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ABSTRAKT

Abstrakt Cesky

Cilem této bakalaiské prace je vysvétlit proces vyvoje aplikace pro mobilni zatizeni
v programovacim jazyce Java. Stru¢né je charakterizovana samotna oblast J2ME. Piesnéji
se vénuji konfiguraci CLDC a profilu MIDL, ktery je urcen pro béZné mobilni telefony.
Vznik aplikace je popsan od navrhu, stanoveni koncového zatizeni, vybéru vyvojového
prostiedi, pfes samotné programovani, testovani a ladéni aplikace az po distribuci
vysledného softwaru. V priibéh celého textu jsou rozebrany moznosti a omezeni jez z této

platformy plynou pro programatory i samotné uzivatele.

Abstrakt ve svétovém jazyce

Aim of this bachelor thesis is explain suit of development of application for mobile
provision in programming language Java. Shortly is characterized alone area J2ME. More
precisely I deal with configuration CLDC and profile MIDL, which is specified for current
mobile telephones. Origin of application is described from proposal, assessment of end
provision, and choice of development environment over alone programming, testing and
tuning application up to distribution final software. In all text is out of print possibilities

and limitations which from this platform are resulting for programmer and users also.
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UvVoD

V dobé, kdy se stal mobilni telefon béznou soucasti kazdodenniho Zivota, zacalo se
rozvijet také specidlni odvétvi programovaci platformy Java, jez by se uplatiovalo
v novych produktech jako jsou osobni pocitace PDA a mobilni telefony. Spole¢nost Sun
Microsystems (spolecnost vyvijejici Javu) s vyrobcei téchto zatizeni proto zavedli pojem
J2ME — Java 2 Micro Edition, ten je jednim ze tii baliku Javy (zbylé¢ dvé jsou J2SE —
Standard Edition pro bézné pouziti a J2EE- Enterprise Edition pro podnikové aplikace)
dohromady tedy pokryvaji celou Skalu technologii a specifikaci pro jednotlivé skupiny
zafizeni. Od zakladu jsou postaveny na vzajemné provazanosti jezZ ma za cil vytvoieni
kompletné souc¢inného prostiedi ( propojeni domdacnosti, spotiebni elektroniky s internetem
nebo mobilnimi sit€émi). Pro zjednoduseni pfechodu vyvojaiti mezi platformami se také
dodrzuje v nejvétsi mozné mife vzdjemna kompatibilita. TakZze se casti platforem bud’

rozSifuji nebo zjednodusuji, ale nezdvojuji.

Pro zafizeni s malou paméti a nizkym vykonem procesoru je urcena oblast tzv.
»Micro Java“ do kter¢ mimo J2ME paii také platformy JavaCard (technologie chytrych
karet) EmbeddedJava (pruzné se pfizplsobujici platforma pro zakomponovana zafizeni) a
PersonalJava (urcend pro vétsi organizéry PDA a komunikacéni zafizeni). Je vidét, Zze Java
je jazyk, ktery pro kazdy obor nabidne to své. Pro tento velky rozsah se v této bakalarské
praci vénuji pouze platformé¢ J2ME a specidlné pro mobilni telefony stézejni konfiguraci
CLDC a v ni profilu MIDP, ktery je nejrozsitfenéjsi pro svou hardwarovou nenaro¢nost. A
je tedy implementovan do vétSiny novych mobilnich pfistroji. Za ucelem vyvoje aplikace
je zde popséan cely postup od navrhu, stanoveni koncového zatizeni, vybéru vyvojového
prostiedi, pres samotné programovani aplikace, az po testovani a distribuci vysledného

softwaru.

Podle urceni by se daly aplikace psané pro mobilni telefony rozd¢lit na tfi odvétvi.
Prvnim z nich jsou hry, které jsou velice populdrni, a jejich vyvoj jde rychle kuptedu.
Rozvijeji se jiz také 3D hry jez vSak maji nejvetsi omezeni ve vykonu telefonu a
nesnadném ovladani. Druhou oblasti jsou aplikace uréené pro usnadnéni a zpiijemnéni
zivota a zpfistupnéni znamych aplikaci pouzivanych na stolnich pocitacich, jsou to
napiiklad rozsifené kalkulacky, ptekladace cizich jazyku, organizéry, kalendate, aplikace
pro ¢teni knih v mobilnim telefonu apod. Posledni odvétvi ma za cil dostupnost informaci

kdekoliv, pouze s pomoci mobilniho telefonu. Zde patii internetové prohlizece, e-mail
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klienti, nebo aplikace pro posilani SMS pres GPRS. Toto datové spojeni vSak svou cenou

nejvice brzdi toto zajimavé odvetvi.

Tato bakalafskd prace ma za cil, popsat cely vyvoj mobilni aplikace na platformé
J2ME. Zhodnotit v§echny prostfedky a omezeni pfi ndvrhu, tvorbé a distribuci midletd. A

porovnat softwarové nastroje a pomucky.
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I. TEORETICKA CAST
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1  UVOD DO J2ME

1.1 Historie

Firma Sun Microsystems vytvofila na pocatku devadesatych let programovaci jazyk,
ktery m¢l byt urcen pro malou spotiebni elektroniku. Vyzkumny tikol byl tedy postaven na
téchto pozadavcich, 1. spolehlivost 2. malé naroky na potiebnou pamét’ ( pro ulozeni i pro
samotny b&h programu) a za 3. musi vystait s malym vykonem mikroprocesoru. Na
zéklad¢ zkuSenosti vyvojového tymu s programovacim jazykem C++ byl vyvinut novy
jazyk ,,0ak*. I ptes mnoho ptednosti byl velice nachylny k chybam, které Cinily programy
nespolehlivymi. Oak byl navrzen tak, aby odstranil ¢i snizil moznost programatora vytvaret
si vlastni problémy. To bylo dosaZzeno zachycenim vice chyb pii kompilaci a poucenim
z chyb vyskytujicich se v programech psanych v C++. Byly odstranény napt. ukazatele a

spravu paméti fizenou programatorem.

Prvnim prototypem jez vyuzival jazyk Oak byl Star7, bylo to malé zafizeni
s dotykovym LCD displejem, bezdratovou siti a infracervenym portem. Urceno bylo pro
ovladani televize, VCR a také obsahovalo plénova¢ schiizek. Bohuzel na trhu
s elektronikou nebyl z4jem o tento druh zafizeni a tak se neprodal zadny vyrobek s touto
platformou. Ve stejnou dobu se vSak zacind rozSifovat Internet. Firma Sun na tuto
skuteCnost zareagovala pifejmenovani Oak na Javu a zapocala vyvoj prenositelného
prohlizece HotJava. Také prodala licenci firmé Netscape ( ktera byla v tu dobu jednickou
na trhu) a ta Javu zaclenila do svého prohlizece, tak se svét internetu poprvé sezndmil

s Javovskymi aplety.

Java vzbudila zdjem komercnich koncovych uzivatelii. A programatorské firmy snizili
naklady na vyvoj aplikaci, které méli bézet na vice operacnich systémech. V tuto dobu

zacal firma Sun Javu rozd¢€lovat na nékolik ¢asti podle ur€eni pouziti.
Java 2 Standard Edition (J2SE)

Standardni funkcionalita je povazovana za minimalni podporu vyzadovanou pro libovolné
prosttedi Java. K této edici lze také ptidat nckolik balicklti jako je tfeba zabezpecené

rozSifeni soketl umoziujici elektronické obchodovani.
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Java 2 Enterprise Edition (J2EE)

Timto Sun reagoval na zvySeny zdjem o vyvoj na podnikové turovni. Integruje nové

technologie jako napf. servlety, Enterprise JavaBeans a JSP (Java Server Pages).

Ironii osudu je, Ze zatimco spolecnost Sun vyvijela Javu pro internet a komeréni sféru,
zacala rast poptavka po menSich mobilnich zafizenich, coz vracelo Javu ke kotfeniim.
Spolecnost Sun tedy zacala vyvijet platformy Javy s podmnozinou funkci specifickych pro
urCité zatizeni. Tyto platformy vychézeli z JDK 1.1. Redukovdnim moZnosti se zajistila

moznost programovani pro specifické zatizeni s malou paméti a nejriznéjSimi periferiemi.

