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JAVA PLATFORMA ZA RAZVOJ APLIKACIJA NA MOBILNIM TELEFONIMA

JAVA PLATFORM FOR DEVELOPMENT OF APPLICATIONS FOR MOBILE TELEPHONES

Dragan Plakalović, Ekonomski fakultet Univerziteta u Istočnom Sarajevu

Sadržaj: U radu se prikazuje osnovni skup biblioteka klasa u Java programskom jeziku, koje su raspoložive programeru pri izradi aplikacija za mobilne telefone. Razvoj hardvera za mobilne telefone, stvara potrebu za novim interfejsima prema aplikativnim programima. Java zajednica je u stalnom procesu udovoljavanja takvim potrebama i standardizovanju programske podrške u okviru konfiiguracija, profila ili pak opcionalnih interfejsa. Pored prikaza specifikacija Java zajednice, navodi se i primjer korištenja interfejsa koji omogućava upravljanje personalnim informacijama (eng: Personal Information Management, skraćeno PIM) smještenim u memoriji mobilnog telefona: kontakt lista, kalendar i lista planiranih zadataka. 

Abstract: The paper shows the basic group of library classes in Java program language available to the programmer at construction of applications for mobile phones. The development of the mobile phone hardware creates necessity for new application programming interfaces. The Java community is in a constant process of meeting such needs and standardizing of the program support for configuration, profile or optional interface. Besides survey of the Java community features, there is also the example of use of interface that enables Personal Information Management (PIM) placed in the mobile phone memory: contact list, calendar and list of scheduled tasks..
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1.UVOD 
Java 2 mikro edicija (Java 2 Micro Edition – J2ME) je tehnologija koja je razvijena za izvršavanje aplikacija na uređajima sa ograničenim kapacitetima i skromnim performansama. U takve uređaje se ubrajaju mobilni telefoni, lični digitalni asistenti (Personal Digital Assistent –PDA), telemetrijski uređaji u vozilima, rezidentni gejtveji i drugi 
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ugrađeni uređaji. Među ovim uređajima postoji velika  

raznovrsnost, tako da bi bilo nesmotreno očekivati da svi uređaji imaju isti nivo sposobnosti. Ta činjenica je uticala i na arhitekturu same J2ME. "Nemoguće je bilo odgovoriti na potrebe svih tih uređaja samo jednim standardom. Ako bi se dodala sva neophodna svojstva u jedan standard završili bi sa sistemom koji bi bio preveliki za bilo koji od uređaja“ [1]. 
Stoga je Java zajednica odlučila da te uređaje treba grupisati prvenstveno prema moći obrade i memorijskim kapacitetima. Za svaku od grupa se određuje najmanji zajednički sadržalac funkcija i kao rezultat ovakvog grupisanja dobivamo takozvane konfiguracije. Dalje se unutar konfuguracija vrši segmentiranje prema tržištima što rezultuje takozvanim profilima. Na primjer, profili odgovaraju na potrebe uređaja kao što su mobilni telefoni. Profil MIDP (Mobile Information Device Profile – MIDP) definiše skup APIja (Application Program Interface – API) koji je specifičan za mobilne uređaje.

J2ME je najnoviji i najmanji dodatak Java familiji koju čine J2SE (Java 2 Second Edition) i J2EE (Java 2 Eneterprise Edition). On daje razvojno okruženje za male i resursno oskudne uređaje. Izveden je iz J2SE i ima sve karakteristike Java jezika. Potpuna Java arhitektura je prikazana na slici iz [2].
Konfiguracija se sastoji od kombinacije virtuelne mašine i minimalnog skupa bibiloteka klasa dizajniranih da obezbjede osnovnu funkcionalnost za skupove uređaja sa sličnim karakteristikama, kao što je: procesorska moć, memorija i mogućnost povezivanja u mrežu. Postoje dvije konfuguracije u J2ME:

· Connected Device Configuration (CDC)

Ova konfiguracija je dizajnirana za uređaje sa više memorije, bržim procesorima i većom propusnošću mreže. Prikladna je za automatizaciju uređaja u kući, automatizovanu zabavu, navigaciju i telemetrijske sisteme. Ima programski model koji je bliži J2SE i stoga je jednostavnije prenošenje  postojećih desktop klijenta sistema preduzeća na mobilne uređaje koji podržavaju ovu konfiguraciju.
· Connected Limited Device Configuration (CLDC)

