeft = new Sprite(leftButton, 50, 60);

51 spriteleft.setPosition(17,190);

52 spritelLeft.setFrame (0);

53

54 spriteRight = new Sprite(rightButton, 50, 60);

55 spriteRight.setPosition(173,190);

56 spriteRight .setFrame (0) ;

57

58 spriteDiode = new Sprite(diode, 20, 20);

59 spriteDiode.setPosition(188,32);

60 spriteDiode.setFrame (0);

61
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62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105

107
108
109
110
111
112
113
114
115
116

117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

134
135
136

spriteMicro = new Sprite(microphone, 176, 144);
spriteMicro.setPosition(32,32);
spriteMicro.setFrame (0);

WIDTH = getWidth();
HEIGHT = getHeight ();

backCommand = new Command ("Back", Command.BACK, 4);
addCommand (backCommand ) ;

initializeRecorder () ;

Thread t = new Thread(this);
t.setPriority(Thread.MAX_PRIORITY);
t.start () ;

public void paint(Graphics g){
if (!initialized){
//controller . gpsCanvas.getMap () . paint (g) ;
g.drawImage (screen,0,0,Graphics.LEFT | Graphics.TOP);
spriteMicro.paint(g);
spriteRec.paint(g);
initialized = true;

if (recording){
spriteMicro.paint(g);
spriteRec.paint(g);
spriteDiode.paint(g);

if (recorded){
spriteDiode.paint(g);
spriteRec.paint(g);
spritelLeft.paint(g);
spriteRight.paint(g);

}

if (playingAudio){
spriteMicro.paint(g);

}
}
public void initializeRecorder (){
try {
player = Manager.createPlayer("capture://audio?encoding=audio/wav");
player.realize();
recordControl = (RecordControl)player.getControl ("RecordControl");

output = new ByteArrayOutputStream();
recordControl.setRecordStream(output);

}

catch (Exception e) { }

}

public void initializePlayback(){
ByteArrayInputStream recordedInputStream = new ByteArrayInputStream (¢«
recordedSoundArray) ;
try {
playback = Manager.createPlayer (recordedInputStream,"audio/wav");
playback.prefetch () ;
playback.addPlayerListener (this);

catch (Exception e) { }

}
public void commandAction(Command command, Displayable displayable) {
if (command =— backCommand) {
shutdown () ;
}
}

public void shutdown () {
if (name!=null){
HttpController ¢ = new HttpController ();
RmsController rms = new RmsController (controller.travelName);
c.sendWaypoints (rms.getWaypoints ());
rms.clearWaypoints () ;
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137 c.sendMedia(name+".wav" ,recordedSoundArray);

138 }

139 try{

140 player.close();

141 playback.close () ;

142 recordControl.stopRecord () ;

143 }catch (Exception e){};

144 active = false;

145 controller.resumeTravel () ;

146 }

147

148 public void keyPressed(int keyCode) {

149 switch(keyCode){

150 case —5:

151 if (recorded){

152 fileController = new FController (controller.travelName);
153 name = controller.travelName +
154 "_" + controller.gpsCanvas.createMediaPoint (2);
155 fileController.saveFile

156 (name ,recordedSoundArray, "wav');
157 shutdown () ;

158 break;

159 }

160 if (! recording){

161 removeCommand (backCommand) ;

162 spriteRec.setFrame(3);

163 try{

164 recordControl.startRecord () ;
165 player.start () ;

166 } catch (Exception e) { }

167 recording — true;

168 break;

169 }

170 else{

171 try{

172 recordControl.commit () ;

173 recordedSoundArray = output.toByteArray();
174 player.close();

175 } catch (Exception e) { }

176 spriteDiode.setFrame (2);

177 spriteRec.setFrame (2);

178 spritelLeft.setFrame(2);

179 spriteRight.setFrame(1);

180 recording = false;

181 initializePlayback () ;

182 recorded = true;

183 break;

184 }

185 case —6:

186 if (recorded){

187 if (! playingAudio){

188 try{

189 playback.start () ;

190 } catch(Exception e) {}

191 spriteLeft.setFrame (1) ;

192 repaint () ;

193 playingAudio — true;

194 }else{

195 try{

196 playback.stop () ;

197 } catch(Exception e) {}

198 spritelLeft.setFrame (2);

199 repaint () ;

200 playingAudio — false;

201 }

202 }

203 break;

204 case —T:

205 active = false;

206 shutdown () ;

207 break;

208 }

209 }

210

211 public void playerUpdate(Player player, String event, Object eventData) {
212 if (event — PlayerListener.END_OF_MEDIA){
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}

spritelLeft.setFrame (2);
repaint () ;
playingAudio—=false;

public void run(){

while (active){
repaint () ;
if (recording){
if (spriteDiode.getFrame ()==0)
spriteDiode.setFrame (1) ;
else
spriteDiode.setFrame (0) ;
}

try{
Thread.sleep(500);

}catch(Exception e){}

Listine 6.3: Klasa AudioCanvas

package view;

import
import
import
import
import
import
import
import

public

javax.microedition.midlet .x*;
javax.microedition.lcdui.*;
java.io.x*;

control.Controller;
control.FController;
javax.microedition.media.x*;
javax.microedition.media.control.x;
javax.microedition.lcdui.game.Sprite;

class MediaCanvas extends Canvas implements Runnable, PlayerListener {

private Controller controller;
private Font displayFont = Font.getFont(Font.FACE_SYSTEM, Font.STYLE_BOLD, <«

Font .SIZE_LARGE);

private Font smallFont = Font.getFont (Font.FACE_SYSTEM, Font.STYLE_BOLD, Font<«

.SIZE_SMALL);

private final int WIDTH, HEIGHT;

private int possition, textPossition;

private boolean active = true, photo, audio, video, playing;
private String name, type;

private Image screen, picture, leftButton;

private FController fileController;

private byte[| data;

private Player playback;

private VideoControl videoControl;

private Sprite spriteleft;

private String|[]|] msg = {"Coordinates:

","Size: " ,"Date: "};

private String|[| stats;

public MediaCanvas (Controller c, String fileName) {

controller = c;
name = fileName;
type = name.substring(name.lastIndex0f(’.’) ,name.length());

setFullScreenMode (true) ;

WIDTH = getWidth();
HEIGHT = getHeight () ;

fileController = new FController (controller.travelName);
data = fileController.openFile (name);
try{

this.wait (1000);
} catch(Exception e){}

if (type.equals(".jpg")){
try{

picture = makeThumb (Image.createImage (data,0,data.length));
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50 }catch (Exception e){}

51 photo = true;

52 }

53 if (type.equals(".wav")){

54 possition = 190;

55 textPossition = O0;

56 initializeAudioPlayback () ;

57 audio = true;

58

59 if (type.equals(".3gpp")){

60 possition = 55;

61 textPossition = 90;

62 initializeVideoPlayback() ;

63 video = true;

64 }

65

66 try{

67 screen — Image.createlmage("/images/btScreen.png");

68 leftButton = Image.createlmage("/images/LeftButton.png");

69 }catch(Exception e){}

70

71 if (audio || video){

72 spritelLeft = new Sprite(leftButton, 50, 60);

73 spriteLeft.setPosition(19,possition);

74 spriteLeft.setFrame (2);

75 }

76

77 stats = fileController.getFileStat (name);

78 Thread t = new Thread(this);

79 t.setPriority (Thread.MAX_PRIORITY);

80 t.start () ;

81

82

83 private Image makeThumb(Image image) {

84 int width = image.getWidth () ;

85 int height = image.getHeight ();

86

87 int tWidth = 176;

88 int tHeight = 144;

89

920 Image thumb = Image.createImage(tWidth, tHeight);

91 Graphics g = thumb.getGraphics();

92

93 for (int y = 0; y < tHeight; y++) {

94 for (int x = 0; x < tWidth; x++) {

95 g.setClip(x, y, 1, 1);

96 int dx = x * width / tWidth;

97 int dy = y * height / tHeight;

98 g.drawvImage (image, x — dx, y — dy, Graphics.LEFT | Graphics.TOP);

99 }

100 }

101 Image done = Image.createlmage (thumb);

102 return done;

103 }

104

105 public void initializeAudioPlayback(){

106 ByteArrayInputStream recordedInputStream = new ByteArrayInputStream(data)<«
2

107 try {

108 playback = Manager.createPlayer (recordedInputStream,"audio/wav");

109 playback.prefetch () ;

110 playback.addPlayerListener (this);