Produkty na bazi JDK 1.1
e JavaCard

Technologie zamétena na Smart card. Omezeni jsou takova, Ze virtualni stroj JavaCard
a mald sada knihoven javovych tiid vyzaduje asi 16 kB stalé a 512 bajti energeticky
zavislé paméti.

e EmbeddedJava

Urceno pro zakomponované zatizeni, které slouzi obecné k jednomu ucelu, proto neni
nutné obsahnout ty casti javovské platformy, které dand aplikace nevyzaduje. Umoziuje
tedy odstranit jakykoliv bali¢ek nebo tiidu ( i metodu tfidy) z findlni kompilace. Dnes jiz je

vyvoj zastaven a ptechdzi se na jeden s profila CLDC v J2ME.
e PersonalJava

Zatizeni podporujici tuto platformu(Compaq iPAQ, Nokia 9210) maji az 2 MB ROM a
alespont 1 MB RAM a navic dal$i pamét’ pro aplikacni software. Personal Java je zaloZena
na JDK 1.1.8 a obsahuje pln¢ funkéni javovy VM. Specifikace urcuje jednotlivym
balickiim JDK 1.1.8 zda jsou nezbytné, volitelné nebo upravené. Nezbytny balicek musi
obsahovat vSechny tfidy od svého protéjsku JDK 1.1.8. Volitelny balicek, nemusi byt
implementovan, ale je-li pfitomen, pak musi byt Uplny. Upraveny balicek musi byt
pritomen a liSit se mize podle pravidel specifikace. Po uvolnéni profilit Osobni zaklad a

Osobni ptejdou vyvojafi na J2ME.
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Svét malych mobilnich zatizeni mé na rozdil od stolnich pocitaci velkou Sskalu
zafizeni s rozdilnymi schopnostmi, takZe pro n¢j neni mozno vyvinout jediny softwarovy
produkt. J2ME je tedy souborem specifikaci, jez definuji urcitou cast platformy. Tyto

vvvvv

poté ptizptisobeny povaze daného zatizeni.

1.2 Konfigurace

Konfigurace ma reprezentovat minimalni platformu pro dané cilové zatizeni, ale nesmi
definovat zadné volitelné funkce. Je dana jednotlivymi charakteristikami, jako jsou 1. typ a

velikost dostupné paméti 2. typ a frekvence procesoru a za 3. typ sitového pfipojeni.

J2ME v soucasné dobé definuje dvé konfigurace.
e Konfigurace CLDC ( Connected Limited Device Configuration)

Typickou oblasti této konfigurace jsou mobilni telefony a PDA s piiblizné 512 kB volné
paméti. Vytvofené malé programy se nazyvaji midlety a pomoci tzv. Wireless Javy si je

uzivatel muze ptes mobilni telefon zakoupit i stahnout.
e Konfigurace CDC (Connected Device Configuration)

Tato konfigurace vypliiuje mezeru mezi CLDC a J2SE. Je tedy urCena pro zafizeni
s vétSimi hardwarovymi prostiedky ( 2 MB a vice volné paméti, vykonnéjsi procesory).

CDC se implementuje do drazsich organizatoru, PDA a chytrych telefonu atd.

Kazdé konfigurace se skladé z virtualniho stroje a standardnich tiid. Néktera omezeni
nebo instrukéni bajtové kody, které poskytuje VM v J2SE. Proto se specifikace doplituje o
JVMS ( Java Virtual Machine Specification) a JLS ( Java Language Specification) jejiz
implementace vSak neni povinnd. Naptiklad nékterd zatizeni pro néz je urcena specifikace
CDLC nemaji hardware pro vypocty s plovouci ¢arkou. VM v CDLC proto nemusi
podporovat ¢iselné typy float a double.
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V zatizenich podporujicich J2ME se muzeme setkat s VM, které si vytvofili sami
vyrobci nebo si na VM opatfili licenci tfeti strany, jestlize spliiuje alespoii minimalni
pozadavky specifikace. Spolecnost Sun poskytuje referenéni implementace s vlastnimi
virtudlnimi stroji.

Pro CLDC je to KVM. Jde o VM s redukovanymi funkcemi, ktery ma velmi malou
spotiebu paméti. V referencni implementaci pro CDC je virtudlni stroj CVM, ktery
implementuje plny rozsah funkci VM z J2SE, tak jak je vyzaduje specifikace pro CDC.

Standardni sadu tfid jazyka Java, které konfigurace obsahuji, musi byt zaloZzeny na
knihovnéch platformy Java 2. Tim je feCeno ze J2ME musi vyuzivat tfidy a balicky J2SE,
kdekoliv je to mozné. To podporuje maximalni slucitelnost a sdileni zdrojovych kodl mezi

platformami.

1.3 Profily

Pro urcité druhy zatizeni nebo pro specificky segment trhu se konfigurace dopliuje o
profily, které¢ implementuji dalsi tfidy. Architektura téchto profilti a ndvaznost na jednotlivé

konfigurace je vidét na obrazku (Obr. 1).
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Obr. 1 Konfigurace a profily platformy J2ME
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1.3.1 Popis profila

Profil MIDP (Mobile Information Device Profil)

Tento profil rozsituje konfiguraci CLDC o sitové sluzby. Podporuje zakladni sitové sluzby
na zakladé http 1.1. A je zdkladem k tzv. Bezdratové Javy. Profil je urcen pro mobilni

telefony s omezenym displejem a paméti.

Profil PDA (PDAP)

Profil PDA je podobny MIDP, ale je ur¢en pro zafizeni s lepSim displejem a vétSi paméti

jako jsou PDA a kapesni pocitace napi. Palm nebo Handspring.

Zakladovy profil ( Foundation Profile)

Tento profil rozsifuje CDC o témét vSechny standardni knihovny jako je v Java 2 SDK. Je

zéakladem pro vétSinu dalSich profilt.

Profil Osobni zaklad ( Personal Basis) a Osobni (Personal)

Rozsituje zékladovy profil o funkce uzivatelského rozhrani. Pro zafizeni s omezenymi
uzivatelskymi schopnostmi ( napf. pouze jednoho aktivni okno) je urcen Osobni zaklad.
Platformy, které podporuji slozit€jsi uzivatelské rozhrani, budou naopak pouzivat Osobni

profil.

Profil RMI

Ptidava knihovny pro vzdalené vyvolavani metod J2SE. Podporuje se jen klientska strana

tohoto APL

Herni profil

Tento profil se stale vyviji a je uren pro psani her. A neni jasné jak se bude vyvijet, jestli

bude stavét na Zakladovém profilu nebo bude zaloZzen pfimo na CDC.
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1.4 Specifikace

Konfigurace a profily J2ME se vyvijely jako soucast procesu JCP (Java Community
Process), kde se slucuji aktéii s rtiznych odvétvi s cilem dohodnout specifikaci. Kazda
konfigurace ¢i profil zacala jako zadost JSR (Java Specification Request), ktera popisuje
zadani prace a nastini oblasti kterym se ma vénovat. Skupina odborniku vytvoii specifikaci,

ktera je poté podrobena vnitini revizi a posléze predstavena vetejnosti.
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2 NAVRH APLIKACE

2.1  Vybér telefonu

2.1.1 Profil MIDP

Konfigurace CLDC poskytuje pouze zakladni vrstvu, jak je vidét na obrazku (Obr. 2),
ktera poskytuje zaklad pro beéh Javy ( neobsahuje zddnou interakci s uzivatelem, uloznymi
zafizenimi a siti). Proto se na tuto vrstvu aplikuje fada profilt. Jak jiZz jsem v ivodu zminil,
pro pouziti na malych zafizenich s omezenym uzivatelskym rozhranim (maly displej,

omezena schopnost vstupil) je uréen profil MIDP (Mobile Information Device Profile)

Logické umisténi MIDP v softwarové architektuie zatizeni ukazuje obrazek (Obr. 2).
Software implementujici MIDP bézi v KVM, ktery je zalozen na CLDC. Zaroven
poskytuje dalsi sluzby vyhodné pro kod aplikace vyuZzivajici rozhrani v MIDP. Aplikace se
nazyvaji midlety a nemohou pfistupovat k operacnimu systému, protoze by se staly
nepfenositelnymi. Jedinym zplsob pro pfistup k nativnim prosttedkim platformy je
pomoci sestaveni nativniho kddu do upravené verze virtudlniho stroje. Vyrobci také do
svych produktii zpravidla zacleni dalsi kod (OEM code), ktery poskytuje funkce napf.

instalace nebo odstranéni.
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midlety (MIDlets)
prostiedi | rozhrani sit’ uloziste
OEM
code
= a -
o o o= =
- ° = LI
2 A b ° b
2% | 5E |2 : 5
> 5 - z &
CLDC
Operacni systém hostitelské platformy
Obr. 2 Softwarova architektura
2.1.2 Hardwarové pozadavky

