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Πρόλογος

Τα περισσότερα κινητά τηλέφωνα διατίθενται με έναν περιορισμένο αριθμό εγκατεστημένων εφαρμογών. Η τεχνολογία J2ΜΕ προκαλεί ριζικές αλλαγές μιας και επιτρέπει στους χρήστες κινητών τηλεφώνων να εμπλουτίζουν με νέες εφαρμογές τα τηλέφωνα τους. Χρησιμοποιώντας τα εργαλεία της γλώσσας Java, είναι εφικτή η δημιουργία οποιασδήποτε εφαρμογής για κινητά τηλέφωνα. Η διπλωματική εργασία που τεκμηριώνεται στο παρόν έγγραφο είχε ως κύριο αντικείμενο της, την ανάπτυξη τέτοιου είδους εφαρμογών και έχει τίτλο «Ανάπτυξη εφαρμογών για κινητά τηλέφωνα σε περιβάλλον J2ME». 

Στην εργασία περιγράφονται αναλυτικά τα εργαλεία που είναι διαθέσιμα στον προγραμματιστή για την δημιουργία μίας εφαρμογής, αλλά και μεθοδολογίες σχεδίασης της. Το βασικό χαρακτηριστικό των κινητών συσκευών, είναι οι περιορισμοί που υπάρχουν στην ποσότητα της μνήμης που διαθέτουν. Αυτός ο περιορισμός έχει σαν αποτέλεσμα οι εφαρμογές για τις μικρές φορητές συσκευές να απαιτούν ιδιαίτερους χειρισμούς και μεθοδολογίες οι οποίες μελετήθηκαν και περιγράφονται αναλυτικά. 
Θα ήθελα να ευχαριστήσω τον  καθηγητή, κ. Νεκτάριο Κοζύρη, τόσο για την προσφορά του στη φοίτηση μου τα τελευταία πέντε χρόνια στο Πολυτεχνείο, όσο και για τη δυνατότητα που μου προσέφερε μέσω της παρούσας διπλωματικής να έρθω σε επαφή με νέες τεχνολογίες.

Φεβρουάριος 2005,

Γεράκη Ιωάννα-Ελένη

Περίληψη

Η διπλωματική εργασία που παρουσιάζεται είχε σαν αντικείμενο μελέτης τα εργαλεία που προσφέρει η Java 2 Micro Edition για την ανάπτυξη εφαρμογών σε κινητά τηλέφωνα. Παράλληλα περιγράφονται μεθοδολογίες σχεδίασης εφαρμογών που προορίζονται για κινητές συσκευές με ανίσχυρους επεξεργαστές και περιορισμένη μνήμη,  με βάση τις ιδιαιτερότητες της γλώσσας.
 
Συγκεκριμένα, αναλύονται οι επιλογές που υπάρχουν για την δημιουργία γραφικού περιβάλλοντος και οι τεχνικές με την βοήθεια των οποίων ο χρήστης θα μπορεί να επικοινωνεί με την εφαρμογή. Επιπρόσθετα, παρουσιάζονται οι μέθοδοι με την βοήθεια των οποίων ο προγραμματιστής μπορεί να διαχειριστεί την μνήμη της φορητής συσκευής και να πραγματοποιήσει την σύνδεση με το δίκτυο.   
Λέξεις Κλειδιά: J2ME, XML-THINLETS, MIDLETS, συσκευές κινητής τηλεφωνίας.
Abstract

The objective of this diploma thesis is the study of the tools offered by Java 2 Micro Edition in order to develop applications in mobile devices. Furthermore, based on the characteristics of the programming language, the study provides methodologies for the design of applications that are intended for portable devices of limited processing and memory capacity.

More specifically there is an analysis on the components that are available for the creation of the graphical interface and on the methods with which the user interacts with the application. 

Finally the study presents methods with which the developer can efficiently manage the limited memory of the portable device and successfully make a connection to the Internet.

Λέξεις Κλειδιά: J2ME, XML-THINLETS, MIDLETS, συσκευές κινητής τηλεφωνίας.
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1
Εισαγωγή

Το παρόν έγγραφο αποτελεί την τεκμηρίωση και την ανάλυση του σχεδιασμού ανάπτυξης εφαρμογών για κινητά τηλέφωνα σε περιβάλλον J2ME.

1.1 Αντικείμενο Διπλωματικής

Οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές αποτελούν πλέον αναπόσπαστο μέρος της ζωής μας, τόσο στο χώρο εργασίας μας όσο και στην προσωπική μας ζωή. Το γεγονός αυτό έχει αναλυθεί διεξοδικά από κοινωνιολόγους, φιλόσοφους και τεχνοκράτες όσον αφορά τα οφέλη και τα μειονεκτήματα που έχει προσδώσει στην καθημερινότητά μας. Αναμφισβήτητη ωστόσο παραμένει η συμβολή τους στην αυτοματοποίηση εργασιών και στην διευκόλυνση που προσφέρουν σε θέματα διαχείρισης πληροφοριών.

Αποτέλεσμα αυτού του γεγονότος αποτελεί η ολοένα και εντονότερη τάση για μεταφορά δεδομένων και πληροφοριών σε ψηφιακή μορφή. Στα πλαίσια αυτής της γενικότερης τάσης εντάσσεται και η γενικότερη επιθυμία για την διαχείριση δεδομένων με την βοήθεια μικρών φορητών συσκευών.

1.2 Οργάνωση Τόμου

Η διπλωματική εργασία χωρίζεται σε 11 κεφάλαια, συμπεριλαμβανομένου και του παρόντος. Τα κεφάλαια αυτά μπορούν να χωριστούν σε 3 τμήματα. Στο πρώτο τμήμα (κεφάλαια 2 και 3) γίνεται μία γενική αναφορά στο θέμα της διπλωματικής και στο περιβάλλον ανάπτυξης μίας J2ME εφαρμογής. Στο δεύτερο τμήμα (κεφάλαια 4, 5, 6, 7, 8, 9 και 10) αναλύονται τα εργαλεία  για τη δημιουργία της εφαρμογής που διατίθενται από την γλώσσα, ενώ τέλος στο τρίτο τμήμα βρίσκεται ένα παράρτημα στο οποίο γίνεται αναφορά στα προβλήματα που παρουσιάστηκαν κατά την υλοποίηση και παρουσιάζονται ορισμένες επιπλέον πληροφορίες για το παιχνίδι το οποίο υλοποιήθηκε.

 Ειδικότερα, στο κεφάλαιο 2 γίνεται μία γενική αναφορά στο θέμα της διπλωματικής εργασίας δηλαδή στο περιβάλλον ανάπτυξης JAVA 2 MICRO EDITION.  

Στο κεφάλαιο 3 παρουσιάζονται τα βασικά χαρακτηριστικά του λειτουργικού συστήματος το οποίο είναι εγκατεστημένο στις κινητές συσκευές στις οποίες δοκιμάστηκε η εφαρμογή.

Το κεφάλαιο 4 περιγράφει  περισσότερες λεπτομέρειες για την γλώσσα και περιορισμούς που υπαγορεύονται από τις μικρές κινητές συσκευές.

Στο κεφάλαιο 5 παρουσιάζεται η σχεδίαση και η ανάλυση για την δημιουργία ενός γραφικού περιβάλλοντος. Περιγράφονται δηλαδή αναλυτικά όλα τα εργαλεία που διαθέτει η γλώσσα για την δημιουργία γραφικών.

Στο κεφάλαιο 6 παρουσιάζεται ο χειρισμός των συμβάντων. Το κάθε συμβάν καλεί μία ρουτίνα η οποία έχει σαν αποτέλεσμα την πραγματοποίηση συγκεκριμένων εντολών και ενεργοποιείται με το πάτημα κάποιου πλήκτρου, με αποτέλεσμα να επιτυγχάνεται η επικοινωνία χρήστη-προγράμματος.

Το κεφάλαιο 7 περιγράφει αναλυτικά τα βήματα για την δημιουργία μίας δεντρικής πλοήγησης στο κεντρικό μενού της εφαρμογής. Κατασκευάζεται μία στοίβα η οποία αποθηκεύει τις επιλογές του χρήστη χωρίς να επιβαρύνεται σε μεγάλο ποσοστό η μνήμη.

Το κεφάλαιο 8 περιγράφει τις μεθόδους με τις οποίες γίνεται εφικτή η εγγραφή δεδομένων στη μόνιμη μνήμη της συσκευής. 

 Το κεφάλαιο 9 αναλύει τις επιλογές οι οποίες διατίθενται για την επικοινωνία της μικρής κινητής συσκευής με ένα backend σύστημα δεδομένων.

Στο κεφάλαιο 10 γίνεται μία σύντομη αναφορά στην ασφάλεια των δεδομένων τα οποία μεταφέρονται με τον τρόπο που περιγράφηκε στο κεφάλαιο 9.

Τέλος, στο κεφάλαιο 11 περιγράφονται τα προβλήματα που συναντήσαμε κατά την εγκατάσταση της εφαρμογής, οι ιδιαιτερότητες της κάθε συσκευής αλλά και λεπτομέρειες σχετικά με το παιχνίδι.

2
Περιβάλλον ανάπτυξης 

     Η ασύρματη τεχνολογία που έχει αναπτυχθεί για την λειτουργία των κινητών τηλεφώνων  είναι η ίδια τεχνολογία την οποία ο Guglielmo Marconi  χρησιμοποίησε για την ανάπτυξη ενός νέου μέσου επικοινωνίας, μέσω του τηλέγραφου και του τηλεφώνου.

     Η  τεχνολογία αυτή βασίζεται στο φαινόμενο των κυμάτων. Τα ραδιοκύματα έχουν την ίδια συμπεριφορά με τα κύματα που δημιουργούνται αν αναταράξουμε την λεία επιφάνεια ενός δοχείου με νερό. Η δύναμη την οποία ασκούμε στην επιφάνεια του υγρού, αναγκάζει τα μόρια του να ξεκινήσουν μία φθίνουσα ταλάντωση, η οποία έχει σαν αποτέλεσμα το κύμα. Όσο πιο μεγάλη είναι η δύναμη την οποία ασκούμε στο υγρό, τόσο πιο μεγάλο είναι το πλάτος του κύματος και τόσο μεγαλύτερη είναι η απόσταση την οποία ταξιδεύει το κύμα κατά μήκος του υγρού. Ο αριθμός των αναταράξεων που θα προκαλέσουν το κύμα επηρεάζει την συχνότητα αυτού, μιας και η συνεχόμενη κίνηση έχει σαν αποτέλεσμα την δημιουργία διαδοχικών κυμάτων, τα  οποία το ένα ακολουθεί το άλλο κατά μήκος της επιφάνεια του νερού. Τα κύματα μελετώνται με την βοήθεια δύο παραμέτρων: Από το πλάτος τους, το οποίο είναι το ύψος κατά μήκος του άξονα που είναι κάθετος στην επιφάνεια του υγρού και από την συχνότητα τους, η οποία είναι ο αριθμός των κυμάτων που σχηματίζονται ανα δευτερόλεπτο (μονάδα χρόνου). Η συχνότητα είναι το χαρακτηριστικό των κυμάτων το οποίο τα διαχωρίζει σε κατηγορίες ανάλογα με τις κοινές τους ιδιότητες. Για παράδειγμα, τα κύματα χαμηλής συχνότητας καλούνται ηχητικά κύματα και είναι εκείνα των οποίων η συχνότητα μπορεί να ακουστεί από τους ανθρώπους. Τα ηχητικά κύματα μπορούν να ταξιδέψουν μικρές αποστάσεις στον αέρα πριν εξασθενίσουν. Μία κατηγορία κυμάτων ψηλότερης συχνότητας  η οποία καλείται ράδιο κύματα, περιγράφει εκείνα τα οποία δεν μπορούν να ακουστούν από το ανθρώπινο αυτί αλλά ταξιδεύουν μεγάλες αποστάσεις προς όλες τις κατευθύνσεις στον αέρα αλλά και σε στερεά αντικείμενα. Μία κατηγορία ακόμα πιο ψηλής συχνότητας ονομάζεται οπτικά κύματα και περιγράφει εκείνα τα οποία φαίνονται από τα ανθρώπινο μάτι, ταξιδεύουν μεγάλες αποστάσεις σε περιορισμένες κατευθύνεις και δεν μπορούν να διαπεράσουν στερεά αντικείμενα. Ο παραπάνω διαχωρισμός των κυμάτων ανάλογα με την συχνότητα  και με μεγαλύτερη λεπτομέρεια είναι φανερός στο ηλεκτρομαγνητικό φάσμα. Σε αυτό υπάρχουν τα ηχητικά, τα ράδιο και τα οπτικά φάσματα τα οποία χωρίζονται από υποκατηγορίες ανάλογα πάντα με την τιμή της συχνότητας που έχουν. Έτσι το ράδιο φάσμα αποτελείται από ζώνες συχνοτήτων τηλεόρασης, μικροκυμάτων και ακτίνων-Χ.

     Πολλές από τις μικρές κινητές συσκευές χρησιμοποιούν για την μετάδοση και λήψη πληροφορίας τα ραδιοκύματα ή τα οπτικά κύματα. Τα ραδιοκύματα χρησιμοποιούνται από τα κινητά τηλέφωνα, τα ασύρματα  μόντεμ και τα PDA s (personal digital assistants) για την επικοινωνία-σύνδεση  μεταξύ αυτών. Οι υπέρυθρες ακτίνες χρησιμοποιούνται για μεμονωμένη μεταφορά και λήψη  πληροφορίας  περιορισμένου μεγέθους μεταξύ αυτών. Τα ραδιοκύματα διαδίδονται σε συχνότητα από 10  ως 300.000 megahertz όταν το ένα hertz εκφράζει κατάσταση κατά την οποία ένα κύμα διαδίδεται κάθε ένα δευτερόλεπτο.

     Η μεταφορά πληροφορίας μέσω των ράδιο κυμάτων απαιτεί την παρουσία δύο στοιχείων. Θα πρέπει να υπάρχει ένα πομπός και ένας δέκτης οι οποίοι να είναι ρυθμισμένοι στην ίδια συχνότητα. Ο πομπός στέλνει ένα σήμα (κύμα) σταθερό το οποίο ονομάζεται Carrier και το οποίο δεν περιέχει ποσό πληροφορίας. Θα μπορούσαμε να παραλληλίσουμε το σήμα carrier   με τον τηλεφωνικό τόνο ο οποίος ακούγεται κάθε φορά που σηκώνουμε το ακουστικό μίας συσκευής. Το σήμα αυτό έχει δύο σκοπούς για τους οποίους μεταδίδεται. Αρχικά αποτελεί το κανάλι το οποίο εξασφαλίζει την σύνδεση μεταξύ του πομπού και του δέκτη, έτσι ώστε ο δέκτης να μπορεί να γνωρίζει ποιό κανάλι να ανοίξει για λήψη μόλις ανιχνευτεί το σήμα carrier. Επίσης αποτελεί το σήμα στο οποίο κωδικοποιείται η χρήσιμη  πληροφορία κατά την μετάδοση. 

     Αρχικά τα κινητά τηλέφωνα είχαν μόνο δυνατότητες φωνητικής επικοινωνίας. Αργότερα προστέθηκαν υπηρεσίες αποστολής/λήψης σύντομων μηνυμάτων (SMS), ενώ πρόσφατα απέκτησαν πρόσθετες δυνατότητες αναζήτησης πληροφοριών στο διαδίκτυο, με υπηρεσίες όπως WAP και i-Mode. Σχετικά πρόσφατα τέλος, εμφανίστηκαν και τα πρώτα κινητά με υποστήριξη GPRS. Κατά γενική ομολογία, οι δυνατότητές τους θα αυξηθούν κατακόρυφα στο σύντομο μέλλον. Οι ασύρματες συσκευές πληροφορίας (Wireless Information Devices – WIDs), χωρίζονται σε δυο κύριες υποκατηγορίες: τα έξυπνα τηλέφωνα (smart phones) φωνο-κεντρικές (voice-centric) συσκευές με επιπλέον δυνατότητες ανταλλαγής πληροφορίας και communicators, πληροφοριο-κεντρικές (information-centric) συσκευές με δυνατότητες φωνής και εισόδου από πληκτρολόγιο, pen ή άλλο τρόπο (φωνή). 

     Οι συσκευές αυτές, έχουν συνήθως επεξεργαστές με πολύ μικρή κατανάλωση ισχύος και με ταχύτητες που φτάνουν αυτή τη στιγμή έως και τα 200MHZ (ARM). Τρέχουν ειδικά σχεδιασμένα λειτουργικά συστήματα σαν το Symbian ΟS (κοινοπραξία Ericsson, Nokia, Motorola) με βιβλιοθήκες ανάπτυξης προγραμμάτων σε γλώσσες όπως C++, Java. Ειδικά για ανάπτυξη με τη χρήση Java, παρέχεται η ιδεατή μηχανή KVM, με απαιτήσεις μνήμης μόλις 100K. Επίσης, υποστηρίζει περιορισμένο αριθμό APIs της πλατφόρμας, για μεταφορά απλών  πόρων και τεχνικές προγραμμάτων. Δυστυχώς όμως, δεν υπάρχει υποστήριξη πραγματικών αριθμών (floats), κάτι που κάνει αυτή τη στιγμή δύσκολη τη μεταφορά πακέτων σαν αυτό που αναπτύχθηκε με το Yarrow σύστημα. Κάτι τέτοιο όμως είναι πολύ πιθανό να αλλάξει σύντομα. 

2.1 Γλώσσα προγραμματισμού JAVA
     Η Java παρουσιάστηκε από την Sun Microsystems το 1995. Πρόκειται για μια γλώσσα προγραμματισμού, ειδικά σχεδιασμένη για χρήση σε κατανεμημένα περιβάλλοντα, όπως το Internet. Δημιουργήθηκε με την προοπτική να είναι απλή και εύκολη στη χρήση, επιβάλλοντας μια ολοκληρωτικά αντικειμενοστραφή αντιμετώπιση. Συμπαγής και αξιόπιστα τα προγράμματα της Java μπορούν να «μεταφερθούν» σε οποιαδήποτε συσκευή είτε ασύρματα, είτε μέσω του Διαδικτύου. Στη συνέχεια, ο κώδικας του προγράμματος μπορεί να εκτελεστεί, αρκεί να υπάρχει ήδη εγκατεστημένη μια εικονική μηχανή (Virtual Machine) ικανή να μεταφράσει τις εντολές σε εκτελέσιμο αρχείο. Αυτό σημαίνει, ότι οι ιδιαιτερότητες της κάθε αρχιτεκτονικής και πλατφόρμας, αναγνωρίζονται και αντιμετωπίζονται τοπικά, καθώς εκτελείται το πρόγραμμα. Η πλατφόρμα ανάπτυξης εφαρμογών Java αποτελείται από δύο μέρη: μια γλώσσα προγραμματισμού και ένα περιβάλλον εκτέλεσης. Η γλώσσα προγραμματισμού της αμερικανικής εταιρείας έλκυσε τους κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων, που θέλησαν να δώσουν στους χρήστες τους πρόσβαση σε μια ευρεία γκάμα εφαρμογών, αλλά και να «εμπλουτίσουν» τις συσκευές τους με νέες δυνατότητες. Η Sun Microsystems θα έπρεπε να εξελίξει την Java, ώστε να μπορεί να ενσωματωθεί ακόμη και σε συσκευές με ανίσχυρους επεξεργαστές και ελάχιστη μνήμη. Ανταποκρινόμενη στις απαιτήσεις των καιρών, υποχρεώθηκε να παρουσιάσει τρεις διαφορετικές εκδόσεις της Java, που θα ικανοποιούσαν κάθε επιθυμία: Micro, Standard και Enterprise. Η τρέχουσα έκδοση της Java είναι η Java 2, η οποία με όμοιο τρόπο χωρίζεται σε 3 εκδόσεις: τη Java 2 Enterprise Edition, για επαγγελματικούς υπολογιστές ανώτατης στάθμης, τη Java 2 Standard Edition, για επιτραπέζιους υπολογιστές και τη Java 2 Micro Edition, η οποία λειτουργεί σε μικρότερες φορητές συσκευές, όπως κινητά τηλέφωνα και PDA.
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                          Εικόνα 2.1 Οι εκδόσεις της JAVA
`

2.2  Γλώσσα προγραμματισμού J2ΜE
      Η πλατφόρμα J2ME δεν αποτελεί μία προδιαγραφή για ένα είδος λογισμικού. Αντίθετα, είναι ένα σύνολο τεχνολογιών και προδιαγραφών που έχουν σχεδιαστεί για διάφορα τμήματα της αγοράς των μικρών συσκευών. Αρχικά, υπάρχει μια ρύθμιση παραμέτρων και επιπλέον ένα προφίλ που ορίζει τις λειτουργίες συγκεκριμένων συσκευών. Η γλώσσα της αμερικανικής εταιρείας προσφέρει όλα τα πλεονεκτήματα της Java, όπως τη «φορητότητα» του κώδικα, την ευκολία προγραμματισμού, την εγγύηση λειτουργίας του κώδικα σε όλες ανεξαρτήτως τις συσκευές, αλλά και τη συμβατότητα με την standard και την enterprise edition. Μια εφαρμογή, που έχει αναπτυχθεί σε J2ME, μπορεί να εκτελεστεί σε οποιαδήποτε από τις παραπάνω συσκευές, αρκεί οι προγραμματιστές της να μην έχουν επέμβει στις «ιδιαιτερότητες» του περιβάλλοντος εργασίας της. Για παράδειγμα, ένα παιχνίδι που ενσωματώνει έγχρωμα γραφικά και ψηφιακούς ήχους, δεν θα μπορέσει να εκτελεστεί σε ένα κινητό με ασπρόμαυρη οθόνη και χωρίς τις δυνατότητες εκείνες που θα εξασφαλίσουν την αναπαραγωγή του ήχου. Η Motorola ήταν η πρώτη εταιρεία που ενδιαφέρθηκε για τα πλεονεκτήματα της πλατφόρμας Java 2 Micro Edition, ενσωματώνοντάς την σε κινητά τηλέφωνα, που διατέθηκαν στην αμερικανική αγορά στα τέλη του 2000. Το Accompli 008 ήταν επισήμως το πρώτο smart-phone με τη συγκεκριμένη πλατφόρμα, ενώ ακολούθησε η Nokia με το 9210 Communicator και η Siemens με το SL45i. Έπειτα στην ελληνική αγορά κυκλοφόρησαν τα Nokia 3410 και 6310i, που υποστηρίζουν την J2ME. Ο πυρήνας της πλατφόρμας J2ME σχηματίζεται από δύο διαφορετικές ρυθμίσεις παραμέτρων: CDC, Connected Device Configuration και CLDC, Connected Limited Device Configuration.
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                          Εικόνα 2.2 Θέση του MIDP και του CLDC
      Η ρύθμιση παραμέτρων ορίζει τις κεντρικές βιβλιοθήκες της τεχνολογίας Java και τις δυνατότητες του εικονικού μηχανισμού. Η ρύθμιση CLDC προορίζεται για φορητές συσκευές, όπως τα συνηθισμένα κινητά τηλέφωνα, ενώ η ρύθμιση CDC απευθύνεται σε πιο προηγμένες κινητές συσκευές. Πάνω από τις ρυθμίσεις είναι τα προφίλ που ορίζουν τις βασικές λειτουργίες και τις διασυνδέσεις προγραμματισμού εφαρμογών (API) σε μια συγκεκριμένη κατηγορία συσκευών. Το προφίλ MIDP (Mobile Information Device Profile), το οποίο χρησιμοποιείται σε πολλά μοντέλα, είναι ένα προφίλ για συσκευές που χρησιμοποιούν τη ρύθμιση παραμέτρων CLDC. Επιτρέπει στους προγραμματιστές να χρησιμοποιούν τμήματα του περιβάλλοντος χρήστη και του υλικού, όπως τα φώτα, ο ήχος και η δόνηση.

