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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Der Mobiltelekommunikationsmarkt ist in den letzten Jahren stetig gewachsen. Mehrere
Netzbetreiber bieten ein zunehmend flichendeckendes GSM-Netz. Nach einem Bericht
von BITKOM [1] basierend auf EITO (European Information Technology Observatory)
Daten, besallen 2004 in Deutschland im Durchschnitt 87 von 100 Einwohnern ein Handy,
die Tendenz ist weiter steigend. Ein modernes Mobiltelefon bietet seinem Benutzer viel
mehr als nur die gewohnte Sprachkommunikation. Die Anzahl der integrierten Multime-
diafunktionen wie Mp3-Player, hochauflosende Digitalkamera etc. nimmt kontinuierlich
zu. Gleichzeitig werden die neuen Handys mit hochauflosenderen Displays, besserem
Sound und mehr Rechenleistung ausgestattet. Die Leistungsfihigkeit eines solchen mo-
dernen Geriits entspricht der eines Desktop PCs anfang der 90er Jahre. Die Fihigkeit zur
Kurzstrecken-Datenkommunikation wurde in den letzten Jahren stindig verbessert und
erweitert, zum Beispiel mittels Infrarot und Bluetooth .

Unter den jungendlichen Handybenutzern hat es sich zum Trend entwickelt, die neus-
ten Java-Games, Klingeltone und Wallpaper-Logos auf das Handy zu laden, um diese
sich gegenseitig zu priasentieren und auszutauschen. Das Geschift mit diesem, sogenann-
ten mobilen Content ist in den letzten Jahren zu einem eigenstindigen umsatzreichen und
gewinnbringenden Geschiftszweig in dem mobilen Unterhaltungsmarkt gewachsen.

Ein System zur Verwaltung von virtuellen Objekten auf Mobiltelefonen ist eine denk-
bare Anwendung. Hierzu wiirde auch ein Austauschsystem fiir virtuelle Sammelkarten

gehoren. Viele haben in der Jugend die Panini-Sammelkarten kennengelernt. Diese kann
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man am Kiosk pickchenweise kaufen und mit Freunden gegen andere Karten, die man
lieber mag, austauschen. Es liegt nahe, in dem digitalen Zeitalter diese Idee auf digitale
Sammelkarten zu iibertragen. Man kauft sich die Karte an einem virtuellen Kioskschal-
ter und bietet diese per Bluetooth zum Tausch gezielt gegen eine andere Karte, die man
noch nicht in der Sammlung hat, an. Die Sammelobjekte konnen mit der zunehmenden
Vielfalt und Leistungsfdhigkeit von mobilen Endgeridten im Hinblick auf die Multimedia
Darstellung auf mobilen Endgeriten wesentlich aufwendiger und interessanter gestaltet

werden als eine herkdmmliche Sammelkarte aus Papier.

1.2 Problemstellung und Losungen

Bisher kann man den mobile Content meist nur iiber kostenpflichtige Datenverbindungen
wie zum Beispiel GPRS downloaden und anschlieBend iiber SMS oder iiber hersteller-
spezifische Kommunikationskanile austauschen. Die in Frage kommenden Tauschpart-
ner beschrinken sich hierbei auf den eigenen Bekanntenkreis, da fiir einen Tausch eine
vorherige miindliche Absprache benétigt wird. Es existiert bisher noch kein System mit
dem man Tauschpartner finden und den mobilen Content Gerétehersteller unabhéngig

sicher verwalten, priasentieren und automatisch austauschen kann.

In Rahmen der Bachelorarbeit soll ein Programm fiir mobile Endgerite entwickelt wer-
den, mit dem man digitale Objekte verwalten und austauschen kann. Die Entwicklung
umfasste auch ein Software Tool, mit dem man exemplarisch schnell und zuverlissig

einfache virtuelle Objekte erstellen kann.

Die Losung fiir diese Anforderungen wurde in Form einer J2ME Applikation implemen-
tiert. Diese ermdglicht die Verwaltung und Austausch von digitalen Objekten. Fiir die
Datenverwaltung wurde das so genannte »Record Management System« von J2ME be-
nutzt. Das Auffinden von potentiellen Tauschpartnern und die Datenkommunikation zum
Tausch der Objekte basiert auf einem Client-/Server-Dienst iiber eine Bluetooth Funk-

verbindung.

Grundlage der Applikation ist eine funktionelle Benutzeroberflache, die zur Anzeige und
Verwaltung der Objekte sowie fiir Abfrage und Riickmeldung an den Benutzer verwendet

wird.
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1.3 Related Work

An der Technischen Universitit Darmstadt existiert das Projekt namens iClouds (3],
das einen dhnlichen Ansatz wie die Thematik der Bachelorarbeit verfolgt. Mit Hilfe
von Kurzstrecken-Funkkommunikation von kleinen mobilen Endgeriten, wie PDAs und
Pocket PC, tauscht man Werbeinformationen aus. Zur Filterung von Informationen wer-
den sogenannte iWish und iHave Listen ausgetauscht. Hier liegt die gemeinsame Grundi-
dee mit den in der Bachelorarbeit verwendeten Listen (Abschnitt[4.2.3)). Anhand der Lis-
ten vergleicht man, ob die in der Umgebung verfiigbaren Informationen erwiinscht sind
und nimmt diese je nach Wunsch in dem Gerit auf. Das Ziel, das iClouds verfolgt, ist
ginzlich ein anderes als das der Bachelorarbeit. Man versucht mit der Informationsaus-
tausch eine elektronische Mund-zu-Mund-Proganda mit Bonusssystem [4] um Werbung

fiir kommerzielle Artikel zu verbreiten.

Ein weiteres interessantes Forschungsprojekt, das sich mit mobilen Datenobjektaustausch
befasst, wird an der Swedish Institute of Computer Science unter den Name MobiTip
betrieben [[14]. Dort befasst man sich mit der Méglichkeit ein virtuelles Pinboard zu er-
schaffen. An bestimmten Bluetooth-Hotspot bekommt man die Aushanginformationen,
die von anderen Benutzer eingetragen wurden, iibertragen. MobiTrip arbeitet wie in der
Bachelorarbeit mit Java-Bluetooth-API fihigen Endgeriten, insbesondere mit dem Sony
Ericsson P900.

