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Taman insinoorityon tarkoituksena oli kehittdéd mahdollisimman helposti laajennettava
sovelluskehys A4SP Technologies Oy:n kayttdon osana ohjelmointiprojektia, johon liittyy
useasta osasta koostuvan mobiilisovelluskokonaisuuden kehittdminen. Tarkoituksena oli
saada aikaan sovelluskehys, jota kaikki sovellukset kayttaisivat runkonaan ja joka olisi
riittdvan monipuolinen, jotta sille voitaisiin perustaa myds mahdolliset tulevat sovellukset.
Tybssd kaydaan I[&pi projektin  suunnittelulahtokohtia, lopputuloksena aikaansaatu
sovelluskehys siind kaytettyine suunnitelumalleineen seka kaytannon kokemuksia oikeista
mobiililaitteista. Erityisesti tython liittyvat Bluetooth API (JSR 82), Mobile Media API (JSR
135), verkkoyhteydet mobiililaitteista, kayttolittym&n suunnittelu sek&d RMS.
Lopputuloksena saatiin aikaan maarittelyt tayttdva sovelluskehys, joka soveltuu Bluetooth-
yhteyttd kayttaviin sovelluksiin joiden kayttoliittyman voidaan katsoa koostuvat erillisista
komponenteista. Kehys tukee sovelluksia, jotka lahettavat dataa kayttaen HTTP-
protokollaa seka sovelluksia joiden tarvitsee lukea ja tallentaa erityyppista dataa kayttaen
RMS:4a. Lisaksi kehys tarjoaa MMAPINn kaytt6on pohjautuvan adnentoistoratkaisun.

Avainsanat: sovelluskehys, Java, J2ME, Bluetooth, JSR 82, MMAPI, JSR 135,
suunnittelumallit
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The purpose of this graduate study was to create an extensible programming framework
as a part of a mobile software project. The framework would form the base of the
application under development as well as a base for possible future applications. The
framework design process would use object oriented design patterns where applicable.
The graduate study describes the initial requirements that are placed on the framework.
The requirements were formed based on the design goals of the first application using the
framework. The key elements of the implementation are explained along with usage
examples and class diagrams. Areas particularily covered are Bluetooth API, network
connections from mobile devices, graphic user interface design and rms.

The resulting framework meets the requirements placed on it. It supports applications
using Bluetooth to search and connect to nearby devices. It also provides applications
with means to use RMS to read and write data of different types and means to use HTTP
to read and write data using network connection. In addition, it also provides interfaces
and abstract classes for a user interface as well as several concrete user interface
component classes and an audio playback system based on MMAPI.
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Java 2 Micro Edition. Javan pienille langattomille laitteille

suunnattu versio. Myds Java ME.
Java Specifications Request.

Mobile Information Device Profile. Joukko ohjelmointirajapintoja

mobiililaitteille.

Mobile Media Api. Laajentaa J2ME alustaa tarjoamalla audio-,

video- yms. multimediatuen.

Record Management System. MIDP:n osa joka tarjoaa tavan
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1

JOHDANTO

Ohjelmistokehityksessa ilmenee usein, ettd ratkaistakseen jokin tietty
sovelluskohtainen ongelma, on ohjelmoijan kirjoitettava suuri maara koodia,
joka ei kuitenkaan poikkea kahden eri ohjelman vélilla paljoakaan. Sovellus
voi kommunikoida esimerkiksi palvelimen kanssa hyvinkin erilaisia asioita,
mutta ainoastaan datan sisaltd ja sen tulkitseminen vaihtelevat.
Sovelluskehykselld tarkoitetaan luokka- tai kirjastokokoelmia, jotka
muodostavat ohjelman rungon sisdltaen yleisesti kaytettyjd toimintoja.
Sellaisenaan sovelluskehys ei yleensd tee mitddn, vaan se vaatii
toimiakseen sita kayttavan sovelluksen. Sovelluskehys saastdad aikaa
sisaltdmalla paljon uudelleenkaytettdvaa koodia, jolloin ohjelmoijan ei

tarvitse toteuttaa samoja asioita uudelleen eri sovelluksiin.

Myds suunnittelutydssa ilmenee samantyyppisid ongelmia, joihin on kehitetty
yleisia ja ajan kuluessa hyvaksi havaittuja ratkaisuja. Naita
suunnitteluratkaisuja  kutsutaan  suunnittelumalleiksi.  Olio-ohjelmoinnin
suunnittelumallit soveltuvat kukin erilaisiin tilanteisiin. Niiden kaytossa

hankalinta on usein valita oikea malli oikeaan tilanteeseen.

Tassd tydssd pyrittin - muodostamaan sovelluskehys samaan aikaan
mobiiliohjelmointiprojektin yhteydessa. Kehys tulisi tukemaan ohjelmoitavan
sovelluksen toimintoja ja siitd olisi hydtya myods mahdollisissa tulevissa
sovelluksissa. Kehys tulisi tarjoamaan palvelut Bluetooth-laitteiden
hakemiseen ja yhteyden yllapitoon, valmiita ja laajennettavia
kayttoliittyméarakenteita, menetelmat vapaavalintaisen datan tallennukseen
RMS-jarjestelmén avulla datan tyypilla eroteltuna sek& valmiin ratkaisun
datan lukemiseksi ja lahettamiseksi internetissa sijaitsevalle palvelimelle.
Liséksi tarjottaisiin jarjestelma &&énitiedostojen toistamiseen. Suunnittelussa

pyrittiin kdyttdmaan avuksi suunnittelumalleja ratkaisemaan ongelmia.
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A4SP-SOVELLUSKEHYKSEN MAARITTELY

2.1 Lahtdkohdat

Suunnittelun lahtékohtana oli ettd A4SP Technologies Oy:lla on kehitteilla
anturi-instrumentti, joka kommunikoi mobiililaitteen kanssa Bluetooth-
yhteyden  kautta.  Mobiililaitteessa  olevat  sovellukset tulkitsevat
instrumentista tulevaa dataa ja reagoivat sovelluksesta riippuen eri tavoin.
Itse instrumentti on yha kehitteilla, joten kehitysty6ta tuli pystya tekemaén
ilman toimivaa anturia, joten osaksi projektia piti hankkia tai kehittad
sovellus, jolla voitin lahettda dataa toisesta mobiililaitteesta samassa
muodossa kuin valmis anturi tulisi 1&hettdmaan. Koska laite on suunnattu
kuluttajille, katsottiin, ettd mobiililaitteen ominaisuuksien tulisi asettaa
mahdollisimman vahan rajoituksia hankinnalle. Tassa yhteydessa suosittiin
J2ME-alustaa Symbian C++ -ohjelman sijaan sille tarjolla olevan laajan
laitevalikoiman vuoksi. Kaikilla sovelluksilla tulee olemaan toteutukseltaan
samanlaista  toiminnallisuutta. Nama yhteiset toiminnot tulisivat

muodostamaan pohjan sovelluksien kayttamalle kehykselle.
J2ME-alustan vaatimukset

Koska kommunikointi instrumentin kanssa tapahtuu Bluetooth-yhteydella, oli
selvaa, ettd mobiililaitteessa tulee olla Bluetooth APl (JSR 82). Lisaksi
selvaa oli, ettd ohjelmien tuli voida antaa palautetta kayttajalle &anien avulla,
joiden tulisi olla kehittyneempia kuin yksittdiset &aanet. Tama vaatii
mobiililaitteelta MMAPIa eli Mobile Media APla (JSR 135). Taman
vaatimuksen olisi hyva olla optionaalinen, jotta sovellus toimisi myds
laitteissa, joissa MMAPIa ei ole. Muita sovelluksissa olevia ominaisuuksia
olisivat mahdollisuus kommunikoida internetissad olevan palvelimen kanssa
seka tietojen tallentaminen mobiililaitteeseen. Naiden pohjalta mobiililaitteen
J2ME-alustalta vaadittavat ominaisuudet olisivat MIDP2 / CLDC 1.1,
Bluetooth API sekd MMAPI (&dénille).

2.2 Tyokalut

Tyokaluissa pyrittiin hyddyntamé&n mahdollisimman paljon ilmaistydkaluja.
Ohjelmistokehitysta tehtiin Eclipse-kehittimen versiolla 3.2, johon oli lisaksi
asennettu EclipseME-plugin versio 1.6.2. EclipseME on Eclipsen

mobiiliohjelmointiin suunnattu laajennus. Se tarjoaa joukon mobiiliohjelmien



ohjelmointia ja testausta helpottavia tyokaluja. Ohjelman testaukseen
emulaattorilla kaytettin  Sun Wireless Toolkit -versiota 2.2. Lisaksi
viimeistelyssd kaytettin  Proguard-ohjelmiston  versiota 3.5. Tyo6n
dokumentoinnissa kaytettiin luokka- ja sekvenssikaavioiden tekoon Visual

Paradigm -mallinnusohjelmistoa.

Liséksi oli tarkedd, ettd ohjelmistokehityksen aikana olisi kaytdssa myos
oikea mobiililaite. Tahan tarkoitukseen valittin Nokia 5500 -matkapuhelin,
jossa on ohjelmiston vaatimat ominaisuudet (MIDP2 / CLDC 1.1).
Matkapuhelimen  katsottin  myds vastaavan ulkoasultaan yleisia
puhelinmalleja ja siséltadvan monipuolisesti  ominaisuuksia  myos

jatkokehityksen kannalta.

2.3 Ohjelmiston arkkitehtuuri

Laadittujen maarittelyjen pohjalta jaoteltiin sovellus osiin ja maariteltiin osien
toiminnallisuus. Naiden osien pohjalta rakennettaisiin sovelluskehys, joka
sisaltdd uudelleenkaytettavid luokkia ja rajapintoja, joita voitaisiin kayttaa
myos sovellusta laajennettaessa tai kokonaan uusia sovelluksia

kehitettaessa.

Kuvassa 1 on esitetty sovellusarkkitehtuuri yleisella tasolla. Sovelluskehys
sisaltdd pakkaukset bluetooth, network, recordstore, audio, util, language ja
gui. Naista bluetooth-pakkaus sisaltdd Bluetooth-toiminnallisuuden. Network
sisaltdd luokkia verkkoyhteyden kaytt6on, recordstore sisaltdd rms-
toiminnallisuuden, audio &anentoiston ja gui kayttoliittymakomponentit. Util
sisaltdad tarpeellisia yleishyodyllisia metodeja mm. matematiikkaan liittyen.
Language sisaltaa lokalisoitaessa kdannettavid merkkijonoja. Aluksi kehysta
hyoddyntavia sovelluksia olisi vain yksi, joskin se kayttaa kehyksen tarjoamia
toimintoja useissa eri tilanteissa. Lisédksi tdssd tydssd esitetyt
sovelluskehyksen kayttoesimerkit muodostavat yhdistettynéd yksinkertaisen

esimerkkisovelluksen (luku 3).



Sovellus 1 Sovellus 2

A4SP-sovelluskehys

bluetooth network | [recordstore audio util

language gui

Kuva 1: Arkkitehtuuri

Seuraavassa on eritelty kehyksen toiminnot:
Bluetooth-laitehaku

Laitehaun tehtavana on hakea ymparistosta Bluetooth-laitteet, jotka toimivat
yhdessa sovelluksen kanssa. Lisaksi laitehaun on tarjottava kayttoliittyma,
jossa kayttaja valitsee laitteen, johon yhteys muodostetaan. Laitehaku on

osa bluetooth-pakkausta.
Bluetooth-yhteys

Bluetooth-yhteyden muodostaminen sek& datan lahetys ja vastaanotto ovat
toinen osa bluetooth-pakkaukselta vaadittavaa toiminnallisuutta. Lisaksi
osan tulisi myds tarjota tapoja virhetilanteiden kasittelyyn mm. yhteyden
automaattinen muodostaminen uudelleen. Komponentin ei tule hoitaa itse

datan kasittelya, silla se saattaa vaihdella.
Aanentoisto

Aanentoistokomponentin tehtavana on hoitaa MMAPIn avulla toteutettua
adanentoistoa. Tarkennettuna sovelluksen pitdd voida toistaa erillisista

aanitiedostoista koostettua puhepalautetta seké liséksi aaniefektejd. Lisaksi



aanentoiston tulisi toimia siten, ettd MMAPIn puuttuminen tai rajoitettu tuki
aanitiedostotyypeille  aiheuttaisi mahdollisimman  véhé&n  ongelmia.

Aanentoiston toteutus tapahtuu audio-paketin luokkien ja rajapintojen avulla.
RMS-kasittely

Sovelluksien on voitava tallentaa tietojaan laitteen muistiin. RMS-k&sittelyn
tehtdavana on hoitaa datan lukeminen ja kirjoittaminen RMS-jarjestelmaan.
Liséksi jarjestelméan olisi hyva tarjota mahdollisuus kasitella dataa sen tyypin
mukaan siten, ettd esimerkiksi merkkijonojen ja kuvien lukeminen RMS:sta

onnistuu helposti. NAma toiminnot sijoitettiin osaksi recordstore-pakkausta.
Verkkoyhteys

Verkkoyhteysosion tehtdvdnd on hoitaa datan |&hettdminen ja
vastaanottaminen verkon yli palvelimelle kayttden HTTP GET- ja POST-
pyynt6ja. Komponentti tarjoaa tavan datan lahettdmiseen ja lukemiseen
ottamatta kantaa siihen, miten dataa kasitellaédn. Verkkoyhteyden kayttoon

littyvat luokat muodostavat network-pakkauksen.
Kayttoliittyma

Maaérittelyjen perusteella ohjelman kayttoliittymaan tulisi  kuulumaan

seuraavanlaisia erityyppisid ndkymia:
graafinen listandkyma
useista sivuista koostuva ohjenakyma
ns. latausruutu
kullekin sovellusosiolle raatalodity oma ndkyma.