Ova konfiguracija je namjerena za uređaje sa mrežnim vezama koje nemaju kontinuitet, čiji su procesori male moći obrade i koji imaju manje memorijske kapacitete. Ciljani uređaji su dvosmjerni pejdžeri, mobilni telefoni i lični digitalni asistenti. Međutim, u praksi, funkcionalnost koja se isporučuje od strane CLDC i pridruženih profila i opcionalnih paketa je veoma bliska konfiguraciji CDC. Zbog toga se danas koristi na većini moćnijih mobilnih telefona ili pametnih telefona, koji  postepeno zamjenjuju personalne digitalne asistente na tržištu.

2. PROFILI
Dok konfiguracije obezbjeđuju najmanji zajednički sadržalac funkcija za grupu uređaja, profili daju dodatne nivoe konfiguracijama, kroz obezbjeđivanje APIja za pojedine vrste uređaja. Zahvaljujući tome, svaka konfiguracija može biti prilagođena i ciljana za određenu vrstu uređaja. Neki mobilni telefoni, na primjer, imaju više memorije, brži procesor ili dodatne I/O interfejse i za njih je potrebno obezbijediti dodatne APIje da bi programer imao odgovarajući interfejs prema tom hardveru. Profili ne samo da obezbjeđuju da programer ima na raspolaganju APIje za pojedine vrste uređaja, nego daju i standardni skup APIja na koje programer može da računa. Pored komponentnih APIja profili mogu da obezbjeđuju i neke druge funkcije, kao što je na primjer upravljanje životnim ciklusom midleta u slučaju MIDP profila. Ovaj profil, kao i konfuguracija na koju se oslanja, biće detaljnije razrađen u narednim odjeljcima. 
Pored APIja koji su uključeni u profile, postoje i takozvani opcionalni APIji. Tokom razvoja MIDP, objavljen je API za tekstualne poruke (JSR 120, Wireless Messaging API ili WMA) i API za podršku multimediji (JSR 135, Mobile Media API ili MMAPI). Od tada se pojavio još niz APIja: podrška za Bluetooth umrežavanje, podrška za GPS (Global Positioning System) hardver, 3D grafiku, unaprijeđenu multimediju, itd. Mnoštvo dodatnih APIja je stvorilo neodređenu situaciju za aplikativne programere, jer ne znaju koje APIje mogu da očekuju na pojedinim uređajima. Zbog toga je ustanovljena Java Tecnology for Wireless Industry (JTWI, JSR 185) specifikacija. JTWI je krovna specifikacija. Uključuje MIDP 2.0, CLDC 1.1 WMA i MMAPI. Pored prostog objedinjavanja komponetnih specifikacija, JTWI definiše i druge zahtjeve prema implementacijama, kao što su memorijski minimumi, minimum za višenitne aplikacije i ponašanje APIja. Cilj je da se smanji dvosmislenost i da se programerima obezbijedi robusna i predvidiva platforma.

JTWI obezbjeđuje dobro definisano aplikaciono okruženje. Mnogi APIji su napisani od kada je JTWI definisan. JSR 248, Mobile Service Architecture (MSA), je novija krovna specifikacija, ponovo zasnovana na MIDP 2.0. Obuhvata niz APIja. Na primjer, MIDP 2.0 ima podršku za HTTPS veze, koje imaju bezbjednost dovoljnu za većinu aplikacija. MSA pored toga uključuje i APIje za komunikaciju sa čip karticama i vršenje plaćanja. JSR 177, Security and Trust Services (SATSA) APIji, definiše četiri API-ja, od kojih su  tri dio MSA specifikacije. Čip kartice posjeduju privatni i javni ključ za šifrovanje što ih čini prikladnim za sve transakcije koje uključuju novac i važne informacije. Značajan faktor je i njihova rasprostranjenost na mobilnim telefonima, jer svaki GSM mobilni telefon posjeduje čip karticu u vidu SIM kartice. Generalno, u oblasti elektronskih sistema plaćanja, čip kartice zamjenjuju magnetne kartice jer pružaju viši nivo bezbjednosti kod obavljanja transakcija, vidi šire u [4]. Mobilni telefoni se uklapaju u taj tok jer već imaju ugrađene potrebne predispozicije za vršenje bezbjednih plaćanja i razmjene povjerljivih informacija.

