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Naucz sie efektywnie wykorzystywaé mozliwosci oferowane przez J2ME!

« Zainstaluj najnowsza wersje srodowiska Java ME SDK
« Poznaj zasady tworzenia aplikacji mobilnych
« Rozwiri swoje umiejetnosci w oparciu o praktyczne projekty z wykorzystaniem J2ME

J2ME, czyli Java 2 Micro Edition, to uproszczona wersja platformy Java, opracowana przez firme Sun
Microsystems specjalnie dla potrzeb programowania urzadzen przenosnych, takich jak telefony
komdrkowe czy palmtopy. Umozliwia tworzenie ciekawych i wydajnych aplikacji mobilnych, ktére
bez wiekszych problemdw mozna uruchamiac na sprzecie o stosunkowo stabych parametrach
technicznych. Pozwala to osobom zainteresowanym produkgja gier, programéw multimedialnych
czy narzedzi sieciowych swobodnie rozwingc skrzydta w tej dziedzinie.

,J2ME. Praktyczne projekty. Wydanie Il” to przydatny przewodnik po zaawansowanych
zagadnieniach, zwigzanych z tworzeniem rdznego rodzaju aplikacji mobilnych przy uzyciu
srodowiska Java. Autor pokrétce przedstawia w nim podstawowe informacje na temat
projektowania i kodowania programéw dziafajacych na urzadzeniach przenosnych, aby szybko
przejs¢ do konkretnych przyktadéw zastosowania zdobytej wiedzy. Dzieki nim nauczysz sie
tworzyc gry, aplikacje komunikacyjne, programy multimedialne i narzedzia GPS. Jesli chcesz
szybko opanowac J2ME, tej ksiazki nie moze zabraknac na Twojej pdtce!

« Instalacja $rodowiska programisty J2ME
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Dotacz do elitarnego grona programistow aplikacji mobilnych!
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Rozdziat 6.
Multimedia

w Twoim telefonie

Telefony komérkowe coraz czgsciej zawieraja dodatkowe udogodnienia, dzigki ktérym
przestaja by¢ tylko urzadzeniami do prowadzenia rozméw. Jednym z najpopularniej-
szych sposobow przyciagania uwagi klientéw jest dodawanie mozliwosci multimedial-
nych, takich jak:

4 odtwarzanie plikéw dzwigkowych (midi/wav/mp3),
4 odtwarzanie plikow wideo (mpeg),

4 nagrywanie audio,

4 wykonywanie zdjec,

4 nagrywanie plikow wideo.

J2ME umozliwia programistom wykorzystanie tych mozliwosci, o ile dany telefon obstu-
guje sprzgtowo dang funkcje.

Projekt — odtwarzacz multimedialny

Jak sama nazwa wskazuje, w niniejszym projekcie zostang zaprezentowane wybrane
mozliwosci multimedialne, ktére oferuje J2ME. Réwnie wazna cechg programu bedzie
obstuga wielu rodzajow zrédet danych — odtwarzacz bedzie mégt wezytywaé dane
z internetu (za pomocg protokotu HTTP), z lokalnego systemu plikdw (za pomoca
klas z pakietu javax.microedition.io.file) oraz z RMS. Oprdcz odtwarzania zasobow
multimedialnych program umozliwi nagranie dzwigku i zrobienie zdjgcia — z mozli-
woscia zapisu w RMS.

Na poczatku warto dowiedziec¢ si¢, gdzie sg zadeklarowane klasy obstugujace multimedia
i jakie warunki musi spetnia¢ urzadzenie, aby dany rodzaj multimediow odtworzyc¢.
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Obstuga multimediow w telefonach

Najbardziej funkcjonalnym API (w momencie pisania tej ksigzki — caly czas sa two-
rzone jego kolejne wersje) jest Mobile Media API 1.1, zdefiniowane w JSR-135. Zawiera
ono klasy i interfejsy przeznaczone do wykonywania wszystkich wspomnianych na
poczatku rozdziatu czynnosci. Jak to zwykle bywa, API to nie jest powszechnie dos-
tgpne w telefonach komdrkowych. Dlatego najbardziej podstawowe elementy zawarte
w MMAPI zostaty wydzielone i weszty w sktad MIDP 2.0. Owa czg¢$¢ nosi nazwe
MIDP 2.0 Media API i jedynym warunkiem, ktéry musi spetnia¢ telefon, aby mozliwe
byta jego wykorzystanie, jest dostgpnos¢ MIDP w wersji 2.0.

Za obsluge multimediow odpowiadaja pakiety javax.microedition.media, javax.
“>microedition.media.control oraz javax.microedition.media.protocol. Zawartosé¢
tych pakietow mozna podzieli¢ na trzy czgsci:

4 clementy dost¢pu do danych — na podstawie URL udostgpniajg strumienie
danych;

4 odtwarzacze — kontrolujg proces przygotowania i odtwarzania (a takze
nagrywania) danych multimedialnych;

4 kontrolki — odpowiadaja za konkretng wlasciwos¢ odtwarzacza, np. gtosnosé
lub wysokos¢ dzwigku.

Roznice miedzy MMAPI a MIDP Media API
Jak wspomniatem, MIDP Media API jest podzbiorem MMAPI. Ponizsze zestawienie
zawiera zbior wszystkich elementow dostgpnych w MIDP Media API:
4 klasy: Manager;
4 klasy wyjatkow: MediaException;
4 interfejsy: Control, Controllable, Player, PlayerListener, ToneControl,

VolumeControl.

MMAPI zawiera wszystkie powyzsze elementy oraz szereg innych. Spora czg$¢ z nich
zostanie wykorzystana w projekcie.

Proces odtwarzania plikulnych

W niniejszym podrozdziale opisz¢ wszystkie czynnosci, ktore trzeba wykonac, aby
odtworzy¢ plik multimedialny. Program zazwyczaj dysponuje adresem internetowym lub
Sciezka dostepu do pliku. Na poczatek nalezy wige zapoznac si¢ z metoda createPlayer()
klasy Manager. Tworzy ona obiekt odtwarzacza (klasy Player) na podstawie podanego
adresu lub strumienia:

Player odtwarzacz = Manager.createPlayer("http://serwer.org/plik.wav");
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Dysponujac gotowym obiektem odtwarzacza, nalezy wspomnie¢ o stanach, w jakich
moze si¢ on znajdowac. Sa one okreslone nastgpujacymi statymi (w kolejnosci od stanu
poczatkowego do odtwarzania):

4 UNREALIZED — odtwarzacz jest tuz po utworzeniu. Nie mozna wykonac
wigkszos$ci jego metod.

4 REALIZED — odtwarzacz ma informacje potrzebne do pobrania danych.

4 PREFETCHED — odtwarzacz dysponuje pobranymi danymi; jest gotowy
do rozpoczgcia odtwarzania.

4 STARTED — odtwarzacz jest w trakcie odtwarzania pliku multimedialnego.
W przypadku przerwania odtwarzania przechodzi z powrotem do stanu
PREFETCHED.