2.3  Παραδείγματα  εφαρμογών  J2ΜΕ

      Συνήθως, τα κινητά τηλέφωνα διατίθενται με έναν περιορισμένο αριθμό εγκατεστημένων εφαρμογών, όπως το ημερολόγιο, το ρολόι και ορισμένα παιχνίδια. Η τεχνολογία Java προκαλεί ριζικές αλλαγές. Θα επιτρέψει στους χρήστες κινητών τηλεφώνων να "κατεβάζουν" νέες εφαρμογές για τα τηλέφωνά τους. Επομένως, οι χρήστες κινητών τηλεφώνων μπορούν να επωφεληθούν από τη δημιουργικότητα των εφαρμογών. Τα παραδείγματα εφαρμογών Java με δυνατότητα λήψης περιλαμβάνουν παιχνίδια, ημερολόγια αθλητικής προπόνησης, βιβλία με φράσεις σε δύο γλώσσες, εφαρμογές χάρτη κλπ. Η τεχνολογία Java κάνει πιο ενδιαφέρουσα τη χρήση κινητών τηλεφώνων και επιτρέπει στους χρήστες να προσαρμόσουν τα κινητά τους τηλέφωνα επιλέγοντας τις εφαρμογές που θέλουν. Χρησιμοποιώντας τη γλώσσα προγραμματισμού Java, οι προγραμματιστές μπορούν να δημιουργήσουν διάφορες εφαρμογές για κινητά τηλέφωνα. Επειδή οι εφαρμογές Java εκτελούνται στη συσκευή, ο χρόνος απόκρισής τους είναι πολύ μικρός και αυτή η ιδιότητα επιτρέπει interactive εφαρμογές, όπως τα παιχνίδια δράσης. Παραδείγματα εφαρμογών Java είναι τα εξής:

· Ταξιδιωτικές συναλλαγές: κράτηση εισιτηρίων με σύνδεση στο δίκτυο.
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   Εικόνα 2.3 Παραδείγματα υποθετικών  εφαρμογών

· Διασκέδαση: Παιχνίδια, εικονικά κατοικίδια, κινούμενα σχέδια, σύνθεση μουσικής.

· Διαχείριση καθημερινότητας: Λίστες για ψώνια, εργαλεία προσωπικού προϋπολογισμού, ημερολόγιο αθλητικής προπόνησης.

· Ταξίδι: Χάρτης του μετρό του Λονδίνου με δυνατότητα σμίκρυνσης/μεγέθυνσης, μετατροπέας νομισμάτων.

· Εφαρμογές: Αγγλο-ισπανικό λεξικό με φράσεις για το εστιατόριο, παγκόσμια ώρα.

· Εργαλεία πληροφόρησης: Ειδήσεις και οικονομική πληροφόρηση με ένα κλικ, ελκυστικό περιβάλλον χρήστη, βελτιστοποιημένες μηχανές αναζήτησης, διαχείριση τραπεζικών συναλλαγών.

· Ενημέρωση: για τα τελευταία νέα, για κινηματογραφικές προβολές, για την ημερήσια ζωδιακή πρόβλεψη κλπ.

· Εντοπισμός θέσης: εφαρμογές που φανερώνουν από το id του κελιού στο οποίο εντοπίζεται το σήμα, την περιοχή στην οποία βρίσκεται ο κάτοχος του κινητού τηλεφώνου.

2.4 Συμβατότητα  

     Ο Java Community Process είναι ένας ανοικτός οργανισμός στον οποίο συμμετέχουν προγραμματιστές και κάτοχοι Αδειών Χρήσης Java. Συστάθηκε από τη Sun Microsystems και ο σκοπός του είναι η ανάπτυξη και η αναθεώρηση των προδιαγραφών της τεχνολογίας Java, της υλοποίησης υλικού αναφοράς και των kit τεχνολογικής συμβατότητας. Ο οργανισμός JCP διευθύνεται από δύο εκτελεστικές επιτροπές. Η μία ασχολείται με τη J2EE και τη J2SE, ενώ η άλλη επικεντρώνεται στη J2ME. Η Nokia είναι μέλος και των δύο επιτροπών και επιπλέον συμμετέχει πολύ ενεργά στα έργα καθορισμού προδιαγραφών που πραγματοποιούνται στον JCP και ονομάζονται αιτήματα προδιαγραφής Java (JSR). Η Nokia συμμετείχε στο συντονισμό της εργασίας καθορισμού των προδιαγραφών για το MIDP 1.0 και αυτήν τη στιγμή συντονίζει την εργασία για το API πολυμέσων για τη J2ME. 

     Για να αποφευχθεί η αποσπασματική διάθεση της τεχνολογίας Java, υποστηρίζονται με σθένος  προσπάθειες τυποποίησης που γίνονται από τον οργανισμό Java Community Process (JCP). Η υλοποίηση Java  βασίζεται στις προδιαγραφές MIDP 1.0 και CLDC 1.0 που δημιουργήθηκαν από τον οργανισμό JCP σε μια κοινή προσπάθεια πολλών εταιρειών. Εάν ένας προγραμματιστής εφαρμογών δημιουργήσει μια εφαρμογή χρησιμοποιώντας αυτά τα API, αυτή θα λειτουργεί  σε όλα τα άλλα κινητά τηλέφωνα που υποστηρίζουν τις τυποποιημένες προδιαγραφές. 

2.5 Εναλλακτικές λύσεις

     Έκτός από το περιβάλλον ανάπτυξης  εφαρμογών σε Java 2 Micro Edition έχουν αναπτυχθεί και άλλες πλατφόρμες προγραμματισμού για κινητές συσκευές. Κάθε μία από αυτές διαφοροποιείται ανάλογα με τα βασικά της χαρακτηριστικά και χρησιμοποιείται για συγκεκριμένη κατηγορία εφαρμογών με βάση αυτά.

     Πέρα λοιπόν από την micro java, για την υλοποίηση εφαρμογών είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί και η personal έκδοση αυτής. Με την τελευταία είναι δυνατή η κατασκευή ενός  γραφικού περιβάλλοντος με τα ειδικά εργαλεία τα οποία διαθέτει. Ωστόσο το δυνατό της σημείο δεν είναι τα γραφικά, αλλά το ότι είναι μία γλώσσα που επιτρέπει τον προγραμματισμό σε πολύ χαμηλό επίπεδο, δίνοντας έτσι  την δυνατότητα στον προγραμματιστή να επεμβαίνει στο σύστημα. Επιπλέον δεν παύει να είναι java, με αποτέλεσμα να είναι συμβατή με αυτήν η συντριπτική πλειονότητα των κινητών τηλεφώνων που κυκλοφορούν στην αγορά. Παρόλαυτα   δεν χρησιμοποιείται σχεδόν καθόλου σήμερα μιας και έχει αντικατασταθεί από την J2ME και το προσωπικό προφίλ.

      Εκτός από την java είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθεί η γλώσσα C και η C++ για τον προγραμματισμό εφαρμογών. Συγκεκριμένα η C++ είναι μία πολύ ισχυρή πλατφόρμα  η οποία διαθέτει πληθώρα εργαλείων για την κατασκευή ενός γραφικού περιβάλλοντος. Επίσης είναι μία γλώσσα συμβατή από το λειτουργικό σύστημα της Symbian το οποίο έχουν εγκατεστημένο οι περισσότερες κινητές συσκευές και PDA s. Το γεγονός ότι είναι δυσκολότερη στην υλοποίηση και το ότι απαιτεί για τον προγραμματισμό επιπλέον λογισμικό υλικό από τη  κατασκευαστική εταιρεία της γλώσσας,  συντέλεσε στο να μην είναι τόσο δημοφιλής όσο η AppForge, μία γλώσσα με πανίσχυρα γραφικά εργαλεία και πολύ εύκολα υλοποιήσιμα. Η Mobile έκδοση της Visual Basic 6 υποστηρίζεται από Palm OS συσκευές, Pocket PC συσκευές, Symbian OS συσκευές, Handspring, Springboard συσκευές. Οι εφαρμογές γραμμένες σε AppForge μπορούν να εγκατασταθούν και να μεταφερθούν μέσω του δικτύου από τους χρήστες κινητών τηλεφώνων  αφού πρώτα όμως έχει εγκατασταθεί ένα βοήθημα (Booster.sis). 

     Τέλος για πιο απλές εφαρμογές υπάρχει η δυνατότητα χρησιμοποίησης java script,WML,WML script. Η υλοποίηση με την βοήθεια των παραπάνω ενδείκνυται όταν η υπολογιστική διαδικασία γίνεται σε έναν backend server και η εφαρμογή  η οποία εγκαθίσταται στην κινητή συσκευή δεν έχει πολλές απαιτήσεις. 

       Με βάση όλα τα παραπάνω υπάρχουν αρκετές επιλογές όσον αφορά την επιλογή της γλώσσας για την υλοποίηση μίας εφαρμογής. Το πιο σημαντικό  χαρακτηριστικό που διαφοροποιεί την micro java από τις υπόλοιπες πλατφόρμες είναι ότι είναι συμβατή με την πλειοψηφία των συσκευών γεγονός που την κάνει πολύ δημοφιλή, παρόλο που σε σχέση με την AppForge διαθέτει ένα πολύ φτωχό και δύσκολα υλοποιήσιμο περιβάλλον δημιουργίας γραφικών. Επίσης ενώ οι AppForge και η C++ είναι συμβατές μόνο με κινητές συσκευές που έχουν εγκατεστημένο το λειτουργικό σύστημα της Symbian, η Java χρησιμοποιώντας το κατάλληλο API είναι συμβατή και σε συσκευές  με διαφορετικό λειτουργικό σύστημα.
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  3
Λειτουργικό Σύστημα SYMBIAN 
     Το λειτουργικό σύστημα της Symbian  είναι ένα αρκετά εξελιγμένο σύστημα το οποίο έχει καθιερωθεί από τις κορυφαίες κατασκευαστικές εταιρείες κινητών συσκευών. Χαρακτηριστικό του στοιχείο είναι ότι καταφέρνει και συνδυάζει την υπολογιστική ισχύ με την τηλεφωνία με αποτέλεσμα την δημιουργία εξελιγμένων υπηρεσιών χρησιμοποιώντας την φωνή και τα μηνύματα. Το λειτουργικό της Symbian μετατρέπει τα κινητά τηλέφωνα σε μία πλατφόρμα εγκατάστασης προγραμμάτων και υπηρεσιών  γραμμένα  σε  διάφορες γλώσσες προγραμματισμού.

     Το λειτουργικό σύστημα της Symbian αποτελείται από ένα multi tasking kernel, την απαραίτητη δομή για τηλεπικοινωνία, διαχείριση δεδομένων και γραφικών, τα κατώτερα επίπεδα του GUI framework και τις application engines.

     Το Symbian OS επιτρέπει στους κατασκευαστές κινητών τηλεφώνων να προσαρμόσουν το λειτουργικό αυτό σύστημα στις επιθυμίες τους, χρησιμοποιώντας πάντα ένα standard της βιομηχανίας που είναι κοινό σε όλες τις συσκευές. Σε όλες τις παραπάνω επιλογές σχεδίασης, η επικοινωνία κατέχει εξέχοντα ρόλο. Το Symbian OS παρέχει πρόσβαση σε υπηρεσίες συστήματος, καθώς κάτι τέτοιο είναι καθήκον του λειτουργικού συστήματος, όπως άλλωστε συμβαίνει στις περισσότερες πλατφόρμες.

     Η ελαστικότητα που διαθέτει όσον αφορά την αναπροσαρμογή του γραφικού περιβάλλοντος  είχε σαν αποτέλεσμα την μαζική του διάδοση μιας και οι κατασκευαστικές εταιρείες κινητών συσκευών είχαν την δυνατότητα να δημιουργήσουν κάθε φορά από το μηδέν νέο γραφικό περιβάλλον.

3.1 Ιστορία του Symbian

     Τα πρώτα λειτουργικά συστήματα  symbian εμφανίστηκαν μαζί με τις πρώτες κινητές συσκευές. Το  λειτουργικό σύστημα που είχαν αυτές οι συσκευές ονομαζόταν SIBO ( Sixteen Bit Organizer ). Το SIBO έτρεχε σε συσκευές  της εταιρίας Psion Computers, η οποία και ανέπτυξε αυτό το λειτουργικό για να τρέχει σε μικρές footprint συσκευές. Αν και το πρώτο computer που χρησιμοποιούσε το SIBO, το MC laptop, αποσύρθηκε γρήγορα, τα υπόλοιπα μοντέλα που ακολούθησαν ήταν επιτυχημένα. Το 1991 η Psion δημιούργησε το μοντέλο Series 3, έναν μικρό computer με VGA οθόνη που χώραγε σε μια τσέπη. Την Series 3 ακολούθησε η Series 3c το 1996 με επιπλέον στοιχείο την υποστήριξη infrared (υπέρυθρων). Ακολούθησαν ο Sienna το 1996 με μικρότερη οθόνη που είχε περισσότερο την λογική του organizer και η Series 3mx το 1998 με γρηγορότερο επεξεργαστή.

     Οι κυριότεροι λόγοι για τους οποίους οι παραπάνω συσκευές που έτρεχαν SIBO είχαν μεγάλη επιτυχία είναι  τρεις.  Καταρχάς το SIBO έκανε καλή διαχείριση της ισχύος, όσον αφορά τόσο τους φωτισμούς, όσο και τα διάφορα applications. Επίσης συνεργαζόταν εύκολα με άλλα computers, όπως PCs ή άλλες handheld συσκευές. Τέλος ίσως ο σημαντικότερος λόγος είναι ότι ήταν εύκολα προσβάσιμο στους developers. Ο προγραμματισμός βασιζόταν σε C, είχε ένα object – oriented στιλ και χρησιμοποιούσε application engines, ένα βασικό στοιχείο του development σε symbian. Αυτή η προσέγγιση  των engines, ήταν το μεγαλύτερο πλεονέκτημα του SIBO, καθώς καθιστούσε δυνατό να υπάρχουν standard API και να παρέχονται abstract φόρμες στους developers εφαρμογών.

     Στα μέσα του ΄90 η Psion άρχισε να εργάζεται σε ένα νέο λειτουργικό σύστημα. Ήταν ένα 32 –bit σύστημα που υποστήριζε pointing devices σε touch screen, χρησιμοποιούσε multimedia, ήταν περισσότερο αντικειμενοστραφές, είχε περισσότερες δυνατότητες επικοινωνίας και ήταν πιο μεταφερτό σε διαφορετικές αρχιτεκτονικές και σε διάφορα design συσκευών. Σαν αποτέλεσμα αυτής της προσπάθειας και της προηγούμενης εμπειρίας από το SIBO δημιουργήθηκε το EPOC Release 1, που κρατούσε τα βασικά στοιχεία του SIBO και το επέκτεινε. 

     Το EPOC γράφτηκε σε C++ και σχεδιάστηκε από την αρχή του να είναι object – oriented. Χρησιμοποίησε την προσέγγιση των engines που εισήχθη από την Psion και επέκτεινε αυτή την ιδέα σχεδίασης σε μια σειρά από servers που συντονίζουν την πρόσβαση σε υπηρεσίες του συστήματος και σε περιφερειακές συσκευές. Το EPOC επέκτεινε τις δυνατότητες επικοινωνίας,  ήταν ανοιχτό σε εφαρμογές multimedia, εισήγαγε νέες πλατφόρμες για interface items όπως οι touch screens και γενίκευσε το hardware interface. Το EPOC αναπτύχθηκε  κι άλλο σε δύο νέες εκδόσεις, το EPOC Release 3 (ER3) και το EPOC Release 5 (ER5) οι οποίες έτρεξαν σε νέες πλατφόρμες όπως οι υπολογιστές της Psion Series 5 και Series 7.

     Ενώ ακόμα το EPOC βρισκόταν σε στάδιο ανάπτυξης, η Psion έψαχνε τρόπους, ώστε το λειτουργικό της σύστημα να μπορούσε να προσαρμοστεί σε άλλες πλατφόρμες hardware, καθώς  πολλές συσκευές, από τα κινητά τηλέφωνα μέχρι τις συσκευές Internet θα μπορούσαν να δουλεύουν καλά με το EPOC. Οι πιο συναρπαστικές δυνατότητες βρίσκονταν στην αγορά της κινητής τηλεφωνίας, όπου οι κατασκευάστριες εταιρείες έψαχναν ήδη για ένα νέο, επεκτάσιμο standard λειτουργικό σύστημα για τα κινητά της επόμενης γενιάς. Για να εκμεταλλευτούν αυτές τις δυνατότητες, η Psion και οι μεγαλύτερες εταιρείες κινητής τηλεφωνίας -  όπως η Nokia, η Ericsson, η Motorola και η Panasonic – δημιούργησαν ένα joint venture που ονομάστηκε Symbian. Σκοπός του ήταν να αναπτύξει κι άλλο τον πυρήνα  του EPOC με αποτέλεσμα το Symbian OS που ανήκει στο Symbian.

     Το Symbian OS στόχευε ξεκάθαρα σε ποικίλες διαφορετικές γενικές πλατφόρμες. Ήταν αρκετά εύκαμπτο ώστε να ικανοποιήσει την απαίτηση της αγοράς κινητής τηλεφωνίας για κινητές συσκευές και τηλέφωνα διαφόρων ειδών, κάτι που ήθελαν και οι κατασκευαστές ώστε να μπορούν να διαφοροποιήσουν τα προϊόντα τους. Αποφασίστηκε επίσης το Symbian OS να ενσωματώνει τις νέες τεχνολογίες καθώς αυτές γίνονται διαθέσιμες. Αυτή η απόφαση ενισχύει και τις επιλογές σχεδίασης που όπως αναφέραμε είναι αντικειμενοστραφής και χρησιμοποιεί την αρχιτεκτονική client –server.

3.2  EPOC  OS
     O πυρήνας του λειτουργικού συστήματος αποτελείται από drivers συσκευών, tables δεδομένων, καθώς και από προγράμματα που επιτρέπουν στον χρήστη να χειριστεί το hardware της συσκευής. Αυτός ο πυρήνας είναι κοινός σε όλες τις συσκευές. Υπάρχει ένα πρόγραμμα που τρέχει συνεχώς και διαχειρίζεται τις υπηρεσίες που παρέχονται στους χρήστες. Το Kernel, που δεν είναι τίποτα άλλο από αυτό το πρόγραμμα μαζί με τα tables δεδομένων του, πρέπει να σπαταλά λίγη μνήμη και να μην χρειάζεται πολύ ισχύ, είτε υπολογιστική, είτε ισχύ ρεύματος, για να λειτουργήσει. Μόνο οι σημαντικές λειτουργίες της συσκευής, οι οποίες πρέπει να τρέχουν συνέχεια, τοποθετούνται στο Kernel. Οι υπόλοιπες τοποθετούνται είτε στο middleware είτε υπάρχουν υλοποιημένες σε build- in εφαρμογές. Αυτός ο τρόπος σχεδίασης κάνει το Kernel μικρό και εύκολα μεταφέρσιμο, ενώ η αρχιτεκτονική και οι λειτουργίες του OS γίνονται τμηματοποιημένες.

     Εκτός όμως από τον kernel διαθέτει ένα σύνολο στοιχείων όπως βιβλιοθήκες, αποθήκευση δεδομένων και προγράμματα, τα οποία υλοποιούν υπηρεσίες του συστήματος, αλλά δεν χρειάζεται να βρίσκονται στο Kernel. Στο Symbian OS, τα στοιχεία αυτά  αποτελούν το middleware και σε αυτό συμπεριλαμβάνονται υλοποιήσεις υπηρεσιών όπως διαχείριση δεδομένων, επικοινωνιών και γραφικών. Ένα παράδειγμα middleware είναι το σύστημα παραθύρων (window system) στο  Symbian OS. Το σύστημα αυτό αν και αποτελεί το κύριο τμήμα της διεπαφής χρήστη, δίνοντας την δυνατότητα στον τελευταίο να επικοινωνεί με την συσκευή, δεν τοποθετείται στο Kernel, καθώς η διαχείριση των παραθύρων και του τρόπου που αυτά ανοίγουν και κλείνουν δεν είναι τόσο σημαντική. Αντίθετα όμως η διαχείριση της οθόνης βρίσκεται στο Kernel. Δηλαδή η αλλαγή της οθόνης από παράθυρο σε παράθυρο αφήνεται στο middleware.

     Το Symbian OS χρησιμοποιεί servers για να υλοποιήσει το middleware. Η βασική ιδέα που χρησιμοποιεί είναι ότι ο server μπορεί να διαχειριστεί μια συγκεκριμένη υπηρεσία, δεχόμενος αιτήσεις από τους clients και παρέχοντας τους  πρόσβαση στην υπηρεσία μέσω των απαντήσεων προς αυτούς. Ακολουθώντας το παράδειγμα που χρησιμοποιήσαμε, το σύστημα παραθύρων δεν υπάρχει στο Kernel αλλά υλοποιείται σαν window server. Αυτός λαμβάνει αιτήσεις από τις διάφορες εφαρμογές και χειρίζεται το τι θα απεικονιστεί στη οθόνη. Αυτοί οι servers βρίσκονται στην νοητή περιοχή ανάμεσα στο Kernel και τον χρήστη (εξ’ ου και το όνομα middleware) και συμβάλλουν στην τμηματική δομή του Symbian OS. Οι άνθρωποι που σχεδίασαν το Symbian OS, δημιούργησαν αυτό το νέο αυτό στρώμα του middleware, κάνοντας εύκολη την σχεδίαση νέων υπηρεσιών συστήματος  χωρίς να είναι απαραίτητο να γραφτεί από την αρχή ο πυρήνας του λειτουργικού συστήματος.

     Οι εφαρμογές χρήστη στο Symbian OS χρησιμοποιούν επίσης την ιδέα πάνω στην οποία βασίζεται το middleware. Έτσι η διαχείριση της πρόσβασης σε όχι και τόσο σημαντικά  δεδομένα γίνεται μέσω των application engines. Αυτοί δημιουργούν σημεία πρόσβασης που χρησιμοποιούν οι εφαρμογές χρήστη καθώς προσπελαύνουν τα δεδομένα. 

     Καθώς οι συσκευές που τρέχουν το λειτουργικό σύστημα είναι συνήθως μικρές handheld συσκευές τις οποίες  χειρίζονται οι χρήστες τους, η διεπαφή χρήστη είναι εξαιρετικά σημαντική. Πρέπει λοιπόν το GUI να είναι εύκολο στην χρήση, να αλλάζει εύκολα, αλλά και να είναι εύκολο στον προγραμματισμό. Επίσης, επειδή υπάρχουν ποικίλες επιλογές σχεδίασης για τις διάφορες συσκευές που τρέχουν το OS, η διεπαφή χρήστη πρέπει να  προσαρμόζεται εύκολα σε κάθε επιλογή. Για να αντιμετωπιστούν όλοι αυτοί οι περιορισμοί, συμπεριλήφθηκε στον πυρήνα του ένα framework με την βοήθεια του οποίου μπορούν να δημιουργηθούν οι διεπαφές χρήστη.

