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OBJETIVOS

El objetivo de este documento es dar una vision general del lenguaje de programadoén
Java2 Micro Edition, desarrollado por Sun para albrir las necesidades de dispositivos
con reaursos muy limitados como teléfonos movilesy PDAS.

En primer lugar se hard una introducdon a la teaqologia Java en genera, para a
continuaddén hace una breve resefia de temologias paralelas existentes en e mercado.
Tras ver las principales diferencias con Java2 SE se procedera a mnsiderar los aspedos
tanto de instaladdn como de geaucion de una primera glicadon. Por Ultimo se
describiran las caraderisticas principales de los paguetes mas destacalos en 2ME con
breves gjemplos que fadli ten su entendimiento.

INTRODUCCION

TECNOLOGIA JAVA2

Si se ha trabgjado con Java aiteriormente, se mnocead la alicion estandar de Java,
denominada J2SE (Java 2 Standard Edition). J2SE es un conjunto de herramientas y
APIs que permiten desarrollar applets y aplicadones. En los origenes de Java este kit
cubria las necesidades del mercado ya que se podia desarrollar todo lo demandado, pero
a medida que pasa d tiempo y los ordenadores & aaptan més a los tiempos, aparecen
nuevas exigencias a albrir.

Hoy en dia los productos ftware tienden a ser distribuidos, a compartir informadoén en
distintas ubicadones fisicas, esto es lo que se denomina “enterprice gplicaions’. Sun
para aibrir las nuevas necesidades del mercado presenta J2EE (Java Enterprice
Edition).

Larazdn por laque no seintegré € paquete 2EE en € J2SE que ya @a mnocido es que
las aplicadones distribuidas suponen tratar tareas espedficas de red, operadones de E/S
y mangjo de Base de datos con un enfoque totamente distinto a que requiere una
aplicadén convencional. Ademas estas aplicadones requieren mangjar una significante
cantidad de dmacenamiento, de memoria y tienen una cmplgidad adiciona en €
disefio de APIs.

Si J2EE surgié por los nuevos requisitos que presentaban las aplicadones ni que dedr
tiene que se predsaba un paguete que diese soporte alas aplicadones para moviles,
PDASs, agendas eledronicas... Estos dispositivos no cuentan con mucha memoria, tienen
limitadones computadonales, los displays ©n pequefios...y es por esto que J2ME
resume la funcionalidad de J2SE adaptandola alos requisitos minimos necesarios que
son aplicables alos dispositivos mévil es, inaldmbricos.




J2ME Y OTRASTECNOL OGIASINALAMBRICAS

En esta gartado se cmentan algunas de las teaologias y servicios inalambricos con €l
fin de esclarece lo que no es PME, entre dlas % hablara de las méas conocidas.

WAP

Acrénimo de Wireless Application Protocol, es una teaologia introducida en €
mercado en 1995 g permite alos dispositivos inaldmbricos redbir datos de Internet y
mostrarlos en las pantala de los mismos. Se piensa en Wap como una teaologia que da
soporte a buscadores Web en moviles pero en redidad no es una glicadon sino un
protocolo.

SMS

Short Messaging Service es una teaologia que da soporte d envio y recepcion de
mensajes cortos de texto en dispositivos moviles. Otra caaderisticainteresante de SMS
es que empleauna mensgjeria unificada, lo que te permite accéer a mensajes de voz, a
correo eledronico y faxes desde un dispositivo movil.

I-M ODE

Introducido a mercado por la mmpafia Japonesa NTT DoCoMo, esta temologia
compite own WAP, ya que de igual modo ofreceun mecaiismo de acceo a Internet a
través de los dispositivos moviles. I-Mode dispone de un lenguaje de diquetas smilar a
HTML denominado compad HTML (cHTML). La mayoria de sus usuarios
encuentran en Japdn y otros paises asiaticos.

J2SE vs I2ME

Java2 Micro Edition ha sido creado para alaptarse alas caaderisticas de los nuevos
dispositivos inaldmbricos tales como teléfonos moviles y PDAs. Conseaentemente
existiran diferencias con la versiéon estandar de Java destinada a PCs. Algunas de las
principales diferencias $n las sguientes:

1.- Tipos de datos

J2ME soporta un subconjunto de los tipos de datos de J2SE, los tipos float y double no
son soportados por dos razones. la mayoria de dispositivos CLDC no tienen unidad de
coma flotante y en segundo lugar es una operaddn muy costosa.

2.- Preverificaddn (on-liney off-line)

Al contrario que en J2SE donde se rediza la verificadon del codigo en tiempo de
geaucion, en I2ME parte de la verificadgon se rediza off-line, es dedr, fuera del
dispositivo. Esto tiene la finalidad de reducir la caga de la maguina, llevando a cdo €l
resto de la verificadon on-line.

3.- Descriptor y manifiesto



Al empaquetar archivos en 2ME es necesaria la inclusion de unos archivos espedaes
gue ntienen informaddén de las aplicadones que incluyen, estos archivos de
denominan manifiesto y descriptor

4.- Nueva libreria gréfica

Mediante d paquete Icdui J2ME define un nuevo conjunto de dases parala aeadon de
interfaces gréficas. Estas clases estédn adaptadas a dispositivos con memorias muy
limitadas y pantallas de tamafio reducido.

5.- Desaparicion del main

Al contrario que las aplicadones de la alicion estéandar de Java, en 2ME no existe una
funcion main como punto de entrada parala geaucion del programa. El equivalente a
este main seria d método start app (seré explicado posteriormente).

6.- Ausencia del recledor de basura

Con € objetivo de reducir la utili zadén de memoria, desaparece érewledor de basura

en J2ME siendo necesario eliminar de forma explicita todos aquell os elementos que no
vayan a ser utilizados més.

ARQUITECTURA DE J2ME

En este gartado se describen brevemente los conceptos bésicos reladonados con 2ME.

La aquitedurade dto nivel de 2ME se muestra en la siguiente figura:

Profiles

CLDC Libraries

Java Virtual Machine

Host Operating System

K VIRTUAL MACHINE

La K Virtua Madine e una maquina virtual java dtamente portable y compada
pensada y disefiada para funcionar en dispositivos con reaursos limitados y con
conexion ared. El objetivo de latemologia KVM es & de aea la VM més pequefiay
completa que mantuviese los aspedos méas importantes del lenguaje de programadén
Java y que funcionase en dispositivos con procesadores de 16 o 32 hits y unas



cgpaddades de unos pocos cientos de KiloBytes (originaimente 128 Kbytes de
memoria).

CONFIGURACION

Este nivel es menos visble a los usuarios, pero es muy importante para los
implementadores de perfiles. Define @ conjunto minimo de caaderisticas de laKVM y
las librerias de dases disponibles en una cdegoria de dispositivos. Representaria una
franja horizontal de dispositivos con un minimo denominador comun que los
desarrolladores van a poder asumir que tienen todos los dispositivos con esta
configuradon.

PERFIL

Este nivel es € mas visble alos usuarios y desarrolladores de glicadones. Las
aplicadones % desarrollan sobre un determinado perfil que asu vez etd implementado
sobre una determinada configuradon.

El perfil define un conjunto de APIs y caraderisticas comunes para una franja verticd
de dispositivos. Las clases de un perfil permiten el acceso a funcionalidades espedficas
de los dispositivos como € interfaz gréfico, funcionalidades de red, amacenamiento
persistente, etc ...

Las aplicadones desarrolladas bre un determinado perfil van a ser portables a
cualquier dispositivo que soporte ese perfil.

Cabe destaca que un dispositivo puede soportar varios perfiles y que sobre una
configuraddn pueden existir diversos perfiles.

Actualmente d perfil més utilizado es MIDP (Mobile Information Device Profile).