4 CLOSED — odtwarzacz konczy dziatanie i zwalnia zaalokowane zasoby.

Aby przejs¢ do danego stanu, nalezy wywota¢ metody: realize(), prefetch(), start(),
close(). Metoda stop() przerywa dzialanie odtwarzacza i powoduje przejscie do stanu
PREFETCHED.

Javax.microedition.media.Manager

4 public Player createPlayer(String url) — tworzy obiekt odtwarzacza
na podstawie adresu danego zasobu.

4 public Player createPlayer(InputStream is, String typ) — tworzy obiekt
odtwarzacza na podstawie danego strumienia wejscia i okreslonego typu MIME.

Zrédta plikow multimedialnych

MMAPI 1.1 daje olbrzymie mozliwosci co do wyboru zrddet, z ktdrych mozna pobieraé
dane multimedialne. Najwazniejszg rolg odgrywa URL, przekazywany w parametrze
metody createPlayer(). Adres, jak kazdy inny, sktada si¢ z trzech czg$ci. Jednak w przy-
padku lokalizatorow multimediow moze on przyjaé postaé¢ daleko inng od tej znanej
z codziennego uzytkowania komputera.

Podstawowym typem jest odtwarzanie plikow pobranych za pomocg protokotu HTTP.
URL przyjmuje wtedy postac:

http://www.serwer.org/folder/plik.wav

gdzie http:// to okreslenie protokotu, www.serwer.org — nazwa hosta (komputera,
z ktéorym program musi si¢ potaczyc), a /folder/plik.wav — $ciezka do pliku na
serwerze. Ta postac jest znana; zupehie inaczej wyglada jednak konstruowanie adreséw
w przypadku przechwytywania danych audio i wideo.

Aby utworzy¢ obiekt klasy Player, ktory umozliwi rejestrowanie jakichkolwiek danych,
nalezy zastosowaé protokot capture://. Nastgpnie nalezy podaé rodzaj przechwyty-
wanego materiatu — audio lub video. Na tym nie koniec — po znaku zapytania mozna
okresli¢ jego parametry techniczne, np. rate (czgstotliwos¢ probkowania w przypadku
dzwigku) lub width i height (rozmiary obrazu w przypadku wideo).
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Oczywiscie przechwytywanie materiatu audio i wideo wymaga zastosowania dodatko-
wych kontrolek; sa to odpowiednio: RecordControl i VideoControl. Oméwig je w jed-
nym z nastgpnych podrozdzialow, w momencie gdy zostana zastosowane w naszym
projekcie.

Interfejs programu

Aby zrozumie¢, dlaczego stosujemy taki, a nie inny sposob tworzenia interfejsu, trzeba
najpierw omowic dziatanie programu. Po uruchomieniu programu uzytkownik musi
wybra¢ rodzaj zrodta danych: internet, system plikow lub RMS. Pozostate dwie mozli-
wosci to przechwytywanie — audio lub wideo. W przypadku pobierania pliku z internetu
sytuacja jest najprostsza — nalezy udostepni¢ uzytkownikowi pole do wprowadzenia
adresu. Zdecydowanie bardziej skomplikowane jest wykorzystanie systemu plikow.
Nasz MIDlet udostepnia bowiem minimenadzer plikéw, ktéry umozliwia swobodne
poruszanie si¢ po strukturze katalogéw. W przypadku zbioru rekordéw program wyswie-
tla listg wszystkich zarejestrowanych multimedidw. Bez wzgledu na sposéb pobierania
uzytkownik dociera do formatki, ktora jest wyswietlana przy odtwarzaniu plikow.

OdtwarzaczMIDlet.java

private Odtwarzacz odtwarzacz;

private MenadzerPlikow menadzer;

private List menu;

private List TistaFile;

private List TistaRms;

private Form formaHttp;

private Form formaAparat;

private Form formaOdtwarzacz;

private List TistaPrzechwytujaca;

private Display ekran;

private TextField poleUrl;

private final String[] POLECENIA PRZECHWYTYWANIA = new String[]
{"Start","Stop","0Odtworz", "Zapisz"}

private final String[] OPCJE = new String[]

{"0dtworz plik z Internetu","Odtworz plik z urzadzenia","Odtworz plik z

S>RMS", "Przechwyc audio", "Zrob zdjecie"}

}

Lista zmiennych ujawnia czgsciowo zawarto$¢ projektu. Na poczatku sg zadeklarowane
dwa kluczowe obiekty: odtwarzacz i menadzer. Pierwszy z nich odpowiada za wszelkie
kwestie zwiazane z wykorzystaniem sktadnikow pakietu javax.microedition.media,
a drugi — za obstuge systemu plikow.

Nie powinna dziwi¢ duza liczba list uzytych w tym projekcie. Wigkszos¢ wyswietlaczy
musi da¢ uzytkownikowi mozliwos¢ wyboru — do tego najlepiej nadaja si¢ wiasnie
listy. Dwie z nich maja state elementy — sa zadeklarowane w powyzszym listingu.
Pozostate dwie wezytuja swoja zawartos¢ z systemu plikow i RMS.

Wigksza czg¢s¢ konstruktora MIDletu zajmuja instrukcje tworzace obiekty wyswietlaczy
i zaopatrujace je w polecenia. Pojawia si¢ przy tym ciekawa konstrukcja:
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OdtwarzaczMIDlet.java

package p1.helion.jZ2mepp.odtwarzacz;

import javax.microedition.midlet .MIDlet;
import javax.microedition.lcdui.*;
pubTic class OdtwarzaczMIDlet extends MIDlet implements CommandListener

public OdtwarzaczMIDlet() throws Exception

{

menu = new List("Wybierz akcje:".Choice.IMPLICIT,OPCJE, null);
Command wybierz = new Command("Wybierz",Command.0K,0);
Command koniec = new Command("Koniec",Command.EXIT,0);
Command powrot = new Command("Powrot",Command.EXIT,0);
menu. addCommand(koniec) ;

menu. addCommand(wybierz) ;

menu. setSelectCommand(wybierz) ;
menu.setCommandListener(this);

formaHttp = new Form("Podaj adres URL:");

poleUrl = new TextField("","http://", 150, TextField.ANY);
formaHttp.append(polelrl)

Command ok = new Command("OK",Command.0K,0);
formaHttp.addCommand(ok) ;
formaHttp.addCommand(powrot) ;
formaHttp.setCommandListener(this);

listaFile = new List("Wybierz plik:", List.IMPLICIT);
Command wejdz = new Command("Wejdz",Command.ITEM,0);
Command wyJjdz = new Command("Wyjdz",Command.ITEM,1)
listaFile.addCommand(wejdz) ;
listaFile.addCommand(wyjdz) ;
listaFile.addCommand(powrot) ;
listaFile.setSelectCommand(wejdz) ;
listaFile.setCommandListener(this);
listaPrzechwytujaca = new List("Przechwyc
“>audio",Choice. IMPLICIT, POLECENIA PRZECHWYTYWANIA null);
listaPrzechwytujaca.addCommand(powrot) ;
listaPrzechwytujaca.addCommand(wybierz) ;
listaPrzechwytujaca.setSelectCommand(wybierz);
listaPrzechwytujaca.setCommandListener(this);

listaRms = new List("Wybierz element:", Choice.IMPLICIT);
listaRms.addCommand(wybierz);