3. KONFIGURACIJA CLDC

CLDC je prema specifikaciji koja je sadržana u Java Specification Request (JSR) 30, manja od dvije konfiguracije i definiše standard za uređaje sljedećih kapaciteta:

· Od 160 KB do 512 KB ukupnog memorijskog kapaciteta treba da bude raspoloživo za Java platformu

· 16 bitni ili 32 bitni procesor

· Niska potrošnja energije, jer se najčešće radi na betarijama

· Nekontinualna mrežna veza, koja može biti i sa propusnim opsegom og 9600 b/s pa čak i manje

· Memorijski kapacitet od 160 KB se dijeli na 128 KB memorije koja je potrebna Java virtuelnoj mašini i CLDC bibliotekama i 32 KB memorije za Javin izvršni objekat.

Veći broj klasa koje čine biblioteke jezgra se nasljeđuju iz J2SE. Da bi se održala veza između J2ME konfiguracija i J2SE, odlučeno je da svaka klasa mora da ima isto ime kao u J2SE. Značenje klase mora da ostane isto, a metode koje su uključene u podskup ne smiju biti mijenjane. To znači da klase ne megu biti dodane u paket ako ne postoje u J2SE.
Raspoložive klase u CLDC 1.0

· Sistemske klase – J2SE uključuje nekoliko klasa koje su usko vezane sa Java virtuelnom mašinom. Na primjer, javac kompajler zahtjeva određene funkcije iz String i String Buffer klasa
· Klase tipova podataka – Boolean, Byte, Short, Integer, Long i Character su podržane od CLDC, dok Double i Float nisu podržane

· Klase kolekcija – Vector, Stacki Hastable su raspoložive, zajedno sa interfejsima kao što su Enumeration

· Klase ulaza/izlaza – Reader, Writer, InputStreamReader i InputStreamWriter  su neophodne radi podrške internacionalizaciji

· Klasa kalendara i vremena – mali podskup klasa Calendar, Date i TimeZone iz paketa java.util su uključene
· Klase Random i Math iz paketa java.util

· Klase izuzetaka – pošto su CLDC klase kompatibilne sa J2SE klasama, CLDC izbacuju iste izuzetke kao J2SE klase

· Klase grešaka – za razliku od klasa izuzetaka, mogućnost upravljanja greškama je svedena na tri klase grešaka 
· Internacionalizacija – CLDC daje podršku za prevđenje Unicode karaktera u i iz strim bajtova i baš kao što J2SE koristi klase čitača i pisača, tako i J2ME koristi sljedeće konstrukcije:

New InputStreamReader(InputStream is);

New InputStreamReader(InputStream is, String name);

New OutputStreamReader(OutputStream os);

New OutputStreamReader(OsuputStream os, String name);

Konstruktori sa parametrom tipa String mogu dati naziv šeme po kojoj s kodira. Ako se parametar izostavi, koristi se podrazumijevana šema kodiranja (smještena je u microedition.encoding). Kod nekih implementacija na raspolaganju mogu biti i dodatni konvertori. Ukoliko se pozovemo na nepostojeću šemu, biće izbačena greška UnsupportEncodingException. CLDC konfuguracija ne podržava lokalizaciju u pogledu formata vremena i oznake valute, tako da je to stvar aplikacione logike.

