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Kapitel 1. Einleitung

Übersicht
Nachdem Handyspiele von den Herstellern über lange Zeit nur stiefmütterlich
behandelt wurden, hat sich in den letzten Jahren viel getan.

Die Hersteller haben gemerkt dass die Geräte zwar für's Telefonieren da sind, aber die
Leute sehr gerne damit ihre Zeit vertreiben. Eine erste Konsequenz waren neuere und
bessere Spiele. Nur waren die bisher vom Hersteller fest einprogrammiert.

Mit der Java 2 Micro Edition (J2ME) ist eine Plattform verfügbar, welche es ermöglicht,
Applikationen für Geräte verschiedener Hersteller zu entwickeln und diese über
verschiedene Wege zu vertreiben. Dass Nokia mit N-Gage selber ins
Konsolengeschäft einsteigen möchte, zeigt wohl am deutlichsten den gewachsenen
Stellenwert der Spiele.

Von J2ME profitieren nicht nur die Gerätehersteller durch höheren Absatz, sondern
auch die Operator welche die Spiele vertreiben sowie die Hersteller der Spiele - und
nicht zuletzt auch der Kunde, denn wenn er nicht zufrieden ist gibt's nichts zu
verdienen. Nebenbei erlaubt es die Plattform auch Hobbyentwicklern selber auf recht
einfache Weise Spiele und Applikationen für die Geräte zu programmieren.

Dieses Tutorial soll Programmierern mit Kenntnissen in Spieleprogrammierung und
Java zeigen was in J2ME zu beachten ist und zeigt Unterschiede zwischen den
Plattformen auf. Ausserdem wirft es einen Blick in die Zukunft und versucht auch
Probleme aufzuzeigen.

Die Plattformen
J2ME ist nicht die einzige Plattform mit der sich Handyspiele entwickeln lassen.

Andere Plattformen sind:

Mophun

Mophun ist eine explizit auf Spiele ausgerichtete Plattform welche auf C++ basiert und
momentan für Sony Ericsson T300, T310, T610 erhältlich ist.

Anders als in Java müssen Mophun Spiele signiert werden. Grosser Vorteil der
Plattform ist die Geschwindigkeit, dafür sind weniger Endgeräte mit Mophun verfügbar.
Genau wie J2ME kämpft man auch bei Mophun mit den knappen Ressourcen.

Ausserdem wird in Kürze Mophun 3D erscheinen, eine Plattform für 3D Handyspiele
welche auf der Symbian Serie 60 basiert.

Symbian OS

Symbian OS ist eine starke Plattform für Smartphones. Neben Nokia bietet auch Sony
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Ericsson und bald Siemens Geräte mit Symbian OS an. Normale Anwendungen
können in C++ programmiert werden. Gewisse Handy's haben auch eine Personal
Java und J2ME Runtime.

Windows CE

Microsoft möchte mit eigenen Smartphones den Markt erobern. Unter Windows CE
laufen nur signierte Anwendungen und das Signieren kostet 900$ was diese Geräte für
Hobby- und Kleinentwickler unattraktiv macht.

Ausserdem hat keine der oben erwähnten Plattformen eine so grosse Kundenbasis wie
J2ME.

Download
J2ME Applikationen können nicht im Geschäft gekauft werden, stattdessen werden sie
über GPRS oder Infrarot zum Handy übertragen.

Die kommerziellen Spiele werden von Content Providern, welche auch mit Ruftönen
und Logos handeln, zum Download angeboten,

Freeware und Demos sind auf verschiedenen Seiten verfügbar:

+ MIDlet.org
+ MIDletgames.de
+ MIDlet-review.com hat neben Reviews auch Demo's und Freeware-Spiele

Grenzen und Einschränkungen
Im Gegensatz zu PC's und Konsolen sind die Ressourcen auf Handy's sehr
beschränkt.

Einerseits sind sie langsam, andererseits steht weder viel RAM noch ein grosser
Flash-Speicher zur Verfügung. Dazu kommt dass die Eingabemöglichkeiten
beschränkt sind. Insgesamt sind Handy's für Entwickler also recht unattraktiv.

Wirklich?

Mit den krassen Einschränkungen dieser Geräte entsteht gleichzeitig eine grosse
Chance. Während für PC und Konsolenspiele Horden von Entwicklern beschäftigt
werden, kann ein Handyspiel sehr gut alleine oder in einem kleinen Team entwickelt
werden und hat dennoch gute Verkaufschancen.

Nur ist es so, dass man sich auf einfache Spielkonzepte beschränken muss.
Denkspiele sind meist problemlos umzusetzen, während schnelle Actionspiele, wenn
überhaupt, nur schlecht umsetzbar sind.

Daher ist es vor allem für das erste Projekt wichtig, sich auf etwas einfaches zu
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änken.

Zu beachtende Punkte sind:

+ Steuerung mit nur einer Taste aufs mal
+ wenig Grafik
+ wenig Programmlogik
+ bewährtes Konzept

Ausserdem sollte ein Gerät für Tests zur Verfügung stehen da zwischen den
Emulatoren und den echten Geräten Unterschiede bestehen. Dann sollte dem ersten
Projekt nichts im Weg stehen.
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Kapitel 2. Einrichten der Entwicklungsumgebung

JBuilder Mobile fähig machen
Da die Integration der Java 2 Micro Edition (J2ME) im JBuilder von Borland beim
Erstellen dieses Tutorials (Okt. 2002) am besten war, wird die Einrichtung von J2ME
für dieses Programm beschrieben. Zur Installation von J2ME in einer anderen
Umgebung möchten wir auf die Dokumentation des entsprechenden Programms
verweisen.

Damit der JBuilder mit J2ME umzugehen weiss, muss das MobileSet installiert werden.
Dieses kann unter folgender URL bezogen werden: MobileSet Download. Für die
Version 7 und höher wird das MobileSet 3, für JBuilder 6 das MobileSet 2 benötigt. Bei
der Installation unter Windows muss beachtet werden, dass der Installationspfad keine
Leerzeichen enthält und wenn möglich max. 8 Zeichen lang ist, sonst schlägt die
Installation fehl.

Das SDK des Herstellers installieren
Da jedes Mobiltelfon etwas anders ist, bieten die Hersteller entsprechende SDKs
inklusive Emulator an. Im folgenden sind die Links zu den wichtigsten Herstellern.

SonyEricsson

Siemens

Nokia

Motorola, bietet sogar eine komplette IDE an

übersicht der Borland-Partner
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Kapitel 3. Ein Projekt im JBuilder erstellen

Jetzt wollen wir testen, ob die Installation des SDKs auch geklappt hat. Dazu erstellen
wird ein Projekt.

Den Project-Wizard über File->New Project aufrufen.

Im ersten Schritt kann der Projektname und -pfad angegeben werden. Dann auf next
klicken. Als zweiter Schritt muss jetzt das richtige SDK, welches wir vorher installiert
haben, angegeben werden. Dazu auf ... beim JDK klicken.

Wenn der JBuilder das SDK noch nicht kennt, was beim erstmaligen Gebrauch der Fall
sein wird, muss es mit dem Knopf new bekannt gemacht werden.

Im nun geöffneten JDK-Wizard muss der Pfad, in dem das SDK installiert wurde
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angegeben werden. Dazu auf ... klicken. Sobald das SDK erkannt wurde, kann der
JDK-Wizard mit OK beendet werden. Jetzt das SDK ausgewählen und mit OK das
Fenster schliessen.

Nun kann der Project-Wizard mit Finish beendet werden.

MIDlet erstellen
File->New aufrufen. Das Register Micro auswählen. Dort auf MIDlet auswählen und auf
OK klicken. Es erscheint ein Wizard. Auf next klicken, sobald die Werte ihren
Wünschen entsprechen. Eine Wichtige Entscheidung wird beim zweiten Schritt
getroffen.

Dort kann nämlich zwischen vier verschiedenen Displayable-Typen auswgewählt
werden. Der Unterschied dieser Typen wird im Kapitel GUI auf Seite 14genauer erklärt.
Für unser erstes Projekt ändern wir noch nichts und klicken auf finish. Wenn alles
geklappt hat, sollte jetzt ein Programm generiert werden, welches mit F9 gestartet
werden kann.
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JAR erstellen
Damit das Programm auf dem Mobiltelefon ausgeführt werden kann, muss ein
JAR-File erstellt werden. Dies wird folgendermassen gemacht. Wieder File->New
aufrufen. Jetzt das Register Build auswählen.

Archiv Builder anklicken und mit OK bestätigen. Im ersten Schritt des nun geöffneten
Wizards wird der Archivtyp festgelegt.

Es muss MIDlet ausgewählt werden. In den Schritten zwei bis acht können noch
verschiedene Einstellungen vorgenommen werden, welche wird aber für den Moment
nicht unbedingt verändern müssen. Eine interessante Option kann beim letzten Schritt,
neun, ausgewählt werden. Gemeint ist "Obfuscate the contents of the Archive". Wir
aktivieren sie aber im Moment noch nicht.