1istaRms.addCommand (powrot) ;
listaRms.setSelectCommand(wybierz) ;
listaRms.setCommandListener(this);

formaOdtwarzacz = new Form("Teraz odtwarzane...");
formaOdtwarzacz.append("");
formaOdtwarzacz . addCommand(powrot) ;
formaOdtwarzacz.setCommandListener(this);

formaAparat = new Form("Zrob zdjecie");
formaAparat.append("");

Command pstryk = new Command("Pstryk!",Command.OK,0);
formaAparat .addCommand (powrot) ;
formaAparat.addCommand(pstryk) ;
formaAparat . setCommandListener(this);

odtwarzacz = new Odtwarzacz(this):

menadzer = new MenadzerPlikow(this);
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ekran = Display.getDisplay(this);
ekran.setCurrent(menu) ;

}

W powyzszym kodzie znajduja si¢ dwie cickawe, zastosowane po raz pierwszy kon-
strukcje. Polecenie o nazwie Wybierz pojawia si¢ w aplikacji wiele razy. Nie ma sensu
tworzy¢ takiego samego obiektu pod réznymi nazwami — jedna instancja klasy Command
moze by¢ dodana do réznych formularzy, o ile przy identyfikowaniu polecenia korzysta
si¢ z jego typu i priorytetu. Mimo ze metoda setSelectCommand() jednoczesnie dodaje
polecenie (o ile nie zostato wczesniej jawnie dodane), to obiekt wybierz jest dodawany
recznie w kodzie MIDletu, aby lepiej zobrazowaé liczbg zastosowanych do kazdej for-
matki polecen.

Drugim intrygujacym mechanizmem jest dodanie do formatek formaOdtwarzacz i forma
>Aparat pustych etykiet tekstowych. Tak naprawde rodzaj dodanego komponentu nie
ma znaczenia — wywolanie tego wariantu metody append() jest po prostu najkrotsze.
Wazne jest, aby formatka miata jeden komponent. W trakcie dziatania aplikacji owa pusta
etykieta tekstowa zostanie zastapiona np. kontrolka wyswietlajaca film.

Przed omowieniem najdiuzszej metody zajme si¢ krotkimi metodami pomocniczymi,
wykorzystywanymi przez pozostate klasy pakietu do dziatan na interfejsie MIDletu:

OdtwarzaczMIDlet.java

public void startApp() {}
public void pauseApp() {}
public void destroyApp(boolean u)

{

odtwarzacz.koniec();

pubTic void wyswietTETementy(String[] wartosci)

{
listaFile.deleteAl1();

for (int i=wartosci.length-1;1>=0;i--)
1istaFile.append(wartoscilil.null);
}

public void wlaczWyswietlacz(Item it)

if (it!=null)

formaOdtwarzacz.set(0,1it);
else

formaOdtwarzacz.set(0,new StringItem("","")):
ekran.setCurrent(formaOdtwarzacz);

}

W momencie zakonczenia aplikacji odtwarzacz musi zwolni¢ wszystkie swoje zasoby.
Dwie pozostate metody przypominaja te znane z poprzednich projektow. W metodzie
wyswiet1ETementy () dodajemy nowe elementy od konca tablicy, tak aby ostatni element
z tablicy znalazl si¢ na gorze wyswietlanej listy. Druga z metod petni kluczowa rolg
przy odtwarzaniu filmow. Obiekt it zawiera obszar, w ktorym jest wyswietlany film.
Musi on zatem zosta¢ wyswietlony na formatce. Przy odtwarzaniu dzwigkow film nie
jest jednak potrzebny, dlatego stosuj¢ pusta etykiete tekstowa.
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Metoda obstugi zdarzen w tym projekcie jest rozbudowana. Wynika to z duzej liczby
zawartych w aplikacji wyswietlaczy i dostgpnych polecen. Jej opis jest podzielony na
kilka czg$ci:

OdtwarzaczMIDlet.java

public void commandAction(Command c, Displayable s)

{

if (s == menu)
if (c.getCommandType() == Command.OK)

if (menu.getSelectedIndex() == 0)
ekran.setCurrent (formaHttp);
if (menu.getSelectedIndex() == 1)

{

menadzer.odswiez();
menadzer.wyswiet1Korzenie();
ekran.setCurrent(listaFile);

if (menu.getSelectedIndex() == 2)

listaRms.deleteAl1();

String[] numery = odtwarzacz.pobierzID();
for (int i=0;i<numery.length;i++)
1istaRms.append(numery[i],null);
ekran.setCurrent(1istaRms);

if (menu.getSelectedIndex() == 3)
ekran.setCurrent(TistaPrzechwytujaca);
if (menu.getSelectedIndex() == 4)

ekran.setCurrent(formaAparat);
Item it = odtwarzacz.pobierajObraz();
if (it!=null)
formaAparat.set(0,1t);
}

if (c.getCommandType() == Command.EXIT)

this.destroyApp(true);
this.notifyDestroyed();

}
}

W metodzie tej mozna znalez¢ wiele odwotan do obiektow menadzer i odtwarzacz.
Istota obstugi zdarzen listy-menu jest wyswietlanie innych formatek. Niektore z nich
wymagaja jednak wczesniejszego przygotowania. Tak jest w przypadku listy 1ista
>P1ikow, ktora wyswietla list¢ katalogow i plikéw. Przed pierwszym wyswietleniem
program musi pobrac list¢ korzeni systemu plikow (ang. roof) — szerzej zostanie to
omoéwione nieco dalej. Nie inaczej jest, gdy pobieramy spis nagran z RMS. Po uprzed-
nim wyczyszczeniu listy 1 pobraniu identyfikatorow nastgpuje wyswietlenie elementow.
Wreszcie formatka formaAparat otrzymuje obiekt wyswietlajacy obraz z kamery tele-
fonu i ustawia go jako komponent — teraz widoczne jest zastosowanie jednej z pustych
etykiet tekstowych. Obstuga zdarzen kolejnych wyswietlaczy jest zroznicowana:
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OdtwarzaczMIDlet.java
if (s == formaHttp)

if (c.getCommandType() == Command.OK)
if (!poleUrl.getString().equals(""))

odtwarzacz.przygotuj(poleUrl.getString()):

}
if (c.getCommandType() ==
ekran.setCurrent(menu);

Command.EXIT)

!
if (s == listaFile)

if (c.getCommandType() ==

{
try

Command. ITEM)

if (c.getPriority()==0)

int k = listaFile.getSelectedIndex():

if (k>-1)

{
menadzer.przejdzDo(listaFile.getString(k));
if (menadzer.jestKatalog())

String[] wyniki = menadzer.zwrocZawartosc():
this.wyswiet1ETementy (wyniki):
} else

odtwarzacz.przygotuj(menadzer.pobierzSciezke());