· Property support – java.util.Properties daje podršku za ograničeni skup svojstava koji je raspoloživ u CLDC konfiguraciji.
Svojstvima se može pristupiti pozivom system.getProperty(String, key). Ova metoda vraća neke od informacija o svojstvima samog uređaja, kao što su verzija konfiguracije, naziv platforme, kodiranje karaktera i podržani profili. Takođe, vraća vrijednosti svojstava koje su definisane svakim opcionalnim paketom podržanim od strane uređaja.Posljednja verzija ove konfiguracije je 1.1
Iako je CLDC konfiguracija predviđena za uređaje sa skromnijim performansama, većina današnjih, pa čak i najmoćnijih, mobilnih telefona ipak koristi CLDC konfiguraciju, naravno zajedno sa profilima i opcionalnim paketima koji su joj pridruženi. Zbog toga se CDC konfiguracija Java 2 mikro edicije neće detaljnije razrađivati u ovom radu. Sljedeći odjeljak prikazuje kako Java daje podršku aplikativnim programerima za rad u mreži i vršenje ualzno-izlaznih operacija.

4. UMREŽAVANJE I I/O

Standardna Java platforma za personalne računare i servere (J2SE) ima veliki skup mrežnih APIja sa više nivoa apstrakcije koji su dizajnirani za maksimalnu prilagodljivost. Međutim, za mobilne uređaje, J2SE umrežavanje je nepotrebno složeno [3]. Da bi se smanjile potrebe za resursima i programska složenost, MIDP definiše svoj vlastiti API, koji je poznat kao opšti radni okvir za povezivanje (Generic Connection Framework – GCF). GCF podržava većinu popularnih protokola na globalnim mrežama, uključujući IP i bežične mreže. Takođe podržava lokalne protokole povezivanja kao što je Bluetooth i infracrveni port. GCF je veoma uspješan tako da je on raspoloživ i pod J2SE kao opcionalni paket (JSR 197). Ovaj interfejs omogućava uspostavljanje mrežnih veza ali i operacija ulaza i izlaza.

Sve veze se kreiraju korištenjem jedne statičke metode iz sistemske klase Connector. 
static Connection open(String url)

static Connection open(String url, int mode)

static Connection open(String url, int mode, boolean timeout)

Format URL stringa je {scheme}:[{target}][{params}], gdje scheme označava komunikacioni protokol, target je mrežna adresa i params je lista parametara u obliku key=value.
Statička metoda Connector.open() uzima URL kao prvi parametar i vraća objekat tipa Connection. Može uzeti i opcionalne argumente radi određivanja da li je čitanje ili pisanje i da li da prijavi izuzetak ako veza ne može biti ostvarena nakon određenog vremenskog perioda. GCF interfejs je veoma opšta predstava fizičke veze. U stvari, on definiše samo jedan metod, close(), radi zatvaranja veze. U aplikacijama je uvijek potrebno napraviti operaciju cast vraćenog Connection objekta na nešto određeniju podklasu, koja je određena sa „scheme“ parametrom u URL. Na primjer, možemo dobiti HTTP, HTTPS i socket connection objekte koristeći sljedeći kod:
HttpConnection hc = (HttpConnection) Connector.open(“http://host.com/“)

HttpsConnection hsc = (HttpsConnection) Connector.open(“http://host.com/“)

SocketConnection sc = (SocketConnection) Connector.open(“socket://192.168.0.1:9000“);

Na ovaj način se razlike u korištenju različitih protokola dovode na najmanju mjeru.
Putem ovog opšteg interfejsa moguće je zadati sljedeće vrijednosti parametra url:
· http://host:port za HTTP vezu sa udaljenim serverom
· https://host:port za HTTPS vezu ka udaljenom serveru
· Socket://host:port  za socket vezu ka udaljenom serveru
· Ssl://host:port za sigurnu socket vezu ka udaljenom serveru
· Socket://:port za osluškivanje dolazne sockt veze na lokalnom portu
· Comm://IR# ili comm://COM# za povezivanje na IR ili serijski port uređaja
· Datagram://host:port za slanje i prijem datagrama

5. MIDP (MOBILE INFORMATION DEVICE PROFILE)
Trenutno postoje četiri profila koja je definisala Java zajednica i samo jedan od tih profila je za CLDC konfiguraciju, a to je MIDP. Ovaj profil pruža neophodne APIje za razvoj mobilnih aplikacija, koje trebaju da imaju korisnički interfejs, mogućnost mrežnog povezivanja i lokalni smještaj podataka. Pored toga, ovaj profil daje sve što je potrebno za upravljanje životnim ciklusom aplikacije. Podržan od strane integrisanih razvojnih okruženja, MIDP je postao široko prihvaćena platforma i raspoređen je na mnogim mobilnim uređajima širom svijeta. 

