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Ορισμοί, Αρκτικόλεξα και Συντμήσεις:

J2ME:
 Java 2 Micro Edition
CLDC:
 Connected Limited Device Configuration
CDC:

 Connected Device Configuration
API:

 Application Programming Interface
MIDP:
 Mobile Information Device
FP:

 Foundation Profile
MMAPI:
 Mobile Media API
MIDs:
 Mobile Information Devices
Κεφαλαιο 1
Εισαγωγή

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Το 1991 η Sun Microsystems ανέπτυξε τη γλώσσα προγραμματισμού Java. Η γλώσσα αποτέλεσε μέρος ενός ερευνητικού έργου που σκοπό είχε να δημιουργήσει προγράμματα για ηλεκτρονικές συσκευές όπως οι τηλεοράσεις, τα βίντεο κ.α. Στόχος της νέας γλώσσας ήταν να είναι μικρή, γρήγορη, αποτελεσματική και εύκολα μεταφερτή σε πολλές διαφορετικές συσκευές. Στην πορεία, η Java κατέληξε να είναι μια γλώσσα προγραμματισμού γενικού σκοπού.
Καθώς προχωρούσε η τεχνολογία, η Sun αναγνώρισε την ανάγκη να συγκεντρώσει όλες τις πλατφόρμες ανάπτυξης προγραμμάτων για συσκευές κάτω από μια ομπρέλα. Το 1999 στο συνέδριο JavaOne, η Sun παρουσίασε την Java 2 Micro Edition. H J2ME παρέχει μια τμηματική (modular), κλιμακωτή αρχιτεκτονική για να υποστηρίξει την ευέλικτη ανάπτυξη της τεχνολογίας Java σε συσκευές με ποικίλα χαρακτηριστικά και λειτουργίες.

Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας καλούμαστε να παρουσιάσουμε την πλατφόρμα ανάπτυξης εφαρμογών J2ME. Στα κεφάλαια που ακολουθούν παρουσιάζονται διάφορα ζητήματα που αφορούν τη συγκεκριμένη πλατφόρμα.

Το Κεφάλαιο 2 είναι μια γενική επισκόπηση της πλατφόρμας J2ME. Παρουσιάζεται το σύμπαν της πλατφόρμας όπως είναι σήμερα και γίνεται μια αναφορά για το μέλλον της.
Στο 3ο Κεφάλαιο, παρουσιάζεται το πρώτο μεγάλο configuration της πλατφόρμας, το Connected, Limited Device Configuration, ή αλλιώς CLDC. To CLDC στοχεύει συσκευές με περιορισμένους πόρους. Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται και το 1ο profile που δημιουργήθηκε από τη Sun, ως επέκταση του CLDC. Πρόκειται για το Mobile Information Device Profile ή MIDP. Το MIDP επεκτείνει το CLDC για να αντιμετωπίσει καλύτερα τις ανάγκες κινητών συσκευών με μειωμένους πόρους. Και για τα δύο αυτά σύνολα πακέτων, γίνεται αναφορά στην αρχιτεκτονική τους δομή, στις κλάσεις που διαθέτουν, αλλά και στις απαιτήσεις των συσκευών για τις οποίες προορίζονται.

Το άλλο μεγάλο configuration της J2ME, αναλύεται στο 4ο Κεφάλαιο της παρούσας διπλωματικής εργασίας. Πρόκειται για Connected Device Configuration, ή CDC, το οποίο απευθύνεται σε συσκευές με μεγαλύτερη πρόσβαση σε πόρους, είτε πρόκειται για περισσότερη μνήμη, είτε απλώς για πρόσβαση στο δίκτυο. Σε ειδική παράγραφο, παρουσιάζεται η ιδεατή μηχανή του CDC, γνωστή ως CVM. Επίσης αναλύονται οι βιβλιοθήκες των κλάσεων του και γίνεται αναφορά στα ειδικά profiles του, με κυριότερο το Foundation Profile που αποτελεί στην ουσία μια επέκταση του CDC.

Στο Κεφάλαιο 5 αναλύεται ένα προαιρετικό API της πλατφόρμας το Mobile Media API (MMAPI) το οποίο και χρησιμοποιήσαμε για την ανάπτυξη της εφαρμογής που επισυνάπτεται με αυτή τη διπλωματική εργασία. Περιγράφεται εκτενώς η δομή της αρχιτεκτονικής του και παρουσιάζονται τα γενικά του χαρακτηριστικά. Παράλληλα γίνεται μια σύγκριση με το MIDP, καθώς το ΜΜAPI, ουσιαστικά επεκτείνει τις multimedia δυνατότητες του τελευταίου. Ακολούθως εμβαθύνουμε στις δυνατότητες του πακέτου και στο τέλος παρουσιάζουμε αναλυτικά τα διάφορα πακέτα που περιλαμβάνει, με αναφορά στις κλάσεις, τις διεπαφές και τις εξαιρέσεις του.

Ακολουθούν τρία κεφάλαια σχετικά με την υλοποίηση.
Στο Κεφάλαιο 6, περιγράφονται τα προγράμματα που χρησιμοποιήθηκαν στα πλαίσια της εργασίας αυτής, για την ανάπτυξη της εφαρμογής που υλοποιήθηκε. Συγκεκριμένα παρουσιάζεται ο μεταγλωττιστής javac, το Wireless Toolkit και το NetBeans Mobility Pack.

Στο Κεφάλαιο 7, γίνεται μια αναφορά στο Darwin Streaming Server, που χρησιμοποιήθηκε στη προσπάθεια να επιτευχθεί live streaming από ένα διαμετακομιστή που ‘στήθηκε’ στον υπολογιστή που αναπτύχθηκε η εφαρμογή. Επίσης παρουσιάζεται και μια εφαρμογή που περιλαμβάνεται στο Sony Ericsson SDK 2.2.4 for the Java(TM) ME Platform, ο Device Explorer. Η εφαρμογή αυτή χρησιμοποιήθηκε  για να επιτευχθεί χρήση των πόρων δικτύου που διέθετε ο υπολογιστής.

Το τελευταίο κεφάλαιο, το Κεφάλαιο 8, έγινε για την παράθεση του πηγαίου κώδικα που γράφτηκε για την εφαρμογή που παρουσιάζεται μαζί με τη διπλωματική αυτή. Επίσης υπάρχει επεξήγηση των σημαντικότερων τμημάτων κώδικα, είτε αυτά αφορούν τον τρόπο με τον οποίο προγραμματίζουμε σε J2ME, είτε αφορούν βασικές λειτουργίες που υλοποιούνται.
Συνοψίζοντας, στόχος αυτής της διπλωματικής εργασίας ήταν η εις βάθος μελέτη της πλατφόρμας ανάπτυξης εφαρμογών J2ME και κυρίως των API τα οποία σχετίζονται με την ανάπτυξη πολυμεσικών εφαρμογών ώστε να γίνουν κατανοητές σε βάθος οι δυνατότητες που αυτά τα API παρέχουν. Στα πλαίσια της διπλωματικής αυτή θα μπορούσε να γίνει και ανάπτυξη μιας πρότυπης εφαρμογής η οποία να χρησιμοποιεί τα API αυτά.
Εν τέλει προσανατολιστήκαμε στη δημιουργία μιας εφαρμογής που υλοποιούσε ένα player με δυνατότητες streaming, για κάποιες μορφές video. Η εφαρμογή εκμεταλλεύτηκε τις δυνατότητες που παρέχει το προαιρετικό πακέτο της πλατφόρμας, Mobile Media API 1.1.
Κεφαλαιο 2
Επισκοπηση τησ J2me

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2  –  Επισκόπηση της J2ME
Για να κατανοήσει κάποιος την Java 2 Micro Edition πρέπει να καταλάβει την ιδιαιτερότητα της. Σε αντίθεση με την Java 2 Standard Edition, η J2ME δεν είναι ένα τμήμα λογισμικού. Πρόκειται για μια πλατφόρμα, μία συλλογή από τεχνολογίες και προδιαγραφές, οι οποίες είναι σχεδιασμένες για διάφορα τμήματα της αγοράς μικρών συσκευών. Η προσπάθεια για γεφύρωση αυτών όλων των συσκευών δε θα μπορούσε να είναι της μορφής “ίδιο μέγεθος για όλες τις συσκευές”, και η J2ME δεν αποτελεί εξαίρεση.
Γι’ αυτό το λόγο η J2ME χωρίζεται σε configurations, profiles και προαιρετικά πακέτα. Τα configurations είναι προδιαγραφές που περιλαμβάνουν μια virtual machine και ένα βασικό σύνολο ΑPIs τα οποία μπορούν να χρησιμοποιηθούν για συγκεκριμένες κλάσεις συσκευών, π.χ. για συσκευές με λιγότερο από 512 ΚΒ μνήμη και με περιοδική σύνδεση δικτύου. Η virtual machine είναι συνήθως υποσύνολο της JVM, ενώ τα APIs είναι υποσύνολο των αντίστοιχων APIs της J2SE.

Ένα profile βασίζεται πάνω σε ένα configuration και προσθέτει πάνω σε αυτό πιο συγκεκριμένα APIs για να φτιάξει ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον για δημιουργία εφαρμογών. Το configuration δεν καθορίζει ικανοποιητικά πως θα υλοποιηθεί μια εφαρμογή, γι’ αυτό και τα profile περιέχουν APIs για τον κύκλο ζωής μιας εφαρμογής, τη διεπαφή του χρήστη αλλά και για τα μέσα αποθήκευσης.
Ένα προαιρετικό πακέτο παρέχει λειτουργικότητα η οποία δε μπορεί να σχετιστεί με ένα συγκεκριμένο configuration ή profile. Ένα παράδειγμα προαιρετικού πακέτου είναι το Mobile Media API (JSR 135) το οποίο παρέχει APIs για εφαρμογές πολυμέσων για μικρές συσκευές. Ένα προαιρετικό πακέτο μπορεί να χρησιμοποιηθεί μαζί με οποιοδήποτε πιθανό συνδυασμό από configurations και profiles. Συγκεκριμένα για την εφαρμογή που υλοποιήθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας χρησιμοποιήθηκε το MMAPI στο οποίο αναφερθήκαμε πιο πάνω.
2.1 Το σύμπαν της J2ME σήμερα
Στο πιο κάτω σχήμα παρουσιάζεται το παρών σύμπαν της J2ME. Διακρίνονται τα configuration, τα profiles και τα προαιρετικά APIs.
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Σχήμα 2.1: Το σύμπαν της J2ME σήμερα
Όπως φαίνεται και στο διάγραμμα η πλατφόρμα έχει δύο βασικούς κλάδους. Ο πρώτος βασίζεται στο Connected Limited Device Configuration (CLDC). Το configuration αυτό είναι κατάλληλο για μικρές ασύρματες συσκευές με περιοδική σύνδεση δικτύου, όπως είναι τα pagers, τα κινητά τηλέφωνα αλλά και τα PDAs (Personal Digital Assistants). To πρώτο ολοκληρωμένο profile και επιπλέον το πρώτο ολοκληρωμένο περιβάλλον εφαρμογών στην J2ME είναι το Mobile Information Device Profile (MIDP). Σήμερα κυκλοφορούν πολλές συσκευές συμβατές με το  MIDP.
Ο δεύτερος βασικός κλάδος της J2ME βασίζεται στο Connected Device Configuration (CDC). Αυτό το configuration είναι για μεγαλύτερες συσκευές (όσον αφορά τη μνήμη και την υπολογιστική ισχύ) με σταθερή σύνδεση δικτύου. Στην κατηγορία αυτή εμπίπτουν τα PDAs μεγάλης ισχύος και οι συσκευές δικτύου. Όπως γίνεται αντιληπτό το CDC περιλαμβάνει ένα μεγάλο υποσύνολο από κλάσεις και διεπαφές τις J2SE. 
Πάνω από τους δύο βασικούς κλάδους (CLDC , CDC) βρίσκονται τα προαιρετικά πακέτα της πλατφόρμας τα οποία στο διάγραμμα παρουσιάζονται σαν φυσαλίδες. Τα προαιρετικά πακέτα παρέχουν όλων των ειδών τις δυνατότητες, από επικοινωνία με Bluetooth εώς τις Υπηρεσίες Δικτύου και την άμεση ανταλλαγή μηνυμάτων. 
Ακολουθεί ο Πίνακας 2.1 που αναλύει το πιο πάνω σχήμα και στον οποίο αναφέρονται ονομαστικά όλα τα τμήματα της πλατφόρμας J2ME όπως παρουσιάζεται σήμερα.
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2.2 Το μέλλον της J2ME
H J2ME εξακολουθεί να είναι μια νέα πλατφόρμα γι’ αυτό και ακόμη εξελίσσεται. Υπάρχουν πάρα πολλές προδιαγραφές που θα γραφτούν στο μέλλον. Η Sun και οι συνεργάτες της θα καθορίσουν το μέλλον της πλατφόρμας μαζί με την Java Community Process. Τα μέλη της JCP συνεργάζονται και προσθέτουν νέα profiles και configuration στην πλατφόρμα.

Παρόλο που κυκλοφορούν και άλλες JVMs για διάφορες συσκευές από εταιρίες εκτός της Sun, είναι πολύ πιθανόν ότι η συμβατότητα με τη J2ME, σύντομα να θεωρείται ως ένα επιπρόσθετο πλεονέκτημα για τις νέες συσκευές που υποστηρίζουν Java.
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Σχήμα 2.2: Η J2ME σαν τμήμα της καθολικής πλατφόρμας Java 2.
Κεφαλαιο 3
CLDC kai MIDP

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3  –  CLDC και MIDP
Στο κεφάλαιο αυτό θα μελετήσουμε το Mobile Information Device Profile. Όπως έχω αναφέρει το MIDP είναι το βασικότερο profile το οποίο βασίζεται στο CLDC. To MIDP βρίσκεται αυτή τη στιγμή στην έκδοση 2.0. Σκοπός του είναι να καθορίσει μια βελτιωμένη αρχιτεκτονική για τα συσχετιζόμενα APIs που απαιτούνται για να γίνει η ανάπτυξη μιας εφαρμογής για κινητές συσκευές (mobile information devices - MIDs).

To MIDP 2.0 έχει σχεδιαστεί για να λειτουργεί με βάση το CLDC 1.0. Παρόλα αυτά μπορεί να λειτουργήσει και με βάση το CLDC 1.1 και πιθανότατα με τις νεότερες εκδόσεις που θα ακολουθήσουν. Κατ’ ακρίβεια αναμένεται ότι οι περισσότερες εφαρμογές του MIDP 2.0 θα βασίζονται στο CLDC 1.1. 
3.1 MIDP = Περιβάλλον Ανάπτυξης Εφαρμογών

Η κατηγορία των MIDs περιλαμβάνει συσκευές με πιθανότατα ευρύ σύνολο δυνατοτήτων. Οι εξειδικευμένες ομάδες του MIDP 2.0, αντί να συμπεριλάβουν στο profile, ένα τεράστιο σύνολο από APIs το οποίο να αφορά όλες τις δυνατότητες των κινητών συσκευών, προτίμησαν να περιορίσουν το σύνολο των APIs σε αυτά που αφορούν λειτουργικές περιοχές που θεωρούνται οι πλέον απαραίτητες για να πετύχουν ευρεία μεταφερσιμότητα. Οι λειτουργικές αυτές περιοχές περιλαμβάνουν:

- Το κόστος και την παράδοση της εφαρμογής.
- Τον κύκλο ζωής της εφαρμογής

- τη συνδεσιμότητα με το διαδίκτυο

- τα συνεπή μέσα αποθήκευσης

- τον ήχο

- τους μετρητές χρόνου

- τη διεπαφή του χρήστη 
Σε τελική ανάλυση σκοπός του MIDP, είναι να αποτελέσει το περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών 3ου μέρους (3rd party applications) για τα MIDs. Έτσι τα MIDs έπρεπε να κατασκευάζονταν με βάση τις προδιαγραφές του MIDP ούτως ώστε να είναι υποστηρίζουν όλες τις εφαρμογές που θα υλοποιηθούν με το MIDP. Στην πραγματικότητα τα MIDs είναι συσκευές που υπάρχουν ήδη στην αγορά και γι’ αυτό η ενσωμάτωση του MIDP είναι λίγο πιο πολύπλοκη.
3.2 Αρχιτεκτονική του MIDP
Παρακάτω ακολουθεί μια αναπαράσταση της Αρχιτεκτονικής Ανώτερου Επιπέδου που δείχνει μια άποψη για το πως το MIDP θα “χωρέσει” σε μια συσκευή.
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Σχήμα 3.1: Αρχιτεκτονική του ανώτερου επιπέδου του MIDP
Εδώ πρέπει να αναφερθεί ότι οι συσκευές που υποστηρίζουν τις προδιαγραφές του MIDP, δεν είναι αναγκαίο να έχουν όλα τα τμήματα που φαίνονται στο σχήμα. 
Ξεκινώντας από το πιο χαμηλό επίπεδο, βρίσκουμε το MID, δηλαδή όλες τις κινητές συσκευές που υποστηρίζουν το ΜΙDP. Πρόκειται για ένα επίπεδο υλικού. Πάνω από αυτό το υλικό επίπεδο (hardware level) υπάρχει το τοπικό λογισμικό του συστήματος. Το επίπεδο αυτό περιλαμβάνει το λειτουργικό σύστημα καθώς και τις βιβλιοθήκες που χρησιμοποιούνται από τη συσκευή.
Ανεβαίνοντας στο επόμενο επίπεδο, με κατεύθυνση από αριστερά προς δεξιά, συναντούμε το επόμενο επίπεδο λογισμικού που είναι το CLDC. Το επίπεδο αυτό αντιπροσωπεύει την Ιδεατή Μηχανή και τις σχετικές βιβλιοθήκες που καθορίζονται από τις προδιαγραφές του CLDC. Επίσης παρέχει την υποκείμενη λειτουργικότητα σε Java πάνω στην οποία τα Java APIs του ανώτερου επιπέδου μπορούν να υλοποιηθούν.

Πάνω από το CLDC βρίσκουμε δύο κατηγορίες των APIs: 

Τα MIDP APIs: Το σύνολο των APIs που καθορίζονται στις προδιαγραφές του MIDP.

ΟΕΜ-Specific APIs: Με δεδομένη τη μεγάλη ποικιλία συσκευών στο χώρο του MIDP, δεν είναι δυνατό να αντιμετωπιστούν όλες οι απαιτήσεις των συσκευών. Οι κλάσεις που ανήκουν σε αυτή τη κατηγορία παρέχονται από τους κατασκευαστές (Original Εquipment Μanufacturer - ΟΕΜ) για να προσφέρουν πρόσβαση σε συγκεκριμένες λειτουργίες, ειδικές για μια συσκευή. Όπως γίνεται εύκολα κατανοητό, αυτές οι εφαρμογές δεν είναι μεταφέρσιμες σε άλλα MIDs.
Στο σχήμα 3.1 το CLDC παρουσιάστηκε ως η βάση για το MIDP αλλά και για τα ειδικά για κάποιες συσκευές APIs. Το γεγονός αυτό δεν υποδηλώνει ότι αυτά τα APIs δεν μπορούν να έχουν τοπική (native) λειτουργικότητα. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί εύκολα ορίζοντας τις μεθόδους ως native. Σκοπός του σχήματος είναι να δείξει ότι κάθε τοπική μέθοδος σε κάποιο MID, είναι στην πραγματικότητα τμήμα της Ιδεατής Μηχανής, η οποία χαρτογραφεί τα APIs επιπέδου Java, στην υποκείμενη τοπική εφαρμογή.
3.3. MIDP: Τύποι Εφαρμογών

Τα ανώτερα επίπεδα του σχήματος αναπαριστούν τους πιθανούς τύπους εφαρμογών για ένα MID. Ακολουθεί μια μικρή περιγραφή κάθε εφαρμογής στον Πίνακα 3.1:

	Τύπος Εφαρμογής
	Περιγραφή

	MIDP
	Μια εφαρμογή MIDP, ή όπως αλλιώς ονομάζεται, ένα MIDlet, χρησιμοποιεί μόνο APIs που καθορίζονται στις προδιαγραφές του MIDP και του CLDC. Σε αυτό τον τύπο εφαρμογών επικεντρώνεται το MIDP, και αναμένεται να είναι ο πιο συνηθισμένος τύπος εφαρμογών για μια συσκευή.

	OEM-Specific
	Μια εφαρμογή OEM-Specific, εξαρτάται από κλάσεις οι οποίες δεν ανήκουν στις προδιαγραφές του MIDP. Οι εφαρμογές αυτού του τύπου δεν είναι μεταφέρσιμες μεταξύ διαφόρων συσκευών.

	Native
	Μια τοπική εφαρμογή δεν είναι γραμμένη σε Java και υλοποιείται πάνω από το τοπικό λειτουργικό του συστήματος που υπάρχει στη συσκευή (MID)


3.4. Απαιτήσεις συσκευών
Στα JSR-30 και JSR-139 υπάρχουν οι προδιαγραφές που πρέπει να πληρούν οι συσκευές που θα τρέξουν εφαρμογές που έχουν σαν βάση το configuration CLDC. Σε αυτή την παράγραφο αναφέρονται επιπρόσθετες απαιτήσεις για το profile MIDP. Στο ψηλό επίπεδο, οι προδιαγραφές του MIDP, υποθέτουν ότι η συσκευή (MID) έχει περιορισμένη επεξεργαστική ισχύ, μνήμη, συνδεσιμότητα και μέγεθος οθόνης.
3.4.1 Hardware
Όπως έχει αναφερθεί, σκοπός του MIDP είναι να αποτελέσει το περιβάλλον για την ανάπτυξη εφαρμογών 3ου μέρους. Για να επιτύχει αυτό το στόχο η ομάδα ειδικών του MIDP (MIDP Expert Group - MIDPEG) όρισε τα ελάχιστα χαρακτηριστικά που θα πρέπει να έχει ένα MID:
· Προβολή (Display):
- Ανάλυση Οθόνης: 96x54
- Ποιότητα χρώματος: 1-bit
- Σχήμα εικονοστίγματος (pixel) – αναλογία διαστάσεων (aspect ratio): περίπου 1:1

· Είσοδος:
- Ένας ή περισσότεροι από τους ακόλουθους μηχανισμούς εισόδου δεδομένων από το χρήστη: πληκτρολόγιο ενός χεριού, πληκτρολόγια για δύο χέρια, ή οθόνη αφής.
· Μνήμη:

- 256 kilobytes (non-volatile) μνήμης για την εφαρμογή του MIDP, περισσότερα από όσα απαιτούνται για το CLDC.

- 8 kilobytes μη-μεταβλητής μνήμης για τα διαρκή (persistent) δεδομένα που δημιουργούν οι διάφορες εφαρμογές.
Οι συγκεκριμένες απαιτήσεις για το Mobile Information Device Profile, v2.0 (JSR-118) είναι οι εξής:
· Μνήμη:

- 128 kilobytes ευμετάβλητης (volatile) μνήμης για το περιβάλλον Java (runtime), όπως είναι για παράδειγμα το Java heap.

· Συνδεσιμότητα Δικτύου (Networking):

- διπλής κατεύθυνσης, ασύρματη, πιθανότατα περιοδική, με περιορισμένο εύρος

· Ήχος:

- Να έχει τη δυνατότητα να αναπαράγει μουσικούς τόνους, είτε αποκλειστικά μέσω υλικού, είτε μέσω λογισμικού αλγόριθμου.

Κάποια παραδείγματα MIDs είναι τα κινητά τηλέφωνα, οι pagers διπλής κατεύθυνσης και οι προσωπικοί ψηφιακοί βοηθοί (Personal Digital Assistants) τα ευρέως γνωστά ως PDAs. 
3.4.2. Software
Για τις συσκευές που πληρούν τα προαναφερθέντα χαρακτηριστικά, εξακολουθεί να υπάρχει ένα ευρύ φάσμα πιθανών δυνατοτήτων του λογισμικού του συστήματος. Σε αντίθεση με τα μοντέλα επιτραπέζιου υπολογιστή, όπου κυριαρχούν οι μεγάλες αρχιτεκτονικές λογισμικών συστημάτων, ο χώρος των ΜIDs, χαρακτηρίζεται από μια ποικιλομορφία συστημάτων λογισμικού. Για παράδειγμα, κάποια MIDs μπορεί να έχουν ένα λειτουργικό σύστημα με πλήρη χαρακτηριστικά, το οποίο υποστηρίζει παράλληλη επεξεργασία και ιεραρχικό σύστημα αρχείων, ενώ κάποια άλλα μπορεί να διαθέτουν μικρά λειτουργικά συστήματα που βασίζονται σε νήματα (threads) και δεν έχουν ίχνος ύπαρξης συστήματος αρχείων. 
Από τη στιγμή που υπάρχει τέτοια ποικιλομορφία, το MIDP κάνει ελάχιστες υποθέσεις για το λογισμικό κάποιας συσκευής. Οι ελάχιστες απαιτήσεις έχουν ως ακολούθως:

· Ένας υποτυπώδης πυρήνας που μπορεί να διαχειριστεί το υποκείμενο υλικό, π.χ. χειρισμός διακοπών (interrupts), εξαιρέσεων (exceptions) καθώς και υποτυπώδες (χρονο)προγραμματισμό. Ο πυρήνας πρέπει να παρέχει τουλάχιστον μία προγραμματιζόμενη οντότητα που θα μπορεί να εκτελεί την Ιδεατή Java Μηχανή. Επίσης δεν είναι αναγκαίο να υποστηρίζει ξεχωριστές διεργασίες ή να εγγυείται είτε χρονοπρογραμματισμό πραγματικού χρόνου, είτε συμπεριφορά περιόδου λανθάνουσας κατάστασης (latency behavior)
· Ένας μηχανισμός για ανάγνωση και εγγραφή σε μη ευμετάβλητες μνήμες ο οποίος να υποστηρίζει τις απαιτήσεις του API για συνεπή μέσα αποθήκευσης (Σύστημα Διαχείρισης Εγγραφών – Record Management System – RMS API)
· Πρόσβαση ανάγνωσης και εγγραφής στο ασύρματο δίκτυο της συσκευής, για υποστήριξη του API Networking.