}
}

!
if (c.getPriority()==1)
menadzer .wyjdzDoGory () ;

String[] wyniki = menadzer.zwrocZawartosc();
this.wyswiet1ETementy (wyniki);

}

catch (Exception e)

e.printStackTrace();
1

if (c.getCommandType() == Command.EXIT)

ekran.setCurrent(menu) ;

}
}

Obstuga formatki wezytujacej plik z internetu jest banalna — wszystkim zajmuje si¢
metoda przygotuj(). Zdecydowanie bardziej ztozona jest konstrukcja obstugujaca sys-
tem plikow. Polecenia sg tylko dwa: Wejdz (priorytet 0) i Wyjdz (priorytet 1). Pierw-
sze z nich jest gotowe zardwno na sytuacjg¢, w ktorej zaznaczony obiekt jest folderem,
jak 1 plikiem. Metoda zwrocZawartosc() pobiera list¢ katalogdw i plikow aktualnego
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katalogu, okreslonego za pomoca metody przejdzDo(). Jesli mamy do czynienia z pli-
kiem, wtedy probujemy go odtworzy¢. Rozszerzenie tego modutu, aby sprawdzal zawar-
tos¢ plikow przed proba odtworzenia, czytelnik moze potraktowaé jako ¢wiczenie roz-
szerzajace funkcjonalnos¢ programu. Prostsza czynnoscia jest przejscie do katalogu
wyzszego rzedu.

OdtwarzaczMIDlet.java

if (s == listaRms)

if (c.getCommandType() == Command.OK)

if (listaRms.getSelectedIndex()>-1)
odtwarzacz.przygotuj(" rms://"+1istaRms.getString
> (1istaRms.getSelectedIndex())):

if (c.getCommandType() == Command.EXIT)
ekran.setCurrent(menu);

if (s == formaOdtwarzacz)
if (c.getCommandType() == Command.EXIT)

ekran.setCurrent(menu);
odtwarzacz.przerwij();

1
if (s == formaAparat)

if (c.getCommandType() == Command.OK)

{
try

odtwarzacz.pobierzZzdjecie();
catch (Exception e)

e.printStackTrace();
}

}
if (c.getCommandType() == Command.EXIT)

ekran.setCurrent(menu);
odtwarzacz.przerwij();

}
}

Nastgpna lista, przechowujaca spis nagranych multimediow, korzysta w adresie z pro-
tokotu o nazwie "rmsp", utworzonego na potrzeby tej aplikacji. W rzeczywistosci chodzi
o sprecyzowanie jednego systemu przekazywania danych do metody przygotuj().
Obiekt menedzera pobiera identyfikator rekordu, ktory znajduje si¢ za definicja proto-
kotu, a nastgpnie na jego podstawie wezytuje wiasciwy rekord. Forma formaOdtwarzacz
musi zadba¢ o przerwanie odtwarzania w chwili, gdy uzytkownik wybierze polecenie
Wyjdz. Utworzenie zdjgcia za pomoca formatki formaAparat wymaga wywotania tylko
jednej metody — wszystkie szczegdty implementacyjne sa zawarte w klasach Odtwarzacz
i CzytnikDanych.
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OdtwarzaczMIDlet.java

if (s == listaPrzechwytujaca)

{
if (c.getCommandType() == Command.0K)

if (listaPrzechwytujaca.getSelectedIndex() == 0)
odtwarzacz.przechwyc(true);
if (1istaPrzechwytujaca.getSelectedIndex() == 1)
odtwarzacz.przechwyc(false);
if (1istaPrzechwytujaca.getSelectedIndex() == 2)
odtwarzacz.odtworzNagranie();
if (1istaPrzechwytujaca.getSelectedIndex() == 3)
try
{

odtwarzacz.zapisz("audio/x-wav");
catch (Exception e)

e.printStackTrace();
1

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

odtwarzacz.przechwyc(false);
ekran.setCurrent(menu);

}
}
}

Ostatnia z list udostgpnia spora palet¢ czynnosci. Metoda przechwyc() rozpoczyna lub
zatrzymuje nagrywanie, zgodnie z wartoscig przekazanego parametru. Warto zwrdcié
uwage na metodg zapisz() z klasy Odtwarzacz. Operacja zapisu wymaga podania typu
MIME, jaki ma by¢ okreslony dla nagrania. Na jego podstawie mozna wywnioskowac,
w jaki sposob multimedia stworzone przez uzytkownika sg przechowywane w RMS. Otdz
kazdy rekord sktada si¢ z dwoch czgsci: zawartosci oraz nazwy typu MIME. Dzigki
temu mozna przechowywac rédznego rodzaju zawartos¢, ktora dzigki zapamigtanemu
typowi MIME moze by¢ prawidlowo rozpoznana przez odtwarzacz.

W trakcie testowania nie nalezy martwi¢ si¢ obrazem, ktory znajduje si¢ na ekranie
emulatora — w prawdziwym urzadzeniu w tym miejscu znajdowalby si¢ aktualny obraz
kamery.

Odtwarzacz a FileConnection Optional Package

Zanim omowi¢ multimedialny aspekt naszej aplikacji, postaram si¢ przyblizy¢ funkcjo-
nowanie systemu plikow w telefonach komdrkowych. Nastepnie opisze klase Menadzer
>PTikow, ktora w naszym MIDlecie odpowiada za przegladanie struktury katalogdw
1 wybor plikow do odtwarzania.
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Prawie jak PC

API definiujace wykonywanie operacji na plikach jest zawarte w JSR-75. Pakiet odpo-
wiedzialny za obstuge plikow to javax.microedition.io.file. Zawiera on pig¢ elemen-
tow, jednak z punktu widzenia naszej aplikacji najwazniejsze sq dwa:

4 interfejs FileConnection umozliwiajacy otwieranie plikow, przegladanie
zawartosci katalogow i inne podstawowe operacje,

4 klasa FileSystemRegistry, ktora m.in. udostgpnia list¢ korzeni systemu plikow
urzadzenia.

Dwa razy w tym rozdziale pojawilo si¢ stowo ,,korzen”. Jak sama nazwa wskazuje, jest
on czyms$ podstawowym; mozna porownaé go do partycji systemu Windows (np. c:, d-).
Korzenie moga wskazywac na foldery znajdujace si¢ w pamigci telefonu, ale moga tez
dotyczy¢ np. udostepnionych kart pamieci'.

Obecnos¢ powyzszych elementdw JSR-75 w pakiecie javax.microedition.io.file
oraz charakterystyczna nazwa interfejsu pozwalaja przypuszczac, ze proces korzystania
z systemu plikow jest podobny do nawigzywania potaczenia z internetem. Tak faktycz-
nie jest; jedyna réznica, poza stosowanym interfejsem, jest sktadnia adresu, za pomoca
ktorego sg lokalizowane pliki i katalogi. Przyktadowy adres wyglada tak:

file:///rootl/filmy/film.mpg

Pierwsze sze$¢ znakow, czyli file://, stanowi okreslenie protokotu. Nastgpnie widzimy
nazwe¢ korzenia (/rootl) oraz $ciezke do pliku wraz z jego nazwa (/fi1my/film.mpg).

