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Programowanie na komorki

* W czym pisac programy na komorki?
- To zalezy od klasy telefonu.

(nic) Java Java, C++iinne...
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Co to jest J2ME?

o Skroty, duzo skrotow...

- J2ME - Java 2 Platform, Micro Edition
 Platforma Java na komorki (inne to J2SE i J2EE)
- CLDC — Connected Limited Device Configuration

- MIDP — Mobile Information Device Profile

- JSR — Java Specification Request
« Specyfikacje dodatkow (np. JSR-184 to M3G)

* W praktyce uzywamy dokumentacji MIDP, ona
zawiera tez dokumentacje CLDC

- MIDP 1.0 — CLCD 1.0, MIDP 2.0 — CLDC 1.1
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Jakie jest J2ME?

 Ten sam jezyk Java
- Uzywamy tego samego kompilatora javac
e Zupetnie nowa biblioteka standardowa
- Podajemy niestandardowy classpath
e Liczne ograniczenia sprzetu

- Mato pamieci RAM

- Wolny procesor

- Niska rozdzielczos¢ wyswietlacza, mato kolorow

- Kiepska klawiatura

- Duze zréznicowanie klawiatur, ekranow, wydajnosci
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Co jest potrzebne?

 JDK — Java Development Kit

- Zawiera w sobie JRE - Java Runtime Environment
« Java Wireless Toolkit
« Edytor lub IDE

- JEdit, Notatnik, Vim, Emacs, ...

- NetBeans, Eclipse, ...

Wszystko dostepne za darmo (java.sun.com).



http://java.sun.com/

Hello World!

import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.lcdui.?*;

public class HelloWorld
extends MIDlet
implements CommandListener
{
public HelloWorld()
{
}

i
// Implementacja MIDlet

protected void startApp()
throws MIDletStateChangeException
{
Alert alert = new Alert("Hello World!'");
alert.setCommandListener (this) ;
alert.addCommand (new Command ("Koniec", Command.EXIT, 0));

Display display = Display.getDisplay(this) ;
display.setCurrent (alert) ;
}

protected void pauseApp ()
{
}

protected void destroyApp (boolean unconditional)
throws MIDletStateChangeException

{

}
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// Implementacja CommandListener

public void commandAction (Command c, Displayable d)

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




Reczne budowanie midletu

* Midlet mozna zbudowac recznie z wiersza
polecen

- Kompilacja: javac (JDK)

- Preweryfikacja: preverify (WTK)
- Napisanie pliku MANIFEST.MF
- Utworzenie paczki: jar (JDK)

- Napisanie pliku JAD

- Emulacja: emulator (WTK)

- Wystanie na komorke

 ...ale nie trzeba, mozna prosciej!




Wireless Toolkit

e Sun Java(TM) Wireless Toolkit for CLDC

- Tytutowy program pakietu Wireless Toolkit
— Proste IDE do midletow

0 Sun Java(T M) Wireless Toolkit 2.5.2 for CLDC - Hello World
File Edit Project Help

L|j‘ Mews Project ... Ej Open Project ... b] Settings ... L[@E Build Q[) Run 4;9' Clear Console

Device: | DefaulkCalorPhone W

Running with storage root MADocuments and Settingsiddam Sawickiyj2Zmewtkd2 5. MappdbiDefaultColorPhone S
Running with locale: Polish_Poland. 1240

Running in the identified_third_party security domain

Execution completed.

I419679 ytecodes executed

218 thread switches

1668 classes in the systemn (including system classes)

17772 dynamic objects allocated (535296 hytes)

2 garbage collections (459616 bytes collected) b
£ b




Wireless Toolkit

* Operuje na projektach
- Przechowuje je w Documents and
Settings\LOGIN\jZ2mewtk\apps\NAZWA

- Zaktada kilka katalogow
 src — pliki JAVA
* res — obrazki, dzwieki | inne zasoby
* lib — dodatkowe biblioteki
 classes, tmpclasses — pliki tymczasowe
e bin — pliki wynikowe JAR, JAD

* Polecenia

- Kompilacja: Build

- Emulacja: Run

- Utworzenie paczki: Create Package

* Nie posiada edytoral!




Jezyk Java

 Dostepny mamy normalny jezyk Java
- Klasy, wyjatki
- byte, short, int, long, boolean, char itd.
- String, StringBuffer
- float, double — od wersji MIDP 2.0
- NIE MA generics, enum itp. — to jest Java 1.2




Wielowatkowosc

» J2ME to platforma ograniczona, ale
nowoczesna.

- Mozna, a nawet trzeba pisac wielowatkowo |
zajmowac sie synchronizacja.

 JEST dostena wielowagtkowosc:.

- Stowo kluczowe synchronized
- Metody klasy bazowej Object: wait, notify, notifyAll
- Klasa Thread, interfejs Runnable




Biblioteka standardowa

» Podstawowe typy

- java.lang — Boolean, Character, Integer itd.
- java.lang — String, StringBuffer

 Matematyka

- java.lang.Math — abs, max, sin, floor, sqrt, ...
« BRAKUJE exp, log, pow, atan2
- java.util.Random — generator liczb pseudolosowych

» Struktury danych

- java.util — Vector, Stack, Hashtable




Midlet

javax.microedition.midlet
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Midlet

Midlet — program na komorke w J2ZME

- Analogicznie do: aplet, serviet
NIE MA kolejki komunikatow ani jawnej petli jak w Windows API
JEST sterowany zdarzeniami, jak programy w Delphi czy C#
Posiada STAN

startApp()

new() Paused

pausefpp()

destroyApp() destroyApp()

Destroyed




Midlet — szkielet klasy

import javax.microedition.midlet.*;

public class HelloWorld extends MIDlet

{
public HelloWorld()
{
}

protected void startApp()
throws MIDletStateChangeException

{
}

protected void pauseApp ()