Was diese Option genau bewirkt, wird im Kapitel Obfuscator auf Seite 11beschrieben.
Nun kann der Wizard mit finish beendet werden. Es erscheint jetzt das Archiv bei den
Projektfiles.
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Rechtsklick auf das Archiv und dann make anwählen um es zu erstellen.
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Kapitel 4. Übertragung zum Mobiltelefon

Das soeben erstellte Archiv kann nun auf das Telefon übertragen und ausgeführt
werden. Da es viele Möglichkeiten gibt dies zu bewerkstelligen, verweisen wir hier auf
die Dokumentation des Telefons.
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Kapitel 5. Optimierung

Es gibt zwei Optimierungsmöglichkeiten. Man kann die Geschwindigkeit verbessern
sowie den Speicherplatz des JAR-File minimieren. Die Speicherplatzoptimierung ist
vorallem wichtig, wenn man auf einem Serie 40 Gerät programmiert, da hier die
Grösse des JAR-Files 64kb nicht übersteigen darf. Bei einigen Motorola Geräten
existiert auch eine solche Limitierung. Dort ist sie jedoch bei 100kb. Bei den restlichen
Geräten ist die grösse der JAR kein Problem.

Folgende Optimierungen können vorgenommen werden:

Geschwindigkeitsoptimierung: Obfuscator auf Seite 11

Speicheroptimierung: Obfuscator auf Seite 11 Bilderauf Seite 11 Datentypenauf Seite 13
Klassen, Interfaces und Package auf Seite 13

Obfuscator
Über den Obfuscator kann ganz einfach Speicherplatz sowie Geschwindigkeit
gewonnen werden. Der Sinn eines Obfuscator ist eigentlich das erschweren von
Reverseengineering. Ein Obfuscator bennent die Namen aller Variabeln, Methoden
und Klassen in kurze um. class MeinErstesSpiel wird zu class a. Jetzt ist auch
klar, warum weniger Speicher benötigt und es spürbar schneller wird, wenn ein
Obfuscator benutzt wird. Es werden z.B. kürzere Namen in den Class-Files gespeichert
und beim laden von Klassen, muss ein kürzerer Name geladen werden, was ein
Geschwindigkeitsgewinn bewirkt, da weniger verglichen werden muss.

Bilder

Farbreduzierung

Bilder benötigen ziemlich viel Speicher, wenn man nicht darauf achtet. Die einfachste
Möglichkeit den Speicherbedarf eines Bildes zu verkleinern, ist die Reduzierung der
Farben. Meistens genügen 16-256 Farben. Dies ist natürlich vom Bild abhängig.
Wichtig dabei ist, dass das Erbebnis auf dem Zielgerät betrachtet wird.
Erfahrungsgemäss sieht es dort anders aus, eher besser, als auf dem Emulator. Gut
ist es auch, verschiedene Bildeditoren zu vergleichen. Nicht alle optimieren die Grösse
des Bildes. Gute Ergebnisse liefert z.B. Adobe Photoshop über die Option "als Web
speichern".

Überlagerung

Manchmal benötigt man zwei ähnliche Bilder, welche sich nur durch etwas zusätzliches
Unterscheiden z.B. diese:
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Anstatt beide Bilder separat zu speichern, kann man das erste Bild nehmen und die
Differenz zum zweiten in einem weiteren speichern.

Alles in eine Datei

Falls dies noch nicht reicht, können die Bilder in ein Bild gefügt werden und beim
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Zeichnen muss dann entsprechend der Clip gesetzt werden.

Eine andere Möglichkeit Speicher zu gewinnen ist, wenn man die Bilder in ein
Ressource-File auslagert. Dazu kann z.B. folgendes Programm benutzt werden.

jPictureSqueezer

Datentypen
Auch der Heap des Gerätes ist beschränkt, daher sollte der Datentyp sorgfälltig
gewählt werden. z.B. ist es sinnlos ein int array zu erstellen, wenn nur Werte zwischen
0 und 10 benutzt werden. Bei statischer Initialisierung z.B.
byte[] data = {(byte)0x02, ...}

nicht 1 byte wie erwartet sondern 4 bytes pro element. Hier spielt es also keine Rolle
was verwendet wird.

Klassen, Interfaces und Package
Jede Klasse wird in einem separaten File gespeichert. Dies benötigt natürlich Speicher.
Wenn möglichst wenig Klassen geschrieben werden, kann hier auch noch etwas
Speicherplatz gespart werden. Z.B. nicht drei Klassen nach dem MVC-Prinzip
erstellen, wenn eine reicht. Da dies Auswirkungen auf die Struktur der Anwendung hat,
muss jeder selber entscheiden, ob lieber etwas Speicher gespart werden soll, oder ob
eine Struktur nach Softwareengineering Normen wichtiger ist.

Ein Interface benötigt Platz und bietet keine Funktionalität. Daher sind Interfaces zu
meiden, wenn Platz gespart werden soll.

Package

Die Packagenamen werden vom Obfuscator verkleinert, das Hauptpackage jedoch
nicht. Speicherbezogen ist es am besten, gar kein Package zu definieren.
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Kapitel 6. GUI

Einleitung
Nachdem wir jetzt wissen wie wir unser Projekt erstellen und ein lauffähiges MIDlet
haben, ist es an der Zeit, etwas auf dem Display anzuzeigen.

Ein Beispielprogramm der in diesem Kapitel vorgestellten Klassen, ist hier zu finden:

Download
Zuerst brauchen wir Zugriff auf das Display. Dies machen wir mit der statischen
Methode Display.getDisplay(MIDlet m). Als Parameter übergeben wir das aktuelle
MIDlet. Nun haben wir ein Display-Objekt erhalten welches das Handy-Display
repräsentiert. Mit setDisplayable(Displayable d) können wir nun ein Displayable-Objekt
auf das Display zaubern.

MIDP 1.0 bietet uns im Package javax.microedition.lcdui folgende Klassen an:

+ Canvas
+ List
+ Form
+ TextBox

Alle diese Klassen sind von Displayable abgeleitet und haben daher folgende
Methoden:

isShown, add- und removeCommand und setCommandListener.

Mit isShown kann überprüft werden, ob das Displayable gerade auf dem Display
sichtbar ist.

Commands
Commands kann man sich als Kontextmenu vorstellen, welches dem Benutzer z.B.
erlauben soll etwas zu bestätigen oder das Programm zu beenden.

Dank ihnen lässt sich ein in-game-Menu sehr leicht und platzsparend realisieren, der
grosse Nachteil ist, dass die Darstellung nicht an den Stil des Spiels angepasst werden
kann.

Ein CommandListener reagiert auf die Aktionen des Users. Er wird aufgerufen sobald
ein Command gefeuert wird.

Die Vordefinierten Commands sind: Back, Cancel, Exit, Help, Item, Ok, Screen und
Stop.

Falls das nicht reicht, kann auch das Label abgefragt werden.

Um etwas Platz zu sparen ist es ratsam, den CommandListener direkt in der
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benutzenden Klasse zu implementieren.

Codebeispiel zu Commands
public class FormTest extends Form implements CommandListener
{
public FormTest()
{
super("Form");
setCommandListener(this);

addCommand(new Command("Verbinden", Command.SCREEN, 1));
addCommand(new Command("Hauptmenu", Command.BACK, 1));
addCommand(new Command("Beenden", Command.EXIT, 1));

}
/**auf Command-events reagieren*/
public void commandAction(Command command, Displayable displayable)
{
switch(command.getCommandType())
{
case Command.SCREEN:
//führe die aktion für "Verbinden" aus
break;

case Command.BACK:
//gehe zurück ins Hauptmenu
break;

case Command.EXIT:
//beende Programm
break;

}
}

}

Canvas und Graphics
Canvas ist für Spiele der wohl interessanteste Teil. Er bietet uns wie in der J2SE die
Möglichkeit Linien, Strings, Rechtecke und Bilder zu zeichnen und teilt uns die
Tastendrücke des Spielers mit.

Doch alles der Reihe nach. Kommen wir zuerst zu den Zeichenfunktionen.

Graphics

Das Graphics Objekt bietet, wie von JavaSE bekannt, einfache 2D Funktionen, wie
zum Beispiel Text, Bilder, Linien und Rechtecke zeichnen. Die Rechtecke können
runde Ecken haben oder mit einer Farbe gefüllt werden.

Es ist nur möglich, einen Pixel zu überschreiben. Das heisst, die Farbe eines Pixels
kann nicht mit einer anderen addiert werden (Alphatransparenz).

Graphics rechnet mit 24-bit Farbtiefe. Die wenigsten Geräte besitzen jedoch einen
24-bit Farbdisplay. Das Gerät stellt dann die Farbe in der nächsten verfügbaren dar.
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Normalerweise wird das Graphics Objekt in der paint()-Methode benutzt.

Da die Zeichnenfunktionen sinngemäss wie jene aus der Standard Edition sind, wird
hier nur eine Auswahl vorgestellt. Auf Abweichungen wird näher eingegangen.

So, nun wollen wir aber endlich etwas auf dem Bildschirm sehen.

public void paint(Graphics g)
{
g.setColor(0xFFFFFF);
g.fillRect(0,0,getWidth(),getHeight());
g.setColor(0xFFFF66);
g.fillRoundRect(10, 10, 30, 30, 4, 4);

}

Zuerst wird der ganze Bildschirm mit einem weissen Rechteck gefüllt. Nachher wird ein
Rechteck mit abgerundeten Ecken gezeichnet. Mit setStrokeStyle() könnte der Stil der
Linien die gezeichnet werden verändert werden, zum Beispiel gepunktet. Bei
gepunkteten Linien ist nicht sicher, dass der Eckpunkt eines Rechtecks oder Endpunkt
einer Linie gezeichnet wird. Dies ist Implementationsabhängig.

Mit setClip() kann ein Rechteck definiert werden, in dem gezeichnet wird. Alle
Operationen, welche ausserhalb dieses Rechtecks liegen, werden ignoriert.