Kayttolittymassa tulisi olemaan erilaisia tapoja antaa informaatiota
kayttajalle mm. erilaisien popup-ikkunoiden ja mittareiden muodossa. Naita
komponentteja kaytettaisiin useissa yhteyksissa, joten kehys tarjoaisi niille
valmiit ratkaisut. Kayttoliittyman toimintoihin liittyvat luokat sijoittuvat gui-

pakkaukseen.



2.4 Muut ohjelmiston ominaisuudet

Lokalisointi

Toiminnallisuuden lisaksi ohjelmiston suunnittelussa oli otettava huomioon
lokalisointi. Ohjelman toteutus on sellainen, ettd kaytdssa on kulloinkin vain
yksi kieli. Ohjelma on kuitenkin voitava k&antdd muille kielille

mahdollisimman pienella vaivalla.
Palvelin

Projektiin liittyva mobiiliohjelmiston kanssa toimiva palvelinohjelmisto ja&
aluksi toiminnallisuudeltaan yksinkertaiseksi, mutta sen pitaa kuitenkin kyeta
vastaamaan ohjelmiston lahettamiin HTTP-pyyntoihin, tallentamaan tietoa
tietokantaan ja tulostamaan tietoja www-sivulla. Palvelinratkaisun on hyva
perustua ilmaisohjelmistoihin, joten kaytettaviksi teknologioiksi valittiin
Tomcat Servlet-alustan versio 5.5 ja mySQL-tietokanta. Itse palvelimen

rakennetta ei kasitelld tAmén yksityiskohtaisemmin téssé insindoritydssa.

3 ESIMERKKISOVELLUS

Sovelluskehyksen toimintoja havainnollistetaan tédssé tyossa yksinkertaisen
esimerkkisovelluksen avulla, joka mittaa kéayttajan reaktionopeutta
Bluetooth-yhteydellda lahetettyyn viestiin. Kayttdja yrittdd painaa nappia
mahdollisimman nopeasti. Paras reaktioaika tallentuu, ja se myds toistetaan
puheena. Esimerkkisovelluksen kayttéliittymd on esitetty kuvassa 2. Se
koostuu menurakenteesta ja kolmesta eri mittarista, joista vasemmassa
nakyy reaktioaika, oikeanpuoleisessa ennatys ja neulamittarissa, kuinka
kaukana reaktioaika oli ennatyksesta. Lisaksi kayttéliittyman alareunassa on
tekstikehys, jossa voidaan nayttdd viesteja kayttajalle. Sovellusta
kaynnistettaessd naytetdadn latauskuva. Kayttajalle tarjotaan myds
mahdollisuus lahettdd ennatyksensa palvelimelle valitsemalla
lahetystoiminto valikosta. Esimerkkisovelluksen luokkien koodi on esitetty

kokonaisuudessaan liitteessa 1.



Kuva 2: Esimerkkisovelluksen kayttdliittyma

4  A4SP-SOVELLUSKEHYKSEN SUUNNITTELU, TOTEUTUS JA KAYTTO

4.1 Suunnittelumallit

Suunnittelumallit tarjoavat valmiita ja toimiviksi havaittuja ratkaisuja erilaisiin
ongelmiin. Teoksessa Olio-ohjelmointi suunnittelumallit (Design Patterns) [1]
on esitetty 23 erilaisiin tilanteisiin soveltuvaa suunnittelumallia. Kayttotavasta
riippuen suunnittelumallit voidaan erotella luontimalleihin, rakennemalleihin
ja kayttaytymismalleihin. Luontimalleja kaytetd&n rakentamaan jarjestelmia,
jotka ovat riippumattomia olioiden luonti-, koostamis- tai esitystavasta.
Rakennemalleissa yhdistelemalla luokkia ja olioita muodostetaan suurempia
rakenteita. Kayttaytymismallit kuvaavat rakenteen lisdksi myos olioiden
vuorovaikutussuhteita. Luvussa on esitelty lyhyesti sovelluskehyksen eri

osioissa hyddynnetyt suunnittelumallit.

4.1.1 Rekursiokooste- eli Composite-malli

Composite-mallin ideana on, etta yksittaisia olioita ja oliokoosteita voidaan
késitellda samalla tavalla. Se soveltuu erityisesti grafilkkan piirtAmiseen

tilanteissa, joissa isompi kokonaisuus koostuu useista osista.

Composite-mallissa maaritelladn abstrakti luokka, joka esittdd seka
primitiiviolioita ettd koosteolioita. Tama maarittelee primitiiviolioihin
kohdistuvat toiminnot. Sovellus kasittelee koosterakenteita luokan
maadrittelem&n rajapinnan kautta. Pyynndn mennessa primitiivioliolle se

kasitelladn suoraan. Koosteolio tyypillisesti delegoi pyynnon lapsilleen.



Composite-mallin rakenne on esitetty kuvassa 3. Rajapinta Component
maadrittelee  yhteiset toiminnot. Komposiittiolio Composite  koostuu
Component-rajapintaa toteuttavista komponenteista, jotka voivat siis myds

itse olla koosteolioita. Asiakassovellus kayttaa olioita rajapinnan kautta.

Compomnemt

Client

+operation()

—————— Sl+add(Component)
ceyme==  [tremove(Component)

+getChildint)

A

children
Leaf Composite {:}_
+operation() +operation() [ | forall g in children
+addiComponent) g.operationg
+remove(Component)
+g etChildint)

Kuva 3: Rekursiokoosteen luokkakaavio [1. s. 164]

4.1.2 Komento- eli Command-malli

Command-suunnittelumalli on kayttaytymismalli, jossa kapseloidaan pyynto
olioksi. Ideana on erottaa operaation kaynnistava olio siitd, miten operaatio
suoritetaan. Tadma mahdollistaa kayttdliittymén joustavan suunnittelun.
Esimerkiksi menurakenteessa se, mitd tapahtuu valittaessa jokin menun
alkio riippuu sovelluksesta. Command-malli mahdollistaa my6és komentojen

ketjuttamisen ja eteenpain valittamisen.

Kuvassa 4 on esitetty Command-mallin luokkakaavio. Menu-luokka on
valikko, johon voi lisatd Menultem-luokan jasenid. Jokainen Menultem sen
lisdksi sisaltdd Command-rajapintaa toteuttavan kaskyn, joka ajetaan
valittaessa Menultem. Menultem ei tiedda, mikd Command-aliluokka tulee

ajetuksi.



Application

Menu Menultem Command
<> +addim enultem) ﬁimnd{edﬂ {}7,{&“:”&{}
command

I
I
I
l
|

command.execute() Conc reteCommand

+executel)

Kuva 4: Command-mallin luokkakaavio [1. s. 233]

4.1.3 Tehdasmetodi- eli Factory method -malli

Tehdasmetodi on luontimalli, jossa mé&aéritelladn rajapinta olion luomiseksi,

mutta aliluokka voi paattaa, mika luokka luodaan.

Tehdasmetodin kayttd soveltuu seuraaviin tilanteisiin:

[1,

Luokka ei tied&, mistd luokasta sen on luotava ilmentymia.

Luokka haluaa aliluokkiensa méaarittelevan luotavat oliot.

Luokat delegoivat vastuun jollekin useista avustavista aliluokista ja tieto

siité, mille aliluokalle delegoidaan, halutaan paikallistaa tiettyyn kohtaan.

s. 108]

Kuvassa 5 on esitetty tehdasmetodin luokkakaavio. Abstrakti Creator-luokka

maadrittelee  FactoryMethodin,

joka

luo Product-rajapinnan

mukaisen

tuotteen. Variaationa Creator-luokka voi olla my6s konkreettinen ja tarjota

oletustoteutuksen.

Product Craator
+factoryMethod() | _ _ _ _ _ | product = factoryM ethod()
+anOperation()
ConcreteProduct ConcreteCreator return new ConcreteProduct()
- - - - - - +factoryethod(y |77 " 7
<<createss

Kuva 5: Tehdasmetodin luokkakaavio [1. s. 107]
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4.1.4 Ainokainen- eli Singleton-malli

Singleton-luontimalli varmistaa, ettd luokasta on aina olemassa vain yksi
ilmentyma. Malli tarjoaa tavan paastd kasiksi tdha&n ilmentymd&n mista
tahansa. Singleton maarittelee Instance-operaation, jolla ilmentym&an
paasee kasiksi. Singleton voi myfos olla itse vastuussa ilmentyménsa
luomisesta. Talléin ilmentyman luonti tapahtuu Instance-operaatiossa, jos
ilmentyma4 ei viela ole olemassa. Tekemadlld singletonin konstruktorista

privaatti voidaan estaa luokan ilmentymien luonti luokan ulkopuolella.

Kuvassa 6 on esitetty Singletonin luokkakaavio. Instance-operaatio on
staattinen samoin kuin uniquelnstance-muuttuja. SingletonOperation ja

getSingletonData ovat metodeja singletonin kasittelemiseksi.

Singleton
-gatic uniguelnstance
-gingletonData
+staticingtance()  |---------+
+singletons peration()
+getSingletonData()

return uniguelnstance

Kuva 6: Singleton-mallin luokkakaavio. [1. s. 127]

4.2 Bluetooth-pakkaus
4.2.1 Bluetooth-pakkauksen toteutus

Bluetooth-yhteyskokonaisuus koostuu kahdesta erillisesta osasta: Bluetooth-
laitehausta, jonka tehtdvana on hakea lahistolla olevista Bluetooth-laitteista
ne, joiden on tarkoitus toimia ohjelman kanssa, sekd itse
yhteyskomponentista, joka hoitaa yhteyttd yhteen Bluetooth-laitteeseen.
Bluetooth-yhteyden toteutus tapahtuu Bluetooth APIn (JSR 82) avulla.
Bluetooth API on standardoitu laitteistoriippumaton tapa kayttaa Bluetooth-

laitteita Java-kielen avulla.
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Laitehaku ja palveluhaku

Ennen Bluetooth-yhteyden muodostamista on ldydettava lahistolla olevat
Bluetooth-laitteet, jotka lisaksi pystyvat kommunikoimaan kyseessa olevan
ohjelman  kanssa. Sekd laite- ettd palveluhaku  suoritetaan
sovelluskehyksessa olevan ServiceDiscovery—luokan avulla. Luokka
toteuttaa Bluetooth APIssa madriteltyd DiscoveryListener-rajapintaa.
Rajapinta maarittelee  servicesDiscovered-, serviceSearchCompleted-,
deviceDiscovered- ja inquiryCompleted-metodit. Luokka on toteutettu
saikeend, joka kaynnistyessaan aloittaa laitehaun, etsii I6ydetyista laitteista
ne, joissa on haluttu palvelu ja nayttda lopuksi listan I0ydetyista laitteista ja
tarjoaa mahdollisuuden muodostaa yhteyden tai useita sekéd mahdollisuuden

uusia haku.

ServiceDiscovery kayttdd haussa apuna kahta sisdista tietorakennetta.
Loydetyt laitteet lisataan Vector-rakenteeseen devicelist deviceDiscovered-
metodin yhteydessd ja haettua palvelua vastaavat ServiceRecord-oliot
tallennetaan HashTableen. Kun laitehaku pdaattyy inquiryCompleted-
metodiin, tarkastetaan ensin, tapahtuiko haussa virheitd. Jos ongelmia ei
ollut ja ainakin yksi laite I0ytyi, kdynnistyy palveluhaku I6ydetyille laitteille.
ServiceDiscovery tarkastaa arvon bluetooth.sd.trans.max avulla, mika on
laitteen sallima palveluhakujen maksimim&éard ja kaynnistdd uusia hakuja
ainoastaan taman maardn. Jos myo6s palveluhaussa |0ytyy vastaava
ServiceRecord, haetaan laitteen nimi. Vaihtoehtoisesti kdytetddn osoitetta,
jos nimen haussa oli ongelmia. HashTableen tallennetaan ServiceRecord
yhdistettynd nimeen. Jos haku kestda yli sallitun maksimiajan se
keskeytetdan ja tilanne kasitellaédn virheena. Lopuksi ServiceDiscoveryn
siséluokkana toteutettu javax.microedition.lcdui.Form-luokasta periytetty

DiscoveryScreen ndyttaa HashTablen sisallon.

ServiceDiscovery-luokka kommunikoi sovellukselle bluetooth-paketissa
maaritellyn ServiceDiscoveryListener-rajapinnan avulla. Rajapinta

maarittelee metodit:

handleSearchCompleteNothingFound()
handleSearchCompleteNoCompatibleDevicesFound()
handleSearchError(String message)

handleMessage(String message)
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handleNewSearch()

handleConnect(ServiceRecord s).

Metodeja kaytetdan erilaisiin tilanteisiin reagoimiseksi. Toteutus jattda
yhteyden muodostamisen sovellukselle handleConnect-metodin kautta, joka
tarjoaa viitteen ServiceRecord—ilmentymaan, jonka avulla yhteyden saa
muodostettua. ServiceDiscovery lahettdd lisaksi tietoa haun etenemisesta
sovellukselle handleMessage-metodin avulla. Sovellus voi halutessaan

nayttaa tiedot kayttajalle.

Kuvassa 7 on esitetty Bluetooth-hakujarjestelman luokkakaavio.
ServiceDiscoveryListener-rajapintaa toteuttavana sovelluskohtaisena

luokkana on esitetty ServiceDiscoveryListenerimp-luokka.