Pamert
Profil definuje minimalni pozadavky na pamétové misto ( které mize byt a vétSinou je
vEtsi)

e 128 kB RAM pro ulozeni vlastni implementace MIDP (neni zapocitana nutna

pamét’ pro CLDC)

e 32 kB RAM pro javovou haldu , coz je velmi omezujici. Vyvojat proto musi dbat
na rozumnou alokaci, a jakmile objekt jiz neni nutny, musi se zruSit a zabrané misto

vratit spravcei paméti.

e 8§ kB paméti pro trvalé uloZeni, toto Ulozist¢ vSak miZze ztratit data pifi vyméné

baterie, proto se oCekava, ze zafizeni poskytne 1 né¢jakou pamét’ pro zalohovani.
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Vystupni zaiizeni — Displej

MIDP specifikuje grafické vystupni zafizeni tak, aby byla velikost displeje minimalné
96 pixell na Sitku a 54 pixelll na vysku, pfiCemz by kazdy pixel mél byt ¢tvercovy. Na
barevnosti displeje nezalezi, ale musi mit samoziejme¢ minimalné dvé barvy. Dnes jsou jiz
bézné barevné displeje, které dokéazi zobrazit az 65 536 barev (jsou v typovych materialech

1 vétsi hloubky barev, ale na malych displejich to lidské oko nerozezna).

Vstupni zaiizeni — Kldvesnice
V tomto sméru jsou mobilni telefony a PDA velice rozdilnd. Moznosti vstupu uzivatele
jsou tii1 zakladni druhy. Na obrazku (Obr. 3) jsou jejich ptiklady.
e Upln4 alfanumericka klavesnice ( + rychlé zadavani znaku i &isel, - velka velikost)
e (raffiti — psany text na dotykovém displeji se pfevadi na znaky ( + nepotiebuje
zéadnou klavesnici, vyuziva displej, - chybna detekce)
e Klasickd numericka klavesnice 0-9 * # (+ snadné zadavéni cCisel, - pomalé

zadavani znaki)

Vedle klaves pro zadavani znakt a Cisel jsou zafizeni vétSinou vybaveny funkénimi
klavesami, kldvesou pro mazani, ale také Sipkami nebo jinym polohovacim zafizenim

s potvrzovacim tlacitkem.

BLACKBERRY

Obr. 3 Druhy vstupii
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Piipojeni k siti
MIDP nevyzaduje trvalé pfipojeni k informacni siti, ani podporu protokolu TCP/IP.
Pozaduje vsak od vyrobce alesponi iluzi, Ze zatizeni podporuje HTTP verze 1.1.To se docili

bud’ pfes zasobnik internetového protokolu (IP stack), nebo piemosténim bezdratového

pfipojeni k internetu pomoci brany WAP.

2.1.3 Softwarové pozadavky

Zatizeni musi obsahovat kod, ktery premosti mezery mezi predpoklady referen¢niho
kodu spolecnosti Sun, samotnym hardwarem a operacnim systémem. Ten také vytvaii
softwarovou zakladnu, jak je vidét na obrazku (Obr. 2). Java od tohoto operacniho systému
ocekava

e vytvofeni chranénou oblast v niz bude bézet JVM

e schopnost viceldknového behu aplikace. Pokud hardwarova platforma tuto moznost
nepodporuje musi implementace MIDP poskytnout iluzi. To se docili sdilenim

jednoho vlédkna operacniho systému mezi javovymi vlakny.

e podporu sitovych funkei. Na PalmOS je to API na urovni sokett. U ostatnich je to

piemosténi z vlastni sité¢ az na internet.

e musi generovat udalosti pfi stisku a uvolnéni klavesy, ukazovaciho nebo

polohovaciho zafizeni. Mapovani klaves je také pevné dano.

e zobrazovaci zafizeni musi pfipominat bitové mapované pole, kde se kazdému

pixelu muze ptitadit barva v rozsahu jez podporuje dané zatizeni.

e hostitelsky software musi umoznit pfistup k trvalému ulozisti pomoci néjakého

druhu programového rozhrani.

2.14 Testovani telefonu

Mobilni telefony podporujici javu maji rozdilné hardwarové a softwarové systémoveé
moznosti. Coz se projevuje piedevsim v rychlosti provadéni tikoli dané aplikace. Tato
rychlost odezvy je mozno experimentalné zméfit. K tomuto ucelu jsou urceny, ze stolnich
pocitact jiz dlouho zndmé programy - Benchmarky. Pro mobilni telefony je vytvoteno

nekolik testu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

JBenchmark

Nameétené hodnoty jsou vztazeny pievazné ke grafickému subsystému. Princip méteni
pro MIDP 1.0 spociva ve vykreslovani textd, grafickych obrazcti ve 2D a 3D rezimu,
vypliiovani a animace, jak lze vidét na obrazku (Obr. 4), pfi niz se méfi pocet snimki
méfeni jsou také uréeny nové verze JBenchmark2 ( pro profil MIDP 2.0) a
JBenchmark3D (méfeni vykonnosti 3D rezimu). Program je moZno stdhnout z

www.jbenchmark.com.

-EE-".‘F."W-'G‘ i

EcdBRpEhmark
JBenchmark JHena
Jhenchmmarty, L o,

JBenchinaik; Jpen BT

enbg T 1

Options ~  Exit Options Exit Dptions

Options Exit Options Exit

Obr. 4 Testovaci obrazce v programu JBenchmark

FloatTest

Tato aplikace méfi Cas (v milisekundach), ktery je nutny k nékolikanasobnému vykonani
matematickych funkei. (100krat  goniometrické funkce, s€itdni ndsobeni a déleni
10 000krat, odmocnina 1 000krat) Jednotlivé Casy se seCtou a vysledny cas udava rychlost

respektive pomalost Javy. Stahnou 1ze z henson.newmail.ru/j2me/Float.htm.
SPMark04 3D Score

Tento test je urcen pro telefony s operacnim systémem Symbian nebo UIQ. Naroky na
pamét’ telefonu jsou 1,2 MB pro uloZeni a 3 MB pro samotny béh aplikace. Zékladni verze
otestuje 3D rezim (je volné ke stazeni). Komercni verze umi navic otestovat i dalsi
hardware telefonu. Na obrazku (Obr. 5) jsou jednotlivé testy 3D rezimu. Stranky vyrobce

jsou www.futuremark.com.
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Obr. 5 Testovaci obrazce v SPMark 04 3D Score

Vysledky testit na skute¢nych telefonech

Pro Sony Ericsson T630, ktery podporuje MDP 1.0 jsem méteni provedl v uvedenych

programech sam a namétené hodnoty jsou v tabulce (Tab. 1) a (Tab. 2)

Tab. 1 Vysledky testovani SE T630 v programu FloatTest

sin

COS tan

s¢itani

nasobeni

déleni

odmocnina

celkem

9580

5440 15675

11990

32340

47435

35900

157360

Za ucelem porovnani, jsou v tabulce (Tab. 3) uvedeny namétené hodnoty pro rizné druhy

Tab. 2 Vysledky testovani SE T630 v programu JBenchmark 1.0

text 2D 3D fill rate animace | celkem
168 118 66 26 273 651
Tab. 3 Vysledky testovani pro riizné telefony
FloatTest | JBenchmark 1.0
Motorola V500 78903 1165
Nokia 6230 11607 1983
Nokia 3100 121261 794
Siemens M55 603884 651
Sony Ericsson T610 | 164520 696

telefonu. Zdroj téchto dat jsou WWW stranky [12] a [9]
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2.2 Vyvoj kvalitni aplikace

Pokud ma aplikace byt profesiondlni, mizeme identifikovat jeji naroky a pfi

navrhovani myslet na nasledujici body.

Bod 1. Shoda ptivodnich pozadavkii zadavatele s navrhovanym fesenim.
Bod 2. Ptizptisobitelnost aplikace a schopnost jejiho rozsifit.

Bod 3. Moznost opakované pouzivat ¢asti aplikace.

Bod 4. Spolehlivost aplikace, je stejna reakce pii shodnych podminkach.