{
}

protected void destroyApp (boolean unconditional)
throws MIDletStateChangeException

{
}
}




Midlet - zdarzenia

« startApp()
- Program staje sie aktywny
- Dokonac inicjalizacji, wczytacC zasoby, pokazacC cos na ekranie
- Jesli nie udaje sie uaktywnic, rzucic wyjatek
MIDletStateChangeException
- Jesli nieodwracalny btad, wywotac notifyDestroyed

* pauseApp()
- Program staje sie nieaktywny
- Zwolni¢ wszystkie zasoby zajmujgce duzo procesora lub pamieci

» destroyApp(boolean unconditional)
- Program zostaje wytaczony
— Zapisac trwate dane
- Jesli odmawia wytgczenia, rzuciC wyjatek
MIDletStateChangeException (tylko jesli unconditional == false)




Midlet — zmiana stanu

* notifyDestroyed()
- Wywotac jesli program chce sie zakonczyc
— destroyApp nie zostanie juz wywotane!

notifyPaused()
- Wywotac jesli program chce sie stacC nieaktywny

 resumeRequest()
- Wywotac jesli program chce sie stacC aktywny

« platformRequest(String URL)
- Wywotac aby system obstuzyt podany URL, np.
teNUMER




GUI

javax.microedition.lcdul
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GUI - Klasy et

VAN

Pakiet: —

javax.microedition. |CdU|/{7f ti\ t\

List Alert TextBox Gamelanvas

/ i

O Item
Choice “Cj‘—R__ TextField

N

ChoiceGroup StringTtem

CustomItem Spacer \Imag eltem

DataField Gauge
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Wysoki I niski poziom

* APl wysokiego poziomu
- Zawiera: kontrolki GUI i polecenia
- Dla: aplikacji biznesowych
- Abstrakcyjne, niezalezne od rozdzielczosci
- Rysowane wg stylu danego telefonu

* API niskiego poziomu
- Zawiera: mozliwosc rysowania i reakcji na wejscie z
Klawiatury
- Dla: gier
- Zalezne od wyswietlacza | klawiatury danego
telefonu
- Wyglad i obstuga implementowane samodzielnie

22
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Alert

* Alert — ekran z komunikatem tekstowym
- Cos jak znany z Windowsa MessageBox :)

// Utwérz ekran komunikatu _ —
Alert alert = new Alert( Bl

"Biad", // title

"Nie mozna otworzyé¢ pliku.", // alertText

null, // alertImage

AlertType.ERROR) ; // alertType
// Pobierz singleton wyswietlacza e mozna atworzyé pliku.

Display display = Display.getDisplay (this) ;
// Pokaz komunikat na wyswietlaczu
display.setCurrent (alert) ;

Koniec

23



Command i CommandListener

« Zaimplementowac w jakiejs klasie L interfejs CommandListener
« Utworzyc jakis ekran E typu pochodnego od Displayable

« Wywoftac:

E.setCommandListener (L obj) ;

 Wywotac dowolng liczbe razy:
E.addCommand (new Command (label, commandType, priority))

 Pokazac E na wyswietlaczu:
display.setCurrent (E) ;

e Czekac¢ na zdarzenia...
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Command i CommandListener

public class TestMidlet extends MIDlet implements CommandListener

{
protected void startApp() throws MIDletStateChangeException

{

Alert alert = new Alert("Wyjscie", "Czy na pewno chcesz wyjsé?",
null, null);

alert.setCommandListener (this) ;
alert.addCommand (new Command ("Zakoncz", Command.EXIT, 0));
alert.addCommand (new Command ("Wréé", Command.BACK, 0));

Display display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent (alert) ;
}

public void commandAction (Command c, Displayable d)

{

if (c.getCommandType () == Command.EXIT)
notifyDestroyed() ;
else if (c.getCommandType () == Command.BACK)

Display.getDisplay (this) .setCurrent (m_OtherScreen) ;
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Command

‘Enmmandiﬂtr;tg label, int commandType, int priority)

e label — nazwa

« commandType — semantyka (znaczenie)
State: Command.BACK, CANCEL, EXIT, HELP,
OK, SCREEN, STOP, do pozostatych ITEM

e priority — okresla kolejnosc
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Command

» Telefon sam okresla rozmieszczenie | sSposob
uruchamiania polecen

» Kiedy polecen jest duzo, zapewnia menu

Menu
1 Folecenie 1
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Obrazek

 Obrazek w pamieci reprezentuje klasa Image
 Obrazek moze by¢ Mutable lub Immutable
« Jedyny na pewno wspierany format to PNG

gtatic Image

ocreateImage (byvte[] imageData, int imageOffset, int imagelength)

Creates an immutable image which is decoded from the data stored in the specified byte array a

gtatic Image

ocreateImage (Image source)

Creates an immutable image from a source image.

gtatic Image

createImage (Image image, int %, int v, int width, int height, int transform)

Creates an immutable image using pixel data from the specified region of a source image_ transft

gtatic Image

createImage (InputStream stream)

Creates an immutable image from decoded image data obtained from an InputStream

gtatic Image

ocreateImage (int width, int height)

Creates a new_ mutable image for off-screen drawing.

. gtatic Image

ocreateImage (String name)

Creates an immutable image from decoded image data obtained from the named resource.

gtatic Image

createRCGBImage (int[] rgb, int width, int height, boolean processAlpha)

Creates an immutable image from a sequence of ARGBE values, specified as 0xA2RRGGEE.
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Obrazek - wykorzystanie

try
{
Image image = Image.createlImage("/Ikonka.png") ;
Alert alert = new Alert(
"Wyjscie", \
"Czy na pewno chcesz wyjse?”, Plik w podkatalogu res/
image,
null) ;

alert.setCommandListener (this) ;
alert.addCommand (new Command ("Zakoncz", Command.EXIT, 0));
alert.addCommand (new Command ("Wréé¢", Command.BACK, 0));

Display display = Display.getDisplay (this) ;
display.setCurrent (alert) ;
}

catch (java.io.IOException e)

{
e.printStackTrace() ;

} ICIy na pewno choesT wyjsc?