     Το ΕPOC περιλαμβάνει μια πλήρη υλοποίηση Java μέσω του J2ME framework. Το Java 2 Micro Edition framework είναι μια υλοποίηση της εικονικής μηχανής Java ( Java Virtual Machine –JVM ) από την Sun Microsystems για handheld συσκευές. Παρόλο που από αυτή την JVM λείπουν ορισμένες υπηρεσίες και διεπαφές σε σχέση με την Java 2 Standard Edition, περιλαμβάνει μερικές τεχνολογίες Java ειδικά κατασκευασμένες για συσκευές που έχουν J2ME.

     Υπάρχουν διάφοροι τρόποι συγχρονισμού δεδομένων με άλλες συσκευές που περιλαμβάνονται στον πυρήνα του OS. Ο συγχρονισμός  υλοποιείται σε τρία διακριτά μέρη:

· Ο connection manager είναι μια διαδικασία η οποία τρέχει στο OS και ανακαλύπτει αν κάποια άλλη συσκευή επιθυμεί να συνδεθεί, οπότε και ξεκινά μια σύνδεση συγχρονισμού.

· Οι connectivity servers υλοποιούν τις διάφορες λειτουργίες ενός session συγχρονισμού: Απλό browsing αρχείων, συγχρονισμός αρχείων, backup ή ανανέωση.

· Οι file converters μετατρέπουν τα δεδομένα ανάμεσα στα διάφορα formats που χρησιμοποιούνται από τις εφαρμογές. Αυτοί οι μετατροπείς έχουν περιορισμένες δυνατότητες στην πλευρά της σύνδεσης που τρέχει το OS, καθώς το μεγαλύτερο μέρος της μετατροπής γίνεται στον υπολογιστή με τον οποίο γίνεται η σύνδεση. Ωστόσο οι μετατροπείς υπάρχουν και στο OS για να μετατρέψουν το format εμπλουτισμένου κειμένου σε HTML, καθώς και το format ορισμένων office εφαρμογών του Symbian OS στο αντίστοιχο format των εφαρμογών office σε Windows.

3.3  Δυνατότητες του Symbian OS

Το Symbian OS διαθέτει τα ακόλουθα:

· Messaging – Internet email χρησιμοποιώντας POP3, IMAP4, SMTP, MHTML, attachments τα οποία περιλαμβάνουν Microsoft Word documents, fax, text messaging χρησιμοποιώντας SMS.

· Πρωτόκολλα κινητής τηλεφωνίας – 2G voice and circuit-switched data, 2.5G packet-switched data, and SMS.

· communication protocols – TCP/IP, WAP, Bluetooth, IrDA, serial 

·  Security – full-strength encryption and certificate management, secure communications protocols (including HTTPS, WTLS and SSL), certificate-based application installation. 

· Πλούσιο περιβάλλον  μηχανισμών για πολλές υπηρεσίες (contacts, schedule, messaging, browsing, voice, office, utility and system control ).

· Object exchange – OBEX χρησιμοποιείται για την μεταφορά / ανταλλαγή αντικειμένων (appointments and business cards).

· Multimedia server – Υποστηρίζει ποικιλία τύπων εικόνας και ήχου.

· Υποστηρίζει  Unicode characters, είναι ελαστικό όσον αφορά τη μορφή των δεδομένων εισόδου, αναγνώριση γραφικού χαρακτήρα, και επιπλέον τύπους γραμματοσειράς και μορφής κειμένου (supporting the Unicode Consortium standard).

· Επιτρέπει την εγκατάσταση εφαρμογών και την διαχείριση των δεδομένων μέσω τεσσάρων πολύ δημοφιλών εργαλείων προγραμματισμού – C++, Java (including JavaPhone), WAP, and web.

· Επιτρέπει την μεταφορά δεδομένων με ηλεκτρονικό υπολογιστή  (data synchronization with PC) χρησιμοποιώντας  Symbian Connect.

· Υποστηρίζει την διαφοροποίηση του γραφικού περιβάλλοντος – βασισμένα στην επικοινωνία με τον χρήστη μέσω του πληκτρολόγιου  και / ή  μέσω pen.
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Ανάπτυξη εφαρμογής J2ME
     Με την j2me  είναι δυνατόν να αναπτυχθεί πρακτικά οποιαδήποτε εφαρμογή για κινητές συσκευές. Οι μόνοι περιορισμοί που υπάρχουν είναι λόγω των περιορισμένων πόρων που διαθέτει η εκάστοτε κινητή συσκευή, αλλά και την  ικανότητα του προγραμματιστή  για την βελτιστοποίηση του κώδικα. Μια εφαρμογή γραμμένη σε j2me δεν διαφέρει και πολύ από μία εφαρμογή σε j2se. Οι βασικές δομές επαναλαμβάνονται, με την  διαφορά ότι αρκετά από τα εργαλεία της J2SE λόγω των περιορισμών δεν διατίθενται στην J2ME και πρέπει να τροποποιηθούν με τέτοιο τρόπο ώστε να είναι δυνατή η χρησιμοποίηση τους.

     Μία εφαρμογή σε j2me  δεν αντικαθιστά το λειτουργικό σύστημα της κινητής συσκευής. Αντίθετα,  βρίσκεται σε ένα επίπεδο πάνω από αυτό. Συνολικά, ένα επίπεδο  πάνω από το λειτουργικό σύστημα της κινητής συσκευής  βρίσκεται το CLDC (Connected Limited Device Configuration) το οποίο συνίσταται από επί μέρους επίπεδα, τμήμα των οποίων είναι και η j2me εφαρμογή.

     Η j2me αρχιτεκτονική αποτελείται από τρία επίπεδα λογισμικού. Το πρώτο επίπεδο αποτελεί το configuration level στο οποίο βρίσκεται η JVM (Java Virtual Machine) η οποία αλληλεπιδρά απευθείας με το λειτουργικό σύστημα. Το configuration level επίσης χειρίζεται και όλες τις επαφές μεταξύ του προφίλ και της εικονικής μηχανής σε java.Το αμέσως επόμενο επίπεδο είναι το προφίλ το οποίο περιλαμβάνει όλες τις απαραίτητες κλάσεις για την δημιουργία ενός στοιχειώδους API (application programming interface) για την κινητή συσκευή.
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Εικόνα 4.1 Οι εκδόσεις της JAVA
Το τρίτο και τελευταίο επίπεδο είναι το MIDP (Mobile Information Device Profile) το οποίο περιλαμβάνει  όλες τις αναγκαίες κλάσεις για την επικοινωνία της κινητής σκευής μέσω δικτύου, για την προσωρινή αποθήκευση δεδομένων  και για το γραφικό περιβάλλον του χρήστη. Επίσης έχει πρόσβαση στις βιβλιοθήκες του CLDC.

     Μια κινητή συσκευή (OEM) είναι εφοδιασμένη από τον κατασκευαστή  με δύο  στοιχεία. Αυτά είναι κλάσεις και εφαρμογές. Οι κλάσεις από τον κατασκευαστή (OEM classes) χρησιμοποιούνται από το MIDP για  την αποστολή και λήψη μηνυμάτων  και την προσπέλαση δεδομένων στην μόνιμη μνήμη ανάλογα φυσικά με την συσκευή. Οι εφαρμογές που παρέχονται από τον κατασκευαστή είναι βοηθητικές για την τηλεφωνική συσκευή, όπως παραδείγματος χάριν τηλεφωνικός κατάλογος. Τέτοιου είδους εφαρμογές μπορούν να επικοινωνήσουν με το MIDP. Ωστόσο αξιοσημείωτο είναι το ότι η επέμβαση στις κλάσεις και εφαρμογές του κατασκευαστή που παρέχονται σε κάθε συσκευή, περιορίζει την γενικότητα της j2me εφαρμογής μιας και κάθε εταιρεία χρησιμοποιεί διαφορετικές. Το αποτέλεσμα της ανομοιομορφίας των κλάσεων και εφαρμογών κάθε κατασκευαστικής εταιρείας  είναι να υπάρχει μεγάλη  ανάγκη για δημιουργία διαφορετικής j2me εφαρμογής για κάθε μοντέλο κινητής συσκευής,  γεγονός πολύ περιοριστικό και ανεπιθύμητο στην αγορά. 

4.1 Απαιτήσεις από την συσκευή

     Υπάρχει ένα ελάχιστο όριο πόρων κάτω από το οποίο δεν είναι δυνατόν να τρέξει μία j2me εφαρμογή. Αρχικά η συσκευή θα πρέπει να έχει οθόνη τουλάχιστον 96Χ54 pixel και αυτό διότι η j2me προσφέρει bitmapped γραφικά μέσω καμβά. Έπειτα  θα πρέπει να διαθέτει μονάδα εισόδου δεδομένων από τον χρήστη όπως keypad, keyboard ή touch screen. Από θέμα μνήμης είναι αναγκαία τουλάχιστον 128 ΚΒ μόνιμης μνήμης για το MIDP  και τουλάχιστον 8 ΚΒ  προσωρινής μνήμης για να τρέξει ελάχιστων απαιτήσεων εφαρμογή.  Για την εικονική μηχανή Java απαραίτητα είναι 32 ΚΒ προσωρινής μνήμης επιπλέον.

     Εκτός από τις απαιτήσεις σε επίπεδο hardware υπάρχουν και ελάχιστες απαιτήσεις σχετικά με το λειτουργικό σύστημα της κινητής συσκευής. Ειδικότερα, το λειτουργικό σύστημα που είναι εγκατεστημένο στην συσκευή θα πρέπει να μπορεί να χειριστεί exceptions, interrupts και να μπορεί να συνεργαστεί με την εικονική μηχανή java. Όλα τα δεδομένα εισόδου από τον χρήστη θα πρέπει με κατάλληλο τρόπο να προωθούνται  από το λειτουργικό σύστημα στην εικονική μηχανή java, διαφορετικά είναι αδύνατον να τρέξει σωστά η εφαρμογή j2me. Τέλος χαρακτηριστικό είναι ότι παρόλο που το λειτουργικό σύστημα δεν χρειάζεται να υλοποιήσει file system  προκειμένου να τρέξει η εφαρμογή, θα πρέπει  να μπορεί να διαβάζει και να γράφει δεδομένα στην μόνιμη μνήμη, έτσι ώστε να παραμένουν ακόμα και όταν η συσκευή δεν είναι ενεργή.

4.2 Κατασκευή ενός midlet 

     Μidlet ονομάζεται μία j2me εφαρμογή η οποία είναι σχεδιασμένη να λειτουργεί στο MIDP επίπεδο μίας κινητής συσκευής. Ένα midlet ορίζεται από τουλάχιστον μία κλάση η  οποία παράγεται από την  javax.microedition.midlet.MIDlet abstract class. Πολλά συσχετιζόμενα midlets μπορούν να συνδυαστούν σε ένα πακέτο (Midlet suite) και να εγκατασταθούν ταυτόχρονα στην μικρή συσκευή. Τα μέλη ενός Midlet suite μοιράζονται τις ίδιες κλάσεις και  τρέχουν στην ίδια εικονική μηχανή java. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα να δημιουργούνται μοναδικά στιγμιότυπα κλάσεων ακόμα και αν το κάθε στιγμιότυπο το μοιράζονται περισσότερα από ένα midlets. Όμοια μοιράζονται και την ίδια μνήμη και ανεξάρτητα μπορούν να προσπελάσουν δεδομένα, όχι όμως  ταυτόχρονα. Δύο midlet τα οποία είναι πακεταρισμένα σε διαφορετικά midlet suites δεν μπορούν να προσπελάσουν το ίδιο τμήμα μνήμης μιας και το κριτήριο για τον διαχωρισμό της μνήμης είναι το όνομα του suite, σε αντίθεση με τα midlets στο ίδιο suite για τα οποία δεν υπάρχει διαχωρισμός. 

     Το γεγονός ότι η μνήμη είναι κοινή για όλα τα midlets της συσκευής προκαλεί συχνά λάθη τα οποία είναι αποτέλεσμα των σχεδόν παράλληλων εργασιών εγγραφής και ανάγνωσης στην κοινή μνήμη. Τα προβλήματα αυτά περιορίζονται από στοιχειώδεις αρχές συγχρονισμού που επιβάλλουν κλάσεις στο επίπεδο που βρίσκεται το midlet suite και περιορίζουν την ταυτόχρονη προσπέλαση σε  δεδομένα.  Ωστόσο αν η εφαρμογή χρησιμοποιεί multi threading  τότε δεν υπάρχει προστασία στην προσωρινή μνήμη σε αυτό το επίπεδο και όλη την ευθύνη για τον συγχρονισμό στο record store τη φέρει το midlet.  

     Το midlet suite  εγκαθίσταται, εκτελείται από τον χειριστή εφαρμογών (application manager) με τον οποίο είναι εφοδιασμένη κάθε κινητή συσκευή από τον κατασκευαστή της. Από την στιγμή που ένα midlet suite εγκαθίσταται στην συσκευή κάθε μέλος midlet έχει πρόσβαση στις κλάσεις της εικονικής μηχανής java αλλά και στις κλάσεις Connected Limited Device Configuration, από τον  χειριστή εφαρμογών. Με όμοιο τρόπο το κάθε Midlet  αποκτά πρόσβαση στις κλάσεις του Midp για να επικοινωνήσει με τον χρήστη, με το δίκτυο αλλά και για να έχει πρόσβαση στην μόνιμη μνήμη. Τέλος ο χειριστής εφαρμογών κάνει διαθέσιμα το  java archive file και το java application descriptor file, διαθέσιμα σε κάθε midlet μέλος του suite. 

4.3 Περιεχόμενα jar αρχείου

     Όλοι οι απαραίτητοι φάκελοι για να υλοποιηθεί ένα midlet suite πρέπει να περιλαμβάνονται σε ένα ενιαίο πακέτο το οποίο καλείται java archive file (jar file). Αυτού του είδους το πακέτο περιλαμβάνει τις κλάσεις του midlet, εικόνες βοηθητικές για το γραφικό περιβάλλον (όχι απαραίτητο) και το manifest file. Το τελευταίο περιλαμβάνει μία λίστα από χαρακτηριστικά και σχετικούς ορισμούς  που χρησιμοποιεί ο χειριστής εφαρμογών (application manager) για να εγκαταστήσει σωστά τους φακέλους  από το java archive file στην μικρή κινητή συσκευή. Τα χαρακτηριστικά τα οποία πρέπει να γνωρίζει ο χειριστής εφαρμογών για την σωστή εγκατάσταση του midlet suite στην κινητή συσκευή είναι τα ακόλουθα εννέα, από τα οποία τα τρία είναι προαιρετικά:

	Midlet -Name


	  το όνομα του midlet suite.

	Midlet -Version


	ο αριθμός της έκδοσης του midlet

	Midlet –Vendor


	Το όνομα του πωλητή που προμηθεύει το midlet

	Midlet-n
	Tα ειδικά χαρακτηριστικά του κάθε Midlet που βρίσκεται μέσα στο suite: όνομα Midlet, όνομα κλάσης midlet, εικονίδιο αρχικό της εφαρμογής αν υπάρχει. Το n αντικαθίσταται κάθε φορά από τον αύξοντα αριθμό του midlet που βρίσκεται μέσα στο suite. Tα τρία χαρακτηριστικά για κάθε Midlet πρέπει να διαχωρίζονται με κόμμα.

	MicroEdition –Profile
	Δηλώνει το j2me προφίλ το οποίο είναι απαραίτητο για να τρέξει το Midlet.

	Midlet-Icon
	Εικονίδιο σχετικό του Μidlet 

 (png)                                           (προαιρετικό)

	Midlet –description
	Σύντομη περιγραφή του midlet
(προαιρετικό)

	Midlet-info-Url
	Url το οποίο περιέχει περισσότερες πληροφορίες σχετικά με το Midlet.

(προαιρετικό)

	MicroEdition-Configuration
	Δηλώνει τις j2me ρυθμίσεις  αναγκαίες για να τρέξει το midlet. 


4.4 Περιεχόμενα jad αρχείου

     Εκτός όμως από το manifest file που περιγράφεται ανωτέρω είναι δυνατή η εισαγωγή ενός φακέλου jad  μέσα στο java archive file του Midlet suite,  ο οποίος μπορεί να δώσει επιπλέον πληροφορίες για την εφαρμογή στον χειριστή εφαρμογών του κινητού ή ακόμα και να αλλάξει τις παραμέτρους χωρίς να χρειαστεί η τροποποίηση του jar file.

     Ένα jad αρχείο χρησιμοποιείται βοηθητικά, δίνοντας επιπλέον περιγραφικές πληροφορίες τις εφαρμογής και αρκετές από τις παραμέτρους που δηλώνει είναι όμοιες με αυτές που χρησιμοποιούνται στο Manifest file.

	Midlet-Name
	  το όνομα του midlet suite.



	Midlet-Version
	ο αριθμός της έκδοσης του midlet


	Midlet-Vendor
	Το όνομα του πωλητή που προμηθεύει το midlet


	Midlet-n
	Tα ειδικά χαρακτηριστικά του κάθε Midlet που βρίσκεται μέσα στο suite: όνομα Midlet, όνομα κλάσης midlet, εικονίδιο αρχικό της εφαρμογής αν υπάρχει. Το n αντικαθίσταται κάθε φορά από τον αύξοντα αριθμό του midlet που βρίσκεται μέσα στο suite. Tα τρία χαρακτηριστικά για κάθε Midlet πρέπει να διαχωρίζονται με κόμμα.



	Midlet-jar-Url
	Που βρίσκεται το jar αρχείο

	Midlet-jar-size
	Το μέγεθος του jar αρχείου σε bytes
(προαιρετικό)



	Midlet-data-size
	Το ελάχιστο μέγεθος σε μόνιμη  μνήμη

(προαιρετικό)



	Midlet-Description
	Σύντομη περιγραφή του midlet
(προαιρετικό)

 

	Midlet-Delete-Confirm
	Επιβεβαίωση πριν την απεγκατάσταση

του Midlet.

(προαιρετικό)

	Midlet-install-notify
	Αποστολή μηνύματος ενημερωτικού σχετικά με την πρόοδο εγκατάστασης στο δοθέν Url
(προαιρετικό)


4.5 Δομή του προγράμματος

     Η διαδικασία  για την κατασκευή ενός Midlet δεν διαφέρει και πολύ από τον προγραμματισμό μίας Java εφαρμογής. Και στην java Micro edition απαραίτητη  είναι η δήλωση και κατασκευή μίας κεντρικής κλάσης και οι σχετικές μέθοδοι  για την εφαρμογή. Ωστόσο ένα Midlet δεν είναι τόσο ισχυρό όσο μια εφαρμογή σε J2SE και αυτό διότι υπάρχουν πολλοί περιορισμοί λόγω της κινητής συσκευής.

   Το κάθε midlet  είναι μία κλάση που επεκτείνει  την MIDlet κλάση η οποία είναι το ενδιάμεσο στάδιο μεταξύ των δηλώσεων του προγράμματος και του runtime περιβάλλοντος. Το κάθε Midlet πρέπει να περιλαμβάνει τρεις μεθόδους abstract  που καλεί ο χειριστής εφαρμογών (application manager) για να καθορίσει τον κύκλο ζωής του Midlet. Αυτές είναι:

StartApp ()
Καλείται από τον χειριστή εφαρμογών  όταν αρχίζει να τρέχει το midlet και περιέχει δηλώσεις που καλούνται μία μόνο φορά.

PauseApp ()
Καλείται κάθε φορά που ο χειριστής εφαρμογών  σταματάει προσωρινά την εφαρμογή.

DestroyApp ()
Καλείται πριν από τον τερματισμό του midlet από τον χειριστή εφαρμογών.

     Η startApp  είναι Public μέθοδος  δεν δέχεται παραμέτρους και δεν επιστρέφει τιμή. Όμοια και η destroyApp  είναι public μέθοδος χωρίς να επιστρέφει τιμή. Ωστόσο η destroyApp δέχεται παράμετρο true / false  ανάλογα με τον τερματισμό. Αν δηλωθεί ως true τότε γίνεται χωρίς συνθήκη ενώ αν δηλωθεί διαφορετικά τότε το midlet παράγει MidletStateChangeException  η οποία ενημερώνει τον χειριστή εφαρμογών  ότι το midlet  δεν πρέπει να τερματιστεί την στιγμή αυτή.

Κάθε midlet χρησιμοποιεί τις κλάσεις από το MIDP API  προκειμένου να επιτευχθεί η επικοινωνία με τον χρήστη και να γίνει σωστός χειρισμός δεδομένων. Από αυτές τις κλάσεις δημιουργούνται οι οθόνες οι οποίες επικοινωνούν με τον χρήστη και τον προτρέπουν  να ανταποκριθεί με τις ανάλογες εντολές, κάθε μία από τις οποίες πραγματοποιεί την αντίστοιχη ρουτίνα που έχει προγραμματιστεί. Αυτή μπορεί να είναι η πραγματοποίηση κάποιου υπολογισμού, η εμφάνιση άλλης οθόνης ή να γίνει αίτηση για σύνδεση με το δίκτυο.

     Οι ρουτίνες που υλοποιούν τον χειρισμό δεδομένων και βρίσκονται στο MIDP API classes δίνουν την δυνατότητα στον προγραμματιστή να υλοποιήσει τις ακόλουθες ενέργειες:  εγγραφή, ανάγνωση, αποστολή και λήψη δεδομένων από το δίκτυο ή και η επικοινωνία με όμοιου τύπου συσκευές.

4.6 Χειρισμός EVENTS
     Το Midlet βασίζεται στον χειρισμό event. Όλες οι ρουτίνες που εκτελούνται όταν τρέχει ένα midlet είναι αποτέλεσμα ενός event το οποίο γνωστοποιείται από τον χειριστή εφαρμογών (application manager). Το πρώτο από όλα τα event που πραγματοποιούνται στη ζωή ενός Midlet είναι το event που καλεί την startApp. Σε κάθε midlet η startApp είναι σε γενικές γραμμές τυποποιημένη από την άποψη ότι εμφανίζει την αρχική οθόνη της εφαρμογής στον χρήστη και  τον προτρέπει να  επιλέξει την ενεργοποίηση κάποιας νέας μεθόδου από μία λίστα. Ωστόσο η αρχική οθόνη και η λίστα των διαθέσιμων επιλόγων καθορίζεται από την εκάστοτε εφαρμογή. 

     Για να επιτευχθεί η επικοινωνία με τον χρήστη αναγκαία είναι η δημιουργία ενός command object αντικειμένου εντολών. Με αυτόν τον τρόπο ο χρήστης επιλέγει κάθε φορά την εντολή που ενεργοποιεί την ρουτίνα που επιθυμεί. Αυτό γίνεται μέσω  του δέκτη εντολών  (Command Listener) ο οποίος πρέπει να υπάρχει σε κάθε οθόνη ξεχωριστά.