1.4 Struktur der Arbeit

Kapitel 2] bietet eine Einfiihrung in die Java Technologie fiir mobile Endgerite mit Er-
lauterung von Begriffen, die in der Dokumentation teilweise wieder aufgegriffen werden.
Weiter in Kapitel 3| wird die Installation des Programms zur Bachelorarbeit mit dem Na-
men ATVO (Applikation zum Tausch und Verwaltung von Objekten) und, das fiir dessen
Erstellung wichtigen, Wireless Toolkit vorgestellt. Die Datenverwaltung von ATVO wird
in Kapitel 4 besprochen. AnschlieBend wird in Kapitel [5| auf die Bedeutung und Funk-
tion der verschiedenen Meniis in der GUI von ATVO eingegangen. In Kapitel [ wird
die Datenkommunikation zum Austausch von Objekten behandelt. Und abschlieend in

Kapitel [/|folgt ein Restimee iiber die Bachelorarbeit.






Kapitel 2

Einfuhrung in die J2ME-Technologie

2.1 Grund fir die Verwendung von J2ME

Mobile Endgerite sind Produkte mit teilweise sehr unterschiedlicher Hardwareausstat-
tung. Dies betrifft die Displayauflosung, die Eingabeschnittstelle, die Rechenleistung,
die Speicherkapazitit etc. Es ist notwendig eine gerdteunabhingige Losung zu konzi-
pieren, damit sie einfach und schnell funktioniert und sich rasch verbreiten lédsst. Die
Java 2 Micro Edition ist die zurzeit am weitesten verbreitete Programmiersprache fiir
Mobiltelefone. Aufgrund dieser Tatsachen wurde Java als Entwicklungsplattform ver-

wendet.

2.2 J2ME Architektur

Die Java 2 Microedition, kurz J2ME [[11]] genannt, ist eine Java Technologie, die auf die
Bediirfnisse von Kleinstcomputern, hauptsichlich kleine mobile Endgerite wie Mobil-
telefone und PDAs optimiert ist. Diese Systeme sind meist mit relativ wenig Arbeitspei-
cher und Rechenleistung sowie beschrinkten Ein- & Ausgabefunktionalititen ausgestat-

tet.

Speziell fiir den Umgang mit den eingeschrinkten Ressourcen wurde die Kilobyte Vir-
tual Machine (KVM) entwickelt. Die KVM bildet den Kern der J2ME-Technologie bei
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Abbildung 2.1: J2ME Architektur [10]

der Anwendung auf kleinen mobilen Endgeriten (Abbildung [2.1)). Diese spezielle Vari-
ante der Vitual Machine erfordert, wie der Namen vermuten lédsst, nur wenige Kilobyte

Speicher.

Neben der KVM-Technologie waren noch weitere Anpassungen der J2SE erforderlich,
um die Java Technologie effizient nutzen zu konnen. Neben der Anzahl der Pakete, die
J2SE-Klassenbibliothek bekannt sind, sind weitere spezielle Pakete entwickelt worden
(Abbildung 2.2), die auf die Anforderung der Zielgerite abgestimmt sind. Da die klei-
nen, meist mobilen Gerite hinsichtlich der Benutzerein-/ausgaben, Dateisystem etc. er-
hebliche Unterschiede zum Desktop PC vorweisen, sind diese Klassen notwendig. Weil
mobile Endgerite meist kein Dateisystem wie herkdmmliche Desktop PCs besitzen, bie-
tet J2ME im Paket javax.microedition. rms den Record Store fiir die persistente
Datenverwaltung an. Das Package stellt Klassen zur Verfiigung, mit dem die persistente
Speicherung in den Flash-Speicher ermoglicht wird. Ein wesentlicher Teil der Bachelor-
arbeit befasst sich mit der persistenten Datenhaltung, die in Kapitel 4] genau behandelt

wird.

Der Hauptteil der J2ME-Architektur fiir Mobiltelefone besteht aus dem Connected Li-
mited Device Configuration (CLDC) und das darauf bauende Mobile Information Device
Profile (MIDP). Im Folgenden wird der weitere Aufbau der J2ME-Architektur beschrie-
ben und insbesondere die CLDC und das MIDP vorgestellt.
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J2SE
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Abbildung 2.2: J2ME Packages [[15]]

2.3 Das Prinzip von Konfigurationen und
Profilen

Um die Entwicklung der Java-Software fiir eine Geritesparte zu vereinfachen, werden
diese zu sogenannten Konfigurationen zusammengefasst. Die Gerite, die zu einer be-
stimmten Konfiguration gehoren, dhneln sich zum Beispiel hinsichtlich ihrer Rechen-

leistung, Speicherkapazitit und Netzwerkanbindung.

Des weiteren unterscheiden sich die spezifischen Anforderungen von Geriétentypen in
der Praxis so sehr, dass man unterschiedliche Profile fiir Klassen von Gerétentypen defi-
niert. MIDP ist ein weit verbreitetes Profil fiir die CLDC auf Mobiltelefone. In der 2ME-
Architektur basieren die Profile auf den Konfigurationen (Abbildung[2.T))

2.4 Konfigurationen

Zurzeit existieren zwei Konfigurationen fiir J2ME. Das sind die Connected Limited De-
vice Configuration (CLDC) und die Connected Device Configuration (CDC). Fiir die
CLDC sind Gerite wie Mobiltelefone, Pager und PDAs definiert. Diese Konfiguration

setzt folgende Hardware voraus:
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e 16 oder 32-Bit CPU
e cine Speicherkapazitit zwischen 128 Kbyte und 512 Kbyte
e Batterien fiir die Stromversorgung

e Netzwerkverbindung mit einer Ubertragungsrate von mindestens 9600 bps

Die CDC-Konfiguration dagegen ist fiir Gerite mit mehr Performance, wie Settop-Boxen,
high-end PDAs oder Fahrzeug Telematik Systeme, definiert. Diese haben mindestens
zwel Megabyte an Arbeitspeicher, eine 32-Bit CPU und sind leistungsfihig genug, um

mit einer vollstindigen Java-VM zu arbeiten.