LA gaTe: Zakoncz

g L w1 . 29




Lista

List m;List;

protected void startApp() throws MIDletStateChangeException
{

m List = new List("Lista", Choice.EXCLUSIVE) ;

m List.append("Opcja 1", null);

m List.append("Opcja 2", null);

m List.append("Opcja 3", null);

m List.setCommandListener (this);
m List.addCommand (new Command ("Zakoncz", Command.EXIT, 0));
m List.addCommand (new Command("OK", Command.OK, 0));

Display display = Display.getDisplay (this) ;
display.setCurrent (m List);
}

public void commandAction (Command c, Displayable d)

{

if (c.getCommandType () == Command.EXIT)
notifyDestroyed() ;
else if (c.getCommandType () == Command.OK)

GoFurther (m_List.getSelectedIndex()) ;




Lista wielokrotnego wyboru

List m;List;

protected void startApp() throws MIDletStateChangeException
{

m List = new List("Lista", Choice.MULTIPLE) ;

m List.append("Opcja 1", null);

m List.append("Opcja 2", null);

m List.append("Opcja 3", null);

m List.setCommandListener (this);
m List.addCommand (new Command ("Zakoncz", Command.EXIT, 0));
m List.addCommand (new Command("OK", Command.OK, 0));

Display display = Display.getDisplay (this) ;
display.setCurrent (m List);
}

public void commandAction (Command c, Displayable d)

{

if (c.getCommandType () == Command.EXIT)
notifyDestroyed() ;
else if (c.getCommandType () == Command.OK)

GoFurther (m List.isSelected(0), m List.isSelected(l), m List.isSelected(2))
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Lista jako menu

s

List m_List;

protected void startApp() throws MIDletStateChangeException
{

m List = new List("Lista", Choice.IMPLICIT)

m List.append("Opcja 1", null);

m List.append("Opcja 2", null);

m List.append("Opcja 3", null);

m List.setCommandListener (this);
m List.setSelectCommand (new Command("Wybierz", Command.ITEM, 0));

Display display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent (m _List);
}

public void commandAction (Command c, Displayable d)

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

GoFurther (m_List.getSelectedIndex())

32




Czcionka

Font font = Font.getFont (
Font.FACE MONOSPACE,
Font.STYLE BOLD,
Font.SIZE LARGE) ;

m List = new List("Lista", Choice.IMPLICIT);
m List.append("Opcja 1", null);
m List.append("Opcja 2", null);
m List.append("Opcja 3", null);
m List.setFont (0, font);
m List.setFont(l, font);
m List.setFont (2, font);




Czcionka

|
|3tﬁti'3 Fﬂﬂt|get£‘nntiint face, int style, int size)

« face: e size:
FACE_MONOSPACE SIZE LARGE
FACE PROPORTIONAL SIZE_MEDIUM
FACE SYSTEM SIZE _SMALL

e style: * Nie zawsze dostajemy
STYLE BOLD pozadane, roznigce sie
STYLE ITALIC czcionki!
STYLE PLAIN
STYLE UNDERLINED
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TextBox

TextBox m;TextBox;

protected void startApp() throws MIDletStateChangeException
{

m TextBox = new TextBox("Login", "", 32, 0);

m TextBox.setCommandListener (this) ;

m TextBox.addCommand (new Command("OK", Command.OK, 0));

Display display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent (m TextBox) ;
}

public void commandAction (Command c, Displayable d)
{
if (c.getCommandType () == Command.OK)
GoFurther (m TextBox.getString())




TextBox - Constraints

|TE:xtEc:xi3t:"_r.g title, S5tring text, int maxSize,|int constraints)

 Ograniczenia:
TextField. ANY
TextField. EMAILADDR
TextField. NUMERIC
TextField. PHONENUMBER
TextField.URL
TextField. DECIMAL

 Modyfikatory:
TextField. PASSWORD
TextField.UNEDITABLE
TextField.SENSITIVE
TextField.NON_PREDICTIVE
TextField.INITIAL_CAPS WORD
TextField.INITIAL_CAPS_SENTENCE
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Formularz

m Form = new Form("Formularz");

Item item;
item = new StringItem("Twoje dane", "Tu wpisz swoje dane", 0);
item.setLayout (Item.LAYOUT 2 | Item.LAYOUT NEWLINE AFTER) ;
m Form.append(item) ;

item = new TextField("Imie", "Twoje imie", 32, 0);
item.setLayout (Item.LAYOUT 2 | Item.LAYOUT NEWLINE AFTER) ;
m_Form.append(item) ;

item = new TextField("Nazwisko", "Twoje nazwisko", 32, 0); Tull
item.setLayout (Item.LAYOUT 2 | Item.LAYOUT NEWLINE AFTER); [f ormularz
m_Form.append(item) ; Twoje dane Tu whisz svwoje dane
Imieg
m_Form.setCommandListener (this) ; Twmewmﬂ
m Form.addCommand (new Command("OK", Command.OK, 0));
Hazwizko
Display display = Display.getDisplay (this) ; Twwoje nazwizko

display.setCurrent (m_Form) ;

» Kilka roznych kontrolek na jednym ekranie.