DizcovaeryListenar
deviceDiscovered()
servicesDiscoverad()
serviceSearchCompleted()

ServiceDiscoverylistener inguiryC om pleted
+handles earchC om pletel ot hingF ound)
+handleSearchCom pleteMoC ompatibleDevices ound()
+handleSearchE mor(3tring message)

+handlel essage(String message)
+hanclieMewsearch() —— - -
+handieConned(ServiceRecord s) ﬂ -senviceDiscoveryListener listener

ServiceDiscovery

-SenviceDiscoverySoreen screen

!

Discovery Screen

kehys

sovellus

ServiceDiscoverylistenerimp

Kuva 7: Bluetooth-hakujarjestelman luokkakaavio

Listauksissa 1, 2 ja 3 on esitetty ServiceDiscovery-luokan keskeiset osat.
Sisaltéa on korvattu osin pseudokoodilla kohdissa, jotka eivat ole toiminnan
kannalta keskeisid. Listauksessa 1 on esitetty luokan maarittelya ja

konstruktori.



13

public class ServiceDi scovery extends Thread inpl ements
Di scoverylLi st ener{

private int nmaxSdCount; //hakujen nmaksi m méara.
private Di scoveryScreen di scovery;

private Vector devicelList; //laitelista

/] Loydet yt pal vel ut:

private Hasht abl e mat chi ngServi ceRecor ds;

private int pendingTransactions; //hakuja kaynni ssa.

publ i c ServiceD scovery(ServiceDi scoverylListener |,
i nt m nConnecti ons,
i nt maxConnecti ons,
UU D[] uuids,
ScreenDi spl ayer d)
t hrows Bl uet oot hSt at eExcepti on{

String property = Local Devi ce. get Property(
"bl uet oot h. sd. trans. max");
maxSdCount = | nteger. parsel nt (property);

Listaus 1: ServiceDiscovery luokan attribuutit ja konstruktori

Listauksessa 2 on esitetty Bluetooth APIn DiscoverylListener-rajapinnan
metodien toteutukset. Naissa siis deviceDiscovered lisda laitteen listalle
mybhempé&é palveluhakua varten. Metodi servicesDiscovered hakee laitteen
nimen ja lisda laitteen hakua vastaavien ServiceRecordien tauluun
yhdistettynd nimeensa. InquiryCompleted- ja ServiceSearchCompleted—
metodit ohjaavat haun etenemistd pendingTransactions-, searchinProgress-

ja inquirylnProgress-muuttujilla ja tarpeen vaatiessa keskeyttavat haun.

public voi d devi ceD scover ed( Renpt eDevi ce dev,
Devi ced ass devd ass) {
devi celLi st . addEl enent (dev) ;

}

public void servicesDi scovered(int transld,
Servi ceRecord[] rec) {

String nane;
try {

name = device. get Friendl yNane(false); //yriteté&an

/I hakea ni mi

} catch (I Oexception e) {

name = devi ce. get Bl uet oot hAddr ess() ;
}

n"at ;:hi ngSer vi ceRecor ds. put (nane, record[ 0] );
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public void serviceSearchConpl eted(int transld,
int respCode) {

pendi ngTransacti ons--; //yksi kaynni stetyista hauista
[/ paattyi
i f (pendingTransactions == 0 &&
devi ceLi st.size() == 0) {

di scovery. popul ate();
sear chl nProgress = fal se;
nayta Form di scovery;

}
el se {
| i stener. handl eSear chConpl ete
NoConpat i bl eDevi cesFound() ;
}
}
public void inquiryConpleted(int discType) {
i f(devicelList.size() == 0) {
I i stener. handl eSear chConpl et eNot hi ngFound() ;
keskeyt a haku;
}
el se {
i nqui rylnProgress = false; //téanma sallii palvel uhaun
}

Listaus 2: DiscoveryListener-toteutus

Listauksessa 3 on haun etenemistéd ohjaava saikeen run-metodin toiminnan
kannalta olennaiset osat seké DiscoveryScreen-luokan keskeiset osat. Séie
kaynnistad haun, aloittaa palveluhaun laitehaun paatyttyd seké tarpeen

vaatiessa keskeyttaa haun aikarajan umpeuduttua.

public void run() {
i f(!kaynnistaHaku()) {
I i stener. handl eSearchError (”"Haku ei kaynnisty”);
running = fal se;

}

whi | e(runni ng) {
I i stener. handl eMessage(“Haku kaynni ssd -teksti.”)
if (!'inquirylnProgress) doServiceSearch();
i f (hakuai ka unmpeut uu) {
peruut a kai kki haut;
running = fal se;
}
}

private class Di scoveryScreen extends Form i npl enents
ComandLi st ener {

bﬁblic Di scoveryScreen() {
luo ja alusta konponentit;
popul ate();
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public int populate() {
tayta |ista kayttaen HashTabl ea;

}

public void commandActi on( Conmand cnd,
Di spl ayabl e disp) {
i f (cnmd==nuodost aYht eysConmand) {
I i stener. handl eConnect (
(Servi ceRecor d) mat chi ngSer vi ceRecor ds. get (
choice.getString(i)));

}

el se if(cmd==kaynni st aUusi HakuCommand) {
| i stener. handl eNewSear ch();

}

}

Listaus 3. ServiceDiscovery-luokan toteutusta.
Bluetooth-yhteys

Bluetooth-yhteys on toteutettu ConnectionHandler-luokan ja siihen liittyvan
ConnectionHandlerListener-rajapinnan avulla. ConnectionHandler hoitaa itse
yhteyden kasittelyn ja valittdd olennaiset tapahtumat sovellukselle

rajapinnan metodien avulla. Rajapinta méaarittelee metodit:
handleOpen — ilmoitus yhteyden avaamisesta
handleOpenError — ilmoitus yhteyden avaamisen epéonnistumisesta

handleReceivedMessage -  vastaanotetun  viestin  ohjaus

kasiteltavaksi

handleMessageWasSent — viesti lahetetty
handleClose — ilmoitus yhteyden sulkemisesta
handleErrorClose — yhteys suljettiin virheen vuoksi.

Bluetooth-yhteydesséa kaytettavat luokat on esitetty kuvassa 8. Rajapinnan

toteuttavana sovelluskohtaisena luokkana on Listenerimp.
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ConnectionHandlerlistenar ComnectionHandler
+handleCpen{ConnectionHandler handler) ﬁ +getServiceR ecord()
+handleD penE mor(C onnedionHandl er handler, String errar) listener

+handleC pens ecurityE rror(C onnedionHandler handler, String errar)

+handleR eceivedMe ssage(C onnectionHandler handler, byte m essageByies)
+handleM essageVWa sSent(C onnedionHandler handler)
+handleClose(ConnedionHandler handler)

+handleE morCloge(ConnectionHandler handler, String emor)

Listenerimp sovellus

Kuva 8: Bluetooth-yhteyden luokat

ConnectionHandler-luokka on toteutettu saikeend, joka kaynnistyessaan
pyrkii ensin avaamaan yhteyden. Yhteyden muodostumisen jalkeen se lukee
sisdan tulevaa dataa pakettipohjaisesti siten, etta paketin pituuden oletetaan
tulevan ensin. Taman jalkeen luetaan pituuden ilmoittama maara dataa
ottamatta kantaa sen sisaltoon. Data ohjataan  sovellukselle
ConnectionHandlerListener-rajapinnan ~ méaarittelemén  handleReceived-
Message-metodin avulla tavutaulukkona. Sovellus voi talldin kasitella dataa
haluamallaan tavalla. Esimerkiksi yhteyden katketessa sovelluksessa
toteutettu ConnectionHandlerListener saa siita tiedon handleErrorClose
(ConnectionHandler handler, String errorMessage) —metodin avulla, jolloin
sovellus voi reagoida siihen, vaikka sulkemalla sovelluksen tai palaamalla

alkutilaan ja nayttamalla kayttajalle metodissa valittyvan virheilmoituksen.

ConnectionHandler-luokan mé&arittelyt ja konstruktori on esitetty listauksessa
4. Konstruktori ottaa parametreiksi ConnectionHandlerListener-toteutuksen,
ServiceRecord luokan yhteyden muodostusta varten seka yhteyteen halutun

tietoturvatason ServiceRecord-luokan maarittelemana kokonaislukuna.



publ i c class ConnectionHandl er extends Thread{

private int requiredSecurity;

private ServiceRecord serviceRecord;
private ConnectionHandl erLi stener |istener;
private StreanConnecti on connecti on;
private Qutput Stream out;

private InputStreamin;

publ i ¢ Connecti onHandl er (Connect i onHandl er Li st ener
| i stener, ServiceRecord
servi ceRecord,
int requiredSecurity) {
this.requiredSecurity = requiredSecurity;
this.serviceRecord = servi ceRecord;
this.listener = listener;

}

Listaus 4: ConnectionHandlerin maéarittely ja konstruktori
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ConnectionHandler-luokan run-metodin toteutuksen keskeiset osat on

esitetty listauksessa 5. Alussa avataan yhteys seka input- etta outputstream,

jonka jalkeen luetaan datan pituus sekad vastaava maara dataa taulukkoon

alustaen se tarpeen mukaan uudelleen. Inputstreamin read-metodin

palauttaessa —1 suljetaan yhteys ja kutsutaan ConnectionHandlerListenerin

sulkemismetodia.

public void run() {

bool ean run = true;

String url = null;

i nt nessagelLengt hBytes = 8;

byte[] nessage = new byt e[ messagelLengt hByt es] ;

try {

url = serviceRecord. get Connecti onURL(

requiredSecurity,
fal se);

connection = (StreanConnection) Connector.open(url);

in = connection.openlnput Stream);
out = connection. openCut put Strean();
I i stener. handl eOpen(this);

}

catch (1 Oexception e) {
i stener. handl eOpenError(this,e.toString());
return;

catch (SecurityException e) {
i stener. handl eOpenError(this,e.toString());
return;

}
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while (run) {
nessagelLengt hBytes = in.read();

i f (nmessagelLengthBytes == -1) {
Ii stener. handl eErrord ose(this, "I nputstream
term nated.");
cl oseConnecti on();

return;
i f (nmessagelLengt hBytes != nessage.length) {
nessage = new byt e[ nessagelengt hByt es] ;

}

i n. read(nessage, 0, mressagelLengt hByt es) ;
I'i stener. handl eRecei vedMessage(t hi s, nessage);

}

I i stener. handl ed ose(this);
cl oseConnecti on();

}

Listaus 5: ConnectionHandler run()-metodi
Kommunikointi

Kuvassa 9 on esitetty edelld esiteltyjen luokkien ja rajapintojen valinen
kommunikointi tapauksessa, jossa ServiceDiscoveryListener-rajapinnan
toteutuksesta kaynnistetddn myos ConnectionHandlerilla kaytettava yhteys.
Sovellus kaynnistdd laitehaun, joka l&hettdd viestejd haun etenemisesta
ServiceDiscoveryListener-rajapinnan toteutukselle. Toteutus kaynnistaa
ConnectionHandlerin handleConnect-metodissa. Yhteyden auettua saadaan

yksi viesti, jonka jalkeen yhteys sulkeutuu.
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Client

ServiceDiscovery ServiceDiscoveryLigtener ConnectionHandler ConnectionHandlerlistener

1: start() I

2 handleMessage()

|
I'IJ 3 handleConned()

y

4: start()

5. handleC pen()

Yo ]

e -
. AN ——

Kuva 9: Bluetooth-pakkauksen tapahtumasekvenssikaavio

4.2.2 Bluetooth-pakkauksen kaytto

Esimerkkisovelluksessa kaytetd&n ConnectionManager-luokkaa
toteuttamassa ServiceDiscoveryListener-rajapintaa. Laitehaku kaynnistetdan
suoraan MiDlet-luokkaan tehdylla startBluetooth-metodilla luomalla
ConnectionManager ja kdynnistimalla se listauksessa 6 esitetylla tavalla.
ServiceDiscoveryn konstruktorille annetaan parametrina
ConnectionManager-luokka, muodostettavien yhteyksien minimi- ja
maksimimaarat, haettavat Bluetooth-UUID:t sek& MIDlet-luokka ndkyman

vaihtamista varten.

try {
UU D uuid = new

UUI D( " AAAAASEE9F9146109085C2055CBBBBL7", f al se) ;
UU D[] uuids = {uuid};
Servi ceDi scovery disc = new Servi ceDi scovery(
get Connecti onManager (), 1, 1, uuids, this);
di sc.start();
} catch (Bl uetoothStateException e) {
screen. set Message(e.toString());

Listaus 6: Esimerkkisovelluksen Bluetooth-haun k&aynnistys.
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Esimerkkisovelluksessa ConnectionHandlerListener-rajapintaa toteuttaa
edellisessa kohdassa kasitelty ConnectionManager-luokka. Bluetooth yhteys
kaynnistetddn  Bluetooth-haun  yhteydessa  kasitellyssd  metodissa

handleConnect. Toteutus on esitetty listauksessa 7.