Nawiazaé polaczenie z danym plikiem lub katalogiem mozna nawet wtedy, gdy on
nie istnieje. Mozna go wtedy utworzy¢ za pomoca metody create() lub mkdir(). Jesli
jednak wczytywany zasob istnieje, sprawa jest prosta. W przypadku pliku wystarczy
odwotac si¢ do wiedzy z rozdziatu 4. i wywota¢ metode openInputStream(). Troche
bardziej skomplikowanie wyglada sytuacja, gdy mamy do czynienia z katalogami. Mozna
wywota¢ wtedy metode 1ist(), ktéra zwraca listg wszystkich katalogow i plikow
w okreslonej lokalizacji.

Jednak co powinnismy zrobi¢, gdy chcemy wczyta¢ nowy plik lub sprawdzi¢ zawartosé
innego katalogu? Chociaz w interfejsie FileConnection jest zadeklarowana metoda
setFileConnection(), to jest ona obwarowana licznymi zastrzezeniami (m.in. element
aktualnie wskazywany musi by¢ katalogiem, a nowy element musi istnie¢ w tym kata-
logu). Dlatego zaleca si¢ tworzenie nowego obiektu interfejsu FileConnection przy
dostepie do kazdego kolejnego elementu.

FileConnection Optional Package a uprawnienia dostepu

Nie kazde urzadzenie zezwala na pelny zakres operacji w odniesieniu do udostgpnianych
plikdw i katalogow. Tradycyjnie zakres zadanych uprawnien okresla si¢ w metodzie
open() klasy Connector. State definiujace sposdb dostgpu sa identyczne jak w przypadku

1

Na przyktad w telefonach wykorzystujacych system Nokia OS pamigé wewngtrzna jest widziana jako C:,
a dodatkowa karta pamigci jako E:.
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Lk

Wskazdwka

Le

Wskazowka

potaczen internetowych. W przypadku niemoznos$ci uzyskania zadanego trybu dostgpu
do pliku lub katalogu aplikacja zwraca wyjatek klasy SecurityException.

Tryb dostgpu ma wpltyw na mozliwo$¢ wykonania metod klasy FileConnection. Dlatego
nalezy uwazaé, czy w trybie tylko do odczytu (READ_ONLY) nasza aplikacja nie wywotuje
metody openOutputStream() — taka operacja, jakkolwiek zostanie dopuszczona przez
kompilator, na pewno spowoduje wyjatek SecurityException.

Nie nalezy uruchamia¢ dwéch instancji tego samego emulatora wykorzystujgcych
FCOP API, poniewaz moze dojS¢ do btedéw w wykonywaniu operacji odczytu i zapisu.

Opis mozliwosci FCOP
Metody udostgpniane przez klasg i interfejs znajduja si¢ w ponizszym zestawieniu.

Javax.microedition.io.file.FileSystemRegistry

4 public static Enumeration TistRoots() — zwraca wszystkie dostepne
w urzadzeniu korzenie. Nazwy sa przechowywane w postaci tancuchow
w obiekcie wyliczeniowym.

Javax.microedition.io.file.FileConnection

4 public long availableSize() — zwraca ilo$¢ dostepnego miejsca w korzeniu,
w ktorym znajduje si¢ plik lub katalog okreslony danym obiektem potaczenia.

4 public void create() — tworzy plik o $ciezce okreslonej w danym obiekcie
polaczenia.

4 public void delete() — usuwa plik o $ciezce okreslonej w danym obiekcie
potaczenia.

4 public boolean exists() — sprawdza, czy plik lub katalog okreslony w danym
obiekcie potaczenia istnieje.

4 public boolean isDirectory() — sprawdza, czy obiekt okreslony w potaczeniu
jest katalogiem.

4 public Enumeration 1ist(String kTucz, boolean czyUkryte) — zwraca
wszystkie pliki i katalogi znajdujace si¢ w katalogu okreslonym w danym
obickcie polaczenia. Wszystkie elementy sa filtrowane wedhug klucza (mozna
zastosowac znak *, oznaczajacy dowolny ciag znakéw); jesli parametr czyUkryte
ma warto$¢ true, metoda zwraca takze pliki i katalogi ukryte.

Jesli emulator nie zwraca poprawnej zawartosci katalogu, nalezy skasowac¢ plik in.use
z katalogu <KATALOG>/appdb/<emulator>.

4 public void mkdir() — tworzy katalog o $ciezce okreslonej w danym obiekcie
polaczenia.
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4 public InputStream openlnputStream() — zwraca strumien wejscia (do odczytu)
dla okreslonego pliku.

4 public OutputStream openOutputStream() — zwraca strumien wyjscia
(do zapisu) dla okreslonego pliku.

4 public void setFileConnection(String nazwa) — tworzy w danym obiekcie
polaczenie z nowym plikiem lub katalogiem i zastepuje nim aktualne.

4 public void truncate(Tong n) — usuwa wszystkie dane z pliku okreslonego
w polaczeniu, poczawszy od n-tego bajtu.

Implementacja przegladarki systemu plikow
w projekcie
Podsumujmy wnioski, ktére mozna wyciagnac z analizy MIDletu, a zwlaszcza metody
commandAction(), dotyczace wykorzystania w odtwarzaczu systemu plikow:
4 Program ma mozliwos$¢ pobrania listy korzeni.

4 Program moze poruszacé si¢ po strukturze katalogéw w obydwie strony (w glab
ido gory).

4 Program moze pobrac¢ plik i udostepni¢ go obiektowi odtwarzacza.

Wszystkie metody potrzebne do wykonania powyzszych czynnosci sa zawarte w klasie
MenadzerPTikow.

Lista zmiennych klasy jest wyjatkowo krotka:

MenadzerPlikow.java

private FileConnection plik;

private OdtwarzaczMIDlet m;

private String sciezka = "/";

private static final String PRZED = "file://";

}

Znaczenia zmiennej plik dla dzialania klasy nie trzeba chyba thumaczy¢. Zmienna
sciezka w polaczeniu ze statag PRZEDROSTEK tworzy petna Sciezke dostepu do pliku
i katalogu. Obiekt MIDletu jest potrzebny do wywotania metod odswiezajacych liste,
ktora przedstawia zawarto$¢ aktualnego katalogu (1istaP1ikow).