4.7 Γραφικό Περιβάλλον

     Tο γραφικό περιβάλλον της java micro edition της εφαρμογής εξαρτάται κατά κύριο λόγο από την συσκευή στην οποία θα τρέξει η εφαρμογή. Υπάρχουν συσκευές που δίνουν την δυνατότητα να υλοποιηθεί πλούσιο γραφικό περιβάλλον σε αντίθεση με άλλες στις οποίες τα γραφικά είναι αρκετά μέτρια. Ορισμένα από τα εργαλεία για την δημιουργία ενός πλούσιου γραφικού περιβάλλοντος είναι τα ακόλουθα:

Alert: ειδοποίηση συνήθως όταν έχει συμβεί κάποιο λάθος.

Φόρμα: είναι το πιο συνηθισμένο και εύχρηστο εργαλείο μιας και  μπορεί και συνδυάζει πολλά από τα παρακάτω στοιχεία  στην ίδια οθόνη.

StringItem: αποτελεί τμήμα κειμένου το οποίο όμως δεν είναι δυνατόν να το μεταβάλλει ο χρήστης.

Λίστα: αποτελεί ένα ταξινομημένο σύνολο επιλογών με το οποίο επικοινωνεί ο χρήστης.

Choice Group: σύνολο επιλογών με το οποίο επικοινωνεί ο χρήστης.

Ticker: είναι κείμενο το οποίο έχει την επιλογή scroll ανάλογα με το μέγεθός του. 

TextBox:  το εργαλείο με το οποίο ο χρήστης εισάγει δεδομένα σε μορφή κειμένου.

TextField: το εργαλείο με το οποίο ο χρήστης εισάγει δεδομένα σε μορφή κειμένου.

Choice Element: λίστα επιλογών που επιλέγει ο χρήστης.

Date Field: όμοιο με το text box και field με την διαφορά που το κείμενο είναι σε μορφή ημερομηνίας.

4.8 Δεδομένα στην συσκευή

     Οι μικρές κινητές συσκευές δεν διαθέτουν τους αναγκαίους πόρους για να τρέξει μία ολοκληρωμένη εφαρμογή η οποία θα επικοινωνεί με Database Management System (DBMS). Μάλιστα ορισμένες συσκευές δεν διαθέτουν καν file system. Γι’αυτό τον λόγο τα Midlets θα πρέπει να χειρίζονται με τέτοιο τρόπο τα δεδομένα, έτσι ώστε να μπορούν να διαβάζουν και να γράφουν απευθείας στην μόνιμη μνήμη.

     Η απουσία του DBMS στα midlets  αίρεται από την ύπαρξη της κλάσης record store που βρίσκεται στο επίπεδο MIDP για εγγραφή και ανάγνωση στην μνήμη. Η record Store κλάση  περιέχει τις αναγκαίες μεθόδους για εγγραφή και ανάγνωση στη μνήμη. Τα δεδομένα διαβάζονται από το record store με την βοήθεια του Record Comparator ή τουRecord Filter Interface.
4.9 Σύνδεση με το δίκτυο
     Οι εφαρμογές γραμμένες σε J2ME είναι αναγκαστικά  αρκετά  απλές  και σύντομες  λόγω της περιορισμένης  μνήμης που διαθέτουν οι συσκευές στις οποίες εγκαθίστανται. Σε πολλές περιπτώσεις μάλιστα  το ελάχιστο ποσό μνήμης που διατίθεται είναι απαγορευτικό για την  ανάπτυξη μίας εφαρμογής η οποία απαιτεί την αποθήκευση μεγάλης ποσότητας δεδομένων για την λειτουργία της. Η δυσκολία αυτή είναι  δυνατόν να αρθεί αν ο προγραμματιστής εκμεταλλευτεί την  μεγάλη ποσότητα μνήμης που διαθέτει ένα Backend σύστημα.  Αυτό επιτυγχάνεται με την σύνδεση του κινητού τηλεφώνου με ένα back-end  server μέσω του δικτύου.

     Στην Micro java είναι δυνατή η υλοποίηση μιας κλήσης  στο δίκτυο και η μεταφορά δεδομένων από και προς το back end σύστημα. Το αποτέλεσμα είναι όλα τα δεδομένα της εφαρμογής να αποθηκεύονται με κατάλληλη μορφή  σε ένα σύστημα βάσης δεδομένων ενός υπολογιστή και η κινητή συσκευή απλά να αποτελεί το μέσω μεταφοράς αυτών. Με τον τρόπο αυτό η υπολογιστική διαδικασία μοιράζεται σε δύο τμήματα – ανάλογα φυσικά με το είδος της εφαρμογής – και οι λειτουργίες που απαιτούν περισσότερους από τους πόρους που διατίθενται   εκτελούνται από βοηθητικό σύστημα. 
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Εικόνα 4.2 Το παράδειγμα Lotto
4.10  Αρχιτεκτονική Client-Server
Το Internet υιοθετεί το μοντέλο client/server όσον αφορά   την παράδοση των πληροφοριών. Βάσει του μοντέλου αυτού ένας client υπολογιστής ή στην προκειμένη περίπτωση μία κινητή συσκευή,   συνδέεται σε έναν server υπολογιστή στον οποίο υπάρχουν οι πληροφορίες και φυσικά   ο client εξαρτάται από τον server για να παραλάβει τις πληροφορίες. Πρακτικά   ο client ζητά τις υπηρεσίες του μεγαλύτερου υπολογιστή. Οι υπηρεσίες αυτές μπορούν   να αφορούν την εύρεση πληροφοριών και την αποστολή τους στον client, όπως γίνεται   στην περίπτωση ερωτήσεων σε μία βάση δεδομένων του Web. Άλλα παραδείγματα τέτοιων   υπηρεσιών είναι η παράδοση Web σελίδων και η διαχείριση του εισερχόμενου και   εξερχόμενου ταχυδρομείου. Στη συγκεκριμένη περίπτωση ο client είναι η φορητή συσκευή και   ο server (γνωστός επίσης και ως host) είναι ένας πολύ ισχυρότερος υπολογιστής   που φιλοξενεί τα δεδομένα. Οι υπολογιστές αυτοί μπορεί να είναι διαφόρων ειδών: 

  πανίσχυρα PCs με Windows, Macintoshes καθώς και ένα ευρύ φάσμα συστημάτων με   λειτουργικό σύστημα Unix. 

     Η σύνδεση στον server μπορεί να πραγματοποιείται μέσω ενός LAN, μίας τηλεφωνικής γραμμής   ή ενός δικτύου ευρείας περιοχής (WAN) το οποίο βασίζεται στο TCP/IP. Ένας βασικός   λόγος υιοθέτησης ενός δικτύου client/server είναι η δυνατότητα που παρέχει σε   πολλούς χρήστες να χρησιμοποιούν ταυτόχρονα την ίδια εφαρμογή και τα αρχεία   που βρίσκονται αποθηκευμένα στον server.

     Στην περίπτωση του World Wide Web, client είναι ουσιαστικά ο browser  και server είναι ο host υπολογιστής που βρίσκεται κάπου στο Internet.   Τυπικά, ο browser στέλνει στον server μία αίτηση για μια καθορισμένη Web σελίδα. Ο server επεξεργάζεται την αίτηση και στέλνει μία απάντηση στον browser (επίσης,   πιο συχνά με τη μορφή μιας Web σελίδας). 

     Η σύνδεση μεταξύ του client και του server διατηρείται μόνο κατά τη διάρκεια   της πραγματικής ανταλλαγής πληροφοριών. Συνεπώς, αφού ολοκληρωθεί η μεταφορά   της Web σελίδας από τον host υπολογιστή, διακόπτεται η HTTP σύνδεση μεταξύ του   συστήματος και του client (HTTP αντιστοιχεί στο Hypertext Transfer Protocol,   δηλαδή στο πρωτόκολλο που χρησιμοποιείται στον World Wide Web). Ακόμη και όταν   κλείσει η HTTP σύνδεση, ο ISP διατηρεί την TCP/IP σύνδεση στο Internet.

4.11 Ασφάλεια στην J2ME
     Υπάρχουν πολλά παραδείγματα εφαρμογών στα οποία οι απαιτήσεις για ασφάλεια είναι αρκετά αυξημένες. Στην περίπτωση του τυχερού παιχνιδιού απαιτείται πιστοποίηση ταυτότητας τόσο για τον χρήστη ο οποίος καταθέτει το δελτίο του στον server,  αλλά κυρίως από την εταιρεία  η οποία πρόκειται να επικυρώσει το δελτίο και να καταβάλλει σε περίπτωση νίκης ένα αρκετά μεγαλύτερο ποσό. 

    Αρχικά λοιπόν ο χρήστης ο οποίος έχει εγκαταστήσει την εφαρμογή στο κινητό του θα πρέπει με κάποιο τρόπο να διασφαλίσει την ακεραιότητα της συσκευής του. Σε δεύτερο επίπεδο θα πρέπει εφόσον είναι εγγεγραμμένος χρήστης στην βάση δεδομένων  να διασφαλίσει  τα προσωπικά του  στοιχεία και τον κωδικό πρόσβασης του για να καταχωρούνται τα στοιχήματα του, αλλά και για να χρεώνεται για κάθε δελτίο το οποίο καταθέτει. 

   Από την άλλη πλευρά η εταιρεία στην οποία κατατίθεται το δελτίο θα πρέπει να πιστοποιεί την ταυτότητα των παιχτών για την διαχείριση  των πόντων του κάθε παίχτη. Παράλληλα θα πρέπει από την πλευρά της να διασφαλίσει τα δεδομένα που καταχωρούνται για κάθε χρήστη μιας και αυτά θα καθορίσουν την πορεία του παιχνιδιού: νίκη ή ήττα.

     Για την υλοποίηση και κλήση ασφαλών  πρωτόκολλων  είναι αναγκαία και η υποστήριξη από το Mobile Information Device Profile. Δυστυχώς ελάχιστες κινητές συσκευές υποστηρίζουν το MIDP2. Αναγκαστικά λοιπόν οι κλήσεις HTTP γίνονται  με βάση το MIDP1.0 το οποίο μετά από αρκετές δοκιμές απέδειξε ότι διαφοροποιείται  ανάλογα με την συσκευή.  

     Λόγω των παραπάνω υλοποιήθηκαν οι HTTPS κλήσεις όσον αφορά την ασφάλεια της εφαρμογής που εγκαθίσταται στο κινητό τηλέφωνο παρόλο που δεν είναι εφικτές από όλες τις   συσκευές οι οποίες έχουν εγκατεστημένο το MIDP 1.0. 

4.12 Transport Layer Security
     Το Transport Layer Security (TLS) είναι ένα πρωτόκολλο  το οποίο επιτρέπει την κρυπτογράφηση των δεδομένων που μεταφέρονται σε δίκτυα τα οποία δεν είναι ασφαλή και την πιστοποίηση της ταυτότητας του χρήστη.  Έχει υλοποιηθεί σαν ένα στρώμα μεταξύ TCP/IP και υψηλότερου επίπεδου πρωτόκολλα  όπως HTTP,SMTP και NNTP. Η υλοποίηση του SSL σε WEB BROWSERS είναι παρόμοια για τους χρήστες, παρέχοντας την δυνατότητα πιστοποίησης της ταυτότητας του χρήστη και κρυπτογράφηση της πληροφορίας ανα session με ελάχιστο κόστος και ευκολία χειρισμού.

     Το TLS πρωτόκολλο είναι μία εξελιγμένη έκδοση του SSL v3.0 που υλοποιήθηκε από την Netscape. Τα δύο αυτά πρωτόκολλα έχουν αρκετά κοινά στοιχεία παρόλο που δεν ταυτίζονται.

     Ένα από τα δυνατά σημεία του πρωτόκολλου TLS είναι το ότι επιδρά απευθείας πάνω από TCP/IP sockets  με αποτέλεσμα να είναι πολύ  εύκολη η υλοποίηση εφαρμογών οι οποίες χρησιμοποιούν TLS sockets. ΄Ενα απλό παράδειγμα είναι οι εφαρμογές που χρησιμοποιούν HTTPS requests, οι οποίες υλοποιούνται από το πρωτόκολλο HTTP το οποίο χρησιμοποιείται από ένα TLS ή SSL socket.

     Το TLS πρωτόκολλο ξεκινά με χειραψία (handshake) κατά την οποία ο χρήστης και ο server προσπαθούν να συμφωνήσουν σε ένα cipher suite (ένα σύνολο από αλγορίθμους κρυπτογραφίας με βάση το οποίο θα γίνει η πιστοποίηση της ταυτότητας του χρήστη και του server και η μεταφορά της πληροφορίας). Αφότου ο χρήστης και ο server διαπραγματευτούν το cipher suite   αρχίζουν την πιστοποίηση ταυτότητας (authentication) παράγοντας ένα κώδικα ο οποίος ονομάζεται pre master secret  και χρησιμοποιείται ως βάση για το session key ( κλειδί ). Ο χρήστης στέλνει στον server το pre master secret κωδικοποιημένο  με το δημόσιο κλειδί του τελευταίου. Ο server αποκωδικοποιεί το pre master secret αφού μόνο αυτός μπορεί.  Με τον τρόπο αυτό ο server έχει πιστοποιήσει την  ταυτότητα του προς τον χρήστη  στέλνοντας το πιστοποιητικό για την διαδικασία αυτή.

     Ο server πιστοποιεί την ταυτότητα του προς τον χρήστη στέλνοντας το πιστοποιητικό το οποίο αποδεικνύει ότι κατάφερε να αποκωδικοποιήσει το pre master secret. Η βεβαίωση για την ορθότητα αυτής της διαδικασίας απαιτεί από τον χρήστη να  διαθέτει το (root certificate)  το αρχικό πιστοποιητικό για το κλειδί το οποίο χρησιμοποιήθηκε για την υπογραφή του πιστοποιητικού του server. Το ίδιο ακριβώς πρόβλημα αντιμετωπίζουν και οι browsers υπολογιστών. Με τον ίδιο τρόπο και οι κινητές συσκευές έχουν εφοδιαστεί από την κατασκευαστική  εταιρεία με ευρέως διαδεδομένα (root certificates ) πιστοποιητικά  γνωστών αρχών. Κάθε φορά λοιπόν που ένας server παρουσιάζει το πιστοποιητικό της ταυτότητας του τότε ο browser (και οι κινητές συσκευές μιας και λειτουργούν παρόμοια σε αυτό το θέμα ) ψάχνει να βρει αν διαθέτει το root certificate έτσι ώστε να τον πιστοποιήσει.

     Ο μόνος τύπος σύνδεσης στο δίκτυο που υποστηρίζεται από το Midp1  είναι το HTTP. 

4.13 J2SE και micro Java
     Σε αντίθεση με το CDC το CLDC  προσφέρει ένα μέρος μόνο  από το πλήθος των κλάσεων που διαθέτει η J2SE λόγω των αρκετών περιορισμών της μικρής κινητής συσκευής. Τα πιο σημαντικά εργαλεία για προγραμματισμό τα οποία  παραλείπονται στην micro java  είναι τα ακόλουθα:

1) Μαθηματικά κινητής υποδιαστολής. Είναι πιθανότατα  η πιο σημαντική παράλειψη στον προγραμματισμό J2ME. Λόγω του ότι τα μαθηματικά κινητής υποδιαστολής απαιτούν υπολογισμούς οι οποίοι υλοποιούνται από ειδικό τμήμα  hardware  το οποίο δεν διατίθεται στις κινητές συσκευές, δεν είναι δυνατή η χρησιμοποίηση τέτοιου τύπου δεδομένων ή υπολογισμών.

      2)  Δεν υπάρχει η finalize() Method. Η επόμενη σημαντικότερη έλλειψη από την Micro java είναι το ότι λόγω των περιορισμένων πόρων στην συσκευή δεν είναι δυνατόν να υλοποιηθεί η μέθοδος αυτή. Και ενώ στην J2SE η finalize method καλείται αυτόματα κάθε φορά που το στιγμιότυπο μίας κλάσης τερματίζεται,  προκειμένου να καλέσει τις απαραίτητες μεθόδους για την αποδέσμευση μνήμης  που είχε δεσμευτεί προηγούμενα, στην περίπτωση  των κινητών συσκευών δεν υπάρχει τέτοια δυνατότητα.     

    3) Error handling exceptions. Ο χειρισμός των exceptions σε μία κινητή συσκευή εξαντλεί δραματικά τους πόρους της,  γεγονός το οποίο οδήγησε στον περιορισμό τους. Ένας ελάχιστος αριθμός έχει απομείνει, ενώ σε γενικές γραμμές όλα τα run time λάθη τα χειρίζεται το λειτουργικό σύστημα της κινητής συσκευής με την διαδικασία restart.

Πέρα από τις βασικές διαφορές όσον αφορά τα εργαλεία προγραμματισμού, σημαντικές αλλαγές υπάρχουν και στην εικονική μηχανή Java, η οποία εγκαθίσταται  στην συσκευή. Για την σωστή λειτουργία της απαραίτητη είναι μία κλάση η οποία διαφοροποιείται σε κάθε συσκευή και την προμηθεύει ο κατασκευαστής. Η κλάση αυτή ονομάζεται loader και δεν είναι δυνατόν να τροποποιηθεί ή να αντικατασταθεί. Εκτός από την class loader  η εικονική μηχανή java δεν διαθέτει την κλάση Thread Group. Η έλλειψη αυτή έχει σαν αποτέλεσμα να είναι δυνατός ο χειρισμός των threads  μόνο σε επίπεδο αντικειμένου.

 Τέλος,  όσον αφορά  την προστασία της συσκευής  πριν την εγκατάσταση κάποιου προγράμματος, απουσιάζει ο security manager που υπάρχει στην εικονική μηχανή java. Η απουσία αυτή, έχει αντικατασταθεί από μία διαδικασία η οποία λαμβάνει χώρα σε δύο βήματα και δεσμεύει λιγότερη μνήμη. Αρχικά  πριν ακόμα εγκατασταθεί το midlet στην κινητή συσκευή είναι αναγκαία η εισαγωγή των  χαρακτηριστικών της εφαρμογής  σε ένα αρχείο κλάσης. Αυτά τα χαρακτηριστικά περιγράφουν τις μεταβλητές που θα καλέσει το Midlet στην στοίβα κατά τη μεταγλώττιση. Σε δεύτερη φάση τώρα, κατά την εγκατάσταση της εφαρμογής στο κινητό, γίνεται έλεγχος όλων των κλήσεων στην κλάση του midget και στην περίπτωση που διαπιστωθεί κάποιο σφάλμα, τότε η εφαρμογή απορρίπτεται από την κινητή συσκευή.

5
Δημιουργία γραφικού περιβάλλοντος

     Απαραίτητο στοιχείο για την σωστή λειτουργία μίας εφαρμογής είναι η δημιουργία ενός γραφικού περιβάλλοντος το οποίο θα επιτυγχάνει την επικοινωνία με τον χρήστη. Αυτό μπορεί να είναι τόσο απλό όσο μία οθόνη με ένα πλήκτρο, είτε ανάλογα πάντα με τις απαιτήσεις της εκάστοτε οθόνης να έχει χρώματα, σχέδια, εικόνες που με όμοιο τρόπο να επικοινωνούν με τον χρήστη. Για την υλοποίηση ενός γραφικού περιβάλλοντος σε J2ME ο προγραμματιστής μπορεί να επιλέξει ανάμεσα σε τρεις κλάσεις. 

Command: Η κλάση αυτή χρησιμοποιείται για την δημιουργία κουμπιών τύπου exit, help, start τα οποία ενεργοποιούν μία προκαθορισμένη συνάρτηση και οι γραφικές δυνατότητες αυτών είναι αρκετά περιορισμένες.

Form: Η κλάση αυτή μοιάζει αρκετά με την φόρμα που χρησιμοποιείται στην HTML. Αποτελεί ένα εργαλείο το οποίο μπορεί να συμπεριλάβει radio buttons, check boxes, lists και  text boxes  τα οποία ο  χρήστης συμπληρώνει με όμοιο τρόπο όπως και στην HTML. 

Canvas: Η κλάση του καμβά χρησιμοποιείται όταν οι απαιτήσεις σε γραφικά είναι αυξημένες, δίνοντας τη δυνατότητα επεξεργασίας εικόνων, εισαγωγής χρωμάτων κλπ.

     Ανεξάρτητα από ποια από τις τρεις  κλάσεις  χρησιμοποιεί κάθε οθόνη,    αναγκαίο αρχικά είναι να επικοινωνήσει η εφαρμογή με την οθόνη της κινητής συσκευής. Αυτό γίνεται με την βοήθεια της κλάσης display. Κάθε midlet έχει αυστηρά ένα μόνο στιγμιότυπο  της κλάσης display η οποία διαχειρίζεται την  οθόνη της κινητής συσκευής. Οποιαδήποτε  Micro Java εφαρμογή εμφανίζει περιεχόμενο στην οθόνη της κινητής συσκευής,  έχει ένα στιγμιότυπο της κλάσης display.

     Για το περιεχόμενο τώρα της οθόνης της συσκευής χρησιμοποιείται η κλάση displayable η οποία έχει δύο υπό κλάσεις: την screen και την canvas οι οποίες χρησιμοποιούνται ανάλογα με τις ανάγκες της εφαρμογής.  

     Τέλος  πριν από την  υλοποίηση γραφικού περιβάλλοντος για επικοινωνία με τον χρήστη, αναγκαία είναι γνώση των περιορισμών που υπαγορεύει η οθόνη της συσκευής. Ο έλεγχος αυτός δεν είναι απαραίτητος όταν η εφαρμογή αναφέρεται αυστηρά σε ένα συγκεκριμένο μοντέλο του οποίου γνωρίζουμε τις γραφικές δυνατότητες. Στην περίπτωση όμως που η εφαρμογή αναφέρεται σε όλα  παραδείγματος χάριν τα κινητά τηλέφωνα και palm που υποστηρίζουν java, τότε θα πρέπει να γνωρίζουμε συγκεκριμένα στοιχεία για την οθόνη, όπως αν είναι έγχρωμη ή όχι, τι διαστάσεις έχει κλπ.

5.1 Η κλάση Canvas
Κάθε midlet έχει μόνο ένα αντικείμενο  Display κλάσης η οποία έχει παράγωγη την displayble κλάση. Οτιδήποτε φανερώνεται στην οθόνη του κινητού το οποίο τρέχει το midlet, δημιουργείται από ένα στιγμιότυπο παράγωγης κλάσης της Displayable.
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                                        Εικόνα 5.1 Η κλάση Display
Η κλάση displayable έχει δύο υπό κλάσεις  τις screen και  Canvas. 

Η κλάση screen και οι παράγωγες της χρησιμοποιούνται για την δημιουργία εργαλείων υψηλού επιπέδου. Η κλάση του καμβά  και οι παράγωγες αυτής χρησιμοποιούνται  για την δημιουργία γραφικών χρησιμοποιώντας συναρτήσεις χαμηλού επιπέδου, που επιτρέπουν όμως την πλήρη διαχείριση της οθόνης της κινητής συσκευής. Με αυτό τον τρόπο κατασκευάζονται παντός τύπου γραφικά  και δημιουργούνται εφαρμογές βασισμένες σε animation.

Η ονομασία της κλάσης canvas προέρχεται από τον καμβά των ζωγράφων,  μιας και δίνει την δυνατότητα στον προγραμματιστή να θεωρεί την οθόνη του κινητού σαν ένα πίνακα ζωγραφικής, στον οποίο μάλιστα μπορεί να συμπεριλάβει και όλα τα στοιχεία που χρησιμοποιούνται για την εισαγωγή κειμένου.
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Εικόνα 5.2 Παράδειγμα γραφικού περιβάλλοντος

     Η κλάση graphics περιλαμβάνει όλα τα εργαλεία που χρησιμοποιούνται για την απεικόνιση ενός γραφικού περιβάλλοντος και με την βοήθεια της κλάσης canvas  είναι δυνατός ο προσδιορισμός όλων των Pixels της οθόνης.