Connect i onHandl er conn;

publ i c voi d handl eConnect ( Servi ceRecord s) {
OraM dl et . get | nst ance() . get Screen().show();
conn = new ConnectionHandl er (this, s,
Ser vi ceRecor d. NOAUTHENTI CATE_NOENCRYPT) ;
conn.start();

}

Listaus 7: Yhteyden k&aynnistdminen ConnectionHandler-luokan avulla

Esimerkkisovelluksen ei tarvitse ryhtya erityisin  toimenpiteisiin
virhetilanteissa, joten riittaa, ettd ConnectionManageriin lisataan rajapinnan
tyhjat toteutukset. Viestipaketin saapuessa tallennetaan saapumisaika ja
paivitetddn mittareita. Tama tehdaan sitd varten kirjoitetussa metodissa
MiDlet-luokassa. Rajapinnan maaritteleman handleReceivedMessage-
metodin toteutus esimerkkisovelluksessa on esitetty listauksessa 8. Jos
sovelluksen olisi tarpeellista lukea datan siséltva, sen voisi tehdd tassa

metodissa.

public voi d handl eRecei vedMessage( Connect i onHandl er
handl er, byte[] nessageBytes) {
OraM dl et . get | nst ance() . nessagel n();

}

Listaus 8: Saapuneen viestin kasittely esimerkkisovelluksessa

4.2.3 Bluetooth-pakkauksen soveltuvuus ja resurssivaatimukset

Laitehakutoteutus soveltuu Bluetooth-sovelluksiin, jossa kéayttajan halutaan
valitsevan |0ydetyista laitteista yksi tai useampia ja naihin halutaan tdman
jalkeen muodostaa yhteys. Yhteystoteutus soveltuu vapaasti valittavan
bindaridatan lahettdmiseen ja vastaanottamiseen, mutta ei tarjoa valmiita
ratkaisuja datan kasittelemiseksi. Yhteystoteutus kuitenkin edellyttda, etta
laite, johon yhteys muodostetaan, odottaa yhteyttd. Liséksi vaatimuksena

pakkauksen kaytélle on, ettd kohdelaitteessa on Bluetooth API.
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4.3 Gui-pakkaus
4.3.1 Gui-pakkauksen toteutus

Kayttolittyman  visuaalinen  ulkoasu haluttin  nayttivammaksi  ja
monipuolisemmaksi kuin J2ME-peruskomponenteilla (esim. Form- ja
TextField-luokat) on mahdollista toteuttaa. Tata varten toteutettiin rakenne,

jolla saatiin lisattya erilaisia omia kayttéliittymakomponentteja.

Kayttoliittyman luokkakaavio on esitetty kuvassa 10. Kayttoliittyméan
toteutuksessa on kaytetty hyvaksi Composite-mallia. Sovelluskehys
maarittelee  GuiComponent—rajapinnan, jota kaikki kayttoliittymassa
kaytettavat visuaaliset komponentit toteuttavat. Rajapinnassa on maéaritelty
metodit draw — komponentin piirtAmiseen — sek& update — komponentin tilan

paivittAmiseen.

GenenicScreen GuiComponant
VLT menuComponents
| _}+dram(]|
+Lpdatel)
£
GuiDigitalDisplay G uiP opupMessage GuiS croliMenu
+clravi)
+uU pelate()
T
GuiFlashMessage Selectionltem l
i
P for all i in menuZomponents
| i.drawi)
i
i
command :
Command i
ute() ;
e e command.execute() H

Kuva 10: Gui-pakkauksen luokkakaavio

Erilaisia ndkymia wvoidaan koostaa Iluomalla erilaisia GuiComponent-
toteutuksia ja piirtdmalla ne halutussa jarjestyksessa naytolle. Kaikki
komponentit piirretddn sisdllostéddn riipppumatta samalla tavalla kutsumalla
rajapinnan draw—metodia. Lisdksi sovelluskehys tarjoaa abstraktin luokan

GenericScreen, jossa on maaritelty sisainen tietorakenne komponenttien
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sailyttdmiseksi ja metodit komponenttien lisddmiseksi ja poistamiseksi.
Oletustoteutuksen  piirtometodi  piirtdaa  lisddmisjarjestyksessa  kaikki
GuiComponent-jasenet naytolle. Lisdksi luokka tarjoaa mahdollisuuden
paivittdd kaikki jasenet kerralla. GenericScreenistd periytettyja ndkymia voi

myds helposti vaihtaa naytolle sen tarjpamaa show—metodia kayttaen.
GuiScrollMenu

Luvussa kasitelldan tarkemmin sovelluskehyksessa olevaa valmista
GuiScrollIMenu—toteutusta. Luokan tehtavdnd on tarjota valikkorakenne,
jossa valikon komponentit voi sijoitella naytélle varsin vapaasti. Valikko
pystyy myo6s vierittdmddn nakymaa valitun elementin kohdalle seka
paivittdmaan elementin tilaa sen ollessa valittuna siten, ettd elementti voi
esimerkiksi nayttad jonkun animaation tai sen ulkondkdé muuten muuttua.
GuiScrolIMenu-luokka sisaltdd sisdluokkana Selectionltem-luokan, joka
toteuttaa myds GuiComponent-rajapintaa. Piirrettdessd GuiScrollMenu
piirtdd sisdltdmansa Selectionltem-oliot ja toimii nain rekursiokoostemallin
mukaisesti komposiittioliona. Selectionltem sisaltdéa yhden valikkoelementin
toteutuksen. Valikkoelementti sisdltdad javax.microedition.lcdui.game.Sprite-
luokan, jota kaytetdan hyvaksi animaation toteutukseen seka sijainnin
asettamiseen. Liséksi valikkoelementti siséltad yhden Command-rajapinnan
maarittelemén kaskyolion, jossa on valikkoelementtid valittaessa ajettava
koodi. Valikkoelementtien toiminnallisuuden kapselointi kdskyoloihin vastaa
nain luvussa 4.1.2 kasiteltyd komento-suunnittelumallia ja mahdollistaa

ulkoasun erottamisen toiminnoista.

Kuvassa 11 on esitetty GuiScrollMenu-luokkaa kayttavan sovelluksen
tapahtumasekvenssikaavio  tapauksessa, jossa nappainpainalluksilla
ohjataan menun toimintaa. OmaScreen on menun sisaltdva GenericScreen-
luokan aliluokka. Ensimmainen painallus ohjataan siirtAmaan menuvalintaa
yksi alaspain. Seuraava painallus aktivoi Selectionltem-olion, joka haetaan
menusta getSelecteditem-metodilla. Selectionltem kutsuu valittaessa

sisaltamadnsad Command-oliota.
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OmaScreen GuiScrollMenu Selectionltem Comman

| [
! 1: keyP ressadl) I i

2 moveDown()

==

3 keyP ressad() I

4: getSelededitem()
1 5 return Selectionlte)

v 6: select()

7. execute)

.
I

Kuva 11: GuiScrollMenun tapahtumasekvenssikaavio

4.3.2 Gui-pakkauksen kaytto

Esimerkkisovellukseen halutaan kaynnistettdessd nakyva latauskuva.
Sovelluskehys tarjoaa valmiin GenericScreenistd periytetyn toteutuksen
SplashScreen. Sille annetaan konstruktorissa parametrina seuraavaksi
naytettdva GenericScreen-luokasta periytetty ndkyma, joka naytetddn
halutun viiveen jalkeen. Lisaksi annetaan kuva ja haluttaessa myds kuvan
alla naytettdava teksti. SplashScreen kayttdd omaa sdaiettd viiveen
toteuttamiseen ja se kaynnistetddn execute-metodilla. Listauksessa 9 on
esimerkkisovelluksen MiIDlet-luokan startApp-metodissa kaytetty
latausruudun kayttoesimerkki. Kuvassa 12 on listauksella aikaansaatava

latauskuva, joka oletusarvoisesti nakyy reilun sekunnin ajan.

screen = new OmaScreen(fal se, this);

Spl ashScreen | oadScreen = new Spl ashScr een(
screen, "/chall enge. png",
"l adataan...", this);

| oadScr een. execut e();

Listaus 9: SplashScreen-kayttéesimerkki
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Kuva 12: Latauskuva

Esimerkkisovelluksessa tarvitaan komento sovelluksen sulkemiseksi.
Listauksessa 10 on komento-olion toteutus, joka kutsuu OmaMidlet-luokan

metodia sovelluksen sulkemiseksi.

public class ExitComand inplenments Gui Comrand{
public void execute() {
OraM dl et . get | nst ance() . cl oseApp();
}

}

Listaus 10: Esimerkkisovelluksen exit-komento.

Listauksessa 11 on esimerkkisovelluksen kayttoliittyman GenericScreen-
luokkaa laajentava luokka OmaScreen, joka Iuo konstruktorissaan
GuiScrollIMenun ja lisda siihen Spriten avulla animoidun menuvalinnan.
Menu lisatdan addComponent-metodilla. Listauksen avulla syntynyt

kayttoliittyma on esitetty kuvassa 13.

public class OraScreen extends GenericScreen inplenents
ComandLi st ener, Qui Screen{
private Gui Scrol | Menu nenu;

publ i ¢ Mai nMenuScr een(bool ean arg0) {
nmenu = new QGui Scrol | Menu(
this.getWdth()*3/4, this.getHeight(), 0);
try {
Qui Command exit = new Exit Command() ;
Qui Command start = new Start Cormand() ;
Sprite s = new Sprite(
| mage. cr eat el mage("/ nappi . png"), 69, 33);
s. set Posi tion(getWdth()-69,0);
Sprite s2 = new Sprite(
| mage. cr eat el mage("/ nappi . png"), 69, 33);
s2.setPosition(getWdth()-69-7,33);
nenu. addSel ecti on("Lopeta", s, exit);
nenu. addSel ection("Aloita", s2, start);
} catch (I Oexception e) {}
t hi s. addConponent ( menu) ;

}

Listaus 11: Esimerkki GenericScreenia laajentavasta valikosta.
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Kuva 13: Menun lisdys

Itse GuiScrollMenu sisaltda sisdisessad Vector-tietorakenteessa listan
Selectionltem-luokan jasenia seké tiedot menun koosta ja sijainnista. Lisaksi
se tarjoaa mm. metodit moveUp- ja moveDown-menussa liikkumiseksi.
Piirrettdessa GuiScrollMenu rajapinnan maéaarittelemalla draw-metodilla se
kutsuu jarjestyksessd kaikkien siséltamiensd Selectionltem-luokkien
piirtometodia. Sovelluksen tehtavéaksi j&& draw-metodin kayttd néyton
paivittimiseen tarvittaessa. Yksi mahdollinen toteutus on saie, joka kutsuu

metodia jatkuvasti.
Muut GuiComponent-toteutukset

GuiScrollIMenu-toteutuksen liséksi sovelluskehys tarjoaa valmiit toteutukset
GuiPopupMessage ja GuiFlashMessage, erilaisten viestien nayttdmiseksi
kayttajalle. Lisdksi tarjotaan GuiGauge mittarien toteuttamiseksi seka

GuiDigitalDisplay numeronayttdjen piirtdmiseen.

Esimerkkisovellukseen tarvitaan muutama mittari edella mainitun valikon
lisaksi. Naiden luominen ja lisddminen  esimerkkisovelluksen
kayttoliittyméruutuun on esitetty listauksessa 12 ja lisdysten seurauksena
syntyva kayttoliittyma kuvassa 14. Mittarit tarjoavat erilaisia toimintatiloja ja
asetuksia, joita voidaan s&adelld set-metodeilla. GuiDigitalDisplay-luokan
konstruktorissa annetaan parametreiksi numeroiden lukum&ara ja mittarin
sijainti. Lopuksi mittarit lisatddn né&kymaan addComponent-metodilla.
GuiGauge-luokalle annetaan vastaavasti sijainti sekd asetetaan pehmeasti
likkuvan neulan toiminta pois paéalta setSmoothMode-metodilla.
GuiPopupMessage-vaatii konstruktorissa sijainnin lisdksi my6s koon.

Esimerkkisovelluksessa sitéa kaytetdan viestien nayttdmiseen kayttajalle.
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di splayl = new Gui Digital Display(3,this.getWdth()/4,
t hi s. get Hei ght ()/4+90);
new Gui Digital Display(3,this.getWdth()*3/4,
t hi s. get Hei ght ()/4+90);

di spl ay2

di spl ay2.setTitl e("Paras");
gaugel = new Qui Gauge(this.getWdth()/4,
this.getHeight()/4);
gaugel. set Snoot hMode(f al se);
nessage = new Qui PopupMessage(fal se,getWdth()/2,
get Hei ght () - 15, get Wdt h() - 20, 30) ;

t hi s. addConponent (di spl ayl);
t hi s. addConponent (di spl ay2);
t hi s. addConponent (gaugel) ;

t hi s. addConponent ( nessage) ;

Listaus 12: Muiden kayttoliittymékomponenttien lisays.

Yalmis.

Kuva 14: Kayttoliittyma

4.3.3 Gui-pakkauksen soveltuvuus ja resurssivaatimukset

Sovelluskehyksen kayttoliittyméatoteutus soveltuu parhaiten sovelluksille,
joiden kayttoliittymd koostuu yksittaisista piirrettdvista komponenteista.
Kehyksen valmiit toteutukset tukevat parhaiten erilaisista mittareista,
tekstikehyksista tai valikoista koostuvia kayttoliittymid, silla néita tarjotaan
valmiina ja niiden ulkoasua voi muutella tarjottujen metodien avulla. Kehys ei
kuitenkaan sisélla  valmista  tekstin  muokkaamiseen  soveltuvaa
komponenttia. Komponenteissa tai valikoissa voi olla animaatioita, mutta
sovelluksen on huolehdittava niiden paivittamisesta. Tallbin paivittaminen
kannattaa tehda saikeessa. Vaihtoehtona sovellus voi paivittaa
komponentteja vain silloin, kun ne muuttuvat. Myds valmiiden toteutusten
laajentaminen tai uusien luominen on mahdollista. Osa valmiista

komponenteista kayttdd png-muotoisia kuvaresurssitiedostoja osana
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ulkoasuaan. Esimerkiksi GuiDigitalDisplay k&ayttaad kuvaresurssia, josta

muodostetaan Sprite-luokka numeron nayttamiseen.