2.5 Profile

Die Profile definieren die Programmierschnittstelle, die sehr stark auf einen bestimmten
Geritentyp zugeschnitten ist, beispielsweise das zurzeit weit verbreitete Mobile Informa-
tion Device Profile (MIDP). MIDP ist ein CLDC-Profil, das den Zugriff auf die grafische
Benutzeroberfliche und den persistente Speicher ermoglicht. Das MIDP ist speziell auf
die Einschrinkungen und besonderen Moglichkeiten von Mobiltelefonen zugeschnitten.
Die Schnittstelle zur Programmierung von Grafiken gliedert sich in zwei Bereiche, das
High-Level und das Low-Level.

2.6 MIDlet und MIDlet-Suite

Eine Java-Applikation, die fiir MIDP geschrieben ist, nennt man ein MIDlet. Einen Ver-
bund von zusammengefassten MIDlets nennt man MIDlet-Suite [5]. Indem man eine
Applikation in mehrere kleine MIDlets unterteilt, benotigt man unter Umsténde bei der
Ausfiihrung wenig Arbeitspeicher pro MIDlet und kann somit effizienter arbeiten. Au-
Berdem bietet die modulare Zusammensetzung einer Anwendung mehr Ubersicht und

bessere Wiederverwertung des Programms.
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Installation eines MIDlets

Fiir gewohnlich installiert man eine neue Software auf einem Desktop-PC, indem man
ein Speichermedium mit der gewiinschten Software in das Laufwerk einlegt oder sich
die Softwares iiber lokale Netzwerk oder Internet auf dem Rechner 14dt. Die Installation
wird durch eine Setup-Routine durchgefiihrt, die meist in einer Datei namens setup.exe

enthalten ist.

Die Installation eines MIDlets auf kleinen mobilen Endgeriten verlduft anders. Diese
wird iiber den Aufruf der Java Application Descriptor (JAD)-Datei initiiert. Im néchsten

Abschnitt wird dies in Detail besprochen.

3.1 J2ME Wireless Toolkit

Fiir die Bachelorarbeit wurde das J2ME Wireless Toolkit (WTK) [9] von Sun Microsys-
tems in der aktuellen Version 2.2 benutzt. Dies ist ein Werkzeug, mit dem man MIDP-
Projekte erzeugen und verwalten kann. Bei der Erzeugung eines neuen Projekts wird
automatisch die fiir MIDP-Programme erforderliche JAD-Datei angelegt. Die Attribute
der JAD-Datei konnen mittels des WTKs komfortabel iiber Dialogboxen gesetzt werden.
Das WTK kompiliert auf Knopfdruck ein vorhandenes Projekt und kann es im mitge-
lieferten Emulator ausfiihren. Bei dem WTK handelt es sich nicht um eine komplette
Entwicklungsumgebung, da es unter anderen keinen Editor enthélt. Um Quelltexte von

Projekten zu editieren, die im Wireless Toolkit verwaltet werden, muss ein externer Edi-
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B3l 12ME Wireless Toolkit =10 x|
File Edit Froject  Help
J e Mew Project .. | 82 Open Praject . || G, Settings .. | % Build | & Furi ” 7 clear Console

J Device: IDEfaultCnIanthE LI

Create a new project or open an existing one

Abbildung 3.1: J2ME Wireless Tookit Hauptfenster

tor hinzugenommen werden. Das WTK enthélt zwar die spezifischen Bibliotheken fiir
MIDP, doch zur eigenen Ausfiihrung benoétigt es zusitzlich ein JavaTM 2 SDK, Stan-
dard Edition (J2SE SDK), version 1.4.2 [[8] oder JavaTM 2, Standard Edition Runtime
Environment (JRE), Version 1.4.2 [12].

3.2 Erstellung eines Projekts in WTK

Die Erstellung eines Projekts in WTK wird am Beispiel der in Rahmen der Bachelorar-
beit realisierten Applikation zum Tausch und Verwaltung von Objekten (ATVO) beschrie-
ben. In der Abbildung[3.T]ist das Hauptfenster von dem WTK zu sehen.

Um ATVO bei der erstmaligen Inbetriebnahme zu starten, braucht man ein neues Projekt
mit dem MIDlet-Class-Name GUI. Da ATVO fiir das Auffinden von Tauschpartnern
und die Datenkommunikation die Bluetooth-API JSR 82 (Abschnitt , bendotigt, muss
man mindestens diese als zusitzliche API auswihlen (Abbildung [3.2). ATVO besteht
aus zwei MIDlets. Um das zweite MIDlet in der selben MIDlet-Suite hinzuzufiigen, fiigt
man in dem Register MID1ets (Abbildung das zweite MIDlet mit dem MIDlet-

Class-Name Ob jectsCreator ein.

Das WTK kann Hardware mit unterschiedlicher Ausstattung emulieren. Zum Beispiel
kann man unterschiedliche Skins verwenden. Abbildung zeigt ATVO-Emulationen
in unterschiedlichen Skins mit verschiedenen Farbtiefen und Displaygroflen. Aullerdem
konnen im WTK Einstellungen fiir eine bestimmte Speichergrofle und Netzwerk-Verbindung

der Emulationshardware vorgenommen werden.

10
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Abbildung 3.3: J2ME Wireless Tookit MIDlets Settings
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Abbildung 3.4: WTK Skins: DefaultColorPhone (rechts) und DefaultGrayPhone (links)

3.3 Installation auf Sony Ericsson K750i

ATVO wurde auf einem realen Gerit, das Modell K750i von Sony Ericsson getestet. Es
gehort zu den wenigen Modellen auf dem Markt, die das Bluetooth-API JSR 82 (Ab-
schnitt [6.1]) unterstiitzen.

Die fiir den Test bendtigten JAD- und JAR-Dateien erstellt man mit Hilfe des WTK und
installiert diese auf dem K750i. Beim Test ist festgestellt worden, dass alle Funktionali-
taten von ATVO auf dem K750i voll ausfiihrbar sind.