MIDP nasljeđuje klase iz J2SE preko CLDC:

· Java.lang

· Java.io

· Java.util

Pored ovih klasa MIDP specifikacija pruža programerima sedam dodatnih paketa podrške za razvoj aplikacija. 

· Javax.microedition.io daje podršku za umrežavanje zasnovanu na Generic Connection Framework koji je definisan u CLDC

· Javax.microedition.lcdui daje standardni set klasa za za izradu korisničkog interfejsa

· Javax.microedition.media služi za reprodukciju multimedijalnih zapisa
· Javax.microedition.midlet daje radni okvir za midlete

· Javax.microedition.rms obezbjeđuje perzistentni smještaj podataka koji mogu koristiti aplikacije

· Javax.microedition.pki daje mehanizme za autentikaciju radi bezbjedne komunikacije
· Javax.microedition.game je API naimjenje za jednostavne 2D igre
Navedeni paketi čine jezgro funkcionalnosti MIDP. Pored tih paketa profil sadrži i druge definicije. Na primjer, MIDP dozvoljava istovremeno izvršenje više MIDP aplikacija, zvanih midleti. Takođe je određen i način na koji se midleti pakuju u garniture i kako međusobno dijele resurse, kao što su grafički kapaciteti i podaci koji su smješteni u malom sistemu baze podataka kao što je RMS (Record management system). Svaki midlet ima i deskriptor fajl koji ima nastavak JAD i koji dozvoljava AMS (application management system) da identifikuje šta se instališe prije samog instalisanja. Takođe je definisan i životni ciklus midleta, koji dozvoljava uredno pokretanje, zaustavljanje i pospremanje nakon završetka rada midleta. Posljednja verzija ovog profila je 2.1. U sljedećem odjeljku se daje primjer korištenja APIja za upravljanje personalnim informacijama.
6. API ZA UPRAVLJANJE PERSONALNIM INFORMACIJAMA (PERSONAL INFORMATION MANAGEMENT -  PIM API)
Mobilni telefoni imaju kontakt listu (telefonski imenik), koji koristimo za čuvanje podataka o ljudima koje obično zovemo. Većina telefona čuva i podatke o kalendaru sastanaka (liste događaja) kao i listu planiranih zadataka. Ove liste su značajan izvor upotrebljivih informacija. Nezamislivo je i pisati neke aplikacije, kao što je na primjer aplikacija za razmjenu poruka, ako ne omogućimo korisnicima da pošalju poruke ljudima koji su već uneseni u kontakt listu. JSR 75 Personal Information Management (PIM) API obezbjeđuje pristup kontakt listi, kalendaru i listi zadataka na uređajima. API uključuje deset klasa i četiri izuzetka u javax.microedition.pim paketu. [5]
PIM API ima veoma opšti i fleksibilan dizajn. Kontakti, sastanci u kalendaru i planirani zadaci su podklase PIMItem i rade uglavnom na isti način. PIMItem je kolekcija polja, pri čemu polje ima ključ i jednu ili više vrijednosti. Svako polje ima određeni tip, kao što je string, integer ili boolean. Ključevi polja su integer, sa konstantama definisanim u podklasama PIMItem. Na primjer, Contact je jedna od podklasa PIMItem. Recimo da želite da dodate nadimak u postojeći kontakt. Polje nickname se identifikuje sa NICKNAME konstantom u klasi Contact. Tip polja za NICKNAME je string, što znači da će se koristiti addString() metoda. Konačno, treba specifikovati parametar attributes za vrijednost. Ovaj parametar se može koristiti za razlikovanje kućnog telefona i telefona na poslu. U slučaju nadimka korisiti se samo PIMItem.ATTR_NONE. Poziv metode addString se vrši na sljedeći način:

// Contact c = ...  
c.addString(Contact.NICKNAME, PIMItem.ATTR_NONE, „miki“);
Ovaj zapis će biti zapamćen tek po pozivu metode c.commit();

U sljedećem primjeru se, koristeći osobinu da jedno polje može imati više vrijednosti, dodaje kućni broj, broj na poslu i broj mobilnog telefona, upotrebom različitih vrijednosti atributa definisanim u Contact:

Private void DodajBrojeveTelefona(Contact c. String kucni, String poslovni, String mobilni) throws PIMException {

c.addString(Contact.TEL, Contact.ATTR_HOME, kucni);

c.addString(Contact.TEL, Contact.ATTR_WORK, poslovni);

c.addString(Contact.TEL, Contact.ATTR_MOBILE, mobilni);

c.commit();}

Postoje odgovarajući add metodi za druge tipove polja: addBoolean(), addDate() i addInt() su neki od primjera.