Anker
Nun schreiben wir noch einen Text auf den Bildschirm. Dies ist etwas anders
gegenüber der Standard Edition. Die Methoden zum zeichnen von Strings und Chars
wollen als letzten Parameter einen Anker (anchor). Dank diesem Anker, ist es leichter
einen Text zu platzieren. Es muss nicht lange berechnet werden an welchem Pixel jetzt
gezeichnet werden muss. Folgende Konstanten sind in Graphics definiert:

vertikale Ausrichtung:

+ TOP
+ BASELINE
+ BOTTOM

horizontale Ausrichtung:

+ LEFT
+ HCENTER
+ RIGHT

Diese können mit dem ODER (OR) Operator verknüpft werden, wie im Beispiel unten:

public void paint(Graphics g)
{
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g.drawString("Hello World", 5, 5, Graphics.LEFT | Graphics.BASELINE);
}

Mit diesem Anker kann der Text jedoch noch nicht perfekt ausgerichtet werden. Wenn
man mehrere Linien untereinander schreiben möchte, müssen wir zum Beispiel
wissen, wie hoch der Text wird. Damit sind wir schon bei den Fonts.

Font
Die Klasse Font erlaubt uns mit stringWidth(String string) die Breite eines Strings
herauszufinden, mit getHeight() erhalten wir die Höhe. Diese Werte sind natürlich von
der Fontwahl abhängig. Ein Font können wir mit Font.getFont(int face, int style, int size)
anfordern. Mögliche Werte der Parameter:

face:

+ FACE_MONOSPACE
+ FACE_PROPORTIONAL
+ FACE_SYSTEM

size:

+ SIZE_LARGE
+ SIZE_MEDIUM
+ SIZE_SMALL

style:

+ STYLE_BOLD
+ STYLE_ITALIC
+ STYLE_PLAIN
+ STYLE_UNDERLINED

Hinweis: Die Grösse der Fonts ist Herstellerabhängig. Somit kann es passieren, dass
der Text auf dem Gerät X nicht mehr auf dem Bildschirm Platz hat, obwohl es auf dem
Gerät Y problemlos funktioniert.

Images
Images gibt es in JavaMe natürlich auch. Jedoch wird nur das .png Format unterstützt.
Bei Images wird zwischen mutable und immutable unterschieden. Immutable Bilder
sind solche, welche nicht verändert werden dürfen, nachdem sie geladen wurden.
Immutable sind Bilder, welche mit CreateImage(String s), CreateImage(Image
i) oder CreateImage(byte[] imageDaten, int offset, int laenge)
erstellt wurden. Mutable Bilder werden erzeugt, indem Image.CreateImage(int
breite, int hoehe) benutzt wird und dann von diesem Image das Graphics
Objekt mit getGraphics() geholt wird. Nun kann mit den von Canvas und Graphics
auf Seite 15 bekannten Methoden gezeichnet werden.
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Steuerung
Nachdem wir nun wissen wie wir etwas auf das Display zaubern, wollen wir uns der
Steuerung widmen.

Wir erhalten mit keyPressed(int) und keyReleased(int) die Nachricht dass eine Taste
gedrückt resp. losgelassen wurde.

Schauen wir uns ersteinmal das Layout eines Handy's an. Neben der Tastatur ist ein
4-Wege-Controller üblich. Einige Hersteller haben noch zusätzliche Tasten unter dem
Display. Diese werden von Java für Commands verwendet, können aber auch für
eigene Zwecke gebraucht werden.

J2ME definiert softwaremässig die 12 Standard-Telefontasten nach ITU-T (0-9,#,*)
sowie zusätzliche Spielspezifische (virtuelle) Tasten, GameAction genannt:
UP,DOWN,LEFT,RIGHT,FIRE,GAME_A-GAME_D. Es wird zwar aus Gründen der
Portierbarkeit empfohlen mit den GameActions zu arbeiten, dies ist aber nur bei sehr
einfachen Spielen möglich. Das Mapping der GameActions wird dem Hersteller
überlassen, meist ist es das Steuerkreuz und die Tasten 2,4,6,8 für die Richtung und 5
sowie der Druckpunkt beim Steuerkreuz für Fire. Mit getGameAction(int Key) erhält
man die zugehörige Action.

Hinweis: Bei den meisten momentan erhältlichen Handy's kann nur eine Taste
gleichzeitig gedrückt werden. Dies ist eine Einschränkung, welche bei der Planung
eines Spiels unbedingt beachtet werden muss. Ist es für ein Spielkonzept zwingend
notwendig dass mehr als eine Aktion (z.B. laufen & schiessen) gleichzeitig ausgeführt
werden kann, muss es so angepasst werden. Möglichkeit: 4 Tasten für Bewegung, 4
weitere für Bewegung und Aktion (z.B. 5: nach oben, 8 nach oben & schiessen). Eine
andere Möglichkeit wäre die Geschwindigkeit zu senken, wobei diese Massnahme je
nach Spielprinzip den Spielspass senkt.

Wie schon erwähnt erhalten wir mit keyPressed die Nachricht dass eine Taste gedrückt
wurde. Nun können wir mit einem switch oder einer if / if else-Kette die Taste abfragen
und entsprechend reagieren.

Codebeispiel zu Steuerung
public void keyPressed(int key)
{
if(key == Canvas.KEY_2)
{
//bewege nach oben

}
else if(key == Canvas.KEY_4)
{
//bewege nach links

}
}
oder auch:
public void keyPressed(int key)
{
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int gameAction = getGameAction(key);
switch(gameAction)
{
case Canvas.UP:
//bewege nach oben
break;

case Canvas.LEFT:
//bewege nach links
break;
//......

}
}

Tipp: Nokia bietet eine eigene Implementation von Canvas (FullCanvas) und Siemens
implementiert GameCanvas aus der MIDP2. Mehr dazu unter Hersteller API's auf Seite 42
.

List
List bietet uns die Möglichkeit, eine ->ChoiceGroup (siehe weiter unten) ohne ->Form
zu erstellen. Dies ist besonders praktisch um ein einfaches Menu zu erstellen.

List hat zwei Konstruktoren:

List(String title, int listType)
List(String title, int listType, String[] stringElements, Image[] imageElements)

title sollte klar sein, ist der Titel der als Überschrift angezeigt wird

listType bestimmt den Typ:

+ IMPLICIT: Wird ein Menupunkt ausgewählt, wird die Applikation sofort
benachrichtigt und die entsprechende Aktion kann ausgeführt werden.

+ EXCLUSIVE: Nur ein Menupunkt kann aktiv sein. Entspricht dem Prinzip von
Radio Buttons und wird meist auch so dargestellt.

+ MULTIPLE: Mehrere Punkte können gleichzeitig gewählt werden. Entspricht
Checkboxes.

Um ein Menu zu erstellen ist vor allem der Typ Implicit interessant, die anderen beiden
eignen sich eher für die Verwendung in einem Form auf Seite 20

stringElements das Menu wird mit diesen Elementen erzeugt

imageElements die Bilder gehören jeweils zu einem Menupunkt, es sollten also gleich
viele Strings wie Images übergeben werden. Ist einem gewissen Menupunkt kein Bild
zugeordnet, so kann auch null übergeben werden.

Weiter ist die Methode int append(String stringElement, Image
imageElement) wichtig.
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Sie fügt der Liste ein weiteres Element mit einem String und einem Image hinzu. Wie
das Bild dargestellt wird, hängt von der Implementation ab.

Falls kein Bild angehängt werden soll, kann als zweiter Parameter auch null übergeben
werden.

Mit int getSelectedIndex() erhält man den Index des ausgewählten Elementes.

Damit die Applikation weiss dass der Benutzer eine Aktion getätigt hat, sollte ein
CommandListener angehängt werden.

Form
Eine Form ist eine Sammlung von verschiedenen Elementen. Dies können Strings,
Images aber auch komplexere Elemente wie ChoiceGroup sein.

Dem Konstruktor wird die Überschrift der Form sowie optional ein Array mit Items
übergeben. Items,Strings und Images können auch nachträglich mit append()
angehängt werden.

Hier die in MIDP 1.0 enthaltenen Items:

ChoiceGroup

Die Funktionalität und der Konstruktor wurden bereits bei ->List behandelt.

Zusätzlich zum Typ IMPLICIT ist hier die Verwendung von EXCLUSIVE zur Erstellung
von RadioButtonGroups und MULTIPLE für CheckBoxGroups sinnvoll.

DateField

Erstellt ein Feld zur Datumseingabe. Der Benutzer erhält zur Datumsauswahl ein GUI
welches implementationsabhängig ist.

Gauge

Erstellt einen Balken, z.B. für eine Fortschrittsanzeige oder um einen Wert einzustellen
(Helligkeit, Lautstärke...).
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ImageItem

Bietet zusätzlich zum Image die Möglichkeit ein Label anzugeben (Überschrift), das
Bild auszurichten sowie für kleine Displays einen Alternativtext anzugeben.

StringItem

Erstellt ein Item mit einem Namen und einem Inhalt, der nicht vom User verändert
werden kann.

TextField

Erstellt ein Textfeld für Usereingabe. Hier sind vor allem die Constraints interessant:
mit diesen kann eingestellt werden ob es sich um ein Passwort-Eingabefeld, eine
e-mail Adresse oder eine URL handelt und das Feld wird entsprechend angepasst.