12
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Datenverwaltung

Die persistente Datenspeicherung auf Mobiltelephonen erfolgt im Gegensatz zu Desktop-
PC iiblicherweise nicht auf einer Festplatte. Stattdessen erfolgt die nicht fliichtige Da-
tenhaltung generell iiber Flash-Speicher. Die Struktur der Daten auf dem Flash-Speicher
unterscheiden sich deutlich von der des herkdmmlichen Dateisystems auf einer Festplat-
te. J2ME bietet das sogenannte Record Management System (RMS) als Mechanismus fiir

die persistente Datenhaltung an.

4.1 Grundlagen der persistenten
Datenspeicherung

Das Paket javax.microedition.rms von MIDP beinhaltet das RMS-API. MID-
lets konnen beliebige Daten in dem RMS persistent speichern. Die Grofle des RMS ist
geritespezifisch festgesetzt.

Die zu speichernden Daten werden in Form von Byte-Arrays als Records in einem
Record Store gespeichert. Die Liange der Records kann unterschiedlich lang sein. Die
GroBe von Records und Record Stores wird durch das RMS begrenzt.

Einen Record Store kann man sich als eine sehr einfache Datenbank vorstellen, in
der nur die Zuordnung Record ID zu Byte Array existiert (Tabelle 4.T)). Der Name des
Record Stores kann bis zu 32 Unicode-Zeichen lang sein, wobei GroB3-/Kleinschreibung

unterscheiden wird. Alle Zugriffe auf einen Record Store werden atomar ausgefiihrt. Das

13
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bedeutet, dass falls zwei Threads zeitgleich auf einem Eintrag zugreifen, werden die Zu-
griffe hintereinander ausgefiihrt, um somit mogliche Datenkonflikte zu verhindern.

Die Record-ID ist der Primérschliissel zu den jeweiligen Records eines Record Store.

Record-1D Data

1 Byte Array
2 Byte Array
4 Byte Array

Tabelle 4.1: Aufbau eines Record-Stores [[13]]

Dieser ist immer ein Integerwert, der automatisch vom RMS erzeugt wird und eindeutig
ist. Die Nummerierung der Records beginnt mit dem Wert 1. Jeder weitere nachfolgende
Record erhilt jeweils eine um eins erhohte ID.

Ein MIDIet kann iiber mehrere Record Stores verfiigen, welche zur Unterscheidung in-
nerhalb einer MIDlet-Suite iiber eindeutige Namen verfiigen miissen, weil alle MIDlets
innerhalb einer MIDIlet-Suite auf die Record Stores von anderen MIDlets zugreifen kon-
nen (Abbildung[4.1). Mittels dieser Funktionalitit ist es moglich ATVO in zwei MIDlets
zu unterteilen und trotzdem mit einem gemeinsamen Record Store zu arbeiten. Ab der
Version 2.0 von MIDP konnen auch MIDlets von unterschiedlichen MIDlet-Suites Re-
cord Stores gemeinsam benutzen. Dazu fithrt MIDP zusitzliche Methoden ein, die die

Zugriffsrechte auf Record Stores spezifizieren.

Record Management

System
Record
Store

\

Raecord

Slore
4
{

ATVO

-Gl
- Ohjects
Creator

Abbildung 4.1: Nutzung des Record Stores von ATVO [6]]
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4.2 Objektverwaltungskonzept

ATVO arbeitet mit tauschbaren virtuellen Objekten. Ein ATVO-Objekt besitzt bestimmte
Eigenschaften und gehort zu einem Objektyp (Abschnitt 4.3). Die Eigenschaften von
Objekten eines Typs werden in Form von Strings oder Integers dargestellt. Ein Objekt
bekommt bei der Erstellung einen eindeutigen Unique-Name und jedes wird in einem

Record in dem Record-Store myDB gespeichert.

Die wesentlichen Elemente, die ATVO zur Verwaltung von diesen Objekten im RMS

benutzt, sind:

o [nhaltverzeichnis namens TOC (Table of Content), indem alle Objekte registriert
sind. (Tabelle [4.2)

Unique-Name | Record-ID
X n

Tabelle 4.2: Inhaltverzeichnis

e Listenverzeichnis, das zur Listeverwaltung dient. (Tabelle4.3))

Listenname | Record-1D
offerList i
wishList ]

Tabelle 4.3: Listenverzeichnis

e Liste, die Objekte in einer Kategorie zusammenfasst. (Tabelle [4.4))

Listenname | Anzahl | Unique-Name | Unique-Name
wishList 2 K750iSchwarz | S-KlasseSilber

Tabelle 4.4: Eine Liste

Im Folgenden werden diese Elemente und das darunter liegende Verwaltungskonzept im

Detail erklart.
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4.2.1 Inhaltverzeichnis

In der TOC sind alle in myDB enthaltenen Objekte anhand ihres Unique-Name und der
zugehorige Record-ID adressiert. Die TOC ist ein sogenanntes well known record, da
sie so erstellt wurde, dass man sie immer in dem ersten Record von myDB findet. Sie
wird bei jeder Anderung innerhalb vom myDB aktualisiert. Die TOC ist notwendig, um
die Objekte in myDB wieder zu finden, ohne alle Records einzeln zu durchsuchen, da
sie jedem Unique-Name eine eindeutige Record-ID zuordnet. Aus Performance Griinden
wurde auf die Moglichkeit einen Record Comparator zu implementieren verzichtet und

eine eigene Verwaltungsstruktur geschaffen.

4.2.2 Listenverzeichnis

Wie das vorher erwihnte Inhaltverzeichnis, ist das Listenverzeichnis auch ein well known
Record. Es ist immer in dem zweiten Record der myDB zu finden. Tabelle4.3] zeigt einer
Ausschnitt aus einem moglichen Listenverzeichnis. Zur Adressierung enthilt das Listen-
verzeichnis alle Listennamen und deren zugehorige Record-IDs innerhalb von myDB.

Das Listenverzeichnis wird benotigt, um Listen wieder finden zu konnen.