Kontrolki statyczne

m_Form = new Form("Formularz");

Image image;
try
{
image = Image.createlImage ("/Ikonka2.png") ;
}
catch (java.io.IOException e)
{
e.printStackTrace() ;
image = null;

}

m_Form.append(new StringItem(null, "Napis...", Item.PLAIN));
m_Form.append(new Spacer (32, 32));
m_Form.append(new Imageltem(null, image, ImageItem.LAYOUT DEFAULT, null));

m_Form.setCommandListener (this) ;
m_Form.addCommand (new Command("OK", Command.OK, 0));

Display display = Display.getDisplay (this) ;
display.setCurrent (m_Form) ;
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TextField

* Pole do wprowadzania tekstu
* Flagi takie same jak dla TextBox

Fanil dbc
m Form.append (new TextField ( Formularz
T RL" URL
Y ’ hﬁp:!ﬁwww.gnngle.pl.{
"http://www.google.pl/",
256,

TextField.URL)) ;




Gauge

e Suwak do wybierania wartosci liczbowej

m Form.append (new Gauge (

"Glosnosé", // label T
true, // interactive —r

9, // maxValue . ﬂﬂm*
5)) ; // initialvalue mee




DateTime

Thu, 27 Dec 2007
Czas
00:07:00 Phi
Data i czas
05:17.03 Ph

ri, 28 Dec 2007

* Wybor daty i/lub czasu

4 December ¢

4 4 i]
9 10 11 12 13 14 15
18 17 18 19 220 21 I2
25 26 EF

m Form.append(new DateField(
"Data'", DateField.DATE)) ;

m Form.append(new DateField(
"Czas", DateField.TIME)) ;

m Form.append(new DateField(
"Data i czas", DateField.DATE TIME)) ;
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ChoiceGroup

Tlllll
Formularz
ChoiceGroup

» Lista, podobnie jak ekran List

String[] elements = ({
"OpCja 111, "OpCja 211, "OpCja 3"
};

m Form.append(new ChoiceGroup (

"ChoiceGroup", // label
Choice.EXCLUSIVE, // choiceType
elements, // elements
null)) ; // imageElements
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ChoiceGroup - rodzaje

e Choice.EXCLUSIVE

* Choice.MULTIPLE

e Choice.POPUP




Alert raz jeszcze - Indicator

* Inne zastosowanie kontrolki Gauge
- Pokazywanie postepu wewnatrz ekranu Alert

Alert alert
"Loading",
"Trwa ladowanie gry, prosze czekaé...", i
null ruva fadovvanie gry, prosze

! rekad. ..
AlertType.INFO) ;
alert.setIndicator (new Gauge (

new Alert (

null, // label _ )
false, // interactive b Musi tak byc¢

9, // maxValue - )

0)): // initialValue =— — Flagi: INDEFINITE,

CONTINUOUS_IDLE,
CONTINUOUS_RUNNING,
INCREMENTAL_IDLE,
INCREMENTAL_UPDATING

alert.setTimeout (Alert.FOREVER) ;
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Ticker

* Tekst przelatujgcy u gory ekranu
- Dostepny na dowolnym ekranie — metoda setTicker
klasy Displayable

Alert alert = new Alert(
"Loading",
"Trwa tadowanie gry, prosze czekaé...", e
null , zekad. ..
AlertType.INFO) ;
alert.setTimeout (Alert.FOREVER) ;

Ticker ticker = new Ticker ("REKLAMA!!!") ;
alert.setTicker (ticker) ;




Timer, TimerTask

- java.util.Timer — pozwala zakolejkowa¢
zadania do wykonania za/co okreslony czas

 java.util.TimerTask — klasa bazowa dla zadan

» Kazdy Timer to osobny watek

- TreSC zadania jest wykonywana w osobnym watku.

- Czy nie warto czasem napisac wtasny watek
zamiast uzywac Timera?
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Timer - przyktad

Gauge m_Gauge;
java.util.Timer m Timer;

protected void startApp()

{

throws MIDletStateChangeException

Alert alert = new Alert(
"Loading",
"Trwa ladowanie gry, prosze czekaé¢...",
null,
AlertType. INFO) ;
alert.setTimeout (Alert.FOREVER) ;

m_Gauge = new Gauge (null, false, 9, 0);
alert.setIndicator (m_Gauge) ;

Display display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent (alert) ;

m Timer = new Jjava.util.Timer();
m_Timer.schedule (new MyTask(), 500, 500);

private class MyTask
extends java.util.TimerTask

{

public void run()

{

m_Gauge.setValue (
m_Gauge.getValue() + 1);

rwwa fadovwanie gry, pr
ekad. ..
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Wejscie-wyjscie

java.io

48




Wejscie-wyjscie

» Pakiet java.io - strumienie

Inputstream Outputstream O
Data]i D7butput
DatalnputStream ByteArrayInputStream ByteArrayOutputStream DataQutputStream
Reader Wiriter PrintStream
InputstreamReader DutputStreamiWriter
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Wejscie-wyjscie

InputStream - abstrakcyjna klasa bazowa do odczytywania danych binarych
jako bajty

OutputStream - abstrakcyjna klasa bazowa do zapisywania bajtéw jako
dane binarne

Datalnput - interfejs do odczytywania danych binarnych jako rézne typy
- DatalnputStream - nakfadka na InputStream do odczytywania danych
binarnych jako rozne typy
DataOutput - interfejs do zapisywania roznych typow jako dane binarne
- DataOutputStream - naktadka na OutputStream do zapisywania
roznych typow jako dane binarne

Writer — abstrakcyjna klasa bazowa do zapisywania znakow

- OutputStreamWriter - naktadka na strumien zapisujgca do niego znaki
Reader - abstrakcyjna klasa bazowa do odczytywania znakow

- InputStreamReader - naktadka na strumien odczytujgca z niego znaki
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Wczytanie pliku tekstowego