Bod 5. Robustnost, je zotaveni z co nejvice nedefinovanych stavii.
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3  VYVOJAPLIKACE

3.1 UML (Unified Modeling Language)

Cilem tohoto univerzalniho objektové orientovaného modelovaciho jazyku je sjednotit
pouzivané vyrazové prostiedky a usnadnit tim névrh a vizualizaci rGznych typi aplikace.
Pro tyto ucely obsahuje bohatou sémantiku a syntaxi. Pokud se s timto nastrojem zachézi
podle pevné danych pravidel, mizou se vysledky prace sdilet s ostatnimi névrhafi nebo se
zadavatelem. A prave tyto pevné dana pravidla a principy jsou nejvétsi silou tohoto jazyka.

Proto je musi uzivatel piesné znat a pouzivat.

Hlavni charakteristickou vlastnosti UML je, Ze softwarovy systém je vyjadien jako

struktura spolupracujicich ¢asti — modelt.
e Model pozadavkii na systém - zdkladni pozadavky, které jsou kladeny na systém

e Model statické struktury — popisuje druhy objektl a jejich vzdjemné vztahy, véetné

druhti a vlastnosti asociaci.
e Dynamicky model- mozné chovani objektu (definovany ve statické struktuie)

e Model vzajemného chovani — popisuje tok fizeni mezi objekty za ucelem zajisténi
pottebného chovani celého systému. Charakterizuji to tfi diagramy, které popisuji
postup cinnosti, prubéh a spoluprace objektu na celkové Cinnosti systému.

Charakterizuji také obecnou spolupraci objektli mezi sebou.

e Model fyzické implementacni struktury — vystihuje technologické a implementac¢ni

prosttedky. (programové moduly)

Modely se skladaji ze tii zékladnich stavebnich blokl. Predméty obsahuji samotné
elementy modelu. K vzdjemnému propojeni slouzi Relace, jez se dale déli na asociace,
zéavislost, generalizaci a realizaci. A Diagramy, které ve vizualni form¢ vypravi praveé jeden

konkrétni ,,pfibéh* o aplikaci.

UML je graficky orientovany modelovaci systém, v tabulce (Tab. 4) je n€kolik zakladnich
symbold.
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Tab. 4 Zakladni symboly v jazyce UML

Symbol Vyznam
Trida
-atributy Trida
Foperace()
Text paznamky Poznamka k né€emu
N&co L -1
Piiklad pouziti
|
MNazev N
Balicek
‘. Zacatek (diagram ¢innosti)
@ Konec (diagram ¢innosti)
vazba
. Zobecnéni
= Zavislost
_____ o Realizace

Tuto tabulku jsem ziskal z WWW stranek [8]

3.1.1 Nastroje pro tvorbu v UML

Pro modelovani v UML existuje mnoho programii, nékteré¢ komerc¢ni, ale také mnoho open

source. Mezi tii zakladni (tim nemyslim povinné) funkce téchto softwart patii. Vytvareni

diagramu z jiz napsanych zdrojovych kodi tzv. reverse engineering. Druhd je samotné
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vytvaieni modeli a tim zapisovani svych myslenek a pozadavki. Posledni funkci, kterd se

dnes bouflivé rozviji je vytvareni z téchto diagrami kostry nebo celé aplikace.

ArgoUML — Je program pod volnou BSD licenci, ktery se stile vyviji. Posledni verze
podporuje 8 typu diagrami a podle analyzy zdrojového kodu javy umi vytvaret diagramy
tiid.

Fujaba — Tento program podporuje pouze tfi diagramy (tfid, ¢innosti a stavil) ma vSak
propracovanou reverzni analyzu a vytvafeni kostry aplikace. K programu jsou dostupné

mnohé pluginy.

Jude Bamboo — Toto je asi nejmensi program vytvarejici vSech 9 diagraml a reverse
engineering. Na svou velikost asi 2 MB poskytuje veskeré zdkladni funkce definovany

v UML 1.4

Poseidon for UML - tento program je zaloZzen na ArgoUML, ma vSak vyrazn¢ rozsirené
moznosti a podporuje UML 2.0. Verze Community Edition mé urcité omezeni, ale je
zdarma. Bohuzel od verze 2.0 nepodporuje reverse engineering. Placené verze jsou jiz

velmi vyspélé ale drahé. Cena se pohybuje od 249 USD az po 3 590 USD (90 000K<¢)

Umbrello — je pod licenci GPL.Je uren pro operacni systém Linux, a v této oblasti je
velmi oblibeny. Mezi bezplatnymi programy ma veliké moznosti, podporuje snad veskeré

dnes pouzivané programovaci jazyky a stale se vyviji. Momentalni je verzi Umbrello 1.4

3.2 Vyvojova prostiedi

Pro programatory Javy, ktefi pracovali s JDK 1.0 a 1.1 nebyly zacatky piili§ pohodIné.
Neexistovalo totiz zadné integrované vyvojové prostiedi. Museli proto (néktefi tak pracuji
dodnes) psat zdrojovy kod v textovém editoru a poté jej kompilovat pomoci piikazového
fadku. V poslednich letech zejména od vydani platformy Java 2 se staly IDE v J2SE natolik
vykonné, ze jim muizeme zcela divérovat. A vétSina jich zvlada také rozSifené moznosti
jako je priivodce ptfi kompilaci do JAR, nebo exportovani dokumentace Javadoc. Sada
J2ME Wireless Toolkit (www.java.sun.com/products/j2mewtoolkit/) , stejné¢ jako vétSina

IDE Ize jako zakladni nebo startovaci verze stdhnout z internetu zdarma.
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3.2.1 Souprava J2ME Wireless Toolkit

Tento vyvojovy software od spolecnosti Sun, 1ze pouzivat bud’ samostatné (neobsahuje
z4dné nastroje pro zobrazeni nebo editaci zdrojového kodu) nebo ji integrovat do
uzivatelsky pfijemnych prostfedi IDE. Nékteti vyrobci mobilii dokonce vyvijeji vlastni

prostiedi pro vyvoj midleta pro své telefony.

Pro praci vsamotném prosttedi Wireless Toolkit, je ur¢eno nékolik pomicek pro

piikazovy fadek a GUI.

KToolbar - uZivatelské rozhrani urcené k tvorbé a fizeni projektu, umoznuje kompilaci,

baleni a spousténi midletti. Obrazek (Obr. 6)

Run MIDP Application — spusti vybranou sadu midlett zabalenou v JAR
Default device selection — slouzi k vybéru typu emulatoru

Preferences — zde 1ze upravovat funkce emulétorti

Utilities — umoznuje pievést sadu midleti na format .prc ( pro zafizeni PalmOS). Pii

emulaci s vyuzitim ulozisté je zde moznost tyto soubory odstranit.

EH! 12ME wireless Toolkit =10l x|

File Edit Froject  Help

J s New Project ... | 8 Open Project .. | ©, Setings | < Buid | 4 Run | BB clear Consale
J Device: IDefaurtGrayF‘hnne LI
Create a new project or open an existing one =

Obr. 6 Hlavni okno KToolbar soupravy Wireless Toolkit

3.2.2 Prostredi IDE

Pro snadnéjsi a pohodInéjsi programovani jsou k dispozici grafické prostiedi, které
umoziuji prehledné psani a upravu zdrojového kodu, a dalsi funkce pro programatory.
Existuji prostfedi ve kterych se kdd pouze piSe a poté se kompiluje v J2ZMEWTK. Ale
vetSina téchto prostfedi v sobé jiz soupravu Wireless Toolkid implementuje a uzce s ni

spolupracuje.To poskytuje pouzivat téchto prostiedi k celému vyvoji a ladéni aplikace.
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Funkce IDE
e zvyraznéni syntaxe a detekovani chyb v syntaxi
e nabidnuti a doplnéni ocekavané metody, tfidy nebo ptikazu
e formatovani kodu a vyhledavani
e editace grafického rozhrani aplikace
e piehled mezi ¢astmi a soubory projektu
e ladéni, vytvafeni zaradzek

e kompilace, vytvareni JAR (JAD, manifest), generovani JavaDoc dokumentace k

projektu

e napoveéda k piikaziim, zobrazovani JavaDoc

NetBeans

ee ey

nastartoval dvé vétve vyvoje. Forte for Java (dnes Sun ONE studio) je komer¢ni produkt
s vétSi podporou pro J2EE. Druhou je NetBeans, ktery je opensource projekt a prochazi
rychlejsim vyvojem. NetBeans je napsan v Jave, je proto prenositelny na rizné operacni
systémy. Muze slouzit jako vyvojové prostiedi pro jazyky Java, C, C++, XML a HTML.
Zde jej popisuji samoziejmé z divodl programovani v J2ME. Pro tento ucel ma
implementovanu soupravu J2ME Wireless Toolkid a jako plug-ins lze doinstalovat

potiebny emulator pro dany telefon.
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% NetBeans IDE 3.6 - Project Abc 1= x]