· Ένα μηχανισμό που να παρέχει μια χρονική βάση για χρήση στις εγγραφές που γίνονται στα Συνεπή Μέσα Αποθήκευσης καθώς επίσης και τη βάση για το Timer API.

· Η ελάχιστη δυνατότητα για εγγραφή σε μια οθόνη με bit-mapped γραφικά.

· Ένα μηχανισμό για τη λήψη της εισόδου χρήστη από ένα ή περισσότερους από τους μηχανισμούς εισόδου που αναφέρθηκαν προηγουμένως.
· Ένα μηχανισμό για τη διαχείριση του κύκλου ζωής των εφαρμογών της συσκευής.

3.5. Τα πακέτα του CLCD API
Αφού μελετήσαμε σε γενικές γραμμές τις προδιαγραφές που πρέπει να πληροί μια συσκευή για να μπορεί να εκτελεί εφαρμογές που βασίζονται γενικότερα στο CLDC και ειδικότερα στο MIDP, τώρα ήρθε η ώρα να δούμε λίγο πιο αναλυτικά τα δύο αυτά κομμάτια της J2ME.

Στην πραγματικότητα το CLDC API είναι ένα υποσύνολο της J2SE. Περιλαμβάνει τα πακέτα java.lang, java.io, και java.util καθώς επίσης και ένα επιπρόσθετο πακέτο το javax.microedition. Θα παρουσιάσουμε κάθε ένα από τα πακέτα αυτά ξεχωριστά, τονίζοντας τις πιο σημαντικές κλάσεις που περιέχουν.

Παρόλο που κάθε μια από αυτές τις κλάσεις υπάρχει και στη J2SE, το CLDC δεν περιέχει απαραίτητα όλες τις μεθόδους που υποστηρίζονται σε αυτή. Στα έγγραφα τεκμηρίωσης του CLDC αναφέρεται αναλυτικά ποιες μέθοδοι υποστηρίζονται. Για το χρήστη που δεν έχει προηγούμενη πείρα σε J2ME, η τεκμηρίωση μπορεί να βρεθεί στο φάκελο j2me_cldc/docs της εγκατάστασης του CLDC.
3.5.1 Το πακέτο java.lang
Το πακέτο java.lang του CLDC είναι υποσύνολο του αντίστοιχου πακέτου της J2SE. Οι πιο αξιοσημείωτες παραλήψεις σε σχέση με τη J2SE είναι οι πράξεις κινητής υποδιαστολής και συγκεκριμένα οι κλάσεις floating point (Float) και double precision (Double). Αυτές οι παραλήψεις έχουν επιδράσεις σε όλες τις κλάσεις εάν κάπου γίνεται χρήση της κινητής υποδιαστολής. Συγκρίνοντας το CLDC με το API της J2SE v1.3, βρίσκουμε πολλές άλλες κλάσεις οι οποίες έχουν παραληφθεί. Σε αυτές περιλαμβάνονται οι ClassLoader, Compiler, InheritableThreadLocal, Number,Package, Process, RuntimePermission, SecurityManager, StrictMath,ThreadGroup, ThreadLocal και η Void. Στις επόμενες παραγράφους περιγράφουμε τις κύριες κλάσεις που περιλαμβάνονται στο πακέτο CLDC java.lang. Η χρήση κάθε μιας από αυτές τις κλάσεις πρέπει να είναι ήδη γνωστή σε ένα προγραμματιστή Java. Επιπρόσθετα εκτός από αυτές τις κλάσεις πυρήνα, υποστηρίζονται η διεπαφή (interface) Runnable  καθώς και οι σχετικές κλάσεις Exception και Error. 
3.5.1.1 run-time
 κλάσεις του πυρήνα
Οι run-time κλάσεις πυρήνα για το πακέτο java.lang είναι οι εξής:

· Class: Αντιπροσωπεύει κλάσεις και διεπαφές σε μια εφαρμογή Java που εκτελείται.
· Object: Όπως και στην J2SE η Object είναι η βασική κλαση για όλα τα αντικείμενα Java. 

· Runtime: Παρέχει τρόπους σε μια εφαρμογή Java να αλληλεπιδράσει με το περιβάλλον run-time στο οποίο εκτελείται.
· System: Παρέχει μερικές στατικές βοηθητικές μεθόδους όπως και στη J2SE. 

· Thread: Καθορίζει ένα νήμα εκτέλεσης για ένα πρόγραμμα Java. 

· Throwable: Η υπερκλάση όλων των λαθών και εξαιρέσεων στη γλώσσα Java.
3.5.1.2 Κλάσεις του πυρήνα για τύπους δεδομένων

Οι κλάσεις πυρήνα για τύπους δεδομένων (data types) στο πακέτο java.lang είναι οι εξής:

· Boolean: Περιλαμβάνει τον πρωτόγονο τύπο δεδομένων Boolean.
· Byte: Περιλαμβάνει τον πρωτόγονο τύπο δεδομένων byte.
· Character: Περιλαμβάνει τον πρωτόγονο τύπο δεδομένων char.
· Integer: Περιλαμβάνει τον πρωτόγονο τύπο δεδομένων int.
· Long: Περιλαμβάνει τον πρωτόγονο τύπο δεδομένων long.
· Short: Περιλαμβάνει τον πρωτόγονο τύπο δεδομένων short.
3.5.1.3 Βοηθητικές (helper) κλάσεις
Οι βοηθητικές κλάσεις (helper classes) στο πακέτο java.lang είναι οι εξής:
· Math:Περιέχει μεθόδους για την εκτέλεση βασικών μαθηματικών πράξεων. Σημειωτέον ότι όλες οι μέθοδοι που χειρίζονται αριθμούς κινητής υποδιαστολής έχουν παραλειφθεί αφήνοντας μόνο τις abs(), min(), και max() μεθόδους σε integers και longs.
· String: Αντιπροσωπεύει τα αντικείμενα τύπου String σε Java, όπως και στη J2SE.
· StringBuffer: Αντιπροσωπεύει μια συμβολοσειρά η οποία μπορεί να αλλάξει όπως και στη J2SE.
3.5.2 Το πακέτο java.io 
3.5.2.1 Κλάσεις εισόδου
Το API CLDC περιέχει πολλές από τις πιο συχνά χρησιμοποιημένες κλάσεις εισόδου από τη J2SE. Συγκεκριμένα το πακέτο CLDC java.io περιέχει τις ακόλουθες κλάσεις: 
· ByteArrayInputStream: Περιέχει ένα εσωτερικό τμήμα προσωρινής μνήμης που αναπαριστά τα bytes που μπορεί να διαβαστούν από το ρεύμα εισόδου (input stream). 
· DataInput: Μια διεπαφή που παρέχει τα μέσα για ανάγνωση bytes από ένα δυαδικό ρεύμα εισόδου και τα μεταφράσει σε πρωτόγονους τύπους δεδομένων της Java. Το DataInputStream παρέχει μια εφαρμογή της διεπαφής αυτής.
· DataInputStream: Επιτρέπει σε μια εφαρμογή να διαβάζει πρωτόγονους τύπους δεδομένων της Java από το ρεύμα εισόδου με ένα τρόπο που δεν εξαρτάται από την πλατφόρμα στην οποία έχει αναπτυχθεί η εφαρμογή. 
· InputStream: Μια αφηρημένη (abstract) κλάση η οποία είναι η υπερκλάση όλων των κλάσεων που αντιπροσωπεύουν ένα ρεύμα εισόδου από bytes.
· InputStreamReader: Διαβάζει bytes και τα μεταφράζει σε χαρακτήρες σύμφωνα με μια διευκρινισμένη κωδικοποίηση χαρακτήρων. 
· Reader: Μια αφηρημένη κλάση για την ανάγνωση ρευμάτων από χαρακτήρες (character streams).

Αξίζει να σημειωθεί ότι όπως και με το πακέτο java.lang, κάποιες από αυτές τις κλάσεις δεν περιέχουν όλες τις μεθόδους που υποστηρίζονται από τη J2SE. Συγκεκριμένα οι μέθοδοι κινητής υποδιαστολής και διπλής ακρίβειας έχουν παραληφθεί. 
3.5.2.2 Κλάσεις εξόδου
Το API CLDC περιέχει πολλές από τις πιο συχνά χρησιμοποιημένες κλάσεις εξόδου στη J2SE. Συγκεκριμένα το πακέτο CLDC java.io περιέχει τις ακόλουθες κλάσεις:

· ByteArrayOutputStream: Δημιουργεί ένα ρεύμα εξόδου όπου τα δεδομένα γράφονται σε ένα πίνακα τύπου byte. 
· DataOutput: Μια διεπαφή που παρέχει τις μεθόδους για εγγραφή πρωτόγονων τύπων δεδομένων Java σε ένα δυαδικό ρεύμα εξόδου. Η DataOutputStream παρέχει μια εφαρμογή αυτής της διεπαφής.
· DataOutputStream: Ένα ρεύμα εξόδου που επιτρέπει σε μια εφαρμογή να γράψει πρωτόγονους τύπους δεδομένων Java με ένα φορητό (portable) τρόπο. 
· OutputStream: Μια αφηρημένη κλάση που είναι η υπερκλάση όλων των κλάσεων που αντιπροσωπεύουν ένα ρεύμα εξόδου από bytes. 
· OutputStreamReader: Δοθέντος μιας συμβολοσειράς χαρακτήρων η κλάση OutputStreamReader τους μεταφράζει σύμφωνα με μια διευκρινισμένη κωδικοποίηση χαρακτήρων.
· PrintStream: Προσθέτει ένα βολικό τρόπο εκτύπωσης μιας αναπαράστασης κειμένου με τιμές δεδομένων.
· Writer: Μια αφηρημένη κλάση για την εγγραφή ρευμάτων από χαρακτήρες. 
Ούτε στις κλάσεις εξόδου θα μπορούσαν να περιέχονται όλες οι υποστηριζόμενες από τη J2SE μέθοδοι καθώς έχουν παραληφθεί οι μέθοδοι κινητής υποδιαστολής και διπλής ακρίβειας.
3.5.3 Το πακέτο java.util
3.5.3.1 κλάσεις συλλογών
Το πακέτο CLDC java.util περιέχει τις πιο συχνά χρησιμοποιημένες κλάσεις από τo πακέτο java.util της J2SE. Αυτές περιλαμβάνουν τέσσερις από τις κλάσεις συλλογών (collections classes) – στην πραγματικότητα πρόκειται για τρεις κλάσεις και μια διεπαφή – καθώς επίσης και τις κλάσεις Ημερομηνίας/Ώρας και Χρησιμότητας (utility). Οι κλάσεις συλλογών του java.util που υποστηρίζονται από το CLDC είναι:
· Enumeration: Μια διεπαφή που επιτρέπει στην καλούμενη ρουτίνα να επαναληφθει σε μια συλλογή στοιχείων, χρησιμοποιώντας ένα κάθε φορά.
· Hashtable: Δημιουργεί ένα hashtable, το οποίο χαρτογραφεί κλειδιά σε τιμές. (maps keys to values).
· Stack: Αντιπροσωπεύει μια συλλογή last-in-first-out (LIFO) ή μια στοίβα (stack) από αντικείμενα. 
· Vector: Αντιπροσωπεύει ένα “πίνακα” με μεταβλητό μέγεθος, ή ένα διάνυσμα από αντικείμενα. 
3.5.3.2 Άλλες κλάσεις
Οι εναπομείνασες κλάσεις της java.util που υποστηρίζονται από το CLDC περιλαμβάνουν τις κλάσεις ημερομηνίας και ώρας καθώς και την κλάση Random. Οι κλάσεις αυτές συνοψίζονται ως εξής:
· Calendar: Μια αφηρημένη κλάση για τη λήψη και τον καθορισμό της ημερομηνίας με τη χρήση ενός συνόλου από πεδία ακέραιων, όπως YEAR, MONTH, DAY και ούτω καθεξής.
· Date: Αναπαριστά μια συγκεκριμένη ημερομηνία και ώρα με ακρίβεια εκατοστού του δευτερολέπτου (millisecond). 
· Random: Μια κλάση τύπου Utility που χρησιμοποιείται για να παράξει ένα ρεύμα με τυχαίες τιμές τύπου int ή long.
· TimeZone: Αναπαριστά την έναρξη μιας ζώνης ώρας και χειρίζεται τις ρυθμίσεις αλλαγής ώρας.
3.5.4 Το πακέτο javax.microedition.io
Μέχρι τώρα όλες οι κλάσεις που είδαμε στο API CLDC, ήταν υποσύνολα των αντίστοιχων που βρίσκονται στο J2SE API. Το CLDC περιέχει ακόμα ένα επιπρόσθετο πακέτο, το javax.microedition.io.

Η μοναδική κλάση που ορίζεται σε αυτό το πακέτο είναι η κλάση Connector, μια εργοστασιακή κλάση που περιέχει μεθόδους για τη δημιουργία αντικειμένων σύνδεσης, είτε ρεύματα εισόδου και εξόδου. Τα αντικείμενα σύνδεσης δημιουργούνται όταν το όνομα μιας κλάσης αναγνωρίζεται δυναμικά. Ένα όνομα μιας κλάσης αναγνωρίζεται με βάση το όνομα της πλατφόρμας όπως επίσης και το πρωτόκολλο της απαιτούμενης σύνδεσης. Η παράμετρος συμβολοσειρά που περιγράφει το στόχο εμμένει στον τύπο (format) URL, ο οποίος απαιτείται από τις προδιαγραφές RFC 2396. Χρησιμοποιεί το ακόλουθο format:
{scheme}:[{target}][{params}]

Το {scheme} είναι το όνομα ενός πρωτόκολλου όπως το http ή το ftp. To {target} είναι συνήθως μια δικτυακή διεύθυνση, αλλά τα πρωτόκολλα που δεν έχουν δικτυακό προσανατολισμό, μπορούν να το αντιμετωπίσουν σαν ένα σχετικά ευέλικτο πεδίο. Τυχόν παράμετροι {params}, καθορίζονται σα μια σειρά από αναθέσεις της μορφής ";x=y".
 
για παράδειγμα: ;myParam=value
3.5.4.1 βοηθητικές διεπαφές
Επιπρόσθετα από τη γενική εργοστασιακή κλάση σύνδεσης, το πακέτο javax.microedition.io περιέχει επίσης τις ακόλουθες προσανατολισμένες σε συνδέσεις διεπαφές: 
· Connection: Ορίζει το πιο βασικό τύπο σύνδεσης. Η διεπαφή αυτή αποτελεί τη βασική κλάση για όλες τις άλλες διεπαφές συνδέσεων σε αυτό το πακέτο.
· ContentConnection: Ορίζει ένα ρεύμα σύνδεσης πάνω στο οποίο περνά το περιεχόμενο. 
· Datagram: Ορίζει μια γενική διεπαφή τύπου datagram. 
· DatagramConnection: Ορίζει μια γενική σύνδεση τύπου datagram καθώς επίσης και τις δυνατότητες που πρέπει να υποστηρίζει. 
· InputConnection: Ορίζει μια γενική σύνδεση ρεύματος εισόδου και τις δυνατότητες που πρέπει να υποστηρίζει.
· OutputConnection: Ορίζει μια γενική σύνδεση ρεύματος εξόδου και τις δυνατότητες που πρέπει να υποστηρίζει.
· StreamConnection: Ορίζει μια γενική σύνδεση ρεύματος και τις δυνατότητες που πρέπει να υποστηρίζει.
· StreamConnectionNotifier: Ορίζει τις δυνατότητες που πρέπει να έχει ένας ειδοποιητής μιας σύνδεσης ρεύματος. 
3.6 Τα πακέτα του MIDP API
Ακολουθούν λεπτομερώς καθένα από τα επτά πακέτα που καθορίζονται από το MID Profile. Πρώτα όμως θα σχολιαστούν κάποια σημεία που λήφθηκαν υπόψη κατά το σχεδιασμό της παρούσας διεπαφής του χρήστη.

Το MIDP User Interface, περιλαμβάνει τόσο API χαμηλού επιπέδου (low-level), όσο και API υψηλού επιπέδου (high-level). Το ΑΡΙ χαμηλού επιπέδου επιτρέπει ολοκληρωμένη πρόσβαση στην οθόνη της συσκευής, καθώς και πρόσβαση στα συμβάντα που προκαλούνται από τα κλειδιά και το δείκτη. Παρόλα αυτά, με το ΑΡΙ χαμηλού επιπέδου δεν υπάρχουν διαθέσιμα όργανα ελέγχου. Μια εφαρμογή πρέπει να σχεδιάσει από μόνη της κουμπιά είτε άλλου είδους όργανα ελέγχου. Αντιθέτως το ΑΡΙ υψηλού επιπέδου παρέχει μια διεπαφή χρήστη με απλά όργανα ελέγχου (controls), χωρίς όμως απευθείας πρόσβαση στα συμβάντα εισόδου ή στην οθόνη. Τα όργανα ελέγχου είναι αφηρημένα, λόγω των διαφορών στα μεγέθη οθόνων και στις μεθόδους εισόδου δεδομένων στις διάφορες συσκευές. Η εφαρμογή του MIDP καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο θα σχεδιαστούν τα controls, και αποφασίζει πως θα διαχειριστεί την είσοδο του χρήστη.
Ας δούμε πιο αναλυτικά τα πακέτα του MIDP και τις κλάσεις τους:

3.6.1 Προσθήκες στον πυρήνα του CLDC
Το MIDP περιλαμβάνει τα τέσσερα πακέτα πυρήνα του CLDC (java.lang, java.io, java.util και javax.microedition.io) καθώς επίσης τα ακόλουθα τρία πακέτα που είναι ειδικά για το MIDP: 
· javax.microedition.lcdui
· javax.microedition.midlet
· javax.microedition.rms
Θα αναλύσουμε τα πιο πάνω πακέτα, αφού πρώτα αναφέρουμε τις τέσσερις νέες κλάσεις που προστίθενται στον πυρήνα του CLDC.

· java.util.Timer: Χρησιμοποιείται για να τοποθετήσει σε χρονοδιάγραμμα την μελλοντική εκτέλεση λειτουργιών σε ένα νήμα που βρίσκεται στο υπόβαθρο (background).
· java.util.TimerTask: Χρησιμοποιείται από την κλάση java.util.Timer για να ορίσει λειτουργίες για μελλοντική εκτέλεση σε ένα νήμα στο υπόβαθρο.
· javax.microedition.io.HttpConnection: Μια διεπαφή που ορίζει τις απαιτούμενες μεθόδους και σταθερές για μια σύνδεση HTTP.
· java.lang.IllegalStateException: Μία RuntimeException που υποδεικνύει ότι μια μέθοδος επικαλέστηκε σε μια παράνομη ή ακατάλληλη χρονική στιγμή.
3.6.2 Τα πακέτα αναλυτικά

3.6.2.1 javax.microedition.lcdui
Το πακέτο αυτό ορίζει τις κλάσεις που παρέχονται για τον έλεγχο πάνω από τη διεπαφή του χρήστη. Το πακέτο περιλαμβάνει τόσο κλάσεις ΔΧ υψηλού επιπέδου (όπως είναι οι Form, Command, DateField, TextField και άλλες), όσο και κλάσεις ΔΧ χαμηλού επιπέδου (οι οποίες επιτρέπουν έλεγχο χαμηλού επιπέδου πάνω από τη Διεπαφή Χρήστη)

3.6.2.2 javax.microedition.midlet
Το πακέτο javax.microedition.midlet περιέχει μια από τις κύριες κλάσεις του MIDP, την κλάση MIDlet, η οποία παρέχει πρόσβαση στις MIDP εφαρμογές σε πληροφορίες σχετικά με το περιβάλλον στο οποίο έχουν εκτελεστεί.
3.6.2.3 javax.microedition.rms
Τέλος το τρίτο πακέτο που προστίθεται από το MIDP, ορίζει ένα σύνολο κλάσεων που παρέχουν ένα μηχανισμό στα MIDlets για να πετυχαίνουν συνεπή αποθήκευση των δεδομένων τους, και στη συνέχεια να είναι σε θέση να επανακτήσουν τα δεδομένα αυτά.

3.6.3 Το μέλλον του MIDP
Το MIDP είναι ένα από τα πιο γνωστά profile της J2ME, καθώς είναι το πρώτο το οποίο δημοσιεύτηκε από τη Java Community Process. Το MIDP είναι κατάλληλο για κινητά τηλέφωνα και pagers διπλής κατεύθυνσης. Επίσης έχει εφαρμοστεί στο λειτουργικό σύστημα PalmOS. Οι συσκευές που προσφέρουν τις δυνατότητες που παρέχει το MIDP έχουν την τάση να είναι προσωποποιημένες επειδή ο χρήστης τους είναι συνήθως ένας. Έχει επίσης αναφερθεί ότι οι συσκευές έχουν πολύ περιορισμένες πηγές, όπως μικρή οθόνη για την εμφάνιση της Διεπαφής Χρήστη (ΔΧ), περιορισμένες δυνατότητες εισαγωγής δεδομένων (όπως είναι το πληκτρολόγιο ενός χεριού) και περιορισμένες δυνατότητες αποθήκευσης δεδομένων. 

Η επόμενη έκδοση του MIDP (MIDP νέας γενιάς όπως αποκαλείται) έχει ως στόχο να ασχοληθεί με χαρακτηριστικά όπως η ασφάλεια και η χρήση του πρωτόκολλου HTTPS (Hypertext Transfer Protocol over Secure Socket Layer), βελτιωμένες δυνατότητες διεπαφής χρήστη, την προσθήκη ενός parsel για XML κ.α.

Κεφαλαιο 4
Επισκοπηση του CDC

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4  –  Επισκόπηση του CDC
4.1 Αναφορά στο CDC
Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει μια αναφορά για το άλλο μεγάλο configuration της J2ME. Θα περιγράψουμε τις συσκευές τις οποίες το CDC στοχεύει καθώς και τις απαιτήσεις σε πόρους των συσκευών αυτών.

Επίσης θα υπάρξει μια αναφορά στα πακέτα και τις κλάσεις που υποστηρίζονται από το CDC. Θα γίνει μια αναγνώριση των πακέτων και των κλάσεων της J2SE που χρησιμοποιούνται από το CDC, αλλά θα παρουσιαστούν και επιπρόσθετα χαρακτηριστικά που προστίθενται στα πακέτα της J2SE από το CDC.

To CLDC μαζί με το MIDP, έχουν προσδώσει περιορισμένες μεν, ικανοποιητικές δε δυνατότητες προγραμματισμού Java σε ένα μεγάλο αριθμό μικρών συσκευών. Παρόλα αυτά υπάρχει ένα μεγάλο χάσμα μεταξύ των συσκευών αυτών και των επιτραπέζιων υπολογιστών για τους οποίους υπάρχει η J2SE. Ένα μεγάλο εύρος συσκευών βρίσκεται μέσα σε αυτό το χάσμα. Μεταξύ άλλων, στην κατηγορία αυτή βρίσκουμε συσκευές όπως είναι τα set-top boxes
, οι pagers διπλής κατεύθυνσης αλλά και μεγαλύτερα PDAs, τα οποία αν και δεν χρειάζεται να υποστηρίζουν όλο το περιβάλλον της J2SE, από την μια δεν εξυπηρετούνται ικανοποιητικά από το CLDC και από την άλλη έχουν τους πόρους για να φιλοξενήσουν ένα περιβάλλον Java με μεγαλύτερες δυνατότητες. Το CDC μπορεί να αναπτυχθεί στα smartphones αλλά και σε οικιακές συσκευές, point-of-sales terminals και συστήματα πλοήγησης αυτοκινήτων. Για να ικανοποιήσει τις ανάγκες των συσκευών αυτών δημιουργήθηκε ένα άλλο configuration της J2ME το Connected Device Configuration ή αλλιώς CDC.

4.2 Στόχοι του CDC
Το CDC στοχεύει συσκευές που έχουν τουλάχιστον 2 MB διαθέσιμη μνήμη για χρήση από τη Java VM και τις βιβλιοθήκες των κλάσεων της. Συνήθως οι συσκευές του CDC έχουν επεξεργαστές 32-bit και σύνδεση δικτύου η οποία μπορεί α είναι ακόμα και μόνιμη (είτε απευθείας ενωμένα στο διαδίκτυο, είτε σε ένα TCP/IP-based intranet). Εδώ φαίνεται και η διαφορά από το περιβάλλον CLDC το οποίο φιλοξενείται από αργούς επεξεργαστές 16-bit με περιοδική σύνδεση δικτύου χαμηλού εύρους μετάδοσης πληροφοριών και που δεν υποστηρίζει το πρωτόκολλο TCP/IP. Όπως και το CLDC, έτσι και το CDC απαιτεί μια Ιδεατή Μηχανή (Virtual Machine) και ένα σύνολο από βιβλιοθήκες των κλάσεων οι οποίες αντιπροσωπεύουν το ελάχιστο υποσύνολο της πλατφόρμας Java 2 που απαιτείται από τις συσκευές της κατηγορίας αυτής. 
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Οι προδιαγραφές του CDC ετοιμάστηκαν υπό την επίβλεψη της Java Community Process και είναι ευρέως γνωστές σαν JSR 36. Από τον Ιούλιο του 2006 το CDC βρίσκεται στην έκδοση 1.1.2 οι προδιαγραφές της οποίας αναφέρονται στην έκδοση συντήρησης με την κωδική ονομασία JSR218. Για όσες συσκευές κατασκευάστηκαν για ειδικές εφαρμογές ή αγορές απαιτούνται επιπρόσθετες διευκολύνσεις με λογισμικό οι οποίες παρέχονται από τα ανάλογα profiles για τα οποία θα υπάρξει αναφορά αργότερα.