4.4 Audio-pakkaus
4.4.1 Audio-pakkauksen toteutus

Aaniformaatit

Mobile Media APla kayttavat mobiililaitteet tukevat vaihtelevaa joukkoa
audioformaatteja. MMAPI ei kuitenkaan maéarittele audioformaatteja, joita
kaikkien ~ MMAPI-laitteiden  pitad tukea [3]. Yleisesti tuettuja
aanitiedostoformaatteja ovat mm. wav ja amr. Myds mp3-tuki 16ytyy monista
uusista laitteista, mutta se ei ole niin yleinen kuin edelld mainitut.
Pakkaamattomien wav-aanten huono puoli on niiden suuri koko; pienellakin
pakkaussuhteella vastaava amr-tiedosto mahtuu noin kymmenesosaan wav-
aanen viemasta tilasta. Toisaalta &anen laatu hieman karsii. Lisaksi amr
toimii paremmin puheelle kuin muille danille. Koska tilans&éstd on erityisen
tarkedd juuri mobiilisovelluksissa, ja kehitettdvd sovellus sisalsi lukuisia

puheaanitiedostoja, amr-tiedostojen kayttd oli toimiva ratkaisu.
Aanentoistojarjestelma

Aanentoisto koostuu rajapinnasta Audiolnterface, joka maarittelee metodit,
joiden kautta danentoistoa kaytetddn seké sitd toteuttavista konkreettisista
luokista AudioSystem ja NullAudio. Naistéa NullAudio on tyhja toteutus, joka
on tarkoitettu tilanteisiin, joissa laitteesta ei 16ydy MMAPIa tai sen kayttssa
on ongelmia. AudioSystem tarjoaa toiminnallisuuden yksittaisten
aaniefektien toistamiseen seka useista erillisista &aanistd koostuvien
kokonaisuuksien  toistamiseen. Jalkimmaistda  kaytetddn  erityisesti
puhepalautteen antamiseen kayttajélle. Puhepalautetoiminnallisuuteen
kuuluu metodi kokonaislukujen muuttamiseksi puheeksi. Metodi yhdistaa
luvun numerot ennalta maariteltyihin aanitiedostoihin ja palauttaa String-

taulukon toistettavista aanitiedostoista.

Aéanentoistojarjestelmaan kuuluu liséksi luokka AudioFactory, joka tarjoaa
tehdasmetodin getAudio &&nentoiston saamiseksi kayttéoén. Metodi
tarkastaa laitteen kyvyn toistaa &anid testaamalla ensin MMAPIn
olemassaolon Class.forName(...) —metodilla, jonka jalkeen se kéayttaa

Audiolnterfacen maarittelemaa supportsUsedContentType-metodia
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tarkistamaan, onnistuuko halutuntyyppisten &énien toistaminen. Jos
molemmat tarkistukset menevat lapi, getAudio palauttaa Audiolnterfacena
luokan AudioSystem. Muussa tapauksessa palautetaan NullAudio. Sovellus
voi haluttaessa kayttdd metodia supportUsedContentType tarkistamaan,

onko &anentoisto mahdollista.

Kuvassa 15 on esitetty &&nentoistoon liittyvien luokkien luokkakaavio.
Asiakassovellus kayttdd aénentoistoa aina Audiolnterfacen kautta ja ottaa

aanentoiston kayttéon AudioFactoryn avulla.

Awrdiofmterface

+adjustVolumelint value)
+zetVolumelint volume)
+getvalumel)
+supportslssdContent T vipel)

+reguestaudiolString audio Strings] AudioF actory
+cancelP layback() +getfudiol)
tfﬁ L
o o
B o
ot
i :
AudioSystem HullAudio ﬁﬁu'eate::::: : i
_______ A
| 1
ks s
P << regtes= : i
e I
kehys .
!
savellus -
Client

Audiolnterface audino= |- - - - - - - - 2
AudioFactory. getAudiof;

Kuva 15: Adnentoistojarjestelman luokkakaavio

4.4.2 Audio-pakkauksen kaytto

Listauksessa 13 on esimerkki &anentoistojarjestelman  kaytosta.
Esimerkkisovelluksessa otetaan MiDlet-luokassa ohjelman ké&ynnistyessa
aanentoisto kayttoon AudioFactoryn avulla. Tadman jalkeen testataan
onnistuuko &aanentoisto supportUsedContentType-metodilla ja naytetdan

tarvittaessa kayttajalle virheilmoitus.
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Audi ol nt erf ace audi o;

audi o = Audi oFact ory. get Audi o() ;

i f(!audio. supportsUsedCont ent Type() {
naytavViesti (“Laite ei tue &anien kayttoa.”);

}

Listaus 13: Aanentoiston kayttéesimerkki

Esimerkkisovelluksen halutaan toistavan puheena ennétyksen reaktioajan.
Audiolnterface maarittelee metodin requestAudio(String[] audioString), jolle
annetaan parametriksi taulukko toistettavista &aanitiedostoista. Numerot
voidaan muuttaa toistettaviksi tiedostoiksi helposti AudioSystem-luokan
tarjoaman intToStrings-apumetodin  avulla. Na&in esimerkkisovelluksen

asianmukaiseen kohtaan lisataan listauksen 14 osoittamalla tavalla.

int time = getReactionTine();

if (time <record) {
audi o. r.e.q.uest Audi o( Audi oSystem i nt ToStrings(tine));
}

Listaus 14: Aanentoiston kaytto

Kuvassa 16 on esitetty tapahtumasekvenssikaavio danentoiston kaytosta.
Asiakassovellus Client kutsuu AudioFactoryn getAudio-metodia joka luo
aanentoistojarjestelmadn.  Tamé&n  jlkeen  asiakassovellus  saatada
aanenvoimakkuutta setVolume-metodilla.

Client AucioF adory()

I I
| 1: get Audio) |
L 2 creste | AudioSystem

3 return audioSystem

4 zetVolumel)

S

Kuva 16: Tapahtumasekvenssikaavio Audio-pakkauksen luokkien kaytosta
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4.4.3 Audio-pakkauksen soveltuvuus ja resurssivaatimukset

Audio-pakkauksen &&nentoisto soveltuu seka yksittaisten &éniefektien etta
useista eri aanista koostuvien kokonaisuuksien toistamiseen. Rajoituksena
aanien on oltava sellaisia, ettd ne muodostetaan tiedostoista seka niiden on
oltava samaa tyyppia. Jos halutaan kayttdd &aanentoistoa numeroiden
toistamiseen, on numerot muodostavat aaniresurssit liitettdvd mukaan ja
nimettava odotetulla tavalla. Jotta &dnet saa kuuluviin, on laitteessa oltava
MMAPI, mutta sovelluskehyksen audio-pakkausta voi kayttaa myos laitteissa
joista MMAPI puuttuu.

4.5 Recordstore-pakkaus
45.1 Recordstore-pakkauksen toteutus

Sovelluskohtaisen datan tallennus recordstore-pakkauksessa tapahtuu
kahdessa tasossa. Pakkauksessa oleva RmsHandler-luokka hoitaa datan
lukemisen ja tallentamisen tavutasolla ja valittda tietoa eteenpdin
sovellukselle RmsHandlerListener-rajapintaa kayttden. RmsHandlerListener-
rajapintaa toteuttava luokka hoitaa itse datan sisallon tulkitsemisen ja
kirjoitettavan datan muotoilemisen. RmsHandler kayttdd apunaan
sisédluokkaa RecFilter, joka on javax.microedition.rms.RecordFilter-

rajapinnan toteutus. RecFilterida kaytetaan datasisallon tai tyypin vertailuun.

Kuvassa 17 on esitetty luokkakaavio recordstore-pakkauksen sisaltdmén
jarjestelmén rakenteesta. RmsHandlerListener-rajapintaa toteuttaa tassa
konkreettinen asiakassovelluksen Iluokka RecordManager, joka on

rakenteeltaan singleton.
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RecordFifter
+im atches(bywte contentBytes)

RmsHandle rListonar RmeHander
+handleR e cord(int type, byte content) -String recordStoreMame
+handleR e cordStoreD oesh ofE xist() +processRecordStore() RecFilter
+hanclerR e cordStoreF WlError) _{:}m eleteR ecordStore() .
+handieR e cordAdded() +addToR ecordStore(int type, ...
+handleR e cordD uplicateErmon)
+handleR e cordT ypeE xigsErmor])

A kehys

sovellus

RecordManager

-instance

return instance
+staticgetingancef) [T 7777

Kuva 17: Recordstore-pakkauksen luokkakaavio

RmsHandler tallentaa dataa pakettimuotoisesti siten, ettéd paketin sisdlt6a
edeltada paketin datan koko ja tyyppi. RmsHandler ei itse vélitd datan tyypista
vaan valittdd sen eteenpdin RmsHandlerListener-rajapinnan méaaritteleman
metodin handleRecord(int type,byte[] content) kautta. N&in RmsHandler
erottelee datan lukemisen ja kirjoittamisen sen sisallén kasittelysta. Yksi
RmsHandler voi kayttad vain yhta recordstorea, mutta haluttaessa voidaan
luoda useita RmsHandlereita, joista kukin k&yttaa eri recordstorea. Dataa
voidaan kirjoittaa metodin addToRecordStore(int type,byte[] data, boolean
noDuplicates,boolean noMatchingTypes,boolean overWrite) avulla. Metodi
antaa mahdollisuuden kontrolloida datan kirjoitustapaa muuttujilla
noDuplicates, noMatchingTypes ja overWrite. Naistd noDuplicates tarkistaa,
onko recordstoressa jo tasmalleen samansisaltdinen merkintd eika anna
lisdtd vastaavaa. Muuttuja noMatchingTypes taas estdd enemmaén kuin
yhden samaa tyyppid olevan merkinnan lisaéamisen. Muuttuja overWrite
puolestaan ylikirjoittaa vanhan merkinnan, jos sellainen on. Virhetilanteissa

kaytetaan rajapinnan metodeita
handleRecordStoreDoesNotEXxist, kun recordstorea ei ole olemassa.
handleRecordStoreFullError, kun recordstore on tdynna.

handleRecordDuplicateError, kun samanlainen merkinta 16ytyy eika

niita sallita.
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handleRecordTypeExistsError, kun sama tyyppi l6ytyy eikd useita

samaa tyyppia olevia tai ylikirjoitusta sallita.

Etsinta kirjoituksen yhteydessd on toteutettu javax.microedition.rms.
RecordFilter-rajapinnan avulla RmsHandlerin sisadluokassa ReckFilter.
RecordFilter rajapinta maarittelee vertailumetodin matches(byte[] candidate),

jossa candidate sisaltaa testattavat tavut.

4.5.2 Recordstore-pakkauksen kaytto

Koska on usein sovelluskohtaista miten ja mitd dataa halutaan lukea ja
kirjoittaa, ei sovelluskehys tarjoa valmista RmsHandlerListener-toteutusta.
Listauksissa 15, 16 ja 17 on esitetty keskeisiltd osiltaan esimerkki-
sovelluksessa kaytetty toteutus RecordManager, joka kayttaa singleton-
rakennetta. Tastd on se hyoty etta luokkaan paastdan kasiksi mista vain
aina, kun halutaan Kkirjoittaa dataa recordstoreen. Listauksessa 15 on
singletonin rakenteeseen liittyvat konstruktori ja getinstance—metodi. Viitetta
RecordManager-ilmentymaan pidetdén singleton-mallin mukaan staattisessa
muuttujassa instance, johon paastddn kasiksi staattisessa metodissa
getinstance.  RecordManager kayttda  staattisia  muuttujia myos

tyyppitiedoille, joita esimerkissa on kaksi.

public class RecordManager inplenents
RmsHandl er Li st ener {
public static RecordManager instance;
public static final int ENNATYS = 1;
public static final int NNM = 2;
private int[] recordsToRead;
private RmsHandl er handl er;

private RecordManager () {
instance = this;
handl er = new RnsHandl er (thi s, " OmaRecord");

}
public static RecordManager getlnstance() {
if (instance == null) {
i nstance = new RecordManager () ;
}
return instance;
}

Listaus 15: RmsHandlerListener-esimerkkitoteutusta
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Listauksessa 16 on esitetty kaksi eri RmsHandleria kayttdvaa Kirjoitus-
metodia writeRecord(...), joista toista kaytetddn kokonaislukujen ja toista
merkkijonojen kirjoittamiseen. Apuna tavudatan muodostamisessa kaytetaan

Converter-luokkaa.

publ i ¢ bool ean witeRecord(int type,int value) throws
Recor dManager Except i on{
byte[] data = new byte[4];
Converter.witelnt(data, value);
return handl er. addToRecor dSt or e(
type, data, true, true, true);

}

publ i ¢ bool ean witeRecord(int type,String val ue) throws
Recor dManager Except i on{
byte[] data = val ue. getBytes();
return handl er. addToRecor dSt or e(
type, data, true, true, true);

}

Listaus 16: Kirjoitusmetodit

Datan lukemiseen kéaytetdan metodia readRecords(int[] recs), joka ottaa
parametriksi haluttavat datatyypit ja tallentaa ne recordsToRead-taulukkoon
ja kaynnistdd RmsHandlerin processRecordStore-metodilla. RmsHandlerin
lahettam& data kasitellddn handleRecord-metodissa, jossa tavuista
muodostetaan tyypin perusteella kokonaisluku tai merkkijono. Vain halutut
tyypit kasitelladn ja muut jatetdan huomiotta. Lukumetodit on esitetty

listauksessa 17.

publ i ¢ bool ean readRecords(int[] recs) throws
Recor dManager Except i on{
if (recs == null) return fal se;
recordsToRead = recs;
val ues = new Obj ect[recs.|ength];
return handl er. processRecordStore();

}

public void handl eRecord(int type, byte[] content) {
int index = -1;
for(int i=0;i<recordsToRead.|ength;i++) {
i f(type==recordsToRead[i]) {
i ndex = i;
}
}

if (index == -1) return;
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switch(type) {
case ENNATYS:
val ues[i ndex] = new I nteger(Converter.
readl nt (content));
br eak;
defaul t:
br eak;

}

Listaus 17: Lukumetodit

Kuvan 18 tapahtumasekvenssikaaviossa on havainnollistettu RecordStore-
pakkauksen kayttoa. Asiakassovellus Client kayttda kirjoittaa ensin edella
esitetyn  kaltaisella RecordManagerin  writeRecord-metodilla  dataa.
Kirjoituksen paatyttya luetaan arvoja readRecords-metodilla. Jos haluttuja
arvoja on useita, on handleRecord-kutsuja vastaavasti useita. Lopuksi

haetaan luetut arvot get-metodilla.