File Edit “iew Project Build Debug Yersioning Tools ‘Window Help

| T I | Il | |
B = @a (48 (e b (a0 8 E8ds s 9 E (B s v B oo
| Filesys.. XlJRur{ﬁma j [ ape = XI' Splash x|j§] splash ‘x| =
[ Filesystems I & Abol) ;”\ZI—Q:-L‘T:P:Z +D|+—a ':."‘E ‘i|. |,,=_ -
ER=] £ 5
X
13[F public Abc() {
z0 cnd nabidia = new Command|'Nsbidka', Command.S$CREEN, 1); =laix|
2 Sony Ericsson
2z #4 mabidka nastaveni aplikace
23 lst_mast = new List('Nastaveni®, Choice MULTIPLE];
24 lst_nast.append("Zvuk", null);
ZE lst_nast.append("Vibrace", null);
z6
27 | #4 zde wvrtvoiime menu f
z8 lst_memu = mewr List("Menu', Choice.IMPLICIT):
28 lst_menu. append ! "Honec", null); Sony Erlcsson
20 lst_memu. append | "Nastaveni, null); —— =
21 Lst_menu. hppend("Info", nul); [ e =
a2 e microedition lodui List @ Menu
23 str_abour Jff «| serveru interw | korec ]
G 0l irt IMPLICIT @ Mastaveni
a5 frum_shout| [ int MULTIPLE Info
26 fru_shout| [{i Command SELECT_COMMAND
a7 } @ voidl addCommandCormand)
38 @ it append(String, Image)
330 public void| @ void delete(rl) d
40 4
4 B =
41 d:\.sp=D1\:‘[ &
4z can = new javax.microedition.ledui.Choice
43 . addC:
eam “lpublic static final int EXCLUSIVE
44 can.setCof
45 disp.setC . . .
de b EXCLUSIVE is a choice having exactly one element selected
47 elernents of an EXCLUSIVE type Choice should be displaye
48 I? public void the user should not need to perfortn any extra action to tra
45 L e e
- =l
21:14 ‘IINSWZHE‘
| Dutput x | [ Local Varishles || Exec
Cnmpilerl Abc —I.fOI Debugger Console  Process Output I ¢ sbe
| | ;Ij |
Debugger runhing

Obr. 7 Prostredi NetBeans IDE 3.6

33 Programovani

3.3.1 Vytvoreni projektu

Pro vytvofeni projektu v soupravé J2ME Wireless Toolkit, je uréen program
KToolBar, ktery je velmi jednoduchy. Po vytvofeni projektu File/New Project a zadani
nazvu projektu a hlavni tfidy (Obr. 8), se otevie nastaveni . Které obsahuje Ctyfi zalozky
pro zadavani atributli pouzivané k vygenerovani manifestu, pro midletové soubory JAR a
JAD. Zilozka Required jak lze vidét na obrazku (Obr. 9) obsahuje povinné atributy
(vychozi hodnoty 1ze pouzit bez uprav). V zalozce MIDlets se definuji midlety, jez ma sada
obsahovat. Pro vice midletl se pfidavaji dalsi fadky, ale dulezité aby se v kli¢ich pouzivaly
potadova Cisla. Soubory class, které musi JAR obsahovat by se v tomto seznamu nem¢li
objevovat. Zalozka User Defined je urcena pro uzivatelsky definované atributy, které se

daji zménit v manifestu nebo souboru JAD. Mohou k nim poté pfistupovat jakékoliv
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midlety z dané sady a jsou ureny pro snadné ptizpusobeni operace midletil, aniz by se vSe
muselo rekompilovat. Timto je nastaveni dokonceno, zménu lze dodatecné provést

v zaloZce Project/Settings.

E?I New Project 5'

Project Marme IJmenDJ:uru:ujek‘tu

mIDIet Clazs Mame I.Jmenu:u_midletu|

Create Project | Cancel |

Obr. 8 Tvorba nového projektu v KToolbar

TSettings for project “IJmeno_projektu™ il
| optiorel | User Defined | mDlets |
Key | Yalue |
WDlet-Jar-Size 100
MIDIet-Jar-LIRL Jimeno_parojektu jar
MIDIet-Matme Jimeno_projektu
mIDlet-* endor Sun Microsystems
mIDet- Y ersion 1.0
MicroEdition-Configuration CLDC-1.0
microEdition-Profile MWIDP-1.0
Ok | Cancel |

Obr. 9 Nastaveni povinnych atributii pro sadu midletu

Dalsi krok k sestaveni midletu je v umisténi zdrojového kodu a dalSich potfebnych
soubort do pevné dané hierarchie adresaii. Cesta je urcena podle mista instalace Wireless
Tolkodu a néazvu projektu, naptiklad takto: c:\I2MEWTK\apps\Jmeno projektu. Zde jiz

jsou piipraveny tyto ¢tyfi podadresare:

scr — urcen pro zdrojové kody midleti a sdilené tiidy

res — dopliiyjici souboru, napf. ikony

lib — obsahuje soubory JAR a ZIP s knihovnami tietich stran
bin — zde jsou uklddany soubory JAR, JAD a manifest.

Nyni kdyz jsou vSechny potiebné soubory umistény, mize se cely projekt sestavit. Po

stisku tlacitka Build se provedou tyto operace.
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e Zkompiluje zdrojové sobory z adresare src a umisti soubory class do nové

vytvoreného podadresaie tmpclasses.

e Na vSechny soubory v tmpclasses spusti predverifikator a ovéfené soubory umisti
do nového adresare classes. Pokud jsou v adresafi lib umistény soubory JAR a ZIP

zkontroluje je také a umisti do tmplib.

e do adresafre bin vytvofi soubory manifest a JAD

3.3.2 Spusténi aplikace

Nyni lze midlet poprvé spustit v softwarovém emulatoru, jez lze zménit v programu
Default Device Selection. TlacCitkem Run jsou zavedeny tfidy midletu, prostfedky a
vSechny pfidruzené knihovny z podadresarii classes, res a lib. Poté se spusti emulator a
zobrazi seznam midletli, které projekt obsahuje. Timto se poskytne uzivateli moznost
zamitnout spuSténi midletu, pokud si podle n&jakého diivodu mysli, ze by midlet mohl
ohrozit bezpecnost pfistroje. Tato metoda je vSak velmi slaba protoze uzivatel vidi pouze
nazev midletu. Po vybéru se midlet spusti a kone¢né je vidét co jsme naprogramovali a jak

to funguje (Obr. 11). Pomoci tlacitek emulatoru mizeme samoziejmée midlet ovladat.

Dalsi funkci Wireless Toolkidu je vytvotfeni souboru JAR, pomoci Project/ Package /
Create Package.

EE!JZME Wireless Toolkit - Jmeno_projektu O] x|

File Edit Project Help

J s New Project ... | 8 Open Project . | 4, Seftings ... | % Build | & Run | B clear Consale

J Device: IDefaurtCn:nIn:an'h-:nne ;I

Froject "Jmeno projektu”™ loaded &
Project settings sawved

Fuilding "Jmeno_projektn”

FBuild complete

Execution completed successfully

2067 bytecodes executed

7 thread switches

319 claszses in the systen [(including system classes)

558 dynamic objects allocated (22524 bytes)

4 garbage collections [(lO660 bytes collected)

Total heap size 500000 bytes (currently 435788 bhytes free) e

Obr. 10 Vypis pri kompilaci a spusteni midletu
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Obr. 11 Spustény midlet v

zakladnim emulatoru J2MEWTK
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4 TESTOVANI

4.1 Emulatory

Pro spusténi midleti nebo jejich testovani na stolnich pocitacich jsou vyvinuty malé
programy (moduly) zvané Emulatory. Ty vytvafeji iluzi chovéani telefonu softwarovou
cestou. Jsou implementovany v soupravé J2ME Wireless Toolkid, nebo pfimo v grafickém
vyvojovém prostiedi IDE. Vyrobci zafizeni vyvijeji emulatory pro jednotlivé typy svych
telefoni a jsou voln¢ ke stazeni (vétSinou po bezplatné registraci) na oficidlnich
internetovych strankach. Tato snaha se vyrobciim vraci v prodejnosti telefonu. Protoze,
kdyby urcity typ telefonu nemél sviij emulator, nebylo by ani mnoho aplikaci, které by
mohl vyuzivat. Proto dnes vyrobci nékdy zvetejni emulator dfive nez samotny telefon, jsou
to tzv. navrhové emulatory (které obsahuji hlavni charakteristiku), a pozd¢ji zaroven
s predstavenim této nové série jsou vydany tzv. uZitné emulatory, které jiz napodobuji

vzhled i chovani realného telefonu.