4.2.3 Listen

ATVO arbeitet mit Listen die Unique-Names beinhalten. Minimal sind im System die

folgenden vier Listen implementiert:

e offerList, beinhaltet die Unique-Names der Objekte, die der Benutzer zum Tausch

anbieten will.

e wishList, beinhaltet die Unique-Names der Objekte, die der Benutzer beim einem

Tausch bekommen will
e allList, beinhaltet die Unique-Names aller dem System bekannten. Objekte.

e mylList, beinhaltet die Unique-Names der Objekte im eigenen Besitz.

16
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Die offerList und die wishList werden persistent gespeichert. Die Liste allList wird aus
vordefinierten Klassen herausgelesen. Die Unique-Names von allen in myDB befindli-
chen Objekten sind in myList enthalten. Tabelle 4.4] zeigt beispielsweise die Informatio-
nen, die in einer Liste gespeichert werden. Weitere Listen werden automatisch erstellt,
sobald ein Objekttyp, der in myDB noch nicht enthalten ist, in dem Record-Store ge-
speichert wird. Diese enthalten alle Namen der Objekte, die von dem selben Typ wie der
Name der Liste sind. Die Listen sind fiir die Gruppierung und den Tausch der Objekte

notwendig.

4.3 Objekttypen

Alle virtuellen ATVO-Objekte werden nach Typen sortiert und gehandelt. ATVO kennt
derzeitig drei exemplarische Objekttypen: Car, Mobilephone und Game. Diese Objekty-
pen implementieren das Objektinterface (Tabelle 4.5]). In der Implementierung der Ap-
plikation ist vorgesehen, dass sie um beliebige weitere Objekttypen erweiterbar sind. Der

neue Objekttyp muss ebenfalls die Methoden aus dem Objektinterface sieche Abschnitt

4.4 implementieren.
Methode Beschreibung
byte[] toBA() Wandelt ein Objekt in ein Byte Array um.
void fromBA (byte[] rs) Erstellt ein Objekt, aus einem Byte Array,
String getUname () Gibt den Unique-Name des Objekts

in Form eines Strings wieder.
String toHumanReadable () Gibt den Inhalt des Objekts in Form eines
Strings wieder.

Tabelle 4.5: Objektinterface definiert die notwendigen Methoden fiir jeden Objektyp

4.4 Objektinterface

Um ein Objekt in den Record-Store zu schreiben oder um es fiir den Datentransport
tiber eine Bluetoothverbindung (Kapitel [6) vorzubereiten, benutzt ATVO das Datenfor-
mat Byte Array. Fiir jeden in ATVO benutzten Objektyp ist die Moglichkeit zur Seriali-

sierung von Objekten in ein Byte Array und die Wiederherstellung aus einem Byte Array
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KAPITEL 4. DATENVERWALTUNG

in ein Objekt zwingend notwendig.

Durch die Benutzung eines selbst definierten Objektinterfaces wurde die Serialisierung
von Objekten vereinheitlicht. Indem die Objekttypen das Objektinterface implementie-
ren, beinhalten sie das gleiche Interface fiir die Datenspeicherung und den Datentransfer.
Tabelle [4.5] zeigt die Methoden, die das Objektinterface definiert.

4.5 Objekterzeugung

Die Funktionen der Objekterzeugung sind als ein MIDlet in der Midlet Suite imple-
mentiert worden. Es trigt den Namen Objects Creator. Dieses funktioniert nach ei-
nem Baukasten-Prinzip, wobei der Benutzer die Eigenschaften des zu erzeugenden Ob-
jekts auswihlt und der Objects Creator erstellt anhand dieser Daten das erwiinschte
Objekt. Abhidngig von den ausgewihlten Eigenschaften kann das erstellte Objekt zu-
sdtzliche Werte, die von dem Objects Creator automatisch hinzugefiigt werden, enthal-

ten.

Zum Beispiel, wenn der Benutzer ein Mobilephone der Marke Sony Ericsson in der Farbe
Schwarz erstellt, bekommt das erstellte Objekt von den Objects Creator den errechneten

Preis von 400 Euro automatisch eingetragen.

Jedes Objekt ist einzigartig und kann maximal nur einmal in jedem Record Store er-
zeugt werden. Das oben genannte Baukasten-Prinzip wurde mit Hilfe eines sogenannten
Initkey implementiert. Jede einzelne Ziffer in dem Initkey reprisentiert eine bestimm-
te Eigenschaft eines Objekts. Durch die Auswahl des Benutzers werden diese Werte
festgelegt. Zum Erzeugen eines Objekts wird im Objects Creator ein Mechanismus auf-
gerufen, der die Information aus dem Initkey liest und daraus das gewiinschte Objekt

erstellt.
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Benutzeroberflache

In Rahmen der Bachelorarbeit wurde ein MIDIlet-Suite erstellt, das aus den zwei MIDlets
ATVO und Objects Creator besteht. Das ATVO-MIDIet enthélt die in der Bachelorar-
beit realisierten Hauptfunktionalititen. Mit diesem MIDlet kann man Objekte verwalten,
Tauschpartner suchen, Objekte zum Tausch anbieten, den Tausch aushandeln und die Ob-
jekte transferieren. Das Objects Creator-MIDlIet ist ein Tool, das zur exemplarischen Er-
stellung von Objekten fiir das ATVO-MIDIet benotigt wird. Im Folgenden wird die Funk-
tion der Meniis in den beiden MIDlets erldutert. Der Startbildschirm des MIDlet-Suites
bietet dem Benutzer die Wahl zwischen den beiden MIDlets.