TextBox

Eine TextBox ist nützlich falls ein längerer Text eingegeben werden muss. Je nach
Handy unterstützt sie auch das T9-Wörterbuch und automatische
Gross/Kleinschreibung. Die Daten können als ganzes oder blockweise ausgelesen
werden. Die Textbox kann dazu genutzt werden den Spielernamen einzugeben, dazu
kann auch die maximale Länge des Textes definiert werden.

Ticker

Eine für Spiele nicht sinnvolle Klasse. Es erlaubt einen Text über den Screen laufen zu
lassen. Leider lässt sich der Ticker weder starten noch stoppen. Natürlich ist
Geschwindigkeit, Richtung, usw. implementationsabhängig.

Fazit:

Ausser bei Canvas hat man keine Kontrolle wie die Elemente aussehen und dargestellt
werden, dies wird dem jeweiligen Hersteller überlassen. Bei Spielen möchte man die
'Spielewelt' nur ungern verlassen, daher macht es Sinn, das Menu selber zu
implementieren. Der Nachteil dabei ist, dass das Menu für jedes Handy angepasst
werden muss.

Alert
Ein Alert ist eine Art MessageBox wie aus Windows bekannt. Damit können wir dem
Benutzer eine Meldung anzeigen. Wenn ein Alert angezeigt wird, wird zusätzlich noch
ein akustisches Signal ausgegeben. Was für ein Ton und ob überhaupt ein Ton
ausgegeben wird, ist jedoch dem Handyhersteller überlassen. Das genaue Verhalten
eines Alert ist somit Geräteabhängig.

Ein Alert indirekt von Displayable abgeleitet, und somit direkt darstellbar:

Displayable displayable = new Alert(String titel, String alarmtext, Image bild, AlertType alarm);
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Die ersten drei Parameter sind selbsterklärend. Beim vierten können wir den
AlarmType angeben. Möglich sind folgende Typen:

+ AlertType.ALARM
+ AlertType.CONFIRMATION
+ AlertType.ERROR
+ AlertType.INFO
+ AlertType.WARNING
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Kapitel 7. RecordStore und Filezugriff

Einleitung
Jetzt, da wir alles Wichtige für ein Spiel zusammenhaben, möchten wir doch gerne
eine Möglichkeit haben, Highscorelisten, Optionen oder Spielstände zu speichern.

Weiter möchten wir Zugriff auf Ressourcen wie Bilder, Sound, Levels... haben. Doch
beginnen wir mit dem Speichern und Laden von Einstellungen:

Da J2ME anders als die J2SE keine Reflection und folglich keine Serialisierung
unterstützt und kein Schreibzugriff auf das Filesystem des Handy's erlaubt ist, wurde
ein anderes Konzept gewählt: der so genannte RecordStore.

Ein RecordStore wird über einen String angesprochen und enthält Records welche
jeweils ein byte[] enthalten.

Die maximale Grösse der Recordstores ist vom Gerät und vom verfügbaren Speicher
abhängig.

Die Zugriffszeit auf einen Store ist sehr hoch, daher sollten die Einträge wenn möglich
in einem byte[] zusammengefasst werden, und nicht pro Eintrag ein Record erstellt
werden. Dies ermöglicht gleichzeitig ein einfacheres Auslesen, da die Reihenfolge der
Records im RecordStore nicht definiert ist.

Speichern
Um die Daten leicht in ein byte[] zu wandeln stehen uns von Java die Klassen
ByteArrayOutputStream und DataOutputStream zur Verfügung.

Zuerst erstellen wir einen ByteArrayOutputStream den wir dann als Parameter dem
DataOutputStream übergeben.

ByteArrayOutputStream bout = new
ByteArrayOutputStream();

DataOutputStream dout = new
DataOutputStream( bout );

Wenn wir nun etwas in den DataOutputStream schreiben wird es automatisch in den
ByteArrayOutputStream geschrieben von welchem wir am Schluss das byte[] auslesen
und in einen Record schreiben können. In DataOutputStream können alle in der CLDC
1.0, MIDP 1.0 auf Seite 26definierten Basisformate (byte, short, int, long, char, String,
byte[]) geschrieben werden. Schreiben wir nun ein paar Einstellungen in den
DataOutputStream:

boolean soundAktiv = true;
int lautstärke = 50;
String spielername = "Spieler";
dout.writeBoolean(soundAktiv );
dout.writeInt(lautstärke);
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dout.writeUTF(spielername);

Jetzt sind alle Daten die wir speichern wollen im Stream und wir können sie im
RecordStore ablegen. Dazu holen wir zuerst die Daten mit bout.toByteArray() aus dem
ByteArrayOutputStream, öffnen einen RecordStore und schreiben in den Record. Nun
müssen wir nur alles sauber schliessen und schon haben wir etwas gespeichert:

RecordStore rs;
try
{
byte[] data = bout.toByteArray();
rs = RecordStore.openRecordStore("Optionen", false);

/* versucht den RecordStore "Optionen" zu öffnen.
Falls dies nicht gelingt wird eine RecordStoreException geworfen.*/

rs.setRecord( 1, data, 0, data.length );
// beschreibt den ersten Record mit den Daten aus dem byte[].

}
catch(RecordStoreException e)
{// wird geworfen falls der Recordstore nicht existiert.

try
{
byte[] data = bout.toByteArray();
rs = RecordStore.openRecordStore("Optionen", true);

/* versucht den RecordStore "Optionen" zu öffnen.
Ist der 2. Parameter true, wird der Recordstore erstellt
falls er nicht schon existiert.*/

rs.addRecord( data, 0, data.length );
// fügt dem RecordStore einen neuen Record mit den Daten hinzu.

}
catch(RecordStoreException e)
{// wird geworfen falls kein Store oder kein Record erstellt werden kann.

e.printStackTrace();
}

}
finally // aufräumen...
{
try
{

dout.close();
bout.close();
if( rs != null )
rs.closeRecordStore();

}
catch( Exception e )
{

e.printStackTrace();
}

}

Laden
Um die gespeicherten Daten wieder aus dem RecordStore zu holen, gehen wir ähnlich
vor, nur in umgekehrter Reihenfolge.
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Zuerst wird ein RecordStore geöffnet, der Record ausgelesen und auf den Daten ein
ByteArrayInputStream sowie ein DataInputStream erstellt.

Die Daten müssen in der gleichen Reihenfolge aus dem Stream ausgelesen werden
wie sie rein geschrieben wurden.

RecordStore rs = null;
ByteArrayInputStream bin = null;
DataInputStream din = null;
boolean soundAktiv = true;
int lautstärke = 50;
String spielername = "Spieler";
try
{

rs = RecordStore.openRecordStore("Optionen", false);
byte[] data = rs.getRecord( 1 );
bin = new ByteArrayInputStream(data );
din = new DataInputStream( bin );
din.readBoolean(soundAktiv );
din.readInt(lautstärke);
din.readUTF(spielername);

}
catch(RecordStoreException e)
{// wird geworfen falls der Recordstore oder der Record nicht existiert.

e.printStackTrace();
}

Laden von Ressourcen
Um beliebige Ressourcen zu laden, wird in J2ME gleich vorgegangen wie in der J2SE.
Mit Class.getResourceAsStream(String filename) kann auf die Files innerhalb eines
MIDlet-Jars zugegriffen werden, man erhält einen InputStream aus welchem ein
ByteArrayInputStream oder ein DataInputStream erzeugt werden kann. Das
Class-Objekt erhält man am einfachsten mit this.getClass().

Um eine Ressource im Root des Jars zu laden, reicht es den Dateinamen anzugeben,
andernfalls ist der Pfad mit führendem Slash anzugeben.

Beispiele:

this.getClass().getResourceAsStream("level1.res");

this.getClass().getResourceAsStream("/maps/level1.map");

Um Bilder und Sounds zu laden stehen bequemere Methoden zur Verfügung:

Images auf Seite 17

Mobile Media API (JSR-135) auf Seite 39
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Kapitel 8. CLDC 1.0, MIDP 1.0

CLDC 1.0
Dieses Kapitel gibt nur eine grobe Übersicht zu CLDC. Für ausführlichere
Informationen möchten wir auf die CLDC-Spezifikation verweisen. Dokumente auf
Seite 50

CLDC (Connected Limited Device Configuration) definiert einen minimalen
Java-Standard für kleine geräte, welche wenig ressourcen haben. Der Standard ist für
Geräte gedacht, welche diese Daten aufweisen:

+ 160-512kb Speicher, davon min. 128kb nicht flüchtiger Speicher und 32kb
flüchtiger

+ 16 oder 32bit Prozessor
+ kleiner Energieverbrauch, oft Batteriebetrieben
+ mit einem drahtlosen Netzwerk verbunden, welches nur wenig Bandbreite zur

Verfügung stellt

CLDC definiert die nachstehenden Punkte:

+ Java Sprach- und VM Features
+ Kernbibliotheken (java.lang.*, java.util.*)
+ Netzwerk
+ Sicherheit
+ Internationalisierung

Fehlende Features

Im Gegensatz zur Java Standard Edition unterstützt CLDC kein Floating Point. Der
Grund ist, dass zum Spezifikationszeitpunkt praktisch kein auf dem Markt befindliches
Gerät einen Prozessor besass, welcher Floating Point beherschte. Die Kosten, diese
Funktion durch Software zu Emulieren, wurden als zu hoch eingestuft.