Rozdily ve spektru emulatorii jsou vysoké. Na jedné strané jsou emulatory, které jsou
pouze graficky ptizpisobeny danému typu. Naproti tomu ty nejvyspélejsi emuluji veskeré
prostiedky jako je procesor nebo ostatni Cipy v zafizeni. Tyto emuldtory se poté mnohem
vice chovaji jako skutecny telefon. Jejich vyvoj je vSak velmi zdlouhavy a financné
nakladny, proto takové emuldtory neexistuji pro vSechny druhy zafizeni. Mnoho ostatnich
emulatoru je mezi témito dvémi extrémy, takze vypadaji jako skute¢ny telefon, ale dokézi

vytvofit iluzi jen n¢kterych systémovy prostiedki.

Charakteristické rysy emuldatoru zaloZenych na J2MEWTK

e Snadné grafické ptizpiisobeni. Miizeme specifikovat velikost obrazovky v pixelech,
barevnou hloubku, druh fontl a moznosti vstupu (rozloZeni klaves a definovani

jednotlivych akci)

e Pokud nepouzivame vyrobcem specifikovanych API je tento nastroj velmi stabilni a

robustni.
e Miize pracovat v operacnich systémech Windows, Linux a Solaris

e Pro vyvojafe obsahuje pomocné nastroje simulace, analyza a monitorovani

sitovych funkci.
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Zajimavy emulator poskytuje firma SNG. Ktera podle hesla ,,Zkusim a koupim*
vyvinula marketingovy nastroj pro prodejce mobilnich aplikaci. Ktefi svym zakazniktim
umozni odzkouSeni nabizenych produktu na svych WWW strankach. Samotny emulator je
zaloZzen na technologii Java a dosahuje vérného napodobeni chovani telefonu a jeho
vykreslovani. Celd aplikace (webové rozhrani) méa velké moznosti nastaveni (pfedevSim
dobu, po kterou muze zakaznik produkt testovat, ale také popis, pfizptisobeni ovladani a
tteba vlozeni reklamy). Tento produkt také peclivé chrani autorskd prava na zkousenou
aplikaci. Thned po nahrani je aplikace transformovana do formatu, ktery miize byt piehran

pouze SNG emulatorem. Na obrazku (Obr. 12) je ukdzka SNG emulatoru ze stranek

vyrobce www.sng.cz

p:ffwww.sng.cz - Outbreak 3D Demo - Microsoft Internet Explorer

Tkuste =i zahrét
hru na makill

Outbreak 3D

Popis hry:

Unikétni javovd hra, Kerd v soudasnosti nemd

ohdoby. Jednd ze o Sisté akénl zélefitost, ve keré musite pfedvést rychlost, pohotovost a
nemilosrdnost, touha zvitdézit bude mocnd. Wiudypftomné tlupy vetfelcl =i nebudou brét
servitky & vy se = tim budete muset wwpofddat. K dispozici budete mit nékolik drubd zhrani.
Cilern je projit 9 levell a ziskat co nejvétsl skare.

Owvladani:
Wfed: "2

“zad: "g" } Smérove klavesy :_l i l - I I '
“Wlewo: 4" ) Akcni kiavesa
Wprava: "B" ) Wgbér ?‘l i l 'EI
$tFera: el +
kroks "7, e 44-' 5 l +n|
Dwefe: "0"

l l l u l
Maps: "1 b I‘ ; 2
Zhrané: "* 1-5" a i rat)
Cialsl zhrar; "+ "" * l - ' l l

Predméty; " 1-4"

SHG Ermulator, () 2004, YSechna prava whrazena. 0 IEdboss

-@ Applet cz.sng.j2me.emulatu:ur.applet.nppletEmulaFnr started L) Internet

Obr. 12 SNG emulator
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4.2 Ladéni

Pro potiebu ladéni aplikace v Javé je zapotfebi do VM umistit prostiedky umoziujici
pozadované funkce (vkladani zarazek, vySetfovani a modifikace objektl a zajiStovani
hlasek). Pro tuto ¢innost je v Javé 2 definovana ladici architektura JPDA ( Java Platform

Debugger Architecture) zobrazena na obrazku (Obr. 13).

Debugger JDWP

|

| |

: client client |

| JDWP :

: N .
| v l
| IDI JDWP KDP |
I server f :
: KDWP |
| |
: JVMDI v :
| Ladici

I program JPDA KVM |
| progr Java VM i
V- i === __.

Obr. 13 Architektura JPDA v J2ME

Komunikace mezi ladicim programem JDPA a VM je definovana pomoci protokolu
JDWP ( Java Debug Wire Protocol), ktery specifikuje zpravy se zadosti o provedeni
operaci na cilovém VM v souladu s ladicimi ptikazy. Ty jsou pfedavany od klienta na
server. V opa¢ném sméru upozornuje ladici program na zménu stavu VM. Na kazdé stran¢
protokolu JDPA jsou izolac¢ni vrstvy. JDI (Java Debug Interface) obstarava sluzby klienta
ladicimu programu, ktery ma poté jistotu, ze bude fungovat s jakymkoliv JVM. Druhé
rozhrani JVMDI ( JVM Debug Interface) umoziiuje piijatym operacim, aby byly virtudlnim

strojem provedeny a zmény stavu nahlaSeny zpét na server.

Architektura nespecifikuje, jak se maji zpravy JDWP mezi ladicim programem a VM

pfenaset, zpravidla se pouziva bud’ soketl (pro vzdalené ladéni) nebo sdilend pamét.

Z omezenych divodu KVM se Java VM rozdéluje na KDP (KVM Debug proxy —
ladici zastupce) a KVM jak je vidét na obrazku (Obr. 13). Komunikaci mezi sebou
obstarava KDWP coz je specidlné navrzena varianta JDWP, kterd pracuje na soketovém

pfipojeni. To umoziuje spoustét ladicitho zéastupce na stolnim pocitaci a komunikovat
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s KVM, ktery muze byt na jiném =zafizeni. V kone¢ném dusledku si ladic program

neuvédomuje Ze nekomunikuje piimo s KVM.

4.2.1 Ladéni pomoci soupravy Wireless Toolkid

Wireless Toolkid neobsahuje vlastni ladici program, ale umoziiuje piipravu relace
mezi emuldtorem a ladicim programem, ktery JDPA podporuje. Standardni KVM také
neobsahuje funkce pro ladéni, proto J2MEWTK obsahuje kopii (kvm_g), kterou lze pro
tuto ¢innost pouzit. Umoznuje tedy vytvoftit ladiciho zastupce, ktery bude pies architekturu

JDPA komunikovat s ladicim programem.

Postup ladéni aplikace je nasledujici.

1. Otevieme projektu v KToolBar a spustime Debug. Jsme vyzvani k zadani portu, na
kterém bude ladici zastupce ¢ekat na pfipojeni ladiciho programu. Do té doby se

také emulator zastavi.

2. Dalsim krokem je spusténi ladiciho programu. To je vétSinou soucasti IDE, my
pouzijeme NetBeans, kde piipojime adresaf src a otevieme zdrojovy soubor midletu

a umistime zarazku.

3. Poté se pfipojime na ladiciho zastupce pomoci funkce Attach, kde opét vyplnime

Cislo portu na kterém jiz ladici zastupce ceka.

4. Po navazani spojeni se v emulatoru rozbé¢hne dana aplikace a probiha az do chvile,
kdy se dosdhne zardzky. Vtu chvili se program zastavi a my si muizeme

prohlédnout proménné a objekty a ptfipadné je modifikovat.