111 }

112 catch (Exception e) {controller.showAlert("1","1"); }

113 }

114

115 public void initializeVideoPlayback(){

116 ByteArrayInputStream videoInputStream = new ByteArrayInputStream(data);

117 try {

118 playback = Manager.createPlayer(videoInputStream, "video/3gpp8");

119 playback.prefetch() ;

120 videoControl = (VideoControl)playback.getControl("VideoControl");

121 videoControl.initDisplayMode (VideoControl .USE_DIRECT_VIDEO, this);

122 videoControl.setDisplayLocation(32,120);

123 videoControl.setDisplaySize (176, 144);

124 videoControl.setVisible(true);
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125
126
127
128
129
130
131
132
133
134

136
137
138
139
140
141

142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188

190
191
192

playback.addPlayerListener (this);

catch (Exception e) {controller.showAlert("2","2"); }

}

public void paint(Graphics g){
g.drawImage (screen,0,0,Graphics.LEFT | Graphics.TOP);
g.setFont (smallFont);
g.drawString(name, 35, 37 , Graphics.LEFT | Graphics.TOP);
if (photo)
try{

g.drawImage (picture,32,120,Graphics.LEFT | Graphics.TOP);

}catch (Exception e){controller.showAlert("3","3"); }
if (audio || video)

spriteleft.paint(g);
for (int i=0; i<stats.length; i++){

g.drawString(msg|i]| + stats[i], 35, 70 + textPossition + ixsmallFont.<+>

getHeight () , Graphics.LEFT | Graphics.TOP);

}

public void playerUpdate(Player player, String event, Object eventData) {

if (event — PlayerListener.END_OF_MEDIA){
spritelLeft.setFrame (2);
playing — false;
repaint () ;

}

public void keyPressed(int key){
switch(key){
case —5:
if (audio || video){
if (! playing){
spriteleft.setFrame (1) ;
try{
playback.start () ;
} catch(Exception e)
playing = true;
repaint () ;
}else{
spritelLeft.setFrame(2);

try{
playback.stop ()

{controller.showAlert ("4" 6 "4");

}

5
} catch(Exception e) {controller.showAlert("5","5"); }

playing — false;
repaint () ;
}
}
break;
case —6:
try{
playback.close () ;
}catch (Exception e){}
controller.resumeBrowse () ;
break;

}

public void run(){
while (active){
if (! playing)
repaint () ;
try{
Thread.sleep(1000);
}catch(Exception e){}

Listine 6.4: Klasa MediaCanvas

package view;

import javax.microedition.midlet.x;
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
T
78
79

import
import
import
import
import
import
import
import
import

public

javax.microedition.lcdui.x*;
javax.microedition.lcdui.game.Sprite;
control.Controller;
control.HttpController;
control.RmsController;
control.FController;

model . Waypoint;

javax.microedition.media.*;
javax.microedition.media.control.x;

class PhotoCanvas extends Canvas implements Runnable {

private Controller controller;

private final int WIDTH, HEIGHT;
private boolean active = true;

private boolean initialized, snapshot;

private Image screen, recButton, leftButton, rightButton, snap,

private Sprite spriteRec, spritelLeft, spriteRight;
private Player player;

private VideoControl videoControl;

private FController fileController;

private byte|[| rawSnap;

private String name;

private Command backCommand;

private RmsController rms;

public PhotoCanvas(Controller c) {

controller = c;
setFullScreenMode (true);

try{

screen = Image.createlmage("/images/PhotoScreen.png");
recButton = Image.createlmage("/images/RecButton.png");

snapThumb ;

leftButton = Image.createlmage("/images/LeftButton.png");
rightButton = Image.createlmage("/images/RightButton.png");

}catch(Exception e){}

spriteRec = new Sprite(recButton, 60, 80);
spriteRec.setPosition(90,190);
spriteRec.setFrame (1) ;

spritelLeft = new Sprite(leftButton, 50, 60);
spriteleft.setPosition(17,190);
spritelLeft.setFrame (0);

spriteRight = new Sprite(rightButton, 50, 60);
spriteRight.setPosition(173,190);
spriteRight .setFrame (0) ;

WIDTH = getWidth();
HEIGHT = getHeight () ;

backCommand = new Command ("Back", Command.BACK, 4);
addCommand (backCommand ) ;

initializeCamera() ;
Thread t = new Thread(this);

t.setPriority (Thread.MAX_PRIORITY);
t.start () ;

public void paint(Graphics g){

if (!initialized){
//controller .gpsCanvas.getMap () . paint (g) ;

g.drawImage (screen,0,0,Graphics.LEFT | Graphics.TOP);

spriteRec.paint(g);
initialized = true;

if (snapshot){

g.drawImage (snapThumb ,32,32,Graphics.LEFT | Graphics.TOP);

spriteRec.paint(g);
spritelLeft.paint(g);
spriteRight.paint(g);
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80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

110
111
112
113
114
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116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

131
132
133
134
135
136

138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154

}

public void initializeCamera(){

}

try {
player = Manager.createPlayer("capture://video");
player.realize();
videoControl = (VideoControl)player.getControl("VideoControl");
player.start () ;
videoControl.initDisplayMode (VideoControl .USE_DIRECT_VIDEO, this);
videoControl.setDisplayLocation (32, 32);
videoControl.setDisplaySize (176,144);
videoControl.setVisible(true);

}

catch (Exception e) { }

public void snapshot (){

}

try{
rawSnap = videoControl.getSnapshot("encoding=jpeg&width=320&height<>
=240");
snap = Image.createlmage(rawSnap, 0, rawSnap.length);
snapThumb = makeThumb (snap) ;
videoControl.setVisible (false);
snapshot = true;
} catch (Exception e) { }

private Image makeThumb(Image image) {

}

int width = image.getWidth();
int height = image.getHeight ();

int tWidth = 176;
int tHeight = 144;

Image thumb = Image.createImage(tWidth, tHeight);
Graphics g = thumb.getGraphics();

for (int y = 0; y < tHeight; y++) {
for (int x = 0; x < tWidth; x++) {
g.setClip(x, y, 1, 1);
int dx = x % width / tWidth;
int dy = y * height / tHeight;
g.drawImage (image, x — dx, y — dy, Graphics.LEFT | Graphics.TOP);

}

Image done = Image.createImage (thumb);
return done;

public void shutdown(){

}

if (name!=null){
HttpController ¢ = new HttpController();
rms = new RmsController(controller.gpsCanvas.trackName);
c.sendWaypoints (rms.getWaypoints());
rms.clearWaypoints () ;
c.sendMedia(name+". jpg" ,rawSnap);

}

try{
player.close();

videoControl.setVisible (false);
}catch (Exception e){controller.showAlert("title" 6 "message");}
active = false;
controller.resumeTravel () ;

public void keyPressed(int keyCode) {

switch(keyCode){
case —5:
if (! snapshot){
spriteRec.setFrame(2);
repaint () ;
removeCommand (backCommand ) ;
snapshot () ;
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155 }

156 break;

157 case —6:

158 fileController = new FController(controller.travelName);
159

160 name = controller.travelName -+
161 "_" + controller.gpsCanvas.createMediaPoint (1);
162 fileController.saveFile

163 (name, rawSnap, "jpg");

164

165 shutdown () ;

166 break;

167 case —T:

168 if (snapshot)

169 shutdown () ;

170 break;

171 }

172 }

173

174 public void run(){

175 while (active){

176 repaint () ;

177 try{

178 Thread.sleep(100);

179 }catch(Exception e){}

180

181 }

182 }

Listine 6.5: Klasa PhotoCanvas

1 package view;

2

3 import javax.microedition.midlet.x;

4 import javax.microedition.lcdui.x;

5 import javax.microedition.lcdui.game.Sprite;

6 import control.Controller;

7 import control.HttpController;

8 import control.RmsController;

9 import control.FController;

10 import java.io.x*;

11 import javax.microedition.media.x;

12 import javax.microedition.media.control.x;

13

14 public class VideoCanvas extends Canvas implements Runnable, CommandListener , <
PlayerListener {

15

16 private Controller controller;

17 private Font displayFont — Font.getFont(Font.FACE_SYSTEM, Font .STYLE_BOLD, <>

Font .SIZE_LARGE);

18 private final int WIDTH, HEIGHT;

19 private boolean active = true;

20 private boolean initialized, recording, recorded, playingVideo;

21 private Image screen, recButton, leftButton, rightButton, diode;

22 private Sprite spriteRec, spritelLeft, spriteRight, spriteDiode;

23 private Command backCommand;

24 private Player player, videoPlayer;

25 private RecordControl recordControl;

26 private ByteArrayOutputStream output;

27 private byte || recordedVideoArray;