5.1 GUI vom ATVO-MIDlet

Das ATVO-Midlet beginnt mit einem Login-Bildschirm, der den Benutzer nach dem
Zugangspasswort fragt. Dieses ist in dem Grundzustand auf 0000 gesetzt. Bei einer er-
folgreichen Eingabe des Passworts gelangt der Benutzer in das Hauptmenii von ATVO.
Hier hat er die folgenden Optionen zur Auswahl: Objektverwaltung, Objekttausch und
Passworteinstellung. Die Passworteinstellungsoption dient zur Verdnderung des Zugang-
passworts durch den Benutzer. Auf die beiden, die Objekte betreffenden Meniipunkte
wird in den nachfolgenden Absitzen eingegangen. Die folgende Auflistung stellt die
Mentiistruktur des ATVO-MIDlet dar:
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KAPITEL 5. BENUTZEROBERFLACHE

- Hauptmenii
- Objektverwaltung
- myObjects
- Cars
- Games
- Mobilephones
- All
- wishList
- offerList
- wishObjects
- Objekttausch
- Server Modus
- Client Modus

- Passworteinstellung

5.1.1 Objektverwaltung

Das Menii der Objektverwaltung (Abbildung beinhaltet die folgenden Funktionali-
titen:

e die in eigenem Besitz befindlichen Objekte darzustellen,
e die in eigenem Besitz befindlichen Objekte zum Tausch anzubieten,

e gewiinschten Objekte auszuwihlen.

Alle Objekte im Besitz des Benutzers findet er im myObjects-Menii (Abbildung [5.T].
Dort ist eine Meniiauswahl von allen bekannten Objekttypen vorhanden. Im Cars-, Games-
, Mobilephones-Menii befinden sich die Objekte des jeweiligen Objekttyps. ATVO sor-
tiert automatisch Objekte nach ihrem Objekttyp in das passen die Menii ein. In Menii
All sind alle Objekte, welche sich im Besitz von dem angemeldeten Benutzer befinden,
zu sehen. In den Meniis Cars, Games, Mobilephones und All hat der Benutzer die Mog-
lichkeit die Eigenschaften von den dort befindlichen Objekten anzeigen zu lassen. Er hat

dort auBerdem die Moglichkeit diese Objekte zum Tausch anzubieten, indem er diese
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zu seiner offerList hinzufiigt. Zusitzlich konnen Objekte aus dem Besitz des Benutzers

entfernt werden.

[Fattl B
Objektverwalung

myOhjects

weishList

offerList haobilephones
wizhObjects All

Zurick Zurick

Abbildung 5.1: Objektverwaltung-Menii (links) und myObjects-Menii(rechts)

Unter wishList-, offerList-Menii im Objektverwaltung-Menii befinden sich die Namen
der Objekte, die der Benutzer sich wiinscht, beziehungsweise die er bei einem Tausch ab-
geben mochte. In diesen Meniis kann er die entsprechenden Objektnamen entfernen, falls
er sie nicht mehr wiinscht oder nicht mehr zum Tausch anbieten will. Die Funktionalitéit
die Eigenschaften des Objekts anzuschauen, ist im offerList-Menii vorhanden. Die mog-

lichen Wunschobjekte stehen in wishObjects-Menii zur Auswahl.

Jedes Objekt existiert nur einmal und dessen Unique-Name kann maximal in zwei Liste-
Meniis vorhanden sein. Entweder in myObjects und offerList oder in wishObjects und
wishList.

5.1.2 Objekttausch-Menu

Die Tausch-Funktionalitit befindet sich im Objekttausch-Menii (Abbildung [5.2). Dort
hat der Benutzer die Auswahl, ob er die Bereitschaft zu Tauschen aktivieren mochte,
indem er den Server Modus wihlt, oder ob er den Tausch selbst initiiert, indem er im

Client Modus nach einem Tauschpartner sucht.

Wird der Server Modus gewihlt, wird der Benutzer im nichsten Bildschirm einmalig

gefragt, ob er eine Bluetooth-Verbindung zulédsst. Nur wenn er dies erlaubt, kann er von
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KAPITEL 5. BENUTZEROBERFLACHE

einem Tauschpartner gefunden werden, denn die Bluetooth-Kommunikation ist fiir den
Datenaustausch zwingend notwendig. Bei der Zulassung einer Bluetooth-Verbindung
wird in dem darauf folgenden Bildschirm angezeigt, dass das Gerit sich zurzeit in Ser-
ver Modus befindet und auf einen Tauschpartner wartet. Das Warten auf Tauschpartner
wird beendet, wenn ein Tauschpartner gefunden wurde, oder wenn der Benutzer es ma-
nuell abbricht. Falls der Dienst von einem Tauschpartner gefunden wird, der Interesse
an einem Tausch hat, wird der Benutzer dariiber informiert. Er bekommt einen Tausch-
vorschlag von dem Tauschpartner und kann diesen annehmen oder ablehnen. Nach einer

Bestitigung werden die Objekte zum Tausch versandt.

Im Clientmodus wird auf dem Bildschirm angezeigt, dass der Suchvorgang nach einem
Server gerade stattfindet. Dieser Vorgang wird beendet, wenn ein Tauschpartner gefun-
den wurde, oder wenn der Benutzer ihn manuell abbricht. Falls das Gerit einen Tausch-
partner findet, wird der Benutzer gefragt, ob er eine Bluetooth-Verbindung zu diesem
aufbauen mochte. Um einen Datenkommunikationskanal aufzubauen, muss er an dieser

Stelle zustimmen.

Als niéchstes bekommt der Benutzer eine Liste von moglichen Tauschvorschldgen (Ab-
bildung [5.2)) angezeigt. Der Benutzer kann in dieser Liste die Anzahl der abzugebenden
und gewiinschten Objekten reduzieren und als Tauschvorschlag an den Partner senden.
Um einen giiltigen Tausch vorzuschlagen, muss die Anzahl der Angebote und der Wiin-
sche jeweils mindestens eins sein. Je nachdem, ob der Partner den Vorschlag annimmt

oder ablehnt, wird der Benutzer von ATVO informiert.

Fauil EO N [F.oml B
Objekttausch Tauschobjekt Auswahl

Server Modus Tauzchvorschlan;

Client Modus - M|

Warld of Warcraft

=-KlazseXiber

abgeben for

K7 SliSchwarz
A3Zchwearz

Furick Back MErL

Abbildung 5.2: Tauschbetriebmodus-Menii (links) und Tauschvorschlag-Menii(rechts)
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Nach einem erfolgreichen Objekttausch bekommt der Benutzer, sowohl in Server- als
auch in Client-Modus, die Information iiber die getauschten Objekte auf dem Display

angezeigt.