Tento cely postup je samoziejmé jen ilustrativni, a v dnesni dobé vyspélych IDE
rozhranich nemusime pouzivat takto ¢asové narocny postup. Je totiz cely implementovan

v grafickém rozhrani a staci proto cely proces spustit kliknutim na Run in Debugger.
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S DISTRIBUCE

5.1 Zabaleni do baliku JAR

Pted stahnutim a instalaci aplikace do mobilniho telefonu se musi zkompilovany kod
vhodné zabalit. Pro tento Ucel se vytvoii jediny soubor JAR(Java Archive) ve tvaru
Nazev_midletu.jar, ve kterém je sada midletl uloZzena. JAR tedy obsahuje veskeré javové
ttidy, soubory jez potfebuje midlet ke svému cinnosti a v adresaiti META-INF soubor
MANIFEST.MF. Ve kterém jsou ulozeny informace o midletu a souborech, kter¢ JAR
obsahuje. Podobné informace jsou také uloZeny v samostatném souboru JAD ( Java
Application Descriptor) n¢kdy také nazyvany Deskriptor. Oba tyto informacni soubory
(manifest a JAD) jsou ve formé textového souboru (pokud ma byt JAD ptenosny, mél by

byt zakddovan pomoci ISO-8859-1). Tyto jednoduché texty maji kazdy radek ve tvaru:
nazev_atributu: hodnota_atributu

Vsechny atributy jez se tykaji instalace midletu, maji nazev zacinajici MIDlet-. Seznam

vSech atributti s kratkym popisem je v tabulce (

Tab. 5). Atributy v mamifestu (JAR) nebo v JAD jsou bud’ povinné (P), volitelné (V) nebo

jsou ignorovany (I)

Tab. 5 Seznam atributit souboru MANIFEST.MF a JAD

Nazev atributu JAR | JAD | Nazev atributu

MIDlet-Name P P Nézev midletu zobrazujici se uzivateli

MIDlet-Version P P Cislo verze midletu ve tvaru a.b.c (1.2.3)

MIDIlet-Vendor P P Vyrobce midletu

MIDlet-n P I Popis midletu v ramci sady midletd. Misto n je ¢islo

od 1, hodnota je ve tvaru nazev, ikona, tfida

MicroEdition- P I Verze specifikace MIDP (hodnota je napt. MIDP-1.0)
Profile
MicroEdition- P I Verze konfigurace J2ME (hodnota je napt. CLDC-1.0)

Configuration




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

MIDlet- \Y \Y Popis sady midletii zobrazujici se uzivateli.
Description
MIDlet-Icon \Y \Y Cesta k ikon¢ reprezentujici midlet (format png)

MIDIlet-Info-URL | V A% URL adresa souboru, ktery podrobnéji popisuje sadu

midlett.

MIDlet-Data-Size | V v Minimalni velikost paméti pro data v bajtech. Neni-li
tento atribut zadan piedpokladd se, Ze midlet

nepotiebuje uloziste pro své data.

MIDlet-Jar-URL I P URL adresa souboru JAR. Atribut pouze v JAD

MIDIet-Jar-Size I P Velikost souboru JAR v bajtech.

MIDIet-Install- I \Y URL adresa pouzivana k hlaseni uspéchu ¢i neuspéchu
Nodify midletové instalace.

MIDIlet-Delete- I \Y Zprava, kterd se zobrazi uzivateli pfed odstranénim
Confirm

MIDlet-specifické¢ | V \Y Atributy ke kterym mé midlet pfistup a vyvojai nebo

atributy uzivatel je mohou ménit bez rekompilace.

Duvody pouZiti obou soubori

Ukolem manifestu je piedat zafizeni nazev a verzi sady midletd v souboru JAR a
zéaroven specifikovat, které soubory class obsahuje a jak odpovidaji jednotlivym midletim.
Tyto informace se daji jednoduse z balicku JAR vyextrahovat a pomoci uZzivateli se
rozhodnout jestli chce midlet nainstalovat. ProtoZe je vSak soubor JAR docela velky a pfi
pouziti na mobilnich telefonech, kdy je sitovy pienos pomaly a drahy, by bylo zbyte¢né
stahovat cely soubor jen aby uZzivatel dostal informace, podle kterych by se nakonec
rozhodl midlet neinstalovat a cely sobor by smazal. Pro tento ukol je urcen maly soubor
JAD, ktery uzivateli poskytne vSechny tyto informace a nabidne adresu a velikost
pridruzeného JAR souboru. Pokud se hodnoty dubluji v obou souborech mé ptednost

hodnota v JAD.
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Po zabaleni midletu je moZno navic pouzit funkci Obfuscated Source Code. Ktera JAR
upravi tak, Ze vSechny tiidy a jejich proménné nahradi jednoslovnymi nazvy. To ma poté za

dasledek zmenSeni souboru a ztizeni dekompilace.

5.2 Distribuce

MIDP nespecifikuje jak ma uZzivatel hledat a instalovat midlety. Také se nezminuje jak
ma samotny telefon vybrat a spustit nebo odstranit aplikaci. Tyto funkce jsou z velké ¢asti
zavislé na daném zafizeni. Obecné se software v telefonu, ktery tyto funkce poskytuje
nazyva AMS ( Application Management Software) v minulosti také pouzivany termin JAM
(Java Application Manager). AMS umoziuje stazeni a instalaci midletti ze dvou zdroju.

Synchronizace s poc¢itac¢em, nebo pres internet (WAP)

Synchronizace s pocitacem

Tato moznost pfenosu midletu do telefonu je jednoduché a rychla. Pro synchronizaci

telefonu s pocitatem existuji tii technologie. Datovy kabel, infracerveny port a Bluetooth.

Datovy kabel - je rozhrani, které¢ vyuziva sériovy prenosu dat. Do pocitace se pfipojuje na
COM nebo USB. Tyto kabely jsou specifikovany vyrobcem telefonu a nckteré pouze
spojuji dva konektory ( mobil a PC) a nékteré obsahuji integrovany obvod k fizeni pienosu

(hlavné Nokia)

Infracerveny port (IrDA) — port komunikuje pomoci infratervenych LED diod na vlnové
délce svétla 875 nm, coz predpoklada ptimou viditelnost a kratkou vzdalenost mezi
zafizenimi. Tato technologie je nejvice vyuzivana u notebookt, ale jeji rychlost neni
vysoka.

Bluetooth — je nova bezdratova technologie, oproti IrDA nevyzaduje pfimo viditelnost
(vyuziva radiovy ptfenos) a ma rychlejsi pfenos dat. Pro ptenos dat musi mit PC pfipojen
Bluetooth adaptér vétSinou pres USB. Kromé pienosu dat se mize k telefonu ptipojit 1

mnoho jinych zafizeni (napt.handsfree).

Piipojeni pomoci mobilni sité

Pro mobilni telefony nebo PDA piipojenymi pfes modem je uren zplsob pifipojeni

k internetu pomoci WAP. Ptes tuto technologii lze stahovat midlety pomoci procesu OTA
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(over-the-air provisioning) cesky nazyvané ,poskytovani prostiednictvim  éteru®.
Poskytovani OTA neni soucésti specifikace MIDP 1.0 (v verzi MIDP 2.0 jiz je
specifikovana). Ale je dominantni mechanizmem pro distribuci midlett. Vyrobci midlet

umisti na webovy server a poté na n¢j odkazuji hypertextovym odkazem.

Proces stahovani a instalace midletii pomoci OTA

V prvnim bod¢ si uzivatel prohlizi WAP stranku distributora aplikace, zde ma poté
hypertextovy odkaz na danou sadu midletd. Ten ukazuje na soubor JAD. Pfi jeho aktivaci
posle server soubor JAD a ptiznak typ MIME text/vnd.sun.j2me.app-descriptor. Na tuto
skutecnost reaguje AMS telefonu a zobrazi obsah deskriptoru. Nyni se uzivatel mize na
zéklad¢ informaci rozhodnout jestli zvolenou sadu midleti chce stdhnout a nainstalovat
nebo ne. Pokud se uzivatel rozhodne pro instalaci, AMS vyhled4 v deskriptoru hodnotu
MIDIlet-Jar-URL a odesle zadost o stazeni JAR. Tento soubor server posle s ptiznakem
typu MIME application/java-archive. Po stazeni a uloZeni do paméti telefonu je midlet
nainstalovan. Zavérem toho miize byt odeslani vykazu o instalaci zpét na server(parametr v
JAD MIDIet-Install-Notify) ve tvaru stavového kodu a stavové zpravy (ptiklad stavovych

kodi: 900 — uspech, 901 —nedostatek paméti, 902 — zruseno uzivatelem a dalsi)

Kromeé instalace midlet poskytuje AMS jesté dalsi funkce pro praci s nimi.

Aktualizace sady midletit

Probihé stejné jako instalace, ale s tim rozdilem, ze na pokyn uzivatele se stahne

pouze midlet vyssi verze ( parametr MIDlet-Version v JAD)

Vybér a spusténi midletu

AMS poskytuje prostiedky k vybéru nainstalovanych midletl a jejich spusténi.
V mobilnich telefonech jsou umistény v nabidce midlett ( vétSinou sekce ,,Jiné aplikace®)

a v PDA jsou zatazeny jako standardni aplikace telefonu.