Za čitanje vrijednosti iz PIMItem, poziva se jedna od get metoda. Treba specifikovati ključ polja i obezbijediti da se koristi metod prema tipu. Na kraju treba dati index zapisa koji želimo da pročitamo. Pri tome treba voditi računa da polja imaju više vrijednosti, tako da nije dovoljno tražiti kontakt za polje nadimka. Treba tražiti prvo polje nadimka, ili drugo itd. Neka polja čak nemaju nijedne definisane vrijednosti. Prvo treba odrediti koliko vrijednosti postoji u polju pomoću metode countValues() iz klase PIMItem. Na primjer, može se saznati da li je ijedna vrijednost nadimka definisana na kontaktu na sljedeći način:

//Contact c = ...

int count = c.countValues(Contact.NICKNAME);

Ako je vrijednost varijable count veća od nule, onda se može pročitati vrijednost prvog nadimka na sljedeći način:

String nickname = c.getString(Contact.NICKNAME, 0);

Uklanjanje vrijednosti se vrši specifikovanjem ključa polja i indeksa vrijednosti koja treba da bude izbačena. Na primjer, za uklanjanje prvog nadimka u kontakt listi, treba uraditi sljedeće:    c.removeValue(Contact.NICKNAME, 0);

Roditeljska klasa za liste je PIMList, i ona sadrži većinu metoda koje su potrebne za bilo koji tip liste. Tri item() metode omogućavaju da se pročitaju elementi liste. Sve item() metode vraćaju Enumeration, koji se upotrebljava za prolazak kroz listu. Zapisi se vraćaju sa tipom koji odgovara listi. Na primjer, poziv items() na ContactList kao rezultat daje Enumeration sa objektima Contacts. Ukoliko zadamo parametar tipa string metodi items() kao rezultat dobijamo zapise sa bilo kojim string poljem koje sadrži traženi string. 

Sve liste dolaze iz klase PIM. Za dobivanje objekta ove klase koristimo metod getInstance(). Potom se poziva metoda openPIMList sa parametrima koji specifikuju koju listu želimo i da li ćemo iz nje čitati ili pisati ili raditi i jedno i drugo. Koristimo PIM konstante CONTACT_LIST, EVENT_LIST i TODO_LIST za specifikaciju tipa liste, i koristimo READ_ONLY, WRITEONLY i READ_WRITE za opis tipa pristupa kako je navedeno u [6]. Na primjer, za otvaranje kontakt liste uređaja (address book) za čitanje i pisanje treba sljedeći kod:

PIM pim = PIM.getInstance();

ContactList cl = (ContactList) pim.openPIMList(PIM.CONTACT_LIST, PIM.READ_WRITE);

Kada se završi posao sa listom, treba eksplicitno pozvati  metodu close() radi oslobađanja svih zauzetih resursa.

ZAKLJUČAK:
Napredovanje mobilnih uređaja u hardverskom pogledu, zahtjeva izradu APIja koji će omogućiti aplikacijama da rade sa njihovim novim kapacitetima. Neki od tih APIja postaju dijelovi novih verzija CLDC konfiguracije ili MIDP profila, dok su neki i dalje opcionalni, kao što je na primjer PIM API koji je prikazan u ovom radu. Taj API je izvorno dio PDAP profila, CDC konfiguracije, i namijenjen je za personalne digitalne asistente sa boljim performansama. Pojava da  mobilni telefoni poprimaju svojstva koja se nekada pripadala samo personalnim digitalnim asistentima, navela je Java zajednicu da se PIM API izradi i za CLDC konfiguraciju. 
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