CONCEPTOSPREVIOS
MANIFIESTO

Cuando se empaquetan varias aplicadones PME (MidLets) en un paquete (MidLet
Suite) es necesario incluir un fichero de texto denominado manifiesto.

La finalidad del manifiesto es describir el contenido del fichero .JAR con informadén
tal como e nombre, version, vendedor, etc .. también se incluye en este fichero una
entrada por cada MIDlet que lo compone.

Un gemplo de manifiesto podria ser €l siguiente:

M Dl et-1: Listal, /icons/Listal.png, Listal
M Dl et-2: Textol, /Ilcons/Textol.png, Textol
M Dl et - Nane: Ej enpl os

M Dl et - Vendor: Sun M crosystens

MD et-Version: 1.0




M croEdi ti on- Configuration: CLDC 1.0
M croEdition-Profile: MDP-1.0

DESCRIPTOR

Aunque este fichero comparte d mismo formato que @ del manifiesto, su finaidad es
totamente diferente. El objetivo de este fichero es proporcionar la informadon
requerida por e Applicaion Management Software (programa que gestiona las
descargas de aglicadones entre otras cosas) para ceciorarse de que & MIDlet suite e
adeauado para d dispositivo en € que queremos instalarle. Su extension es .JAD vy a
contrario que & manifiesto, éste no seincluye en el paquete.

MIDLET

Las aplicadones que se desarrollan con J2ME e implementan la espedficadén MIDP
para dispositivos méviles & denominan MIDLETs. Los MIDLETS se deben agrupar en
un fichero .JAR para que seaposible su distribucidn (a otros dispositivos, a través de
Internet, por giemplo).

En un fichero .JAR se pueden incluir varios MIDLETs Yy a este onjunto se le denomina
MIDLETSuite.

Por ultimo se presentala informaadoén que se incluye enun MIDLET.JAR:

* Clases MIDlet

» Clases porte

* Reaursos(imégenes,sonido,...)

* Fichero Manifiesto ( fichero .mf)

» Descriptor de glicadon (fichero jad)




INSTALACION
WINDOWS
Antes de mmenzar a implementar un MIDLET se predsa tener instalado un software

determinado que ngtituira @ entorno desarrollo 2ME. Los componentes estén
disponibles en http://www.java.sun.com y son |os que se presentan a mntinuadon:

» Java2 SDK
» Entorno de desarrollo visua (opcional)
*  J2ME WirelessKit

Java 2 SDK, es e Kit de desarrollo estandar de Java que se amplea para disefiar
aplicadones estandares. Este demento debe ser € primero en ingtalarse ya que los
sguientes € goyan en é. Se requiere la verson 1.3 o superior que encuentra
disponible en € enlacehttp://java.sun.convj2se/1.3/download-windows.html.

JMEWT se puede geautar individualmente o como un componente integrado en uno
de los sguientes entornos gréficos de desarroll o:

» KToolBar : Es & entorno visua de desarrollo que permite la aeaddn de
MIDLETS con J22ME. Se wnsidera d mas smple de todos los aqui
mencionados ya que ni siquiera alenta @n un editor. Para incluir los fuentes
editados con otro programa se debe haber creado un proyedo desde KToolBar,
la herramienta aeala siguiente estructura de diredorios dentro del proyedo.

[ classes
Cdres
(dsrc

-3 Impclaszes

En el diredorio src se deben incluir los fuentes para que KToolBar los pueda
compilar, pre-verificar y posteriormente enular.

E%_%JZME Wireless Toolkit - example ¥ = ] |
File Edit Project Help

‘ DﬂewF‘roject... | @gpeanject... | Sgﬁings... | Device:lDefauItCulorPhnne;i;

Project settings saved

|Eluild the current pmject|
Euilding "example™

Wrote C:%ProyectolsoftwareljiZmetools'appstexanplelbintexanple. jar
Wrote C:%ZProyectolzoftware)jiZmetoolslappshexanplelbintexanple, jad
Build complete




» Forte: Java Se debe instalar antes que las PMEWT, éste se puede descargar de
la pagina http://www.cun.com/forte/ffj/buy.html. Durante la instaladdn hay que
selecdonar laversion de JDK gue se hainstalado.

» Losrequisitos hardware de Forte Java son un Pentium [l a 300MHz, 128 MB y
30 MB de espado en disco. Este entorno provee un entorno de desarrollo para
JSE Y J2EE. El entorno incluye un editor de texto de GUI, un buscador de
clases y un huscador de Web. El buscador de dases proporciona una vista
grafica de las clases que mntiene d MIDLET que se eta desarrollando.
Utilizando este browser se puede navegar fadlmente por los métodos y atributos
de las clases, asi como andlizar la dase cmpilada dmacenada en el .JAR .

=10jx]

S| Forte[tm) for Javaftm), ielease 2.0, Community Edil

File  Edit igw Project Bilet Debug Tools Winciooe Help

BEEEEEROENER BRI AT S ==
[BEE0DEND] [ s]e)e ] = /EEm | r I_I?I_I_I_I_F
Ecdliting I GUI Ecliting | Browwsing | Running | Debugging l

stem M [=1ES01 B Source Editor [Informacion 7] I I =] 55
[3 Filesystems
@ 3 DiproyectovfortelDevelopment
@ 3 Diproyectoj2metoolziappsipruebaiarc 3

4 import javax.microedition.ledui.®;

5 import javax.micreoedition.midlet.®;

& import jawva.util.¥;

i

& public class Informacion extends MIDlet implements Conma
g

10 private Form formulario;

B private Command salir;

1Z private Display pantalla;

13

14 public Informacion|){

15

16 pantalla=Display.getDisplay(this):

17 formulario=new Form("Infornacion general del disposi

Sl v m

18 salir= new Command("35lida", Comwmand.EXIT,Z):
. - 13
Mame Informacion
|| 20 |
Synchronization Mode Confirm all changes i FA VISHALIZAR, —TTX|
[¥]

Temglate Falze =

[l =SS I ==

ﬁﬁlalll“ | ﬁ B = “ W memo.. l P wind... | W untitle.. I @Forle[ | [E] Explor... | 5 Prope... |||12? Sou... Zﬁﬂﬁﬁbﬁﬁ 13:08

» Code Warrior for Java: es un entorno visua que da soporte al2ME , smilar a
Forte Java, que auenta on un editor de textos y un browser de dases. Este
software se puede aquirir en http://www.codewarrior.conv .

»  Jouilder Handheld Express presenta las mismas opciones que Forte Javay Code
Warrior, soporta € entorno de desarrollo 2ME pero sélo para Pams, aunque se
espera que e lreve se presente la version que da soporte amoviles y agendas
personaes. La pagina en la que se puede alquirir € software y obtener méas
informadon es http://www.inprise.convjbuilder/hhe/ .

J2ME WirelessKit disponible para dos plataformas. Sun Solaris y Microsoft Windows
, Se puede descargar en http://java.sun.conV products/j2mewtoolkit/ download.html . A
continuadon se va a omentar lainstaladon en Windows.




La version Windows de la herramienta requiere un minimo de 64MB y un espado en
disco de 15MB.

Se deben haber llevado a cdo los pasos anteriores, ya que s en lainstaladon se deteda
gue no existe una version de JDK no se permite mntinuar con lainstaladon. El entorno
de desarrollo es opcional. Si se deseatrabajar con un entorno de desarrollo no se debe
selecdonar laopcion de “Integrated”, sino la de “Stand Alone”.

Una vez ompletada la instaladdn se debe asegurar que todo esta crredamente
instalado. Desde d promt de DOS vaya d diredorio 2MEWTK_ DIR\apps\
example\bin\, luego vera que existe un fichero run.bat, geditelo y s la instaladon tuvo
éxito verala pantalla deinicio de la glicadon gemplo que incluye e paguete.