String s;
try
{
java.io.InputStream is =
this.getClass () .getResourceAsStream (" /Test.txt") ;
StringBuffer sb = new StringBuffer()
int 1i;
while ( (i = is.read()) !'= -1 )
sb.append( (char)i );
s = sb.toString() ;
}

catch (java.io.IOException e)

{ [ Test.txt - Notepad
e.printStackTrace() ; File Edit Format View Help
s =""; 123

}

// Plik res\Test.txt
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Wczytanie pliku binarnego

String s;
try
{
java.io.InputStream is =
this.getClass () .getResourceAsStream("/Test.bin") ;
java.io.DataInputStream dis =
new java.io.DataInputStream(is);
int 1 = dis.readInt()

s = Integer.toString(i) ;
} H Hex Workshop - [Test.bin]

File Edit Disk Options Tools Window Help

catch (java.io.IOException e) =
{ ==EH& ¥ ¥

o 2 B2 K2 A | g s

e.printStackTrace() ;

-— I,
S - V4

} 00000000 {0000 0078 |

// Plik res\Test.bin (Big Endian!)
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Internet

javax.microedition.io
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Internet

« HTTP
javax.microedition.io.HttpConnection

« HTTPS, SSL/TLS
javax.microedition.io.HttpsConnection
javax.microedition.io.SecureConnection

- TCP, UDP
javax.microedition.io.SocketConnection
javax.microedition.io.ServerSocketConnection
javax.microedition.io.DatagramConnection
javax.microedition.io.UDPDatagramConnection

 Push
javax.microedition.io.PushRegistry

 Port szeregowy
javax.microedition.io.CommConnection
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HTTP - przyktad

import java.io.¥*;
import javax.microedition.io.¥*;

try {
HttpConnection ¢ =
(HttpConnection)Connector.open ("http://www.google.pl") ;
int ResponseCode = c.getResponseCode() ;
if (ResponseCode != HttpConnection.HTTP_ OK)
// Btad!
String ContentType = c.getType() ;
int Length = (int)c.getLength() ;
InputStream is = c.openInputStream() ;

}
catch (java.io.IOException e)

{
}
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Grafika 2D

Canvas
Graphics
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Canvas

» Klasa javax.microedition.lcdui.Canvas

- Dziedziczy z Displayable
- Ekran catkowicie do dyspozycji dla programisty
- Reczne rysowanie | obstuga wejscia

e SposOb uzycia:

- Zdefiniowac klase dziedziczgcqg z Canvas

- Zaimplementowac¢ metody:
Obowigzkowo: paint
Opcjonalnie: sizeChanged, showNotify, hideNotify,
keyPressed, keyReleased, keyRepeated,
pointerDragged, pointerPressed, pointerReleased
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Canvas - przyktad

private class MyCanvas extends Canvas

{
protected void paint (Graphics gq)

{
.setColor (0xFF000000) ;

.setColor (OXFFFFFFFF) ;
.drawString("Hello World!", 4, 4,
Graphics.TOP | Graphics.LEFT) ;

QW

}
}

protected void startApp()
throws MIDletStateChangeException

{

MyCanvas canvas = new MyCanvas() ;

Display display = Display.getDisplay (this);
display.setCurrent (canvas) ;

}

.fillRect (0, 0, getWidth(), getHeight());

Fur ___________________________[IED

Hello YWiarldl!
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Sprawdzanie mozliwosci

« Pamiec
Runtime rt = Runtime.getRuntime () ;
rt.totalMemory (), rt.freeMemory ()

 Wyswietlacz
Display d = Display.getDisplay(this) ;
d.isColor (), d.numColors(), d.numAlphalevels()

« Canvas
c.getWidth() , c.getHeight(),
c.isDoubleBuffered(), c.hasPointerEvents(),
c.hasPointerMotionEvents (), c.hasRepeatEvents ()
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Roznorodnos¢ mozliwosci
e Klawiatura

- Zestaw wymaganych klawiszy + niestandardowe
- Problemy z klawiszami wciskanymi jednoczesnie

i
Hello wiorlcd!

* Urzadzenie wskazujace
— Catkowicie opcjonalnie

 Ekran
- Bardzo roznorodne rozdzielczosci
128x128, 128x160 176x220, 240x320 i inne...
- Niektore ekrany sg wyzsze, inne szersze!
640x200, 320x240 i inne...

- FullScreen — nawet wtedy mogq pozostac paski!
canvas.setFullScreenMode (true) ;
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Graphics — ustawienia

Prostokat przycinania

vﬂid‘setﬂlipiint X, int y, int width, int height)

vcid|c11pﬁect(int ¥, int y, int width, int height)

Kolor

vEiﬂ|setcnlnr(int RGE)

vcid‘setﬂulnr(int red, int green, int blue)

vcid|SEtGPaHSGalE{int value)

gsetFont (Font font)

Czcionka void
Styl linii — SOLID, DOTTED void
Poczatek uktadu wspotrzednych v

setStrokeStyle (int style)

translate(int x, int v)
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Graphics — rysowanie

Q QW

g
g
g
g

.drawLine (4, 4, 32, 32);

.drawRect (36, 4, 28, 28);
.drawRoundRect (68, 4, 28, 28, 16, 16);
.drawArc (100, 4, 28, 28, 20, 200);

.fillTriangle (4, 36, 32, 50, 4, 64);
.fillRect (36, 36, 28, 28);

.fillRoundRect (68, 36, 28, 28, 16, 16);
.fillArc (100, 36, 28, 28, 20, 200);



Graphics — tekst, obrazek

g.drawString("Hello World!'", getWidth()/2, 4,
Graphics.TOP | Graphics.HCENTER) ;

g.drawImage (m Image, getWidth()\{2, getHeight()/2,
Graphics.HCENTER | Graphics.VQENTER) ;

Anchor:
Graphics.BOTTOM, TOP,
VCENTER, BASELINE,
LEFT, VCENTER, RIGHT
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Canvas - klawiatura

private class MyCanvas extends Canvas

{
protected void keyPressed(int keyCode)

{
/] ... \
}

Canvas.KEY_NUMO - KEY_NUM9
protected void keyReleased (int keyCode) | KEY_STAR (*)

{ KEY_POUND (#)
ZAREE if (keyCode > 0)

} / char ch = (char)keyCode;

protected void keyRepeated (int keyCode) Niestandardowe...