Konstruktor zawiera bardziej interesujaca konstrukcje. Stosowane jest w nim sprawdze-
nie, czy urzadzenie oferuje dostgp do File API:
MenadzerPlikow.java

package pl.helion.j2mepp.odtwarzacz;

import javax.microedition.io.file.*;
import javax.microedition.io.*;
import java.util.*;
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import java.io.*;
public class MenadzerPlikow

public MenadzerPlikow(OdtwarzaczMIDlet m) throws Exception

{

m= m
String v = System.getProperty("microedition.io.file.FileConnection.version");
if (v==null)

throw new Exception("Brak obslugi systemu plikow!");

}

Metoda getProperty() klasy System shuzy do pobierania wiasciwosci maszyny wirtu-
alnej i zwraca null, jesli wlasciwos¢ o podanej nazwie nie istnieje. Jesli tak si¢ stanie
w naszym przypadku, zostanie wygenerowany wyjatek. Pierwsza z metod to metoda
wyswiet1Korzenie():

MenadzerPlikow.java

public void wyswiet1Korzenie()

{

new Thread(new Runnable(){
public void run()

{

Enumeration zestaw = FileSystemRegistry.listRoots();
String[] rooty = przerobEnumerationNaString(zestaw);
m.wyswietTETementy(rooty):;

}
}).start();
}

W powyzszej metodzie po raz pierwszy zostata zastosowana konstrukcja tworzaca i uru-
chamiajaca nowy watek w taki sposéb. Korzystamy z jednego z konstruktorow klasy
Thread:

public Thread(Runnable watek)

oraz z faktu, ze Java umozliwia utworzenie anonimowego obiektu interfejsu, o ile zostang
zadeklarowane wszystkie jego metody. W naszej sytuacji wystarczy utworzy¢ metode
run(). Dlaczego jednak tworzymy dla tej czynnosci nowy watek?

Wykonanie niektorych czynnosci, zwlaszcza zwiazanych z wykorzystaniem zewngtrz-
nych zasobdéw, wymaga zezwolenia. Uzyskuje si¢ je na dwa sposoby:

4 przez cyfrowe podpisanie MIDletu; wymaga to jednak uzyskania certyfikatu
autentycznosci z ktoregos z dozwolonych centréw autentykacji — jest to proces
stosunkowo dtugi i drogi, zwtaszcza w Polsce;

4 przez wyswietlenie komunikatu i bezposrednia zgodg¢ uzytkownika.

Jesli uzytkownik zezwoli na dang czynnos¢, aplikacja wykonuje kolejne instrukcje;
w przeciwnym razie zglaszany jest wyjatek klasy SecurityException. Niestety, emula-
tor oraz niektore modele telefondw na pytanie o dostgp reaguja zawieszeniem programu,
gdy pytanie pojawia si¢ w metodzie obstugi polecen. W zwiazku z tym wszystkie
metody, ktore moga spowodowaé wyswietlenie komunikatu, powinny by¢ wywotywane
w nowych watkach.
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Prosba o pozwolenie jest wyswietlana zazwyczaj tylko za pierwszym razem — pdzniej
program pamigta decyzj¢ uzytkownika. W zwiazku z tym nie trzeba zabezpiecza¢ wszyst-
kich metod. W klasie MenadzerP1ikow wiadomo, ze to metoda wyswiet1Korzenie() zawsze
jako pierwsza prosi o dostgp, tak wigc tylko ona musi by¢ uruchamiana w nowym watku.

Metoda ta wykorzystuje metode¢ TistRoots() klasy FileSystemRegistry. Przy uzyciu
pomocniczej metody przerobEnumerationNaString() program uzyskuje tablice tancu-
chow z obiektu wyliczeniowego. Dysponujac tablica nazw korzeni, mozna wyswietli¢
je za pomoca metody wyswiet1Elementy ().

Metoda przerobEnumerationNaString() wykorzystuje wektor:

MenadzerPlikow.java

public String[] przerobEnumerationNaString(Enumeration e)

{

Vector lista = new Vector();
while (e.hasMoreElements())
lista.addElement(e.nextElement());
String[] wyniki = new String[lista.size()]:
for (int i=0;i<wyniki.length;i++)

wyniki[i] = (String)1ista.elementAt(i);
return wyniki;

}

Na poczatku przeksztalcamy obiekt wyliczeniowy na wektor, aby nastgpnie zamieni¢ go
na tablic¢ tancuchow. Dlaczego wykorzystujemy dodatkowy wektor do utworzenia
tablicy? Niestety, klasa Enumeration nie ma metody zwracajacej liczbe obiektow znaj-
dujacych si¢ w danym obiekcie wyliczeniowym. Nie znajac tej liczby, nie mozna utwo-
rzy¢ tablicy. Z kolei klasa Vector taka metodg ma (size()).

Nastgpne metody wykorzystywane w klasie MIDletu odpowiadajg za poruszanie si¢ po
strukturze katalogow. Sa to metody przejdzDo() i wyjdzDoGory():

MenadzerPlikow.java

public void przejdzDo(String nazwa) throws Exception
{

sciezka += nazwa;

this.ustalP1ik();

public void wyjdzDoGory() throws Exception

{
if (sciezka.length()>1)

if (this.jestKatalog())

{

sciezka = sciezka.substring(0,sciezka.length()-1);
int indeks = sciezka.lastIndexOf('/");

sciezka = sciezka.substring(0,indeks+1);

} else

int indeks = sciezka.lastIndexOf('/");
sciezka = sciezka.substring(0,indeks+1);

}
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if (sciezka.length()>1)
this.ustalP1ik();

}
}

Metoda wchodzaca w glab struktury katalogdw jest uniwersalna. Dzigki temu sktada
si¢ tylko z dwoch linijek kodu. Po zmianie biezacej $ciezki wywotywana jest metoda
ustalP1ik(). To wiasnie ona tworzy nowy obiekt potaczenia z plikiem lub katalogiem.
Druga z metod zawiera jedynie operacje na lancuchach. Sciezki do katalogu i pliku
roéznig si¢ jednym, ale waznym detalem: pierwsza z nich zawiera na koncu znak /
(ukos$nik). W przypadku katalogu w pierwszej instrukcji pozbywamy si¢ wlasnie tego
koncowego ukosnika. Nastgpnie znajdujemy ostatni ukosnik i usuwamy wszystko, co
si¢ za nim znajduje (czyli nazwe katalogu, z ktorego chcemy wyjs$é). W przypadku pliku
sposob postgpowania jest podobny, z wyjatkiem usuwania koncowego ukosnika.

Kluczowa metoda tej klasy jest metoda ustalP1ik(). Nawiazuje ona potaczenie z plikiem
i sprawdza, czy plik istnieje. Jesli nie — zwraca wyjatek:

MenadzerPlikow.java

private void ustalP1ik() throws IOException

{
if (plik!=null)
plik.close();
plik = (FileConnection)Connector.open(this.pobierzSciezke().Connector.READ);
if (Iplik.exists())
throw new IOException("Brak pliku!");

}

Parametr przekazany metodzie open() jest pobierany za pomoca pomocniczej metody,
wprowadzonej, aby budowanie petnego adresu odbywato si¢ w jednym miejscu w kodzie.