28 private FController fileController;

29 private VideoControl videoControl, videoPControl;

30 private String name;

31

32 public VideoCanvas(Controller c) {

33 controller = c;

34

35 setFullScreenMode (true) ;

36 setCommandListener (this);

37

38 try{

39 screen — Image.createIlmage("/images/PhotoScreen.png");

40 recButton = Image.createlmage("/images/RecButton.png");

41 leftButton = Image.createlmage("/images/LeftButton.png");

42 rightButton = Image.createlmage("/images/RightButton.png");

110



43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
T
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
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94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107

109
110
111
112

113
114
115
116
117

diode = Image.createlmage("/images/RecDiode.png");
}catch(Exception e){}

spriteRec = new Sprite(recButton, 60, 80);
spriteRec.setPosition(90,190);
spriteRec.setFrame(1);

spritelLeft = new Sprite(leftButton, 50, 60);
spriteleft.setPosition(17,190);
spritelLeft.setFrame (0);

spriteRight = new Sprite(rightButton, 50, 60);
spriteRight.setPosition(173,190);
spriteRight .setFrame (0) ;

spriteDiode = new Sprite(diode, 20, 20);
spriteDiode.setPosition(188,32);
spriteDiode.setFrame (0) ;

WIDTH = getWidth () ;
HEIGHT = getHeight () ;

backCommand = new Command ("Back", Command.BACK, 4);
addCommand (backCommand ) ;

initializeRecorder ();
Thread t = new Thread(this);

t.setPriority (Thread.MAX_PRIORITY);
t.start () ;

public void paint(Graphics g){

if (!initialized){
//controller .gpsCanvas.getMap () . paint (g) ;
g.drawImage (screen,0,0,Graphics.LEFT | Graphics.TOP);
spriteRec.paint(g);
initialized = true;

if (recording){
spriteRec.paint(g);
spriteDiode.paint(g);

}

if (recorded){
spriteRec.paint (g)
spritelLeft.paint (g
spriteRight .paint (

)s
g);

public void initializeRecorder (){

try {
player = Manager.createPlayer("capture://video");

player.realize();

videoControl = (VideoControl)player.getControl ("VideoControl");
player.start();
videoControl.initDisplayMode (VideoControl .USE_DIRECT_VIDEO, this);
videoControl.setDisplayLocation(32,32);
videoControl.setDisplaySize (176,144);
videoControl.setVisible (true);

recordControl = (RecordControl)player.getControl("RecordControl");
output = new ByteArrayOutputStream();
recordControl.setRecordStream(output);

}

catch (Exception e) { }

public void initializePlayback(){

ByteArrayInputStream videoInputStream = new ByteArrayInputStream (<«
recordedVideoArray) ;

try {
videoPlayer = Manager.createPlayer(videoInputStream, "video/3gpp8");
videoPlayer .prefetch();
videoPControl = (VideoControl)videoPlayer.getControl("VideoControl");
videoPControl.initDisplayMode (VideoControl .USE_DIRECT_VIDEO, this);
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118 videoPControl.setDisplayLocation(32,32);

119 videoPControl.setDisplaySize (176, 144);

120 videoPControl.setVisible(true);

121 videoPlayer.addPlayerListener (this);

122 }

123 catch (Exception e) { }

124 }

125

126 public void commandAction(Command command, Displayable displayable) {
127 if (command =— backCommand) {

128 shutdown () ;

129 }

130 }

131

132 public void shutdown () {

133 if (name!=null){

134 HttpController ¢ = new HttpController ();

135 RmsController rms = new RmsController (controller.travelName);
136 c.sendWaypoints (rms.getWaypoints());

137 rms.clearWaypoints () ;

138 c.sendMedia(name+" .3gpp" ,recordedVideoArray) ;
139 }

140 try{

141 player.close();

142 videoPlayer.close () ;

143 recordControl.stopRecord() ;

144 videoControl.setVisible (false);

145 videoPControl.setVisible(false);

146 }catch (Exception e)({}

147 active = false;

148 controller.resumeTravel () ;

149 }

150

151 public void keyPressed(int keyCode) {

152 switch(keyCode){

153 case —5:

154 if (recorded){

155 fileController = new FController (controller.travelName);
156 String name — controller.travelName -+
157 "_" 4 controller.gpsCanvas.createMediaPoint (3);
158 fileController.saveFile (

159 name ,recordedVideoArray, "3gpp");
160 shutdown () ;

161 break;

162 }

163 if (! recording){

164 removeCommand (backCommand ) ;

165 spriteRec.setFrame (3);

166 spriteDiode.setFrame (0);

167 try{

168 recordControl.startRecord() ;

169 } catch (Exception e) { }

170 recording = true;

171 break;

172

173 else{

174 try{

175 recordControl.commit () ;

176 recordedVideoArray = output.toByteArray();
177 videoControl.setVisible (false);
178 player.close();

179 } catch (Exception e) { }

180 spriteDiode.setFrame (2);

181 spriteRec.setFrame (2);

182 spriteleft.setFrame(2);

183 spriteRight.setFrame(1);

184 recording = false;

185 initializePlayback () ;

186 recorded = true;

187 break;

188 }

189 case —6:

190 if (recorded){

191 if (! playingVideo){

192 try{

193 videoPlayer.start () ;
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195
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198
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207
208
209
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215
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217
218
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221
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223
224
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227
228
229
230
231

} catch(Exception e) {}
spriteLeft.setFrame (1) ;
repaint () ;
playingVideo = true;
}else{

try{

videoPlayer .stop();
} catch(Exception e) {}
spritelLeft.setFrame (2);
repaint () ;
playingVideo — false;

}
}
break;
case —T:
active = false;
shutdown () ;
break;

}

public void playerUpdate(Player player, String event, Object eventData) {

if (event — PlayerListener.END_OF_MEDIA){
spritelLeft.setFrame (2);
repaint () ;
playingVideo=false;

}

public void run(){
while (active){
if (! playingVideo) repaint();
try{
Thread.sleep(500);
}catch(Exception e){}

Listing 6.6: Klasa VideoCanvas
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7 Podstawy protokotu SMS

Najczesciej spotykana grupa urzadzen mobilnych sa telefony komorkowe. Zostaly po-
myslane jako urzadzenia do transmisji rozméw, jednak ogromng popularnosé wérod
uzytkownikow zawdzieczaja po czedci rowniez niewielkiej ustudze krétkich wiado-
mosci tekstowcyh. Diugo$é wysytanych wiadomosci SMS jest zalezna od wybranego
systemu kodowania i wynosi:

e 160 znakow — gdy na kazdy znak przeznaczone jest 7 bitow,
e 140 znakow — w przypadku 8 bitow,
e 70 znakéw — przy 16 bitowym kodowaniu.

Oproécz tekstu wprowadzonego przez uzytkownika chce przestaé, wiadomosé zawiera
naglowek opisujacy sposob dostarczenia, numery odbiorcy oraz centrum odpowie-
dzialnego za odebranie wiadomosci.

Przygotowana wiadomosé mozna wystac z telefonu lub bramki internetowej. Nie-
zaleznie od zrodta odbiorca bedzie centrum obstugi (Shorm Message Service Cen-
ter), ktorego zadaniem bedzie:

e polaczenie z rejestrem aktywnych urzadzen,
e pozyskanie informacy o odbiorcy,
e a nastepnie dostarczenie wiadomogci.

Proces ten ilustruje rysunek 7.1.

Telefon

\
SMSC <—>» Rejestr telefondw

Bramka

Odbiorca

Rysunek 7.1: Schemat przekazywania wiadomosci SMS
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Wszystkie strony tego procesu beda korzystaly z danych nagléowka. Centrum
bedzie musiato pozna¢ numer adresata, a odbiorca bedzie musial zdekodowaé¢ wia-
domosé. Jak jednak odczyta¢ informacje ciagu opisanego w 7.17

07917283010010F5040BC87238880900F10000993092516195800AE8329BFD4697D9EC37
Listine 7.1: Wiadomosé SMS /13/

Na szczescie wiekszo$é telefonéw komorkowych implementuje mechanizmy de-
kodowania powyzszej informacji, a programistom pozostaje jedynie wykorzystanie
dedykowanego APIL

Wykorzystanie interfejsu programistycznego dla bezprzewodowego wy:

W przypadku urzadzen z J2MFE specyfikacja JSR-120 okresla pakiety klas dedy-
kowanych do wysylania i odbierania wiadomosci. Wireless Messaging API (WMA)
zostal przewidziany dla urzadzen konfiguracji CLDC i CDC' obstugujacych proto-
koty SMS i CBS [34].