{
/] ...

}

/] ...

Dziata tylko jesli hasRepeatEvents()
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Klawisze do gier

 Mapowanie klawiszy zwyktych na akcje gry:
getGameAction

« State akcji gry:
Canvas.UP, DOWN, LEFT, RIGHT, FIRE,
GAME_A, GAME_B, GAME_C, GAME_D

protected void keyPressed(int keyCode)
{

int game_ action = getGameAction (keyCode) ;

if (game_action == Canvas.FIRE)
Fire () ;

else if (game_action == Canvas.UP)
Jump () ;

// ...
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Programowanie gier 2D

GameCanvas
Layer
LayerManager
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GameCanvas

* Pakiet javax.microedition.lcdui.game
- Klasy przeznaczone do pisania gier 2D
 Klasa GameCanvas

- Dziedziczy z Canvas
- Zapewnie podwodjne buforowanie obrazu
- Umozliwia odpytywanie o wcisniete klawisze

* Petle gry trzeba zrealizowac¢ samemu

- Za pomocg Timera lub
- Za pomocg wtasnego watku
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Petla gry — propozycja

private class MyCanvas
extends GameCanvas
implements Runnable
{
public MyCanvas ()
{
super (false) ;
setFullScreenMode (true) ;
}

public void run()

{
Graphics g = getGraphics() ;
while (true) {

int keyState = getKeyStates();

if ((keyState & LEFT PRESSED)

// ...
// Obliczenia...

// Rysowanie. ..

g.setColor (0xFF000000) ;

g.fillRect (0, O,
getWidth () , getHeight()) ;

flushGraphics(); // Koniec rysowania

0)

MyCanvas m_MyCanvas;
Thread m_Thread;

protected void startApp()
throws MIDletStateChangeException
{

m_MyCanvas = new MyCanvas() ;
Display display =
Display.getDisplay (this) ;

display.setCurrent (m_MyCanvas) ;

m Thread = new Thread(m_ MyCanvas) ;
m Thread.start();
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Wejscie z klawiatury

—p» Stale GameCanvas.
LEFT_PRESSED
* getKeyStat_es.() — o | RIGHT PRESSED
Zwraca flagi bitowe z wcisnietymi w UP_PRESSED
. e . . DOWN_PRESSED
danej chwili klawiszami FIRE_PRESSED
GAME_A PRESSED
o Super(fa'se); GAME_B _PRESSED
) GAME_C_PRESSED
Zdarzenia keyPressed, keyReleased, GAME_D_PRESSED
keyRepeated nie bedg generowane -
wydajnosc!

\

PrEtEEtEﬂ|GamECa.1wa.s (boolean suppressEevEvents)
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Pomiar czasu i FPS

long StartTime = System.currentTimeMillis() ;
long LastTime = O;

long t = 0, dt 0;
long LastFpsTime = 0;
int FpsCounter = 0, Fps = 0;

while (true) {
int KeyStates = getKeyStates() ;
CalcFrame (t, dt, KeyStates);
DrawFrame (g) ;
DrawFPS (Fps) ;
flushGraphics () ;

LastTime = t;

t = System.currentTimeMillis() - StartTime;
dt = t - LastTime;
FpsCounter++;

if (LastFpsTime + 1000 <= t) {
Fps = FpsCounter;
FpsCounter = 0;
LastFpsTime += 1000;

}
}

« System.currentTimeMillis() - zwraca 64-bitowg liczbe milisekund od 1
stycznia 1970.
* Warto stosowac Thread.sleep() - oszczednosc¢ energii! 70




Layer

» Klasa javax.microedition.lcdui.game.Layer
- Reprezentuje pojedynczy obiekt graficzny 2D
(wbrew nazwie!)
- Dwie klasy pochodne: Sprite, TiledLayer

t|getHeight ()

[ ZaWi e ra : . Gets the current height of this la

int|getWidth ()

—_— P Ozij Q Gets the current width of this la

int getd()

—_ Stan WidocznOéCi . Gets the horizontal position of £
- Rozmiar (tylkO do odczytu) 7 Getsthe verica posiion f i

boolean|isVisible ()

- Umiegjetnosc narysowania "~ Get thevisbiiyof s Layer
sie na Graphics S Vv s Layer by the speci

abstra;t paint (Graphics g)
d Paints this Layer if it is visible.

[}

vold|zetPosition(int %, int y)

Sets this Layer's position such t

vold| zetvisible (boolean visible)

Sets the visibility of this Laver.
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Sprite

Sprite m_Sprite;

public MyCanvas ()

{

}

//

m Sprite =

new Sprite (image) ;

m Sprite.setPosition(4, 4);

public void run()

{

//

if
if
if
if

( (keyState
( (keyState
( (keyState
( (keyState

// .

int keyState = getKeyStates() ;

& LEFT PRESSED )
& RIGHT PRESSED)
& UP_PRESSED )
& DOWN_ PRESSED )

m Sprite.paint(g) ;

//

!= 0) m Sprite
!= 0) m Sprite
!= 0) m Sprite
!= 0) m Sprite

.move (-1 * (int)dt, 0);
.move( 1 * (int)dt, O0);
.move (0,
.move (0,

-1 * (int)dt);
1 * (int)dt);