Σχήμα 4.1: Το CDC και τα profiles του
4.3 Η ιδεατή μηχανή του CDC
Οι συσκευές του CDC έχουν αρκετούς πόρους και γι’ αυτό μπορούν να υποστηρίξουν ολόκληρη τη Java VM. Στην πραγματικότητα οποιαδήποτε Ιδεατή Μηχανή παρέχεται σαν τμήμα του CDC πρέπει να διαθέτει όλα τα χαρακτηριστικά που περιγράφονται στις προδιαγραφές της δεύτερης έκδοσης της JVΜ. Στην έκδοση του CDC που παρέχεται από τη Sun υπάρχει μια ιδεατή μηχανή που βασίζεται στην CVM
. Η CVM υποστηρίζει όλα τα χαρακτηριστικά της JVM αλλά λειτουργεί με λιγότερη μνήμη και διαθέτει ένα συλλέκτη σκουπιδιών (garbage collector) ο οποίος είναι σχεδιασμένος για να λειτουργεί σε ένα περιβάλλον περιορισμένης μνήμης. Η πρότυπη εφαρμογή του CDC περιέχει τον πηγαίο κώδικα για τη CVM καθώς και για τις βιβλιοθήκες του πυρήνα και για να μπορέσει να χρησιμοποιηθεί απαιτείται πρώτα να μεταγλωττιστεί. Παρόλα αυτά η CVM παρουσιάζει υψηλή μεταφερσιμότητα και στις προδιαγραφές τις υπάρχουν αναλυτικές οδηγίες για την εφαρμογή της σε διαφορετικές πλατφόρμες. 

4.3.1 Χαρακτηριστικά της CVM
Η CVM όπως και η KVM χρησιμοποιεί ένα μηχανισμό της μνήμης ανάγνωσης μόνο (ROM) για να μειώσει το χρόνο εκκίνησης της και να ελαχιστοποιήσει τη χρήση μνήμης. Αυτό γίνεται εφικτό με την υλοποίηση μιας σταθερής σύνδεσης των κλάσεων της Java με την Ιδεατή Μνήμη. Αυτό συμβαίνει για τις περισσότερες κλάσεις πυρήνα και προαιρετικά για κάποιες κλάσεις του Foundation Profile. Παρακάτω ακολουθεί μια λίστα με χαρακτηριστικά που δεν υπάρχουν στη KVM αλλά διαθέτει η CVM (Γενικά περιλαμβάνονται χαρακτηριστικά που συναντούμε στο CDC): 

· Υπάρχει υποστήριξη Floating-point τόσο σε bytes όσο και σε τύπους δεδομένων (περιλαμβάνονται οι κλάσεις java.lang.Float, java.lang.Double, και java.lang.StrictMath).

· Χρήση του Java Native Interface για εκτέλεση γηγενούς (native) κώδικα (java.lang.Process)
· Αδύνατες αναφορές (Weak references)

· Αντανάκλαση (Reflection – περιλαμβάνεται το πακέτο java.lang.reflect)

· Σειριοποίηση αντικειμένων (Object serialization – με τις κλάσεις java.io.Serialiable και java.io.Externalizable)

· Φορτωτές κλάσεων που καθορίζονται από τον Developer (με τη βοήθεια της κλάσης java.lang.ClassLoader)
· Εξειδικευμένη υποστήριξη για multithreading (συμπεριλαμβανομένης και της ομαδοποίησης των νημάτων)
· Υποστήριξη συστήματος αρχείων

· Υποστήριξη δικτύου (java.net)
· Ολοκληρωμένη υποστήριξη για το ΑΡΙ της J2SE, Collections. 

· Προσθήκη της διεπαφής HttpConnection στο πακέτο javax.microedition.io. Έτσι παρέχονται οι αναγκαίες μέθοδοι για μια σταθερή σύνδεση HTTP.

· Υποστήριξη του Java Virtual Machine Debugging Interface (JVMDI). 
Η ύπαρξη του JVMDI καθιστά δυνατή τη σύνδεση ενός debugger για τη CVM, χωρίς τη χρήση ενός debug proxy agent ο οποίος είναι απαραίτητος στη KVM. Η πλατφόρμα του CDC platform ενσωματώνει επίσης το πλήρες μοντέλο ασφάλειας της Java 2 καθώς και επαλήθευση τύπου κώδικα byte, γεγονός που καθιστά τη διαδικασία του preverification (γίνεται εκτός συσκευής από το περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογής) αχρείαστη. Παρόλο που η CVM έχει όλα τα χαρακτηριστικά της J2SE VM δεν είναι η ίδια με την ιδεατή μηχανή J2SE Version 1.6. Συγκεκριμένα δε διαθέτει τεχνολογία hotspot, ούτε καν μεταγλωττιστή τύπου JIT (just-in-time). H CVM είναι αυστηρά ένας διερμηνέας κώδικα ψηφιολέξεων σε μια βελτιστοποιημένη μορφή. 

4.4
Οι βιβλιοθήκες κλάσεων του CDC
Οι προδιαγραφές του CDC περιλαμβάνουν ένα ελαχιστοποιημένο σύνολο των κλάσεων πυρήνα της Java οι οποίες παρέχουν τη μέση λειτουργικότητα που απαιτείται από κάθε πλατφόρμα CDC platform. Σύμφωνα με τις προδιαγραφές οι βιβλιοθήκες πυρήνα αντιπροσωπεύουν λίγο περισσότερο από το ελάχιστο που απαιτείται για υποστήριξη της JVM. Περιλαμβάνουν κλάσεις από τα ακόλουθα πακέτα: 

java.io

java.lang
java.lang.ref
java.lang.reflect
java.math
java.net
java.security

java.security.cert

java.text

java.util

java.util.jar

java.util.zip

javax.microedition.io
Σε αντίθεση με το CLDC, μια κλάση ενσωματώνεται στο CDC όπως υπάρχει και στο ομόλογη πλατφόρμα της J2SE counterpart. Επειδή δεν υπάρχει πιο παλιός κώδικας για CDC δεν υπάρχει ανάγκη για συμβατότητα προς τα πίσω, ως εκ τούτου είναι πολύ εύκολο να αφαιρεθούν κάποια APIs τα οποία απορρίφθηκαν από την τελευταία έκδοση της J2SE, εφόσον φυσικά υπάρχουν διαθέσιμα εναλλακτικά πακέτα. Γενικά, η ανάπτυξη εφαρμογών στο CDC, ή σε ένα profile που βασίζεται σε αυτό, έχει περισσότερες ομοιότητες με το αντίστοιχο περιβάλλον της J2SE Version 1.6 παρά με το CLDC. Οι ακόλουθες παράγραφοι καλύπτουν εν συντομία τις διαφορές μεταξύ των πακέτων του CDC και των ομόλογων τους, της J2SE. Θα ακολουθήσει μια λεπτομερέστερη παρουσίαση των πακέτων αυτών με αναφορά στις κυριότερες κλάσεις που περιλαμβάνουν. 

4.4.1 Το πακέτο java.io
Οι περισσότερες κλάσεις της J2SE που περιέχονται σε αυτό το πακέτο, περιλαμβάνονται και στο CDC, με εξαίρεση κάποιες από τις λιγότερο συχνά χρησιμοποιούμενες υποκλάσεις των Reader και Writer, καθώς επίσης και των  LineNumberInputStream και StringBufferInputStream.
4.4.2 Το πακέτο  java.lang
Από αυτό το πακέτο έχουν παραληφθεί μόνο οι κλάσεις Compiler και UnknownException. 

4.4.3 Το πακέτο  java.lang.ref
Περιέχεται ολόκληρο.

4.4.4 Το πακέτο  java.lang.reflect
Περιέχεται ολόκληρο

4.4.5 Το πακέτο  java.math
Το πακέτο αυτό, στη J2SE περιέχει μόνο δύο κλάσεις. Η έκδοση του CDC περιλαμβάνει την κλάση BigInteger μόνο. Έχει απορριφθεί η κλάση BigDecimal.

4.4.6 Το πακέτο java.net
Το CDC παρέχει τις αναγκαίες κλάσεις για την υποστήριξη datagrams (π.χ., όπως είναι το πρωτόκολλο UDP), αλλά δεν υποστηρίζει sockets (π.χ., το TCP) ούτε HTTP ως εκ τούτου δεν περιλαμβάνει τις σχετικές με αυτά τα δύο χαρακτηριστικά κλάσεις. Παρόλα αυτά υπάρχει η δυνατότητα για χρήση λειτουργιών της μορφής URL, δεδομένου ότι δεν στηρίζονται σε HTTP ή sockets. Αυτό σημαίνει ότι για παράδειγμα επιτρέπονται αρχεία και URLs τύπου jar αλλά όχι http URLs.

4.4.7 Το πακέτο java.security
Περιέχονται μόνο τα τμήματα του πακέτου java.security, που ασχολούνται με το χειρισμό της ασφάλειας για τις κλάσεις της Java. Επίσης περιλαμβάνεται και η στοιχειώδης υποστήριξη για τη δημιουργία και τον έλεγχο κωδικοποιημένων μηνυμάτων. 

4.4.8 Το πακέτο java.security.cert
Περιέχει μόνο την κλάση certificate, καθώς και δύο κλάσεις εξαιρέσεων που σχετίζονται με θέματα πιστοποιήσεων. Το πακέτο αυτό είναι πακέτο περιορισμένης χρήσης επειδή δεν περιλαμβάνει εφαρμογές κάποιων συγκεκριμένων πιστοποιητικών όπως για παράδειγμα το X509Certificate.

4.4.9 Το πακέτο java.text
Το πακέτο java.text του CDC παρέχει υποστήριξη για τη μορφή κάποιων δεδομένων ανάλογα με την τοποθεσία, όπως για παράδειγμα η ημερομηνία. Παρέχει επίσης τη δυνατότητα για ανάλυση χαρακτήρων, είτε αριθμών είτε γραμμάτων, αλλά και μορφοποιημένων συμβολοσειρών όπως είναι οι ημερομηνίες. Επίσης υποστηρίζει και τη μορφοποίηση των μηνυμάτων λάθους. Έχουν παραληφθεί οι κλάσεις για εξειδικευμένη υποστήριξη locale και συμβολοσειρές χαρακτήρων με συγκεκριμένες ιδιότητες.

4.4.10 Το πακέτο java.util
Το χρησιμότατο αυτό πακέτο σχεδόν περιέχεται ολόκληρο στο CDC. Μοναδικές παραλήψεις αποτελούν οι κλάσεις που σχετίζονται με το χειρισμό γεγονότων (events) - όπως είναι η κλάσεις Observer και EventObject – και τους χρονομετρητές (timers). Σε αντίθεση με το CLDC, το CDC περιλαμβάνει τόσο το framework συλλογής (collection) του JDK 1.1 όσο και αυτό της Java 2.

4.4.11 Το πακέτο java.util.jar
Αυτό το πακέτο περιέχεται αυτούσιο στο CDC με εξαίρεση την κλάση JarOutputStream. Αυτό σημαίνει ότι υπάρχει η δυνατότητα ανάγνωσης αρχείων JAR, αλλά όχι και δημιουργίας τους. Αυτή η διαφοροποίηση είναι εφικτή επειδή παρόλο που η ιδεατή μηχανή πρέπει να μπορεί να φορτώσει κλάσεις της Java και άλλους πόρους από  ένα αρχείο JAR, ποτέ δε χρειάζεται να γράψει σε ένα τέτοιο αρχείο.

4.4.12 Το πακέτο java.util.zip
Το πακέτο αυτό περιέχει τις κλάσεις που χρειάζεται η VM για να μπορεί να διαβάσει από ένα συμπιεσμένο ή μη αρχείο τύπου ZIP, αλλά παραλείπει τις κλάσεις που επιτρέπουν την εγγραφή ή παρέχουν ρεύματα που χειρίζονται τη συμπίεση και αποσυμπίεση των δεδομένων. Τα συμπιεσμένα αρχεία ZIP υποστηρίζονται λόγω της ύπαρξης της κλάσης Inflater.

4.4.13 Το πακέτο javax.microedition.io
Το πακέτο αυτό παρέχεται λόγω συμβατότητας προς τα πάνω με εφαρμογές που έχουν γραφτεί ειδικά για το CLDC. Περιέχει τις κλάσεις και τις διεπαφές που αποτελούν το Generic Connection Framework (Framework Γενικής Σύνδεσης) και περιλαμβάνει υποστήριξη για datagrams. Αξιοσημείωτο, είναι το γεγονός ότι οι κλάσεις StreamConnection και StreamConnectionNotifier, που προορίζονται για υποστήριξη TCPbased sockets, περιλαμβάνονται στο πακέτο παρόλο που στο πακέτο java.net η υποστήριξη socket έχει παραληφθεί, ενώ και η εφαρμογή του CDC δεν απαιτείται να επιτρέπει επικοινωνία με sockets. Επιπρόσθετα υπάρχει η δυνατότητα σύνδεσης με μια εφαρμογή με τη χρήση URL από το GCF socket. Δεν περιλαμβάνεται η κλάση HttpConnection.

4.5 Τα Profiles του CDC
Όπως και για το CLDC, έτσι και για το CDC, υπάρχουν κάποια profiles που επεκτείνουν τις δυνατότητες του configuration πάνω σε συγκεκριμένα θέματα, ή προσθέτουν καινούριες δυνατότητες. Το Foundation Profile είναι το κυριότερο προφίλ του CDC που στην ουσία επεκτείνει τις δυνατότητες του, αλλά έχουμε και άλλα προφίλ που προσανατολίζονται για να ικανοποιήσουν τις ανάγκες μιας κατηγορίας συσκευών, όπως είναι π.χ. τα PDAs, ή και προφίλ που επεκτείνουν τις δυνατότητες του CDC σε ειδικά θέματα και όχι γενικά όπως το Foundation Profile.
4.5.1 To Foundation Profile
Τα περισσότερα profiles του CDC, βασίζονται στο Foundation Profile, το οποίο προσθέτει στις λιγοστές δυνατότητες του CDC βιβλιοθήκες πυρήνα, με τον ίδιο σχεδόν τρόπο που το MIDP επεκτείνει το CLDC. Αυτό το profile γεμίζει πολλά από τα κενά στις βασικές βιβλιοθήκες κλάσεων του CDC, παρέχοντας τις περισσότερες από τις παραλειπόμενες κλάσεις από τα πακέτα που υποστηρίζει το CDC. Επίσης προσθέτει πολλά από τα υπόλοιπα πακέτα της J2SE που δεν περιλαμβάνονται στο CDC. Οι σημαντικότερες παραλείψεις από το Foundation Profile είναι οι κλάσεις διεπαφής του χρήστη, οι οποίες δεν απαιτούνται από καμιά συσκευή και αντί αυτού παρέχονται από τα profiles Personal Basis και Personal τα οποία βρίσκουμε πάνω από το Foundation Profile. Οι προδιαγραφές για το Foundation Profile 1.0 βρίσκονται στο JSR46. Τα πακέτα σε αυτό το προφίλ περιλαμβάνουν όλες τις κλάσεις από τα αντίστοιχα πακέτα της J2SE.

Αναλυτικά παρέχονται τα εξής πακέτα: 

· java.io (χωρίς τις κλάσεις LineNumberInputStream και StringBufferInputStream)

· java.lang
· java.lang.ref
· java.lang.reflect
· java.math

· java.net

· java.security

· java.security.acl

· java.security.cert

· java.security.interfaces

· java.security.spec

· java.text

· java.util

· java.util.jar

· java.util.zip
Επιπρόσθετα το Foundation Profile υποστηρίζει ολόκληρο το πακέτο javax.microedition.io συμπεριλαμβανομένου και των συνδέσεων τύπου HTTP. Πρέπει ακόμα να αναφερθεί ότι η παρούσα έκδοση του Foundation Profile δεν είναι η 1.0 αλλά πλέον βρίσκεται στην έκδοση 1.1 οι προδιαγραφές της οποίας βρίσκονται στο JSR219.

4.5.2 To RMI Profile
Το RMI profile προσθέτει ένα υποσύνολο της μεθόδου Remote Method Invocation της J2SE πάνω στο Foundation Profile. Μιας και οι συσκευές του CDC συνήθως χρησιμοποιούνται σαν οι πελάτες (clients) του RMI, η μοναδική λειτουργία που περιλαμβάνεται σε αυτό το προφίλ είναι αυτή του πελάτη RMI.  Οι προδιαγραφές του RMI profile βρίσκονται στο JSR66 όπως χαρακτηριστικά αναφέρεται στο δικτυακό χώρο της JCP πρόκειται για ένα προαιρετικό profile. 

To RMI profile του CDC πρέπει να υποστηρίζει όλες τις προδιαγραφές που αναφέρονται στο αντίστοιχο προφίλ της J2SE, πλην των ακόλουθων εξαιρέσεων:

· RMI μέσω τείχους προστασίας (firewall)

· το πρωτόκολλο multiplexing του RMI 

· το μοντέλο ενεργοποίησης – απενεργοποίησης.

· Υποστήριξη για το πρωτόκολλο stub/skeleton του JDK
· το μεταγλωττιστή Stub-skeleton
Ως εκ τούτου οι προδιαγραφές του CDC/ RMI Profile δεν περιέχουν τα ακόλουθα πακέτα:

· java.rmi.server.disableHttp
· java.rmi.activation.port
· java.rmi.loader.packagePrefix
· java.rmi.registry.packagePrefix
· java.rmi.server.packagePrefix

4.5.3 To PDA Profile (PDAP)

Το PDA Profile παρουσιάζει πολλές ομοιότητες με το MIDP με τη διαφορά ότι σε αντίθεση με τα κινητά τηλέφωνα τα PDAs –οι συσκευές δηλαδή που στοχεύει το profile- έχουν καλύτερες οθόνες και περισσότερη διαθέσιμη μνήμη. Στο JSR 75 μπορούμε να δούμε τις προδιαγραφές για το PDA Profile. Πρόκειται για ένα σύνολο προαιρετικών πακέτων της πλατφόρμας J2ME,  τα οποία δημιουργήθηκαν για να εκμεταλλευτούν χαρακτηριστικά που συναντιούνται συχνά στα PDAs αλλά και σε άλλες κινητές συσκευές. To JSR παράγει 2 ξεχωριστά προαιρετικά πακέτα, ένα για τη πρόσβαση σε δεδομένα τύπου PIM και ένα άλλο για τη πρόσβαση στα συστήματα αρχείων.

4.5.4 Άλλα profiles του CDC
Σε αντίθεση με το MIDP,το Foundation Profile δεν έχει καθόλου υποστήριξη για κάποιου τύπου διεπαφή χρήστη. Το γεγονός αυτό το καθιστά κατάλληλο για κάποιες συσκευές, όπως είναι τα set-top boxes, όπου συμβαίνει μια υποτυπώδης αλληλεπίδραση με το χρήστη και έτσι οι κλάσεις για το γραφικό περιβάλλον (GUI) δεν είναι απαραίτητες. Για εφαρμογές που απαιτούν αλληλεπίδραση με το χρήστη το CDC παρέχει τα profiles Personal Basis και Personal, τα οποία μαζί προορίζονται για να αντικαταστήσουν την πλατφόρμα PersonalJava της Sun η οποία προέρχεται από το JDK 1.1.8. Οι προδιαγραφές για τα δύο αυτά προφίλ βρίσκονται στα JSR129 (για το Personal Basis) και JSR62 (για το Personal). Τα JSRs που αναφέρθηκαν για τα προφίλ αυτά αφορούν την 1η τους έκδοση (version 1.0). Αυτή τη στιγμή και τα δύο βρίσκονται στην έκδοση 1.1. και οι προδιαγραφές τους παρουσιάζονται πλέον στα JSR217 (για το Personal Basis) και JSR215 (για το Personal). Και τα δύο αυτά profiles κατασκευάστηκαν από τη JCP 2.1, αλλά μεταφέρθηκαν στη JCP 2.6 κατά τη διαδικασία συντήρησης, κατάσταση στην οποία βρίσκεται η τελευταία τους έκδοση. Σκοπός της αλλαγής ήταν να γίνει η διαδικασία πιο αποδοτική και με μεγαλύτερη διαφάνεια. Το profile Personal Basis προσθέτει βασική λειτουργικότητα όσον αφορά τη διεπαφή του χρήστη στο Foundation Profile. Χρησιμοποιείται κυρίως σε συσκευές με περιορισμένες δυνατότητες αλληλεπίδρασης με το χρήστη, ως εκ τούτου δεν επιτρέπει σε περισσότερα από ένα ‘παράθυρα’ να είναι ενεργά σε μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή. Από την άλλη, για συσκευές με σαφώς πιο περίπλοκες δυνατότητες αλληλεπίδραση, προτιμάται το Personal profile 

Ένα τελευταίο profile είναι το Information Module profile. Το προφίλ αυτό προορίζεται για συσκευές που έχουν πρόσβαση σε embedded networks και επιθυμούν να υποστηρίξουν ένα περιβάλλον run-time για Java, αλλά δε διαθέτουν τις ανάλογες γραφικές δυνατότητες για την προβολή του. Σε στάδιο ανάπτυξης βρίσκεται η επόμενη έκδοση του IMP, το Information Module – Next Generation, όπως χαρακτηριστικά ονομάζεται το οποίο θα επεκτείνει το IMP. Πληροφορίες για το ΙMP-NG υπάρχουν στο JSR 228, όπου φαίνεται και η πρόοδος της ανάπτυξης του και καταγράφονται όλες οι επεκτάσεις που γίνονται σε σχέση με την αρχική έκδοση.

Κεφαλαιο 5
Επισκοπηση του MMAPI

ΚΕΦΑΛΑΙΟ  5  –  Επισκόπηση του MMAPI
Καθώς η J2ME κερδίζει έδαφος, το εύρος των πραγμάτων που οι εταιρίες ανάπτυξης λογισμικού μπορούν να κάνουν με τη χρήση της Java στις διάφορες συσκευές επεκτείνεται ραγδαία. Για το λόγο αυτό αναπτύσσονται προαιρετικά APIs, ούτως ώστε να καλύψουν τις εξελίξεις.

Ένα από αυτά τα προαιρετικά APIs είναι το MMAPI. Τα αρχικά MM είναι τα πρώτα γράμματα των λέξεων Mobile Media, και όπως αντιλαμβάνεστε το API αυτό προσπαθεί να καλύψει τις ανάγκες των κινητών συσκευών στις εφαρμογές πολυμέσων. Το MMAPI παρέχει ένα ισχυρό, ευέλικτο και απλό interface (διεπαφή) για τις δυνατότητες πολυμέσων. Ανάμεσα σε άλλα πράγματα, επιτρέπει την αναπαραγωγή και την εγγραφή ήχου και εικόνας (audio/video) καθώς και τη λήψη φωτογραφιών. Είναι συμβατό τόσο με το CDC όσο και με το CLDC, γεγονός που το καθιστά διαθέσιμο σε κάθε συσκευή που υποστηρίζει J2ME, ανεξάρτητα με το αν το profile της εφαρμογής είναι το MIDP, το Personal Profile,  ή το PDA Profile. 

Η προαιρετική μορφή του MMAPI, βασίζεται στο γεγονός ότι διαφορετικές συσκευές έχουν διαφορετικές ανάγκες και δυνατότητες. Είναι αδύνατο να απαιτούμε ότι κάθε συσκευή θα υποστηρίζει ολόκληρο το MMAPI, όπως αναλύεται μέσα από τις προδιαγραφές του. Έτσι πολλά από τα χαρακτηριστικά του MMAPI είναι προαιρετικά επιτρέποντας σε αυτούς που το εφαρμόζουν την καλύτερη υποστήριξη των ιδιοτήτων που απαιτούνται σε κάθε περίπτωση. Παρόλα αυτά εάν μια συσκευή υποστηρίζει μια multimedia λειτουργία, όπως η εγγραφή ήχου, αυτό σημαίνει ότι αν και η multimedia υποστήριξη διαφέρει μεταξύ συσκευών, εάν μια ιδιότητα υποστηρίζεται υλικά, τότε θα υλοποιείται με μια καθορισμένη διαδικασία.

Η εφαρμογή που υλοποιήθηκε στα πλαίσια της διπλωματικής αυτής μελετά το MMAPI σε συνδυασμό με το MIDP 2.0. Υπάρχει μια πολύ ισχυρή σχέση μεταξύ των προδιαγραφών του MMAPI και αυτών του MIDP 2.0. Αυτό συμβαίνει για να υπάρχει συμβατότητα μεταξύ συσκευών που υποστηρίζουν τις multimedia δυνατότητες του MIDP 2.0 και αυτών που υποστηρίζουν τις προχωρημένες δυνατότητες του MMAPI. Το MIDP 2.0 περιέχει ένα υποσύνολο του MMAPI ούτως ώστε να παρέχει συνήθεις δυνατότητες όπως είναι η αναπαραγωγή ήχου και η δημιουργία μουσικών τόνων.