Tworcy WMA dokonali naturalnego podziatu wiadomosci SMS na dwie cze-
Sci: naglowka i danych. Widoczne jest to w pakiecie javax.wireless.messaging.
Definiujac interfejs Message zalozono implementacje takich metod jak getAdress
setAddress czy getTimestemp, ktore stanowia czesci nagtowka. Analogicznie po-
stapiono z czescig opisujaca dane, jednak poniewaz tre$¢ wiadomosci moze by¢ prze-
sytana w formie tekstowej lub binarnej utworzono dwa interfejsy: TextMessage oraz
BinaryMessage. Relacje te przedstawiono na rysunku 7.2.

«interface»
Message
getAdress ()
setAdress()
getTimestamp ()

«interface» «interface»
TextMessage BinaryMessage
getPayloadText () getPayloadText ()
setPayloadText () setPayloadText ()

RysuNek 7.2: interfejsyjavaz.wireless.messaging

Wysytanie SMSa

Przedstawiony opis charakteryzuje jednak tylko wewnetrzng budowe wiadomosci,
nie informujac w jaki sposob nalezy ja utworzy¢. Zaproponowany mechanizm wysy-
tania/odbierania wiadomosci jest relatywnie prosty i sktada si¢ z trzech krokow:

e uzyskaé¢ 'potaczenie’,

e przygotowaé¢ wiadomosé,
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e wystaé¢ wiadomosé.

Aby zrealizowaé¢ pierwszy krok niezbedne jest skorzystanie z GCF i klasy
javax.microedition.io.Connector, ktéra wywolujac metode open oczekuje pa-
rametru reprezentujacego URL. WMA przewiduje trzy rodzaje zapisu UM La:

e sms://+123456789 — interpretowany jako numer odbiorcy 123-45-67-89,

e sms://+12345678910:1234 — dodatkowo okreslono port na ktory nalezy do-
starczy¢ SMS,

e sms://:1234 — okredlenie numeru portu na ktérym serwer bedzie oczekiwat
lub wysytal informacje.

Dysponujac potaczeniem dla URLa rozpoczetego od sms://, mozna dokonaé
konwersji do MessageConnection, ktéra pozwoli na wywolanie metod newMessage
i send. Mozna zatem zrealizowa¢ krok drugi, wykorzystujac metode newMessage
utworzy¢ wiadomos¢ i zapisa¢ w niej dane.

Trzeci i ostatni krok zaklada wyslanie przygotowanej informacji. Operacja ta
jest realizowana przez metode send, ktora jako parametr przyjmie obiekt wysytane;
wiadomosci.

Realizacje wszystkich trzech krokéw przedstawiono w listingu 7.2.

String addr = "sms://+123456789";

MessageConnection conn = (MessageConnection) Connector.open(addr);

TextMessage msg = (TextMessage) conn.newMessage (MessageConnection.TEXT_MESSAGE);
msg.setPayloadText ("Hello world");

conn.send(msg)

Listine 7.2: Przyktadowy program wysytajacy wiadomosé SMS

Operacje wysytania mozna rowniez zrealizowaé¢ w oparciu o polaczenie serwe-
rowe. Jako ze ustanowienie takiego potaczenia ma postac:

String addr = "sms://:1701";

MessageConnection conn = (MessageConnection) Connector.open(addr);

widaé¢ ze nie wprowadzono numeru pod ktory nalezy wysta¢ wiadomosé. Dlatego
ciezar tej operacji zostal przeniesiony na Message, ktora przez metode setAddress
bedzie musiata ustawié¢ odbiorce.

msg.setAddress ("sms://+123456789:1701");

Wykorzystanie potaczenia serwerowego stosowane jest w przypadkach gdy uzyt-
kownik wielokrotnie wysyta informacje. Podyktowane jest to wzgledami oszczedo-
noéci, w rozwiazaniu 7.2 dla wystania kazdej wiadomosci niezbedne jest nawiazanie
potaczenia ktérego utworzenie zajmuje cenny czas. Problem ten nie wystepuje w
przypadku potaczenia serwerowego.

Odbieranie SMSa

Wiadomoséci wysytane w rozdziale 7.1.1 trzeba odebra¢. W tym celu utworzony zo-
stanie jeszcze jeden program 7.3. Z racji swojej funkcjonalnosci bedzie on zblizony do
programéw wysylajacych informacje, bowiem aby ropoczaé¢ nastuch przychodzacych
wiadomosci konieczne jest ustanowienie potaczenia serwerowego.

Dysponujac potaczeniem wykorzystamy metode receive odczytujaca przycho-
dzace wiadomosci.
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String addr = "sms://:1701";
MessageConnection conn = (MessageConnection) Connector.open(addr);
Message msg = conn.receive();

Listine 7.3: Przyktadowy program odczytujgcy wiadomosé SMS

Program przedstawiony w listingu 7.3 pozwala na odczytanie wytacznie poje-
dynczej wiadomosci. Naturalnym rozwigzaniem bedzie wiec umieszczenie metody
wezytujacej wiadomos$é w petli co pozwoli przyja¢ dowolna ich liczbe. Nalezy jed-
nak zwroci¢ uwage na fakt iz metoda receive bedzie oczekiwata na wiadomosci, co
moze doprowadzi¢ do zablokowania programu. Dlatego zaleca si¢ umieszczenie tej
operacji w odrebnym watku.

Istnieje réwniez alternatywne rozwiazanie, dokumentacja WMA twierdzi ze in-
terfejs MessageConnection zawiera metode setMessagelistener pozwajaca zare-
jestrowa¢ obiekt nastuchujacy zgodny z interfejsem MessageListener. Podazajac
dalej za opisem, jezeli w kolejce przychodzacych wiadomosci pojawi si¢ nowy ele-
ment, natychniast zostanie wywotana metoda notifyIncomingMessage. Pozwala to
na sprowadzenie rozwiazania problemu do kodu przedstawionego w listingu 7.4.

String addr = "sms://:1701";
MessageConnection conn = (MessageConnection) Connector.open(addr);
conn.setMessagelListener (new MyMessagelistener());

class MyMessageListener
implements MessageListener{

public void notifyIncomingMessage(MessageConnection conn) {
Message msg — null;

try{
msg = conn.receive();

}catch (Exception ex){
'/ Error msg
}

Listing 7.4: Przyktadowy program odczytujgcy wiadomosé SMS

Uruchamianie aplikacji MIDlet-owej po otrzymaniu SMS-a

Przedstawiona w rozdziale 1 technika uruchamiania MIDletéw byta niewystarcza-
jaca. Dlatego wraz z wprowadzeniem MIDP 2.0 dodano mechanizm nazwany Push
Registry, ktory pozwala aplikacjom MIDletowym na samodzielne uruchamianie sie.
Przewidziano dwie metody aktywowania MIDletu w oparciu o mechanizm:

e polaczenia sieciowego,
e ustawienia czasu.

Oba mechanizmy uzupetnity mozliwo$¢ recznego wyboru uruchamianej aplikacji i z
punktu widzenia cyktu zycia MIDlet’u nie wprowadzily zadnych zmian.

Zasade dzialania tego mechanizmu mozna przedstawi¢ jako mapowanie nazwy
MIDletu i identyfikatora zasobu sieciowego. W momencie nadejscia polaczenia na-
stepuje dopasowanie do zarejestrowanych zasobow, a znalezienie zasobu skutkuje
uruchomieniem MIDletu [26].

Rejestracja

Aby zarejestrowa¢ MIDlet niezbedne jest wykonane trzech operacji:
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e Konieczne jest utworzenie ciagu znakéw reprezentujacego zasob sieciowy. W
przypadku wiadomogci tekstowych przychodzacych na port 1701 ciag znakow
bedzie miat postac¢: sms://1701.

e Okreslenie nazwa klasy MIDlet’u ktéry nalezy uruchomié.

e Zdefiniowanie ktorzy z nadawcow moga skorzystac z tej ustugi. W przypadku
gdy bedzie to nieograniczona grupa mozna uzy¢ symbolu "*’.

Powyzsze operacje mozna wykonac z poziomu uruchomionego programu lub umiescic¢
je w zestawie instalacyjnym MIDlet u.