Metoda zwrocZawartosc() to ostatnia wazna i funkcjonalna metoda w tej klasie:

MenadzerPlikow.java

public String[] zwrocZawartosc() throws IOException
{
if (sciezka.length()==1)
return this.przerobEnumerationNaString(FileSystemRegistry.1istRoots());
this.ustalP1ik()
if (plik.isDirectory())
{
Enumeration Tist = plik.1ist();
String[] wyniki = this.przerobEnumerationNaString(1ist);
return wyniki;
} else
return null;

}

Jesli program chce zwrdcic listg elementéw poczatkowego katalogu (ktdry zawiera
zbior korzeni), trzeba wywota¢ metodg TistRoots(). W przeciwnym wypadku metoda
ustala obecng sciezke. Nastepnie, w przypadku gdy biezaca sciezka prowadzi do kata-
logu, zwracana jest lista jego elementow. W przeciwnym razie zwracana jest wartos¢ null.
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Ostatnie trzy metody majg charakter pomocniczy. Ich tres¢ mozna wydedukowac¢ na
podstawie wczesniejszych metod i FCOP API:

MenadzerPlikow.java

public String pobierzSciezke()

{

return PRZED+sciezka;

}

public void odswiez()

{

sciezka = "/";

!
public boolean jestKatalog()

{

if (plik!=null)

return plik.isDirectory();
else

return false;

}

Metoda pobierzSciezke() taczy dwie kluczowe czesci adresu: protokot i wlasciwa
Sciezke. Metoda odswiez() ma za zadanie przywroci¢ domyslng wartos¢ sciezki (przy
powtornym przegladaniu zawarto$ci systemu plikéw). Ostatnia metoda sprawdza, czy
plik istnieje, i dopiero wtedy zwraca wartos¢ metody isDirectory(). W przeciwnym
wypadku zwraca warto$¢ false.

Obstuga multimediow w odtwarzaczu

Nieuchronnie zblizamy si¢ do momentu, gdy omdéwi¢ najwigksza klase, z jaka dotad si¢
spotkalismy. Klasa Odtwarzacz, bo o niej mowa, zawiera wszystkie funkcje zwiazane
z pakietem javax.microedition.media. Proces obstugi danych zostat wydzielony do klasy
CzytnikDanych.

Na wstepie bardzo wazna informacja: nasz odtwarzacz nie implementuje wielu kon-
trolek, ktore sg zwigzane z procesem odtwarzanialnych. Moim celem w tym projekcie
bylo zaprezentowanie istoty odtwarzania tresci multimedialnych — obstuga poszcze-
gdlnych kontrolek jest prosta i sprowadza si¢ w duzej mierze do zapoznania si¢ z ich
metodami.

Zaczng, jak zwykle, od listy zmiennych — rodwniez dos¢ obszernej i zréoznicowane;:

Odtwarzacz.java

private Player p;

private OdtwarzaczMIDlet m;

private VideoControl vc;

private VideoControl aparat;
private RecordControl rc;

private ByteArrayOutputStream baos;
private String sciezka;

private CzytnikDanych czytnik;
private byte[] bufor = new byte[0];
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private boolean tryb;

private boolean nagrywa = false;
private String typZdjecia;

}

Obiekt p jest najczesciej wykorzystywany w calej klasie — to on petni rolg odtwarzacza.
Zastanawia¢ moga az dwie kontrolki wideo: vc i aparat. Jest to spowodowane koniecz-
noscig uzycia osobnych obiektow do odtwarzania i przechwytywania obrazu z aparatu.
Znaczenie pozostalych zmiennych bedg przybliza¢ przy omawianiu konkretnych metod.

Nalezy zwrécié¢ uwage na obiekt klasy CzytnikDanych, gdyz to wlasnie w nim bedzie
zawarty proces wezytywania danych. Po raz pierwszy stosujemy go juz w konstruktorze:

Odtwarzacz.java

package pl.helion. j2mepp.odtwarzacz;

import javax.microedition.media.*;

import javax.microedition.media.control.*;
import java.io.*;

import javax.microedition.lcdui.*;

public class Odtwarzacz

public Odtwarzacz(OdtwarzaczMIDTet p m)
{

m=pm

czytnik = new CzytnikDanych(p m);
typZdjecia = this.pobierzDomysInyTyp();
}

Obiekt czytnika rowniez wymaga odwotania do klasy MIDletu — ze wzgledu na
konieczno$¢ zamknigcia aplikacji w przypadku biedu pobierania danych — ale to
omowig szczegdtowo w swoim czasie. Zmienna typZdjecia przechowuje identyfikator
formatu, w jakim zapisywane beda zdjgcia z aparatu. Pomocnicza metoda pobierzDo
>mysInyTyp() wykorzystuje wlasciwo$¢ maszyny wirtualnej o nazwie video. snapshot.
S>-encodings:

Odtwarzacz.java

pubTic String pobierzDomysinyTyp()
{
String typy = System.getProperty("video.snapshot.encodings");
if (typy.indexOf("jpeg")>-1)
return "encoding=jpeg";
if (typy.index0f("png")>-1)
return "encoding=png";
if (typy.indexOf("gif")>-1)
return "encoding=gif";
return null;

}

Ponownie wykorzystujemy metodg System.getProperty(). Lancuch typy przybiera
nastepujaca postac:
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encoding=jpeg encoding=png

Analogicznie, parametr okreslajacy typ zdjecia dla wykonujacej je metody musi mieé
format encoding=xxx, gdzie xxx to nazwa typu. Jak widaé, wtasciwos¢ video.snap
“>shot.encodings zawiera szereg poprawnie okreslonych kodowan; trzeba tylko wy-
bra¢ typ. Priorytety wybieranych formatéw zaleza od kolejnosci instrukeji if w metodzie.
Mimo ze emulator obstuguje dwa typy zdjeé, instrukcja sprawdzajaca typ jpeg wyste-
puje jako pierwsza i to wlasnie przy uzyciu typu JPEG zdjgcie zostanie zapisane.

Najczesciej pojawiajaca si¢ w kodzie MIDletu metoda jest przygotuj(). Pobiera ona
za pomoca obiektu czytnik dane wymagane przez odtwarzacz, a nastgpnie rozpoczyna
proces odtwarzania:

Odtwarzacz.java

public void przygotuj(String p_sciezka)
{
sciezka = p_sciezka;
new Thread(new Runnable(){
public void run()
{
try
{
p = czytnik.analizuj(sciezka);
if (pl=null)

p.realize();
if (p.getContentType().equals("video/mpeg"))

tryb = true:;
else
tryb = false;
odtwarzaj():
} else
if (jestObrazek(czytnik.getTyp()))

{

Image obraz = Image.createlmage(czytnik.getStrumien()):

Imageltem it = new Imageltem("", obraz,ImageItem.LAYOUT CENTER,"");
m.wlaczWyswietlacz(it);

}

catch (Exception e)

e.printStackTrace();
}

}
}).start();
}

Na poczatku musimy przygotowac obiekt odtwarzacza, czym zajmuje si¢ specjalna
metoda klasy Odtwarzacz. Jesli obiekt odtwarzacza nie obsluguje danego medium,
zwracana jest warto$¢ null i mozemy sprawdzié, czy dane zrodto nie okresla obrazka.
Jesli tak — pobieramy jego strumien i mozemy wyswietli¢ go za pomoca komponentu
Imageltem. Jesli zas odtwarzacz napotka na ,,klasyczny” plik multimedialny, nalezy
okresli¢ rodzaj medium — audio lub wideo — i przystapi¢ do odtwarzania.
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Wywotania metod klasy Odtwarzacz w anonimowym obiekcie interfejsu Runnable nie
Wskazowka | zawierajg stowa kluczowego this (np. odtwarzaj() zamiast this.odtwarzaj()),
poniewaz stowo this uzyte w tym kontekscie oznaczatoby odwotanie do obiektu inter-
fejsu Runnable, a nie do obiektu klasy zewnetrzne;j.