Odstranovani midletit

AMS musi také poskytnout funkci pro odstranéni sady midlett, a to véetné vSech dat

v trvalém tlozisti, které si aplikace vytvofila. Tim jsou tyto data definitivné ztraceny, a
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proto, aby byl uzivatel s tuto skute¢nosti obeznamen je mozno vlozit do atribut MIDlet-

Delete-Confirm zpravu, ktera se pred odstranénim zobrazi.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 APLIKACE BCKALK

6.1 Popis a ovladani aplikace BcKalk

BcKalk je midlet pro mobilni telefony v programovacim jazyce J2ME. Vyuziva
konfigurace CLDC a profil MIDP. Je urcen k vypoctu matematickych vyrazu jez obsahuji
matematické operace +,-,*,/ , zavorky a realna c¢isla. Ovladani je velice jednoduché. Do
pole Matematicky vyraz se zapiSe podle stanovenych pravidel vyraz, jak je vidét na
obrazku (Obr. 14). Poté uzivatel spusti funkci ,,Vypocitej* a v novém okné Vysledek, je
vypsan zadany vyraz i s vypocitanou hodnotou vysledku (Obr. 15). BcKalk dale umoziuje

zobrazit kratkou napovédu s popisem programu, jak ukazuje obrazek (Obr. 16)

Matematicky vyraz musi byt zaddn podle danych matematickych pravidel. Je
nepfipustné, aby vyraz obsahoval rozdilny pocet levych a pravych zavorek. Pti zadavani
zapornych hodnot nesmi byt minus pfed zavorkou, jak je vidét v tabulce (Tab. 6). A vyraz
také nesmi obsahovat nepovolené znaky jako jsou tfeba pismena. Aplikace na vSechny tyto
vyjimky reaguje zobrazenim chybového hlaseni s popisem dané chyby, jak je vidét na

obrazku (Obr. 17). Poté ma uzivatel moznost vyraz opravit.

Tab. 6 Pravidla pro zadavani matematického vyrazu

~

Spravné Spatné Chybové hlaseni
2*(3-5) 2*(3-5 Zavorky nejsou parové.
-2*(3-5) 2*-(3-5) Operator '-' pied zavorkou.
2%-2
2*5 2*5a Necekany znak ‘a’
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6.2 Vyvoj aplikace

Aplikace je vytvofena pomoci vysokouroviiovych API funkci, je tedy pfenositelna
mezi ruzné telefony. Pro zadavani vyrazu a vypis vysledku a informaci vyuziva
standardniho textového vstupu a vystupu. Ty jsou zavislé na daném zafizeni a graficka
uprava je tedy na rtznych telefonech jind a zavisi také na schématu, které ma uzivatel
vybran. Proto také aplikace vypadd jako by byla soucésti telefonu. Protoze J2ME
nepodporuje typ Float ani Double, a neposkytuje ani zadné rozsifujici matematické funkce.
Byla vyvinuta knihovna Float, kterd tyto nedostatky do midletu dopliiuje. Aplikace tedy
vyuziva balicek Float pro vypocet matematickych operaci a pro prevod fetézce znakt (které

pfestavuji ¢islo) do tohoto typu.

Zakladni udaje o tiidé Float:
Licence: Free use only for non-commercial purpose.
Copyright: Nick Henson Copyright (c) 2002-2003

Autor: Nikolay Klimchuk (http://henson.newmail.ru)

Verze: 0.9

Algoritmus pro rozklad matematického vzorce, je uveden na obrazku (Obr. 18).
Princip vypoctu je zaloZen na postupném zjednoduSeni vyrazu az do doby, kdy obsahuje
pouze jedno Cislo. Program po nacteni vyrazu, jej vnoii do vnéjSich zavorek, coz
zjednodusuje kod. Poté provede kontrolu, jestli je vyraz zapsan podle stanovenych
pravidel. Pokud ne, vyvold chybové hlaSeni a vrati se aby uZzivatel mohl chybu opravit.
Pokud je vyraz spravné, nalezne prvni vyskyt znaku ,,)* a poté zpétné v fetézci najde ,,(,,.
Tim ziska obsah nejvice vnoiené zavorku, a pteda ji jako subietézec dalsi proceduie. Zde
je tento kratky vyraz déle analyzovan zptisobem nalezeni matematické operace s nejvyssi
prioritou. Po nalezeni se piedaji dva parametry (subietézec a pozice operandu) dalsi
procedurie. Ta si jiz vyextrahuje pravou a levou ¢iselnou hodnotu kolem operandu ( které si
pirevede do typu Float) a operand. Poté jiz je vyhodnocen dil¢i vysledek, ktery je do
subfetézce dosazen misto hodnot z kterych byl vypocitan. A program je vracen zpét na
vyssi pozici. Timto zpisobem je vypocitan cely vyraz. Po vypoctu posledni zadvorky (té do
které program vlozil cely vyraz) program vytvoii nové okno a vlozi do néj fetézec vyrazu a

vysledek oddé€leny znakem ,,=*.
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Obr. 18 Algoritmus pro rozklad mat. vyrazu
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ZAVER

V této bakalarské praci jsem se snazil osvétlit jednotlivé kroky pti vyvoji aplikace pro
mobilni telefon. Pfi navrhu je dulezité si nejprve vybrat oblast zafizeni pro niz ma byt
aplikace urcena. V zavislosti na dostupnych hardwarovych prostedcich zvolit konfiguraci
a profil, které¢ J2ME specifikuje. Pfed samotnym napsanim aplikace je dobré vyprojektovat
si jak ma dand aplikace vypadat a co ma uzivateli umoznit. Pro tento krok je dobré pouzit
modelovaci jazyk UML. Pro préci s timto jazykem jsem pouzival program Poseidon for
UML CE 3.0, ktery je freeware pro nekomercni ucely. Pro samotny vyvoj programu je
nezbytné nainstalovat J2SDK a implementaci CLDC a MIDP. Pro snadnéjs$i vyvoj jsou
také k dispozici mnohé IDE prostiedi. J4 jsem pouzival balicek j2sdk-1 4 2 04-nb-3_6-
bin-windows, ktery tyto soucasti nainstaluje a obsahuje také vyvojové prostiedi NetBeans
3.6. Pro testovani vytvofené aplikace je také potieba si nainstalovat emuldtor mobilniho
telefonu. Pro SonyEricsson jsem pouzival balicek semc j2me sdk 2 2 0 rc, ktery je

s NetBeans propojen.

Vysledkem praktické Casti bakalaiské prace je program BcKalk. Tato aplikace je
podobna kalkulacce, ale umoznuje zaddvat cely matematicky vyraz najednou a podle
priority zavorek a matematickych operaci vypocitd vysledek. Nebot J2ME nepodporuje
proménné typu Float a Double, musel jsem pouzit knihovnu Float, kterou napsal Nikolay
Klimchuk. Ta obsahuje pfevod fetézce Cisel na vlastni typ Float a poté s témito hodnotami

umoziuje provadét matematické operace.

Vyvoj aplikaci pro drobna a mobilni zafizeni ma v dneSni dobé velkou budoucnost.
UZzivatelé pottebuji pracovat s informacnimi technologiemi v terénu a mobilni telefon je
pro tento ucel dobrou platformou. Jeho stale se vyvijejici vykon dovoluje programatoram
s firemniho serveru. Velkou hnaci silou je vSak zabava. V prostfedi J2ME se dnes pro
mobilni telefony vyvijeji mnohé hry, které si uzivatel mize pfimo z internetu za nizkou
cenu stahnout. Podle stale nariistajicimu poctu firem jez se J2ME zabyvaji Ize vyvodit

zaver, ze tato platforma bude mit v blizké budoucnosti velké uplatnéni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

J2ME Java 2 Micro Edition | Java pro malé zafizeni.

CLDC Connected Limited Konfigurace J2ME, urc¢end pro mobilni telefony a
Device Configuration | PDA.

CDC Connected Device Konfigurace J2ME, urc¢end pro vykonn¢jsi zatizeni
Configuration nez CLDC.

MIDP Mobile Information Profil konfigurace CLDC.
Device Profile

JVM, VM, | Java Virtual Machine | Virtudlni stroj Javy.

KVM

JAR Java Archive Balicek v némz je aplikace zabalena.

JAD Java Application Soubor ve kterém jsou ulozeny informace o

Descriptor

midletu.
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