Cliert RecordM anager RmsHandler

[
I
1. writeRecord() I

I
I
I
|
u I 2 addToR ecordStore()

3 handleRecordAdded()

I
|
|
|
I
I
I
|
I 4: readRecords])

5
———

5. processRecordStore()
6 handleRecord()

7. return true

I o getﬁead\f’alue%“'
E return readalugs| |

| T
I I
i |

e = ————

Kuva 18: Tapahtumasekvenssikaavio Recorstore-pakkauksen kaytosta

4.5.3 Recordstore-pakkauksen soveltuvuus ja resurssivaatimukset

Sovelluskehyksen recordstore-pakkauksen toteutus soveltuu kaikille

RMS:&aa kayttaville sovelluksille. Jos kuitenkin halutaan ainoastaan tallentaa
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yksittdinen merkkijono, se voi olla turhan vaativa. Jos taas halutaan tallentaa
erityyppista dataa ja eritella naitd tyypin mukaan on kehyksen tarjoama
toteutus varteenotettava vaihtoehto. Kehyksen toteutus ei kuitenkaan tarjoa
valmiita ratkaisuja tallennetun datan kéasittelyyn vaan tdma jaa sovelluksen
toteutettavaksi. Jarjestelmén kayttd ei aseta ohjelmille tai laitteistolle
erityisvaatimuksia. Jos laitteen tarjoama tallennustila on lilan pieni,
jarjestelmé antaa mahdollisuuden kasitella tasta aiheutuva virhe tallennusta

yritettiessa.

4.6 Network-pakkaus
4.6.1 Network-pakkauksen toteutus

Network-pakkauksen  tarjpamaksi  toiminnallisuudeksi  riittdd  datan
lahettaminen ja vastaanotto kayttden HTTP-protokollaa. Se muistuttaa

rakenteeltaan edelld esitettyd Bluetooth-yhteyden toteutusta.

Network-pakkauksen luokkakaavio on esitetty kuvassa 19. Rajapinta
NetworkConnectionListener méaarittelee metodit, joilla yhteyden toteuttava
luokka  HttpConnectionHandler = kommunikoi  sovelluksen  kanssa.
HttpConnectionHandler on saie, joka kaynnistyessadn hoitaa yhteyden
muodostamisen ja datan ldhetyksen ja lukemisen. Lopetettuaan
onnistuneesti tai virhetilanteeseen luokka iimoittaa omalle
NetworkConnectionListener-rajapintaa toteuttavalle kuuntelijaluokalle
tilanteesta. NetworkConnectionHandler-rajapinta méaaérittelee metodit datan
saamiseksi ConnectionHandler-olioilta. Asiakassovellus toteuttaa
NetworkConnectionListener-rajapinnan. Toteutus on kaaviossa esitetty
NetworkConnectionListenerimp-luokkana.  Toistaiseksi  HttpConnection-
Handler on ainoa kehyksen NetworkConnectionHandler-rajapintaa

toteuttava luokka.
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HetworkConnectionHander

+getDatal)
+dlatalvailablel)

T

NetworkConnectionlLis e ner
+handleC onnedionOpenErran’sting message ) HtpConnectionHandler
+handleR e adErron String message) — +sendG etR equest()
+handleWriteErroristing message) ligener |+sendP ostRequest()

+handleE mor()
+requegC ompleted{NetworkC onnedionHandler handler)

1

HetworkConnectionListenerimp

Kuva 19: Network-pakkauksen luokkakaavio

Kuva 20 esittdd asiakassovelluksen ja rajapinnan toteutusten véalista

kommunikointia tilanteessa, jossa asiakassovellus kaynnistdd ensin

HttpConnectionHandlerin, joka suorittaa

onnistuneesti  yhteydenoton

palvelimeen. NetworkConnectionListener-rajapinnan toteuttava luokka

hakee taméan jalkeen datan getData-metodilla.

Clignt HitpC onnedionHandl er

MetworkC onnedionlLisener

1: start()

3 getDatal)
4: return data

Kuva 20: Network-pakkauksen tapahtumasekvenssi
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4.6.2 Network-pakkauksen kaytt6

Oletetaan, ettd on olemassa palvelin, joka vastaanottaa esimerkki-
sovelluksen ennatyksen HTTP POST-pyynndn avulla. Esimerkkisovelluksen
halutaan lahettdvan ennétys osoitteeseen www.osoite.net/palvelin. Lisataan
esimerkkisovelluksen MiIDlet-luokkaan metodi networksend listauksen 18
mukaisesti. Metodissa luodaan ensin HttpConnectionHandler, jolle annetaan
palvelimen osoite, NetworkConnectionListener-rajapinta, seka ohje kayttaa
POST-pyyntba. Metodilla setSendData asetetaan Converter-luokan avulla

muunnettu ldhetettdva bindaridata. Taman jalkeen séie kaynnistetaan.

public void networkSend() {
Ht t pConnecti onHandl er handl er =
new Htt pConnecti onHandl er (
“http://ww. osoite. net/palvelin",
this, true);
byte[] sendData = new byte[4];
Converter.witelnt(sendData, record);
handl er . set SendDat a( sendDat a) ;
handl er.start ();

}

Listaus 18: Esimerkkisovelluksen verkkoyhteys

Esimerkkisovelluksessa MiDlet-luokka itse toteuttaa NetworkConnection-
Listener-rajapinnan. Esimerkkisovellus voi esimerkiksi nayttda virhetilanteet

naytolla seuraavasti:

public void handl eReadError(Stri ng nessage) {
screen. set Message( nessage) ;
}

Vaihtoehtona sovellus voi antaa oman virheviestinsa. Muiden metodien
toteutus voidaan hoitaa vastaavasti tai jattda tdssa tapauksessa tyhjaksi.
Lahetyksen aktivointia varten voidaan lisdtd luvussa 4.3 késiteltyyn

menurakenteeseen valinta ja komento networkSend—metodin kutsumiseksi.

4.6.3 Network-pakkauksen soveltuvuus ja resurssivaatimukset

Kehyksen network-pakkauksen toteutus soveltuu sovelluksille, jotka
haluavat lahettaa ja lukea dataa palvelimelta kayttden HTTP-protokollaa. Se
tukee kuitenkin toistaiseksi ainoastaan GET- ja POST-pyynt6ja. Toteutus ei
tarjoa valmiita ratkaisuja datan ka&sittelyyn, silla tamad on sovellus- ja
palvelinkohtaista. My6s POST-pyynndlla 1ahetettdvan datan muodostaminen

jaé sovelluksen tehtavaksi.


http://www.osoite.net/palvelin.
http://www.osoite.net/palvelin
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4.7 Muut toiminnot
4.7.1 Lokalisointi

Lokalisoinnin teoriaa

Maaérittelyn yhteydessa valittiin ettd sovellus toimisi aina yhdella kielella.
Sovelluksen kaantaminen muille kielille on kuitenkin otettava huomioon. Sun
Microsystems esittdd kolme erilaista vaihtoehtoa mobiilisovellusten

lokalisoinnin toteuttamiseksi: [3]
1. Lokalisoidut merkkijonot kirjoitetaan jad-tiedostoon.
2. Lokalisoidut merkkijonot sijaitsevat erillisesséa resurssitiedostossa.
3. Luokkatiedostoja kaytetdan lokalisointiin.

Vaihtoehdon 1 hyvét puolet ovat ratkaisun helppous. Lisda ohjelmakoodia ei
tarvita. Lisaksi kaantajien tyo helpottuu, silla merkkijonot ovat jad-tiedostosta
helposti  luettavissa.  Lisdksi jad-tiedostojen  k&yttd  mahdollistaa

jakelujarjestelmén, jossa jad-tiedostot jaetaan sijainnin mukaan.

Ratkaisun huonona puolena esitetdan sen soveltumattomuus suurille
tekstimaarille. Lisaksi suuri jad-tiedoston koko saattaa vaikuttaa sovelluksen
nopeuteen ratkaisevalla tavalla. Lisdksi jad-tiedostojen kayttotarkoituksia

rajoittaa ratkaisun rajoittuminen vain tekstiresursseihin eika esim. kuviin.

Vaihtoehto 2 on my6s helppo kaantijille. Lisdksi sen etuna on jokaisen
kielen rajoittuminen omaan tiedostoon. Tama mahdollistaa myo6s
monikieliset sovellukset suhteellisen pienilla lisdyksilla, jolloin lisda kielia

saisi lisdamalla kielipaketteja.

Resurssitiedostojen kaytdon huono puoli on lisdédntynyt koodaustyo.
Ohjelmoijan taytyy toteuttaa tiedoston lukeminen ja kasittely. Liséksi on hyva
huomata, ettd Java ME ei tarjoa StringTokenizer-luokkaa, joten vastaavat
merkkijonojen manipulointitoiminnot pitd4 toteuttaa itse. Toteutukseen liittyy
my6s byte streamin muuntaminen merkeiksi. Sovelluksen on viela
sailytettava luettuja merkkijonoja jossain sisdisessa tietorakenteessa kayttoa

varten. Tiedostojen lukeminen ja késittely myds hidastaa kaynnistamista.
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Kolmas vaihtoehto, eli luokkien kayttd, helpottaa ohjelmoijan ty6ta, silla
merkkijonojen kasittelya ja lukemista varten ei tarvitse lisdd ohjelmakoodia.
Liséksi ratkaisussa voidaan ottaa huomioon my6s muut resurssit kuin

merkkijonot. Lisaksi ratkaisu toimii nopeasti.

Huonona puolena lokalisointi vaikeutuu, silla merkkijonot eivat ole yhta
helposti ei-teknisten henkildiden luettavissa kuin muuten. Lisdksi ohjelman

koko kasvaa ja muistin kaytto lisaantyy.
Vaihtoehtona Mobile Internationalization API

Sun esittaa viela yhden vaihtoehtoisen tavan toteuttaa lokalisointi kayttaen
apuna Mobile Internationalization APla (JSR 238). Se tarjoaa tavan tuottaa
lokalisoitua paivamaard-, valuutta- yms. -formaattia sekd merkkijonojen
lajittelua kielen mukaan. Mobile Internationalization APIn kayttd vaatii
kuitenkin mobiililaitteen, jossa tuki ominaisuudelle 16ytyy. Téallaisia laitteita ei
viela 2007 ollut paljon markkinoilla, mistd johtuen se ei viela ole
varteenotettava  vaihtoehto, jos halutaan  ohjelmiston  toimivan

mahdollisimman monessa laitteessa.
Lokalisointiratkaisu

Ohjelman lokalisoinnissa paadyttiin luokkatiedostojen kayttdon, silla ohjelma
sisaltdd myds kaannettavia audioresursseja, jolloin muista ratkaisuista
saatavat hyodyt jaavat osittain kayttdAméatta. Ohjelmasta pitdd kuitenkin tehda
eri kielia varten oma jar-paketti. Kaannostyttd pyritddn helpottamaan
sijoittamalla merkkijonot vain pariin tiedostoon, joissa ei ole muuta
ohjelmakoodia. Nain esimerkiksi kaikki sovelluskehyksen yleisien toimintojen
kayttamat merkkijonot |oytyvat samasta luokasta ja sovelluksen muut

merkkijonot tata laajentavasta aliluokasta.
Lokalisointiratkaisun kaytto

Esimerkkisovelluksessa sovelluskohtaiset merkkijonot laitettin luokkaan
OmatStringit ja vaihdettiin kehyksen kayttdman merkkijonoluokan tilalle
vastaava suomenkielinen luokka. Sovellus toimi tdméan jalkeen odotetusti
suomenkielisilla teksteilla. Kaytettdvat audioresurssit olisi kuitenkin vield

kaannettava erikseen.
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4.7.2 Util-pakkaus

J2ME:n kirjastot ovat rajoittuneempia kuin esimerkiksi Standard Editionin.
Siksi joitain tarpeellisia metodeja liséttiin util-pakkaukseen taydentdmaan
J2ME:n luokkien tarjontaa. NAaihin kuuluvat mm. metodit kokonaislukujen
muuntamiseksi tavutaulukoksi ja takaisin, sek& joitain matemaattisia
funktioita. Muuntometodit on sijoitettu luokkaan Converter ja matemaattiset
metodit luokkaan MathExtended. Luokkien metodit ovat staattisia, joten
niiden kaytté ei edellytéq ilmentyméan luomista. Esimerkiksi kokonaisluvun

kirjoittaminen tavutaulukkoon Converter-luokan avulla onnistuu seuraavasti:

int luku = 12345;
byte[] data = new byte[4];
Converter.witelnt(data, |uku);