Ahoraya estatodo listo para mmenzar.



UN PRIMER EJEMPLO

Una vez superada la fase de instaladdn llegamos a la fase de aeagdn de un primer
programa. Para dlo basta disponer de un editor de texto cualquiera en € que se ira
escribiendo el codigo fuente que mmpilaremos bien desde d interfaz grafico que d
WirelessToalkit ofreceo desde la propia lineade comandos.

A continuadoén se detallan los pasos para hace funcionar nuestro “primer programa”

1.- Escribir e codigo fuente del programa, en este cao va aser € HolaMundo.java.

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

public class Howdy extends MIDlet implements CommandListener{

private Command exitCommand;
private Display display;
private Form screen;

public Howdy() {

display=Display.getDisplay(this);

exitCommand = new Command("Exit",Command.EXIT,2);
screen = new Form("Hola");

Sringltem stritem = new Sringltem(" ","Hola mundo™);
screen.append(stritem);
screen.addCommand(exitCommand);
screen.setCommandListener (this);

}
public void startApp() throws MIDletStateChangeException{

display.setCurrent(screen);
}

public void pauseApp(){

}
public void destroyApp(boolean unconditional ){

}

public void commandAction (Command c, Displayable s){

if(c==exitCommand){
destroyApp(false);
notifyDestroyed();
}
}
}




Esta dase hereda de la dase MIDLET. En € constructor se cgturan las caaderisticas
del display, se aeauna instancia de la dase Form , Stringltem y del Comando que me
permite salir. Luego se diade la calena y € comando de sdlida d formulario y se
incluye d cgpturador de eventos del comando, éste tiene una acdon asociada que se
geautara d pulsar sobre esta opcion.

2.- Compilar desde lalineade comandos:

C:\c:\jdk1.3\bin\javac -g:none
-bootclasspath %SUNIJ2MEHOMEYa\lib\midpapi.zip
-classpath %6SUNJ2MEHOME%\lib\kvem.jar
HolaMundo.java

Al utilizar el compilador de J2SE para compilar € gemplo es necesario indicar de
alguna manera que las librerias CLDC y MIDP se encuentran en un lugar diferente. Esto
se hacemediante la opcion —bootclasgath.

La opcién —g:none se ha anpleado para desadivar la posibilidad de incluir informaaddén
en ladepuraddn, hadendo de este modo los ficheros .classmaés pequefios.

3.- Preverificar

Cuando se trabgja on J2SE la maquina virtual Java (JVM) lleva a c&o un proceso de
verificaddn en tiempo de geaucion. Esto ocupa dertos reaursos que en dispositivos
inaldmbricos n relativamente escasos. Debido a las restricdones de estos dispositivos
se ha aeado en 2ME un proceso denominado preverification consistente en llevar a
cabo parte de la verificaddn de la KVM off-line, e resto sera llevado a cdbo como una
verificagon normal.

El comando utilizedo es el siguiente:

C:\>% SUNJ2M EHOM E%\bi n\preverify.exe -clasgath %SUNJ2M EHOM E%\li b\midpapi.zip
-d c:\Ejemplos c:\Ejemplos

4.- Crear d fichero .jar

El siguiente paso consiste en empaquetar € Midlet en un MidletSuite, que es un smple
fichero .jar. Esto es un requerimiento por parte de muchos dispositivos MIDP. Para
rediza este proceso JDK1.3 dispone de la utilidad jar para achivar y comprimir
ficheros .classen un paguete.

C:\>c:\JDK1.3\bin\jar cmf MANIFIESTO.MF HolaMundo.jar HolaMundo.class

5.- Ejecutar € Midlet

Una vez dispuesto € Midlet dentro de un paguete llega la fase de geaucion. Para
smplificar la lineade cmmandos establecanos en primer lugar las variables de entorno
necesarias.

1C



C:\>set CODEPATH=c:\Ejemplos
C:\>set CLASSPATH=%SUNJ2MEHOME%\lib\kvem.jar; %SUNJ2MEHOMEYA\lib\kenv.z p;
%SUNJI2MEHOME%alib\lime.jar; %CODEPATHY%

A continuadon se lanza é emulador para geautar el programa:

C:\c:\jdk1.3\bin\java.exe -Dkvem.home=%SUNJ2MEHOME%
-classpath %CLASSPATH% com.sun.kvem.midp.Main DefaultGrayPhone
-descriptor HolaMundo.jad

El resultado obtenido es el siguiente:

Hola mundo-

11



Finalmente se muestra un esquema de las fases anteriores

Helovvoria.java

downloaded

HelloWorld.class

o
Device

HelloWorld.class* ——

12



DESCARGA DE UN MIDLET

Una vez aeado un MidLet llega la fase de distribucion. Existen diversas maneras como
puede ser a través de un cable serie nedado a PC, pero la témicamas empleada es a
través de Internet. Esto conlleva una serie de pasos adicionales que se describen a
continuadon.

1.- Selecdonar la glicadon

Los dispositivos MIDP proporcionan mecaiismos que permiten a los usuarios descubrir
o ser notificados de los MIDlets siites que pueden ser descargados en sus dispositivos.
Estos MIDlets n identificados mediante su descriptor.

2.- Descargar y verificar €l descriptor

Una vez selecdonado € MidLet se procede a la descarga del descriptor en el
dispositivo. EI AMS (Applicaion Management Software) examinara & nombre,
version, tamario, version de CLDC/MIDP para verificar que @ entorno de geaucion sera
el corredo.

3.- Descargar y geautar €l MIDIet suite

Una vez verificado e descriptor e AMS comenzad adescagar e archivo JAR de la
direcaon espedficada en € atributo MIDlet-Jar-URL. Una vez descargada la glicagon
se mntrastara @ descriptor con la informadon del manifiesto, para que en caso de que
los atributos correspondan el MIDIet suite se cargue y esté listo para su geaucion, en
caso contrario serarechazalo.

Enlasiguiente ilustradon se muestra € proceso completo de descarga.

1. Application Discovery

>

MIDP Device Internet Server

_ 2. Retrieve the descriptor

a Check vendor, version, storage,
@ and memory requirements
CJ 3. Download the JAR file

Execute the MIDlet Suite -

13



PAQUETESY CLASESPRINCIPALES

A lo largo de este gartado se mmentan los paquetes lcdui y midlet asi como sus clases
maés importantes, siendo €l resto explicados en apartados independientes.

Los principales pagquetes de 2ME son los sguientes:

* javax.microediton.lcdui

e javax.microediton.midlet
* javax.microediton.rms

e javax.microediton.io

Se incluye una breve descripcion de dertos métodos en los casos que se @nsidere
relevante, ya que no hay que perder de vista que € objetivo de este documento es
iniciar, no ilustrar de forma detallada, con lo que s en agin momento desea
informaddn mas concreta remitase ala ayuda online del perfil MIDP.

JAVAX.MICROEDITON.MIDLET

Un MIDlet es una glicadon de MIDP. La glicaddn debe heredar de esta dase para
gue le permita gestionar €l control del software.

Un MIDLET tiene 3 estados que son adivo, pasivo y destruido, éstos & arresponden
con los sguientes métodos:

» dstartApp()- La glicaddn inicidmente se encuentra en el estado “pausa” A este
método se le puede llamar varias veces 3§ entre medias % llama d método

pauseApp()
» destroyApp()- Mediante este método, la glicadon liberareaursos.

o pauseApp( ) - Este méodo permite intercambiar e MIDLET que se eta
geautando, pasandolo de adivo a pasivo.

constructor()

pauseApp() I | startApp()

destroyApp()

destroyApp()

14



El administrador del entorno de geaucion de la glicadones es e que llama
diredamente a atos métodos, ya que un MIDLET no cuenta con € método “main”.