Weitere fehlende Features:

+ JNI
+ Benutzerdefinierte Classloader
+ Reflection
+ Thread-Gruppen und Deamon-Threads
+ Finalize()
+ Weak references
+ Eingeschränktes Errorhandling

CLDC unterstützt nur die wichtigsten Funktionen. Daher kann CLDC durch Profile
erweitert werden.
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Das führt uns zum nächsten Kapitel, MIDP.

MIDP 1.0
MIDP (Mobile Information Device Profile) erweitert CLDC. Aus diesen Grund sind auch
die Hardwareanforderungen höher. Nebst den CLDC-Anforderungen muss folgendes
erfüllt sein:

Display:

+ min. 96x54 Pixel
+ min. 1bit Farbtiefe, d.h. schwarz-weiss
+ 1:1 Pixel-Seitenverhältnis

Eingabe:

+ "one-handed keyboard" (ITU-T), "two-handed keyboard" (QWERTZ) oder
touchscreen

Speicher:

+ 128kb nicht flüchtiger Speicher
+ 8kb nicht flüchtiger Speicher für Applikationen um Daten persistent abzulegen

RecordStore und Filezugriff auf Seite 23
+ 32kb flüchtiger Speicher für JVM (heap)
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Da CLDC Reflection nicht unterstützt, ist es nicht möglich, Daten zu serialisieren.
Daher wurde der Record Store eingeführt. Dieser erlaubt Daten persistet zu speichern.
RecordStore und Filezugriff auf Seite 23

MIDP Applikationen besitzen keine main() Methode. Der Lebenszyklus einer
MIDP-Applikation ist im MIDlet Lebenszyklus auf Seite 29beschrieben.

Im Manifest, welches im .jar Archiv zu finden ist, sind einige Einträge hinzugekommen.
Zudem gehört zu jeder Applikation noch ein .jad File. Dieses .jad File enthält
verschiedene Attribute. Zwingend sind:

+ MIDlet-Name : Titel der Applikation
+ MIDlet-Version : Version der Applikation
+ MIDlet-Vendor : Name des Herstellers
+ MicroEdition-Profile : MIDP-1.0
+ MicroEdition-Configuration : CLDC-1.0

Optional sind diese Attribute:
+ MIDlet-Icon : Hier kann ein .png welches sich im .jar befindet angegeben werden.

Dieses wird dann als Icon benutzt.
+ MIDlet-Description : Eine kurze Bescheibung der Applikation
+ MIDlet-Info-URL : URL, bei der mehr Informationen zu der Applikation abgerufen

werden kann.
+ MIDlet-n : Name, Icon, Klasse des n-ten MIDlet im .jar, jeweils durch ein Komma

getrennt. z.B: HelloWorld, , MyApp.HelloWorld
+ MIDlet-Jar-URL : URL an welcher das .jar zu finden ist
+ MIDlet-Jar-Size : Die grösse des .jar. Dieser Wert muss genau stimmen.
+ MIDlet-Data-Size : Die mindestgrösse, welche benötigt wird, um Daten persistent

abzulegen. (default=0)

Diese Optionen lassen sich im JBuilder in den .jar-Optionen bequem einstellen. Einige
Hersteller, lassen noch weitere Attribute zu. Bei Nokia kann angegeben werden, ob die
Applikation im Programm oder Spiele Ordner angezeigt werden.

Events In MIDP werden die Events z.b. für Tastendrücke definiert. Wie dies
Angewendet wird, ist unter Steuerung auf Seite 18 ersichtlich

Diese Punkte sind natürlich nur eine Auswahl, der Erweiterungen. Wer mehr, zu dem
oben erwähnten oder den fehlenden Punkten erfahren will, verweisen wir auf die
Dokumente auf Seite 50.
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In dieser Grafik ist schön zu sehen, welche Möglichkeiten man hat Software für ein
Mobile zu entwickeln und wie MIDP CLDC erweitert. Am interessantesten sind
natürlich MIDP-Applikationen, da diese auf jedem Gerät funktionieren, welche MIDP
unterstützen. Leider ist es jedoch so, dass in MIDP 1.0 einige Funktionen fehlen, wie
zum Beispiel Vibra oder Soundausgabe. Dies ist meist in den Klassen des Herstellers
(OEM-Specific) zu finden. Sobald man diese benutzt, bedeuted das automatisch, dass
die Applikation, ohne Anpassung, nicht mehr auf anderen Geräten einsetzbar ist.
SonyEricsson bietet sogar die Möglichkeit nativen Code für ihr Mobile zu schreiben.
Hier wird der Aufwand, das Programm auf einem Gerät eines anderen Herstellers,
anzupassen noch grösser.

MIDlet Lebenszyklus
Eine MIDP Applikation läuft parallel zu den übrigen Funktionen des mobilen Gerätes.

MIDlets werden durch die Application Management Software (AMS), auch unter Java
Application Manager (JAM) bekannt, kontrolliert. AMS installiert, startet, stoppt und
deinstalliert ein MIDlet.
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Ein MIDlet kann im Zustand paused, active oder destroyed sein. Wenn der AMS den
Konstruktor eines MIDlets aufruft, wechselt die das MIDlet in den paused Zustand.
Wenn jedoch eine Exception im Konstruktor geworfen wird, wechselt der Zustand
direkt in destroyed.

Ein MIDlet kann beliebig oft zwischen paused und active wechseln. Der AMS ruft dazu
die entsprechende Methode auf. startApp() entspricht etwa der main() Methode eines
normalen Java-Programms. In startApp() weist man meistens dem Display ein
Displayable-Objekt zu. Normalerweise befindet man sich im active Status, wenn das
Programm ausgeführt wird.

Wird das Programm beendet, wird destroyApp() aufgerufen. Dort kann man, falls nötig,
Ressourcen freigeben.
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Kapitel 9. CLDC 1.1, MIDP 2.0 und weitere API's

Einleitung
Die CLDC 1.0 und MIDP 1.0 sind sehr beschränkt. Die CLDC 1.0 bietet nur primitive
Datentypen und MIDP 1.0 hat weder Unterstützung für Sound noch ist eine sinnvolle
Bibliothek für plattformunabhängige Spiele vorhanden. Die Geräte haben sich seit der
Einführung von J2ME stark verändert, s/w-Displays sind in neuen Java fähigen
Geräten nicht mehr zu finden und Midi ist nun auch bei Handy's Standard. Nokia wird
noch dieses Jahr eine Mischung zwischen Handy und Spielkonsole mit 3D-Fähigkeit
auf den Markt bringen. Obwohl die meisten Spiele dafür wohl in C++ geschrieben
werden, möchte man auch aus Java das Gerät auskosten können.

Hersteller wie Nokia und Siemens haben aus diesem Grund eigene API's entwickelt
was zu noch grösseren Inkompatibilitäten und vor allem zu einem höheren Aufwand
bei der Konvertierung geführt hat.

Nun geht J2ME in die 2. Runde. Mit CLDC 1.1 und MIDP 2.0 sind neue Möglichkeiten
in der Programmierung entstanden und weitere standardisierte API's sind im
Anmarsch. CLDC 1.1 ist vorläufig optional und wird für MIDP 2.0 nicht benötigt.

CLDC 1.1 (JSR-139)
Die CLDC 1.1 erweitert CLDC 1.0 um einige aus der J2SE bekannte Konzepte.

Hier die wichtigsten Änderungen aus der Sun CDLD Spezifikation:

Mit CLDC 1.1 werden Fliesskommazahlen sowie alle aus J2SE bekannten zugehörigen
Klassen und Methoden unterstützt.

Die Klassen Calendar, Date und TimeZone wurden überarbeitet und entsprechen nun
mehr den J2SE Gegenstücken.

Das Errorhandling wurde überarbeitet, noClassDefFoundError wurde hinzugefügt.

Thread Objekte haben nun Namen (wie J2SE Thread's)

Verschiedene kleine Änderungen, unter anderem wurden folgende Felder und
Methoden hinzugefügt:

+ Boolean.TRUE and Boolean.FALSE
+ Date.toString()
+ Random.nextInt(int n)
+ String.intern()
+ String.equalsIgnoreCase()
+ Thread.interrupt()

Das minimale Speicherbudget wurde von 160 auf 196kb erhöht
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Die Spezifikation wurde überarbeitet und sollte nun klarer sein.

MIDP 2.0 (JSR 118)
MIDP 1.0 ist recht erfolgreich, hat aber vor allem wenn man Spiele entwickeln möchte
ein paar Mängel. Viele davon wurden nun mit dem MIDP 2.0 behoben.

Auf den folgenden Seiten werden die für Spiele relevanten Änderungen in der API
beschrieben.

GameApi
Die GameApi definiert Konzepte welche aus der Konsolenwelt wohlbekannt sind:
Sprites und Maps.

Dies ermöglicht eine schnellere und einfachere Entwicklung von 2D Spielen sowie eine
schnellere Umsetzung auf andere Geräte.

Layer

Layer ist eine abstrakte Klasse, welche ein visuelles Element repräsentiert. Layer bietet
Grundfunktionen wie zum Beispiel setzen der Position, Grösse und Sichtbarkeit.

Sprite

Ein Sprite ist ein visuelles Element, welches aus minindestens einem Frame besteht.
Die Frames sind in einem Image gespeichert. Wie jede Subklasse eines Layers, kann
auch beim Sprite die Position, Grösse und Sichtbarkeit festgelegt werden. Zusätzlich
ist es auch möglich, Frames zu spiegeln oder zu drehen.