W przypadku programowej rejestracji nalezy skorzysta¢ z  klasy
javax.microedition.io.PushRegistry i jej statycznej metody
registerConnection. Operacje te mozna zatem przedstawi¢ w nastepujacy
sposob:

PushRegistry.registerConnection (
"sms://:50000",
"PushyMIDlet",

Ny n

) ¢

Przeciwna do rejestracji jest operacja wyrejestrowania, ktora jest realizowana jak
nastepuje:

PushRegistry.unregisterConnection (
"sms://:50000",
)
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8 Komunikacja bezprzewodowa

Technologia Bluetooth [30]
Historia

W 1994 r. firma Ericsson Mobile Communications rozpoczeta prace nad konstrukcja
taniego tacza radiowego niskiej mocy, ktére miato stuzyé potaczeniu telefonu komor-
kowego z roznymi akcesoriami. bacza kablowe byty bardzo skuteczne i efektywne,
ale niewygodne. Alternatyws mogto by¢ potaczenie z wykorzystaniem podczerwieni,
jednak komunikacja taka wymaga bezposredniego 'widzenia’ sie urzadzen, dlatego
tez wybor padt na tacze radiowe. Tanie polaczenie radiowe otwieralo zupetnie nowe
perspektywy zastosowan, jakich nie oferowalty poprzednie rozwiazania. Zapoczatko-
wana przez Ericssona idea zakladajaca opracowanie standardu komunikacji radio-
wej niewielkiej mocy, o ograniczonym zasiegu, zainteresowata wielu producentéow
urzadzen bateryjnych oraz komputeréw przeno$nych. Po rocznych konsultacjach, w
lutym 1998 r. najbardziej zainteresowane konsorcja: Ericsson, Nokia, IBM, Intel i
Toshiba, utworzyly specjalny zespot Bluetooth SIG (Special Interest Group), ktory
26 czerwca 1999 roku ogtosit specyfikacje standardu Bluetooth 1.0.

Nazwa 'Bluetooth’ pochodzi od przydomka sredniowiecznego krola wikingéw Ha-
ralda Blaatanda II, zwanego Sinozebym (zyt w latach 940 — 985 n.e.), ktory to pod-
czas swojego panowania zjednoczyt Danie oraz Norwegie, a powstate w ten sposdb
panstwo mialo wielki wptyw na losy éredniowiecznej Europy oraz $wiata. Tworcy
technologii Bluetooth postawili sobie podobny cel do osiggniecia, pragnac aby tech-
nologia Bluetooth stuzyta zunifikowanej komunikacji wszelkich urzadzen elektronicz-
nych.

W przeciagu roku po dacie upublicznienia specyfikacji standardu Bluetooth, do
konsorcjum przystgpito ponad 650 producentéw réznorodnych urzadzen cyfrowych
oraz elektronicznych (za [27]), co oznaczalto przyjecie w najblizszym czasie standardu
Bluetooth jako standardu ogélnoswiatowego. Nastepstwem tego byly éwczesne osza-
cowania, iz do roku 2002 ponad 100 mln. urzadzen takich jak telefony komorkowe,
palmtopy i inne zostanie wyposazonych w tacze Bluetooth (za [27]), na rok obecny
szacunki te wynosza okoto miliard sztuk rocznie. Tym bardziej, ze ciagle narasta po-
trzeba wymiany danych bezprzewodowo przez coraz tansze i popularniejsze telefony
komorkowe oraz niewielkie urzadzenia przenosne.

Obecnie szeroko stosowany jest standard Bluetooth 1.1, w ubiegltym roku zas
swoja premier¢ miat standard Bluetooth 2.0. Wbrew oczekiwaniom nie powickszono
w nim zasiegu w stosunku do standardu 1.1, jednak wprowadzil wiele usprawnien.
Najwazniejsze z nich to:

e trzykrotnie szybszy transfer danych;
® nizsze zuzycie energii;

e uproszczenie potaczen typu “multi-link”;
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a wszystko to przy zachowaniu wstecznej kompatybilnoci ze starszymi wersjami
standardu.

Podstawowe cechy technologii Bluetooth

Technologia Bluetooth stuzy do transmisji danych z przepustowoscia od 1Mb/s do
12 Mb/s na standardowa odlegtosé do 10 metréow, przy czym zasieg moze by¢ wydtu-
zony do 100 metréw przy uzyciu opcjonalnego wzmacniacza oraz anteny. Polaczenie
takie jest w stanie zapewnic¢ przesytanie danych, w tym dzwieku oraz obrazu. Kazde
urzadzenie wyposazone w lacze Bluetooth jest w stanie wymienia¢ dane z innymi
urzadzeniami o ile znajduje sie w ich zasiegu, w przeciwienstwie do technologii wy-
korzystujacych promienie podczerwone unikamy tutaj problemu 'widzenia si¢’ urza-
dzeni. Mozliwe jest na przyktad uzycie telefonu komoérkowego zamiast popularnych
kart magnetycznych stuzgcych do identyfikacji uzytkownikéw, stosowanych obecnie
w wielu firmach. Zgodnie z zalozeniami urzadzenia powinny by¢ w stanie zidentyfi-
kowaé¢ oraz zsynchronizowaé sie nawzajem. Bez watpienia z punktu widzenia uzyt-
kownika jest to jedna z najwazniejszych cech nowego standardu, ktora przemawia na
jego korzys¢é. Ma ona jednak takze niebagatelny wplyw na kwestie bezpieczenstwa
takich potaczen, jako ze uzytkownik z zalozenia nie powinien ingerowaé¢ w proces
synchronizacji urzadzen, jednak problem ten zostal dobrze rozwiazany. Lacze Blu-
etooth zostalo wzbogacone o mechanizmy odpowiedzialne za potwierdzanie auten-
tycznodci oraz szyfrowanie, dzieki czemu istnieje mozliwo$é odrzucania niechcianych
potaczen. Celem zapewnienia kompatybilnosci potaczen z telefonami komoérkowymi,
notebookami i palmtopami réznych producentéow, Bluetooth Special Interest Group
(SIG) ciagle prowadzi programy szkolen dla projektantéw urzadzen podczas ktoérych
zespoly konstrukcyjne moga testowacé swoje produkty wyposazone w tacza Blueto-
oth, badajac ich kompatybilnosé ze specyfikacja standardu oraz produktami innych
wytworcow.

Pasmo czestotliwo$ci wykorzystywane przez standard Bluetooth ma szeroko$é
okoto 80MHz i wykorzystuje czestotliwosé okoto 2,4GHz, a dokladnie lezaca w za-
kresie 2,402-2,480GHz (z niewielkimi odstepstwami w niektorych krajach), ktory
to zakres jest wolny we wszystkich niemal krajach i nie wymaga licencji na ko-
rzystanie z niego. Pasmo zostatlo podzielone na 79 kanaléw odlegtych od siebie o
1 MHz. W celu unikniecia przypadkowych przechwycen zastosowana zostata tech-
nika rozpraszania widma z przeskokiem czestotliwosci (ang. Spread Spectrum with
Frequency Hopping), ktora polega na nieustannej zmianie czestotliwosci pracy na-
dajnika. W celu zapewnienia komunikacji pomiedzy nadajnikiem oraz odbiornikiem
rowniez czestotliwo$é pracy odbiornika musi podlega¢ nieustannej zmianie w takt
pracy nadajnika. Dane wysytane sg jako pakiety z ktorych kazdy jest nadawany na
innej czestotliwosci. Zmiana czestotliwosci sygnatu nastepuje 1600 razy na sekunde,
wiec dane transmitowane sg na jednej czestotliwosci przez 625 mikrosekund.

Czestotliwosci zmieniane sg zgodnie z generatorem liczb pseudolosowych, czego
nastepstwem jest fakt ze oba urzadzenia zaréwno nadawca jaki i odbiorca musza by¢
wyposazone w taki generator oraz musza one byé¢ ze soba zsynchronizowane. Stan-
dard Bluetooth przewiduje réwniez posiadanie przez kazde z urzadzen unikalnego
48-bitowego znacznika, ktory stanowi jednoczesnie jego adres BDA (ang. Bluetooth
Device Address), co znacznie upraszcza identyfikacje urzadzenia w sieci.

Istotnym zagadnieniem w standardzie Bluetooth sa profile, od ktorych zalezy
dalszy rozwdj tej technologii. Tworcy standardu po$wiecili bardzo wiele miejsca w
dokumentach standaryzacyjnych opisowi szeregu profili aplikacji, czyli ogélnych wy-
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magan stawianych oprogramowaniu, umozliwiajacemu realizacje réznego typu ustug
telekomunikacyjnych. Zatem profile stuzg zapewnieniu kompatybilno$ci miedzy apli-
kacjami oraz urzadzeniami Bluetooth pochodzacymi od réznych producentéw. W
standardzie Bluetooth zdefiniowano 13 réznych profili aplikacji oznaczonych symbo-
lami od K1 do K13.