El método de esta dase permite d gestor software de la glicaddn crea, iniciar, pasar
a estado de pausa y destruir e MIDlet. Un MIDIet es e conjunto de dases disefiadas
para ser geautadas y controladas por la glicaddn via lainterfaz Se pueden tener varios
MIDlets a la vez y selecdonar cual estd adivo en un tiempo concreto llamando al
metodo startApp( ) y ponerlo en pausa cn lallamada aotro método, € pauseApp().

public void startApp() throws MIDletStateChangeException{
display.setCurrent(list);
}

public void pauseApp(){
}

public void destroyApp(boolean unconditional ){
list=null;
exitCommand=null;
display=nuill;

}

En este gemplo se presentan Unicamente los métodos anteriormente comentados. En e
método startApp( ) se etablecela pantalla de esa dase. Hay que caturar la excepcion
dentro del mismo o lanzarla. En destroyApp (boolean unconditional), se ponen a nulo
los elementos instanciados en la clase, para liberar memoria ya que J2ME caece del
recledor de basura.

JAVAX.MICROEDTION.LCDUI

En € paguete javax.microedtion.lcdui se encuentran las clases que nos permiten
desarrollar unainterfaz de usuario.

La dase publica Display representa el gestor de las entradas y sdidas del dispositivo
del sstema. Por cada MIDlet se aea una instancia de Display y la glicadon hace
referencia a ata instancia @n la llamada d método getDisplay(). La glicaddn llama a
este méodo desde startApp(). La clase Displayable es una superclase de todas las
pantall as que se pueden poner en € Display.

Displayable
[ |
Screen Canvas
[ [ A [ |
Form Alert List TextBox
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La dase Displayable tiene dos descendientes diredos, Screen y Canvas.

La principal abstracadn de la interfaz de usuario de MIDP es la pantalla, instancia de la
clase Screen. Una pantalla es un objeto que encapsula las espedficadones gréficas del
dispositivo. Este objeto cgptura todos los eventos que tienen lugar cuando € usuario
esta navegando por su pantalla.

La glicadon puede canbiar de pantala invocando a método Display.setCurrent
(Displayable).

Esta dase presenta la posibilidad de incluir un titulo para la pantalla y un Ticker, para
ello cuenta n los métodos getTitle(), setTitle(String), getTicker(), setTicker(Ticker).

Para incluir elementos (deben ser del tipo Item) dentro de una pantala hace falta un
contenedor, que viene representado por la dase Form.

Los métodos principales de eta dase, que son los que permiten trabajar con Items,
redizan funciones tales como la insercidn, borrado y obtencion de un Item.
Se presentan a continuadon:

* int append(Item elemento)

» void insert(int index,Item elemento)
o get(Item)

e set(int index, Item elemento)

* delete(int index)

Otro elemento que se puede incluir en un objeto Screen es un mensgje informativo para
€l usuario, teniendo la posibilidad de definir la duradén del mismo en pantalla, esto se
consigue instanciando la dase Alert.

Alert(String titulo,String texto, Image imagen, AlertType a)

El primer parametro que se incluye en e constructor de esta dase es € titulo que se
asocia d mensgje avisualizar. En e pardmetro texto se incluye @ contenido a mostrar
por pantalla, el mensgje propiamente dicho. El parametro imagen es laimagen que se va
a incluir en e mensge, aunque se puede obviar poniéndolo a nulo. Por dltimo €l
pardmetro AlertTypeindica @ tipo a que mrresponde este mensgje, éstos pueden ser:

e Alarm

* Confirmation
* Error

* Info

* Warning

El método mas destacale de esta dase es € que permite determinar e tiempo que
permaneceaa en pantalla d mensaje que es setTimeout(int time).

A continuadon se muestra wmo crea un objeto Alert, su asignadon de tiempo y la
visualizadon en pantalla.
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Alert conversion= new Alert("Conversion €, "Euros: "+ String. valueOf(euros) ,null,
AlertType.INFO);
conversion.setTimeout(Alert. FOREVER);
partall a.setCurr ent(conversion);

También puede ser desedble incluir una lista @n opciones que se puedan selecdonar
dentro de la pantalla, esto se mwnsigue utilizando la dase List. Hay tres tipos basicos de
lista: exclusiva, implicitay mdiltiple.

List(String titulo,int tipolista,String[] Elementos, Image[] imagenes)

Los elementos que se van a incluir en la lista asi como las imagenes que se reladonan
con los mismos % pasan a método como un array.

A continuadon se presenta una dase que aeaunalistay lainicializa n los valores
"Opcion A","Opcion B","Opcion C".

pubic dassListal exends MIDlet implements CommandListener{
private List list;
private Command extComnmand= new Command"Sdir",CommandEXIT,1);

private Sring[] options={"Opcion A","Opcion B","Opcion C"};
private Display display;

pubic Listal(){
list=new List("Elija una ogion”,List.IMPLICIT,options,null);
li st.addCommandextCommand);
li st.setCommandListener (this);

dsplay=Display.getDisplay(this);
}

La dase TextBox implementa un componente de texto que rellena toda la pantalla. El
constructor nos permite incluir e titulo, un texto inicial, € tamafio maximo de
caaderes que se pueden incluir en ese TextBox, asi como las restriccdones del tipo de
datos que se pueden incluir.

Lasrestricdones on las sguientes:

* ANY - no impone restricdones en € tipo de texto aincluir

* EMAILATOR - solo se permite incluir direcdones de email

* NUMERIC - los datos han de ser de tipo numérico

» PASSWNORD - este tipo enmascaa los caraderes que se introducen

«  PHONENUMBER - permite incluir exclusivamente niUmeros de teléfono
* URL — permite lainsercion de URLs

En e API de MIDP también estédn incluidos los componentes que derivan de la dase
Item y ChoiceGroup.
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Item

1

Stringltem Imageltem TextField DateField Gauge

La dase Stringltem representa un elemento que @ntiene una calena de texto, y cuenta
con dos de métodos para ager y devolver €l valor de la calena.

Para representar imagenes & wenta mn la dase Imageltem.

A continuadon se presenta un gemplo en e que se trabgja @n la dase Stringltem e
Imageltem. Primero se crean y se inicializan la pantalla, el formulario, los comandos y
se aeaun elemento Stringltem a auyo constructor se le pasa la calena que @ntiene, en
este cao “Bienvenido”. A continuaddn se aea una imagen indicando donde se
encuentra y posteriormente se le pasa d constructor de Imageltem, junto con la
ubicadon que se quiere que ocupe e la pantalla. Ya para findizar se diade @ objeto
frase y dibujito, ambas instancias de las clases Stringltem e Imageltem, a formulario
mediante lainvocadén al método append(Item).

/[congtructor que inicializa los valores de los atributos

public Ejemploltem(){

Image dibu=null;

pantalla=Display.getDisplay(this);

salir= new Command (" Salida",Command.EXIT,2);
formulario= new Form("Programa 1");

Sringltem frase = new Stringltem(" ","Bienvenido ");

try{
dibu= Image.createlmage("/icons/Duke.png");

}catch (I0Exception €){ System.out.printin("error”+e);

}

I magel tem dibujito=new Imageltem("",dibu,Imageltem.LAYOUT_DEFAULT,");
formulario.append(frase);

formulario.append(dibujito);

formulario.addCommand(salir);

formulario.setCommandListener(this);
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TextField presenta una ventana de texto que se incluye en un formulario. A diferencia
de la dase TextBox, se puede diadir a un formulario junto con otros elementos y no
ocupatoda la pantalla.