Ein Sprite kann auf drei Arten erstellt werden. Sprite(Image i) erstellt ein Sprite,
welches nicht animiert werden kann. Sprite(Image i, int width, int
height) erstellt ein Sprite, welches animiert werden kann, sofern das angegebene
Bild mehr als ein Frame enthält. Sprite(Sprite s) kopiert ein vorhandenes.

Frames

Wenn wir ein Sprite erstellen wollen, welches animiert werden kann, müssen wir ein
Bild angeben, welches wie folgt aussieht:
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Die Frames werden von 0 her durchnummeriert.

Frame-Sequenz

Zu jedem Sprite kann man eine Frame-Sequenz mit setFrameSquence(int[]
seq) definieren. Wenn nichts definiert wird, wird die Sequenz vom ersten bis zum
letzten Bild durchnummeriert.

Um das nächste Bild der Sequenz anzuzeigen, kann nextFrame() aufgerufen
werden. Danach muss das Sprite natürlich neu gezeichnet werden.
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Referenz Pixel

Wie bereits in Sprite auf Seite 32 erwähnt, kann die Position des Sprite mit
setPosition(int x, int y) festgelegt werden. Normalerweise bezieht sich dies
auf die linke obere Ecke. In manchen Fällen ist es jedoch von Vorteil, wenn der
Referenz nicht links oben ist.

Mit defineReferencePixel(int x, int y) kann der Referenzpixel gesetzt
werden. Er kann sich auch ausserhalbe des Frames befinden. Um das Sprite an der
Position des Referenzpixels zu positionieren, wird setRefPixelPosition(int x,
int y) verwendet.

Transformation

Das Sprite kann mit setTransform(int transform) gedreht werden. Die Drehung
erfolg um den Referenzpixel. Mögliche Werte für die Transformation sind:

+ TRANS_MIRROR
+ TRANS_MIRROR_ROT180
+ TRANS_MIRROR_ROT270
+ TRANS_MIRROR_ROT90
+ TRANS_NONE
+ TRANS_ROT180
+ TRANS_ROT270
+ TRANS_ROT90

Zeichnen eines Sprite

Sprites können jederzeit gezeichnet werden mit paint(Graphics g). Das Sprite
wird so gezeichnet, wie der aktuelle Zustand ist, zum Beispiel Frame, Position.
Alternativ kann das Sprite dem LayerManager auf Seite 36hinzugefügt werden.

TiledLayer
Ein TiledLayer ist ein visuelles Element welches aus einem Netz von Zellen welche mit
Bildern gefüllt werden kann. Erstellt wird ein TiledLayer mit TiledLayer(int
spalten, int zeilen, Image i, int width, int height). Im Gegensatz
zu Sprite nummeriert der TiledLayer die Bilder von 1 her.
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Zellen

Die Zellen eines TiledLayer sind alle gleich gross. Die Anzahl Spalten und Zeilen wird
wie oben gezeigt, im Konstruktor angegeben. Die Grösse einer Zelle wird definiert
durch die Grösse eines Tiles im Image.

Mit setCell(int spalte, int zeile, int tileIndex) kann eine Zelle gefüllt
werden oder fillCells(int spalte, int zeile, int anzSpalten, int
anzZeilen, int tileIndex) ein ganzer Bereich. Wenn der tileIndex 0 ist,
bedeutet dies, dass die Zelle transparent ist.

Wenn wir ein Tile animieren wollen, machen wir dies mit int negWert =
createAnimatedTile(int tileIndex). Der Rückgabewert dieser Methode liefert
einen negativen Wert. Nun können wir Zellen im TiledLayer mit diesem negativen Wert
füllen. Alle Zellen mit diesem negativen Wert zeigen nun tileIndex an. Wenn wir
jetzt ein anderes Tile anzeigen wollen, können wir einfach mit
setAnimatedTile(int negWert, int neuer_tileIndex) alle Zellen auf einen
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Schlag ändern.

Zeichnen des TiledLayers

Ein TiledLayer kann manuell mit paint(Graphics g) gezeichnet werden, oder es
kann ein LayerManager benutzt werden. Die elegantere Methode ist, den TiledLayer
durch den LayerManager auf Seite 36zeichnen zu lassen.

LayerManager
Der LayerManager verwaltet Layers. Der Zeichnungsprozess von Layers wird dadurch
erheblich vereinfacht, da vieles automatisch vorgenommen wird.

Der LayerManager zeichnet die Layers in der umgekehrten Reihenfolge, in der sie
hinzugefügt wurden. Das heisst, jener welcher zuerst hinzugefügt wurde, wird zu
oberst gezeichnet.

Mit setViewWindow(52, 11, 85, 85) wird der Ausschnitt der gezeichnet, wie im
Bild unten gezeigt.

Wo der LayerManager-Inhalt auf dem Display erscheinen soll, lässt sich mit
paint(Graphics, 17, 17) einstellen.
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Sound
In MIDP 2.0 ist ein Subset der MMAPI definiert. Dieses beschränkt sich auf die
Wiedergabe von Sound und ist voll vorwärtskompatibel zur MMAPI.

Weiter kann nur ein Player aufs mal aktiv sein und eine vereinfachte Version des
Managers wird verwendet.

Eine Beschreibung der Mobile Media API (JSR-135) auf Seite 39findet sich weiter
unten.

vertrauenswürdige Anwendungen
MIDP 1.0 wurde so konzipiert dass die Programme in einer Sandbox laufen und keinen
Zugriff auf sensitive Daten und Gerätefunktionen haben. Sicherheitsbedenken waren
hier im Vordergrund. Für viele Anwendungen wäre ein bisschen mehr Freiheit nützlich.
Aus diesem Grund wird mit MIDP 2.0 ein neues Sicherheitskonzept eingeführt:
vertrauenswürdige Anwendungen, also signierter Code. Wenn jetzt jemand laut
aufschreit und sagt: "Hey, das hat doch Microsoft mit SPV auch gemacht und damals
haben alle geschrien!" kann ich beruhigen. Nicht vertrauenswürdige Anwendungen
können auf sensitive Bereiche mit expliziter Einwilligung des Benutzers zugreifen.
Damit bleiben auch Hobby-Entwicklern alle Möglichkeiten offen, ohne dass sie dafür
gleich das Handy hacken müssen.
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Das genaue Verfahren für die Signierung ist momentan noch offen und nicht definiert.

Applikationen welche für MIDP 1.0 programmiert wurden, werden unter MIDP 2.0 als
nicht vertrauenswürdig ausgeführt. Das heisst sie können weiterhin verwendet werden.

Folgende Packages sind für alle Anwendungen zugänglich:

javax.microedition.rms RMS APIs
javax.microedition.MIDlet MIDlet Lebenszyklus APIs
javax.microedition.lcdui Benutzerinterface APIs
javax.microedition.lcdui.game Game APIs
javax.microedition.media Multimedia APIs für

Sound-wiedergabe
javax.microedition.media.control Controls der Multimedia API

Vertrauenswürdige Anwendungen dürfen direkt, nicht vertrauenswürdige mit
Einwilligung des Benutzers auf folgende Pakete zugreifen:

javax.microedition.io.HttpConnection http
javax.microedition.io.HttpsConnection https

Mindestanforderungen
MIDP 2.0 definiert zusätzlich zur CLDC folgende Geräteeigenschaften. Alle Angaben
sind jedoch nicht zwingend und dürfen unterschritten werden:

Display:

+ min. 96x54 Pixel
+ min. 1bit Farbtiefe, d.h. schwarz-weiss
+ 1:1 Pixel-Seitenverhältnis

Eingabe:

+ "one-handed keyboard" (ITU-T), "two-handed keyboard" (QWERTZ) oder
touchscreen

Speicher:

+ 256kb nicht flüchtiger Speicher
+ 8kb nicht flüchtiger Speicher für Applikationen um Daten persistent abzulegen

RecordStore und Filezugriff auf Seite 23
+ 128kb flüchtiger Speicher für JVM (heap)

Netzwerk:

+ Zweiweg, drahtlos, Übertragung kann unterbrochen werden, mit limitierter
Bandbreite
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Netzwerk:

+ Die Möglichkeit Töne mit spezieller Hardware oder Softwaregeneriert abzuspielen

Dies sind nur die Mindestanforderungen, die Spezifikationen der Geräte finden sich auf
den Entwicklerportale der Hersteller auf Seite 50.

Optionale API's:
+ Java Technology for Wireless Industry (JSR-185)
+ Mobile Media API (JSR-135)
+ Wireless Messaging API (JSR-120)
+ Location API for J2ME (JSR-179)
+ SIP API for J2ME (JSR-180)
+ Security and Trust Services API for J2ME (JSR-177)
+ J2ME Web Services (JSR-172)
+ Mobile 3D Graphics (JSR-184)
+ Bluetooth API (JSR-82)

Mobile Media API (JSR-135)
Die Mobile Media API (MMAPI) bietet Unterstützung für die Erzeugung, Wiedergabe
und Aufnahme von zeitbasierten Medien, also von Melodien, Klängen und Filmen. Die
Schnittstelle wurde so definiert dass sie möglichst flexibel ist und somit in Zukunft
erweitert werden kann.

Die MMAPI muss nicht als ganzes implementiert werden, es können auch nur einzelne
Subsets daraus vorhanden sein, so wie dies beispielsweise in MIDP 2.0 der Fall ist.
Die definierten Subsets sind:

+ Gesampletes Audio (Wav,Mp3...)
+ MIDI
+ Tonsequenz
+ Interactives MIDI
+ Video

angedachte Erweiterungen:

+ 3D Graphiken und Animationen
+ Formatumwandlung
+ Bearbeitung
+ Serverseitiges Streaming

Wiedergabe von Sound
Anmerkung:Um die MMAPI zu testen ist momentan ein Handy nötig, da die
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Emulatoren keine Töne wiedergeben.