     Ο καμβάς είναι χωρισμένος σε τμήματα  μίας εικονικής σχάρας,  στην οποία κάθε κελί αντιπροσωπεύει και ένα pixel. Για τον προσδιορισμό αυτού,  χρησιμοποιούνται συντεταγμένες γραμμής και στήλης μέσα στην σχάρα. Επειδή οι οθόνες των κινητών τηλεφώνων και των palm διαφέρουν από μοντέλο σε μοντέλο και από εταιρεία σε εταιρεία, είναι προφανές ότι το μέγεθος του καμβά διαφοροποιείται. Το γεγονός όμως αυτό μπορεί να αντιμετωπιστεί με αποτέλεσμα οι δυο συσκευές να μπορούν να τρέξουν την ίδια ακριβώς εφαρμογή και να αξιοποιήσουν πλήρως κάθε Pixel της οθόνης τους. 

Απαραίτητος λοιπόν είναι πριν τον σχεδιασμό του γραφικού περιβάλλοντος ο προσδιορισμός του μεγέθους της οθόνης της συσκευής (σε pixels) που τρέχει την εφαρμογή.

     Υπάρχουν ειδικές μέθοδοι μέσα στην κλάση Canvas οι οποίες επιστρέφουν το μήκος και το ύψος  της οθόνης την ώρα που τρέχει η εφαρμογή. Στην περίπτωση όμως των κινητών συσκευών λόγω της μεγάλης ανομοιομορφίας  τους, είναι περισσότερο χρήσιμη η πληροφορία που προσδιορίζει αναλογικά το κέντρο, το αριστερό τμήμα ή το δεξί τμήμα της οθόνης παρά  κάποιο συγκεκριμένο Pixel με βάση τις συντεταγμένες του. Την αναλογική αυτή πληροφορία την παράγει ο προγραμματιστής με βάση τα εργαλεία που διαθέτει και αυτά δεν είναι άλλα από τον αριθμό των pixels σε ύψος και σε μήκος που διαθέτει η εκάστοτε οθόνη. Για τον λόγο αυτό, η γενικότητα εξασφαλίζεται από την χρήση  παραμέτρων x y οι οποίες θα προσδιορίζουν κάποιο σημείο την οθόνης με βάση την αναλογία του συνολικού αριθμού με το ζητούμενο κλάσμα. Για παράδειγμα το κέντρο της οθόνης (όχι απαραίτητα  τετράγωνης) είναι το σημείο με συντεταγμένες:

X=getWidth()/2

Y=getHeight()/2

Με τον τρόπο αυτό μπορούν να προσδιοριστούν οι επιθυμητές θέσεις της οθόνης οποιουδήποτε κινητού, αλλά και να ξεπεραστεί το πρόβλημα που δημιουργείται προκειμένου να σχεδιάσουμε μία εικόνα, η οποία να καλύπτει το συνολικό  πλήθος  των pixels κάθε συσκευής. Στην περίπτωση αυτή αν χρησιμοποιούσαμε το ακριβές μέγεθος της οθόνης, θα μπορούσαμε να προσδιορίσουμε το χρώμα από όλα τα pixels  αυτής μιας και θα ήταν γνωστό το πλήθος αλλά και η επιθυμητή θέση των χρωματισμών, προκειμένου να απεικονιστεί το ζητούμενο. Όμως για διαφορετικού μεγέθους οθόνη αν αυτή ήταν μεγαλύτερη θα έμεναν pixels αναξιοποίητα (τα κάτω δεξιά),για δε μικρότερη θα απεικονιζόταν ένα μόνο τμήμα του γραφικού (-όμοια-  το πάνω αριστερό). Είναι φανερό λοιπόν ότι σε καμία περίπτωση δεν είναι δυνατή η χρησιμοποίηση αυστηρών συντεταγμένων για τον σχεδιασμό γραφικού περιβάλλοντος. Σε όλες τις περιπτώσεις είναι αναγκαία η παραμετροποίηση και η χρησιμοποίηση αναλογικών συντεταγμένων.
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Εικόνα 5.3 Γραφικά του παιχνιδιού
     Όλα τα παραπάνω βρίσκουν εφαρμογή στην κλάση board του παιχνιδιού Super 3 η οποία απεικονίζει την κεντρική φόρμα του δελτίου για επιλογή των τυχερών αριθμών. Με παρόμοιο τρόπο δημιουργούνται και οι επιπλέον οθόνες του παιχνιδιού για επιλογή των παραμέτρων όπως η τυχαία επιλογή, το είδος του παιχνιδιού, ο πολλαπλασιαστής, οι διαδοχικές κληρώσεις και η σύνοψη λίγο πριν την αποστολή. 

     Όλες οι παραπάνω κλάσεις επεκτείνουν την κεντρική κλάση του καμβά  και υλοποιούν Command Listener για να γίνει εφικτή η επικοινωνία με τον χρήστη. Έτσι συγκεκριμένα πλήκτρα του κινητού τα οποία δηλώνονται στον κώδικα με την βοήθεια του Command Listener θα έχουν σαν αποτέλεσμα την τροποποίηση του γραφήματος που κάθε φορά παρουσιάζεται στην οθόνη.   

      Αρχικά η κλάση board δηλώνει μία Boolean μεταβλητή η οποία ονομάζεται first Show. Οι τιμές που μπορεί να πάρει είναι true, όταν έχει φορτωθεί η εικόνα του logo του παιχνιδιού ή αντίστοιχα false, στην περίπτωση που δεν έχει φορτωθεί η εικόνα. Η χρήση αυτής της μεταβλητής είναι καθοριστική για την βέλτιστη αξιοποίηση της μνήμης της κινητής συσκευής. Αυτό συμβαίνει διότι κάθε φορά που ο χρήστης επιλέγει έναν τυχερό αριθμό  έχει σαν αποτέλεσμα να καλείται η συνάρτηση repaint του καμβά η οποία λειτουργεί αντίστοιχα με το refresh. Και ενώ στις δοκιμές που έγιναν στην προσομοίωση  η ταχύτητα ανανέωσης της οθόνης φαινόταν ικανοποιητική,στην πράξη  όταν η εφαρμογή εγκαταστάθηκε σε κινητά με μικρά ποσά ελεύθερης μνήμης, η ταχύτητα ελαττώθηκε  δραματικά γεγονός το οποίο καθιστά επιτακτική την χρήση αυτής της μεταβλητής.             

     Η κλάση board αρχικά ορίζει έναν πίνακα 2Χ5 ο οποίος επαναλαμβάνεται τρεις φορές με το ίδιο περιεχόμενο κάθε φορά για την επιλογή αριθμών. Για την επιλογή του τύπου των γραμμάτων που θα εμφανίζονται μέσα στον καμβά οι επιλογές που υπάρχουν σε j2me είναι τρεις με βάση το μέγεθος. Για την υλοποίηση του κεντρικού πίνακα επιλογής αριθμών επιλέχθηκε το μικρότερο μέγεθος. Εν συνεχεία κατασκευάζονται τα επί μέρους κελιά των οποίων το ύψος και το πλάτος καθορίζεται από το μέγεθος του χαρακτήρα τον οποίο περιβάλλουν. Έτσι το μήκος του κάθε κελιού του πίνακα είναι ίσο με το μήκος του χαρακτήρα ο οποίος διαθέτει το ελάχιστο μέγεθος, συν ένα επιπλέον μήκος για περιθώριο στα άκρα ( offset = 13 pixels Sony Ericsson P800) το οποίο είναι σταθερή ποσότητα.

      Όμοια το ύψος του κάθε κελιού του πίνακα για την επιλογή αριθμών είναι ίσο με το ύψος του χαρακτήρα ο οποίος διαθέτει το ελάχιστο ύψος, συν ένα επιπλέον ύψος για περιθώριο στα άκρα (offset = 6 pixels Sony Ericsson P800).

     Μέσα στην κλάση board  ορίζεται η συνάρτηση paint. Η συνάρτηση αυτή έχει σαν αποτέλεσμα  αρχικά τον καθορισμό του φόντου της οθόνης με την βοήθεια της οποίας ο χρήστης επιλέγει αριθμούς. Στη συνέχεια με την βοήθεια της Boolean μεταβλητής καθορίζεται  ο τίτλος της οθόνης μαζί με το λογότυπο. Για το περίγραμμα των 3 πινάκων που περιβάλλει τους αριθμούς, αρχικά ορίζεται το χρώμα (0Χ FA9F11) και αμέσως μετά πρέπει να ακολουθεί η εντολή η οποία θα δηλώνει το στοιχείο εκείνο, το οποίο θα χρωματιστεί με το παραπάνω χρώμα. Έτσι σχηματίζονται οι τρεις κεντρικοί πίνακες σε απόχρωση πορτοκαλί. Στο τέλος της οθόνης της επιλογής αριθμών, βρίσκεται μία παχιά κόκκινη γραμμή η οποία δηλώνεται στη συνέχεια με τον ίδιο ακριβώς τρόπο, ενώ στο τέλος της συνάρτησης δημιουργείται ο βρόχος κατά τον οποίο σχηματίζονται τα κελιά με τους τυχερούς αριθμούς.  Με μία διπλή διαδοχική κλήση της συνάρτησης For καλείται η συνάρτηση paint  για κάθε στοιχείο του πίνακα grid [j] [k]. Η συνάρτηση paint  δημιουργεί ταυτόχρονα τα κελιά που επαναλαμβάνονται. Το γεγονός αυτό ήταν αναγκαίο για λόγους βελτιστοποίησης της ταχύτητας της εφαρμογής  στην οθόνη της επιλογής αριθμών παρόλο που είχε σαν αποτέλεσμα την μεγέθυνση της. Έτσι μέσα στην συνάρτηση  αρχικά επιλέγεται το κόκκινο χρώμα (0XF0000), έπειτα ο τύπος των γραμμάτων ο οποίος έχει επιλεχθεί από την κεντρική συνάρτηση και στην συνέχεια σχεδιάζονται τα κελιά  με το περιεχόμενο τους ανα τριάδες. 

     Στην κλήση της συνάρτησης η οποία γράφει string σε κάποιο σημείο του καμβά ως περιεχόμενο, ορίζεται η παράμετρος Label. Η τιμή της μεταβλητής αυτής καθορίζεται από την συνάρτηση Piece η οποία καθορίζει τις συντεταγμένες του κελιού στο οποίο βρίσκεται ο τυχερός αριθμός, αλλά και με την βοήθεια της θέσης  τεμαχίζει ένα string: 051673849 ανα χαρακτήρα τον οποίο και δέχεται ως παράμετρο για τον σχηματισμό των κελιών.

   5.2 Η κλάση Command

     Με την βοήθεια της κλάσης Command δεν εμπλουτίζεται το γραφικό περιβάλλον. Ωστόσο κατανέμεται στην κατηγορία κλάσεων που δημιουργούν το περιβάλλον επικοινωνίας με τον χρήστη, διότι με την βοήθεια της δημιουργούνται τα πλήκτρα βασικών εντολών για την έναρξη και  την λήξη της εφαρμογής.
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      Εικόνα 5.4 Παραδείγματα πλήκτρων εντολών 
   5.3 Η κλάση Form

 
Το γραφικό περιβάλλον το οποίο παράγει η form class είναι ασπρόμαυρο και σχετικά φτωχό, αλλά και  πολύ εύκολο στην υλοποίηση. Έχει  παράγωγη κλάση την Item class η οποία παρέχει όλες τις απαραίτητες συναρτήσεις για την δημιουργία των βασικών συστατικών ενός γραφικού περιβάλλοντος. 
Συγκεκριμένα οι παράγωγες κλάσεις είναι:

ChoiseGroup: η οποία δημιουργεί radio buttons και check boxes.

DateField: η οποία δημιουργεί πεδίο ημερομηνίας.

TextField: η οποία δημιουργεί text πεδίο.

Gauge: η οποία δημιουργεί μία μπάρα για την ένδειξη της προόδου.

ImageItem: η οποία δημιουργεί μία εικόνα.

StringItem: η οποία δημιουργεί text το οποίο ο χρήστης δεν μπορεί να τροποποιήσει.

      Η κλάση Item έχει αρκετές ομοιότητες με την κλάση Command για την δημιουργία εντολών. Και οι δύο κλάσεις αφού αρχικά δηλωθούν, υλοποιούνται αφού προστεθούν μέσα σε μία φόρμα. Επιπλέον για την επεξεργασία των επιλογών του χρήστη είναι αναγκαία η δημιουργία μίας συνάρτησης η οποία θα διαχειρίζεται τα συμβάντα την οποία  θα καλεί ο application manager.

   5.4Εναλλακτικές λύσεις

     Πολύ σημαντικό στοιχείο σε μία J2ME εφαρμογή είναι το γραφικό περιβάλλον με την βοήθεια του οποίου ο χρήστης αλληλεπιδρά με την εφαρμογή. Συνοψίζοντας, υπάρχουν δύο ουσιαστικές επιλογές για την υλοποίηση του περιβάλλοντος αυτού. Η πρώτη είναι η χρησιμοποίηση των έτοιμων συστατικών μίας φόρμας ή των κουμπιών εντολών. Η χρήση των στοιχείων αυτών είναι αρκετά απλή και σύντομη αλλά υστερούν πολύ γραφικά, μιας και δεν υπάρχει η δυνατότητα πρόσθεσης χαρακτηριστικών Rich text με συνέπεια  το αποτέλεσμα να είναι ένα  λιτό ασπρόμαυρο περιβάλλον, καθόλου ελκυστικό για τον χρήστη.

     Η δεύτερη επιλογή την οποία έχει ο προγραμματιστής είναι να κατασκευάσει από το μηδέν ένα γραφικό περιβάλλον της επιλογής του. Αυτή η μέθοδος χαρίζει απόλυτη ελευθερία στον προγραμματιστή για την δημιουργία οποιουδήποτε γραφικού στοιχείου είναι όμως μία μέθοδος ιδιαίτερα δύσκολη και χρονοβόρα αφού ο προγραμματισμός γίνεται σε εξαιρετικά χαμηλό επίπεδο.

     Την έλλειψη αυτή στις κλάσεις της J2ME έσπευσαν να καλύψουν άλλες εταιρείες οι οποίες προσφέρουν συμπληρωματικές βιβλιοθήκες για την δημιουργία ενός πιο ευχάριστου γραφικού περιβάλλοντος  εύκολα και γρήγορα.

     Αρκετά εντυπωσιακή είναι η λύση που προσφέρεται από τα XML Thinlets. Τα thinlets προσφέρουν ένα πιο όμορφο γραφικό περιβάλλον το οποίο αντικαθιστά την κλάση Item  που δημιουργεί τα στοιχεία της φόρμας. Αποτελείται από την κεντρική βιβλιοθήκη  184KB, μία κλάση η οποία περιλαμβάνει τις ρουτίνες που χρησιμοποιούνται από την εφαρμογή και ένα xml αρχείο το οποίο περιγράφει το γραφικό περιβάλλον. 

<panel columns="1" top="4" left="4" bottom="4" right="4" gap="4">


<combobox name="selectmode" editable="false" selected="1" weightx="1" action="selectlist">



<choice text="List"/>



<choice text="Tree"/>



<choice text="Table"/>


</combobox>


<list name="demolist" weighty="1" visible="false">



<item text="List item"/>



<item selected="true" text="List item"/>



<item text="List item"/>


</list>


<tree name="demotree" weighty="1">



<node text="Tree node">




<node text="Tree node"/>



</node>



<node text="Tree node">




<node selected="true" text="Tree node">





<node text="Tree node"/>





<node selected="true" text="Tree node"/>




</node>



</node>



<node text="Tree node"/>



<node text="Tree node"/>


</tree>


<table name="demotable" weighty="1" visible="false">



<column text="Column"/>



<column text="Column"/>



<row>




<cell text="Cell"/>




<cell text="Cell"/>



</row>



<row selected="true">




<cell text="Cell"/>




<cell text="Cell"/>



</row>



<row>




<cell text="Cell"/>




<cell text="Cell"/>








</row>


</table>

</panel>

Η κεντρική βιβλιοθήκη περιλαμβάνει την δήλωση όλων των συναρτήσεων που χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του γραφικού περιβάλλοντος. Το αρχείο xml διαβάζεται από την κλάση γραμμένη σε java. 

	» Component

» Label

» Button

» Check Box

» Combo Box

» Text Field

» Password Field

» Text Area

» Tabbed Pane

» Panel

» Desktop

» Dialog

» Spin Box

» Progress Bar

» Slider

» Split Pane

» List

» Table

» Tree

» Separator

» MenuBar
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Εικόνα 5.5 Παράδειγμα XML Thinlet 
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 Χειρισμός συμβάντων
     Σχεδόν κάθε εφαρμογή που είναι γραμμένη σε Java 2 Micro Edition  διαθέτει ένα γραφικό περιβάλλον το οποίο δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να επικοινωνεί και να επιδρά στο σύστημα. Το περιβάλλον αυτό μπορεί  να είναι τόσο απλό όσο το πάτημα ενός κουμπιού ή περισσότερο πολύπλοκο, ώστε από κάποιο πλούσιο γραφικό περιβάλλον να  ενεργοποιείται η κλήση  συναρτήσεων. Σε όλες τις περιπτώσεις οι επιλογές που κάνει ο χρήστης μελετώνται σαν συμβάντα (events), τα οποία μεταφέρονται στην εφαρμογή για επεξεργασία μέσω του χειριστή εφαρμογών (application manager). Ο προγραμματιστής για να κατορθώσει τον χειρισμό των συμβάντων θα πρέπει να γράψει κώδικά ο οποίος θα αναγνωρίζει ένα συμβάν και ανάλογα με την φύση της εφαρμογής και το είδος του συμβάντος να ενεργοποιήσει την κλήση μίας συνάρτησης.    

      Ο χρήστης επικοινωνεί με την εφαρμογή μέσω του γραφικού περιβάλλοντος. Το περιβάλλον αυτό είναι ένα σύνολο από ρουτίνες οι οποίες προβάλλουν στην οθόνη πληροφορίες, παρακινώντας τον χρήστη να ενεργοποιήσει κάποια διαδικασία. Υπάρχουν 3 εργαλεία που μπορεί να χρησιμοποιηθούν από τον προγραμματιστή  για την επικοινωνία με τον χρήστη. Αυτά είναι οι εντολές, η φόρμα και ο καμβάς. 

6.1 Επικοινωνία μέσω των  εντολών

      Το περισσότερο συνηθισμένο εργαλείο το οποίο χρησιμοποιήθηκε και για την εφαρμογή του παιχνιδιού είναι οι εντολές. Με την βοήθεια αυτών υλοποιούνται συγκεκριμένες ενέργειες  οι οποίες προβλέπονται από την Command class. Έτσι  μπορούν να υλοποιηθούν συγκεκριμένες ενέργειες οι οποίες είναι απαραίτητες σε κάθε εφαρμογή, όπως η έξοδος από την εφαρμογή και η έναρξη της. Οι εντολές δημιουργούν κουμπιά, το πάτημα των οποίων έχει σαν αποτέλεσμα   κάθε φορά την κλήση μίας συνάρτησης, ανάλογα με την ενέργεια που επιθυμεί ο χρήστης. 

     Για την δημιουργία εντολών καλείται από την εφαρμογή ο constructor της command class στον οποίο δηλώνεται κάθε φορά ο τύπος της εντολής η οποία πρόκειται να δημιουργηθεί, το όνομα που θα βλέπει ο χρήστης για να επιλέξει την εντολή αυτή στην οθόνη της συσκευής του και η προτεραιότητα αυτής. Η προτεραιότητα δίνεται για τον καθορισμό της σειράς, αλλά και στις συσκευές με μικρή οθόνη για τον καθορισμό της θέσης που θα τοποθετηθεί το κουμπί της εντολής. Χαρακτηριστικό παράδειγμα  για μικρές οθόνες κινητών, είναι οι εντολές που εμφανίζονται  στο κάτω μέρος δεξιά και στο κάτω μέρος αριστερά της οθόνης, οι οποίες είναι και οι εντολές με την  πιο σημαντική προτεραιότητα σε αντίθεση με τις εντολές που εμφανίζονται σε λίστα. Οι τύποι των εντολών είναι προκαθορισμένοι:

BACK

ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΗ ΟΘΟΝΗ

CANCEL
ΑΚΥΡΩΣΗ

EXIT

ΕΞΟΔΟΣ

HELP

NEA ΟΘΟΝΗ
ITEM

ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 

OK

ΕΓΚΡΙΣΗ

SCREEN
ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ

STOP

ΑΚΥΡΩΣΗ

     Είναι σημαντικό το γεγονός ότι παρόλο που από το λειτουργικό σύστημα κάθε ένας από τους παραπάνω τύπους  αντιστοιχεί σε ένα πλήκτρο της συσκευής, η συσκευή δεν επεξεργάζεται την εντολή. Όταν ο χρήστης επιλέξει την εντολή ο application manager αναγνωρίζει το συμβάν και στέλνει την επιλεγμένη εντολή στην εφαρμογή για επεξεργασία. Η δήλωση τύπου που κάνει ο προγραμματιστής είναι απλά ένα αίτημα για χρησιμοποίηση του συγκεκριμένου πλήκτρου το οποίο αντιστοιχεί στον τύπο αυτό.     

      Υπάρχει πάντα η πιθανότητα η συσκευή, ανάλογα με την έκδοση του λειτουργικού συστήματος το οποίο έχει εγκατασταθεί σε αυτήν, να αγνοήσει το αίτημα αυτό και να παραχωρήσει διαφορετικό πλήκτρο για κάποια εντολή. Έκτός από τον τύπο της εντολής, ο προγραμματιστής θα πρέπει να δηλώνει και τον αριθμό προτεραιότητας όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Ο αριθμός αυτός χρησιμοποιείται όταν γίνονται conflicts μεταξύ των  εντολών, αλλά και για τον καθορισμό της θέσης που θα μπει το πλήκτρο. Όμοια η συσκευή μπορεί να αγνοήσει τον αριθμό προτεραιότητας και να παραχωρήσει πλήκτρο το οποίο δεν συμπίπτεί με αυτό που κάλεσε ο προγραμματιστής. Και στην περίπτωση αυτή το αίτημα του μπορεί να απορριφθεί και δεν έχει καμία δύναμη να επιδράσει στην διαχείριση των εντολών από τον application manager. 

     Η περαιτέρω διαχείριση των συμβάντων από την εφαρμογή γίνεται με την βοήθεια συνάρτησης η οποία διαχειρίζεται τα συμβάντα, η οποία βρίσκεται στην κλάση της εφαρμογής και την καλεί ο application manager.  