Οι προδιαγραφές της Java για το MMAPI, έχουν οριστεί από την Java Community Process στο JSR 135. Το ΜΜΑΡΙ είναι ένα πολύ ευέλικτο πακέτο. Έχει σχεδιαστεί για να μπορεί να εκτελείται με κάθε πρωτόκολλο και κάθε τύπο αρχείου. Έτσι μπορεί να υποστηρίξει συγκεκριμένα πρωτόκολλα μεταφορά δεδομένων όπως είναι το HTTP και το RTP, και να αναπαράγει αρχεία MP3, MIDI ή ακόμα MPEG-4. Φυσικά δεν έχουν όλες οι συσκευές τις δυνατότητες αυτές. Γι’ αυτό και το ΜΜΑΡΙ είναι σχεδιασμένο με τέτοιο τρόπο, ούτως ώστε να εκμεταλλεύεται πλήρως όλες τις διαθέσιμες δυνατότητες και να αγνοεί αυτές που δε μπορούν να υποστηριχτούν. Σε αυτή την περίπτωση το MIDP 2.0, έρχεται με ένα υποσύνολο του ΜΜΑΡΙ, το οποίο διασφαλίζει ότι μια συσκευή που δεν υποστηρίζει το ΜΜΑΡΙ θα μπορεί να χρησιμοποιήσει μια μικρή του έκδοση. Η έκδοση αυτή υποστηρίζει μόνο audio, αφαιρώντας οτιδήποτε έχει σχέση με video ή εικόνες.

5.1 Γενικά Χαρακτηριστικά του MMAPI
Το MMAPI έχει σχεδιαστεί για να τρέχει σε οποιαδήποτε Ιδεατή Μηχανή που βασίζεται στην J2ME συμπεριλαμβανομένων και των Virtual Machines (VMs) των CDC και CLDC. Η εφαρμογή που προτείνεται από τη Sun ως αναφορά τρέχει στο  CLDC/MIDP για Windows 2000. Το J2ME Wireless Toolkit περιλαμβάνει το MMAPI. Το Wireless Toolkit χρησιμοποιήθηκε κατά την υλοποίηση της εφαρμογής που παρουσιάζεται στη διπλωματική αυτή και γι’ αυτό θα υπάρξει αναφορά σε ξεχωριστό κεφάλαιο.

Το ΜΜΑΡΙ περιέχει τα εξής χαρακτηριστικά:

· Υποστήριξη της δημιουργίας τόνων, της αναπαραγωγής και εγγραφής multimedia αρχείων (audio και video).

· Μικρό αποτύπωμα (small footprint): Μπορεί να δουλεύει σε περιβάλλοντα με περιορισμένη μνήμη όπως είναι αυτά στις συσκευές του CLCD.

· Ανεξαρτησία από πρωτόκολλα και τύπους δεδομένων.

· Μπορεί να συρρικνωθεί (subsetable): Στη περίπτωση που αυτό είναι επιθυμητό οι κατασκευαστές εφαρμογών έχουν τη δυνατότητα να περιορίσουν την υποστήριξη σε συγκεκριμένους τύπους περιεχομένων.

· Είναι επεκτεινόμενο (extensible): Μπορούν, πολύ εύκολα, να προστεθούν καινούρια χαρακτηριστικά σε αυτό χωρίς προβλήματα στη λειτουργικότητα. Τα καινούρια χαρακτηριστικά μπορεί να είναι νέα format, ή ακόμη και νέα controls.

· Επιλογές για του εφαρμοστές: Ανάλογα με τις απαιτούμενες ανάγκες και χρήσεις οι εφαρμοστές του ΜΜΑΡΙ έχουν τη δυνατότητα να παραλείψουν κάποια χαρακτηριστικά.

5.2 Αρχιτεκτονική του ΜΜΑΡΙ (Αναφορά)

Το Mobile Media MMAPI βασίζεται σε τέσσερις θεμελιώδεις ιδέες (concepts):

· Ένας player γνωρίζει πως να ερμηνεύει τα δεδομένα πολυμέσων. Ένα είδος player για παράδειγμα μπορεί να γνωρίζει πως να παράγει δεδομένα ήχου, τύπου MP3. Ένα άλλο είδος player μπορεί να είναι ικανό να αναπαράγει ταινίες τύπου QuickTime. Στο ΜΜΑΡΙ οι players αντιπροσωπεύονται από τη διεπαφή javax.microedition.media.Player.

· Για να τροποποιήσεις τη συμπεριφορά ενός player μπορείς να χρησιμοποιήσεις ένα ή περισσότερα controls. Μπορείς να πάρεις τα controls από ένα στιγμιότυπο player και να τα χρησιμοποιήσεις ενώ ο player ερμηνεύει τα δεδομένα από τα μέσα. Συγκεκριμένα με χρήση του VolumeControl μπορείς να αλλάξεις την ένταση του ήχου σε ένα επιλεχθέντα player. Τα controls αναπαρίστανται με εφαρμογές της διεπαφής javax.microedition.media.Control.Συγκεκριμένες υπο-διεπαφές (subinterfaces) για controls υπάρχουν στο πακέτο javax.microedition.media.control.

· Μια πηγή δεδομένων (data source) γνωρίζει πως να πάρει τα πολυμεσικά δεδομένα από την αρχική τους τοποθεσία, σε ένα player. Τα πολυμεσικά δεδομένα μπορούν να αποθηκευτούν σε πληθώρα τοποθεσιών, από κινητούς διαμετακομιστές μέχρι πηγαία αρχεία ή βάσεις δεδομένων RMS. Τα πολυμεσικά δεδομένα μπορούν να μεταφερθούν από την αρχική τους τοποθεσία στον player με τη χρήση του HTTP, ή ενός πρωτοκόλλου για streaming όπως είναι το RTP. Η αφηρημένη κλάση javax.microedition.media.protocol.DataSource είναι η κλάση γονέας για όλες τις πηγές δεδομένων μέσα στο ΜΜΑΡΙ. 

· Τέλος ένας manager τα δένει όλα μεταξύ τους και λειτουργεί σαν το σημείο εισόδου για το ΑΡΙ. Η κλάση javax.microedition.media.Manager περιέχει στατικές μεθόδους για τη λήψη PlayerS ή DataSourceS.

Μια πιο αναλυτική παρουσίαση της αρχιτεκτονικής του ΜΜΑΡΙ δίνεται στους πίνακες 5.4, 5.5 και 5.6. Εκεί περιγράφονται λεπτομερώς οι κλάσεις, οι διεπαφές και οι εξαιρέσεις του API αντίστοιχα και αναφέρονται τα πακέτα στα οποία ανήκουν.
5.3 Το Mobile Media API και το MIDP 2.0

Υπάρχει μια ισχυρή σχέση μεταξύ των προδιαγραφών του MMAPI και αυτών του MIDP 2.0. Αυτό συμβαίνει για την εξασφάλιση ύπαρξη συμβατότητας των πολυμεσικών δυνατοτήτων μεταξύ των συσκευών που υποστηρίζουν το MIDP 2.0 και αυτών που περιλαμβάνουν τις προηγμένες δυνατότητες του ΜΜΑΡΙ. Όπως έχω αναφέρει το MIDP 2.0 περιέχει ένα άμεσο υποσύνολο του ΜΜΑΡΙ με σκοπό να παρέχει δυνατότητες όπως η αναπαραγωγή ήχου και η δημιουργία τόνων. Ο πίνακας 5.1 περιέχει τα χαρακτηριστικά του ΜΜΑΡΙ που περιλαμβάνονται στο MIDP 2.0.

	API

	Δημιουργία Τόνων (Tone Generation)

	Αναπαραγωγή Ήχου (Audio Playback)

	Έλεγχος της ροής των πολυμεσικών δεδομένων (Media Flow Controls)

	Αυξομείωση έντασης ήχου (Volume)

	Δυνατότητα για υποστήριξη άλλων πολυμεσικών χαρακτηριστικών


Πίνακας 5.1: Το υποσύνολο του Mobile Media API που περιέχεται στο MIDP 2.0. 

Οι προδιαγραφές του Mobile Media API επεκτείνονται από το υποσύνολο του MIDP 2.0 για να συμπεριλάβουν τα χαρακτηριστικά  που φαίνονται στον πίνακα 5.2.
	Χαρακτηριστικό

	Εγγραφή Ήχου

	Εγγραφή εικόνας και Αναπαραγωγή της

	Υποστήριξη καθορισμένων πρωτόκολλων (π.χ., μπορεί να οριστούν άλλες datasources)

	Πλουσιότερο σύνολο τύπων περιεχομένων και πρωτόκολλων


Πίνακας 5.2: Τα χαρακτηριστικά του Mobile Media API που επεκτείνουν χαρακτηριστικά που ορίζονται και στο MIDP  2.0. 

Η σχέση του Mobile Media APIs με το MIDP 2.0 είναι μοναδική αφού άλλες προδιαγραφές εφαρμογών όπως είναι το Personal Profile, δεν περιλαμβάνουν κάποιο υποσύνολο των δυνατοτήτων του ΜΜΑΡΙ. 

5.4 Το υπόβαθρο του Mobile Media API (MMAPI)

Το MMAPI ορίζει το υπερ-σύνολο των πολυμεσικών δυνατοτήτων που υπάρχουν στο MIDP 2.0. Ξεκίνησε ως JSR 135 και προς το παρόν βρίσκεται στην έκδοση 1.1. Η παρούσα έκδοση περιλαμβάνει κάποιες αλλαγές στην τεκμηρίωση του (documentation) όπως επίσης και αναβαθμίσεις στην ασφάλεια. Διανέμεται σαν ένα προαιρετικό jar αρχείο μαζί με το Wireless Toolkit 2.2. Παρόλο που στις σημειώσεις που έρχονται με την έκδοση του toolkit αναφέρεται ότι περιλαμβάνεται και το MMAPI 1.1, η πραγματική του έκδοση σε αυτό είναι η 1.0. 

Το MMAPI είναι κτισμένο σε μια ψηλού επιπέδου αφαίρεση σε σχέση με όλες τις εφαρμογές πολυμέσων που μπορεί να υπάρχουν σε μια συσκευή με περιορισμένες πηγές. Αυτή η αφαίρεση εκδηλώνεται σε τρεις κλάσεις που αποτελούν την πλειοψηφία των λειτουργιών που μπορούν να πραγματοποιηθούν με αυτό το API. Oι κλάσεις αυτές είναι οι διεπαφές Player και Control και η κλάση Manager. Μια άλλη κλάση είναι και η αφηρημένη κλαση DataSource η οποία χρησιμοποιείται για να εντοπίζει πηγές. Η κλάση αυτή σπάνια χρησιμοποιείται απευθείας, εκτός και αν ο προγραμματιστής ορίσει μια νέα μέθοδο για την ανάγνωση δεδομένων. 

5.4.1 Δημιουργία και διαχείριση του player 
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Εν συντομία ο προγραμματιστής  χρησιμοποιεί την κλάση Manager για να δημιουργήσει αντικείμενα τύπου Player για διαφορετικά είδη media, καθορίζοντας στιγμιότυπα για DataSourceS. Επιπρόσθετα τα αντικείμενα PlayerS ρυθμίζονται χρησιμοποιώντας στιγμιότυπα τύπου Control. Παραδείγματος χάριν σχεδόν όλα τα στιγμιότυπα των PlayerS, θεωρητικά υποστηρίζουν ένα VolumeControl για να ελέγχουν την ένταση του ήχου του Player. Στο σχήμα 5.1 απεικονίζεται η προαναφερθείσα διαδικασία.

Σχήμα 5.1: Δημιουργία και διαχείριση του Player
Η κλάση Manager είναι η κεντρική κλάση για τη δημιουργία players και παρέχει τρεις μεθόδους για να καταδείξει την πηγή των πολυμεσικών δεδομένων. Οι μέθοδοι αυτές, που είναι όλες στατικές, είναι οι createPlayer(DataSource source), createPlayer(InputStream stream, String type) και createPlayer(String locator). Η τελευταία μέθοδος είναι πολύ ενδιαφέρουσα επειδή παρέχει μια σύνταξη τύπου URL για τον εντοπισμό των δεδομένων. Έτσι αν θέλουμε να δημιουργήσουμε ένα στιγμιότυπο ενός Player για ένα αρχείο ήχου που βρίσκεται στον παγκόσμιο ιστό μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τη σύνταξη createPlayer("http://www.yourwebsite.com/audio/song.wav"). Παρόμοια για να δημιουργήσουμε ένα media Player για να ‘συλλάβουμε’ (capture) ένα ηχητικό ντοκουμέντο θα χρησιμοποιήσουμε τη σύνταξη createPlayer("capture://audio"); κ.ο.κ. . Ο πίνακας 5.3 δείχνει τις συντάξεις που υποστηρίζονται και παραδείγματα χρήσης τους.
	Τύπος Media
	Συνιστώμενη  Σύνταξη

	Capture audio
	"capture://audio" για ηχογράφηση από τη συσκευή που εξ’ ορισμού ηχογραφεί          Ή "capture://devmic0?encoding=pcm" για ηχογράφηση στη συσκευή devmic0 με κωδικοποίηση PCM

	Capture video
	"capture://video" για να βιντεογραφήσεις από την εξ’ ορισμού συσκευή για την βιντεογράφηση                      Ή  "capture://devcam0?encoding=rgb888&width=100&height=50" για να βιντεογραφήσεις από μια δευτερεύουσα camera, στην κωδικοποίηση rgb888 και με προκαθορισμένο ύψος και πλάτος

	Start listening in on the built-in radio
	"capture://radio?f=105.1&st=stereo" για να συντονιστείς στη συχνότητα 105.1 FM στην στερεοφωνική εκπομπή

	Start streaming video/audio/text from an external source
	"rtp://host:port/type" όπου το type είναι ή audio, ή video ή κείμενο 

	Play tones and MIDI
	"device://tone" Η εντολή αυτή θα δώσει ένα player που θα μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να αναπαράγει τόνους          Ή "device://midi" player για αναπαραγωγή MIDI


Πίνακας 5.3: Λίστα με τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα και σύνταξη των εντολών
5.4.2
Τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα
Μια λίστα από τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα για ένα δοσμένο τύπο περιεχομένων μπορεί να ανακτηθεί με κλήση της μεθόδου getSupportedProtocols(String contentType) η οποία επιστρέφει ένα πίνακα τύπου String. Καλώντας τη μέθοδο αυτή με το όρισμα "audio/x-wav" αυτή θα επιστρέψει ένα πίνακα με τρεις τιμές μέσα σε αυτόν: http, file και capture για το wireless toolkit. Το αποτέλεσμα αυτό σου υποδεικνύει ότι μπορείς να ανακτήσεις τον τύπο του περιεχομένου "audio/x-wav", χρησιμοποιώντας τα πρωτόκολλα http και file, και να το συλλάβεις (capture) χρησιμοποιώντας το πρωτόκολλο capture. Παρομοίως, μια λίστα με τους υποστηριζόμενους τύπους περιεχομένων για ένα δοθέν πρωτόκολλο μπορεί να ανακτηθεί με κλήση της μεθόδου getSupportedContentTypes(String protocol). Επιπρόσθετα η κλήση της getSupportedContentTypes("capture") θα επιστρέψει  audio/x-wav και video/vnd.sun.rgb565 στο wireless toolkit, καταδεικνύοντας ότι μπορείς να συλλάβεις πρότυπο ήχο (standard audio) και video κωδικοποιημένο με το rgb565. Αξίζει να σημειωθεί ότι με όρισμα null σε οποιαδήποτε από τις πιο πάνω μεθόδους θα επιστρέψει όλα τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα και τύπους περιεχομένων αντίστοιχα.

5.4.3
Καταστάσεις του player
Όταν δημιουργηθεί ένα στιγμιότυπο ενός Player με τη χρήση των μεθόδων της κλάσης Manager, πρέπει να περάσει από διάφορα στάδια προτού χρησιμοποιηθεί. Στη δημιουργία του ο player βρίσκεται στην κατάσταση UNREALIZED και πρέπει πρώτα να γίνει REALIZED και PREFETCHED πριν ξεκινήσει, δηλαδή πάει στην κατάσταση STARTED. Πραγμάτωση (Realization) είναι η διαδικασία κατά την οποία ο player εξετάζει την πηγή ή τον προορισμό των πολυμεσικών δεδομένων και έχει αρκετές πληροφορίες για να ξεκινήσει να τα ανακτά. Η κατάσταση Prefetching συμβαίνει μετά τη realization και στην πραγματικότητα σε αυτή ο player αποκτά τα πολυμεσικά δεδομένα. Τόσο η διαδικασία του realization όσο και αυτή του prefetching, είναι συνήθως χρονοβόρες και χρειάζονται αρκετές πηγές, αλλά η εκτέλεση τους πριν την εκκίνηση του player, διασφαλίζει ότι δε θα υπάρχει περίοδος λανθάνουσας κατάστασης (latency) όταν η κανονική εκκίνηση συμβεί. Όταν ένας player ξεκινήσει με τη χρήση της μεθόδου start(), και αρχίσει να επεξεργάζεται δεδομένα media, μπορεί να χρειαστεί να επανέλθει στην κατάσταση PREFETCHED, όταν (α) η επεξεργασία του media σταματήσει από μόνη της (π.χ. επειδή έχει φτάσει στο τέλος του media), (β) o προγραμματιστής καλέσει τη μέθοδο stop() για το στιγμιότυπο του Player, ή (γ) όταν μια προκαθορισμένη χρονική διάρκεια
 έχει ξεπεραστεί. Περνώντας από την κατάσταση STARTED στην PREFETCHED είναι όπως το pause σε ένα player, και η κλήση της μεθόδου start() σε ένα στιγμιότυπο του Player τον επανεκκινεί από το τελευταίο σημείο παύσης (εάν ο player έχει φτάσει στο τέλος του media, αυτό σημαίνει ότι θα ξεκινήσει από την αρχή. 

Η σωστή προγραμματιστική τεχνική απαιτεί πάντα να γίνεται η κλήση των μεθόδων realize() και prefetch() πριν την κλήση της start() ούτως ώστε να αποφευχθούν η περίοδος λανθάνουσας κατάστασης όταν θελήσουμε να ξεκινήσουμε τον player. Η μέθοδος start() αυτονόητα καλεί τη μέθοδο prefetch() (όταν ο player δεν είναι στην κατάσταση PREFETCHED), η οποία με τη σειρά της καλεί τη μέθοδο realize() (εάν ο player δε βρίσκεται στην κατάσταση REALIZED), μα όταν ο προγραμματιστής καλέσει σαφώς τις μεθόδους αυτές προηγουμένως , θα έχει ένα στιγμιότυπο ενός Player που θα αρχίσει να αναπαράγει άμεσα με την κλήση της μεθόδου start(). Ένας player μπορεί να μεταβεί στην κατάσταση CLOSED εάν προηγηθεί κλήση της μεθόδου close() σε αυτόν. Μετά από την κλήση της close()  το στιγμιότυπο του Player δε μπορεί να ξαναχρησιμοποιηθεί. Γι’ αυτό και είναι προτιμότερο αντί να κλείνουμε ένα player να χρησιμοποιούμε τη μέθοδο deallocate() και να βάζουμε τον player στη ‘κατάσταση’ deallocate, η οποία ουσιαστικά επιστρέφει τον player στην κατάσταση REALIZED , και επομένως ελευθερώνει όλες τους πόρους που πιθανότατα έχουν αποκτηθεί. Το σχήμα 5.2 δείχνει τις διάφορες καταστάσεις στις οποίες μπορεί να μεταβεί ένα στιγμιότυπο ενός player καθώς και τις πιθανές μεταβάσεις μεταξύ των καταστάσεων αυτών.
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Σχήμα 5.2: Οι καταστάσεις του Media player και οι μεταβάσεις
Με τη χρήση της μεθόδου addPlayerListener(PlayerListener listener) ένας player επιτρέπει στο προγραμματιστή να συνδέσει με ένα στιγμιότυπό του κάποιος ακροατές (listeners). Επίσης υπάρχει και υποστήριξη ειδοποιήσεων – ενημερώσεων του listener για τις αλλαγές των διαφόρων καταστάσεων στις οποίες μεταβαίνει ο player. Σχεδόν όλες οι μεταβατικές καταστάσεις κοινοποιούνται στο listener μέσω της μεθόδου playerUpdate(Player player, String event, Object eventData).

Επίσης ένας player επιτρέπει τον έλεγχο πάνω στις ιδιότητες του media που αναπαράγει, με τη χρήση των controls. Ένα control είναι μια επεξεργαστική λειτουργία ενός media, η οποία μπορεί να είναι συνηθισμένη για ένα συγκεκριμένο τύπο media. Για παράδειγμα το VideoControl ελέγχει την προβολή ενός video, ενώ το MIDIControl παρέχει πρόσβαση στις ιδιότητες μια συσκευής για τα MIDI. Φυσικά υπάρχουν διάφορα controls τα οποία μπορεί να είναι κοινά μεταξύ διαφορετικών media, όπως είναι το VolumeControl . Επειδή η διεπαφή Player είναι επέκταση (extends) της διεπαφής (interface) Controllable, παρέχει τα μέσα για την ανάκτηση μιας λίστας με τα διαθέσιμα controls. Αυτό γίνεται με την κλήση της μεθόδου getControls(), η οποία επιστρέφει ένα πίνακα από στιγμιότυπα τύπου Control, ή με την getControl(String controlType), η οποία επιστρέφει ένα ξεχωριστό Control (ή null εάν δεν υποστηρίζει κανένα controlType). 

Επιστρέφοντας ξανά στη σχέση του MIDP 2.0 με το ΜΜΑΡΙ 1.1, πρέπει να αναφερθεί ότι το υποσύνολο του που περιέχεται στο MIDP 2.0 υποστηρίζει μόνο τόνους και ήχο (audio) με μόνο δύο controls για το καθένα. Αυτα τα controls είναι το  ToneControl και το VolumeControl. Επιπρόσθετα οι πηγές δεδομένων (datasources) δεν υποστηρίζονται και ως εκ τούτου η κλάση Manager στο MIDP 2.0 είναι απλοποιημένη και δεν παρέχει τη μέθοδο createPlayer(DataSource source).
5.5 Τα πακέτα του MMAPI 

Το MMAPI εμπεριέχει τρία πακέτα: 

· javax.microedition.media:  Το πακέτο αυτό παρέχει κάποιες διεπαφές, μία εξαίρεση και την κλάση Manager, η οποία είναι το σημείο πρόσβασης για τη λήψη εξαρτώμενων από το σύστημα πόρων όπως είναι ένας Player για επεξεργασία πολυμέσων.

· javax.microedition.media.control: Εδώ ορίζονται συγκεκριμένοι τύποι controls που μπορούν να χρησιμοποιηθούν με ένα Player: VolumeControl, VideoControl, κ.α.

· javax.microedition.media.protocol: Ορίζει τα πρωτόκολλα για τον χειρισμό (handling) των controls που επιδέχονται προσαρμογές ανάλογα με τις απαιτήσεις του χρήστη. Η κλάση DataSource, είναι μια abstraction για χειριστές ελέγχου των διαφόρων media
Αναλυτικά οι κλάσεις, οι διεπαφές και οι εξαιρέσεις που περιέχονται σε αυτά τα πακέτα φαίνονται στους παρακάτω πίνακες . 

5.6 Πίνακας 5.4: Οι κλάσεις του MMAPI

	Πακέτο / Κλάση
	Περιγραφή

	javax.microedition.media
Manager
	Αποτελεί το σημείο πρόσβασης για τη λήψη πόρων που εξαρτώνται από το λειτουργικό σύστημα, όπως είναι οι Players για επεξεργασία πολυμέσων

	javax.microedition.media.protocol

Content Descriptor

	Περιγράφει τους containers τύπων media

	javax.microedition.media.protocol
DataSource

	Αναπαριστά μια αφαίρεση για τους  handlers  των πολυμεσικών πρωτοκόλλων, κρύβοντας τις πληροφορίες για τον τρόπο που γίνεται η ανάγνωση των δεδομένων  από ένα αρχείο media file ή ένα διαμετακομιστή streaming. Επίσης παρέχει μεθόδους για να μπορεί ένας  Player να έχει πρόσβαση στα δεδομένα εισόδου.