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7

K8
K9

ogolny profil dostepu GAP (Generic Access Profile) Podstawowy
profil dostepu wprowadza definicje zalecenia i wspdélne wymagania
dotyczacych podstawowych trybow pracy i procedur dostepu. Okre-
sla on zachowanie urzadzenia w stan oczekiwania i potaczenia, ktore
umozliwia zestawienie potaczenia pomiedzy urzadzeniami Blueto-
oth, analize stanu otoczenia i zapewnia odpowiednia poufnosé.
profil aplikacji wykrywania ustug SDAP (Service Discovery Appli-
cation Profile) Profil ten umozliwia identyfikacje ustug realizowa-
nych w innych urzadzeniach $ciagniecie dostepnych informacji do-
tyczacych tych ustug

profil dla telefonii bezprzewodowej CTP (Cordless Telephony Pro-
file) Profil CTP, ktory definiuje wlasciwosci i procedury wymagane
do wspolpracy pomiedzy réznymi elementami telefonu ,trzy w jed-
nym”. Telefon trzy w jednym'"to rozwiazanie wprowadzajgce do-
datkowy tryb pracy telefonu komoérkowego jako radiotelefonu bli-
skiego zasiegu do potaczenia z siecia stacjonarna poprzez stacje ba-
ZOW8,

profil dla bezprzewodowej komunikacji wewnetrznej IntP (Interkom
Profile) Profil interkomu definiuje wymagania dla urzadzen Blueto-
oth dotyczace potlaczeri bezposrednich pomiedzy telefonami typu
Jtrzy wojednym"tzw. ustuga interkomu

profil wirtualnego portu szeregowego SPP (Serial Port Profile) Pro-
fil portu szeregowego opisuje wymagania zwigzane z realizacja emu-
lowanego radiowego tacza szeregowego np. pomiedzy dwoma kom-
puterami

profil dla bezprzewodowego zestawu shuchawkowego HP (Headset
Profile)-umozliwia jej bezprzewodowe polaczenie i pelnienie roli
urzadzenia wejsciowego i wyjsciowego dla sygnatéow dzwiekowych
(audio)

profil ustug modemowych DUN (Dial-up Networking Profile)-profil
dostepu do sieci stosowany jest przez komputer do uzyskania kom-
puterowego dostepu do Internetu poprzez telefon komoérkowy lub
modem

profil ustug telefaksowych FP (Fax Profile)

profil dostepu do sieci lokalnej LA (LAN Access Profile) Defi-
niuje zestaw procedur zapewniajacy bezprzewodowy dostep do sieci
LAN. Zdefiniowano trzy typy zastosowan tego profilu:

1. Udostepnianie potaczenia z siecig lokalna pojedynczej stacji
Bluetooth

2. Klasyczny punkt dostepowy, pozwalajacy na jednoczesne
przylaczenie do sieci lokalnej wickszej liczby urzadzen

3. Bezposrednie potaczenie miedzy urzadzeniami
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K10 ogolny profil wymiany danych w postaci obiektéow GOEP (Generic
Object Exchange Profile) W ramach ushugi transmisji szeregowej
wyodrebniono specjalna grupe profili ktore precyzuja wymagania
odnosnie wymiany danych w podstacji obiektow .Przyktadem wy-
korzystania tego profilu jest moga by¢ aplikacje stuzace do syn-
chronizacji danych ,przesytania danych oraz wymiany informacji.
Urzadzeniami ktére najczesciej korzystaja z tego typu profili sa lap-
topy, notatniki elektroniczne czy telefony komoérkowe. Profil GOEP
okresla reguty komunikacji typu ,wy$lij i pobierz” bazujac na archi-
tekturze klient — serwer

K11 profil przesytania obiektow OPP (Object Push Profile) Profil prze-
sytania obiektow OPP definiuje trzy podstawowe rodzaje operacje:

1. przesytanie jednego lub wiecej obiektéw
2. pobranie tzw. wizytoéwki biznesowej

3. wymiane wizytowek, rozumiana jako nastepujace po sobie
operacje 1 i 2 Dane przesylane przez aplikacje oparte o
ten profil sa zapisywane w formatach: vCard2.1, vCalendar,
vMessage, vNote.

K12 profil przesylania plikow FTP (File Transfer Profile) Profil apli-
kacji transferu plikow FTP umozliwia przesytanie danych w taczu
bezprzewodowym. W ramach profilu FTP zdefiniowano nastepu-
jace rodzaje operacji: a) Wybor serwera FTP z listy dostepnych
serwerdéw tzn. pozostajacych w zasiegu radiowym urzadzenia. b)
Przegladanie zasobow serwera c) Kopiowanie obiektow (pliku lub
folderu) z serwera i na serwer. d) Kasowanie plikow lub folderow
oraz zaktadanie nowego folderu na serwerze. Strona inicjujaca po-
taczenie jest klient. Aplikacje dziatajace zgodnie z protokotem FTP
maja mozliwos¢ przesylania oraz poprawnego interpretowania po-
leceni protokotu OBEX stuzacych do wyswietlania zawartosci folde-
row

K13 profil synchronizacji danych SP (Synchronization Profile) Wirtu-
alny port szeregowy stanowi rozszerzenie ogélnego profilu dostepu
GAP o elementy konieczne do zapewnienia transmisji w trybie
szeregowym. Naleza do nich procedury protokotu RFCOMM, za-
pewniajac transport danych oraz, nie podlegajacy Scistej standa-
ryzacji modut emulatora portu szeregowego. Zadaniem emulatora
jest ukrycie przed oprogramowaniem uzytkownika, bezprzewodo-
wego charakteru tacza

Jak wida¢ nowa technologia pokonuje przeszkody ktoérych nie byly w stanie po-
kona¢ istniejace dotychczas potaczenia kablowe czy wykorzystujace podczerwien. Te
pierwsze o ile sa skutecznie i niezawodne to sprawiaja wiele problemoéw samym uzyt-
kownikom. Podczerwien jest technologia, ktora swoje lata §wietnosci ma juz dawno
za soba i o ile rozwiazuje problem uporczywych przewodéw o tyle o jej niezawodno-
Sci i zasiegu nie mozna juz moéwié¢ tak dobrze. Bluetooth nie wymaga bezposredniej
widocznosci urzadzen, rozwiazuje réwniez problem ucigzliwych kabli oferujac jed-
noczesnie lepszy niz [rDA zasieg, jednak narazony jest na wszelkiego rodzaju ataki
polegajace na podstuchu pasma.
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Praktyczna realizacja potaczen klient/serwer [17]

Potaczenie od strony serwera

Komunikacja odbywa sie metoda klient/serwer. Nawigzanie polaczenia po stronie
serwera przedstawia listing 8.1.

public void serverConnection() {

LocalDevice localDevice = null;
try {
localDevice = LocalDevice.getLocalDevice () ;

// Serwer bedzie mogl byé wykrywany przez potencjalnych klientow .
localDevice.setDiscoverable (DiscoveryAgent.GIAC);

} catch (BluetoothStateException e) {
return;

}

// Unikalny identyfikator

// maja taki sam
// opisuje dokument RFC4122.

ustugi. Nie powinno byé dwoéch ustug, ktore

identyfikator .

Spos6éb generowania identyfikatora

// http://www.famkruithof.net/uuid /uuidgen .
String uuid = "££f058120£f61111dc95££f0800200c9a66";
UUID serviceUUID = new UUID(uuid, false);

// Nadajemy nazwe ustudze.

String serviceName — "MojalNazwa';

// Tworzymy url ustugi.

String url = "btspp://localhost:" + serviceUUID.toString() + ";name="
+ serviceName;
DataInputStream dis = null;
DataOutputStream dos = null;
StreamConnection streamConnection = null;
StreamConnectionNotifier streamConnectionNotifier = null;
try {
// Dodajemy ustuge do bazy wykrywalnych
// ustug (Service Discovery Database SDDB) .
streamConnectionNotifier = (StreamConnectionNotifier) Connector
.open(url);
// Istnieje mozliwo$¢ dodawania atrybutéw ustugi. Przykltadowo ,
// chcemy umiescié¢ informacje
// o maksymalnej liczbie polaczenn. Klient pobiera atrybuty przy
// wyszukiwaniu ustugi, czyli jeszcze zanim sie¢ potlaczy.
// Atrybuty mozemy zmienia¢ takze w trakcie dziatania serwera.
// Jesli nie chcemy dodawaé zadnych wlasnych atrybutéw do
// ustugi, pomijamy cze$¢ kodu,odpowiedzialnag za ich <«
dodawanie .
ServiceRecord serviceRecord — localDevice

.getRecord(streamConnectionNotifier);

// Identyfikator atrybutu,
// przy wyszukiwaniu usltugi,jesli chce pobra¢ warto$é¢ tego
// atrybutu. Poniewaz sa atrybuty, automatycznie dodawane
do ustugi (np. nazwa ustugi to atrybut od identyfikatorze
0x100), bezpiecznie bedzie,

jesli wtlasne atrybuty zaczniemy numerowaé¢ od 1000, by nie

//
//
//
//
//

//
s

kolidowaty

ktory bedzie musial podaé¢ klient

ze standardowymi atrybutami.
int attrID = 1000;

Tworzymy obiekt , odpowiadajacy wartosci atrybutu. W
parametrze konstruktora podajemy typ wartosci oraz wartos¢

// atrybutu.