6.2 Επικοινωνία μέσω της φόρμας

     Έκτός από την Command class για την δημιουργία εντολών, υπάρχει και η Form class η οποία δημιουργεί μία φόρμα επικοινωνίας. Η Form class έχει παράγωγη κλάση την Item class η οποία παρέχει όλες τις απαραίτητες συναρτήσεις για την δημιουργία των βασικών συστατικών ενός γραφικού περιβάλλοντος. Συγκεκριμένα οι παράγωγες κλάσεις είναι:

ChoiseGroup (radio buttons, check boxes)

DateField (πεδίο ημερομηνίας)

TextField (text πεδίο)

Gauge (ένδειξη προόδου)

ImageItem (εικόνα)

StringItem (text το οποίο ο χρήστης δεν μπορεί να τροποποιήσει)
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                    Εικόνα 6.1 Παράδειγμα φόρμας με check boxes
     Η κλάση Item έχει αρκετές ομοιότητες με την κλάση Command για την δημιουργία εντολών. Και οι δύο κλάσεις αφού αρχικά δηλωθούν, υλοποιούνται αφού προστεθούν μέσα σε μία φόρμα. Επιπλέον για την επεξεργασία των επιλογών του χρήστη είναι αναγκαία η δημιουργία μίας συνάρτησης με την οποία θα διαχειρίζεται τα συμβάντα και  θα καλεί ο application manager.

     Ο χρήστης επικοινωνεί με την εφαρμογή αλλάζοντας κάθε φορά την κατάσταση  των αντικειμένων των παράγωγων κλάσεων που προκύπτουν από την Item. Στην περίπτωση κατά την οποία εμφανίζεται μέσα στην φόρμα μία εικόνα ή ένα string το οποίο δεν μπορεί να τροποποιηθεί από τον χρήστη τότε η κατάσταση δεν αλλάζει άμεσα. Οι εικόνες και τα strings αποτελούν εξαιρέσεις μιας και η κατάσταση τους είναι στατική. Για όλες τις άλλες παράγωγες κλάσεις της Item κλάσης, η διαχείριση των συμβάντων γίνεται με την επεξεργασία του event το οποίο δηλώνει την αλλαγή της κατάστασης  από την ItemStateChanged() μέθοδο. Η τελευταία είναι η αντίστοιχη συνάρτηση της actionCommand() η οποία καλείται για να μεταφέρει την επιλογή του χρήστη στην εφαρμογή. Παρόλο που οι δύο αυτές μέθοδοι μοιάζουν αρκετά δεν μπορούν να συγχωνευτούν σε μία διότι ο application manager δεν αναγνωρίζει ομοιότητες και τις χειρίζεται εντελώς ανεξάρτητα.

     Η κατάσταση του στιγμιότυπου ενός αντικειμένου μίας παράγωγης κλάσης της Item είναι δυνατόν να μεταβληθεί είτε από τον χρήστη, είτε από την ίδια την εφαρμογή. Για παράδειγμα, ανάλογα με την επιλογή του χρήστη σε ένα radio button, εμφανίζεται διαφορετικό μήνυμα στην οθόνη της κινητής συσκευής. Η επιλογή του χρήστη είχε σαν αποτέλεσμα την αλλαγή της κατάστασης του αντικειμένου. Για τον εντοπισμό ωστόσο του event θα πρέπει η εφαρμογή να έχει υλοποιήσει μία  Listener μέθοδο έτσι ώστε να ενεργοποιηθεί ο application manager και να καλέσει την συνάρτηση ItemStateChanged() η οποία αναφέρθηκε παραπάνω.

     Η δυσκολία στον χειρισμό των events τα οποία παράγονται από την αλλαγή της κατάστασης στο στιγμιότυπο ενός αντικειμένου, έγκειται στο γεγονός  ότι οι αλλαγές που προκαλούνται από την εφαρμογή δεν χρειάζονται περαιτέρω επεξεργασία. Είναι δηλαδή απαραίτητος ο διαχωρισμός των γεγονότων αυτών σε εκείνα τα οποία τα προκάλεσε ο χρήστης και σε αυτά τα οποία προκλήθηκαν από την εφαρμογή, παρόλο που το αποτέλεσμα και στις δύο περιπτώσεις μπορεί να είναι ακριβώς το ίδιο. Η μέθοδος  ItemStateChanged() δεν έχει λοιπόν την ίδια λογική την οποία έχουμε συνηθίσει σε πολλά συστήματα διαχείρισης δεδομένων (Record Management Systems). Δεν είναι δηλαδή μία μέθοδος η οποία καλείται αυτόματα όταν πραγματοποιείται ένα γεγονός ανεξάρτητα από την αιτία του. 

     Ο application manager καλεί την ItemStateChanged() μέθοδο όταν ο χρήστης προχωρήσει από ένα στιγμιότυπο σε κάποιο άλλο, μόνο όταν το αρχικό έχει μεταβληθεί από αυτόν. Ωστόσο η επεξεργασία του event το οποίο προκλήθηκε από τον χρήστη λαμβάνει χώρα  το χρονικό διάστημα κατά το οποίο ο χρήστης περιηγείται από την μία οθόνη στην άλλη, πριν όμως από την εμφάνιση της επόμενης. Οι επιλογές του χρήστη δηλαδή μεταφέρονται από τον application manager την στιγμή που πατάει το πλήκτρο «επόμενη». Την χρονική αυτή στιγμή αρχίζει η επεξεργασία τους, η οποία υλοποιείται με κάποια μέθοδο listener της εφαρμογής, ενώ η επεξεργασία τους φτάνει στο πέρας της με την εμφάνιση της επόμενης οθόνης στην κινητή συσκευή.

6.3 Επικοινωνία μέσω του καμβά
     Εκτός από τις κλάσεις Item και Command υπάρχει μεγάλη ελευθερία στον προγραμματιστή στην περίπτωση που είναι αναγκαία η δημιουργία ενός ανεξάρτητου γραφικού περιβάλλοντος το οποίο να αλληλεπιδρά με τον χρήστη. Ο προγραμματισμός τότε γίνεται σε χαμηλό επίπεδο και οι τεχνικές για την επικοινωνία με τον χρήστη είναι δύο. Σε υψηλό επίπεδο, υπάρχει η δυνατότητα  χρησιμοποίησης της command κλάσης μέσα στον καμβά με διαθέσιμούς όλους τους τύπους που αναφέρθηκαν παραπάνω. Με τον τρόπο αυτό υλοποιείται συνάρτηση listener μέσα στην canvas class δημιουργώντας πλήκτρα εντολών όπως δημιουργούνται στην φόρμα. Στην περίπτωση όμως που οι τύποι των εντολών δεν επαρκούν και είναι αναγκαία η χρησιμοποίηση παραπάνω πλήκτρων τότε χρησιμοποιούνται χαμηλού επιπέδου  εργαλεία για την δημιουργία χαμηλού επιπέδου events. 

     Τέτοιου είδους εργαλεία χρησιμοποιήθηκαν για την κατασκευή του κέρσορα κατά την επιλογή των τυχερών αριθμών στην φόρμα του δελτίου. Στην φόρμα του τυχερού παιχνιδιού ο παίχτης επιλέγει τους τυχερούς αριθμούς κουνώντας τα βελάκια δεξιά, αριστερά, πάνω και κάτω. Επίσης επιλέγει το νούμερο που επιθυμεί με το πλήκτρο OK, ενώ σβήνει την προηγούμενη του επιλογή με το δεύτερο πάτημα του ίδιου πλήκτρου. Όλοι αυτοί οι κανόνες για τον χειρισμό των παραπάνω πλήκτρων στην εφαρμογή έγιναν με την χρήση low-level user events. Τα γεγονότα αυτά παράγονται από τα ακόλουθα στοιχεία:

      Κωδικοί πλήκτρων (Key Codes ): είναι ένα νούμερο το οποίο στέλνει η μικρή φορητή συσκευή στην  εφαρμογή κάθε φορά που ο χρήστης πατάει ένα πλήκτρο. Κάθε πλήκτρο σε κάθε συσκευή αντιστοιχεί σε έναν μοναδικό αριθμό. Κάθε κινητή συσκευή η οποία χρησιμοποιεί ITU-T keypad αναγνωρίζει σε κάθε ένα από τα πλήκτρα  της έναν αριθμητικό κωδικό που είναι κοινός για όλες. Βέβαια υπάρχουν συσκευές με περισσότερα πλήκτρα και άλλες με λιγότερα. Η διαχείριση ξεχωριστών πλήκτρων διαφοροποιείται ανάλογα  με την συσκευή. Είναι δηλαδή εφικτή η χρησιμοποίηση και άλλων κωδικών εκτός από αυτά που περιλαμβάνονται στο ITU-T keypad. Επειδή όμως υπάρχει η περίπτωση η συσκευή στην οποία εγκαθίσταται η εφαρμογή να μην περιλαμβάνει κάποια πλήκτρα, είναι ασφαλέστερη μέθοδος να χρησιμοποιούνται τα ακόλουθα:    

KEY_NUM0
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KEY_NUM1
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KEY_NUM2
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KEY_NUM3
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KEY_NUM4
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KEY_NUM6
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KEY_NUM7
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KEY_NUM9
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KEY_STAR
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KEY_POUND
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     Ενέργεια παιχνιδιού (Game Action): είναι το πάτημα του κουμπιού εκείνου το οποίο χρησιμοποιεί ο χρήστης για να παίξει ένα παιχνίδι στην μικρή κινητή συσκευή. Τα πλήκτρα αυτά σε κάθε συσκευή είναι προκαθορισμένα και αποτελούν σταθερές προσδιορισμένες από το MID προφίλ. Και ενώ τα παιχνίδια που μπορεί να παίξει κανείς διαφοροποιούνται πολύ ανάλογα με το θέμα τους, ο τρόπος με τον οποίο παίζονται είναι σε γενικές γραμμές ο ίδιος. Ό κάθε παίχτης μπορεί να πατήσει τα πλήκτρα πάνω, κάτω, δεξιά και αριστερά. Επιπλέον μπορεί να πατήσει το πλήκτρο FIRE για στόχο.

ΕΝΕΡΓΕΙΑ

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

ΣΤΑΘΕΡΑ

UP


ΠΑΝΩ


        1

DOWN

ΚΑΤΩ


        6

LEFT


ΑΡΙΣΤΕΡΑ

        2


RIGHT

ΔΕΞΙΑ


        5

FIRE                          ΣΤΟΧΟΣ     
                   8

     Ο χειρισμός των πλήκτρων αυτών γίνεται με την υλοποίηση των ακόλουθων συναρτήσεων στην εφαρμογή: KeyPressed(), KeyReleased(), KeyRepeated(). Για το τυχερό παιχνίδι  η επιλογή των αριθμών γίνεται με το πάτημα του πλήκτρου στο οποίο ο χρήστης έχει οδηγήσει τον κέρσορα. Ακολουθεί παράδειγμα της KeyPressed() το οποίο δεν χρησιμοποιεί την αριθμητική κωδικοποίηση των πλήκτρων αλλά τις J2ME μεταβλητές που αντιστοιχούν σε αυτά (UP,DOWN,LEFT,RIGHT)

  public void keyPressed(int keyCode)

  {

    switch (getGameAction(keyCode))

    {

      case UP:

        if (black_j > 0)

          black_j--;

        repaint(0,65,200,100);

        break;

      case DOWN:

        if (black_j < 4)

          black_j++;

        repaint(0,65,200,100);

        break;

      case LEFT:

        if((black_i==3)||(black_i==6))

          black_i=black_i-2;

        else if (black_i > 0)

          black_i--;

        repaint(0,65,200,100);

        break;

      case RIGHT:

        if((black_i==1)||(black_i==4))

          black_i=black_i+2;

        else if (black_i < 7)

          black_i++;

        repaint(0,65,200,100);

        break;

      case FIRE:

        fire = true;

        repaint(0,65,200,100);

        break;

    }

  }



     Γεγονός Δείκτη (pointer event): είναι η είσοδος που λαμβάνεται από μία διαφορετική μονάδα εισόδου εκτός από το πληκτρολόγιο της συσκευής (π.χ. touch screen, mouse). Στην περίπτωση αυτή η κατασκευαστική εταιρεία της φορητής συσκευής και η υλοποίηση της εικονικής μηχανής java αναλαμβάνουν την λειτουργία  της  μονάδας εισόδου αφήνοντας μόνο στον προγραμματιστή της J2ME εφαρμογής να γράψει τις απαραίτητες  ρουτίνες για την επεξεργασία των δεδομένων εισόδου. Παρόμοια λοιπόν υπάρχουν τρεις συναρτήσεις τις οποίες πρέπει να υλοποιήσει το midlet: PointerPressed(), PointerDragged(), PointerReleased().

  7
 Κατασκευή Displayer Manager
     Το βασικό χαρακτηριστικό των κινητών συσκευών, όπως έχει αναφερθεί είναι οι περιορισμοί που υπάρχουν στην ποσότητα της μνήμης που διαθέτουν. Αυτός ο περιορισμός στην μνήμη έχει σαν αποτέλεσμα οι εφαρμογές για τις μικρές φορητές συσκευές να είναι φτωχές σε γραφικά και πολύ απλές στην χρήση για να μην καταναλώνουν μεγάλα ποσά. Από την άλλη πλευρά η ευρεία διάδοση των ηλεκτρονικών υπολογιστών στις μέρες μας έχει σαν αποτέλεσμα ο άνθρωπος να συνηθίσει σε ένα συγκεκριμένο τρόπο εργασίας με τις συσκευές υπολογισμού. Η επικοινωνία με κάθε ηλεκτρονική συσκευή έχει πλέον συγκεκριμένες βασικές απαιτήσεις, οι οποίες μάλιστα πολλές φορές θεωρούνται στοιχειώδεις, στην πραγματικότητα όμως η υλοποίηση τους κρίνεται ιδιαίτερα δύσκολη. 

     Μία από αυτές είναι και η δυνατότητα του χρήστη να μπορεί να περιηγείται σε όλες τις οθόνες της εφαρμογής με ακαθόριστο τρόπο. Στην περίπτωση αυτή η δυσκολία έγκειται στο γεγονός ότι η περιήγηση σε τμήματα της εφαρμογής τα οποία έχουν προηγηθεί, προϋποθέτει την επαναφορά των επιλογών του χρήστη. Τις περισσότερες φορές  οι εφαρμογές  με τις οποίες είναι εφοδιασμένες οι κινητές συσκευές περιλαμβάνουν φόρμες τις οποίες με τον χειρισμό της μονάδας εισόδου της συσκευής συμπληρώνει ο χρήστης. Οι ίδιες φόρμες χρησιμοποιούνται και στο Internet όταν παραδείγματος χάριν ένας χρήστης συμπληρώνει τα στοιχεία του προκειμένου να πιστοποιήσει την ταυτότητα του και να κάνει μία εγγραφή. Δεδομένη θεωρείται η ύπαρξη του πλήκτρου «επιστροφή» το οποίο επαναφέρει την αμέσως προηγούμενη στην σειρά φόρμα, με τις προσωρινά αποθηκευμένες επιλογές του χρήστη. Το ίδιο δεδομένη θεωρείται και η ύπαρξη του πλήκτρου αυτού και στις κινητές συσκευές, γεγονός το οποίο αναγκάζει την αποθήκευση όχι μόνο της χρήσιμης πληροφορίας αλλά όλης της φόρμας για την επαναφορά αυτής. Η αποθήκευση των displayable αντικειμένων και η συγκράτηση της διαδρομής που έχει ακολουθήσει ο χρήστης,  γίνεται με την κατασκευή μίας στοίβας στην μνήμη του κινητού της οποίας το push και το pop υλοποιούν τα πλήκτρα  «επόμενη» (next) και «προηγούμενη» (back).

7.1 Ένας Displayable Manager
     Η κλάση manager  κατασκευάζει μία στοίβα και δεν περιλαμβάνεται μέσα στο MIDP. Είναι μία κλάση την οποία πρέπει να κατασκευάσει ο προγραμματιστής  ανάλογα με τα ελεύθερα ποσά μνήμης  που διαθέτει η συσκευή στην οποία προγραμματίζει.  

      Όταν ξεκινάει η εφαρμογή η στοίβα είναι άδεια. Την στοίβα την γεμίζει και την αδειάζει ο χρήστης ανάλογα με την ακολουθία των πλήκτρων «επόμενη» και «προηγούμενη». Έτσι  στο πρώτο πάτημα του πλήκτρου   «επόμενη»   γίνονται δύο διαδικασίες. Αρχικά αποθηκεύεται στην στοίβα το στιγμιότυπο του αντικειμένου της οθόνης η οποία προβάλλεται στη οθόνη του χρήστη την στιγμή που πατάει το πλήκτρο «επόμενη», ενώ στην συνέχεια προβάλλεται η επόμενη οθόνη της εφαρμογής. Η διαδικασία που μόλις περιγράφηκε αποτελεί την συνάρτηση pushDisplayable:

  public void pushDisplayable(Displayable newDisplayable)

  {

    push(display.getCurrent());

    display.setCurrent(newDisplayable);

  }

     Όμοια  για την επαναφορά του προηγούμενου αντικειμένου displayable γίνονται οι ακόλουθες ενέργειες. Αρχικά γίνεται έλεγχος μήπως είναι άδεια η στοίβα. Στην περίπτωση αυτή ο χρήστης έχει πατήσει από λάθος το πλήκτρο της επιστροφής χωρίς να υπάρχει οθόνη να επιστρέψει. Αν η στοίβα δεν είναι άδεια τότε βγαίνει από την στοίβα το αντικείμενο που είχε αποθηκευτεί τελευταίο  και προβάλλεται στην οθόνη. Την παραπάνω διαδικασία περιγράφει η συνάρτηση popDisplayeble:

  public void popDisplayable()

  {

    // If the stack is not empty, pop next displayable

    if (empty() == false)

      display.setCurrent((Displayable) pop());

    else

      // On error show an alert

      // Once acknowledged, set 'mainDisplayable' as active

      display.setCurrent(alStackError, mainDisplayable);

  }

     Με όμοιο τρόπο μπορεί να υλοποιηθεί η συνάρτηση η οποία ενεργοποιείται με την κλήση του κουμπιού  «αρχική» (home). Η χρήση ενός κουμπιού το οποίο θα οδηγεί τον χρήστη στην αρχική οθόνη καθιστά επιτακτική την ύπαρξη της στοίβας. Η συνάρτηση αυτή αδειάζει την στοίβα και προβάλλει το αρχικό displayable αντικείμενο που καταχωρήθηκε σε αυτήν. Την παραπάνω διαδικασία υλοποιεί η συνάρτηση home:

  public void home()

  {

    while (elementCount > 1)

      pop();

    display.setCurrent(mainDisplayable);

  }

     Με την ύπαρξη ενός displayable manager γίνεται εφικτή η ανάκτηση προηγούμενων displayable objects από τον χρήστη. Όμως κλάση που υλοποιεί τον χειρισμό αυτό δεν βρίσκεται στις κλάσεις της πλατφόρμας. Είναι η λύση που χρησιμοποιήθηκε στην εφαρμογή του παιχνιδιού. Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω η πλατφόρμα J2ME δεν έχει προβλέψει κανένα εργαλείο για τον χειρισμό τέτοιας υφής προβλημάτων,  με αποτέλεσμα κάθε εφαρμογή να διαχειρίζεται τα αντικείμενα της με διαφορετικό τρόπο και όχι απαραίτητα με την δημιουργία στοίβας.

7.2 Πολλοί Displayable Managers
     Η λειτουργία της κλάσης  που αναφέρθηκε παραπάνω έχει σαν αποτέλεσμα την ανάκτηση των displayable αντικειμένων με το πάτημα του κουμπιού «προηγούμενη». Ωστόσο πολλές φορές η παραπάνω στοίβα δεν αρκεί για την ακαθόριστη περιήγηση του χρήστη. Υπάρχουν περιπτώσεις στις οποίες η δομή των δέντρων είναι εξαιρετικά πολύπλοκη με αποτέλεσμα για κάθε υποκατηγορία να είναι αναγκαία η υλοποίηση ενός ανεξάρτητου manager των αντικειμένων που δημιουργούνται.

     Στην περίπτωση αυτή η λύση δίνεται με ακριβώς παρόμοιο τρόπο. Εφόσον δεν υπάρχει άμεσος περιορισμός στην προσωρινή μνήμη της κινητής συσκευής στην οποία εγκαθίσταται η εφαρμογή, δημιουργούνται  περισσότεροι από έναν managers οι οποίοι καλούνται σε διαφορετικά σημεία.

     Δυσκολία παρουσιάστηκε από την απαίτηση να κρατούνται στην προσωρινή μνήμη και οι προηγούμενες αλλά και οι επόμενες οθόνες μετά από την περιήγηση προς τα πίσω. Ήταν  δηλαδή αναγκαία η σωστή λειτουργία όχι μόνο του κουμπιού που θα οδηγούσε στην προηγούμενη οθόνη, αλλά και η λειτουργία του κουμπιού το οποίο θα οδηγούσε σε επόμενη οθόνη της οποίας όμως το στιγμιότυπο είχε ήδη δημιουργηθεί. Με την ύπαρξη μίας μόνο στοίβας ο χρήστης μπορεί να προσπελάσει τις προηγούμενες οθόνες με επιτυχία όμως όταν θα πατούσε το πλήκτρο της επόμενης, αυτό σε κάθε περίπτωση θα δημιουργούσε από το μηδέν το displayable αντικείμενο. Αυτό ήταν αναμενόμενο μιας και στην στοίβα καταχωρούνται οι οθόνες που προορίζονται για την κλήση «προηγούμενη» και όχι για την «επόμενη».

      Για την άρση της ανωτέρω δυσκολίας υλοποιήθηκαν δύο displayable managers, ένας για κάθε λειτουργία. Με την έναρξη της εφαρμογής και οι δύο στοίβες είναι άδειες. Σε κάθε πάτημα του κουμπιού «επόμενη» καταχωρείται στην στοίβα 1 το αντικείμενο της παρούσας οθόνης ενώ ταυτόχρονα οδηγούμαστε στην επόμενη. Μόλις ο χρήστης πατήσει το πλήκτρο της προηγούμενης γίνεται το εξής: καταχωρείται στην στοίβα 2 το displayable αντικείμενο της παρούσας οθόνης στην οποία πατήθηκε το πλήκτρο, στην συνέχεια αδειάζει από την στοίβα 1 το πρώτο αντικείμενο και τέλος μεταφερόμαστε στο αντικείμενο αυτό. Στη περίπτωση που η στοίβα 1 έχει αδειάσει τότε ένα μήνυμα λάθους ενημερώνει τον χρήστη ότι δεν υπάρχει προηγούμενη οθόνη, σε αντίθεση με την στοίβα 2 στην οποία σε περίπτωση που βρεθεί άδεια τότε δίνεται η έγκριση για δημιουργία καινούργιου displayable αντικείμενου.

  7.3 Η κλάση του Manager
     Η κλάση που υλοποιεί τον μηχανισμό για την διαχείριση των displayable αντικειμένων χρησιμοποιεί τις συναρτήσεις push και pop της στοίβας.