	


5.7 Πίνακας 5.5: Οι διεπαφές του MMAPI
	Πακέτο / Διεπαφή
	Περιγραφή

	javax.microedition.media
Control
	Χρησιμοποιείται για να ελέγξει κάποιες λειτουργίες που σχετίζονται την επεξεργασία media. Λαμβάνεται από τη διεπαφή Controllable, η οποία επεκτείνεται από το Player. Για παράδειγμα επιτρέπει σε ένα Player να εμφανίσει ένα Αυξομειωτή έντασης (VolumeControl) για να μπορέσει ο χρήστης να ρυθμίσει το επίπεδο της έντασης του ήχου.

	javax.microedition.media
Controllable
	Παρέχει μια διεπαφή για τη λήψη των Controls από ένα Player ή άλλα αντικείμενα

	javax.microedition.media
Player
	Χρησιμοποιείται για να ελέγχει τη δημιουργία (rendering) των δεδομένων media. Ταυτόχρονα παρέχει μεθόδους για τη διαχείριση του κύκλου ζωής του Player's.

	javax.microedition.media
PlayerListener
	Λαμβάνει γεγονότα (events) που δημιουργήθηκαν από Players

	javax.microedition.media
TimeBase
	Μια συνεχής πηγή ρυθμικών κτύπων ρολογιού. Χρησιμοποιείται για τη μέτρηση της προόδου του χρόνου, έτσι ώστε να συγχρονίζει την αναπαραγωγή ενός media από πολλαπλούς players.

	javax.microedition.media.control
FramePositionControl
	Ελέγχει την ακριβή τοποθεσία ενός  video frame (καρέ) για ένα Player.

	javax.microedition.media.control
GUIControl
	Πρέπει να εφαρμόζεται από κάθε control που υποστηρίζει συστατικά στοιχεία για γραφικό περιβάλλον διεπαφής χρήστη (GUI).

	javax.microedition.media.control
MetaDataControl
	Χρησιμοποιείται για να ανακτήσει πληροφορίες μετα-δεδομένων που περιλαμβάνονται σε ρεύματα (streams) media.

	javax.microedition.media.control
MIDIControl
	Παρέχει πρόσβαση στη δημιουργία MIDI και σε συσκευές μετάδοσης (πομπούς).

	javax.microedition.media.control
PitchControl
	Ελέγχει την αναπαραγωγή τόνων για εξόδους ήχου, χωρίς να τροποποιεί την ταχύτητα της αναπαραγωγής.

	javax.microedition.media.control
RateControl
	Ελέγχει το ρυθμό με τον οποίο ένας player αναπαράγει το media.

	javax.microedition.media.control
RecordControl
	Ελέγχει την εγγραφή του media από ένα player.

	javax.microedition.media.control
StopTimeControl
	Χρησιμοποιείται για να προκαθορίσει μια συγκεκριμένη χρονική στιγμή κατά την οποία ένας player πρόκειται να σταματήσει.

	javax.microedition.media.control
TempoControl
	Ελέγχει το ρυθμό ενός τραγουδιού. Η διεπαφή αυτή εφαρμόζεται σε  players για αρχεία MIDI.

	javax.microedition.media.control
ToneControl
	Επιτρέπει την αναπαραγωγή μιας σειρά από τόνους όπως έχει καθοριστεί από το χρήστη.

	javax.microedition.media.control
VideoControl
	Ελέγχει την εμφάνιση του video. Ο έλεγχος γίνεται σε σχέση με τη θέση που εμφανίζεται στο canvas (Η canvas είναι μία κλάση του MIDP – επεκτείνει την κλάση Displayable - υπεύθυνη για την εμφάνιση στην οθόνη).

	javax.microedition.media.control
Volume Control
	Ελέγχει την ένταση του ήχου ενός player.

	javax.microedition.media.protocol
SourceStream
	Χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την διεπαφή DataSource για την παροχή του interface εισόδου για ένα Player. Επεκτείνει τη διεπαφή Controllable και ως εκ τούτου μπορεί να παρέχει  controls, ανάλογα με τον τύπο των δεδομένων (type-specific)


	


5.8 Πίνακας 5.6: Οι εξαιρέσεις του MMAPI

	Πακέτο
	Εξαίρεση
	Περιγραφή

	javax.microedition.media
	MediaException
	Αναφέρει τυχόν απροσδόκητα λάθη κατά τη μέθοδο επεξεργασίας media.


	


To MMAPI δε διαχειρίζεται συγκεκριμένους τύπους media, ή πρωτόκολλα. Αυτά καθορίζονται από το προφίλ που χρησιμοποιείται. Εντούτοις μια εφαρμογή πρέπει να εγγυάται την υποστήριξη τουλάχιστον ενός τύπου media και ενός πρωτοκόλλου. Μιας και τα προαιρετικά χαρακτηριστικά οργανώνονται σαν Controls, μια εφαρμογή μπορεί να χρησιμοποιήσει τις μεθόδους Manager.getSupportedContentTypes() και Manager.getSupportedProtocols() για να ρωτήσει και να μάθει τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα και τύπους media. Σε περίπτωση που γίνει προσπάθεια για να δημιουργηθεί ένας Player για κάποιο πρωτόκολλο που δεν υποστηρίζεται θα εμφανιστεί μια MediaException. 

Ακόμα μια λειτουργία που αφήνεται στην εφαρμογή είναι η επιλογή της λειτουργικότητας. Έτσι μπορεί να υπάρχει υποστήριξη για αναπαραγωγή media playback, αλλά όχι και εγγραφή, ενώ για παράδειγμα κάποιες συσκευές μπορεί να υποστηρίζουν έλεγχο της έντασης του ήχου και κάποιες άλλες όχι. Η J2ME υποστηρίζει ακόμα πιο προηγμένα θέματα για πολυμέσα, μέσω του πακέτου Advanced Multimedia Supplements του οποίου οι προδιαγραφές αναφέρονται στο JSR 234. 
Κεφαλαιο 6
Παρουσιαση Προγραμματων
Κεφάλαιο  6  –  Παρουσίαση Προγραμμάτων

Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται μια αναφορά στα διαθέσιμα προγράμματα για την ανάπτυξη εφαρμογών με τη J2ME. Σίγουρα υπάρχουν πολλά τέτοια προγράμματα και από τη στιγμή που η  J2ME επεκτείνεται συνεχώς, ενώ παράλληλα ανεξάρτητοι οργανισμοί ανάπτυξης λογισμικού εκδίδουν τις δικές τους πλατφόρμες, το βέβαιο είναι ότι θα υπάρξουν και άλλα προγράμματα. 
Όπως είναι αντιληπτό δεν μπορεί να γίνει παρουσίαση κάθε προγράμματος που προσφέρει τη δυνατότητα για ανάπτυξη εφαρμογών σε J2ME. Αντίθετα θα αναφερθούν 3 μέθοδοι, οι οποίες είτε χρησιμοποιήθηκαν στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας, είτε είναι πολύ διαδεδομένες για να παραλειφθούν. Συγκεκριμένα δε θα μπορούσε να μη γίνει αναφορά στη κλασική μέθοδο με την εντολή του compiler “javac”. Θα γίνει μια αναφορά στο επίσημο εργαλείο της Sun, το J2ME Wireless Toolkit και θα παρουσιαστεί κάπως πιο αναλυτικά η εφαρμογή NetBeans καθώς είναι αυτή με την οποία έγινε η ανάπτυξη της εφαρμογής που υλοποιήθηκε στα πλαίσια της Διπλωματικής αυτής.
6.1 Η κλασική μέθοδος με τη χρήση του javac
Όπως και στις εφαρμογές που γράφονται σε J2SE, έτσι και για τη J2ME μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τη κλασική μέθοδο του javac compiler στο command prompt για να κάνουμε compile τον πηγαίο κώδικα που γράψαμε. Εδώ πρέπει να αναφέρουμε ότι το σύστημα πάνω στο οποίο δουλεύουμε, εννοείται ότι έχει προεγκατεστειμένη τη τελευταία -κατά προτίμηση- έκδοση του Java Development Kit, ενώ παράλληλα έχουν οριστεί κατάλληλα τα απαιτούμενα paths για τη χρήση του javac από το command prompt περιβάλλον.
6.1.1 Μεταγλώττιση της εφαρμογής
Από τη στιγμή που δουλεύουμε σε J2ME και όχι σε J2SE, απαιτείται κατά το compiling με τον javac να προσθέτουμε την παράμετρο –bootclasspath. Αυτή η παράμετρος εκμεταλλεύεται τη δυνατότητα της πλατφόρμας Java 2 για cross-compilation. Αυτό σημαίνει ότι δίνεται πλέον η δυνατότητα στον javac να χρησιμοποιήσει κλάσεις που δεν ανήκουν στο τυπικό περιβάλλον της Java, στην περίπτωση μας τα *.class αρχεία της J2ME. Έτσι έχουμε ταυτόχρονα στη διάθεση μας τόσο τις βιβλιοθήκες της J2SE, όσο και αυτές της J2ME. Η εντολή που γράφουμε στο command prompt έχει ως εξής:
      >javac –g:none –bootclasspath %MIDPClasses test.java
Καθώς η εφαρμογή που αναπτύξαμε είναι για κινητό τηλέφωνο όπως γίνεται εύκολα αντιληπτό χρησιμοποιήσαμε το MIDP 2.0. Το περιβάλλον ανάπτυξης του MIDP μπορεί ο οποιοσδήποτε να το βρει πολύ εύκολα στο διαδυκτιακό χώρο της Sun. Αφού το αποσυμπιέσει σε ένα φάκελο της επιλογής του ακολούθως πρέπει να ρυθμίσει τις απαιτούμενες μεταβλητές του λειτουργικού περιβάλλοντος ούτως ώστε να έχει στη διάθεση τις κλάσεις του MIDP.
MIDP=\midp-fcs





                 MIDPClasses=\midp-fcs\classes




         MIDPTools=\midp-fcs\bin

Για κάθε μεταβλητή μετά το σύμβολο “=” μπαίνει το σωστό μονοπάτι που δείχνει στον κατάλληλο φάκελο ανάλογα με το που ο προγραμματιστής έχει το MIDP.
6.1.2 Προ-επαλήθευση (preverify) της εφαρμογής
Σε αντίθεση με τη συνήθη διαδικασία της μεταγλώττισης για εφαρμογές της J2SE, στη J2ME έχουμε ακόμα μερικά βήματα μέχρι να καταλήξουμε στο στάδιο να έχουμε ένα εκτελέσιμο αρχείο, έτοιμο προς χρήση.
      > %MIDPTools%\preverify -classpath %MIDPClasses%;. test
Με την πιο πάνω εντολή που χρησιμοποιεί την εφαρμογή preverify.exe, κάνουμε την προ-επαλήθευση της εφαρμογής. Αυτό γίνεται για λόγους ασφαλείας αφού με την εντολή αυτή το Java Runtime Environment (JRE) διαπιστώνει αν το αρχείο τύπου .class που πρόκειται να φορτώσει στη μνήμη, είναι έγκυρο και οι απαιτήσεις του για μνήμη και πρόσβαση στο δίσκο είναι μέσα στα πλαίσια που ορίζει η J2ME. H εκτέλεση της εντολής αυτής δίνει ένα νέο αρχείο το test.class που είναι πλέον preverified. Τροποποιώντας κατάλληλα την εντολή θα μπορούσαμε να πάρουμε το αρχείο class σε διαφορετικό φάκελο π.χ. στον φάκελο preverified:
      >%MIDPTools%\preverify -classpath %MIDPClasses%;. –d .\preverified test

6.1.3 Εκτέλεση της εφαρμογής
Για να εκτελέσουμε την εφαρμογή που μόλις φτιάξαμε χρειαζόμαστε ένα emulator. Σε αντίθεση με τη συνήθη διαδικασία της μεταγλώττισης για εφαρμογές της J2SE, στη J2ME οι συσκευές που χρησιμοποιούνται δεν είναι οι προσωπικοί υπολογιστές αλλά τα κινητά τηλέφωνα, ή άλλες συσκευές με αντίστοιχες δυνατότητες. Ο emulator, είναι μια εφαρμογή που προσομοιώνει τη κινητή συσκευή (κινητό τηλέφωνο) στον υπολογιστή που ο προγραμματιστής χρησιμοποιεί για να αναπτύξει την εφαρμογή. Για το MIDP ο προσομοιωτής βρίσκεται μαζί με τα υπόλοιπα εκτελέσιμα αρχεία στο φάκελο midp-fcs\bin και καλείται ως εξής:
      >%MIDPTools%\midp -classpath %MIDPClasses%;.\output test

Εδώ να αναφέρουμε ότι ο φάκελος \output, είναι ο προκαθορισμένος όπου δημιουργούνται τα αρχεία class, εκτός και αν με τη χρήση της παραμέτρου –d οριστεί διαφορετικά από τον προγραμματιστή, όπως έχει υποδειχθεί πιο πάνω. Εάν η διαδικασία της προ-επαλήθευσης έχει παραληφθεί και το αρχείο test.class δεν είναι preverified (η και εάν ο φάκελος output δεν γραφτεί στην εντολή), τότε ο midp emulator που πριν δοκιμάσει να φορτώσει τις κλάσεις για την εφαρμογή θα ελέγξει αν το αρχείο έχει τα κατάλληλα flags που υποδηλώνουν ότι είναι preverified, θα πετάξει ένα runtime exception και η διαδικασία θα διακοπεί.
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 που όλα γίνουν όπως πρέπει τότε θα εμφανιστεί ο emulator, που θα έχει τη μορφή που φαίνεται στην διπλανή εικόνα. Συγκεκριμένα θα υπάρχει μια λίστα με τα MIDlets της εφαρμογής και την επιλογής για εκτέλεση του κάθε ενός από αυτά ξεχωριστά. Στο παράδειγμα αυτό έπρεπε να υπάρχει το ‘test’. 
Αξίζει να σημειωθεί ότι τα αρχεία class δεν είναι ο πιο συνηθισμένος τρόπος διανομής των εφαρμογών σε J2ME. Συνήθως προτιμάται η διανομή δε αρχεία τύπου jar.

6.1.4 Τοποθέτηση των MIDlets σε αρχεία jar
Ο λόγος που προτιμάται η ανάπτυξη των εφαρμογών σε αρχεία jar, είναι γιατί είναι πιο αποδοτικά στην περίπτωση που ο χρήστης επιλέξει να κατεβάσει στο κινητό του μια εφαρμογή μέσω του δικτύου και δη χρησιμοποιώντας ένα πρωτόκολλο όπως είναι το http. Αυτό συμβαίνει γιατί με μια μόνο σύνδεση στο δίκτυο μπορεί να κατεβάσει ολόκληρη την εφαρμογή, που μπορεί να είναι ένα MIDlet Suite. Σε αντίθετη περίπτωση θα χρειαζόταν μια νέα σύνδεση για κάθε επιπρόσθετο ΜIDlet δηλαδή ένα νέο ξεχωριστό αρχείο class. Για να δημιουργήσουμε ένα jar αρχείο για το test MIDlet του παραδείγματος μας χρησιμοποιούμε την πιο κάτω εντολή:
      >jar cf test_app.jar -C .\output test.class

H παράμετρος cf λέει στην εφαρμογή jar να δημιουργήσει ένα νέο αρχείο JAR και να το ονομάσει test_app.jar . Για να εκτελέσουμε το αρχείο JAR τροποποιούμε την εντολή κλήσης του midp emulator ως εξής:

      >%MIDPTools%\midp -classpath %MIDPClasses%;.\test_app.jar test
Στην εντολή αναφέρεται ξανά το όνομα της κλασης που αντιπροσωπεύει το MIDlet που δημιουργήσαμε.

6.1.5 Αναπτύσσοντας MIDlets Suites
Μια MIDlet Suite αποτελείται ουσιαστικά από 2 ή περισσότερα ξεχωριστά MIDlets. Έστω ότι αναπτύξαμε ακόμα ένα MIDlet, και το οποίο τρέχει με την εκτέλεση του midp emulator με όρισμα την κλάση test2.class. Θέλουμε να βάλουμε στο ίδιο JAR αρχείο τις δύο κλάσεις, test και test2. Το σημαντικότερο βήμα είναι η δημιουργία του Java Application Descriptor ή αλλιώς JAD. Στo JAD υπάρχουν πληροφορίες για τα MIDlets που θα περιέχονται στο αρχείο JAR που θα δημιουργηθεί. Στο επόμενο κεφάλαιο όπου αναφέρονται τα θέματα υλοποίησης παρατίθεται και ο κώδικας του αρχείου JAD που υλοποιήσαμε για την εφαρμογή μας. Με το JAD στη διάθεση μας και τις απαραίτητες πληροφορίες που πρέπει να περιέχει, ορθά συμπληρωμένες προχωρούμε στη δημιουργία του JAR.

 >jar –cfm test.jar test.jad -C ./output test.class -C ./output test2.class
H παράμετρος –m μπαίνει για να δημιουργηθεί το manifest. Το manifest πρέπει να περιέχεται στο αρχείο JAR που θα δημιουργηθεί οπωσδήποτε. Παρέχει στο περιβάλλον εκτέλεσης της εφαρμογής, πληροφορίες για τις ρυθμίσεις του JAR σε θέματα όπως η ασφάλεια. Το περιβάλλον εκτέλεσης της εφαρμογής πριν επιχειρήσει να φορτώσει την αλληλουχία των MIDlets, συγκρίνει το manifest με το JAD και σε περίπτωση διαφοράς η εφαρμογή αποτυγχάνει να ξεκινήσει. Η εντολή για την εκτέλεση του JAR της αλληλουχίας των MIDlets είναι η ακόλουθη:

%MIDP%\bin\midp -classpath %MIDPClasses%;.\test.jar -descriptor test.jad
Με τη δημιουργία του MIDlet Suite έχουμε ολοκληρώσει τη διαδικασία ανάπτυξης της J2ME εφαρμογής στο command prompt περιβάλλον. Η διαδικασία παρουσιάζει κάποια εμφανή μειονεκτήματα. Είναι χρονοβόρος, κουραστική και σε τελική ανάλυση μη αποδοτική. Ο προγραμματιστής γράφει σε editor της επιλογής του, που όμως το πιο πιθανό δεν είναι προσαρμοσμένος στο προγραμματισμό σε Java και δε διαθέτει μηχανισμούς αποφυγής λαθών. Παρόλα αυτά υπάρχει και μια θετική πτυχή στον προγραμματισμό μέσω command prompt. Ο προγραμματιστής εξοικειώνεται με τη διαδικασία ανάπτυξης μιας εφαρμογής σε J2ME και έτσι μπορεί να κατανοήσει ευκολότερα πιθανά λάθη που του παρουσιάζονται. Σαν επίλογο για την μέθοδο αυτή, αναφέρω ότι υπάρχουν και αντίστοιχες διαδικασίες για εφαρμογές που δε βασίζονται στο CLDC αλλά στο CDC και στο Foundation Profile.

6.2 Η σειρά Toolkit της Sun
Στην προηγούμενη παράγραφο παρουσιάσαμε αναλυτικά τη διαδικασία ανάπτυξης μιας εφαρμογής σε J2ME, όπως θα γινόταν μέσω της παραδοσιακής μεθόδου του μεταγλωττιστή javac. Η διαδικασία δεν είναι τόσο δύσκολη, όσο είναι χρονοβόρα. Εξάλλου υπάρχει χρησιμότητα στο να γνωρίζει ο προγραμματιστής τα στάδια που πραγματοποιούνται μέχρι να φτάσουμε στην τελική εφαρμογή, αλλά δεν υπάρχει λόγος να επαναλαμβάνεται αυτή η διαδικασία ξανά και ξανά. Όπως ήταν αναμενόμενο εμφανίστηκαν στο προσκήνιο εφαρμογές που έχουν σκοπό να αυτοματοποιήσουν την πιο πάνω διαδικασία και να βοηθήσουν το προγραμματιστή εφαρμογών να φτάνει στο στόχο του ευκολότερα και γρηγορότερα.

Η Sun σαν η εταιρεία που εισήγαγε τη Java, με σκοπό τη δημιουργία μιας καθολικής πλατφόρμας ανάπτυξης εφαρμογών που θα μπορούν να εκτελούνται οπουδήποτε, δε θα μπορούσε να μην συνεισφέρει σε αυτό τον τομέα. Εξάλλου η J2ME είναι ακόμα μια έκδοση της πλατφόρμας Java 2. Έτσι η Sun παρουσίασε το Wireless Toolkit για τη J2ME. Αυτή τη στιγμή το Toolkit βρίσκεται στην έκδοση 2.5 και έχει μετονομαστεί σε Sun Java Wireless Toolkit for CLDC. Πρόσφατα η Sun παρουσίασε ακόμα ένα Toolkit, το Sun Java Toolkit for CDC 1.0. Όπως γίνεται αντιληπτό είναι μια ειδική έκδοση για ανάπτυξη εφαρμογών για συσκευές που υποστηρίζουν το Connected Device Configuration. Υποστηρίζει όπως είναι αναμενόμενο το Foundation Profile αλλά και το Personal Basis Profile.
6.2.1 To Sun Java Toolkit για CDC – Έκδοση 1.0

Παρόλο που δε θα επεκταθούμε, σίγουρα αξίζει μια αναφορά σε αυτή τη καινούργια εφαρμογή που πρόσθεσε στη σειρά εφαρμογών της η Sun.  Παρεμπιπτόντως όλες οι εφαρμογές της Sun μπορούν να βρεθούν στο διαδυκτιακό χώρο της εταιρίας. Η πρώτη επίσημη έκδοση του Java Toolkit για CDC περιλαμβάνει ένα σύνολο από εργαλεία για τη δημιουργία εφαρμογών στην πλατφόρμα Java Micro Edition και σχεδιάστηκε για χρήση σε προσωπικούς υπολογιστές. Το Connected Device Configuration σχεδιάστηκε τόσο για κινητές συσκευές όσο και για άλλες συσκευές καταναλωτή που διαθέτουν γρηγορότερες μονάδες επεξεργασίας και μεγαλύτερη μνήμη από τις τυπικές ασύρματες συσκευές. Το σύνολο των εργαλείων περιλαμβάνει ένα περιβάλλον προσομοιωτή το οποίο εφαρμόζει ένα σταθερό σύνολο από APIs, καθώς και μια πολύ απλή διεπαφή για την ανάπτυξη και εκτέλεση εφαρμογών στο περιβάλλον του εξομοιωτή.
Πιο συγκεκριμένα το CDC Toolkit περιλαμβάνει τα εξής APIs:
· Connected Device Configuration (CDC) 1.1 (JSR 218)

· Foundation Profile (FP) 1.1 (JSR 219), με το πακέτο Security Optional Package 1.0

· Personal Basis Profile (PBP) 1.1 (JSR 217)

· Το πακέτο Advanced Graphic και User Interface Optional Package για J2ME (AGUI) 1.0 (JSR 209)

Στα κυριότερα χαρακτηριστικά του περιλαμβάνονται η ευχέρεια πρόσβασης στα διάφορα APIs σε ένα περιβάλλον που μοιάζει με αυτό της J2SE, η ευκολία στη δημιουργία και μεταγλώττιση εφαρμογών, η επιλογή μεταξύ διαφορετικών προσομοιωτών με βελτιωμένα χαρακτηριστικά οθόνης καθώς και η προσαρμογή των προσομοιωτών ούτως ώστε να ανταποκρίνονται στις ανάγκες της συσκευής για την οποία πρόκειται να υλοποιήσουμε την εφαρμογή. Το CDC Toolkit τρέχει μόνο σε περιβάλλον Windows (προς το παρόν) και απαιτεί να υπάρχει προεγκατεστειμένο το Java 2 Standard Edition Kit. Περαιτέρω ανάλυση δεν εμπίπτει στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας καθώς το συγκεκριμένο εργαλείο δε χρησιμοποιήθηκε. Η αναφορά κρίθηκε απαραίτητη επειδή περιλαμβάνεται στα εργαλεία ανάπτυξης εφαρμογών που αγγίζουν ένα μέρος του εύρους των εφαρμογών και των συσκευών που στοχεύει η J2ME.
6.2.2 To Sun Java Wireless Toolkit για CLDC – Έκδοση 2.5.1
Πρόκειται για ένα πακέτο εργαλείων τελευταίας λέξης της τεχνολογίας για ανάπτυξη ασύρματων εφαρμογών που βασίζονται στο Connected Limited Device Configuration (CLDC) της J2ME καθώς και στο κυριότερο του API, το Mobile Information Device Profile (MIDP). Οι εφαρμογές προορίζονται για μικρές κινητές συσκευές όπως είναι τα κινητά τηλέφωνα, τα PDAs, τα pagers κ.α. Το toolkit περιλαμβάνει περιβάλλοντα προσομείωσης ενώ προσφέρει και επιλογές για βελτίωση της απόδοσης και ρύθμιση των διαφόρων χαρακτηριστικών. Περιέχονται επίσης τα επίσημα έγγραφα τεκμηρίωσης του εργαλείου, αλλά και παραδείγματα που βοηθούν τους υπεύθυνους ανάπτυξης εφαρμογών να δημιουργήσουν αποτελεσματικές και επιτυχείς ασύρματες εφαρμογές σε σύντομο χρονικό διάστημα. Εξάλλου η εξοικονόμηση χρόνου σε συνάρτηση με τη χρηστικότητα, είναι ο κυριότερος λόγος να προτιμήσει κάποιος το toolkit από τον παραδοσιακό τρόπο που προσφέρει ο μεταγλωττιστής javac.

6.2.2.1 Χαρακτηριστικά και Πλεονεκτήματα του SJWT 2.5

To Sun Java Wireless Toolkit περιλαμβάνει πληθώρα από χαρακτηριστικά φιλικά προς αυτούς που αναπτύσσουν εφαρμογές σε J2ME – CLDC / MIDP:
· Υποστηρίζει APIs τύπου πλατφόρμας, όπως είναι το Java Technology for the Wireless Industry (JTWI – JSR 185) και το πρόσφατο Mobile Service Architecture (MSA – JSR 248)

· Υποστηρίζει τα τυπικά APIs της J2ME, CLDC 1.1 – JSR 139, MIDP 2.0 – JSR 118, αλλά και πολλά προαιρετικά APIs, όπως το MMAPI – JSR 135, το WMA – JSR 205 και πολλά άλλα.