Pojedynczy obrazek
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Sprite - transformacije

* Obrazek moze bycC obrocony lub odbity

- Niedostepne w zwyktym Image!
- Skalowanie | obracanie o dowolny kqt nadal
niedostepne (

Vo ﬂ|setTran5fnrm(1nt transform) \ t N
\ f
| |
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
s l ‘
—— . — §
TRANS HONHE = TRANS_ROT180 l
| 4 | B . S
—— il p———————
| | \

TRAHS_MIRROR_ROT2T0 TRAHNS_ROT2T0
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Sprite — piksel odniesienia

» defineReferencePixel() - ustawia piksel odniesienia

» setRefPixelPosition() - ustawia obrazek tak zeby
piksel odniesienia byt w danym miejscu

- Dziata takze z obrazkami obréconymi




Sprite - animacja

Obrazek moze sie sktadac z wielu klatek animacji

Domyslinie animacje tworzg klatki pokazywane kolejno

 Mozna ustawiC witasng sekwencje klatek
setFrameSequence()

Animacja trzeba sterowac recznie
setFrame(), prevFrame(), nextFrame()

£
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TiledLayer

* Obiekt pokazujgcy tablice kafelkow
kopiowanych z obrazka zrodtowego

Glo(1 (3| 0(0|0|0[(0|0(0]0
i1 (4 (4 |F(0|0|0 (0| 1([2]2
114 (4 (4143|0014 (4]4
=1 =1|=1{=1|=1(=1]|=1|=1[=1|=1[=1] =1
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TiledLayer — rodzaje kafelkow

vold setCell (int col, int row, int tilelndex)

vold fillCell=(int col, int row, int numCols, int numBows, int tilelndex)

e = 0 — pusta komorka
* > (0 — fragment obrazka zrodtowego
e < (0 - komodrka animowana

iﬂt|creatahnimatedTileiint staticTilelIndex)

vcid|5&tﬂnimat&dTil&[int animatedTileIndex, int staticTileIndex)




Sprite - kolizje

boolean| np1lidesWith (Image image, int x, int v, |boolean pixellevel)

Checks for a collision between this Sprite and the specified Image with its u

boolean|og1lidesWith (Sprite s, |boolean pixellLevel)

Checks for a collision between this sprite and the specified Sprite. e |

boolean|opllidesWith (TiledLayer t,lbnnlean pixelLevelﬂ

Checks for a collision between this Sprite and the specified TiledLayer.

vold|gefineCollisionRectangle (int =, int y, int width, int height)

Defines the Sprite's bounding rectangle that is used for collision detection g

* Wsparcie dla kolizji miedzy obiektami
- Takze z kafelkami TiledLayer

- Takze na poziomie przezroczystosci
pojedynczych pikseli !!!

78




LayerManager

» Klasa upraszczajgca zarzadzanie obiektami 2D
- Jej wykorzystanie jest opcjonalne.

* Przechowuje liste obiektow klasy Layer
- Pamieta kolejnosc¢
- Pozwala je narysowac jednym wywotaniem

« Oddzielenie prostokata ekranu od prostokata

rysowanej sceny
- Zaleta #1: Rysowanie widoku tylko >0 o "=

W ograniczonym prostokagcie
- Zaleta #2: Przewijanie mapy

vold setViewWindow (int x, int v, int width, int l"lEig'_-lt]/

vold|paint (Graphics g, int x, int y)
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Kilka drobiazgow

Wibracja
Wiasciwosci systemu
Obstuga btedow
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Wibracja

 Dodatkowy efekt zmystowy!
- Niedostepny na PC

- Chyba, ze gracz ma joypad z Force Feedback i
uzywasz Directinput...

Display display = Display.getDisplay (this);
display.vibrate (200) ;

* \Wywotanie jest asynchroniczne — nie blokuje
 Podawany czas jest w milisekundach

- 0 oznacza wytgczenie wibracji
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Wiasciwosci systemu
 System.getProperty

static M|get£’rnpertyi3t:;1‘.g kevy)

* \WWiasciwosci standardowe
microedition.profiles
microedition.configuration

microedition.locale
itd...

* Witasciwosci dodatkowe
microedition.m3g.version
Bluetooth.api.version

video.encodings
itd...
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Obstuga biedow

* Trzeba zawsze tapac wyjatki lub deklarowac ich

Zgtaszanie
- Jak zawsze w Javie.
- Sgto np.:
 java.io.lOException
podczas wczytywania plikow
e java.lang.InterruptedException
przy oczekiwaniu w Thread, np. join(), sleep()

W emulatorze dziata System.out.printin()
- A wiec takze Throwable.printStackTrace()

Image image;
try {

image = Image.createImage ("/Obrazek.png”) ;
}
catch (java.io.IOException e) {

e.printStackTrace() ;

image = null;
}
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Baza danych

javax.microedition.rms.RecordStore
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Baza danych???
 MIDP nie daje dostepu do systemu plikow |
- Chyba, ze przez rozszerzenie — JSR-75

- Nie ma innej mozliwosci zachowania trwatych
danych niz RMS

* RMS — Record Management System
- Pakiet javax.microedition.rms, klasa
RecordStore
- Aplikacja moze tworzyc i uzywac baz danych.
Kazda ma nazwe.
- Baza danych sktada sie z rekordow. Kazdy ma
iIdentyfikator oraz tres¢ — surowe dane binarne.
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Dodawanie rekordu

import java.io.¥*;
import javax.microedition.rms.*;

try

{

}

RecordStore rs = RecordStore.openRecordStore ("Bazal", true);
ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream() ;
DataOutputStream dos = new DataOutputStream(baos) ;
dos.writeUTF ("Mieczystaw") ;

dos.writeInt (1000) ;

byte[] data = baos.toByteArray () ;

int rec id = rs.addRecord(data, 0, data.length);

catch (RecordStoreException e) { }
catch (IOException e) { }
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Enumeracja rekordow

try
{
RecordStore rs = RecordStore.openRecordStore ("Bazal", true);
RecordEnumeration re = rs.enumerateRecords (null, null, false);
while (re.hasNextElement())
{
int id = re.nextRecordId() ;
ByteArrayInputStream bais =
new ByteArrayInputStream(rs.getRecord(id)) ;
DataInputStream dis = new DatalnputStream(bais) ;
String name = dis.readUTF() ;
int score = dis.readInt();
System.out.println(name + " - " + score);