/*--------------------------------------------------

* Use a stack to push and pop displayable objects

*

* public void pushDisplayable(Displayable)

* public void popDisplayable()

* public void home()

*

*-------------------------------------------------*/

import javax.microedition.lcdui.*;

import java.util.*;

public class DispBack extends Stack

{

  private Display display;      // Reference to Display object

  private Displayable mainDisplayable; // Main displayable for MIDlet

  private Alert alStackError;  // Alert for error conditions

  /*--------------------------------------------------

  * Display manager constructor

  *-------------------------------------------------*/

  public DispBack(Display display, Displayable mainDisplayable)

  {

    // Only one display object per midlet, this is it

    this.display = display;

    this.mainDisplayable = mainDisplayable;

    // Create an alert displayed when an error occurs

    alStackError = new Alert("Displayable Stack Error");

    alStackError.setTimeout(Alert.FOREVER);  // Modal

  }

  /*--------------------------------------------------

  * Push the current displayable onto stack and set

  * the passed in displayable as active

  *-------------------------------------------------*/

  public void pushDisp(Displayable newDisplayable)

  {

    push(display.getCurrent());

    display.setCurrent(newDisplayable);

  }

  /*--------------------------------------------------

  * Pop displayable from stack and set as active

  *-------------------------------------------------*/

  public void popDisp()

  {

    // If the stack is not empty, pop next displayable

    if (empty() == false)

      display.setCurrent((Displayable) pop());

    else

      // On error show an alert

      // Once acknowledged, set 'mainDisplayable' as active

      display.setCurrent(alStackError, mainDisplayable);

  }

}
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 Σύστημα διαχείρισης δεδομένων
     Πρακτικά οποιαδήποτε εφαρμογή σε j2me απαιτεί ένα τμήμα μόνιμης μνήμης για την αποθήκευση των δεδομένων όταν το πρόγραμμα δεν τρέχει. Ο τύπος των αποθηκευμένων δεδομένων διαφέρει ανάλογα με το είδος της εφαρμογής. Ωστόσο οι περιορισμοί που δημιουργούνται στη δέσμευση της συνολικής μνήμης της κινητής συσκευής είναι ανάλογοι με αυτούς που δημιουργούνται όταν περιορίζεται η χωρητικότητα μίας βάσης δεδομένων. Οι απαιτήσεις σε μόνιμη μνήμη είναι δεδομένες σε ένα πρόγραμμα γραμμένο σε J2ΜE όπως είναι και σε πρόγραμμα γραμμένο σε J2SE. Ωστόσο ο τρόπος που γίνεται ο χειρισμός της μνήμης είναι εντελώς διαφορετικός λόγω του περιορισμένου ποσού μνήμης που διαθέτει η κινητή συσκευή.

      Πολλές κινητές συσκευές λόγω του ότι δεν διαθέτουν σκληρό ή μαλακό δίσκο, επικοινωνούν μέσω δικτύου με μία βάση δεδομένων σε κάποιον server, ο οποίος διαθέτει  ποικίλα μέσα αποθήκευσης δεδομένων. Για την διαχείριση της μόνιμης  μνήμης που διαθέτει  η κινητή συσκευή από την εφαρμογή υπάρχει το Σύστημα Διαχείρισης  Μνήμης (Record Management System).

8.1 Αποθήκευση δεδομένων

     Πολλά λειτουργικά συστήματα διαθέτουν file system για την αποθήκευση δεδομένων σε κάποιο δίσκο. Τα δεδομένα που σχετίζονται μεταξύ τους αποθηκεύονται με το ίδιο όνομα αρχείου. Δυστυχώς δεν διαθέτουν file system όλες οι κινητές συσκευές και αυτό έχει ως αποτέλεσμα να μην είναι δυνατή η αποθήκευση δεδομένων με τον ίδιο τρόπο που γίνεται στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Το Σύστημα Διαχείρισης Δεδομένων που διαθέτουν οι κινητές συσκευές  προσφέρει ένα περιβάλλον σαν το αντίστοιχο file system των ηλεκτρονικών υπολογιστών, με το οποίο είναι δυνατή η αποθήκευση δεδομένων στην μνήμη της κινητής συσκευής και η ανάκτηση αυτών αν  πάσα στιγμή. Συγκεκριμένα το Σύστημα Διαχείρισης Δεδομένων  του κινητού λειτουργεί σαν ένας συνδυασμός ενός file system και ενός database management system που επιτρέπει στον προγραμματιστή να αποθηκεύει δεδομένα στην μνήμη με την μορφή γραμμών και στηλών σε tables στην βάση δεδομένων. Όμοια  με την βοήθεια του Συστήματος Διαχείρισης Δεδομένων  είναι δυνατή η υλοποίηση όλων των πράξεων που διαθέτει ένα Λογισμικό Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων  (DBMS). Δηλαδή είναι δυνατή η εισαγωγή εγγραφών, ανάγνωση και αναζήτηση εγγραφών με βάση κάποιο κριτήριο  και ταξινόμηση τους.     

      Παρόλο που το Σύστημα Διαχείρισης Δεδομένων διαθέτει αρκετές από τις συναρτήσεις που διαθέτει ένα Λογισμικό Διαχείρισης Βάσης Δεδομένων  (DBMS) δεν αποτελεί relational database και για τον λόγο αυτό δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί SQL για την διαχείριση  τους.

8.2  Record Store
     To Σύστημα Διαχείρισης Δεδομένων αποθηκεύει τα δεδομένα σε record stores. Ένα record store αντιστοιχεί σε ένα αρχείο ενός file system ή σε ένα table μίας βάσης δεδομένων. Αποτελεί το σύνολο πολλών εγγραφών, οργανωμένες σε γραμμές (records) και στήλες (fields). Το Σύστημα Διαχείρισης Δεδομένων αυτόματα αναθέτει έναν ακέραιο αριθμό σε κάθε γραμμή  ο οποίος είναι και μοναδικός στην βάση και ονομάζεται:

Record ID. Το τελευταίο αποτελεί ανεξάρτητη στήλη στην βάση και συνιστά το primary key στην βάση δεδομένων του κινητού, μιας και με μοναδικό τρόπο προσδιορίζει κάθε εγγραφή.  Με τον τρόπο αυτό λοιπόν το σχήμα της βάσης του κινητού αποτελείται από γραμμές και στήλες, στην ουσία όμως αποτελείται από γραμμές και μόνο δύο στήλες.

Η μία στήλη είναι το record ID το οποίο και δημιουργείται αυτόματα, ενώ η άλλη στήλη αποτελείται από έναν πίνακα (Byte array) ο οποίος και περικλείει και όλα τα δεδομένα.

     Είναι δυνατή η κατασκευή περισσότερων από ενός record store από το ίδιο midlet, εφόσον το κάθε record store έχει διαφορετικό όνομα. Το κάθε record store πρέπει να έχει μοναδικό όνομα το οποίο θα αποτελείται από τουλάχιστον έναν χαρακτήρα και όχι περισσότερους από 32. Οι χαρακτήρες είναι σε Unicode format και τα κεφαλαία γράμματα διαφοροποιούνται από τα μικρά. Τα record stores μπορούν να τροποποιούνται από διαφορετικά Midlets μόνο όμως όταν αυτά βρίσκονται στο ίδιο Midlet suite. Τα ονόματα των record stores πρέπει να είναι μοναδικά όταν αυτά διαβάζονται από midlets του ίδιου midlet suite σε αντίθεση με  τα ονόματα record stores διαφορετικών midlet suites τα οποία  μπορούν να είναι ίδια

8.3  Μέθοδος κατασκευής Record Store
     Για την δημιουργία ενός record store υπάρχει η μέθοδος openRecordStore() της οποίας η κλήση έχει σαν αποτέλεσμα την δημιουργία και ταυτόχρονα το  άνοιγμα για εγγραφή του νέου record store. Στην περίπτωση που υπάρχει ήδη ένα record store με το ίδιο όνομα μέσα στο ίδιο midlet suite  τότε δεν δημιουργείται νέο απλά ανοίγει το ήδη υπάρχον. Οι παράμετροι που χρησιμοποιούνται από την συνάρτηση openRecordStore() είναι δύο.  Η πρώτη παράμετρος είναι ένα string το οποίο δηλώνει το όνομα του record store και η δεύτερη είναι μία μεταβλητή τύπου Boolean η οποία είναι true στην περίπτωση που αν δεν βρεθεί record store με το παραπάνω όνομα τότε πρέπει να δημιουργηθεί.  Στην περίπτωση που δηλωθεί ως false τότε αν δεν βρεθεί record store με αυτό το όνομα δεν γίνεται τίποτα.

      Λόγω του ότι οι κινητές συσκευές έχουν περιορισμένη ποσότητα μνήμης είναι επιτακτική η σωστή διαχείριση των εγγραφών. Για τον λόγο αυτό απαραίτητο είναι πάντα να κλείνει η εγγραφή,  έτσι ώστε να απελευθερώνονται ποσά μνήμης και να χρησιμοποιούνται  από το πρόγραμμα. Για το κλείσιμο της εγγραφής καλείται η συνάρτηση closeRecordStore(), η οποία σε αντίθεση με την openRecordStore() δεν δέχεται παραμέτρους. Τα δεδομένα που καταχωρούνται μέσα σε κάθε εγγραφή παραμένουν ακόμα και όταν η κινητή συσκευή κλείσει, μιας και αποθηκεύονται στην μόνιμη μνήμη. Από το γεγονός αυτό γίνεται κατανοητό ότι είναι απαραίτητος ο σωστός χειρισμός και στην προσωρινή αλλά και στην μόνιμη μνήμη ο οποίος για την δεύτερη επιτυγχάνεται από την σωστή κωδικοποίηση των δεδομένων έτσι ώστε να μην δεσμεύουν μεγάλα ποσά  και να αποφεύγεται η αποθήκευση άχρηστης πληροφορίας.

      Επίσης είναι σημαντική η διαγραφή των εγγραφών αυτών οι οποίες δεν χρησιμοποιούνται πλέον. Αυτό επιτυγχάνεται με την βοήθεια της συνάρτησης deleteRecordStore()  η οποία δέχεται ως παράμετρο μία μεταβλητή τύπου string η οποία δηλώνει το όνομα της εγγραφής την οποία επιθυμούμε να διαγράψουμε.

     Η δημιουργία, η διαγραφή και το κλείσιμο μίας εγγραφής μπορεί σε πολλές περιπτώσεις  και για διάφορους λόγους να αποτύχει. Συνηθισμένο φαινόμενο, σε κινητά τηλέφωνα  με αρκετά περιορισμένη μνήμη είναι το να μην επαρκεί το συνολικό ποσό μνήμης για να δημιουργηθεί μία  επιπλέον εγγραφή την στιγμή που η εφαρμογή τρέχει.

      Επίσης η διαγραφή μπορεί να μην είναι δυνατή λόγω του ότι το όνομα της  δεν βρέθηκε στο record store. Αυτά και αλλά προβλήματα τέτοιου τύπου συλλαμβάνονται με την βοήθεια του γνωστού μπλοκ από την standard java try {}catch {} το οποίο είναι ενσωματωμένο και στην J2ME. Στο τμήμα catch μπαίνει η ειδοποίηση τύπου alert η οποία θα γνωστοποιεί στην χρήστη τον τύπο του σφάλματος που προέκυψε. Για την σωστή όμως επικοινωνία με τον χρήστη είναι αναγκαία η υλοποίηση ενός στιγμιοτύπου τύπου display  το οποίο θα καταστήσει ικανή την προβολή του alert για το μήνυμα λάθους στην ίδια κλάση που διαχειρίζεται το record store.  

8.4  Παράδειγμα διαχείρισης Record Store

protected void addFavorite( String selectedNumbersA, String selectedNumbersB, String multiChoice1,

                              String multiChoice2, Displayable disp )

  {

    String couponStr;

    couponStr = selectedNumbersA + "|" + selectedNumbersB + "|" + multiChoice1 + "|" + multiChoice2;

    byte[] favorRecord = couponStr.getBytes();

    openRecStore( disp );

    try {

      recFavorites.addRecord( favorRecord, 0, favorRecord.length );

    } catch( Exception e ) {

      System.out.println( "e = " + e.toString() );

      alert = new Alert( "Failed to add favorite", e.toString(), null, AlertType.CONFIRMATION );

      alert.setTimeout( Alert.FOREVER );

      display.setCurrent( alert, disp );

    }

  }

  protected void openRecStore( Displayable disp )

  {

    try {

      recFavorites = RecordStore.openRecordStore( FAV_REC_STORE, true );

    } catch( Exception e ) {

      System.out.println( "e = " + e.toString() );

      alert = new Alert( "Failed to open the record store", e.toString(), null, AlertType.CONFIRMATION );

      alert.setTimeout( 1000 );

      display.setCurrent( alert, disp );

    }

  }

  protected void closeRecStore()

  {

    try {

      if( recFavorites != null ) {

        recFavorites.closeRecordStore();

      }

    } catch( Exception e ) {

      System.out.println( "e = " + e.toString() );

      alert = new Alert( "Failed to close the record store", e.toString(), null, AlertType.ERROR );

      alert.setTimeout( 1000 );

      display.setCurrent( alert );

    }

  }

  protected void deleteRecStore( Displayable disp )

  {

    if( RecordStore.listRecordStores() != null ) {

      try {

//        recCoupons.closeRecordStore();

//        RecordStore.deleteRecordStore( REC_STORE );

        RecordEnumeration re = recCoupons.enumerateRecords( null, null, true );

        re.rebuild();

        while( re.hasNextElement() ) {

          recCoupons.deleteRecord( re.nextRecordId() );

        }

      } catch( Exception e ) {

        System.out.println("Loto.deleteRecStore(disp)");

        System.out.println( "e = " + e.toString() );

        alert = new Alert( "Failed to delete the record store", e.toString(), null, AlertType.ERROR );

        alert.setTimeout( 1000 );

        display.setCurrent( alert );

      }

    }

  }

  // -----------------------------------------------------------------------------

  // ----------------------------------------------------------------

  protected void addCouponID( String couponID )

  {

    byte[] couponIDRecord = couponID.getBytes();

    openCouponRecStore();

    try {

      /** @todo remove the int */

      int recordID = recCoupons.addRecord( couponIDRecord, 0, couponIDRecord.length );

      System.out.println( "Record ID: " + recordID + " " + "No of records: " + recCoupons.getNumRecords() );

    } catch( Exception e ) {

      System.out.println( "e = " + e.toString() );

      alert = new Alert( "Failed to add coupon ID", e.toString(), null, AlertType.CONFIRMATION );

      alert.setTimeout( Alert.FOREVER );

      display.setCurrent( alert );

    } finally {

      closeCouponRecStore();

    }

  }

  protected void openCouponRecStore()

  {

    try {

      recCoupons = RecordStore.openRecordStore( COUPONS_REC_STORE, true );

      System.out.println( "No of records: " + recCoupons.getNumRecords() );

    } catch( Exception e ) {

      System.out.println( "e = " + e.toString() );

      alert = new Alert( "Failed to open record store", e.toString(), null, AlertType.CONFIRMATION );

      alert.setTimeout( 1000 );

      display.setCurrent( alert );

    }

  }

  protected void closeCouponRecStore()

  {

      if( recCoupons != null ) {

        try {

          recCoupons.closeRecordStore();

          System.out.println( "No of records: " + recCoupons.getNumRecords() );

        } catch( Exception e ) {

  //      display.setCurrent( new ErrorScreen( this, menu, e, "Failed to close RecordStore" ) );

          System.out.println( "e = " + e.toString() );

          alert = new Alert( "Failed to close record store", e.toString(), null, AlertType.ERROR );

          alert.setTimeout( 5000 );

          display.setCurrent( alert );

        }

      }

  }

  protected void deleteCouponRecStore()

  {

    if( RecordStore.listRecordStores() != null ) {

      try {

        RecordStore.deleteRecordStore( COUPONS_REC_STORE );

//        RecordEnumeration re = recCoupons.enumerateRecords( null, null, true );

//

//        while( true ) {

//          int id = re.nextRecordId();

//          if( id != -1 ) {

//            recCoupons.deleteRecord( id );

//          } else {

//            break;

//          }

//        }

        System.out.println( "Deleting All. No of records now: " + recCoupons.getNumRecords() );

      } catch( Exception e ) {

        System.out.println("Loto.deleteCouponRecStore()");

        System.out.println( "e = " + e.toString() );

        alert = new Alert( "Failed to delete the record store", e.toString(), null, AlertType.ERROR );

        alert.setTimeout( 1000 );

        display.setCurrent( alert );

      }

    }

  }

  // -----------------------------------------------------------------------------

9
  Σύνδεση με το δίκτυο
       9.1  Παράμετροι σύνδεσης
Για να γίνει εφικτή η σύνδεση του κινητού τηλέφωνου  με έναν υπολογιστή –μέσω δικτύου- είναι απαραίτητα τα ακόλουθα δεδομένα:

Network address: Η διεύθυνση στο δίκτυο που δηλώνει κάθε υπολογιστική συσκευή στο δίκτυο. Στην εφαρμογή χρησιμοποιείται Internet protocol address (IP).

Communications protocol- Ένα σύνολο κανόνων το οποίο καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο μεταφέρονται τα δεδομένα μεταξύ των δύο συσκευών. Και οι δυο συσκευές θα πρέπει να συμφωνούν στο πρωτόκολλο επικοινωνίας πριν γίνει οποιαδήποτε απόπειρα μεταφοράς δεδομένων. Όπως είναι γνωστό υπάρχουν  τρία ευρέως διαδεδομένα πρωτόκολλα επικοινωνίας:

     -HTTP Hypertext Transfer Protocol 

     -FTP  File Transfer Protocol
     -Socket
Communication parameters: Αποτελούν το σύνολο των δεδομένων που απαιτούνται για να συνδεθούν δύο συσκευές μέσω δικτύου. Οι πιο συνηθισμένες είναι το όνομα χρήστη και το Password τα οποία θα χρησιμοποιηθούν για την πιστοποίηση της ταυτότητας του χρήστη.

9.2  Connector  class
     Με καθορισμένα όλα τα παραπάνω η σύνδεση είναι δυνατόν να υλοποιηθεί με την βοήθεια της συνάρτησης Connector.Open() η οποία ορίζεται στις κλάσεις της micro java και απαιτεί μία μόνο παράμετρο   τύπου string  η οποία δηλώνει τα ανωτέρω δεδομένα.

     Η κλάση Connector χρησιμοποιείται για την εξασφάλιση της επικοινωνίας των συσκευών μέσω δικτύου. Ωστόσο είναι πολύ σημαντικό να τονιστεί ότι η κλάση αυτή είναι υπεύθυνη για την  σύνδεση και όχι για την μεταφορά δεδομένων από το ένα άκρο στο άλλο. Για την μεταφορά των δεδομένων χρησιμοποιούνται άλλου είδους κλάσεις (Input /Output):

Input: ορίζει τις βασικές συναρτήσεις που απαιτούνται για την ανάγνωση δεδομένων –λήψη- από μία υπολογιστική συσκευή.

Output: ορίζει τις βασικές συναρτήσεις που απαιτούνται για την εγγραφή δεδομένων- αποστολή – προς μια υπολογιστική συσκευή.   

    9.3  HTTP  σύνδεση

      Το μόνο πρωτόκολλο το οποίο υποστηρίζεται από το MIDP 1.0 είναι το Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Για τα υπόλοιπα  υπάρχει ασάφεια μιας και εξαρτάται από την υλοποίηση της έκδοσης του λογισμικού που χρησιμοποιείται. Για την σύνδεση με HTTP απαιτείται ένας πελάτης ο οποίος θα ξεκινήσει την σύνδεση  υλοποιώντας ένα HTTP Request σε έναν backend server (ή θεωρητικά  σε  οποιαδήποτε άλλη συσκευή η οποία βρίσκεται στο δίκτυο και έχει την υπολογιστική ισχύ για την επεξεργασία και την αποθήκευση των δεδομένων). 

   9.4 HTTP Request και Response
     Για την πραγματοποίηση ενός HTTP request από το Midlet είναι απαραίτητη η κλήση της μεθόδου open() που περιλαμβάνεται στην κλάση Connector. Υπάρχουν τρεις διαφορετικές κλήσεις της συνάρτησης ανάλογα με το πλήθος των παραμέτρων που περνάνε. Στην κλήση του τυχερού παιχνιδιού η μόνη παράμετρος είναι το url του server με τον οποίο θα συνδεθεί:

try {

      http = ( HttpConnection )Connector.open( url );

       }

     Στην συνέχεια για την πραγματοποίηση της σύνδεσης απαιτούνται και πρόσθετα στοιχεία όπως ο καθορισμός του τύπου της σύνδεσης. Υπάρχουν τρεις επιλογές:

Request




GET
POST
HEAD
     Αφού έχει καθοριστεί ο τύπος της σύνδεσης απαραίτητη είναι η δήλωση της μορφής των δεδομένων που θα μεταφερθούν. Τα δεδομένα μεταφέρονται με την μορφή ενός byte array το οποίο ονομάζεται data. Για την μεταφορά του ανοίγει ένα output stream, γράφεται σε αυτό ο πίνακας data και αμέσως κλείνει. Είναι πολύ σημαντική η παραπάνω ακολουθία της διαδικασίας μιας και σε περίπτωση που καθυστερήσει το κλείσιμο του Output stream –παρατηρήθηκε πειραματικά- ότι προκαλείται σφάλμα στο σύστημα.

      //----------------

      // Client Request

      //----------------

      // 1) Send request type

      http.setRequestMethod( HttpConnection.POST );

      // 2) Send header information. Required for POST to work!

      http.setRequestProperty( "Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded" );

      // 3) Send data/body

      oStrm = ( ( OutputConnection )http ).openOutputStream();

      byte data[] = ( message ).getBytes();

      oStrm.write( data );

//      midlet.oStrm.flush();

      oStrm.close();  

Με περίπου παρόμοιο τρόπο γίνεται και η επεξεργασία του response που στέλνεται από τον server στην εφαρμογή. 

      //----------------

      // Server Response

      //----------------

      iStrm = http.openInputStream();

      errorMsg = null;

      int length = ( int )http.getLength();

      // Sometimes length is not specified

      if( length != -1 ) {

        byte servletData[] = new byte[length];

        iStrm.read( servletData );

        strFromServlet = new String( servletData );

      } else { // Length not available...

        System.out.println( "length not available" );

        ByteArrayOutputStream bStrm = new ByteArrayOutputStream();

        int ch;

        while( ( ch = iStrm.read() ) != -1 ) {

          bStrm.write( ch );

        }

        strFromServlet = new String( bStrm.toByteArray() );

        bStrm.close();

      }

          System.out.println( "Status: " + http.getResponseCode() + " Message: " + http.getResponseMessage() );

          System.out.println( "strFromServlet: " + strFromServlet );

      boolean done = false;

      int resp = 0;

      resp = http.getResponseCode();

      while( !done ) {

        System.out.println("while run");

        switch( resp ) {

          case HttpConnection.HTTP_OK:

            System.out.println("HTTP OK");

            done = true;

            return true;

          case 100:

            String status = strFromServlet.substring( 9, 12 );

            System.out.println( "Status: " + status );

            resp = Integer.parseInt( status );

//            resp = HttpConnection.HTTP_OK;

            // Looking for the string which marks the beginning of the actual response the Gateway has sent

            strFromServlet = strFromServlet.substring( strFromServlet.indexOf( GATEWAY_RESPONSE_INDICATOR ) );

                System.out.println( "parsed strFromServlet: " + strFromServlet );

            break;

//        In case of a web server returning redirect. This must be handled manually as well, if need be.