5.2 GUI vom Objects Creator-MIDlet

Im Hauptmenii des Objects Creator (Abbildung[5.3) stehen alle bekannten Objekttypen
zur Verfiigung. Mit der Delete all objects-Funktion 16scht man alle im Besitz befindli-
chen Objekte aus dem persistenten Speicher. Um ein Objekt zu erstellen, wihlt man als
erstes den gewiinschten Objekttyp aus. Danach folgt man den Bildschirmanweisungen
bis der Objects Creator alle Eigenschaften, die er braucht um das Objekt zu erstellen,
gesammelt hat. Nach erfolgreicher Erstellung von einem Objekt wird der Benutzer ab-

schliefend iiber alle Eigenschaften, die das Objekt besitzt, informiert.

Fanil EEh
Menu

s ]
arne
hokilephone

Alle Autos
Alle Games
Alle Mobilephones

Delete all ohjects

Exit

Abbildung 5.3: Objects Creator-Menii

Der Objects Creator bietet mit Alle Autos, Alle Games, Alle Mobilephones die Moglich-

keit zur schnellen Erstellung von allen Objekten eines bestimmten Objekttyps an.
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5.3 Realisierung der GUI mittels
High-Level-API

Die Ein-/Ausgabe-Bildschirme von ATVO wurden mit der High-Level API erstellt. Sie
bestehen aus Listen und Formularen mit verschiedenen Dialogelementen. Man hat in der
High-Level API keinen detaillierten Einfluss auf die Anordnung der Grafikelemente auf
dem Bildschirm. Sie werden automatisch entsprechend dem spezifischen graphischen
Design des jeweiligen Handsets angepasst. Aus diesem Grund unterscheiden sich Pro-
gramme, die im Emulator und auf realen Endgeréten ausgefiihrt werden, leicht in Dar-
stellung und Benutzerfiihrung.

Die hauptsichlichen Klassen der High-Level-API, die zur Darstellung der GUI ge-
nutzt wurden, sind Alert, List und Form sowie die Formularelemente. Abbildung @
stellt die Vererbungshierachie der Klassen innerhalb der High-Level-API dar.

Alert wurde benutzt um Textmeldungen an dem Benutzer auszugeben. Es ist zu be-

MiDlet
1 _l TextBox

1

Display

~ Screen S

1 S _|T| —  Stringltem
High-Level API

I [ TextField
L Form
i ' 1 L DateField
Displayable |4 *
= Imageltem
ltem  — g

Low-Level API
- Canvas "

Abbildung 5.4: Vererbungshierachie der Klassen zur Darstellung der GUI
[15]

= ChoiceGroup

merken, dass die Alert-Bildschirme auf dem Sony Ericsson K750i anders als im Emula-
tor mit zusitzlichen Ton- und Vibrationseffekten ausgegeben werden. Dies ist wie vorher
erwihnt darauf zuriick zu fiihren, dass die Darstellung der High-Level-API geritespe-
zifisch erfolgt. Die Login-, Passwortoptions- und Tauschinformations-Bildschirme von
ATVO wurden mit der Klasse Form dargestellt. Die restlichen Menii-Bildschirme wur-

den mit Hilfe der Klasse List realisiert.
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Datenkommunikation

Die Bluetooth-Technologie wurde fiir die kabellose Kommunikation von mobilen End-
geriten iiber eine kurze Reichweite (zwischen 10 bis 100 Metern) entwickelt. Die meis-
ten der zur Zeit auf dem Markt befindlichen Mobiltelefone, unterstiitzen Java und kon-
nen iiber Bluetooth kommunizieren, meist fiir die Benutzung eines Headsets. Doch nur
wenige dieser Modelle verfiigen iiber die Java Bluetooth-API JSR 82, welche fiir die
Bluetoothkommunikation von Java-Anwendungen notwendig ist. Um gerdtenunabhén-
gige Programme wie ATVO zu entwicken, die iiber Bluetooth kommunizieren, gibt es
als einzige Moglichkeit nur die Verwendung von JSR 82. Im Folgenden wird eine kurze
Einfiihrung in JSR 82 und das Grundprinzip des hier genutzten Bluetooth Service Record
gegeben.

6.1 Java Bluetooth-API JSR 82

Fiir die Datenkommunikation zum Austausch von Objekten in ATVO wurden die Ja-
va APIs for Bluetooth Wireless Technology (JABWT) benutzt. JABWT benutzt die Bi-
bliotheken des Java Specification Requests 82, abgekiirzt JSR 82. Diese beinhaltet die
zwei Pakete javax.bluetoothund javax.obex, die in der Tabelle[6.1] aufgelistet

sind.

Diese Pakete ermdglichen eine Programmierung mit der JABWT-API, wobei sie auch

separat verwendet werden konnen. Speziell fiir den Zweck zum Austausch von Objek-
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KAPITEL 6. DATENKOMMUNIKATION

Package Provides
javax.bluetooth | The core Bluetooth APIL.
javax.obex The Object Exchange (OBEX) APL.

Tabelle 6.1: JABWT Pakete [7]]

ten wurde OBEX entwickelt. Doch auf dem Markt gib es so gut wie kein Handsets, das
diese API unterstiitzt. Aus diesem Grund wurde in ATVO ein eigenes Verfahren entwi-
ckelt, um die Datenkommunikation zum Versand von Objekten lediglich mit dem Paket
javax.bluetooth von JABWT zu realisieren. JABWT-Pakete sind standardgemif
nicht in MIDP oder CLDC enthalten. Abbildung zeigt die Anordnung von JABWT
in der J2ME-Architektur.

N OEM-Specific Native
MIDP Applications Applications Applications
OEM-Specific
Classes
MIDP + JABWT
CLDC
Native System Software
MID

Abbildung 6.1: Position von JABWT in der J2ME-Architektur
(7]

6.2 Tauschpartner Suche

Im Bluetooth protocol stack gibt es das Service Discovery Protocol (SDP). Dieses Proto-
koll arbeitet mit sogenannten Service Records, die jeweils eine oder mehrere Attribute-
IDs besitzen. Mittels Attribute-IDs wird ein iiber Bluetooth angebotener Dienst identifi-

ziert.