· Προσφέρει την επιλογή για χρήση διαφόρων προσομοιωτών με βελτιωμένες δυνατότητες οθόνης

· Μπορεί να δημιουργήσει ένα έργο (project) από τα αρχεία JAR και JAD
· Υποστηρίζει προσομοιωτές από άλλα μέρη (third-party)
· Προσφέρει βελτιωμένη επίβλεψη της απόδοσης

· Περιέχει δοκιμαστικές Εφαρμογές

· Μπορεί να ρυθμιστεί ανάλογα με τις ανάγκες του προγραμματιστή

· Ενσωματώνεται εύκολα σε δημοφιλή περιβάλλοντα ανάπτυξης εφαρμογών Java
Το τελευταίο χαρακτηριστικό του Toolkit είναι πολύ σημαντικό. Συγκεκριμένα εκμεταλλευόμενοι αυτή του τη δυνατότητα αναπτύξαμε την εφαρμογή (που υλοποιήθηκε στα πλαίσια της διπλωματικής αυτής) μας στο δημοφιλές IDE (Integrated Development Environment) της Sun, ΝetBeans και το οποίο παρουσιάζουμε σε επόμενη παράγραφο.
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6.2.2.2 Άλλες πληροφορίες για το SJWT 2.5

Ο προσομοιωτής που διαθέτει το toolkit είναι πλήρως συμβατός με τα υπόλοιπα εργαλεία που χρησιμοποιούν σχετικές τεχνολογίες με APIs. Έτσι διασφαλίζεται ότι όλα τα APIs υπάρχουν και θα λειτουργήσουν με συνέπεια και σε άλλες εφαρμογές. Όταν το toolkit ρυθμιστεί να λειτουργεί ανεξάρτητα, οι χρήστες μπορούν να το διαμορφώσουν ανάλογα με τις ατομικές τους προτιμήσεις. Επίσης μπορούν να δημιουργήσουν εφαρμογές, αρχεία τύπου JAR (Java Archives) , ή JAD (Java Application Descriptors), αλλά και να πραγματοποιήσουν άλλες λειτουργίες, είτε μέσω της φιλικής διεπαφής χρήστη που προσφέρει το KToolbar, είτε μέσω του command line που επίσης παρέχεται. Στην περίπτωση που το toolkit ενσωματώνεται σε ένα άλλο περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών (IDE) οι ρυθμίσεις και οι επιλογές του εμφανίζονται στα μενού επιλογής του περιβάλλοντος και μπορούν να ελεγχθούν μέσω της διεπαφής του.

6.2.2.3 Χρησιμοποιώντας το SJWT 2.5
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To Wireless Toolkit, είναι αυτό που λέει. Ένα σύνολο εργαλείων με τα οποία ο προγραμματιστής μπορεί αλλάξει τα πάντα σχετικά με την εφαρμογή που αναπτύσσει. Υπάρχουν λειτουργίες που καταπιάνονται με διάφορες λειτουργίες που ξεκινούν από την επιλογή του κατάλληλου προσομοιωτή, τις ρυθμίσεις δικτύου, την απόδοση της εφαρμογής (ανάγκες σε επεξεργαστική ισχύ, μνήμη, αποθηκευτικά μέσα) και φθάνουν μέχρι τις ρυθμίσεις για την ασφάλεια, τη χρήση Bluetooth, ή άλλων εξειδικευμένων προαιρετικών πακέτων (Wireless Messaging API, Session Initiation Protocol API). Παρόλα αυτά δε προσφέρει καμιά ευκολία όσον αφορά το γράψιμο του πηγαίου κώδικα. Ο προγραμματιστής όπως και στην περίπτωση του μεταγλωττιστή javac, χρησιμοποιεί editor  της δικής του επιλογής για να γράψει τον πηγαίο κώδικα της εφαρμογής που πρόκειται να αναπτύξει.
Όπως έχουμε προαναφέρει το toolkit προσφέρει την επιλογή για δημιουργία ενός νέου project από υπάρχοντα JAD και JAR αρχεία. Αυτό βοηθά κυρίως όταν ο χρήστης απλά θέλει να τροποποιήσει κάποιες από τις ρυθμίσει της εφαρμογής του, ή θέλει να χρησιμοποιήσει κάποια από τα εξειδικευμένα εργαλεία του toolkit για να ελέγξει την απόδοση της. Στην περίπτωση που ο προγραμματιστής επιλέγει να δημιουργήσει ένα νέο project από το μηδέν, πρόκειται να χρησιμοποιήσει το toolkit για το λόγο για τον οποίο είναι προτιμότερο από το μεταγλωττιστή javac. Αφού τοποθετήσει τα αρχεία του πηγαίου κώδικα στο φάκελο \WTK2.5.1\apps\Project\src είναι έτοιμος να προχωρήσει στη μεταγλώττιση του κώδικα. Αυτό γίνεται με την επιλογή BUILD που βρίσκεται πάνω στο KToolbar. Με ένα κλικ πραγματοποιείται σε ελάχιστο χρόνο η διαδικασία που περιγράψαμε αναλυτικά στην παράγραφο 6.1. Φυσικά αυτό συμβαίνει στην περίπτωση που δεν υπάρχει λάθος στον πηγαίο κώδικα. Με ακόμα ένα κλικ (στο κουμπί RUN) είμαστε σε θέση να εκτελέσουμε την εφαρμογή με την βοήθεια του διαθέσιμου εξομοιωτή.
Στην επόμενη σελίδα βρίσκεται ένα screenshot που παρουσιάζει τις ρυθμίσεις για ένα επιλεγμένο project, το StreamingPlayer. Ξεκινώντας από την πρώτη καρτέλα “API Selection”, ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την πλατφόρμα για την οποία προορίζεται η εφαρμογή καθώς και των σύνολο των APIs, προαιρετικών και μη, τα οποία είτε χρειάζεται η εφαρμογή, είτε διαθέτει η πλατφόρμα. Στη καρτέλα “Required” ουσιαστικά παρουσιάζονται κάποιες πληροφορίες που βρίσκονται και στο αρχείο JAD, ενώ στην καρτέλα “Optional” ο χρήστης μπορεί να προσθέσει μια περιγραφή για την εφαρμογή. Στις επόμενες καρτέλες υπάρχουν σχετικές ρυθμίσεις για αυτό που υποδηλώνει η ονομασία της εκάστοτε καρτέλας. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η καρτέλα “Push Registry” στην οποία υπάρχουν οι ρυθμίσεις για την αντίδραση εφαρμογής σε εξωτερικά γεγονότα που είναι πιθανόν να συμβούν κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης της, όπως η λήψη μια κλήσης, ή ενός μηνύματος.
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Σαν επίλογο για το Wireless Toolkit πρέπει να αναφέρουμε ξανά τη σημασία των εργαλείων που προσφέρει στον χρήστη για την επίβλεψη της απόδοσης των εφαρμογών, όσον αφορά την επεξεργαστική ισχύ, τις ανάγκες σε μνήμη, αλλά και του πόρους του δικτύου. Το γεγονός ότι η εφαρμογή προορίζεται για να διευκολύνει προγραμματιστές που αναπτύσσουν εφαρμογές για συσκευές με αρκετούς περιορισμούς όσον αφορά τα πιο πάνω θέματα, είναι από μόνο του ένα μεγάλο πλεονέκτημα, πέραν της αυτοματοποίησης της διαδικασίας της μεταγλώττισης και εκτέλεσης της εφαρμογής.
6.3 Η πλατφόρμα του NetBeans IDE 5.5.1 της Sun
Το NetBeans IDE είναι το δημοφιλέστερο περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών Java. Στα πλεονεκτήματα του συγκαταλέγεται και το γεγονός ότι είναι ένα πρόγραμμα ανοικτού κώδικα και διατίθεται στο ευρύ κοινό δωρεάν. Αναφερόμενοι σε προηγούμενη παράγραφο στα πλεονεκτήματα του Sun Java Wireless Toolkit 2.5.1 για το CLDC, ξεχωρίσαμε την δυνατότητα του να ενσωματωθεί στα διάφορα Integrated Development Environments για Java. Ένα από αυτά είναι και το NetBeans. Αυτή τη στιγμή η Sun έχει επεκτείνει τις επιλογές που προσφέρει το NetBeans για να καλύπτει και την ανάπτυξη εφαρμογών σε J2ME. Τα δύο μεγάλα configurations της J2ME, Connected Limited Device Configuration και Connected Device Configuration καλύπτονται αντίστοιχα από:
· NetBeans™ Mobility Pack για το CLDC
· NetBeans™ CDC Mobility Pack
Ουσιαστικά η Sun μέσω του NetBeans προσφέρει την δυνατότητα στον κάθε ένα που αναπτύσσει εφαρμογές σε J2ME, ότι προσφέρουν τα αντίστοιχα Toolkits της και επιπρόσθετα ένα editor (για εγγραφή και επεξεργασία του πηγαίου κώδικα) με τρομερές δυνατότητες.

6.3.1 Αναπτύσσοντας εφαρμογές J2ME με το NetBeans Mobility       Pack για CLDC
Σε αυτή τη παράγραφο θα παρουσιάσουμε κάποια από τα πλεονεκτήματα που προσφέρει το NetBeans για την γρήγορη και αποδοτική ανάπτυξη εφαρμογών σε J2ME. Ως ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης εφαρμογών Java, περιλαμβάνει ένα editor, που βοηθά ακόμα και χρήστες με περιορισμένες γνώσεις Java, να γράψουν ένα κώδικα ορθά δομημένο και αποδοτικό. 
Προχωρώντας στην ανάλυση των δυνατοτήτων του NetBeans, θα αναφερθούμε σε πιο ειδικά χαρακτηριστικά που αφορούν την ανάπτυξη εφαρμογών σε J2ME. Όπως αναφέρθηκε με το Mobility Pack (είτε για CLDC/MIDP, είτε για CDC), στην ουσία ενσωματώνουμε τα αντίστοιχα toolkits της Sun, στο περιβάλλον της εφαρμογής. Έτσι έχουμε μαζί ένα ισχυρό Java editor, και τις δυνατότητες για άμεση μεταγλώττιση του κώδικα, καθώς και για τη δημιουργία των τελικών εκτελέσιμων αρχείων της εφαρμογής.
Παράλληλα έχουμε στη διάθεση μας τον προσομοιωτή που διαθέτει το Wireless Toolkit, για να προσομοιώσουμε τη συμπεριφορά της εφαρμογής σε μια κινητή συσκευή. Εδώ πρέπει να αναφέρουμε αναλυτικά ένα σημαντικό μειονέκτημα του προσομοιωτή, που αντιμετωπίσαμε κατά την ανάπτυξη της εφαρμογής μας. Συγκεκριμένα πρόκειται για την πενιχρή υποστήριξη σε πρωτόκολλα και τύπους περιεχομένων. Με κατάλληλη χρήση των μεθόδων Manager.getSupportedProtocols και Manager.getSupportedContentTypes λαμβάνουμε αντίστοιχα τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα και τύπους περιεχομένων από μια συσκευή
. Με την εκτέλεση μιας εφαρμογής που χρησιμοποιεί τις πιο πάνω μεθόδους, μπορέσαμε να δούμε τι υποστηρίζει ο προσομειωτής του Wireless Toolkit. Τα αποτελέσματα ήταν άκρως απογοητευτικά, μιας και η εφαρμογή που αναπτύχθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής χρησιμοποίησε ως επί το [image: image15.emf]

πλείστο, το προαιρετικό πακέτο της J2ME, για πολυμεσικές δυνατότητες, το Mobile Media API 1.1. Στο σχήμα 6.5 φαίνονται οι τύποι περιεχομένων που υποστηρίζει ο προσομοιωτής του Toolkit. Υπάρχουν μόλις οκτώ τύποι περιεχομένων και μάλιστα μόνο δύο αφορούν τύπους video. Επιλέγοντας ‘Details’  για ένα συγκεκριμένο τύπο περιεχομένου, μπορούμε να δούμε τα πρωτόκολλα τα οποία μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε με τον τύπο αυτό. Έτσι π.χ. για το video/mpeg, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε τα πρωτόκολλα file και http, όχι όμως και το πρωτόκολλο rtsp που μας ενδιαφέρει. Ουσιαστικά το rtsp, δεν υποστηρίζεται καθόλου από τον προσομοιωτή για κανένα τύπο περιεχομένων, γεγονός που αποτελεί πολύ μεγάλο μειονέκτημα για οποιοδήποτε θέλει να ερευνήσει τις πολυμεσικές δυνατότητες της J2ME, σε περιβάλλον εξομοίωσης. 
Μέσα στα πλεονεκτήματα του NetBeans περιλαμβάνεται και η δυνατότητα προσθήκης άλλων προσομοιωτών. Υπάρχει πληθώρα επιλογών από τους διάφορους κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων, οι οποίοι έχουν αναπτύξει τα δικά τους SDKs (Software Development Kits) και προσφέρουν περιβάλλοντα προσομοίωσης για τις περισσότερες κινητές συσκευές του που υποστηρίζουν τη J2ME. Τα περιβάλλοντα αυτά κυμαίνονται από απλή υποστήριξη του MIDP 1.0, μέχρι το MIDP 2.0 (ή ακόμα και 2.1) και ενός πολύ μεγάλου συνόλου από προαιρετικών APIs. Πληροφοριακά αναφέρουμε τα πιο κάτω SDKs:
· Sony Ericsson SDK 2.2.4 for the Java(TM) ME Platform
· S60 Platform SDKs for Symbian OS, for Java
· Motorola Java ME SDK v6.4 for Motorola OS Products
Δυστυχώς κανένας από τους emulators που περιέχουν τα πιο πάνω kits, δεν υποστηρίζει το πρωτόκολλο rtsp, αν και ορισμένοι υποστηρίζουν περισσότερους τύπους περιεχομένων απ’ ότι το wireless toolkit. Η προσθήκη των προσομοιωτών στο περιβάλλον του NetBeans, γίνεται με την πραγματοποίηση κάποιων πολύ απλών ενεργειών. Συγκεκριμένα πρέπει πρώτα να εγκαταστήσουμε τα kits αυτά στον υπολογιστή στον οποίο δουλεύουμε. Στη συνέχεια επιλέγουμε Tools στην μπάρα ελέγχου του NetBeans, και ακολούθως Java Platform Manager. Εκεί υπάρχει η επιλογή Add Platform, όπου στη συνέχεια ο χρήστης έχει να επιλέξει μεταξύ τριών επιλογών. Επιλέγουμε την επιλογή Java Micro Edition Platform Emulator, και αφήνουμε το πρόγραμμα να εντοπίσει τους φακέλους που περιέχουν βιβλιοθήκες της πλατφόρμας Java ME. Αν το σύστημα δεν εντοπίσει κάτι, το κατευθύνουμε στο φάκελο που εγκαταστήσαμε το SDK. Ακολούθως (και αφού έχουμε ήδη δημιουργήσει ένα νέο project) στο παράθυρο Projects, επιλέγουμε το project πάνω στο οποίο εργαζόμαστε. Μετά από δεξί κλικ με το ποντίκι, επιλέγουμε Properties. Στο παράθυρο που ανοίγει βρίσκουμε τη ρύθμιση για Emulator Platform και επιλέγουμε τον προσομοιωτή που θέλουμε. Με αυτά τα βήματα κάθε επόμενη εκτέλεση της εφαρμογής από το NetBeans, θα ανοίγει τον επιλεγμένο προσομοιωτή και θα εκτελείτε σε αυτόν. Αρκετά SDK, όπως για παράδειγμα αυτά των Sony Ericsson και Nokia, προσφέρουν την επιλογή να εκτελέσεις την εφαρμογή απευθείας στη κινητή συσκευή της επιλογής σου. Πιο συγκεκριμένα το Sony Ericsson SDK 2.2.4 for the Java(TM) ME Platform έχει 3 ρυθμίσεις για προσομοίωση. Η πρώτη περιέχει προσομοιωτές για την πρώτη γενιά συσκευών που υποστήριζαν J2ME (συγκεκριμένα το MIDP 1.0) , η δεύτερη περιέχει το σύνολο των προσομοιωτών για κινητά που υποστηρίζουν το MIDP 2.0 (καθώς και επιλεγμένα προαιρετικά APIs) και η τρίτη είναι η επιλογή για προσομοίωση απευθείας πάνω σε συγκεκριμένο μοντέλο κινητού. Αυτό γίνεται εφικτό όταν υπάρχει εγκατεστημένη με το SDK, η υποστήριξη για ένα μοντέλο. Είχαμε στη διάθεση μας μία τέτοια συσκευή, συγκεκριμένα το μοντέλο SonyEricsson K610i. Το μοντέλο αυτό έχει εγκατεστημένη μια πλατφόρμα της J2ME που αναπτύχθηκε από τη Sony Ericsson, τη Java Platform 7. Πρόσφατα άρχισαν να κυκλοφορούν στην αγορά και κινητά με μια νεώτερη έκδοση πλατφόρμας από τη JP-7, την πλατφόρμα JP-8. Σε κάθε περίπτωση η JP-7, πληροί όλες τις προδιαγραφές για να μπορέσουμε να εκτελέσουμε την εφαρμογή μας, αφού μεταξύ άλλων υποστηρίζει το προαιρετικό πακέτο Mobile Media 1.1, ενώ το σύνολο των τύπων περιεχομένων που υποστηρίζει είναι πολύ μεγάλο. Το μεγαλύτερο πλεονέκτημα είναι ότι για πολλούς από αυτούς τους τύπους περιεχομένων υποστηρίζει μεταξύ άλλων και το πρωτόκολλο RTSP (Real Time Streaming Protocol). 
Όπως αναφέρθηκε είχαμε τη δυνατότητα για απευθείας εκτέλεση της εφαρμογής από το NetBeans σε επιλεγμένη συσκευή. Στη περίπτωση μας συνδέσαμε με κατάλληλο καλώδιο USB, το K610i στον υπολογιστή και επιλέξαμε τη ρύθμιση debug on-device emulation. Επειδή όπως και για κάθε γενική ρύθμιση υπάρχουν ειδικές επιλογές για συγκεκριμένες συσκευές, έπρεπε να επιλέξουμε συγκεκριμένη συσκευή. Το K610i αντιπροσωπεύεται (όπως και όλα τα κινητά τη πλατφόρμας JP-7) από την επιλογή JP-7 device. Για κάποια κινητά υπάρχει ειδική επιλογή όπως π.χ. για το K750. Σε τελική ανάλυση αυτή η δυνατότητα του NetBeans σε συνδυασμό με άλλα Development Kits προσφέρει στο χρήστη την άμεση εκτέλεση της εφαρμογής που αναπτύσσει στη συσκευή που επιθυμεί. 
Προχωρώντας θα αναφερθούμε σε πιο γενικές δυνατότητες του NetBeans σαν IDE. Συγκεκριμένα θα παρουσιάσουμε εν συντομία τις ευκολίες που προσφέρει στον προγραμματιστή για τη συγγραφή πηγαίου κώδικα σε Java.
Στο πιο κάτω σχήμα φαίνεται ότι έχουμε δημιουργήσει ένα MIDlet, το HelloMidlet. Είναι ένα πολύ απλό MIDlet που τυπώνει στην οθόνη του κινητού το μήνυμα Hello, World!, μέσα σε ένα αντικείμενο τύπου StringItem με τίτλο (Label) Hello. Όπως φαίνεται και από το σχήμα το StringItem έχει τοποθετηθεί στη φόρμα helloForm. Γενικά για να τοποθετήσουμε ένα οποιοδήποτε αντικείμενο στην οθόνη που θέλουμε να δούμε πρέπει πρώτα να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο Form, αφού η φόρμα χρησιμοποιείται σαν μια σελίδα εισαγωγής δεδομένων. Τα δεδομένα 
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Σχήμα 6.6: Οι σχεδιαστικές δυνατότητες του NetBeans 5.5.1
που μπορούμε να εισαγάγουμε θα αναλυθούν στο κεφάλαιο τεκμηρίωσης του κώδικα. Στο σχήμα φαίνονται στο παράθυρο Palette, στο σημείο FormItems. Στο απλό MIDlet του σχήματος υπάρχει η επιλογή Exit, για την έξοδο από την εφαρμογή. Θα μπορούσαμε για παράδειγμα να δημιουργήσουμε ένα αντικείμενο τύπου TextField, όπου ο χρήστης θα εισάγει κάποια δεδομένα. Με την εισαγωγή των δεδομένων αυτών θα πρέπει να υπάρχει η επιλογή μιας εντολής τύπου Ok Command, όπου με το πάτημα του Ok, ένας Command Listener θα πραγματοποιούσε κάποια συγκεκριμένη ενέργεια.
Στο κεφάλαιο τεκμηρίωσης του κώδικα, παρουσιάζεται αναλυτικά η αλληλουχία των MIDlets που υλοποιήθηκαν. Παρατίθενται τόσο τα τρία MIDlets, όσο και το αντίστοιχο αρχείο JAD. To JAD δημιουργήθηκε αυτόματα από το NetBeans. 
Η εικόνα που ακολουθεί παρουσιάζει ένα δείγμα των δυνατοτήτων που προσφέρει στο χρήστη το NetBeans, για τη συγγραφή του πηγαίου κώδικα. Στη συγκεκριμένη εικόνα -στο σημείο που υπάρχει το κόκκινο x- η εφαρμογή υποδεικνύει στο χρήστη την ύπαρξη λάθους. Το address είναι ένα στιγμιότυπο ενός TextField (έχει οριστεί πιο πάνω).
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Σχήμα 6.7: Τα πλεονεκτήματα που προσφέρει ο editor κατά τη συγγραφή κώδικα

Πατώντας το σύμβολο ‘.’ (δείχνουμε ότι θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε μια από τις μεθόδους που κληρονομεί από τις ανώτερες κλάσεις του το αντικείμενο address, τύπου TextField), εμφανίζεται ένα παράθυρο το οποίο δείχνει την προέλευση του αντικειμένου που χρησιμοποιούμε. Στην προκειμένη περίπτωση είναι το javax.microedition.lcdui.TextField.*. Μέσα στο παράθυρο υπάρχει μια λίστα με τις μεθόδους που μπορεί ο χρήστης να χρησιμοποιήσει. Επιλέγοντας μια από αυτές (στο στιγμιότυπο της εικόνας επιλέξαμε τη μέθοδο getChars()), εμφανίζεται ένα νέο παράθυρο στο οποίο επεξηγείται η μέθοδος, όπως ορίζεται στην τεκμηρίωση της J2ME (συγκεκριμένα του MIDP 2.0). Αναφέρεται ο τρόπος ορθής γραφής και χρήσης της μεθόδου, επεξηγούνται οι παράμετροι που δέχεται, ενώ αναφέρονται και οι πιθανές εξαιρέσεις που προκύπτουν από τυχόν λάθη στα ορίσματα της. Τέλος προτείνονται παρόμοιες μέθοδοι που πιθανότατα θα βοηθήσουν το χρήστη.
Κεφαλαιο 7
Αλλες  Εφαρμογεσ
Κεφάλαιο  7  –  Άλλες Εφαρμογές

7.1 Darwin Streaming Server
O Darwin Streaming Server  είναι μια έκδοση ανοικτού κώδικα του Apple QuickTime Streaming Server. Επιτρέπει στον χρήστη να αποστέλλει streaming δεδομένα σε πελάτες (clients) που βρίσκονται στο διαδύκτιο με τη χρήστη των τυπικών βιομηχανικών πρωτοκόλλων RTP (Real-time Transport Protocol) και RTSP (Real Time Streaming Protocol). Στη διπλωματική αυτή χρησιμοποιήθηκε για να υλοποιηθεί ο απαραίτητος διαμετακομιστής, ούτως ώστε να έχουμε στη διάθεση μας streaming δεδομένα για την εφαρμογή που αναπτύξαμε.
Ο Darwin Streaming Server τρέχει σε συστήματα Windows, Linux και Solaris. Υποστηρίζει πολυμεσικά αρχεία τύπου QuickTime και MPEG-4. Άρα μπορεί να υποστηρίζει και τα αρχεία τύπου 3GPP, τα οποία ως επί το πλείστο βρίσκουμε στις σύγχρονες συσκευές κινητής τηλεφωνίας.
Προμηθευτήκαμε το συμπιεσμένο αρχείο που περιέχει τον εκτελέσιμο κώδικα του προγράμματος από το διαδυκτιακό χώρο της Apple (Developer). Απαιτείται εγγραφή για πρόσβαση τόσο στα αρχεία εγκατάστασης, όσο και στα αρχεία του πηγαίου κώδικα για την κάθε πλατφόρμα. Εκτελώντας το αρχείο “install.bat” εγκαθιστούμε το server στον προεπιλεγμένο φάκελο C:\Program Files\Darwin Streaming Server. Εδώ πρέπει να αναφέρουμε ότι τα αρχεία που θέλουμε να μεταδώσουμε με τη βοήθεια του server, τα τοποθετούμε στον υποφάκελο \Movies. 
Παρόλα αυτά ο server δεν είναι εντελώς έτοιμος ακόμη. Κατ’ αρχήν για να βεβαιωθούμε ότι είναι ενεργοποιημένος γράφουμε services.msc στο run/cmd και φροντίζουμε η υπηρεσία Darwing Streaming Server να βρίσκεται στην κατάσταση εκκίνηση. 