//        } case 300: {

//          break;

          default:

                System.out.println("default:");

            done = true;

        }

      }

      return false;

    } catch( Exception e ) {

      System.out.println( "error logging in (lookupLogin)" );

      e.printStackTrace();

    } finally {

      // Clean up

      try {

        if( iStrm != null )

          iStrm.close();

        if( oStrm != null )

          oStrm.close();

        if( http != null )

          http.close();

      } catch ( IOException e ) {

        e.printStackTrace();

      }

    }

    return false;

  }
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  Ασφάλεια Δεδομένων στην Mobile JAVA
10.1  Ασφάλεια στο MIDP
     To Mobile Information Device Profile το οποίο είναι χτισμένο σε ένα επίπεδο πάνω από το Connected Limited Device Configuration επιτρέπει την ανάπτυξη εφαρμογών οι οποίες μπορούν να γίνουν μεταφερθούν και να εγκατασταθούν μέσω δικτύου. Από την στιγμή που πιστοποιηθεί ότι η εφαρμογή έχει μεταφερθεί σωστά από το δίκτυο  μπορεί να εγκατασταθεί και να τρέξει στην συσκευή. Ωστόσο τα πράγματα δεν είναι πάντα τόσο απλά μιας και η εφαρμογή θα μπορούσε να προξενήσει ανεπανόρθωτα προβλήματα στην συσκευή στην οποία εγκαθίσταται, να σβήσει δεδομένα από την μόνιμη μνήμη ή ακόμα και να συνδέεται σε κάποιον server στέλνοντας με κάποια background process δεδομένα.  Όλα τα παραπάνω φυσικά αναφέρονται   στην περίπτωση που δεν μεταφερθεί το ζητούμενο πρόγραμμα. Για τον λόγο αυτό είναι αναγκαία η πιστοποίηση της ορθότητας του προγράμματος το οποίο πρόκειται να εγκατασταθεί στην κινητή συσκευή αλλά και για παρόμοιους λόγους  η αντίστροφη διαδικασία δηλαδή  η πιστοποίηση της ταυτότητας του χρήστη κινητής συσκευής ο οποίος πρόκειται να ανταλλάξει δεδομένα με κάποιον backend Server.

     Οι μηχανισμοί προστασίας οι οποίοι παρέχονται από την JAVA 2 STANDARD EDITION δυστυχώς δεν υποστηρίζονται από το Connected Limited Device Configuration και από το Mobile Information Device Profile.  

     Στο επίπεδο της γλώσσας προγραμματισμού η java παρέχει διάφορους μηχανισμούς που εξασφαλίζουν την ορθή και ασφαλή εγκατάσταση και λειτουργία του προγράμματος. 

     Αρχικά η γλώσσα εξασφαλίζει ότι οι τύποι δεδομένων που δηλώνονται στο πρόγραμμα έχουν συγκεκριμένο μέγεθος και είναι ανεξάρτητοι  από την αρχιτεκτονική της συσκευής στην οποία εγκαθίσταται η εφαρμογή. 

     Επίσης η ίδια η γλώσσα πραγματοποιεί έλεγχο στους δείκτες ενός πίνακα δεδομένων πριν την κλήση στοιχείου. Έτσι στην περίπτωση που το στοιχείο του  πίνακα βρίσκεται εκτός των ορίων τότε παράγεται εξαίρεση η οποία ειδοποιεί για το είδος του σφάλματος το οποίο προκλήθηκε. 

     Με παρόμοιο τρόπο  ο compiler και το runtime επίπεδο διασφαλίζουν την κλήση ενός ορθά συνταγμένου προγράμματος. Έτσι  παρέχεται ένα απλό και ασφαλές  περιβάλλον το οποίο διασφαλίζεται από έναν μηχανισμό ο οποίος ελέγχει την  ορθότητα των κλάσεων, ελέγχει τις βιβλιοθήκες σε runtime χρόνο και πραγματοποιεί ενέργειες για την ελευθέρωση της μνήμης η οποία  έχει καταληφθεί από άχρηστη πληροφορία (garbage collector).

     Τα δύο πρώτα επίπεδα διασφαλίζουν ότι η εφαρμογή γραμμένη σε java διαθέτει σωστή σύνταξη, δεν εξασφαλίζουν όμως ότι οι εντολές με τον τρόπο που δίνονται  διασφαλίζουν την σωστή επικοινωνία του χρήστη με τον server. Για τον λόγο αυτό έχει υλοποιηθεί ειδική κλάση η οποία ονομάζεται  Security Manager και προστατεύει την μη προκαθορισμένη μεταφορά πληροφορίας.   

     Τα τρία επίπεδα τα οποία χρησιμοποιούνται μαζί για την δημιουργία ενός περιοριστικού περιβάλλοντος το οποίο καλείται sandbox  έχει σαν αποτέλεσμα την ύπαρξη ενός επιπέδου στο οποίο κώδικας ο οποίος δεν είναι ασφαλής μπορεί να τρέξει.

      Η βασική ιδέα αυτού του περιβάλλοντος είναι η εξής. Ο κώδικας χωρίζεται σε κατηγορίες ανάλογα την προέλευση και την εμπιστοσύνη. Τα τμήματα που είναι τοπικά στο σύστημα έχουν απεριόριστη πρόσβαση σε όλο το σύστημα και μπορούν να επεμβαίνουν και να τροποποιούν τις ρυθμίσεις και το περιεχόμενο των φακέλων. Τα τμήματα κώδικά τα οποία είναι άγνωστης προέλευσης  πηγαίνουν μέσα στο sandbox. Στο περιβάλλον αυτό οι πόροι του συστήματος που διατίθενται είναι πολύ περιορισμένοι με αποτέλεσμα όσο επικίνδυνες να είναι οι εντολές οι οποίες εκτελούνται το σύστημα να μένει προστατευμένο.

     Δυστυχώς όλοι οι παραπάνω μηχανισμοί ασφαλείας που παρέχονται από την standard έκδοση της java δεν είναι δυνατόν να υλοποιηθούν σε κινητές συσκευές των οποίων η μνήμη είναι περιοριστική. Για τον λόγο αυτό έχουν αναπτυχθεί παρόμοιοι μηχανισμοί  οι οποίοι καταναλώνουν λιγότερα ποσά μνήμης.  Αυτοί υλοποιούνται σε δυο βασικά τμήματα:

1)Ασφάλεια σε χαμηλό επίπεδο (KVM security)

2) Ασφάλεια σε υψηλό επίπεδο (Application level security)

    Στην πρώτη κατηγορία  μελετώνται οι περιπτώσεις κατά  τις οποίες μία εφαρμογή έχει μεταφερθεί και εγκατασταθεί από το δίκτυο στην κινητή συσκευή και  όσο θα τρέχει πρέπει να μην προκαλέσει κανένα σφάλμα στην συσκευή. Αυτό διασφαλίζεται από τις κλάσεις που υλοποιούν τον File Verifier ο οποίος ελέγχει τις αναφορές που κάνει η εφαρμογή στην μνήμη. Αν διαπιστωθεί ότι κάνει αναφορές σε περιοχές οι οποίες είναι προστατευμένες τότε δεν επιτρέπει τις ενέργειες αυτές.

    Στην JAVA 2 STANDARD EDITION ο class verifier είναι υπεύθυνος για την απόρριψη των κλάσεων εκείνων οι οποίες δεν είναι ορθές. Η εικονική  μηχανή java  η οποία υποστηρίζει το CLDC πρέπει να μπορεί να αναγνωρίζει και να απορρίπτει τις κλάσεις οι οποίες περιέχουν κάποιο σφάλμα. Ωστόσο η επαλήθευση και έλεγχος των  κλάσεων είναι αρκετά χρονοβόρος και κοστίζει ακριβά  γι' αυτό τον λόγο προκαλεί αρκετά προβλήματα στις μικρές κινητές συσκευές με περιοριστική μνήμη. Αυτή ήταν και η αιτία για την οποία οι σχεδιαστές της εικονικής μηχανής java προσπάθησαν να μεταφέρουν την πολύπλοκη και χρονοβόρα διαδικασία της επαλήθευσης και του έλεγχου των κλάσεων στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές οι οποίοι παράγουν τις κλάσεις οι οποίες τρέχουν στα κινητά. Με τον τρόπο αυτό το βάρος μετατίθεται σε desktop συστήματα τα οποία όμως διαθέτουν όλους τους πόρους που χρειάζονται για την πραγματοποίηση της παραπάνω διαδικασίας. Αυτό το βήμα το οποίο μετατέθηκε σε άλλο επίπεδο ονομάζεται pre verification. Με τον τρόπο αυτό η συσκευή είναι υπεύθυνη για την πραγματοποίηση μερικών επιμέρους έλεγχων οι οποίοι θα βεβαιώνουν ότι η κλάση έχει περάσει από το στάδιο  pre verification αλλά και εξακολουθεί να είναι ορθή. Έτσι η εικονική μηχανή java απορρίπτει όλες τις κλάσεις οι οποίες δεν είναι pre verified ή δεν μπορεί να πιστοποιήσει ότι έχουν παραμείνει έτσι. 

     Στην δεύτερη κατηγορία τώρα η ασφάλεια την οποία παρέχει η εικονική μηχανή java περιορίζεται στην απόρριψη όλων των κλάσεων οι οποίες περιέχουν κάποιο τύπο σφάλματος. Οι κλάσεις οι οποίες θα προκαλέσουν  την κακή διαχείριση της τοπικής μνήμης,την κρυφή  αποστολή δεδομένων ή την επικοινωνία με κάποιο backend σύστημα εν αγνοία του χρήστη θα περάσουν ανενόχλητες από την εικονική μηχανή java μιας και η σύνταξη τους θα επαληθευτεί ότι είναι ορθή και η λογική των πράξεων δεν ελέγχεται.   

     Στην J2SE όλες οι παραπάνω περιπτώσεις διαχειρίζονται από τον Security Manager και άλλους τέτοιου τύπου μηχανισμούς οι οποίοι εξασφαλίζουν την ασφάλεια του συστήματος το οποίο θα τρέξει την εφαρμογή. Δυστυχώς όπως αναφέρθηκε παραπάνω όλοι αυτοί οι μηχανισμοί προστασίας οι οποίοι υλοποιούνται εύκολα σε desktop συστήματα δεν είναι δυνατόν να μεταφερθούν όπως είναι και στις κινητές συσκευές μιας και ο περιορισμός στην μνήμη του τηλεφώνου είναι περιοριστικός. Για τον λόγο αυτό δημιουργήθηκε το CLDC/MIDP Sandbox security Box για θέματα ασφαλείας υψηλού επιπέδου.

10.2  CLDC/MIDP Sandbox 

     Η εικονική μηχανή java παρέχει ένα sand box security model το οποίο διαφέρει από το συμβατικό java sand box model από την άποψη ότι δεν ελέγχει την πρόσβαση με την βοήθεια του Security Manager. Αντίθετα το sand box security model με βάση το Connected Limited Device Configuration Specification λειτουργεί ως εξής:

· Τα αρχεία Java έχουν περάσει έλεγχο και είναι σίγουρα ορθά συνταγμένες κλάσεις java.

· Μόνο ένα περιορισμένο σύνολο από εργαλεία του συστήματος είναι διαθέσιμο στον προγραμματιστή.

· Η εγκατάσταση και η διαχείριση της εφαρμογής στο σύστημα  λαμβάνει χώρα μέσα στην εικονική μηχανή java και ο προγραμματιστής δεν έχει δικαίωμα να σβήσει τον class loader ή να ορίσει δικό του.  

· Ο προγραμματιστής δεν μπορεί να εγκαταστήσει καμία καινούργια βιβλιοθήκη η οποία να περιλαμβάνει επιπλέον συναρτήσεις του φυσικού συστήματος  αλλά και να τροποποιεί τις υπάρχουσες. (εκτός αν αυτές είναι συναρτήσεις οι οποίες προσδιορίζονται από το Connected Limited Device Configuration ή από το Mobile Information Device Profile).

     Συνοψίζοντας το συμπέρασμα είναι ότι  το sandbox  security model το οποίο ορίζεται από το CLDC δεν εκμεταλλεύεται την ύπαρξη ενός Security Manager. Οι εφαρμογές των κινητών συσκευών μπορούν να τρέξουν μόνο σε ένα κλειστό  -ασφαλές- περιβάλλον το οποίο περιορίζει τον προγραμματιστή από πολλά εργαλεία που θα του έδιναν την δυνατότητα να επέμβει στο σύστημα, μιας και δεν υπάρχει προστασία η οποία παρέχεται από το πλήρες μοντέλο ασφαλείας  της java.

     Τα εργαλεία τα οποία για λόγους ασφάλειας  αποκλείονται από τον προγραμματιστή είναι  τα ακόλουθα:

· Δεν είναι διαθέσιμο το JAVA NATIVE INTERFACE (JNI): όπως αναφέρθηκε παραπάνω μία εικονική μηχανή java η οποία υποστηρίζει το Connected Limited Device Configuration  δεν υλοποιεί το JNI κυρίως για λόγους ασφάλειας. Επιπλέον όμως ανεξάρτητα από αυτό  η δέσμευση της μνήμης θα ήταν σοβαρό πρόβλημα μιας και για τις κλάσεις που υλοποιούν JNI απαιτούνται μεγάλα ποσά.

· Δεν είναι διαθέσιμο το User Defined Class Loaders: όπως αναφέρθηκε παραπάνω  μία εικονική μηχανή java η οποία υποστηρίζει το Connected Limited Device Configuration  δεν επιτρέπει την διαγραφή, αντικατάσταση ή τροποποίηση του Class Loader και αυτό για λόγους ασφαλείας και μόνο.

· Δεν είναι διαθέσιμη η υλοποίηση Thread Groups ή Deamon Threads: ενώ μία εικονική μηχανή java η οποία υποστηρίζει το Connected Limited Device Configuration   επιτρέπει τον πολυνηματισμό  δεν υποστηρίζει την υλοποίηση Thread Groups ή Deamon Threads. Στην περίπτωση που ο προγραμματιστής επιθυμεί την χρήση συναρτήσεων οι οποίες αφορούν group threads ή deamons τότε η διαχείριση θα πρέπει να γίνει σε επίπεδο εφαρμογής.

10.3  Εναλλακτικές λύσεις

     Το MIDP 1.0 σε αντίθεση με το MIDP 2.0 δεν υποστηρίζει κλήσεις HTTPS με αποτέλεσμα να μην θεωρείται ασφαλές προφίλ.

      Για την προστασία των δεδομένων που μεταφέρονται από και προς μία φορητή  σε MIDP 1.0  έχουν αναπτυχθεί διάφοροι αλγόριθμοι από ιδιωτικές εταιρείες οι οποίοι με μία μικρή επιβάρυνση στην μνήμη (γύρω στα 60 ΚΒ ) παρέχουν την ασφαλή διακίνηση πληροφορίας μέσω δικτύου.

Εντυπωσιακές λύσεις στο θέμα αυτό παρέχονται από την Phaos Micro Foundation 

· Ciphers AES, 3DES, DES, RC4, RC2, RSA OAEP and RSA v1.5 

· Αλγόριθμοι υπογραφής  DSA, ECDSA and RSA v1.5 

·  Αλγόριθμος Συμφωνίας κλειδιού ECDH 

·  MD5, SHA1 and HMAC 

· X.509 Πιστοποιητικά 

· Σχήματα για κρυπτογράφηση του password PBES1 and PBES2  PKCS #5 

· PKCS #12 

· PKCS #8  

· Συμμετρικό κλειδί 

· ASN.1 Encoding 

· 100% Java solution 

     Επίσης παρόμοιες λύσεις προσφέρει η εταιρεία wedgetail με αρχείο μεγέθους 70 KB JAR file
Και απαιτήσεις CPU(s)  100 MHz ARM-family για συμβατή κλήση SSL σε όλες τις συσκευές με MIDP ( com.wedgetail.jcsi.ssl.midp.SSLSocket API for SSL/TLS). 

11

Παράρτημα  
11.1: Προβλήματα στην εγκατάσταση του Midlet
     Κατά την διάρκεια των connectivity tests της J2ME εφαρμογής στα τηλέφωνα NOKIA 7650, Sharp GX-10 και P800 παρατηρήθηκαν τα ακόλουθα προβλήματα:

Ενώ και τα τρία τηλέφωνα είναι GPRS-enabled και είναι δυνατή η προσπέλαση web σελίδων και το download μέσω HTTP χρησιμοποιώντας τους ενσωματωμένους browsers τους, η εφαρμογή Java για κάποιο λόγω δεν κατάφερνε να συνδεθεί μέσω δικτύου. Χαρακτηριστικό είναι ότι η test Sim που χρησιμοποιήθηκε ήταν 3 ετών. Όταν η εφαρμογή δοκιμάστηκε στο Nokia 7250 η σύνδεση πραγματοποιήθηκε χωρίς καμία δυσκολία γεγονός το οποίο αποδεικνύει ότι το δίκτυο της Vodafone επιτρέπει την σύνδεση με HTTP από άλλες εφαρμογές εκτός από του WEB Browser του κινητού. 

Επικοινωνήσαμε με το  Vodafone technical support σχετικά με τις ρυθμίσεις network settings and GPRS έτσι ώστε να βεβαιωθούμε ότι η test Sim έχει GPRS πρόσβαση.

     Χαρακτηριστικό είναι και το πρόβλημα που παρουσιάστηκε κατά την εγκατάσταση της εφαρμογής στο Sony Ericsson  P800.Η σύνδεση πραγματοποιείται επιτυχώς κατά την προσομοίωση όμως στην πράξη προκύπτει το μήνυμα Status=-1 όταν γίνεται η προσπάθεια. Την ίδια στιγμή το κινητό έχει πρόσβαση σε ιστοσελίδες χρησιμοποιώντας τον browser που είναι ενσωματωμένος σε αυτό. Την απάντηση στο πρόβλημα αυτό έδωσαν πολλές καταχωρήσεις που έχουν δημοσιευτεί στο developers forum για τους προγραμματιστές J2ME εφαρμογών σε κινητά Sony Ericsson και συγκεκριμένα για το μοντέλο P800.Η απάντηση στο πρόβλημα μας ήταν μάλλον συνηθισμένη.  Οι ρυθμίσεις  του default GPRS account στην συσκευή, είναι ορισμένες ώστε να χρησιμοποιείται ένα WAP GATEWAY. Η μόνη εφαρμογή η οποία μπορεί να συνδεθεί μέσω  WAP Gateway είναι ο ενσωματωμένος browser ο οποίος διαθέτει την δική του WAP protocol stack. Στις default ρυθμίσεις προκαθορίζεται ότι ο μόνος τρόπος πρόσβασης στο internet από οποιαδήποτε εφαρμογή εγκατεστημένη στην συσκευή  είναι μέσω WAP Gateway.

WAP, συντομογραφία για το Wireless Application Protocol, αποτελεί μία συλλογή από γλώσσες και εργαλεία για τον σχηματισμό μίας πλατφόρμας ικανή να υλοποιήσει τις υπηρεσίες τις οποίες διαθέτουν τα κινητά τηλέφωνα. Το Wap δεν είναι δυνατόν να φέρει απευθείας το περιεχόμενο του Internet στις φορητές συσκευές, μιας και το format των σελίδων αυτών είναι κυρίως HTML. Η μορφή αυτή απαιτεί γρήγορες συνδέσεις, μεγάλα ποσά μνήμης για επεξεργασία, μεγάλες οθόνες κλπ.  στοιχεία τα οποία δεν διαθέτουν οι κινητές συσκευές. Για τον λόγο αυτό χρησιμοποιεί WML WML script, μία γλώσσα πολύ πιο απλή που χρησιμοποιείται για τον παραπάνω σκοπό. 
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                              Εικόνα 11.1 WAP Gateway 

     Το Wap gateway μιλάει στο τηλέφωνο χρησιμοποιώντας WAP protocol stack και μεταφράζει τα requests τα οποία δέχεται σε HTTP.

     Όταν εγκαταστάθηκε η εφαρμογή στο μοντέλο Nokia 7650 παρατηρήθηκε η εξής συμπεριφορά. Κάθε φορά που προσπαθούσε να συνδεθεί με HTTP η εφαρμογή «κρέμαγε». Η λύση δόθηκε από το DEVELOPER FORUM της NOKIA.Φαίνεται ότι η συγκεκριμένη συσκευή επεξεργάζεται τα Http Requests μόνο όταν αυτά γίνονται σε ξεχωριστά threads στην εφαρμογή.

     Για τον λόγο αυτό αντικαταστάθηκε ο κώδικάς και νέο thread δημιουργήθηκε με αποτέλεσμα την πραγματοποίηση της http σύνδεσης.

11.2 Το παιχνίδι Super 3

ΑΠΛΟ ΠΑΙΧΝΙΔΙ: Συμπληρώνεται ένας από τους 10 αριθμούς (από το 0 έως το 9) σε μία ή περισσότερες από τις τρεις στήλες του πεδίου ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΑΡΙΘΜΩΝ. Εάν π.χ. σημειωθεί ο αριθμός 5 στην πρώτη στήλη, ο αριθμός 3 στην δεύτερη και ο αριθμός 1 στην τρίτη τότε έχει επιλεγεί ο αριθμός 531.
ΠΛΗΡΕΣ ΣΥΣΤΗΜΑ: Εάν επιλεγούν περισσότεροι από έναν αριθμοί, σε μία ή περισσότερες από τις τρεις στήλες του πεδίου ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΑΡΙΘΜΩΝ, τότε παίζεται  πλήρες σύστημα. Οι συνολικές συμμετοχές του συστήματός  προκύπτουν από τον πολλαπλασιασμό του πλήθους των αριθμών σε  κάθε στήλη. 
ΤΥΧΑΙΑ ΕΠΙΛΟΓΗ: Τέλος, υπάρχει η δυνατότητα η Τερματική Μηχανή του Πρακτορείου, να επιλέξει, τους τυχαίους αριθμούς, σημειώνοντας έναν ή περισσότερους μέχρι και όλους τους αριθμούς του πεδίου. Όμως επειδή κατά την τυχαία επιλογή, η Τ.Μ.Π. επιλέγει τυχαίους τριψήφιους αριθμούς, με την επιλογή αυτή υπάρχει η δυνατότητα για συμμετοχή  μόνο με τους τύπους παιχνιδιού "ΜΕ ΣΕΙΡΑ" ή/και "ΧΩΡΙΣ ΣΕΙΡΑ".
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Εικόνα 11.2 Παράδειγμα συμπλήρωσης δελτίου.

ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ 1


     Σε αυτό το δελτίο, αναλυτικά σε κάθε τμήμα, έχουν συμπληρωθεί τα εξής: 

Α΄τμήμα:

Στο πεδίο ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΑΡΙΘΜΩΝ έχει επιλεγεί ο τριψήφιος αριθμός 153 σημειώνοντας στην πρώτη στήλη του πεδίου τον αριθμό 1, στη δεύτερη τον αριθμό 5 και στην τρίτη τον αριθμό 3. Στο πεδίο ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ έχει επιλεγεί το παιχνίδι "ΜΕ ΣΕΙΡΑ". 
Β΄τμήμα:
Στο πεδίο ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΑΡΙΘΜΩΝ έχει επιλεγεί ο τριψήφιος αριθμός 306, σημειώνοντας στην πρώτη στήλη τον αριθμό 3, στη δεύτερη τον αριθμό 0 και στην τρίτη τον αριθμό 6. Στο πεδίο ΕΠΙΛΟΓΗΣ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ έχει επιλεγεί το παιχνίδι "ΧΩΡΙΣ-ΣΕΙΡΑ". 
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Ανάπτυξη εφαρμογών για κινητά τηλέφωνα σε περιβάλλον J2ME
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