Einstiegspunkt der MMAPI ist das Manager-Objekt. Mit ihm lassen sich von
Einzeltönen über Midi's bis zu Videos alle Medien laden.

Zuerst geben wir einen einzelnen Ton wieder, was auf jedem Handy mit der API
problemlos funktionieren sollte.

Mit Manager.playTone kann die Frequenz, die Länge und die Lautstärke angegeben
werden:

try {
Manager.playTone(ToneControl.C4,

200/*millisekunden*/,
100/*maximale Lautstärke*/);

} catch (MediaException e) { }

Ein Midi, Wav, Mp3 etc. wiederzugeben ist nur wenig komplizierter, vorausgesetzt das
Format wird vom Gerät unterstützt.

Mit Manager.createPlayer(String) wird ein Player erzeugt mit welchem die Wiedergabe
gesteuert werden kann, so zum Beispiel die Anzahl Loops und der Start der
Wiedergabe.

try {
Player p = Manager.createPlayer("http://webserver/music.mid");
p.setLoopCount(5);
p.start();

} catch (IOException ioe) {
} catch (MediaException me) { }

Um das Laufzeitverhalten zu optimieren, kann die Quelle vorgeladen werden (prefetch)
damit die Wiedergabe sofort bei Aufruf von p.start() beginnt. Dies ist für Action-Spiele
sinnvoll da sonst der Spielablauf beim Laden unterbrochen wird. Ausserdem benutzen
wir hier den Classloader um eine Ressource im Jar zu laden.

try {
InputStream is = getClass().getResourceAsStream("audio.wav");
Player p = Manager.createPlayer(is, "audio/X-wav");
p.prefetch();

// irgendwann später...
p.start();

} catch (IOException ioe) {
} catch (MediaException me) { }

Weitere Beispiele sind in der API Dokumentation zu finden, für die meisten Zwecke
reichen die oben erwähnten.

Bluetooth API (JSR-82)
Die Bluetooth API verspricht Mehrspielerspass ohne lästiges Infrarotsensoren-zielen
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und ohne teure Onlineverbindung.

Ob sie wirklich für Spiele Nutzbar ist wird sich zeigen sobald die entsprechenden
Geräte erhältlich sind.

Obwohl Handy's mit Bluetooth bereits erhältlich sind, ist die API noch nicht
implementiert worden.

Nokia, Siemens und Motorola haben jedoch bereits Geräte mit der API angekündigt.

Mobile 3D Graphics (JSR-184)
Diese API soll selbst auf Handy's 3D Grafik auf einfache Art ermöglichen. Sie wird so
spezifiziert sein dass sie in Geräten mit oder ohne 3D Hardware eingebaut werden
kann und daher stark skalierbar ist.

Sie wird voraussichtlich in Nokias N-Gage implementiert werden und somit auch
Java-Entwicklern die Möglichkeit geben aufwändigere Spiele zu programmieren.

Die API befindet sich immer noch in Bearbeitung, aktuelle Informationen sind auf der
J2ME Seite von Sun zu finden.
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Kapitel 10. Hersteller API's

Nokia
Die Nokia UI API erweitertet Nokia Handy's mit MIDP 1.0 um ein paar nützliche
Funktionen.

Dazu gehören:

+ Unterstützung für Sound, Vibra und Lichtsteuerung
+ Fullscreen
+ Erweiterung von Graphics um Alphatransparenz und weitere Zeichenfunktionen

In Serie 30 und 40 ist sie komplett implementiert, in Serie 60 fehlt DeviceControl und
DirectUtils ist auch nicht korrekt implementiert.

Sound

Bietet Wiedergabemöglichkeiten für Piepstöne und Melodien. Die Melodien sind in
einem Proprietären Format und müssen mit dem Ringtone Converter aus Nokia's SDK
konvertiert werden.

Wiedergabe eines Einzeltons und einer Melodie:

import com.nokia.mid.sound;
//...
Sound s = new Sound(440,1000); // Ton: A (440kHz), Dauer: 1 Sekunde
s.play(1);
try
{

Thread.sleep(1000);
}
catch(InterruptedException e)
{
}
byte[] melodie = new byte[]{

(byte)0x02, (byte)0x4a, (byte)0x3a, (byte)0x40,
(byte)0x04, (byte)0x00, (byte)0x07, (byte)0x16,
(byte)0x93, (byte)0x14, (byte)0x00
}

s.init(melodie,Sound.FORMAT_TONE);

Licht und Vibra
Es werde Licht!

Um Strom zu sparen schaltet sich die Hintergrundbeleuchtung nach ein paar Sekunden
Inaktivität (= keine Tastendrücke) aus. Um dies zu unterdrücken, kann die Beleuchtung
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mit DirectUtils.setLight() geregelt werden.

Ausserdem kann man die Beleuchtung blinken lassen. Dies hat jedoch nur einen
Effekt, wenn zuvor die Beleuchtung nicht auf voller Helligkeit ist.

import com.nokia.mid.ui;
//...
DirectUtils.setLight(1,100); //setzt das Hintergrundlicht auf hell
//pause...
DirectUtils.setLight(1,10); //setzt das Hintergrundlicht auf hell
DirectUtils.flashLights(200); // lässt das Display mit 200 ms blinken

Fühl die Vibes!

Der Vibra lässt sich genauso leicht ansteuern wie die Hintergrundbeleuchtung. Die
Methode DirectUtils.startVibra() wirft eine Exception falls der Vibra im Profil
deaktiviert ist. Diese Exception sollte unbedingt abgefangen werden.

try
{

DirectUtils.startVibra(50,200);
/*lässt das Gerät 200 Millisekunden lang vibrieren,

die Frequenz kann von 1-100 gewählt werden.*/
//DirectUtils.stopVibra(); // hält den Vibra wieder an

}
catch(IllegalStateException e) // wird geworfen falls Vibra aus ist oder nicht
unterstützt.
{
}

Alles oder nichts: FullCanvas

Mit FullCanvas lassen sich Anwendungen erstellen welche den ganzen Bildschirm
nutzen.

Zu beachten ist, dass addCommand und setCommandListener nicht gebraucht werden
dürfen und dass ein paar Konstanten für Softkeys hinzugekommen sind.
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Ansonsten ist die Verwendung gleich wie die von Canvas.

Spiele in den Spiele-Ordner

Nokia hat auf ihren Geräten zwei verschiedene Java-Ordner: Spiele und Applikationen.
Damit das Spiel auch dorthin kommt wo es hingehört, ist dem Jad ein weiteres Attribut
hinzuzufügen:

Nokia-MIDlet-Category: Game

Raumpatrouille Alpha(-transparenz)
Ach wie schön wäre es doch, wenn wir alphatransparent zeichnen könnten, nicht? Das
würde unsere Spiele viel schöner machen. Halbtransparente Textboxen, Fading von
Bildern und weitere tolle Effekte wären möglich. Und wie wäre es wenn wir unsere
Bilder rotieren und spiegeln könnten? Dann wäre noch viiiiel mehr möglich.

Wie toll, dass Nokia an uns gedacht hat und uns mit DirectGraphics die gewünschten
Möglichkeiten gibt.

DirectGraphics erweitert das Graphics Objekt um die oben genannten Funktionen. Am
einfachsten ist es wohl, das ganze mit einem kleinen Beispiel zu erklären:

public void paint(Graphics g)
{

DirectGraphics dg = DirectUtils.getDirectGraphics(g); //Zuerst muss das DirectGraphics Objekt geholt werden
g.setColor(0);
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g.fillRect(0,0,getWidth(),getHeight()); // füllt den Hintergrund schwarz
dg.setARGBColor(0x7FFFFFFF);// setzt die Farbkomponenten und den Alphawert: dg.setARGBColor(0xAARRGGBB) in unserem Fall 50% Alpha, Weiss.
g.fillRect(10,10,10,10);// das Rechteck wird halbtransparent gezeichnet
dg.fillTriangle(10, 10, 20, 20, 20, 10, 0x7FFF0000) // zeichnet ein dreieck mit 50% Alpha, Rot
g.drawImage(img, 0, 50, Graphics.BOTTOM|Graphics.LEFT); // zeichnet ein image
dg.drawImage(img, 0, 50, Graphics.TOP|Graphics.LEFT,DirectGraphics.ROTATE_90|DirectGraphics.FLIP_HORIZONTAL); //zeichnet das selbe image rotiert und gespiegelt.

}

Wie man sieht, ist das ganze recht einfach zu benutzen.

Ausserdem ist es mit DirectUtils möglich Images zu erstellen welche nicht mit Weiss
sondern mit einer beliebigen Alphatransparenten Farbe gefüllt sind:

DirectUtils.createImage(int width, int height, int ARGBcolor);

zum Vergleich die Version von MIDP 1.0:

Image.createImage(int width, int height);

Dies ist z.B. nützlich um Sprites im Programmcode zu erzeugen.

Tipp: DirectGraphics erweitert Graphics um einige tolle Funktionen welche Spiele
schöner, aber auch inkompatibler machen. Daher sollte DirectGraphics nur zur
Dekoration, nicht aber für spielkritische Funktionen verwendet werden.