Este gemplo se va a omentar ala vez que se muestra @ cddigo. Dentro de la dase que
se ha aeado se define un elemento de tipo Formy otro de tipo TextField y seiniciadizan
en el constructor.

private Form formulario;
private TextField pesetas;

En e caso del TextField, se indica ¢ titulo que queremos que garezca @ & TextField,
e valor inicial que en este cao es nulo, la restricdones de los tipos de datos que se
admiten en este demento, son las mismas que las de TextBox y en este cao se indica
gue solo se almiten datos de tipo humérico.

public Euros(){

pantalla=Display.getDisplay(this);
formulario=new Form(" Conversor de euros");
pesetas = new TextField("Pts a convertir","" 5, TextField NUMERIC);

Ahora ya solo queda diadirselo a formulario y para dlo lo hacenos como se muestra a
continuadon

formulario.append(pesetas);
}

DateField es un componente alitable que presenta informadon de tipo fechay hora en
un formulario. En el constructor se diade la diqueta que se le aignay e modo que
viene definido por unas constantes que son:

» DATE - Tipos de datos de fecha
* TIME — parahoras
 DATE_TIME - parahorasy fechas

La Clase Gauge implementa un gréfico de barras para visualizar valores representados
en rangos de porcentajes.

La dase ChoiceGroup es como la de JDK, representa una lista de dementos que €
usuario puede selecdonar y que cala uno de dlos tiene una ac@on asociada.

Una vez ®mentada la dase Screen ,se dara una breve descripcion de la dase Canvas y
Graphics ya que no presentan ninguna diferencia sobre las de JDK.

La dases Canvas se anplea para las aplicadones en las que se necesita caturar
eventos y rediza llamadas gréficas para dibujar en € display. Esta dase e
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intercambiable wn la dase Screen, por gemplo en un formulario se puede incluir un
elemento List y que la opcion selecdonada redice un dibujo, utilizando para dlo la
clase Canvas.

Para dibujar cualquier elemento es imprescindible invocar a método paint(Graphics
dibujo) de la dase Canvas. El objeto Graphics define una region que se nsidera
invalida, con la llamada d método paint() se mnsigue que se pinten todos los pixels de
esaregion.

La dase Graphics provee la cgaddad de renderizar figuras geométricas 2D, permite
dibujar textos , imagenes, lineas, redangulosy arcos, para dlo cuenta on los métodos:

e drawString()

e drawlmage (Imageimg, int X, int y, int anchor)

e drawLine(int X1, int y1, int X2, int y2)

e drawRed(int x, int y, int width, int height)

» drawRoundRed(int x, int y, int width, int height, int arcWidth, int arcHeight)
« drawArc(int x, int y, int width, int height, int startAngle, int arcAngle)*

Los readdngulos y los arcos « pueden rellenar con la llamada d método fill Rea(int x,
inty, intwidth, int height) y fillArc(int X, inty, int width, int height, int startAngle,
int arcAngle).

'A diferencia de Java Estandar no existe ¢ método drawOval( ), con lo que para dibujar un évalo se
emplea & método drawArc( ) y se espedficaque d angulo es de 360°
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ALMACENAMIENTO DE DATOS

El amacenamiento y reauperadén de datos de forma persistente es una caaderistica
propia de pradicamente todos los lenguajes de programadon.

J2ME MIDP define una simple base de datos de registros denominada record
management system (RMS) con € objetivo de poder amacenar informadén una vez
que & MIDlet findice

La unidad de dmacenamiento basica dentro de RMS es el record que es amaceanado en
una base de datos espeda denominada record store. Un record (registro) como su
nombre indica & un simple aray de bytes, mientras que un record store es un fichero
binario que mntiene una wlecaddn de registros.

El APl empleado para la aeadédn y mangjo de estos registros es descrito en el paquete
javax.microedition.rms; este paquete define dos clases, tres interfaces’ y cinco
EXCEPCIones.

RerdStore, RecrdEnumeration

ReoordComparator, RecordFilter, RecordListener

InvalidRecordI DException, ReoordStoreException, ReoordStoreFull Exception,
ReoordStoreNotFoundException, RecordStoreNotOpenException.

A continuadoén se describen las clases disponibles en e API asi como sus funciones de
manejo basicas.

ReardStore
Algunas de las normas basicas ala hora de aea un RecrdStore son las sguientes:
* Los nombres no deben superar los 32 caaderes, cabe mencionar que se
distingue entre mayusculas y minusculas.
e Dentro de un MIDlet suite no deben existir dos record store @n € mismo
nombre
* LosReordStores creados dentro de un MIDlet suite no son accesibles a otros.
Las funciones basicas de mangjo de record store se muestran a ontinuadon:

. openRecordStore: abre un record store existente, en caso contrario creauno NUevo.

Ej. RecordSore fichero = null;
fichero = RecordStore.openRecordSore("fichero_prueba”true);

. closeRecordStore: cierraun record store

Ej. fichero.closeRecordStore();

2 En la espedficacion MIDP, ReardEnumeration est& definida como un interfaz, aunque no es necesario
implementarlo ya quelo hace MIDP. A efedos del programador se trata como una clase mas.
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. deleteRecordStore: borraun record store
. getName: obtiene d nombre de un record store
. getNumRecor ds. obtiene & nimero de registros dentro de un record store

Existen una serie de métodos adicionales para la obtencion de la informadon de
cdbecea sobre d reocord store, las mas empleadas on: getLastModified,
getNextReoordI D, getNumReoords, getVersion. Es posible asimismo obtener otros tipos
de informaddn sobre d record store, esta informaddn no esta disponible en la cdecea,
pero se puede acceéer a dla mediante implementaddn, para dlo se dispone de los
métodos. getSizeAvailable, getSize listReardStores. Este Ultimo método merece
mencion espedal ya que ofrecela posibilidad de obtener un array con los nombres de
todos los record stores que pertenecen aun MIDlet suite.

Con respedo a mangjo de registros s dispone de los sguientes métodos:

. addRecord: aflade un nuevo registro, éste debe encontrarse wmo un array de bytes, €
valor devuelto por esta funcion es un entero denominado record ID

. getRecord: se obtienen los datos amaceanados en un determinado registro

. setRecord: este método se enpleapara establece los datos de un registro.

. deleteRecord: eliminar un registro de un record store

Cada vez que se aeaun rnuevo registro en un fichero se le aigna un identificador Unico
dentro del mismo, record ID, éste sera utilizado para locdizarle dentro del fichero de
manera Unica, una vez diminado un registro, este permanece aNULL, su identificador

con.

Un pequefio gemplo de escritura en un fichero se muestra a ontinuadon:

public void Escribir(){
Sring nombrel="Pepe", nombre2="Juan";
byte[] datol,dato2;
intid=0;

datol=nombrel.getBytes();

dato2=nombre2.getBytes();

tryf

id=fichero.addRecord(datol,0,datol.length);

System.out.printin("Escribiendo ...");

}catch (RecordStoreException €){

e.printSackTrace();

}

System.out.printin("El id del primer registroes: " + id);
}

Por ultimo comentar que una opcion interesante ala hora de navegar entre los registros,
es la dase RewmrdEnumeration que ofrece las sguientes funciones. hasNextElement,
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hasPreviousElement, nextReoord, nextReoordld, numRecords, previousRewrd,
previousReoordld, rebuild y reset.

COMUNICACIONESDE RED MEDIANTE J2ME MIDP

La cgaddad de movilidad y conedividad de los dispositivos méviles quedaria
mermada s no se dispusiese de un mecanismo para poder acceler a datos remotos y
redes corporativas, en resumen, Internet.

El funcionamiento de red en 2ME tiene que ser muy flexible para soportar una gran
variedad de dispositivos, para dlo se introduce un nuevo concepto, "marco de conexion
general” consstente en abstrag € funcionamiento de red y los ficheros de
entrada/salida.