Τέλος για να ελέγχουμε το server, χρειαζόμαστε μια εφαρμογή με δυνατότητες διαχείρισης. Έτσι για να διαχειριστούμε το server πρέπει να εγκατεστήσουμε και το ActivePerl, το οποίο τρέχει σε συστήματα με λειτουργικό τα Windows. Κατά τη διάρκεια της εγκατάστασης θα ζητηθούν administrator username και password. Μετά την ολοκλήρωση της εγκατάστασης πρέπει να εκτελεστεί ο administration server, εκτελώντας το αρχείο streamingadminserver.pl. Έτσι θα έχουμε τη δυνατότητα να ελέγχουμε τη δραστηριότητα του server, απλά εισάγοντας στον web browser, τη διεύθυνση “http://localhost:1220” .
Πλέον o streaming server είναι έτοιμος και μεταδίδει τα δεδομένα από τη θύρα 554. Επίσης ο server έχει ήδη στο φάκελο Movies κάποια δείγματα από video έτοιμα για streaming.Για να ελέγξουμε αν ο server έχει ρυθμιστεί σωστά και μπορεί όντως να μεταδώσει streaming media, χρησιμοποιούμε το QuickTime και επιλέγουμε Open URL, όπου εκεί γράφουμε το URL rtsp://localhost:554/sample.3gp για να δούμε αν για το αρχείο sample.3gp έχουμε streaming. Εάν όλα έγιναν όπως προβλέπεται τότε θα έχουμε τη δυνατότητα να δούμε, να παύσουμε, να σταματήσουμε ή και να μετακινήσουμε προς τα εμπρός ή προς τα πίσω το video.
7.2 Device Explorer (SE SDK 2.2.4 for Java ME)

Για το Sony Ericsson SDK 2.2.4 for the Java(TM) ME Platform αναφερθήκαμε και στο 6ο Κεφάλαιο. Το Development Kit της Sony Ericsson, περιέχει εργαλεία ειδικά για ανάπτυξη εφαρμογών για κινητά Sony Ericsson. Για να δοκιμάσουμε την εφαρμογή που υλοποιήσαμε χρησιμοποιήσαμε ένα κινητό της εταιρείας με την πλατφόρμα JP-7 (Java Platform 7). Με το εργαλείο Device Explorer, μπορέσαμε να συνδέσουμε σειριακά με τον υπολογιστή το κινητό (Sony Ericsson K610i) και να εκτελέσουμε την εφαρμογή που υλοποιήσαμε έχοντας σαν πόρους δικτύου, τη σύνδεση δικτύου που διέθετε ο υπολογιστής. Επίσης είχαμε με αυτή τη μέθοδο τη δυνατότητα το κινητό και ο υπολογιστής να έχουν το ίδιο localhost. Όλα αυτά έγιναν γιατί υπήρξαν διάφορα προβλήματα, έτσι ώστε να μην καταστεί δυνατή η αναπαραγωγή ενός video σε μια κινητή συσκευή.

Καταρχήν, οι προδιαγραφές του MMAPI προβλέπουν τη δυνατότητα αναπαραγωγής ενός video αρχείου, με δυνατότητες streaming. Για μεγάλο διάστημα επικρατούσε σύγχυση στην αγορά των κινητών συσκευών, καθώς υπήρχαν συσκευές που ενώ υποστήριζαν το MIDP 2.0, αλλά και το MMAPI 1.1, δεν είχαν τη δυνατότητα από πλευράς υλικού να πραγματοποιήσουν streaming. Τον τελευταίο χρόνο η κατάσταση άρχισε να ξεκαθαρίζει, και μάλιστα κυκλοφόρησαν συσκευές για τις οποίες δηλωνόταν καθαρά ότι υπάρχει δυνατότητα για streaming video.
Η ενδεδειγμένη μέθοδος για την υλοποίηση του streaming, είναι πολύ απλή. Όπως έχουμε αναφέρει ξανά, το streaming, υλοποιείται με την υποστήριξη και τη χρήση του πρωτοκόλλου RTSP (Real-Time-Streaming-Protocol).Έτσι ένας streaming player, υλοποιείται όπως και ένας οποιοσδήποτε άλλος player της κλάσης Player, είτε πρόκειται για αναπαραγωγή ήχου, είτε εικόνας. Δηλαδή απλά με την παροχή στον player ενός κατάλληλου URL για το video που θέλει να αναπαραγάγει. Σε γενικές γραμμές ο κώδικας έχει ως ακολούθως:

Player MyPlayer=Manager.createPlayer("rtsp://MyServer/myVideo.3gp");

MyPlayer.realize();

MyPlayer.start();
Ο κώδικας που γράψαμε στα πλαίσια αυτής τη διπλωματικής εργασίας, έχει σα βάση το πιο πάνω τμήμα κώδικα. Παρόλα αυτά παρουσιάστηκαν επιπλοκές στην προσπάθεια για αναπαραγωγή κάποιων αρχείων video. Πιο συγκεκριμένα είχαμε την πιο κάτω εξαίρεση:
MediaException: Failed to realize RTPStreamingPlayer

Η έρευνα στο διαδίκτυο και η ανταλλαγή απόψεων σε διάφορα φόρουμ συζητήσεων, κατέδειξε πως το πιθανότερο πρόβλημα στη περίπτωση αυτής της εξαίρεσης, είναι η μη υποστήριξη του RTSP, από τον παροχέα της κινητής τηλεφωνίας. Έτσι προσανατολιστήκαμε στην εύρεση μιας μεθόδου που να επιτρέπει την πλοήγηση στο διαδίκτυο χωρίς τη χρήση του GPRS/3G δικτύου. Η εφαρμογή Device Explorer, του J2ME SDK μας βοήθησε στο να πετύχουμε το ζητούμενο. Πάντως εδώ πρέπει να αναφέρουμε ότι υπάρχουν ήδη στο εμπόριο κάποιες εφαρμογές που πραγματοποιούν streaming, όπως η εμπορική εφαρμογή mWebPlayer, που όμως χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο HTTP, και μια τεχνική με την ύπαρξη ενός buffer που φυλάσσει το video για να επιτύχει streaming.
Αρχικά για να μπορέσουμε να χρησιμοποιήσουμε τους δικτυακούς πόρους του υπολογιστή, έπρεπε να αλλάξουμε τον πηγαίο κώδικα ελάχιστα, ώστε να κατευθύνουμε τη σύνδεση HTTP, του MIDlet, στο localhost του υπολογιστή. Αυτό έγινε κατορθωτό με την προσθήκη του παρακάτω κώδικα:

HttpConnection hc = (HttpConnection)Connector.open("http://localhost/");
Πλέον έχουμε ένα MIDlet που αν εκτελεστεί σε κινητό που είναι σειριακά ενωμένο με ένα ηλεκτρονικό υπολογιστή τότε θα έχει τη δυνατότητα να ενωθεί σε τοπικούς servers που βρίσκονται εγκατεστειμένοι στον υπολογιστή.
Η διαδικασία που ακολουθείτε αμέσως μετά τη δημιουργία του MIDlet έχει ως ακολούθως. Το πρώτο βήμα είναι η εκκίνηση του Sony Ericsson Device Explorer που όπως ανέφερα έχει εγκατασταθεί σαν ένα τμήμα του προγράμματος Sony Ericsson J2ME SDK. Το εκτελέσιμο αρχείο συνήθως βρίσκεται στη διαδρομή Start | Programs > Sony Ericsson > J2ME SDK > Device Explorer. Επιλέγοντας Device Explorer η εφαρμογή ξεκινά αμέσως παράλληλα με την εφαρμογή Connection Proxy, με τη βοήθεια της οποίας θα ενωθεί με οποιοδήποτε κινητό τηλέφωνο (Sony Ericsson) βρει στην προκαθορισμένη θύρα COM, ή ακόμα και με τη χρήση υπέρυθρων (Infra-Red, IR). Επίσης πρέπει να ρυθμίσουμε τον Device Explorer, έτσι ώστε να χρησιμοποιεί “Serial Networking”. Αυτό μπορεί να ρυθμιστεί από το File menu, αλλά μετά τη ρύθμιση, ίσως χρειαστεί επανεκκίνηση της εφαρμογής. 

[image: image5.emf]


Σχήμα 7.1: Sony Ericsson Device Explorer και Proxy Connection

Στο σχήμα 7.1 φαίνονται τα προγράμματα Device Explorer και Connection Proxy. Το κινητό τηλέφωνο K610i (συμβατό με την Java Platform 7) είναι συνδεδεμένο με USB στη θύρα COM4, ενώ από τον Device Explorer εκτελέσαμε την εφαρμογή StreamingPlayer η οποία αποτελείται από τρία συνολικά MIDlets. Την εφαρμογή εγκαταστήσαμε στο κινητό επιλέγοντας Εγκατάσταση από το File menu, γι’ αυτό και είναι ορατή από τον Device Explorer. Πατούμε δεξί κλικ και ακολούθως επιλέγουμε Εκκίνηση για να εκτελέσουμε στο κινητό το MIDlet της επιλογής μας. Με τον τρόπο αυτό μπορούμε να ενωθούμε από το MIDlet, στον τοπικό διαμετακομιστή μας(local webserver). Ένας τέτοιος διαμετακομιστής μπορεί να είναι ο Internet Information Service (IIS), ο Apache, αλλά και ο Darwin Streaming Server. Για να βεβαιωθούμε ότι το MIDlet μας χρησιμοποιεί το “localhost” για ενωθεί στο δίκτυο αντί του WAP/GPRS ελέγχουμε αν μετά την ερώτηση του MIDlet για να του παραχωρηθεί άδεια να ενωθεί με το δίκτυο, εμφανίζεται στην οθόνη του κινητού μια μικρή υδρόγειος. Η υδρόγειος αυτή δεν είναι ορατή όταν ενωνόμαστε μέσω του Device Explorer. 
Κεφάλαιο 8
Θεματα Υλοποιησης
Κεφάλαιο 8  –  Θέματα Υλοποίησης

Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιάσουμε την εφαρμογή που υλοποιήθηκε στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής εργασίας. Όπως έχει αναφερθεί πολλές φορές σε αυτό το σύγγραμμα, κάθε εφαρμογή γραμμένη σε J2ME, ονομάζεται MIDlet. Τα MIDlets, αποτελούν την καρδιά του Mobile Information Device Profile και καθορίζουν τη διεπαφή ανάμεσα σε μια εφαρμογή και το σύστημα διαχείρισης εφαρμογών που διαθέτει μια συσκευή. Στα πλαίσια αυτής της διπλωματικής υλοποιήθηκαν τρία MIDlets, κατασκευάσαμε δηλαδή μία αλληλουχία εφαρμογών, ή MIDletSuite όπως αναφέρεται στη διεθνή βιβλιογραφία.
Τα τρία αυτά MIDlets είναι τα εξής:

1. InfoMidlet
2. MultimediaDeviceMidlet
3. StreamingVideo
8.1.1 InfoMidlet
Το πρώτο MIDlet κάνει αυτό που υποδηλώνει η ονομασία του. Είναι ένα πολύ απλό MIDlet, τύπου HelloWorld, στο οποίο περιέχονται εν συντομία πληροφορίες για το τι κάνουν τα άλλα δύο MIDlets που εμπεριέχονται. Παρακάτω ακολουθεί ο κώδικας αυτού του MIDlet. Το MIDlet ακολουθεί τη γενική μορφή που πρέπει να έχει κάθε ένα MIDlet. Σε σημεία του κώδικα περιέχονται σχόλια για πιθανές προσθήκες σε κώδικα που μπορεί να πραγματοποιηθούν ούτως ώστε να τροποποιηθεί εξ’ ολοκλήρου η λειτουργία του MIDlet. Μια σύγκριση με τα άλλα MIDlets είναι αρκετή για να διαπιστωθεί του λόγου το αληθές.
/*

 * InfoMidlet.java

 */

import javax.microedition.midlet.*;

import javax.microedition.lcdui.*;

/**

 * @author Alexis

 */

public class InfoMidlet extends MIDlet implements CommandListener {

    /** Δημιουργεί ένα νέο στιγμιότυπο του InfoMidlet */

    public InfoMidlet() {

    }

    private Form infoForm;

    private StringItem infoStringItem;

    private Command exitCommand;

    /** Η μέθοδος αυτή αρχικοποιεί τη Διεπαφή του Χρήστη για την 
    *   εφαρμογή.*/
    private void initialize() {

        // Εδώ μπορεί να τοποθετηθεί κώδικας πριν την αρχικοποίηση
        getDisplay().setCurrent(get_infoForm());

        /* Εδώ μπορεί να τοποθετηθεί κώδικας για εκτέλεση μετά την 
        *  αρχικοποίηση.*/
    }

    /** Η μέθοδος αυτή καλείται από το σύστημα όταν μια εντολή έχει 
    *  προκληθεί σε μια συγκεκριμένη οθόνη.

    *   command: Η εντολή που προκλήθηκε
    *   displayable: Η οθόνη στην οποία προκλήθηκε η εντολή.   */
    public void commandAction(Command command, Displayable displayable) {

        /* Εδώ μπορεί να τοποθετηθεί κώδικας που να εκτελείται πριν
        *  από τον κυρίως κώδικα ενέργειας για το MIDlet */
        if (displayable == infoForm) {

            if (command == exitCommand) {

                // Το ίδιο με πριν. Αποθήκευση δεδομένων ίσως.
                exitMIDlet();

                /* Εδώ τοποθετείται κώδικας που εκτελείται μετά τη κύρια ενέργεια του MIDlet */
            }

        }

        // Το ίδιο με προηγουμένως.
}

    /**  Η μέθοδος επιστρέφει ένα στιγμιότυπου αυτού που φαίνεται
     * στην  οθόνη.           */
    public Display getDisplay() {                         

        return Display.getDisplay(this);

    }                        

    // Μέθοδος για έξοδο από την εφαρμογή / MIDlet.

    public void exitMIDlet() {                         

        getDisplay().setCurrent(null);

        destroyApp(true);

        notifyDestroyed();

    }                        

    /** H μέθοδος αυτή επιστρέφει ένα στιγμιότυπο του συστατικού
    *   infoForm και θα πρέπει να καλείται αντί να γίνεται απευθείας 
    *   πρόσβαση στο πεδίο helloForm.       */

    public Form get_infoForm() {

        if (infoForm == null) {

            // Εισαγωγή κώδικα εκτελέσιμου πριν από την αρχικοποίηση
            infoForm = new Form(null, new Item[] {get_infoStringItem()});

            infoForm.addCommand(get_exitCommand());

            infoForm.setCommandListener(this);

            // Εισαγωγή κώδικα εκτελέσιμου μετά από την αρχικοποίηση
        }

        return infoForm;

    }

    /** Αυτή η μέθοδος επιστρέφει ένα στιγμιότυπο του στοιχείου 
     *  helloStringItem και πρέπει να καλείται αντί της απευθείας 
     *  πρόσβασης του πεδίου του helloStringItem.     */

    public StringItem get_infoStringItem() {

        if (infoStringItem == null) {

            // Εισαγωγή κώδικα εκτελέσιμου πριν από την αρχικοποίηση
            infoStringItem = new StringItem("Information MIDlet", "\n\n\nThis Midlet suite contains an application that streams media content from an rtsp server. \n\nRun the MultiMediaDeviceMidlet to see if your device supports streaming for the media content you want to stream. \n\nIf your device supports the rtsp protocol for the media content you want to stream, run the StreamingVideo Midlet.");

            // Εισαγωγή κώδικα εκτελέσιμου μετά από την αρχικοποίηση
        }

        return infoStringItem;

    }

    /** Αυτή η μέθοδος επιστρέφει ένα στιγμιότυπο του στοιχείου 
     *  exitCommand και πρέπει να καλείται αντί της απευθείας 
     *  πρόσβασης στο πεδίο exitCommand.     */

    public Command get_exitCommand() {

        if (exitCommand == null) {

            // Εισαγωγή κώδικα εκτελέσιμου πριν από την αρχικοποίηση
            exitCommand = new Command("Exit", Command.EXIT, 1);

            // Εισαγωγή κώδικα εκτελέσιμου μετά από την αρχικοποίηση
        }

        return exitCommand;

    }
    // Οι τρεις μέθοδοι που ακολουθούν υπάρχουν σε κάθε MIDlet.    
    public void startApp() {

        initialize();

    }

    public void pauseApp() {

    }

    public void destroyApp(boolean unconditional) {

    }

}

8.1.2 MultiMediaDeviceMidlet
Το δεύτερο MIDlet είναι μια εφαρμογή που μόλις εκτελεστεί εμφανίζει μία λίστα με τους διαφορετικούς τύπους περιεχομένων (media content types) που υποστηρίζει η συσκευή πάνω στην οποία έχει εκτελεστεί. Ακολούθως για κάθε ένα πολυμεσικό τύπο περιεχομένου, ο χρήστης έχει τη δυνατότητα να δει με ποια πρωτόκολλα μεταφοράς δεδομένων υποστηρίζει η συσκευή. Σκοπός της εφαρμογής είναι να μάθει ο χρήστης τι είδη video υποστηρίζει η συσκευή του και αν υπάρχει η δυνατότητα πραγματοποίησης streaming για ένα συγκεκριμένο τύπο video. Η υποστήριξη streaming φαίνεται από το αν η συσκευή υποστηρίζει το πρωτόκολλο RTSP (Real Time Streaming Protocol). Με την επιλογή Protocols, ο χρήστης μπορεί να δει τα πρωτόκολλα που υποστηρίζονται για τον επιλεγμένο τύπο περιεχομένου. Υπάρχει ακόμα η επιλογή EXIT, για έξοδο από το MIDlet.
import javax.microedition.midlet.*;

import javax.microedition.lcdui.*;

import javax.microedition.media.Manager;

public class MultiMediaDeviceMidlet extends MIDlet 

  implements CommandListener 

{

  private static final Command exit = new Command(

    "Exit", Command.EXIT,1);

  private static final Command detail = new Command(

    "Protocols", Command.ITEM,1);

  private Display display;

  private List list;

  public void startApp() 

      {

    if (display == null) 

    {

      display = Display.getDisplay(this);

      list = new List(

        "MultiMedia Device Capabilities", List.IMPLICIT, 

        Manager.getSupportedContentTypes(null),null);

      list.setCommandListener(this);

      list.addCommand(exit);

      list.addCommand(detail);

      deviceCapabilities();

    }

    display.setCurrent(list);

  }

  public void pauseApp() {}

  public void destroyApp(boolean unconditional) {}

  public void commandAction(Command c, Displayable d) 

  {

    if (c == exit) 

    {

      destroyApp(true);

      notifyDestroyed();

    } 

    if (c == detail) 

    {

      showDetails();

    } 

  }

  private void showDetails() 

  {

    int index = list.getSelectedIndex();

    String type = list.getString(index);

    String protocols[] = Manager.getSupportedProtocols(type);

    Alert alert = new Alert(type, arrayToString(protocols), 

      null, AlertType.INFO);

    display.setCurrent(alert);

  }

  private String arrayToString(String[] items) 

  {

    if ((items == null) || (items.length == 0)) 

    {

      return "";

    } 

    else 

    {

      StringBuffer buffer = new StringBuffer(items[0]);

      for (int i=1; i<items.length; i++) 

      {

        buffer.append(", ");

        buffer.append(items[i]);

      }

      return buffer.toString();

    }

  }

  private void deviceCapabilities() 

  {

    String types[] = Manager.getSupportedContentTypes(null);

    for (int i=0; i<types.length; i++) 

    {

      String protocols[] = 

        Manager.getSupportedProtocols(types[i]);

    }

  }

}

8.1.3 StreamingVideo
Το τρίτο MIDlet είναι το πιο ουσιαστικό MIDlet της MIDletSuite. Ουσιαστικά κατασκευάζει ένα player ο οποίος δέχεται σαν είσοδο ένα URL (της μορφής rtsp://IP_ADDRESS:554/FILE.3gp) και το οποίο εισάγεται από το χρήστη. Στη συνέχεια και αφού πραγματοποιηθούν τα απαραίτητα βήματα (μετάβαση του player στις διάφορες καταστάσεις) το video, εμφανίζεται με τη ρύθμιση full screen, ενεργοποιημένη, στην οθόνη της συσκευής του χρήστη.
import javax.microedition.lcdui.*;

import javax.microedition.midlet.*;

import javax.microedition.media.*;

import javax.microedition.media.control.*;

import java.io.*;

import javax.microedition.lcdui.game.*;

/**

 * Ένα Midlet που χρησιμοποιεί την υποστήριξη του MMAPI (JSR 135)
 * για Streaming Video και δίνει τη δυνατότητα στο χρήστη να το δει.

 */

public class StreamingVideo extends MIDlet implements CommandListener, PlayerListener, Runnable{

    private Display myDisplay; 

    private Form myForm;

    private Thread streamingThread;

    private Player myPlayer;

    private VideoControl vc;

    private boolean running=false;

    StringItem InfoString;

    TextField address;

    TextField validate;

    char[] valid;

    StringItem beginString;

    StringItem realizeString;

    StringItem prefetchString;

    StringItem startString;

    StringItem errorString;

    StringItem WrongString;

    StringItem txtString;

    String http="http://";

    String rtsp="rtsp://";

    String dev="device:";

    int streamFlag=1;

    public StreamingVideo() {

        myDisplay = Display.getDisplay(this);

        myForm=new Form ("Streaming Test");

        InfoString = new StringItem(null,"Please enter the address of the video you want to stream");

        address = new TextField("Address","",100,TextField.URL);

        myForm.append(InfoString);

        myForm.append(address);

        myForm.addCommand(new Command("Exit", Command.EXIT,0));

        myForm.addCommand(new Command("Start", Command.OK,0));

        myForm.setCommandListener(this); 

    }

    protected void startApp() throws MIDletStateChangeException {

        myDisplay.setCurrent(myForm);  

        streamingThread = new Thread(this);

    }

    protected void pauseApp() {}

    protected void destroyApp(boolean unconditional) {

        try {

            myPlayer.stop();

            myPlayer.close();

        }

        catch( Exception e ) {

            log("Exception: " + e.toString()); 

        }

    }
   /**

    * Αρχικοποιεί και ξεκινά τον Player για Video Streaming
    * ή και αναπαραγωγή μέσω http ...
    */
    private void startStreaming(){

        beginString = new StringItem(null,"Starting Application ...");

        myForm.append(beginString);

        try{

            myPlayer = Manager.createPlayer(address.getString());

             myPlayer.addPlayerListener(this);

             myPlayer.realize();

              /* Το παρών παίρνει τον έλεγχο του video και τον 
              Αναθέτει στο αντικείμενο της οθόνης    */

             realizeString = new StringItem(null,"Realization of video completed");

             myForm.append(realizeString);

              vc = (VideoControl)myPlayer.getControl("VideoControl");

              if (vc != null) {

                myForm.append((Item)vc.initDisplayMode(vc.USE_GUI_PRIMITIVE, null));

      // ορίζει το μέγεθος της οθόνης στο full screen mode.

                vc.setDisplayFullScreen(true);

             }   

      // Σε περίπτωση http link έχουμε prefetching του video 

              if (streamFlag == 0) {

                  myPlayer.prefetch();

                  prefetchString = new StringItem(null,"Prefetching of video completed");

                  myForm.append(prefetchString);

              }

              myPlayer.start(); 

              startString = new StringItem(null,"Player started streaming process");

              myForm.append(startString);

         }catch(Exception e){

                log("Exception: " + e.toString());

         }

    } 

    public void commandAction(Command c, Displayable s){
     // έλεγχος για τη μορφή της εισόδου (έγκυρη ??) του χρήστη
        valid = new char[100];

        address.getChars(valid);

        validate = new TextField("Valid","",7,TextField.URL);

        validate.insert(valid,0,7,0);

        //myForm.append(validate);

   /* Αλλαγή της ροής του ελέγχου ανάλογα με την επιλογή του 
      Χρήστη και τη μορφή της εισόδου */

        if(c.getCommandType()==Command.EXIT){

            running=false;

            notifyDestroyed();

        }else if (c.getCommandType()==Command.OK && address.getString().length()== 0){

                WrongString = new StringItem(null,"No address given");

                myForm.append(WrongString);

        } else if (c.getCommandType()==Command.OK && address.getString().length()!= 0 && validate.getString().compareTo(http) == 0 ) {

            streamFlag=0;

            txtString = new StringItem(null,"Downloading from address: " + address.getString());

            myForm.append(txtString);

            streamingThread.start();

        } else if (c.getCommandType()==Command.OK && address.getString().length()!= 0 && validate.getString().compareTo(rtsp) == 0 ) {

            txtString = new StringItem(null,"Streaming from address: " + address.getString());

            myForm.append(txtString);

            streamingThread.start();

        } else if (c.getCommandType()==Command.OK && address.getString().length()!= 0 && validate.getString().compareTo(dev) == 0 ) {

            streamFlag=0;

            txtString = new StringItem(null,"Playing from folder: " + address.getString());

            myForm.append(txtString);

            streamingThread.start();

        } else {

             txtString = new StringItem(null,"The address is not in a valid url format.");

             myForm.append(txtString);

             address.setString("");

        }

    }

     /**

      * Μέθοδος για τη διεπαφή του PlayerListener, που καταγράφει

      * όλα τα events του player.