DataElement dataElement = new DataElement (attrID, 10);

// Ustawiamy atrybut ustugi.
serviceRecord.setAttributeValue(attrID, dataElement);

//
1/

Ponizsza pomijamy ,

jesli

ustawiamy atrybuty przed wywolaniem

UUID mozna zdoby¢ uzywajac np. tej strony:

11

1
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metody streamConnectionNotifier.acceptAndOpen () .
localDevice.updateRecord(serviceRecord);

Metoda ta jest blokuje dalsze wykonanie programu dopodki /] <
jakis klient nie bedzie chcial sie potaczyc.

streamConnection = streamConnectionNotifier.acceptAndOpen () ;

Wysytamy i odbieramy dane.
String message = "Witamy klienta!";
dis = streamConnection.openDatalnputStream();
dos = streamConnection.openDataOutputStream() ;
dos.writeUTF (message);
System.out.println("Wiadomosc od klienta: " + dis.readUTF());

} catch (IOException e) {
} finally {
// Zamykamy potaczenie.
try {
dis.close();
} catch (Exception e) {

}
try {
dos.close();

} catch (Exception e) {

}

try {
streamConnection.close();

} catch (Exception e) {

}

try {
streamConnectionNotifier.close();

} catch (Exception e) {

}
try {

localDevice.setDiscoverable (DiscoveryAgent . NOT_DISCOVERABLE);
} catch (BluetoothStateException e) {

Listing 8.1: Metoda serverConnection()

Wyszukiwanie ustug w zasiegu

Mamy juz dziatajacy serwer, oczekujacy na potaczenie. Teraz potrzebujemy klienta,
ktory sie do niego podtaczy. Pierwsza faza poltaczenia od strony klienta jest wyszu-
kanie dostepnych w zasiegu ustug, do ktéorych mozna sie potaczy¢. Faza ta sktada
sie z wykrycia urzadzen Bluetooth w zasiegu, a nastepnie przeszukania wykrytych
urzadzen pod katem dostepnosci ustug. Listing 8.2 obrazuje przebieg tej procedury.

public class BTServiceSearch implements DiscoveryListener {
private Vector discoveredDevices, discoveredServices;
private int serviceSearchCount;

public BTServiceSearch(UUID|| serviceUUIDs, int[]| attrids) {

discoveredDevices = new Vector();
discoveredServices = new Vector();
DiscoveryAgent discoveryAgent — null;
try {
discoveryAgent — &=

LocalDevice.getLocalDevice ().getDiscoveryAgent () ;

Zaczynamy wyszukiwanie urzadzen w zasiegu. W drugim /] <
parametrze podajemy DiscoveryListener ’a.
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discoveryAgent.startInquiry(DiscoveryAgent.GIAC, this);

// Czekamy, az wszystkie urzadzenia w zasiegu zostana wykryte. +~
// Jesli jakie§ urzadzenie zostanie znalezione , wtedy —
// wywolywana jest metoda DiscoveryListener.deviceDiscovered (). <«
// Po zakonczeniu wyszukiwania urzadzen wywolywana jest <«
metoda
// DiscoveryListener.inquiryCompleted () .

synchronized (this) {
try {
this.wait();
} catch (Exception e) {

}

} catch (BluetoothStateException e) {
// Wyszukiwanie urzadzenn nie powiodlo sie.
return;

}

if (discoveredDevices.size() — 0)
return;

// Jesli znalezliSmy inne urzadzenia Bluetooth w zasiegu , =
//przystepujemy
// do wyszukiwania na nich ustug.

int maxServiceSearches = 1;
try {

/

// Odczytujemy maksymalna ilo§¢ wyszukiwan, ktére moga by¢
// prowadzone jednocze$nie.

maxServiceSearches = Integer.parselnt(LocalDevice
.getProperty ("bluetooth.sd.trans.max"));

} catch (NumberFormatException e) {

}

for (int i = 0; i < discoveredDevices.size(); i++) {

RemoteDevice remoteDevice = (RemoteDevice) discoveredDevices
.elementAt (i);
try {

try {
// Zaczynamy wyszukiwanie ustug. Jes§li nie chcemy —

// pobiera¢ atrybutow, wtedy jako attrids
// wpisujemy wartosé null.

discoveryAgent .searchServices (attrids, serviceUUIDs,
remoteDevice, this);

} catch (NullPointerException e) {
// Czasem na emulatorze Sun’a, gdy dwa uruchomione &=
// emulatory wyszukuja sie wzajemnie, to <
pojawia
// sie ten wyjatek, chociaz nie powinien
//. Na wszelki wypadek przechwycamy .

return;

} catch (IllegalArgumentException iae) {
// Ten wyjatek oznacza, ze daliSmy za duzo atrybutow. w
// sposob pokazany ponizej. Niestety w praktyce zdarza —
// sie, ze pojawia sie¢ ten wyjatek przy prawidlowej
// liczbie podanych atrybutéw. Problem ten zauwazylem
// mna telefonach Motorola.

int maxAttrs = Integer.parselnt(LocalDevice <~
.getProperty ("bluetooth.sd.attr.retrievable.max"));
System.out.println("Za duzo atrybutow. Max moze byc "
+ maxAttrs + ".");
return;

} catch (BluetoothStateException e) {
// Nie mozna zaczaé¢ wyszukiwania na tym urzadzeniu. —
// Probujemy na nastepnym
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82 continue;

83 }

84

85 // Sprawdzamy, czy nastepne wyszukiwanie moze zostac —
//rozpoczete .

86 // Jesli nie, to czekamy az poprzednie sie zakonczy.

T1

// Jesli zostanie znalezina usluga, wtedy wywolana
//zostanie metoda DiscoveryListener .+«
servicesDiscovered () .
87 // Po zakonczeniu wykrywania ustug, wywolywana jest +—
// metoda DiscoveryListener.serviceSearchCompleted () .

88

89 synchronized (this) {

90 serviceSearchCount+{+;

91 if (serviceSearchCount — maxServiceSearches) {
92 try {

93 this.wait ();

94 } catch (Exception e) {

95 }
96 }

97 }

98 }

99 // Czekamy na zakonczenie wszystkich wyszukiwan.

100 while (serviceSearchCount > 0) {

101 synchronized (this) {

102 try {

103 this.wait();

104 } catch (Exception e) {

105 }

106 }

107 }

108

109 // Zakornczenie wyszukiwania urzadzen w zasigegu z uruchomiong +—
// usluga, ktora nas interesuje , zaostalo zakonczone pomySlnie.

// Teraz, majac tablice discoveredServices, ktora <«

przechowuje // znalezione ustugi, mozemy sprobowaé¢ polaczycé+
sie , z ktoras // ze znalezionych ustug.

110 }

111

112 public void deviceDiscovered(RemoteDevice remoteDevice,

113 DeviceClass deviceClass) {

114

115 // Dodajemy wykryte urzadzenie do tablicy .

116 discoveredDevices.addElement (remoteDevice);

117 }

118

119 public void inquiryCompleted(int param) {

120

121 synchronized (this) {

122 try {

123 this.notifyAll ();

124 } catch (Exception e) {

125 }

126 }

127 }

128

129 public void servicesDiscovered(int transID, ServiceRecord[| sr) {

130

131 for (int i = 0; i < sr.length; it+) {

132 // Jesli ustugi nie ma jeszcze w tablicy wykrytych ustug, wtedy

133 // dodajemy ja.