Todas las clases e interfaces & encuentran en € paquete javax.microedition.io.
J2ME soporta las sguientes formas de comunicadon:

.HTTP

. Sockets

. Datagramas

. Puerto serie
. Fichero

i-Mode Phones

HttpConnection

i-Mode Stack

I_l:

TLPDC-P

WAP Phones Net Phones

HttpConnection HitpConnection

WAP Stack TCP/IP Stack

| i-Mode Gateway -J
WSP Transport TCP/IP

Internet

WAP Gateway

Content Servers/
Web Servers
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Todas estas formas de cmunicadon son creadas mediante d método Connedor.open(),
a que se le espedficard d tipo de cmunicadon.

static Connection open(String connectString, int mode, boolean timeouts)

Ejemplo: Connection hc = Connector.open(* http: //mww.uc3m.es")
Connection dc = Connector.open(" datagram://www.uc3m.es. 9000")
Connection sc = Connector.open(" comm: 0; baudrate=9000")

En los gemplos anteriores & etd aeando en primer lugar una cmunicadon hitp, a
continuadén mediante datagramas para finamente llevar a cdbo una cmunicadén
serie. En estos giemplos no se ha espedficado ninguno de los dos pardmetros posibles:
modo y timeout.

El parametro mode permite selecdonar el tipo de acceo, existen tres posiblidades:
READ, READ_WRITE y WRITE. El valor tomado por defedo en caso de que no se
selecdone ningln modo es de leduralescritura. Hay que tener en cuenta que s e modo
de acceo no es oportado por € protocolo, se lanza una lllega ArgumentException. En
caso de que d parametro timeouts esté a true genera una excepcion de tipo
Interruptedl OException, indicando que se ha superado € tiempo de espera en la
apertura de la comunicadon.

Cabe destaca que de todas las implementadones MIDP existentes, MotoSDK es la
Unica que soporta los tres protocolos de red (http, udp, tcp/ip), aunque & 2ME Wireless
Toolkit de Sun sdlo soporta @municadon htp, existe una caaderistica no
documentada que permite geautar un socket o0 programa que utilice udp establedendo
para dlo lavariable de ettorno ENABLE_CLDC_PROTOCOLS = INTUITIVE_TOOLKIT.

XML

XML (Xtensible Markup Language) en los ultimos afios s ha mnvertido en un estandar
para d intercambio de datos. La finalidad de xml es hace los datos portables a través de
diferentes aplicadones.

Muchas de las aplicadones desarrolladas hoy en dia wnllevan un intercambio de datos
constante an fuentes variadas. Estos datos pueden encontrarse en diversos formatos por
lo que se hace necesaria una @nversion. El enfoque de xml es evitar este paso
intermedio generando para dlo los llamados “documentos xml”.

Un documento xml es un fichero que ontiene informadon caegorizada mediante
etiquetas, éstas definen las estructuras de los datos asi como los elementos que los
componen.

Existen una serie de parsers basados en Java. Los més destacalos on TinyXML,

NanoXML vy /Elfred. Estos fueron originamente escritos en J2SE, aunque ya se
encuentran varias versiones existentes para 2ME.
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Los ficheros necesarios (asi como sus tamafios) para poder utilizar alguno de estos
parsers on los sguientes:

Tiny XML - tinyxml_event.jar 10KB
NanoXML - nanoxml_treejar 9KB
[Elfred SAX - adfred_event.jar 18KB

Para d caso del parser de SAX se deben soportar ocho métodos. endDocument(),
startElement(), endElement(), characters(), ignarableéWhitespace(),
processnglnstruction() y setDocumentLocator ().

Un pequefio gjemplo que utili za & parser NanoXML’s SAX seria d siguiente:

try{
Parser parser = ParserFactory.makeParser (“ nanoxml.sax. SAXParser” );

DemoHander miHander = new DemoHander();
Parser.setDocumentHand er(miHander);
Parser.parse(urlstring);
ResultString = miHander.getResultSring();
}catch(Exception €){
System.out.printin(e);
}
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UNA APLICACION DE DESCARGA

Una vez vistas las principales caaderisticas y funcionalidades de J2ME se va a
proceder a la redizaddn desde ceo de una glicadon que dada la URL de una pagina
Web la descargue y dmaceane en un fichero para su posterior visualizadon.

El Midlet esta estructurado en tres clases:

» Conexion: clase encargada de establece la mnexion, descargar la pagina Web y
devolverla mwmo un array de bytes.

* Fichero: gestiona todos los aspedos reladonados con e amacenamiento en
fichero de las paginas Web.

» Comunicacion: clase principal con los interfaces que gestiona la descarga de las

paginas.

A continuadon se van air comentando cada una de dlas, asi como sus correspondientes
métodos.

Primero se mmenta la dase Conexion que @mo su propio nombre indica e esta dase
se establecela amnexion con el servidor Web indicado en una ventana de texto.

Para trabagjar con conexiones es PME se debe incluir el paguete javax.microedition.io,
el resto de los paquetes depende de la operativa interna, en nuestro caso se han incluido
las sguientes:

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

La dase mnexion cuenta @mn los sguientes atributos:

e _con conexion propiamente dicha

 sal flujo dedatos derececion.

e _daos representa lainformadon en flujo de bytes que se ha descargado
e _direcaon URL delapéagina ala que nos queremos conedar.

En €& congructor de la dase se inicidliza é atributo _direcaon al valor del parametro
gue redbe d método.

puldic dassConexon {

private SreamConnedion _con= nul;
private InpuStream _sal = null;
private SringBuffer _daos;

private Sring _drecdon,

pubic Conexon(String dreg{
_drecdon = new String(direc);

}
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Para poder establece la comunicadén se debe arir la comunicaddn indicando la URL
alaque se quiere mnedar, esto se hacemediante la llamada la método open(URL) de la
clase Conedor, se debe hace un cast para indicar que la comunicadén es de tipo http,
ya que se dispone de distintos tipos de @municadon®.

En caso de que la direcdon introducida no siga @ formato corredo un excepcion del
tipo lllegalArgumentException sera lanzada. Si por € contrario € formato es corredo,
pero €l servidor no esta operativo o la direcdon introducida no existe la excepcion sera
ConnedionNotFoundException.

Una vez establedda la amnexidon sin problemas, lo siguiente es crea un flujo de datos de
rececion para poder lea del destino.

public void abrir() throws ConnectionNotFoundException,
I1legal ArgumentException,
| OException{

_con = (HttpConnection)Connector.open(_direccion);
_sal = _con.openlnputStream();

}

El siguiente paso es la descarga de la pagina, en este cao se haceleyendo caader a
caader mediante € flujo de datos creado para esta @nexidon concreta; los datos n
amacenados en € atributo _datos. Si se produce dgun error en la ledura se lanza la
excepcion 1OException.

El tratamiento dado a las excepciones dentro de las clases Fichero y Conexion es que en
caso de que se produzcauna dentro de la propia dase sera propagada hada € exterior
para que la dase principoa seala excargada de gestionarlas de forma aleauada, es
dedr, que d tratamiento de las excepciones %a independiente de las clases que las
generan.

public void descargar() throws | OException{

_datos= new StringBuffer ();
int_ch;

while ((_ch = _sal.read())!=-1){
_datos.append((char)_ch);

}/fin de private readpagina

El método getpagina permite acceer a los datos descargados devolviendo una aray de
bytes con el contenido descargado.

3 Ver apartado Comunicaciones de red mediante 2ME

27




public StringBuffer getpagina(){
return _datos;

}

Cuando ya se han redizado todas las operadones necesarias % debe cerar la awnexion
paraliberar reaursos asociados con €l flujo de datosy la cnexion, la conexion finaliza

public void cerrar() throws | OException{

_sal.close();
_con.close();

}
}

A continuaddn seva a omentar la dase Fichero, que dmacena en un Reoord Strore la
pagina descargada.