      */
     public void playerUpdate(Player player, String event, Object eventData){

        log(" ** playerUpdate: " + event + " **");

     }

     // Μέθοδος για την εμφάνιση στην οθόνη των exceptions
     public void log(String msg){

         errorString = new StringItem(null,msg);

         myForm.append(errorString);

     }

     public void run() {

         running=true;

         startStreaming();

         while(running){

              Thread.yield();

        }

    }     

}

8.2 Επεξήγηση επιλεγμένων τμημάτων του πηγαίου κώδικα

private static final Command exit = new Command(

    "Exit", Command.EXIT,1);

  private static final Command detail = new Command(

    "Protocols", Command.ITEM,1);

Εδώ ορίζονται δύο μεταβλητές (οι exit και detail) οι οποίες είναι τύπου command, δηλαδή εντολής. Βασικά στο MIDlet αυτό υπάρχει μία μέθοδος CommandAction (αναλύεται πιο κάτω), η οποία αναλόγως των ορισμάτων που δέχεται θα εκτελέσει κάποιες ενέργειες. Το σημείο Command.EXIT,1 όταν η μεταβλητή παίρνει την τιμή της, υποδηλώνει ότι είναι εντολή εξόδου (τύπος EXIT) με μέγιστη προτεραιότητα (υποδηλώνεται από τον αριθμό 1). Μια εντολή (command) μπορεί γενικά να έχει ένα από τους εξής τύπους: BACK, CANCEL, EXIT, HELP, ITEM, OK, SCREEN, ή STOP. 
if (display == null) 

    {

      display = Display.getDisplay(this);

      list = new List(

        "MultiMedia Device Capabilities", List.IMPLICIT, 

        Manager.getSupportedContentTypes(null),null);

      list.setCommandListener(this);

      list.addCommand(exit);

      list.addCommand(detail);

      deviceCapabilities();

    }

Στο πιο πάνω τμήμα του κώδικα καθορίζεται αυτό που θα εμφανίζεται στην οθόνη της  συσκευής. Πιο συγκεκριμένα δημιουργείται μια λίστα, τύπου IMPLICIT. Η λίστα είναι ένα αντικείμενο που δίνει στο χρήστη τη δυνατότητα να επιλέξει από ένα σύνολο στοιχείων. Ο τύπος IMPLICIT, καθορίζει την μορφή που θα έχει η επιλογή. Έτσι στη περίπτωση αυτή ο χρήστης επιλέγει μόνο ένα στοιχείο της λίστας. Η επιλογή του αποκτά σημασία μόνο όταν πατήσει ένα κουμπί επιλογής, το οποίο αρχικοποιεί μια εντολή – command. Οι άλλοι τύποι λίστας είναι ο EXCLUSIVE, όπου μόνο ένα στοιχείο μπορεί να επιλεγεί, και ο MULTIPLE, όπου ο χρήστης έχει τη δυνατότητα πολλαπλής επιλογής στοιχείων. Όπως φαίνεται από τον κώδικα η λίστα που θα εμφανιστεί στην οθόνη θα αποτελείται από τους τύπους πολυμεσικού περιεχομένου που υποστηρίζει η συσκευή (εντολή Manager.getSupportedContentTypes(null),null)). Στις επόμενες γραμμές του κώδικα υπάρχει η εντολή που συνδέει ένα CommandListener με τη λίστα (όπως εξάλλου είναι αναμενόμενο αφού πρόκειται για λίστα τύπου IMPLICIT), καθώς επίσης και τις εντολές exit και detail που αναφέραμε πιο πάνω. Στο τέλος καλείται η μέθοδος deviceCapabilities(), την οποία θα εξηγήσω πιο κάτω.
private void showDetails() 

  {

    int index = list.getSelectedIndex();

    String type = list.getString(index);

    String protocols[] = Manager.getSupportedProtocols(type);

    Alert alert = new Alert(type, arrayToString(protocols), 

      null, AlertType.INFO);

    display.setCurrent(alert);

  }

Ο πιο πάνω κώδικας είναι η μέθοδος showDetails(). Στην ακέραια μεταβλητή index δίδεται η τιμή που προκύπτει από το αποτέλεσμα της εκτέλεσης της μεθόδου getSelectedIndex() πάνω στη λίστα list. Αυτό είναι ένας αριθμός που δείχνει τη θέση του στοιχείου της λίστας που επιλέχθηκε από το χρήστη. Ακολούθως, το στοιχείο αυτό καταγράφεται στη μεταβλητή τύπου String, type, με τη χρήση της μεθόδου list.getString(index). Με όρισμα τη τιμή της μεταβλητής index επιστρέφεται ο τύπος περιεχομένου που επέλεξε ο χρήστης και ακολούθως για τον τύπος αυτό επιστρέφονται τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα. Τα πρωτόκολλα αυτά αποθηκεύονται στον πίνακα τύπου String, protocols[], και ακολούθως με τη μέθοδο arrayToString(), τυπώνονται σε ένα αντικείμενο τύπου Alert. Στον κώδικα αναφέρεται ως AlertType το INFO, άρα πρόκειται για ένα μήνυμα πληροφοριακού τύπου. Θα μπορούσε ανάλογα με την περίσταση να ήταν Alert τύπου: ALARM, CONFIRMATION, WARNING, ή ERROR.
private void deviceCapabilities() 

  {

    String types[] = Manager.getSupportedContentTypes(null);

    for (int i=0; i<types.length; i++) 

    {

      String protocols[] = 

        Manager.getSupportedProtocols(types[i]);

    }

  }

Εδώ υλοποιείται η μέθοδος deviceCapabilities(). Συγκεκριμένα στον πίνακα τύπου String, types[], αποθηκεύονται όλα οι υποστηριζόμενοι από τη συσκευή, τύποι πολυμεσικών περιεχομένων. Ακολούθως μέσα στο for, αποθηκεύονται στον πίνακα protocols[], τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα για τον κάθε τύπο.
myDisplay = Display.getDisplay(this);

        myForm=new Form ("Streaming Test");

        InfoString = new StringItem(null,"Please enter the address of the video you want to stream");

        address = new TextField("Address","",100,TextField.URL);

        myForm.append(InfoString);

        myForm.append(address);

        myForm.addCommand(new Command("Exit", Command.EXIT,0));

        myForm.addCommand(new Command("Start", Command.OK,0));

        myForm.setCommandListener(this); 

Αυτό το τμήμα κώδικα είναι από το τρίτο MIDlet, το StreamingVideo. Με τον κώδικα αυτό η οθόνη δείχνει μία φόρμα με τίτλο Streaming Test. Όταν υπάρχει μία φόρμα, ο προγραμματιστής μπορεί να συνδέσει πάνω της πάρα πολλά αντικείμενα, αφού λειτουργεί ως σελίδα εισαγωγής δεδομένων. Έτσι μπορεί να περιέχει ένα μείγμα από αντικείμενα ή όπως καλούνται στη J2ME, items. Συγκεκριμένα μπορεί να περιέχει τα εξής: ImageItem, StringItem, TextField, DateField, Choice-Group και Gauge. Όλα τα προαναφερθέντα είναι γραφικά στοιχεία που αποτελούν υποκλάσεις της κλάσης Item. Μετά τη δημιουργία της myForm, δημιουργείται ένα αντικείμενο τύπου StringItem, που περιέχει ένα μήνυμα για το χρήστη. Συγκεκριμένα τον καλεί να γράψει μια διεύθυνση ενός video για streaming.  Για το σκοπό αυτό δημιουργείται το TextField address. Τόσο το StringItem, όσο και το TextField, συνδέονται στη φόρμα με την εντολή myForm.append(Item). Ακολούθως προστίθενται οι εντολές Exit και Start, καθώς επίσης και ο απαραίτητος CommandListener. 
public void commandAction(Command c, Displayable s){

     // έλεγχος για τη μορφή της εισόδου (έγκυρη ??) του χρήστη
        valid = new char[100];

        address.getChars(valid);

        validate = new TextField("Valid","",7,TextField.URL);

        validate.insert(valid,0,7,0);

        //myForm.append(validate);

   /* Αλλαγή της ροής του ελέγχου ανάλογα με την επιλογή του 

      Χρήστη και τη μορφή της εισόδου */

        if(c.getCommandType()==Command.EXIT){

            running=false;

            notifyDestroyed();

        }else if (c.getCommandType()==Command.OK && address.getString().length()== 0){

                WrongString = new StringItem(null,"No address given");

                myForm.append(WrongString);

        } else if (c.getCommandType()==Command.OK && address.getString().length()!= 0 && validate.getString().compareTo(http) == 0 ) {

            streamFlag=0;

            txtString = new StringItem(null,"Downloading from address: " + address.getString());

            myForm.append(txtString);

            streamingThread.start();

        } else if (c.getCommandType()==Command.OK && address.getString().length()!= 0 && validate.getString().compareTo(rtsp) == 0 ) {

            txtString = new StringItem(null,"Streaming from address: " + address.getString());

            myForm.append(txtString);

            streamingThread.start();

        } else if (c.getCommandType()==Command.OK && address.getString().length()!= 0 && validate.getString().compareTo(dev) == 0 ) {

            streamFlag=0;

            txtString = new StringItem(null,"Playing from folder: " + address.getString());

            myForm.append(txtString);

            streamingThread.start();

        } else {

             txtString = new StringItem(null,"The address is not in a valid url format.");

             myForm.append(txtString);

             address.setString("");

        }

    }

Στο προτελευταίο τμήμα του κώδικα που επιλέχθηκε παρατίθεται εξ’ ολοκλήρου η μέθοδος commandAction, στην οποία υλοποιούνται οι διάφορες ενέργειες που πραγματοποιούνται στο MIDlet. Η μέθοδος έχει σαν ορίσματα εισόδου την εντολή που πήρε από το χρήστη ο commandListener, και το αντικείμενο Displayable s. Αρχικοποιείται ο πίνακας valid, τύπου char, και δεσμεύεται μνήμη για 100 στοιχεία. Ο πίνακας χρησιμοποιείται για να βοηθήσει την υλοποίηση ενός τυπικού ελέγχου για την εγκυρότητα της εισόδου του χρήστη. Η εντολή address.getChars(valid) καταχωρεί στον πίνακα valid, τα στοιχεία που παίρνει η μέθοδος gerChars(), από το TextField address, ξεκινώντας από τη θέση μηδέν ‘0’. Στη συνέχεια δημιουργούμε ένα νέο TextField, το validate, το οποίο αρχικά είναι κενό και έχει θέση για 7 χαρακτήρες. Βασικά θα το χρησιμοποιήσουμε για έλεγχο των 7 πρώτων χαρακτήρων που θα εισάγει ο χρήστης. Αν ο χρήστης δεν εισάγει κάποιο από τα Strings "http://", "rtsp://" και "device:" (στην περίπτωση που το πρωτόκολλο υποστηρίζεται από τη συσκευή) δεν υπάρχει νόημα η εφαρμογή να προσπαθήσει να δημιουργήσει ένα player για να παίξει το video, αφού δεν πρόκειται για έγκυρους συνδέσμους 100%. Οι 7 πρώτοι χαρακτήρες που εισήγαγε ο χρήστης εισάγονται στο TextField validate, με την εντολή validate.insert(valid,0,7,0); όπου ή μέθοδος insert() παίρνει τα στοιχεία από τον πίνακα valid, αρχίζοντας από αυτό στη θέση 0 και παίρνοντας συνολικά 7 στοιχεία, και τα βάζει στο TextField validate ξεκινώντας από τη θέση 0 του πεδίου. Ακολουθεί μια αλληλουχία εντολών if, else if, else, όπου αναλόγως των συνθηκών που ικανοποιούνται έχουμε και την απαιτούμενη αντίδραση για τη ροή του MIDlet. Πιο συγκεκριμένα, αν πρόκειται για την εντολή command.EXIT, η εφαρμογή τερματίζεται, ενώ στην περίπτωση έχουμε εντολή τύπου command.OK υπάρχει περαιτέρω έλεγχος. Ο έλεγχος αυτός αφορά αυτό για το οποίο συγγράφηκε ο αρχικός κώδικας και αναλύσαμε πιο πάνω. Είναι αυτό το τμήμα του κώδικα που σε άλλο σημείο της διπλωματικής αναφέρεται ως Κώδικας εκτελέσιμος πριν από την αρχικοποίηση (το initialization της εφαρμογής). Βασικά σε αυτό το σημείο πραγματοποιείται ο έλεγχος για την εγκυρότητα των εισαχθέντων δεδομένων από το χρήστη. Στη περίπτωση που έχουμε address.getString().length()== 0, δηλαδή ο χρήστης επέλεξε να εκκινήσει την εφαρμογή με κενή είσοδο, αντί η εφαρμογή να δημιουργήσει τον player με κενή είσοδο και συνεπώς να έχουμε ένα από τα συνήθη μηνύματα εξαιρέσεων της Java, προτιμήσαμε το πιο φιλικό προς το χρήστη μήνυμα "No address given" και ο χρήστης έχει τη δυνατότητα για επανεισαγωγή μιας σωστής διεύθυνσης. Ακολουθούν οι περιπτώσεις όπου address.getString().length()!= 0, δηλαδή η είσοδος δεν είναι κενή. Τώρα πρέπει να ελέγξουμε αν πρόκειται για είσοδο που ακολουθεί τους βασικούς κανόνες που ισχύουν για ένα URL. Αυτό γίνεται με την ύπαρξη τριών διαφορετικών συνθηκών για αντίστοιχες εντολές else if. Οι συνθήκες αυτές είναι οι εξής:
· validate.getString().compareTo(http) == 0
· validate.getString().compareTo(rtsp) == 0
· validate.getString().compareTo(dev) == 0
Στην κάθε περίπτωση με την getString() λαμβάνεται η σειρά χαρακτήρων από το πεδίο εισαγωγής χαρακτήρων του TextField validate και συγκρίνεται με την εντολή compareTo() με τις συμβολοσειρές που έχουν αποθηκευτεί στις μεταβλητές http, rtsp και dev. Στην περίπτωση που η σύγκριση επιστρέφει 0, έχουμε δηλαδή απόλυτη ομοιότητα του String που εισήγαγε ο χρήστης με κάποια από τις επιτρεπτές συμβολοσειρές, ο έλεγχος ροής του προγράμματος μεταφέρεται στο αντίστοιχο else if. Τέλος υπάρχει και η εντολή else, που όταν η είσοδος του χρήστη δεν ικανοποιεί καμιά από τις προαναφερθείσες συνθήκες εκτελείται και επιστρέφεται το μήνυμα "The address is not in a valid url format.".
private void startStreaming(){

        beginString = new StringItem(null,"Starting Application ...");

        myForm.append(beginString);

        try{

            myPlayer = Manager.createPlayer(address.getString());

             myPlayer.addPlayerListener(this);

             myPlayer.realize();

              /* Το παρών παίρνει τον έλεγχο του video και τον 
              Αναθέτει στο αντικείμενο της οθόνης    */

             realizeString = new StringItem(null,"Realization of video completed");

             myForm.append(realizeString);

              vc = (VideoControl)myPlayer.getControl("VideoControl");

              if (vc != null) {

                myForm.append((Item)vc.initDisplayMode(vc.USE_GUI_PRIMITIVE, null));

      // ορίζει το μέγεθος της οθόνης στο full screen mode.

                vc.setDisplayFullScreen(true);

             }   

      // Σε περίπτωση http link έχουμε prefetching του video 

              if (streamFlag == 0) {

                  myPlayer.prefetch();

                  prefetchString = new StringItem(null,"Prefetching of video completed");

                  myForm.append(prefetchString);

              }

              myPlayer.start(); 

              startString = new StringItem(null,"Player started streaming process");

              myForm.append(startString);

         }catch(Exception e){

                log("Exception: " + e.toString());

         }

    } 

Το παραπάνω είναι το σημαντικότερο τμήμα του κώδικα για τη δημιουργία και εκκίνηση του streaming player. Είναι η μέθοδος startStreaming(). Κατ’ αρχήν το τμήμα του κώδικα από την εντολή createPlayer() μέχρι την εντολή start(), βρίσκεται μέσα σε try – catch για να επιστρέφονται τα exceptions σε περίπτωση κάποιου λάθους. Από κει και πέρα με την εντολή myPlayer=Manager.createPlayer(address.getString()) δημιουργούμε ένα νέο player που παίρνει σαν όρισμα τη διεύθυνση που ο χρήστης έγραψε προηγουμένως στο TextField address. Οι σημαντικότερες εντολές που ακολουθούν είναι οι εξής: 
· myPlayer.realize() ο player μεταβαίνει στην κατάσταση realize.
·  vc.setDisplayFullScreen(true); για το video control vc ορίζεται ως επιθυμητό μέγεθος οθόνης για αναπαραγωγή του video το mode: FullScreen ,άρα το video θα αναπαραχθεί σε πλήρη οθόνη. Υπάρχει και η μέθοδος setDisplaySize() με την οποία κάποιος μπορεί να ορίσει το επιθυμητό μέγεθος οθόνης.

· myPlayer.prefetch()Prefetching για το video πραγματοποιείται μόνο όταν κατεβάζουμε το video με το πρωτόκολλο http. Αυτό γίνεται ούτως ώστε όταν ο player ξεκινήσει να παίζει το video, να το έχει  ολόκληρο στη διάθεση του. To prefetching δεν έχει νόημα όταν μιλάμε για streaming. 

· myPlayer.start() Εκκίνηση του player για αναπαραγωγή του video.
Η λειτουργία του player και η μετάβαση στις διάφορες καταστάσεις έχει επεξηγηθεί αναλυτικά στο κεφάλαιο για το Mobile Media API 1.1. 
8.3 Αποτελέσματα - Συμπεράσματα
Στην παράγραφο αυτή παρουσιάζεται μέσα από εικόνες η εφαρμογή που υλοποιήθηκε για αυτή τη διπλωματική εργασία. Η εικόνα 8.1, είναι ένα σύνολο από έξι αποτυπώσεις της οθόνης του προσομοιωτή ενώ η εφαρμογή εναλλάσσεται μεταξύ των τριών MIDlets που υλοποιήθηκαν.
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Εικόνα 8.1: Διάφορα “screenshots” της εφαρμογής.

Στην πρώτη εικόνα βλέπουμε τα τρία MIDlets και η συσκευή μας ζητά να επιλέξουμε ένα από αυτά για να το τρέξουμε. Η δεύτερη εικόνα είναι μια αποτύπωση της οθόνης του κινητού τηλεφώνου όταν εκτελέσαμε το InfoMidlet. Το τόξο που εμφανίστηκε στο κάτω μέρος της οθόνης δείχνει ότι αυτό που βλέπουμε (το display) επεκτείνεται προς τα κάτω. Στην τρίτη εικόνα βλέπουμε τους τύπους περιεχομένων που υποστηρίζει η συσκευή (Sony Ericsson K750 emulator), ενώ αν επιλέξουμε την επιλογή Protocols, θα δούμε τα υποστηριζόμενα πρωτόκολλα για τον επιλεγμένο τύπο περιεχομένου. Η τέταρτη εικόνα είναι η διεπαφή που βλέπει ο χρήστης εκτελώντας το MIDlet, StreamingVideo. Αφού γράψει στο TextField Address την διεύθυνση από την οποία θέλει να κατεβάσει το video που επιθυμεί, και πατήσει το κουμπί Start, η διαδικασία streaming (ή downloading αναλόγως) θα ξεκινήσει. Πρώτα όμως το MIDlet πρέπει να ζητήσει άδεια για πρόσβαση στο δίκτυο. Η διαδικασία αυτή γίνεται αυτόματα και φαίνεται στην Πέμπτη εικόνα. Τέλος στην έκτη εικόνα βλέπουμε την εφαρμογή που έχει ξεκινήσει να κατεβάζει ένα βίντεο από συγκεκριμένη διεύθυνση http.
Στην εικόνα 8.2 βλέπουμε σε δράση την εφαρμογή ενώ αναπαράγει ένα βίντεο σε ρύθμιση πλήρους οθόνης (full screen mode). Αυτό καθορίζεται μέσα από τον κώδικα του MIDlet. Εδώ πρέπει οπωσδήποτε να αναφερθεί ότι υπάρχουν συσκευές ή και προσομοιωτές που δεν υποστηρίζουν τη ρύθμιση πλήρους οθόνης. Επίσης από συσκευή σε συσκευή ο αριθμός των εικονοστοιχείων που φαίνονται στην οθόνη διαφέρει. Έτσι αν η συσκευή δεν υποστηρίζει την ανάλυση που έχει καθοριστεί στον κώδικα, εκτελώντας την εφαρμογή, πιθανότατα θα δώσει κάποιο MediaException.Ακολουθούν τρία παραδείγματα κώδικα που ρυθμίζουν διαφορετικά το αντικείμενο vc που αντιπροσωπεύει το Video Control. Αν στο κώδικα που έχουμε στην παράγραφο 8.1.3 αντικαταστήσουμε τη ρύθμιση για πλήρη οθόνη με κάποια από τις άλλες δύο, τότε θα βλέπουμε το video σε διαφορετική ανάλυση. Παρατηρώντας τα δύο πρώτα παραδείγματα βλέπουμε ότι τα μεγέθη της οθόνης δεν είναι ανάλογα, αφού στο πρώτο έχουμε μικρότερο πλάτος και μεγαλύτερο ύψος, ενώ στο δεύτερο ισχύει το αντίστροφο
vc.setDisplaySize(120,160);  
vc.setDisplaySize(176,144);
vc.setDisplayFullScreen(true);
Ακολουθεί ο ορισμός της μεθόδου setDisplaySize()
void setDisplaySize(int width,
 



 int height)



throws MediaException
Η μέθοδος αλλάζει το μέγεθος στο οποίο προβάλλεται το βίντεο.
Για την ώρα είναι δύσκολο να προβλεφθούν όλα τα προβλήματα που σχετίζονται με την υποστήριξη κάποιων ρυθμίσεων στις διάφορες συσκευές αλλά και στους προσομοιωτές. Στην εικόνα 8.2 που ακολουθεί βλέπουμε τις αποτυπώσεις δύο διαφορετικών προσομοιωτών του Wireless Toolkit. Και στις δύο αποτυπώσεις η εφαρμογή βρίσκεται στην φάση αναπαραγωγής του βίντεο. Αντίθετα στο μεσαίο screenshot βλέπουμε τον προσομοιωτή που έρχεται με το SDK της Nokia. Δεν υπάρχει υποστήριξη για τη ρύθμιση πλήρους οθόνης και έτσι παρόλο που η εφαρμογή θα πάρει άδεια για πρόσβαση στο δίκτυο στη συνέχεια θα εμφανιστεί στην οθόνη η MediaException. 
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Εικόνα 8.2: Άλλες αποτυπώσεις από διαφορετικούς προσομοιωτές.

Συμπερασματικά χρειάζεται ακόμη χρόνος μέχρι να ξεκαθαριστεί πλήρως το τοπίο στη Java 2 Micro Edition. Ειδικά για τις εφαρμογές πολυμέσων και πιο συγκεκριμένα τις εφαρμογές για streaming video, το τοπίο είναι ακόμη πιο θολό γιατί τα προβλήματα για να έχουμε ένα κανονικό streaming player είναι αρκετά. Η μη υποστήριξη του πρωτόκολλου rtsp σε περιβάλλον προσομοίωσης είναι σίγουρα ανασταλτικός παράγοντας, την ώρα που οι υπηρεσίες που προσφέρουν οι παροχείς υπηρεσιών κινητής τηλεφωνίας δεν έχουν ξακαθαρίσει πλήρως όσον αφορά τον τομέα του streaming. Παρόλο που τα δίκτυα 3G συνεχώς επεκτείνονται και οι υπηρεσίες που προσφέρονται πληθαίνουν συνεχώς, πολλοί παροχείς υλοποιούν το streaming μέσω του http και όχι μέσω του rtsp πρωτοκόλλου όπως θα έπρεπε. 
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� run-time:   


Στην Επιστήμη των Υπολογιστών ο όρος runtime ή run time περιγράφει τη λειτουργία ενός προγράμματος (για υπολογιστή), δηλαδή τη διάρκεια της εκτέλεσης του από την αρχή μέχρι τον τερματισμό του. Επίσης ο όρος χρησιμοποιείται κακώς όταν αναφερόμαστε εν συντομία σε μια βιβλιοθήκη runtime (runtime library (χωρίς κενό), ένα πρόγραμμα ή μια βιβλιοθήκη με βασικό κώδικα που χρησιμοποιείται από ένα συγκεκριμένο μεταγλωττιστή για να χειριστεί ένα πρόγραμμα γραμμένο σε γλώσσα υπολογιστή, ενώ αυτό τρέχει.


Ένα περιβάλλον runtime είναι μια κατάσταση της ιδεατής μηχανής που παρέχει υπηρεσίες για διεργασίες ή προγράμματα ενώ ο υπολογιστής ‘τρέχει’. Μπορεί να σχετίζεται και με το ίδιο το Λειτουργικό Σύστημα. Ή το λογισμικό που τρέχει κάτω από αυτό.





� Ο όρος set-top box (STB) περιγράφει μια συσκευή που ενώνεται με μια τηλεόραση και μια εξωτερική πηγή σήματος και μπορεί να μετατρέπει το σήμα αυτό έτσι ώστε να προβάλλεται εικόνα στην τηλεόραση.


� Τα αρχικά CVM είναι συντομογραφία του Compact Virtual Machine. Για αποφυγή οποιασδήποτε σύγχυσης με τη KVM που είναι επίσης compact, ο όρος εγκαταλείφθηκε και υπάρχει πλέον μόνο το CVM. 


� Η χρονική αυτή διάρκεια ονομάζεται TimeBase.


� Εκτενέστερη αναφορά στο επόμενο κεφάλαιο όπου παρατίθεται και ο αντίστοιχος κώδικας.





PAGE  
2
Μελέτη της Πλατφόρμας Ανάπτυξης Εφαρμογών J2ME 