Der ATVO Tauschserver initialisiert im Betrieb einen Dienst, der unter der Universally
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Unique Identifier (UUID E] FFFODOCOB0A000908070605040302010 zu finden ist, und
bietet den Tauschdienst unter der Attribute-ID 0x2005 an. Der Tauschdienst ist zeitlich
nicht begrenzt. Er lauft solange bis ein Tauschpartner gefunden wurde, oder bis der Be-

nutzer diesen manuell abschaltet.

Der ATVO-Tauschclient sucht nach einem aktivierten Tauschdienst auf Bluetoothgeri-
ten in der Umgebung, der die oben genannte UUID besitzt, und einen Dienst mit dem
oben genannten Attribute-ID. Ist dies der Fall nimmt der Tauschclient den Dienst an und

verbindet sich, nach einer Erlaubnis von dem Benutzer, zu dieser.

6.3 Tauschprotokoll

Das Tauschprotokoll von ATVO arbeitet wie folgt. Der Server startet einen Dienst, der
auf die Verbindung eines Tauschclients wartet. In dem Fall, dass sich ein Client mit dem
Server verbindet, wird dieser die wishList und offerList vom Server erhalten. Der Client
vergleicht die offerList vom Server mit seiner eigenen wishList und die wishList vom
Server mit seiner eigenen offerList und erstellt daraus einen moglichen Tauschvorschlag,
der dem anderen Benutzer (auf der Seite des Clients) angezeigt wird. Der Benutzer kann
diese Liste bearbeiten, um diese auf seine individuellen Wiinsche anzupassen. Der Client

schickt im Folgenden den Tauschvorschlag an den Server und wartet auf dessen Bestiti-

gung.

Der Server zeigt dem Benutzer den Tauschvorschlag des Clients an, und wartet auf ei-
ne Bestitigung oder Ablehnung des Vorschlags von dem Benutzer. Bei einer Ablehnung
beendet der Server von seiner Seite aus den Tausch und iibermittelt eine Ablehnungs-
nachricht an den Client. Bei einer Zustimmung des Tausches versendet der Server die
angeforderten Objekte an den Client und bekommt anschlieend die geforderten Da-
ten tibermittelt. Die persistente Speicherung der gesendeten Objekte wird erst nach dem
vollstindigen Erhalt der geforderten Daten vom Client geloscht. Nach dem Erhalt der
Objekte vom Client ist der Tauschvorgang sowohl fiir den Server als auch fiir den Client
beendet.

! The Universally Unique IDentifier (UUID), is the data type used for identifying protocols and profiles
etc. [7]
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Bei einer Ablehnung des Vorschlags vom Server beendet der Client ebenfalls den Tausch.
Wird der Vorschlag vom Server angenommen, werden die Objekte dem Client direkt im
Datenstrom iibermittelt. Nach dem vollstdndigen Erhalt aller geforderten Objekte vom
Server sendet der Client die im Tauschvorschlag versprochenen Objekte an dem Server
und entfernt diese aus dem persistenten Speicher. AbschlieBend beendet der Client den

Tausch auf seiner Seite.

Wie in Abschnitt[4.4] bereits erwihnt, 148t sich jeder Objekttyp in ATVO in Byte Arrays

umwandeln. Diese wird als Datenformat fiir den Datentransfer benutzt.

Tabelle[6.2]und Tabelle [6.3|skizzieren grafisch den Ablauf des ATVO-Protokolls. Tabelle
[6.2] stellt den Verlauf eines erfolgreichen Objektentauschs dar, wihrend Tabelle [6.3] den

Ablauf einer erfolglosen Tauschverhandlung zeigt.

Server wishList, offerList Client
>

Tauschvorschlag
<—

Objekte
—>

Objekte
<— Client Dienst beendet
Server Dienst beendet

Tabelle 6.2: Positiver Verlauf eines Tauschs im ATVO-Protokoll

Server wishList, offerList Client
>
Tauschvorschlag
<—
Ablehnung
s
Server Dienst beendet Client Dienst beendet

Tabelle 6.3: Gescheiterte Tauschverhandlung ohne Objektiibermittlung
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Resumee

Durch ATVO ist eine Grundlage geschaffen worden, um beliebige digitale Objekte auf
JSR82 fahigen MIPD Endgeriten zu verwalten und auszutauschen.

ATVO wurde modular konzipiert. Es besteht im Wesentlichen aus drei Teilen: der per-
sistenten Datenverwaltung, der Datenkommunikation und der GUI. Diese sind universell
einsetzbar, da sie auch mit neuen Objekttypen funktionieren. Alle drei Teile wurden so
strukturiert, dass bei einem weiteren Ausbau des Programms fiir Objekte mit komplexe-
rem Inhalt als den derzeitigen exemplarischen Objekten, sie einfach und schnell erwei-
tern kann.

Die persistente Datenverwaltung von ATVO, basiert auf die dem Record Management
System, arbeitet mit einem funktionellen Konzept mit Inhaltsverzeichnis, Listenverzeich-
nis und Listen.

Die Datenkommunikation verfiigt tiber die Funktionalitit Tauschpartner bequem und
voll automatisch iiber Bluetooth zu finden. ATVO bietet dem Benutzer die Moglichkeit
Objekte fiir einen Tausch auszuhandeln. Der Datentransfer basiert auf einem eigens ent-
wickelte Datenformat. Um Objekte iiber eine Bluetooth Verbindung zu transferieren wur-
de ein effizientes Tauschprotokoll entworfen.

Die GUI ist fiir die derzeitige Darstellung einfacher Objekte ausgelegt. Es wurde auf
eine einfache und zweckorientierte Meniifiihrung geachtet. Sie arbeitet ausschlieBlich
mit dem High-Level-API, darum kann sie sich individuell auf das Design des jeweiligen
Handsets auf dem ATVO lauft anpassen.

In ATVO MIDIlet-Suite ist auBerdem das Tool Objects Creator enthalten, das ein

schnelles und unkompliziertes Erzeugen von Objekten ermoglicht.
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