5 TESTAUS JA VIIMEISTELY

5.1 Obfuskaattori

Obfuskaattorit (obfuscator) ovat ohjelmistoja, jotka muokkaavat koodia siten,
ettd siitd tulee vaikeampaa kdantaa takaisin lahdekoodiksi. Erityisesti Javan
luokkatiedostot on helppo kaantaa takaisin koodiksi. Vaikka katsottaisiin,
ettei ohjelman suojaaminen takaisin k&&ntamiseltd (reverse engineering)
olisi olennaista, voi obfuskaattoriohjelmissa olla myds muita hyddyllisia

ominaisuuksia.
Proguard

Proguard on ilmaisohjelmisto Java-luokkatiedostojen koon pienentamiseen,
optimointiin  sek& obfuskoimiseen. Se o0saa havaita ja poistaa
kayttamattomia luokkia, kenttid, metodeja ja attribuutteja sekd optimoida
koodia. Se osaa myds nimetd uudelleen luokkia, kenttia ja metodeja
kayttaen lyhyitd ja merkityksettomia nimid, jolloin ohjelmaa on vaikeampi
k&aantaa takaisin lahdekoodiksi. Lopputuloksena syntyva jar-paketti on my6s
pienempi kuin alkuperdinen. Erityisesti mobiiliohjelmoinnista tastd on
konkreettista hyotya silla laitteiden muistin koko on usein hyvin rajoittunut.
Proguardista tai vastaavista ohjelmistoista voi olla hyétya myos kaytettaessa

sovelluskehystd, jonka siséaltimid kaikkia luokkia ei tarvitakaan, tai ohjelman
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siséltdessa luokkia, joita ei tarvita juuri kdannosta tehtédessa. Talléin ndma

jadévat automaattisesti pois lopullisesta jar-paketista. [4]

Proguardin lisenssi sallii myds sen vapaan kayton kaupallisiin sovelluksiin
ilman muutoksia sovelluksien lisensseihin. Proguard itse on GNU General
Public Licence:n (GPL) alainen. [4]

Proguardin kaytto

Proguardin kayttd on suhteellisen helppoa. Se tarjoaa komentorivipohjaisen
kayttoliittyman lisaksi myds graafisen kayttoliittyman, jonka avulla eri optioita
on helppo kokeilla. Lisaksi EclipseME-laajennus tarjoaa mahdollisuuden
integroida Proguardin toiminnallisuus osaksi kehitysymparistfd. T&assa

yhteydessa kasitelld&n vain kaytto Eclipse-ympéaristosta.

EclipseME:n konfigurointi tapahtuu asettamalla preferences-asetuksista
kohta J2ME->obfuscation->proguard->"proguard root directory” osoittamaan
proguardin asennushakemistoon. Kuva 21 esittdd EclipseME:n proguard
asetusvalikkoa. Proguard keep expressions kohdassa tulee olla rivi "public
class * extends javax.microedition.midlet.MIDlet”, joka kaskee proguardia
sailyttdmaan kaikki luokan MIDlet aliluokat. Oletuksena taméan pitaisi olla jo
valmiiksi taytettynd. Taman jalkeen obfuskoitu paketti muodostetaan

projektiasetuksista valitsemalla "create obfuscated package”.
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SR

| type filter text oObfuscation 4= -
[¥l- General 21| specify 12ME preferences
- Ant
E Data Proguard Root Directory I C:\proguard3.5 Browse.., |
E e [T Use specified arguments: | -dontusemixedcasedassnames -dontnots
- Install Update
- Internet ~Proguard Keep Expressions
= J2ME public class * extends javax.microedition. midlet,MIDlet
- Device Manageme
- New Midlet Suite
- Owver the Air add
[=]- Packaging
- Preverification Remove |
- Symbol Set Defini
[H- Java
- Plug-in Development e 4 | |ﬂ
- Run/Debug
[ Server MOTE: See Proguard documentation for more information
[+
I

-Team -
| : Restore Defaults | Apply |
[:'E‘:l Ok I Cancel |

Kuva 21: Proguard asetukset

Esimerkkisovellus  optimoitin ~ k&yttden  Proguardin  versiota  3.5.
Lopputuloksena syntynyt jar-paketti pieneni noin 15 %. Jos poistetaan jar-
paketista resurssitiedostot, jotka eivat vaikuta optimointiin ja tarkastellaan
muutosta pelk&stéd koodista koostuvassa paketissa on kokoero noin 50 %.

5.2 Testaus

Sovelluskehyksen toimintaa testattiin sovelluskehityksen yhteydessd seka
Sun Wireless Toolkit:n emulaattorilla, ettd Nokia 5500 -matkapuhelimella.
Ohjelmistokehityksen aikana yksittaisten toimintojen testaus on helpompaa
emulaattorilla, mutta myds testaus sopivin vdéliajoin myds oikeassa
mobiililaitteessa on tarkeadd, silla se paljasti ongelmia ja huomioitavia

seikkoja, jotka eivat tule ilmi testattaessa ohjelmistoa emulaattorilla.

Seuraavat havainnot koskevat vain Nokia 5500 -matkapuhelinta, eika niita
voi valttamatta yleistdd koskemaan kaikkia laitteita. Havainnot on saatu

testatessa kehysta kayttavaa mobiilisovellusta.
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MMAPIn ongelmat

MMAPIn toteutuksissa on ongelmia useissa mobiililaitteissa, joten sen kaytto
voi olla hankalaa. Usein ongelmat eivat liséksi ilmene Java-kielelle
ominaisina poikkeuksina vaan itse laitteen kayttaytymisessa. Esimerkiksi
yritys toistaa useita aanitiedostoja yhta aikaa aiheuttaa Nokia 5500 sen, etta
vain pieni osa toisesta danesta toistetaan. Lisaksi MMAPIn Player-luokan
deallocate-metodin kayttd sekoittaa ddnentoiston niin, ettei aania valttAmatta
saa kuuluviin endd ollenkaan tai ne alkavat toimia vasta pitkdhkén viiveen
jalkeen. Ratkaisuna on jattad metodi kayttamattd ja luoda uusi Player-luokan

iimentyma.

Sivusto j2meforums.com on koonnut laitekohtaisia MMAPIssa ilmenneita

ongelmia. [5] Sivuston mukaan kaikille laitteille patevéat seuraavat seikat:
Kahden aanen yhtaaikaista toistamista pitaisi valttaa.
SetLoopCount-metodin kayttoa pitaisi valttaa.

Deallocate-metodin jalkeen tulisi pitda viive ennen uuden Player-

luokan kayttoa.

Sivustolla vahvistetaan mygds testatessa ilmennyt ongelma deallocate-
metodissa Nokian puhelimissa ja mainitaan, ettd metodia ei tulisi kayttaa.
Muiden listattujen ilmididen paikkansapitavyyttd ei voida vahvistaa taman
tyon yhteydessd, mutta niitaA on pyritty ottamaan huomioon

aanentoistojarjestelmén suunnittelussa.
Aénitiedostojen vaikutus nopeuteen

Ennen kuin MMAPIn Player-luokan avulla toistettava &&nitiedosto saadaan
toistettua, on Player-luokka valmisteltava prefetch-metodilla, joka ottaa
kayttoon puhelimen &anentoistoresurssit ja minimoi viiveen &&nentoiston
aloittamisessa. Valmistelu tapahtuu myds automaattisesti play-metodin
yhteydessa, jos sitd ei ole vield tehty. Tastd huolimatta &anentoistossa
ilmenee pieni viive ennen uuden &anen toistamista. Testattaessa
aanentoistojarjestelmdd sovelluksessa seka wav- ettd amr-aanitiedostoilla
huomattiin, ettd viive pienenee hieman kaytettdessd pienempia amr-

aanitiedostoja. Viiveen taydellinen poistaminen lienee kuitenkin mahdotonta.
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Bluetooth APIssa ilmenneet ongelmat

Testattaessa Bluetooth yhteyden kayttoa Nokia 5500 -kannykéasséa ilmeni
ongelma Bluetooth APIn kaytdssa. Bluetooth APIn mukaan kaytettdessa
luokan ServiceRecord metodia getConnectionURL yhteysosoitteen

saamiseksi on annettava haluttu tietoturvataso muuttujana. Esim.

url =servi ceRecor d. get Connect i onURL(
Ser vi ceRecor d. NCAUTHENTI CATE_NCENCRYPT,
fal se);

Myds yhteyden palvelinpddssd annetaan osoite yhteytta kaynnistettaessa.

Esim.

url =OVAURL + ”; aut henti cat e=fal se; encrypt =fal se";
connecti onNoti fier=(StreanConnecti onNotifier)

Connect or. open(url);
connecti onNoti fier.accept AndOpen();
Jos annetut tietoturvatasot poikkeavat toisistaan, ei synnykaan poikkeusta
vaan koko Java-virtuaalikone kaatuu ilmoittaen syyksi Symbian virheen 34
eli "Failed to connect”. Tata voi olla vaikea huomata, silla emulaattorissa
tilanne ei aiheuttanut ongelmaa eikd Symbianin virhekoodi ilmaise syyta
tarkemmin. Ongelman ratkaisu oli tdssa tapauksessa sen varmistaminen,

etta tietoturvatasovaatimukset vastaavat toisiaan.

6 YHTEENVETO

Tybn tavoitteena oli muodostaa maéaaérittelyjen pohjalta sovelluskehys, joka
tukee haluttua toiminnallisuutta ja kiinnittdd sen suunnittelussa huomiota
mahdollisuuksiin kayttdd apuna suunnittelumalleja. Kaytdnnén sovelluksella
tehtyjen testausten perusteella voidaan katsoa ettd kehyksen toiminnot
tayttavat sille asetetut vaatimukset. Esimerkkisovelluksessa kehyksen
kaytolla hoidetun koodin osuus on noin 80% koko sovelluksen
ohjelmakoodista. Syntynyt sovelluskehys soveltuu yksikielisiin, mahdollisesti
lokalisoitaviin ~ sovelluksiin, joiden  kayttéliittyman voidaan katsoa
muodostuvan toisistaan erillisistd komponenteista — erityisesti mittareista ja
valikoista. Komponentit voivat olla animoituja. Kehys tukee Bluetooth-
sovelluksia, jotka tarvitsevat HTTP-protokollaa kayttavid verkkoyhteyksia,

usean erityyppisten datan RMS-tallennusmahdollisuutta tai aanitiedostoista
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muodostuvaa &éanentoistoa. My0s suunnitelumalleista [0ytyi toimivia

ratkaisuja kaytettavaksi apuna suunnittelussa.

On mahdollista, ettd MMAPIn ongelmat saattavat aiheuttaa ongelmia
joissakin mobiililaitteissa, mutta tdma selvidd vain kaytdnnon testauksen
kautta. Ongelmatilanteissa &aanentoiston toteutus mahdollistaa kuitenkin
vaihtoehtoisien &anentoistojarjestelmien kehittamisen nykyisen rinnalle.
Kehyksen toiminnallisuutta voidaan my6hemmin laajentaa lisédmalla uusia
graafisia komponentteja. Bluetooth-laitehaun rajoitteeksi j&& riippuvuus
laitteen tarjoamista kayttoliittymékomponenteista, silla laitevalintalomake on
integroitu toteutukseen. Jos halutaan mydhemmin, etté laitehaun yhteydessa
kaytetadn omaa graafista ulkoasua, on rajapintaa ja/tai toteutusta

muutettava.
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LITE 1 1(9)

LIITE 1: Esimerkkisovelluksen l&hdekoodi

/1 OraM dl et - | uokka

/1

//MDet. Tarjoaa singleton-tyyppisen tavan paasta | uokkaan
/1 kasi ksi

/1

/] Tot eutt aa Net wor kConnect i onLi st ener-raj api nnan

i mport javax. bl uet oot h. Bl uet oot hSt at eExcepti on;

i mport javax. bl uet oot h. UUl D;

i mport javax.mcroedition.lcdui.Display;

import javax. mcroedition.lcdui.Displayable;

inmport javax.mcroedition.mdlet.MDl et;

import javax.mcroedition.mdlet.MD etStateChangeExcepti on;

i mport Recor dManager . Recor dManager Excepti on;

i mport adsp. audi o. Audi ol nterf ace;

i mport adsp. audi 0. Audi oSyst em

i mport adsp. bl uet oot h. Servi ceDi scovery;

i mport adsp. gui.CGenericScreen;

i mport adsp. gui. Spl ashScreen;

i mport adsp. networ k. H t pConnect i onHandl er;

i mport adsp. net wor k. Net wor kConnect i onHandl er;
i mport adsp. net wor k. Net wor kConnect i onLi st ener;
i mport adsp.util.Converter;

i mport adsp. audi o. Audi oFactory;

public class OmM dl et extends M D et inplenents NetworkConnectionListener{
public static OraM dl et instance;

Audi ol nterface audi o;
OnaScreen screen,;
Connect i onManager conn;

private | ong messagel nTi ne;
private int record = 999;

protected void startApp() throws M D et St at eChangeException {
instance = this;
screen = new OmaScreen(fal se,this);
Spl ashScreen | oadScreen = new Spl ashScreen(screen,
"/chal |l enge. png", OmatStringit.loading, this);
| oadScr een. execute();

audi o = Audi oFactory. get Audi o() ;
conn = new Connecti onManager () ;

int[] recs = {RecordManager. ENNATYS};
try {
Recor dvanager . get I nst ance() . readRecords(recs);
I nteger ennatys =
(I nteger) Recor dManager . get | nst ance() .
get ReadVal ues()[0];
if (ennatys != null) {
record = ennatys.intVal ue();