}
}

catch (RecordStoreException e) { }
catch (IOException e) { }

REE:rdEﬂu'ﬂerEt13ﬂ|Elmmerateﬁecnrds(REED:dF"_'_tE:” filter,] EecordComparator| comparator, | boolean keepUpdated)
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Enumeracja - filtrowanie

private class MyFilter implements RecordFilter

{

public boolean matches (byte[] candidate)
{

try

ByteArrayInputStream bais = new ByteArrayInputStream(candidate) ;
DataInputStream dis = new DataInputStream(bais) ;

String name = dis.readUTF() ;

int score = dis.readInt();

return (score > 1000);

}

catch (IOException e) { e.printStackTrace(); return false; }

}

RecordEnumeration re = rs.enumerateRecords (new MyFilter (), null, false);
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Enumeracja - sortowanie

private class MyComparator implements RecordComparator
{
public int compare (byte[] recl, byte[] rec2)
{
try {
ByteArrayInputStream baisl = new ByteArrayInputStream(recl) ;
ByteArrayInputStream bais2 = new ByteArrayInputStream(rec2) ;
DataInputStream disl = new DataInputStream(baisl) ;
DataInputStream dis2 = new DataInputStream(bais2?) ;
int scorel = disl.readInt();
int score2 = dis2.readInt();
String namel = disl.readUTF()
String name2 = dis2.readUTF() ;
int cmp = namel.compareTo (name2) ;

if (cmp < 0) return RecordComparator.PRECEDES;
else if (cmp == 0) return RecordComparator.EQUIVALENT;
else return RecordComparator.FOLLOWS;

}
catch (IOException e) ({

e.printStackTrace() ;
return RecordComparator.PRECEDES;
}

}

RecordEnumeration re = rs.enumerateRecords (null, new MyComparator (), false);
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Inne mozliwosci

e Operacje na rekordach
addRecord, getRecord, getRecordSize, deleteRecord

e Nastuchiwanie zmian
addRecordListener, removeRecordListener,
interfejs RecordListener

 Informacje o bazie danych
getNumRecords, getSize, getSizeAvailable,
getLastModified, getVersion

* Operacje na bazach danych
listRecordStores, openRecordStore,
deleteRecordStore

« Wspotdzielenie baz danych miedzy midletami...
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MIDP 2.0 Media API

javax.microedition.media
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MIDP 2.0 Media API

e Zapewnia podstawowe AP| do odtwarzania
multimediow

- Tylko dzwiek
- Rozszerzane przez Mobile Media APl (JSR-135)
* Nie gwarantuje obstugi zadnych formatow

- Jedynie proste generowanie odgtosow

static vcid|pla}rTﬂllE:l:int- note, int duration, int wolume)
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MIDP 2.0 Media API

 Manager
- Klasa statyczna

<<static>>
Manager

<<create>>

- Dostarcza informacji na temat mozliwosci multimedialnych

urzadzenia
- Umozliwia tworzenie Playerow

* Player
- Odtwarza konkretny zasob multimedialny
- Pozwala na sterowanie odtwarzaniem
- Posiada stany
- Pozwala na pobieranie kontrolerow

 Control

<<interface>>
Player

<<Create>>

<<interface>>
Control

- Pozwala na regulacje parametrow odtwarzania, np.

gtosnosci
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Odtwarzanie dzwieku

try {
Player p = Manager.createPlayer ("http://adres.pl/ding.wav") ;

p.setLoopCount (5) ;
p.start();
}
catch (IOException ioce) { }
catch (MediaException me) { }

try {
InputStream is = getClass () .getResourceAsStream("/ding.wav") ;

Player p = Manager.createPlayer(is, "audio/X-wav");
p.start();

}

catch (IOException ioe) { }

catch (MediaException me) { }
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Obstugiwane formaty

static String[] |getSupportedContentTypes (String protocol)
Eeturn the list of supported content types for the given protocol

static String[] |getSupportedProtocols (String content_type)

Eeturn the list of supported protocols grven the content type.

* Content Type — typ MIME, np.:

- Dzwiek WAV: audio/x-wav

- Dzwiek AU: audio/basic

- Dzwiek MP3: audio/mpeg

- Dzwiek MIDI: audio/midi

- Tone sequence: audio/x-tone-seq
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Player — stany

closel] RS % closel]
closel) * closel)

realizel) prefetchi) start()
R . v | | Y
[UI"-]EEJ':'ELIEEDJ : [ FEEALIZED ] [FEEFETGHED] [ S TARTED J
L £ B
deallocate) deallocate() stop(]
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Rozszerzenia

MIDP 2.0 to nie koniec...
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Przyktady rozszerzen

o Grafika 3D
- Mobile 3D Graphics APl — M3G (JSR-184)
- Mascot Capsule

 Grafika | multimedia
- Mobile Media API (JSR-135)
- Nokia Ul API

* Dostep do plikow
- FileConnection (JSR-75)

* Dostep do danych PIM (kontakty itp.)
- PIM (JSR-75)

 £acznosc
- Java APIs for Bluetooth (JSR-82)
- Wireless Messaging APl — WMA (JSR-120)

* Wiele innych... o
I