Para poder manegjar €l ReordStore se predsa € paguete javax.microedition.rms.
El record store es una wlecdon de registros locdizados por un identificador propio de
cada registro. Por smplificar €l giemplo se ha @nsiderado como Unicos atributos el
nombre del fichero (inicializado en el constructor) y el Record Store del fichero..

public class Fichero{
private RecordStore _fichero =null;
private Sring _nombre= null;

public Fichero(String nomfich){
_nombre=new Sring(nomfich);

}

Lo primero es indicar qué fichero queremos abrir y S se deseaque se aee & caso de
gue no exista, esto se logra mediante la llamada d méodo openRecordStrore. Al tratar
de aorir € fichero se pueden producir errores porque &te no se encuentre o bien debido
alafdatade espado en € dispositivo.

public void abrir() throws RecordStoreException,
RecordSoreFull Exception,
RecordStoreNotFoundException{

_fichero = RecordStore.openRecordStore(_nombre,true);

}

La operadon de borrado de fichero también puede interesar implementarla, ya que se ha
como se ha visto, algunos errores pueden ser producidos por lafalta de espado.

public void borrar() throws RecordStoreNotFoundException,
RecordStoreException{

28




_fichero.deleteRecordStore(_nombre);

}

El méodo que se presenta a ontinuadon es e encagado de dadir un registro al
fichero, en nuestro caso tendriamos un Unico registro que mntiene la pagina descargada.

Este método nos devuelve d atributo _id que mntiene d identificador del registro
insertado, éste serd necesario parala posterior reauperadén del fichero.

public int insertar(byte[] datos) throws RecordStoreFull Exception,

RecordStoreNotOpenException,
RecordStoreException{
int_id=0;
_id=_fichero.addRecord(datos,0,datos.|ength);
return _id;
}

El siguiente mégodo reaupera d archivo descagado accealiendo a RewrdSotre
mediante d identificador, _id, para finamente devolver un array de bytes.

Las excepciones que se lanzan en éste método se deben a que no se puede cagar €
registro o el identificador no tiene aociado ningun registro.

public byte[] Visualizar(int id) throws RecordStoreNotOpenException,
I nvalidRecordl DException,
RecordStoreException{
byte[] datos=null;

datos=_fichero.getRecord(id);
return datos,

}

Una vez que ya no se van a rediza mas operadones bre d Reword Store se derra
mediante & méodo cerar.

public void cerrar() throws RecordStoreNotOpenException,
RecordStoreException{

_fichero.closeRecordStore();

}

}ICierre dela clase Fichero

Crealas ya las clases Comunicaddn y Fichero, sera necesaria una dase que antrole €
flujo de programa einstancia aFichero y Conexion, ésta esla dase Comunicagon.
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Los paguetes aincluir son los que se indican a mntinuadon.

javax.microedition.midlet.*;
javax.microedition.lcdui.*;
javax.microedition.io.*;
javax.microedition.rms.*;
javaio.*;

java.util.*;

Los atributos de esta dase son los elementos que se dladen a objeto Displayable, como
Form, TextBox, TextField, Command, etc.

public class Comunicacion extends MIDlet implements CommandListener{

private Command salir, volver, ir;
private Display pantalla;

private Form formulario;

private TextField direccion,guardar;
private TextBox pagina=null;
private TextBox editor=null;

private Conexion _conexion;
private Fichero _fichero;

public Comunicacion(){
pantalla=Display.getDisplay(this);
inicia_formulario();

}

En e constructor se indica @a es la pantalla adiva para a ontinuadén llamar al
método inicia_formulario.

Como se ve a ontinuadon hay tres métodos denominados inicia X, donde X es una
instancia de dgun hjo de la dase Screen. En estos métodos < inicializan los valores de
los elementos de X (formulario, TexBoxt, List,..) y se dladen a é&te.

En la pantala se va a visudizar e formulario inicial, €l Textbox que muestra d
contenido de la pagina descargada y €l TextBox que muestra d fichero.

public void inicia_formulario(){
formulario=new Form("Conectarse a...");
direccion = new TextField("Introduzca la URL","",256, TextField.URL);
guardar=new TextField("nombre de | fichero a guardar”,"",256, TextField.URL);
salir = new Command("Salida", Command.EXIT,2);
ir = new Command("Ir a", Command.OK,2);

formulario.append(direccion);
formulario.append(guardar);
formulario.addCommand(salir);
formulario.addCommand(ir);
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formulario.setCommandListener (this);

}

pubic woid inicia_padna(){

salir = new Command"Sdida", ComnmandEXIT,2);
volver = new Command"Ver Fichero", ComnandOK,2);

cargarpagna();
pagna.addCommand\volver);
pagna.addCommandsalir);
pagna.setComnandListener(this);
}

pubic woid inicia_editor(){

volver = new Command"Volve™, ComnmandEXIT,2);
salir = new Command"Menu", CommandEXIT,?2);

editor=new TextBox("Visualiza RMS" tratarfichero(),tratarfichero().length(),0);

editor.addCommandvolver);
editor.addCommandsalir);
editor.setCommandListener (this);

}

A continuadon se presentan los métodos que permiten la geaucion del midlet y que
modifican los estados del mismo alo largo de su ciclo de vida.

La funcionalidad de dlos es la misma que la cmentada en € giemplo HolaMundo, cabe
destaca que en € méodo destroyApp se igualan todos los elementos de la pantalla a

nulo, para liberar memoria ,ya que J2ME no cuenta @n € remledor de basura de
J2SE.

pubic wid startApp() throws MIDletSateChangeException{
partall a.setCurr ent(formulario);

}

pubic wid pawseApp(){
}
pubic wid destroyApp(bodean urcondtiond){
direcaon= null;
formulario=null;
partalla=null;
editor = null;
drecadn= null;
guadar = null;
salir = null;
volver = null;
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ir=null;

}

Hasta ajui ya se dispone de los interfaces y métodos necesarios para poder gjeautar €
midlet, pero falta lo que gorta la funcionalidad a la glicadon. Como se indico la
principio de este gartado, mediante este gemplo se pretende descargar una pagina \Web
y amacenarla en un fichero. Para dlo se han implementado los métodos cargarpagina y
tratarfichero.

El cargar pagina se establecela wnexion y se descarga la pagina hadendo uso de la
clase Conexion. El contenido de la pagina se obtiene mediante @ método getpaginay se
visualiza en €l TextBox pagina.

Como en la dase Conexidon no se han cgpturado las excepciones sno que sdlo se han
lanzado, ahora hay que caturarlaa y asociarlas funcionalidad, en éste gemplo
simplemente se visualiza & error.

public void cargarpagina(){
Conexion _conecta=null;
Sring _texto;

try{
_conecta= new Conexion(direccion.getString());

_conecta.abrir();
_conecta.descargar();
_texto =_conecta.getpagina().toString();

pagina=new TextBox("Pagina cargada”, texto,_ texto.length(),0);
_conecta.cerrar();

}catch(ConnectionNotFoundException co){
System.out.printin("Error: "+co.getMessage());

}catch(l11egal ArgumentException ia){
System.out.printin("Error: "+ia.getMessage());

}catch (IOException e){
System.out.printIn(* Se ha producido un error de 1/0");

}

}/fin de private readpagina

El método tratarfichero abre un fichero en el que dmacena la informadoén obtenida en
la descarga de la pagina de Internet para devolvérselo a la aplicadon que lo va atratar,
aqui se anpleauna instancia de la dase Fichero y sus métodos.
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Al igual que en € método anterior se caturan las excepciones y se les asocia la acoon
de visuaizar un mensgje de eror.

public String tratarfichero(){
String texto= null;

try{
_fichero=new Fichero(guardar.getString());

_fichero.abrir();

int identificador=_fichero.insertar(pagina.getString().getBytes());
_fichero.cerrar();

_fichero.abrir();

byte[] contenido= _fichero.Visualizar(identificador);
texto =new Sring(contenido);
_fichero.cerrar();

}catch(RecordStoreNotFoundException e1){
System.out.printin("Error: "+el.getMessage());
}catch(RecordStoreFull Exception e2){
System.out.printin("Error: "+e2.getMessage());
}catch(RecordStoreNotOpenException e3){
System.out.printin("Error: "+e3.getMessage());
}catch(InvalidRecordl DException e4){
System.out.printin("Error: "+ed.getMessage());
}catch(RecordStoreException €5){
System.out.printin("Error: "+eb5.getMessage());

}
return texto;

}

Para finalizar con este gemplo, sdlo queda cgturar los eventos que se producen cuando
se selecdona una “opcion” (un command), para dlo esta el método command Action.