134

135 if (discoveredServices.index0f (sr[i]) =— —1)

136 discoveredServices.addElement (sr[i]);

137 }

138 }

139

140 public void serviceSearchCompleted(int transID, int respCode) {

141

142 serviceSearchCount ——;

143 synchronized (this) {

144 this.notifyAll ();

145 }

146 }

147}

Listine 8.2: Klasa BTServiceSearch
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Nalezy pamieta¢ o tym, ze wyszukiwanie ustug powinno przebiegaé¢ wedtug po-
danego schematu. Nie nalezy rozpoczyna¢ wyszukiwania ustugi w metodzie inqu-
iryCompleted() lub serviceSearchCompleted(). Skutkuje to wystapieniem btedow:
wyszukiwanie konczy sie a metoda serviceSearchCompleted() nie jest wywolywana.
Przyktadem telefonu podatnego na taki btad jest model Nokia N73.

Potaczenie od strony klienta

Gdy ustugi dostepne w zasiegu zostana wyszukane, nalezy si¢ do nich potaczyé¢.
Przedstawia to listing 8.3.

public class BTServiceSearch implements DiscoveryListener {
private Vector discoveredDevices, discoveredServices;
private int serviceSearchCount;

public BTServiceSearch(UUID|| serviceUUIDs, int[| attrids) {

discoveredDevices = new Vector();
discoveredServices = new Vector();
DiscoveryAgent discoveryAgent — null;
try {
discoveryAgent — =

LocalDevice.getLocalDevice ().getDiscoveryAgent () ;

// Zaczynamy wyszukiwanie urzadzen w zasiegu. W drugim /] <
)

parametrze podajemy DiscoveryListener ’a.
discoveryAgent.startInquiry(DiscoveryAgent.GIAC, this);

Czekamy, az wszystkie urzadzenia w zasiegu zostana wykryte. <~
// Jesli jakie§ urzadzenie zostanie znalezione , wtedy —
wywolywana jest metoda DiscoveryListener.deviceDiscovered (). «
'/ Po zakonczeniu wyszukiwania urzadzen wywolywana jest <
metoda
DiscoveryListener .inquiryCompleted () .
synchronized (this) {
try {
this.wait();
} catch (Exception e) {
} catch (BluetoothStateException e) {
Wyszukiwanie urzadzen nie powiodlo sie.
return;
if (discoveredDevices.size() =— 0)
return;
// Jesli znalezliSmy inne urzadzenia Bluetooth w zasiegu , >

//przystepujemy
do wyszukiwania na nich uslug.

int maxServiceSearches = 1;

try {
// Odczytujemy maksymalnag ilosé¢ wyszukiwan, ktore moga byé
// prowadzone jednoczeS$nie.

maxServiceSearches = Integer.parselnt(LocalDevice
.getProperty ("bluetooth.sd.trans.max"));

} catch (NumberFormatException e) {

}
for (int i = 0; i < discoveredDevices.size(); i++) {

RemoteDevice remoteDevice = (RemoteDevice) discoveredDevices
.elementAt (i);
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104

110
111
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}

try {
try {
// Zaczynamy wyszukiwanie ustug. Jes§li nie chcemy +~
// pobiera¢ atrybutow, wtedy jako attrids
// wpisujemy wartosé null.

discoveryAgent .searchServices (attrids, serviceUUIDs,
remoteDevice, this);

} catch (NullPointerException e) {
// Czasem na emulatorze Sun’a, gdy dwa uruchomione ~—
// emulatory wyszukuja sie¢ wzajemnie, to <
pojawia
sie ten wyjatek, chociaz nie powinien
€ yla ) 1%
. Na wszelki wypadek przechwycam
y y y

return;

} catch (IllegalArgumentException iae) {
// Ten wyjatek oznacza, ze daliSmy za duzo atrybutéw. w
// sposob pokazany ponizej. Niestety w praktyce zdarza >
// sie, ze pojawia sie ten wyjatek przy prawidlowej
// liczbie podanych atrybutéw. Problem ten zauwazylem
// na telefonach Motorola.

int maxAttrs = Integer.parselnt(LocalDevice =
.getProperty ("bluetooth.sd.attr.retrievable.max"));

System.out.println("Za duzo atrybutow. Max moze byc "
+ maxAttrs + ".");

return;

}
} catch (BluetoothStateException e) {
// Nie mozna zaczaé¢ wyszukiwania na tym urzadzeniu. &=
// Probujemy na nastepnym

continue;

// Sprawdzamy, czy nastepne wyszukiwanie moze zostac —
//rozpoczete .

// Jesli nie, to czekamy az poprzednie sie zakonczy.
// Jesli zostanie znalezina usluga, wtedy wywolana

//zostanie metoda DiscoveryListener .+
servicesDiscovered () .
// Po zakonczeniu wykrywania uslug, wywolywana jest <~
// metoda DiscoveryListener.serviceSearchCompleted () .

1

synchronized (this) {
serviceSearchCount+{+;
if (serviceSearchCount — maxServiceSearches) {
try {
this.wait () ;
} catch (Exception e) {

}
}

// Czekamy na zakoriczenie wszystkich wyszukiwan.
while (serviceSearchCount > 0) {
synchronized (this) {
try {
this.wait ();
} catch (Exception e) {

}

// Zakoniczenie wyszukiwania urzadzen w zasiegu z uruchomiong <~
// usluga, ktora nas interesuje, zaostalo zakonczone pomys$lnie. <«
// Teraz, majac tablice discoveredServices, ktora <«
przechowuje // znalezione usltugi, mozemy sprobowaé¢ polaczycé+
sie , z ktoras // ze znalezionych uslug.

public void deviceDiscovered(RemoteDevice remoteDevice,

DeviceClass deviceClass) {
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Dodajemy wykryte urzadzenie do tablicy .
discoveredDevices.addElement (remoteDevice);

}
public void inquiryCompleted(int param) {

synchronized (this) {
try {
this.notifyAll ();
} catch (Exception e) {

}
}
}
public void servicesDiscovered(int transID, ServiceRecord|[]| sr) {
for (int i = 0; i < sr.length; it++) {
Jesli ustugi nie ma jeszcze w tablicy wykrytych ustug,wtedy
dodajemy ja.
if (discoveredServices.index0f (sr[i]) =— —1)
discoveredServices.addElement (sr(i]) ;
}
}

public void serviceSearchCompleted(int transID, int respCode) {

serviceSearchCount ——;
synchronized (this) {

this.notifyAll();
}

Listine 8.3: Metoda clientConnectio

Problem przy potaczeniach poprzez Bluetooth

Wezesniej opisano ogélny schemat implementacji potaczen poprzez Bluetooth. Nie-
stety czesto teoria jest teorig, a w praktyce okazuje sie, ze nie zawsze mozna polegaé
jedynie na teorii. W dalszej czesci opisane zostana problemy napotkane podczas
testowania potaczen poprzez Bluetooth na telefonach.

Zdarza sie, ze pobrany URL ustugi ma wartos¢ null. Problem ten dotyczy tele-
fonéw Nokia z Symbianem S60v3.

public static String getConnectionURL (ServiceRecord sr) {

String connectionURL = sr.getConnectionURL (
ServiceRecord.NOAUTHENTICATE_NOENCRYPT, false);
if (connectionURL != null)

return connectionURL;

DataElement descriptorList = sr.getAttributeValue(0x0004);

Enumeration enumeration = (Enumeration) descriptorList.getValue();
enumeration.nextElement () ;

DataElement RFCOMMdescriptor = (DataElement) enumeration.nextElement();
enumeration = (Enumeration) RFCOMMdescriptor.getValue();
enumeration.nextElement () ;

DataElement RFCOMMchannelNum = (DataElement) enumeration.nextElement();

try {

long channelNum;

if (DataElement.U_INT_8 —— RFCOMMchannelNum.getDataType ()
|| DataElement.U_INT_16 — RFCOMMchannelNum.getDataType ()
|| DataElement.INT_16 — RFCOMMchannelNum.getDataType()) {

byte || allBytes = (byte|[]) RFCOMMchannelNum.getValue();
channelNum = allBytes [0];
} else {
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channelNum = RFCOMMchannelNum.getLong() ;

}

StringBuffer nameBuffer = new StringBuffer (s + 3 + 12 + 1 + 2 + 19

+ 14 + 13);

nameBuffer
nameBuffer
nameBuffer

nameBuffer
nameBuffer

.append ("btspp");

.append ("://");
.append(sr.getHostDevice () .getBluetoothAddress ());
nameBuffer.
nameBuffer.
nameBuffer.

append (":");
append (channelNum) ;
append (";authenticate=false");

.append (";encrypt=false");
.append (";master=false");

connectionURL = nameBuffer.toString();
} catch (Exception e) {
System.err.println(e);

}

return connectionURL;

Listineg 8.4: Ustuga o wartosci null — rozwigzanie
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