}
} catch (RecordManager Exception e) {

screen. set Message(e.toString());
}

i f(!audi o. supportsUsedCont ent Type()) {
screen. set Message(Omat St ri ngi t. noAudi o) ;
}

screen. set Record(record);
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public void display(D splayable disp) {
Di spl ay. get Di spl ay(this).setCurrent(disp);
}

protected voi d destroyApp(bool ean arg0) throws M Dl et St at eChangeException {
/] TODO Aut o-generated nmethod stub

}

protected void pauseApp() {
/] TODO Aut o-generated nmethod stub

}

public void nessageln() {
messagel nTine = SystemcurrentTineM I 1lis();
screen. set Message(Omat Stringit. now);

}
public int getReactionTine() {
if (nessagelnTime != 0)
int time = (int)(SystemcurrentTimeMIlis() -
messagel nTi ne) ;
messagel nTine = O;
return tinme,;
}
el se return 999;
}

publ i ¢ Connecti onManager get Connecti onManager () {
return conn;
}

public GenericScreen getScreen() {
return screen;
}

public static OmaM dl et getlnstance() {
return instance;
}

public void closeApp() {

try {

Recor dvanager . get | nst ance() . wi t eRecor d( Recor dvanager . ENNATYS, record);
} catch (RecordManager Exception e) {
Systemout.println(e.toString());
}

try {
destroyApp(fal se);

noti fyDestroyed();
} catch (M D et St at eChangeExcepti on ex) {
}

}

public void startBluetooth() {
if(lconn.isConnected()) {
try {
UUI D uuid = new
UUI D( " AAAAASEE9F9146109085C2055C888B39", f al se) ;

UUI D[] uuids = {uuid};
Servi ceDi scovery disc = new
Servi ceDi scovery(get Connecti onManager (),
1, 1, uuids, this);
disc.start();
} catch (Bl uetoothStateException e) {
screen. set Message(e.toString());
}
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public void reactionTime() {
int time = getReactionTine();
screen. set ReactionTi me(tine);
screen. set Message("");

if (time <record) {
record = tine,;
screen. set Gauge(0);
screen. set Record(record);
screen. draw();

audi o. request Audi o( Audi oSystem i nt ToStrings(time));

}

el se screen. set Gauge(tine-record);

}

public void networkSend() {

Ht t pConnecti onHandl er handl er = new Ht t pConnecti onHandl er (
"http://ww. osoite. net/palvelin",
this, true);

byte[] sendData = new byte[4];

Converter.witelnt(sendData, record);

handl er. set SendDat a( sendDat a) ;

handl er.start();

public void handl eConnecti onOpenError(String message) {
screen. set Message( nessage) ;

public void handl eError() {

public void handl eReadError (String message) ({
screen. set Message( nmessage) ;

public void handl eWiteError(String nessage) {
screen. set Message( nmessage) ;

public void request Conpl et ed( Net wor kConnect i onHandl er handl er) {
screen. set Message(" OK") ;


http://www.osoite.net/palvelin

LITE 1 4(9)

/] Connect i onManager - | uokka

/1

/I Esi mer kki sovel | uksen raj api nnat

/] Servi ceDi scoverylLi stener ja ConnectionHandl erLi stener
//toteuttava | uokka

i mport javax. bl uet oot h. Servi ceRecord;

i mport adsp. bl uet oot h. Connecti onHandl er;
i mport adsp. bl uet oot h. Connecti onHandl er Li st ener;
i mport adsp. bl uet oot h. Servi ceDi scoveryLi st ener;

public class Connecti onManager inplenents ServiceDi scoveryli stener,
Connect i onHandl er Li st ener {

Connecti onHandl er conn;

public void handl eConnect (Servi ceRecord s) {
OmaM dl et . get | nstance() . get Screen().show();
conn = new ConnectionHandl er(this, s,
Ser vi ceRecor d. NOAUTHENTI CATE_NOENCRYPT) ;
conn.start();

public void handl eMessage(String message) {
OmaM dl et . get | nstance() . get Screen(). set Message( nmessage) ;

public void handl eNewSearch() ({
OmaM dl et . get | nstance() . get Screen().show();
OmaM dl et . getl nstance(). startBl uetooth();

publ i c voi d handl eSear chConpl et eNoConpat i bl eDevi cesFound() {
OmaM dl et. getl nstance().get Screen().set Message("Ei |06ydy
bt-laitetta.");

publ i c voi d handl eSear chConpl et eNot hi ngFound() {
OmaM dl et. getl nstance().get Screen().set Message("Ei |06ydy
bt-laitetta.");

public void handl eSearchError(String nessage) {
OmaM dl et . get | nstance() . get Screen(). set Message( nmessage) ;

public void handl ed ose(Connecti onHandl er handl er) {
OmaM dl et . getl nstance(). get Screen().set Message(" Yht eys
suljettu.");

public void handl eErrord ose(Connecti onHandl er handl er, String errorMessage)
public void handl eOpen(Connecti onHandl er handl er) {
OmaM dl et . getl nstance().get Screen().set Message("Valnms.");

public void handl eOpenError (Connecti onHandl er handler, String errorMssage) ({
OmaM dl et . getl nstance(). cl oseApp();

public void handl eMessageWasSent (Connecti onHandl er handl er) {

public voi d handl eRecei vedMessage( Connecti onHandl er handl er, byte[]
messageBytes) {
OmaM dl et . get | nstance() . nessagel n();
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publ i c bool ean isConnected() {
if (conn!= null) {
if(lconn.isTerm nated()) return true;

return fal se;

}
public void handl eOpenSecurityError(Connecti onHandl er handler, String error)

{
OmaM dl et . getl nstance().get Screen().set Message("E onnistu.");

}

/| Command- r aj api nnan t ot eut us

i mport adsp. gui . Gui Comrand;

public class ExitConmand i npl enents CGui Comrand{

public void execute() {
OmaM dl et . get | nstance().cl oseApp();
}

/| Command- r aj api nnan t ot eut us

i mport adsp. gui . Gui Comrand;

public class SendConmand i npl enents CGui Comrand{

public void execute() {
OmaM dl et . get | nstance(). networkSend();
}

/| Command- r aj api nnan t ot eut us

i mport adsp. gui . Gui Comrand;

public class StartCommand i npl enents CGui Comrand{

public void execute() {
OmaM dl et . getl nstance() . startBl uetooth();
}



/1 OmaScr een-
/1

| uokka
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/1 Esi mer kki sovel | uksen Generi cScreen-t ot eut us

import java.io.|OException;

i mport javax.
i mport javax.
i mport javax.
i mport javax.
i mport javax.
i mport javax.

i mport adsp.
i mport adsp.
i mport adsp.
i mport adsp.
i mport adsp.
i mport adsp.

m
m
m
m
m
m

croedi tion. | cdui.Comrand;

croedi tion.|cdui.ComrandLi st ener;
croedi tion.|cdui.Displayable;
croedition.|cdui.lmge;
croedition.|cdui.gane. Sprite;
croedition.mdlet.MDl et;

gui . Generi cScr een;

gui . Gui Conmand;

gui . Gui Di gi tal Di spl ay;
gui . Gui Gauge;

gui . Gui PopupMessage;
gui . Gui Scrol | Menu;

public class OmScreen extends GenericScreen inplenents CommandLi st ener {

private
private
private
private
private

Gui Scrol | Menu menu;

Gui Gauge gaugel;

Gui Di gi tal Di spl ay displ ayl;
Gui Di gi tal Di spl ay di spl ay2;
Gui PopupMessage nessage;

publ i c OmaScreen(bool ean arg0, MD et md) {

super (arg0, null, md);

menu = new Qui Scrol | Menu(this.getWdth()*3/4,
this.getHeight(), 0);
try {
Gui Command exit = new Exit Comrand();
Gui Command start = new Start Comand();
Gui Command send = new SendCommrand() ;
Sprite s = new Sprite(
| mage. cr eat el nage("/ nappi . png"), 69, 33);
s.setPosition(getWdth()-69,0);
Sprite s2 = new Sprite(
| mage. cr eat el nage("/ nappi . png"), 69, 33);
s2.setPosition(getWdth()-69-7,33);
Sprite s3 = new Sprite(
| mage. cr eat el nage("/ nappi . png"), 69, 33);
s3.setPosition(getWdth()-69-14, 66);
menu. addSel ection(Omat Stringit.quit, s, exit);
menu. addSel ecti on(Omat Stringit.start, s2, start);
menu. addSel ecti on(Omat Stringit.send, s3, send);
} catch (1 OException e) {

}

di spl ayl = new Cui Di gital Di spl ay(
3,this.getWdth()/5,this.getHeight()/4+90);

di spl ay2 = new Cui Di gi tal Di spl ay(
3,this.getWdth()*4/5,this.getHeight()/4+90);

di splay2.setTitle(Omat Stringit. best);

gaugel = new Cui Gauge(this.getWdth()/4,this.getHeight()/4);

gaugel. set Smoot hvbde( f al se) ;

message = new Gui PopupMessage(

fal se, getWdth()/2,getHeight()-15, getWdth()-20,30);

t hi s. addConponent (di spl ayl);
t hi s. addConponent (di spl ay2);
t hi s. addConponent (gaugel) ;

t hi s. addConponent ( menu) ;

t hi s. addConponent (message) ;

t hi s. set CommandLi st ener (this);



protected void keyPressed(int keyCode) {

}
public
}
public
}
public
}
public
}
public

voi d

voi d

voi d

voi d

voi d

int action = get GaneActi on(keyCode);
if (action == FIRE) {
menu. get Sel ectedl ten().select();

}
else if (action == DOMN) {

menu. noveDown() ;
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}

else if (action == UP) {
menu. noveUp() ;

}

el se if(action == LEFT) {

}

else if (action == RIGHT) {
OmaM dl et . getl nstance().reactionTime();

}

thi s. updat eScreen();

this.draw();

set Message(String m {
nmessage. activate(m;
updat eScreen();

draw() ;

set Gauge(int angle) {
gaugel. set Angl e(angl e) ;

set ReactionTime(int tine) {
di spl ayl. set Val ue(tine);

set Record(int rec) {
di spl ay2. set Val ue(rec);
updat eScreen() ;

draw() ;

comandAct i on( Command ar g0, Di spl ayable argl) {
/] TODO Aut o-generated nmethod stub



/| Recor dManager - | uokka
/1
/1 Esi mer kki sovel | uksen RmsHandl er Li st ener -t ot eut us

i mport adsp.recordstore. RrsHandl er;
i mport adsp.recordstore. RnsHandl erLi st ener;
i mport adsp.util.Converter;

public class RecordManager inplements RmsHandl erLi st ener{
public static RecordManager instance;

public static final int ENNATYS = 1;
public static final int NNM = 2;

private RmsHandl er handl er;
private int[] recordsToRead = {0};
private bject[] val ues;

private RecordManager () {
instance = this;
handl er = new RrsHandl er (thi s, "OmRecord");
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public bool ean witeRecord(int type,int value) throws RecordManager Excepti on{

byte[] data = new byte[4];
Converter.witelnt(data, value);
return handl er. addToRecordSt ore(type, data,

public bool ean witeRecord(int type, String value) throws

true, true, true);

Recor dManager Except i on{

byte[] data = val ue. getBytes();
return handl er. addToRecordStore(type, data,

true, true, true);

publ i c bool ean readRecords(int[] recs) throws RecordManager Excepti on{

if (recs == null) return fal se;
recordsToRead = recs;

val ues = new Object[recs.|ength];
return handl er. processRecordStore();

public Onject[] getReadVal ues() {
return val ues;

publ i c bool ean recordStoreExi sts() {
return handl er. processRecordStore();

publ i c bool ean del et eEverything() {
return handl er. del et eRecordStore();

public void handl eRecord(int type, byte[] content) ({
int index = -1,
for(int i=0;i<recordsToRead.|ength;i++) {
i f(type==recordsToRead[i]) {
index = i;
}

if (index == -1) return;
switch(type) {

case ENNATYS:
val ues[index] =

new

I nt eger (Converter.readlnt(content));

br eak;

case NIM:
val ues[index] =
br eak;

defaul t:

val ues[index] =
br eak;

new String(content);

nul | ;



publ i

publ i

publ i

publ i

publ i

publ i

publ i

Cc

Cc

C

Cc

Cc

Cc

C
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voi d handl eRecor dAdded() {

voi d handl eRecor dDuplicateError() {

voi d handl eRecor dSt or eDoesNot Exi st () {

voi d handl eRecordStoreFul | Error() {
OmaM dl et . getl nstance(). get Screen(). set Message(

Orat Stringit.recerr);

voi d handl eRecor dTypeExi stsError() {

static RecordManager getlnstance() ({
if (instance == null) {

instance =
}

return instance;

new Recor dvanager () ;

cl ass RecordManager Excepti on extends Exception {

/1 Esi mer kki sovel | uksen | okal i soi t avat
/I sovel | uskoht ai set nerkki j onot

public class OmtStringit

publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i
publ i

Cc

Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
Cc
Cc

{
static String quit = "lopeta";
static String start = "aloita";
static String send = "l ahetd";
static String best = "paras";
static String loading = "ladataan...";
static String now = "nyt!";
static String recerr = "RMS Tal l ennus ei onnistu.";
static String noAudio = "Laite ei tue &aanien kayttoa";