Dado que «isten tres elementos que lanzan eventos, debido a que d formulario, la
pantalla y € editor tienen commands afiadidos, o primero que hay que hace es ver de
dénde provienen los eventos. Esto se mmprueba mediante instanceof que informa del
tipo de objeto que mntiene ese command. Una vez que ya se anoce se mmprueba qué
“opcidn ” esla solicitada para geautar € codigo asociado a dicha opcion.

public void commandAction(Command c, Displayable s){

if (sinstanceof Form) {
if(c== salir){
destroyApp(false);
notifyDestroyed();

}

if(c==ir{
inicia_pagina();
pantalla.setCurrent(pagina);
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}
}
eseif (sinstanceof TextBox) {

TextBox obj = (TextBox) s,
if (obj == pagina) {
if(c== volver){
inicia_editor();
pantalla.setCurrent(editor);
}
if(c== salir){
destroyApp(false);
notifyDestroyed();
}

}
if (obj == editor) {
if(c== volver){
pantalla.setCurrent(formulario);

}
if(c== salir){
destroyApp(false);
notifyDestroyed();
}
}
}
}
}

Si se siguen los pasos anteriores y se geauta la glicadén se observa un interffaz @mo
el que se presenta, en la primera pantalla se solicita la URL y € fichero en € que se
desea dmacenar. A continuadon esta la pantalla cn la pagina redén descargada, y en
caso de selecdonar la opcion Ver Fich, se obtendra la pantalla Visualiza RMS que
contendré d fichero avisuaizar.

Unavez gealo todo € codigo comienzalafase de compiladon, ala que seguiran lade
preverificadon, creadon del .jar y gieaucion, para dlo basta con escribir lo siguiente:

Compilacién

%COMPI%,javac.exe -g: none -bootclasspath Y%oRUTAJ2ME%o\lib\midpapi.zp -d
%RUTAFUENTESYo\tmpclasses -classpath %RUTAFUENTESY
%RUTAFUENTES®\* .java

Para compilar los archivos .java (Conexion.java, Fichero.java y Comunicadén.java)
basta wn escribir el comando anterior. Se han utilizado variables de eitorno para
smplificar e comando. %COMPI% es la ruta donde se ecuentra instalado € jkd1.3,
%RUTAJZMEY indica @ diredorio base de d j2me wireless toolkit y por ultimo en
%RUTAFUENTES% como su nombre indica ®ntiene la ruta de los fuentes. Las
opciones empleados ©n —g:none para no incluir informadén de depuradodn, -
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bootclasgath para indicar la ruta de las clases j2me a utilizar, con -d dredorio
indicamos donde queremos que nos deje @ compilador las clases redén compiladas y
por ultimo —clasgath que seralaruta donde se encuentran los fuentes a compilar.

Preverificacion

%RUTAJ2MEY\bin\preverify.exe -classpath
%RUTAJ2ZMEY\li b\midpapi .z p; YoORUTAFUENTESYe\tmpclasses -d
%RUTAFUENTESY0\classes %0RUTAFUENTESYo\tmpclasses

Como ya se ha mencionado anteriormente, 2ME rediza parte de la preverificagdon
“off -line”, con este cmando podemos llevarlo a cdo. Las opciones y rutas n las
mismas que e la compiladon salvo € diredorio tmpclases que sera donde se
amacenaran las clases preverificadas.

Creacion del archivo jar

%COMPI%jar cmf %RUTAFUENTES?0\META-INF\MANIFEST.MF
%RUTAFUENTESY0\Comunicacion.jar -C %RUTAFUENTESYo\classes .

Una vez @mpiladas y preverificadas las clases s pasa d empaquetamiento mediante la
utiidad jar, para dlo basta indicarle las clases a ampaguetar asi como los reaursos
adicionales a incluir, en este cao sera d manifiesto que sera distribuido con e MidLet
Suite. Las opciones cmf indican que se desea enpaquetar (c) incluyendo un manifiesto
(m) para obtener un fichero (f) que en este cao serd Comunicadon.jar.

El manifiesto incluido en esta glicadon sera € siguiente:

M Dl et-1: Coruni caci on, Conuni caci on. png, Conuni caci on
M Dl et - Name: Comuni caci on

M Dl et - Vendor: Sun M crosystens

MD et-Version: 1.0

M croEdi ti on- Configuration: CLDC 1.0

M croEdition-Profile: MDP-1.0

Ejeaucion

set CLASSPATH=%RUTAJ2ME%\lib\kvem.jar; Y%6RUTAIJ2ZMEY\lib\kenv.Zip;
YRUTAIZME%\lib\lime.jar; YoRUTAFUENTES%

%COMPI%,java.exe -Dkvem.home=%RUTAJ2ME% -classpath %CLASSPATHY%
com.sun.kvem.midp.Main DefaultGrayPhone -descriptor Comunicacion.jad

Como se ha mencionado anteriormente e necesario incluir un archivo denominado
descriptor para se establece mediante la opcion —descriptor, en ruestro caso es €
archivo Comunicadon.jad, con DefaultGrayPhone se indica @ smulador a utilizer (el
j2me wirelesstoalkit proporciona varios con diferentes tamafios de pantalla), finamente
con —-Dkvem.home=<nombre> se establece la ruta para busca las clases de la
aplicaddn y sus reaursos.
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El fichero descriptor del giemplo es e siguiente:

et-1: Conuni caci on, Conuni caci on. png, Comnuni caci on
et-Jar-Si ze: 4390

et-Jar-URL: Conuni cacion.jar

et - Nane: Conuni caci on

et-Vendor: Sun M crosystens

M D
M D
M D
M D
M D
M Dl et-Version: 1.0

Finalmente se muestran los resultados de la geaucion.

Funl REC
Pagina cargada

|=HTMLl:=
<HEAD=
=TITLE=Spache
HTTE Server -

Salida 4 Wer Fich
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GLOSARIO

CDLC: Acronimo de Conneded Device Limited Configuration, es una de las
configuradén existentes para 2ME.

Configuracion: Definicion de la caaderisticas comunes de una franja horizontal de
dispositivos.

Descriptor: Fichero con extension .JAD que ontiene informadon sobre & MIDlet
Suite. Este informadon es requerida por € gestor de instaladon de glicadones para
caciorarse que es adeauado para lainstaladon en dicho dispositivo.

JAR: Extension de los ficheros que empaguetan un conjunto de MIDlets hadendo
posible su distribucién através de lared.

M anifiesto: Fichero que describe d contenido de un fichero .JAR.

MIDLET : Aplicadon desarrollada en 2ME que implementa MIDP para dispositivos
moviles.

MIDLET suite: Agrupadon de MIDlets

MIDP: aaénimo de Mobile Information Device Profile es uno de los perfiles existentes
hoy en dia.

Perfil: Definicion de un conjunto de APIsy caaderisticas de la franja verticd del
mercado

RM S: Remord Management System , es una base de datos smple definida por 2ME
MIDP
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