Mit Alphatransparenz lassen sich schöne Effekte zaubern, Tips und Tricks gibt's im
Abschnitt Links zum Thema Spieleprogrammierung auf Seite 50

Siemens
Siemens hat einen anderen Weg eingeschlagen um die Handy's zu erweitern. Sie
haben die Game API und das Sound-Subset der MMAPI implementiert, noch bevor sie
endgültig waren. Die API's sind in den Packages com.siemens.mp.color_game
respektive com.siemens.mp.media zu finden und die Funktionalität entspricht bis
auf ein paar Einschränkungen derjenigen der API's.

Unterschiede in Sprite: kein Referenzpixel, keine Rotation, kein Spiegeln.

Unterschiede bei Sound-API: die Implementation entspricht in etwa der von MIDP 2.0

Weitere Erklärungen siehe Abschnitt Mobile Media API (JSR-135) auf Seite 39 .

Motorola
Motorola hat bei einzelnen Geräten die API erweitert oder ein bisschen anders
spezifiziert.

T720: Vollbild
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Mit dem T720/T720i ist es möglich den ganzen Bildschirm zum zeichnen zu benutzen.
Dafür muss man sich eines kleinen Tricks behelfen:

Zuerst die Canvas.getHeight() aufrufen um die Höhe des Canvas zu holen.
Danach die Methode Graphics.setClip() aufrufen und das Clipping-Area von
Hand auf die gewünschte Grösse (120x160 Pixel) setzen.

Zusätzliche Attribute im Jad:

Da Motorola die Programme im Speicher entpackt, haben sie 2 zusätzliche Attribute
für's Jad eingeführt.

Mot-Program-Space-Requirement: 147 Das Programm braucht enpackt 147 Kb
Datenspeicher

Mot-Data-Space-Requirement: 32 Das Programm braucht 32 Kb persistenten
Speicher

Diese Attribute verhindern, dass ein Programm heruntergeladen wird, welches dann
nicht installiert werden kann.

Motorola Gaming API

Im Motorola A830 ist die Gaming-API implementiert. Features sind:

+ Sprites
+ Scrollende Hintergründe
+ Palettenanimation
+ Kollisionserkennung
+ Sound
+ Steuerung der Hintergrundbeleuchtung
+ Vibra

Da das A830 nicht sehr verbreitet ist, bringt das Ganze nicht sehr viel...

Lightweight Windowing Toolkit (LWT)

Motorola hat ein eigenes Windowing Toolkit implementiert. Dieses ist für die Geräte
Accompli 008, 6288, 388, das T720, und andere verfügbar.

Sony Ericsson
Sony Ericsson hat keine eigenen API's, bietet im T610 aber dennoch Zugriff auf
Hintergrundbeleuchtung, LED und Vibra. Um diese Funktionen anzusteuern, bedient
sich Sony Ericsson des IMELODY Standards, welcher eigentlich für Ruftöne gedacht
ist. Zum 'abspielen' wird die Mobile Media API (JSR-135) auf Seite 39 verwendet.

Hintergrundbeleuchtung blinken lassen

BEGIN:IMELODY
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VERSION:1.2
FORMAT:CLASS1.0
NAME:Test BackLight
BEAT:200
STYLE:S1
Melody:(backonr3backoff@100)
END:IMELODY

Vibrator ansteuern

BEGIN:IMELODY
VERSION:1.2
FORMAT:CLASS1.0
NAME:Test Vibrator
BEAT:200
STYLE:S1
Melody:(vibeonr5vibeoff@100)
END:IMELODY

Aktivitäts-Led ansteuern

BEGIN:IMELODY
VERSION:1.2
FORMAT:CLASS1.0
NAME:Test LED
BEAT:200
STYLE:S1
Melody:(ledonr3ledoff@10)
END:IMELODY
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Kapitel 11. Bugs, Restriktionen und Workarounds

Einleitung
Murphy's Gesetze bewahrheiten sich auch in der Mobilen Welt.

Leider funktioniert nicht alles so perfekt wie es angedacht ist:

Neben den einberechneten Restriktionen wie MIDlet-Grösse gibt es menschliche
Faktoren wie falsch implementierte API's. Gerade Spiele neigen dazu, solche Fehler zu
finden, was dazu führt, dass für die Portierung der Spiele zusätzlicher Aufwand
entsteht. Ein weiteres Problem sind die Unterschiede zwischen Emulator und Gerät.
Teilweise sind nicht alle API's im Emulator verfügbar oder ein Programm läuft auf dem
Emulator, nicht jedoch auf dem Handy. Nicht alle Hersteller bieten auf ihrer Homepage
Support an oder es wird nur ungenügend geholfen. Nichtsdesdotrotz kann sich ein
Blick ins Forum oder in die Dokumente der Hersteller lohnen.

Hier die uns bekannten Probleme, nach Hersteller geordnet.

Nokia
Series 30/Series 40

MIDlet maximal 64kb: Nokia hat diese Einschränkung bei den ersten s/w Geräten mit
Java (Series 30) eingeführt und beibehalten. Die MIDlet-Suite darf jedoch grösser sein.
Je nach Spiel können also gewisse Teile in ein anderes MIDlet ausgelagert werden.
Die Synchronisation der MIDlet's kann über RMS erfolgen.

Bad Class Access Flags: Interfaces müssen abstract sein, ansonsten wird das
Programm nicht geladen.

IllegalStateException: Einem FullCanvas dürfen keine Commands hinzugefügt werden.

Canvas: Text ist versetzt: Nokia hat den Standard-Anchor oben links, die andern
Hersteller unten links. Es empfiehlt sich die Position immer anzugeben, also z.B.
g.drawText("Text",5,5,Graphics.TOP|Graphics.RIGHT);

Canvas: drawRoundRect zeichnet Rechteck mit zu grossem Radius. Bei der
Umsetzung auf ein anderes Gerät müssen die Radien verdoppelt werden.

Series 60:

Canvas: die Elemente werden nicht mit Schwarz gefüllt sondern weiss: wegen eines
Fehlers in der Implementation werden die Elemente nicht mit schwarz gefüllt. Anstatt
setColor(0) setColor(1) verwenden. Das Objekt ist dann fast Schwarz, für's Auge nicht
unterscheidbar, und wird richtig dargestellt.

Canvas: die Schrift ist Schwarz, sollte aber andersfarbig sein. Bei mutable Images im
Backbuffer, erzeugt mit Image.createImage(xSize,ySize) ist das Graphics-Objekt nicht
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richtig implementiert. Die Methode setColor(int) hat auf die Methode
drawString(String,int,int,int) keinen Einfluss, einzige Möglichkeit diesen Fehler zu
umgehen ist indem der Text direkt auf das Canvas gezeichnet wird.

Siemens
SL45,C55,S55,SL55,M55: Programm lädt nicht: ClassFiles/Ressourcen dürfen max.
16kb gross sein. MIDlet's mit grösseren Dateien können nicht geladen werden. Bilder
werden für diese Geräte selten grösser sein, Programmcode kann jedoch grösser
werden. Das Programm muss neu strukturiert werden falls die Grenze überschritten ist.

S55: Bild kann nicht geladen werden: Bilder grösser als 127*127 können nicht geladen
werden. Entweder skalieren oder auf mehrere Dateien aufteilen.

S55: Firmware <= 06: Sound loopt unendlich: Die Sound-Api ist nicht sauber
implementiert. Das Midi sollte so gemacht werden dass es loopbar ist, oder am Ende
der Datei eine lange Pause anhängen.

S55: Firmware 04, GameCanvas: Objekte werden in falscher Farbe (statt Schwarz)
gezeichnet: Die Farbe des Graphics-Objekt von GameCanvas wird nicht auf schwarz
zurückgesetzt, sondern behält die vorangegangene Farbe.
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Kapitel 12. Anhang

Entwicklerportale der Hersteller
+ Forum Nokia
+ Siemens ICM Portal
+ Ericsson Mobility World Developer Zone
+ Motorola MOTOCODER

Dokumente
Spezifikationen

+ CLDC 1.0 final
+ CLDC 1.1 final
+ MIDP 1.0 final
+ MIDP 2.0 final
+ MMAPI 1.0 final

Links zum Thema Spieleprogrammierung
+ gamedev.net
+ flipcode.com
+ gamasutra.com
+ Unterhaltungs Software Forum
+ Wireless Developers Net

Links zum Thema J2ME
von Jonathan Knudsen

+ MIDP Application Security 4: Encryption in MIDP,Wireless Developer, June 2002
+ Understanding JSR 185,Wireless Developer, May 2003
+ Top Ten Wireless Destinations at JavaOne 2003,Wireless Developer, May 2003
+ Creating 2D Action Games with the Game API,Wireless Developer, March 2003
+ Understanding MIDP 2.0's Security Architecture,Wireless Developer, February

2003
+ What's New in the J2ME Wireless Toolkit 2.0,Wireless Developer, January 2003
+ MIDP Application Security 3: Authentication in MIDP,Wireless Developer,

December 2002
+ What's New in MIDP 2.0,Wireless Developer, November 2002
+ PeekAndPick 2.0 Design and Implementation,Wireless Developer, October 2002
+ PeekAndPick 2.0 (binary release),Wireless Developer, October 2002
+ MIDP Application Security 1: Design Concepts and Cryptography,Wireless

Developer, September 2002
+ Obfuscating MIDlet Suites with ProGuard,Wireless Developer, August 2002
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forum.nokia.com
forum.nokia.com
https://communication-market.siemens.de:443/portal/main.asp
https://communication-market.siemens.de:443/portal/main.asp
https://communication-market.siemens.de:443/portal/main.asp