Zajmijmy si¢ teraz metoda odtwarzaj(), ktora jest wywolywana w metodzie przygotuj():

Odtwarzacz.java

public boolean odtwarzaj()

{

Item it = null;
if (tryb && p!=null && p.getState() == Player.REALIZED)

vc = (VideoControl)p.getControl("VideoControl");
if (ve!l=null)

it = (Item)vc.initDisplayMode(VideoControl .USE GUI PRIMITIVE.null);
}

1

if (p!=null & p.getState() == Player.REALIZED)
{

try

m.wlaczWyswietlacz(it):
p.prefetch();
p.start();

return true;

catch (MediaException me)
me.printStackTrace();

return false;
} else
return false:

}

Powyzsza metoda swoje dziatanie uzaleznia od zmiennej tryb. Gdy mamy do czynienia
z plikiem wideo (tryb=true), metoda przypisuje do komponentu 1t wyswietlacz wideo.
Odtwarzacz bedacy w stanie REALIZED moze zwrdci¢ kontrolke interfejsu VideoControl.
Nastgpnie wywolywana jest metoda initDisplayMode(), ktora zwraca obiekt wyswie-
tlacza wideo. Po wykonaniu opcjonalnej czgsci metody zwiazanej z odtwarzaniem wideo
metoda probuje ustawi¢ komponent graficzny (jesli odtwarzany jest plik audio, wtedy
it==null i metoda wlaczWyswietlacz() nie wykona Zzadnej operacji), a nastgpnie roz-
poczyna odtwarzanie pliku.

%é Odtwarzanie, zwtaszcza plikéw wideo, to proces wymagajgcy uzycia duzej ilosci
Wskazéwka | pamieci. Nalezy pamietaé, ze odtwarzanie duzych plikéw wideo moze spowodowaé
btad krytyczny maszyny wirtualnej i w konsekwencji przerwanie dziatania aplikaciji.
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Jjavax.microedition.media.control.VideoControl

4 public Object initDisplayMode(int tryb, Object argument) — zwraca
obiekt zawierajacy wyswietlany obraz. Wykorzystuje okreslony parametrem
tryb (USE_GUI PRIMITIVE albo USE DIRECT VIDEQ) wraz z dodatkowym
argumentem, ktdrego znaczenie zalezy od wartosci pierwszego parametru:

¢ USE GUI PRIMITIVE — w tym trybie metoda zwroci obiekt, ktory moze
stanowi¢ element GUI; w praktyce oznacza to, ze bedzie on dziedziczyt
z klasy Item i bedzie go mozna doda¢ do formy.

4 USE DIRECT VIDEO — w tym trybie argument musi by¢ obiektem klasy Canvas
(lub dziedziczacym z niej), a metoda zwraca null; wyswietlany obraz jest
bezposrednio rysowany w obszarze podanego obiektu.

Javax.microedition.media.Manager

¢ public static String[] getSupportedContentTypes(String protokol)
— zwraca list¢ typéw MIME obstugiwanych przez odtwarzacz dla danego
protokotu.

Nagrywanie dzwieku

W kodzie klasy MIDletu dwa razy jest wykorzystywana metoda przechwyc(). W przy-
padku rejestrowania dzwigku lub obrazu pozwolenie na wykonanie takiej czynnosci
jest jednorazowe. Kazda kolejna proba nagrania powoduje wyswietlenie pytania o pozwo-
lenie (tak dzieje si¢ w przypadku emulatora; poszczegdlne modele telefondw moga
rézni¢ si¢ pod tym wzgledem). W zwiazku z tym proba rozpoczgcia nagrania wymaga
umieszczenia w nowym watku:

Odtwarzacz.java

public void przechwyc(boolean czyStart)

{
try

if (czyStart)

if (!nagrywa)
new Thread(new Runnable(){
public void run()
{
try
{
baos = new ByteArrayOutputStream();
p = Manager.createPlayer("capture://audio");
p.realize();
rc = (RecordControl)p.getControl("RecordControl");
rc.setRecordStream(baos) ;
rc.startRecord()
p.start();
nagrywa = true;
} catch (Exception e){}
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1
}).start();

} else

{
if (nagrywa)

{
nagrywa = false;
rc.commit();
p.close();
bufor = baos.toByteArray();

}
}
}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace();

}
}

Metoda przechwyc() obstuguje zardwno rozpoczgcie, jak i zakonczenie nagrania. Dodat-
kowa rolg odgrywa zmienna klasy nagrywa; okresla ona stan, w jakim znajduje si¢ odtwa-
rzacz. Dzigki temu czg¢$¢ zatrzymujaca nie zostanie wywolana w stanie zatrzymania
(PREFETCHED) i odwrotnie.

Jak widaé, proces nagrywania jest realizowany z uzyciem zaréwno odtwarzacza, jak
i kontrolki nagrywajacej, RecordControl. Po utworzeniu kontrolki w klasyczny spo-
sob — przy uzyciu metody getControl() odtwarzacza znajdujacego si¢ w stanie REALT
>/ED — nalezy wywota¢ metode setRecordStream(), ktora okresla strumien odbiera-
jacy dane z kontrolki nagrywajacej. W tym momencie nie pozostaje nic innego, jak
rozpocza¢ nagrywanie i uruchomi¢ odtwarzacz.

Proces konczenia nagrywania jest prostszy: nalezy zakonczy¢ dzialanie kontrolki nagry-
wajacej 1 odtwarzacza, a nastgpnie wykorzystaé¢ dane ze strumienia (my kopiujemy je do
zmiennej bufor).

Javax.microedition.media.control.RecordControl

4 public void setRecordStream(OutputStream strumien) — ustawia strumien
wyjs$cia, do ktérego zapisywane sg dane z mikrofonu lub innego urzadzenia

nagrywajacego.

4 public void startRecord() — rozpoczyna nagrywanie, o ile odtwarzacz jest
w stanie STARTED.

4 public void stopRecord() — przerywa nagrywanie. Powoduje przejscie
kontrolki nagrywajacej w stan wstrzymania. Aby ponownie wiaczy¢ kontrolke,
nalezy wywota¢ metode startRecord().

4 public void commit() — konczy nagrywanie. W przeciwienstwie do metody
stopRecord() po wywolaniu tej metody nie mozna ponownie wywota¢ metody
startRecord(). Wymaga to ustawienia nowego strumienia lub adresu
docelowego.
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4 public void setRecordLocator(String url) — ustawia adres docelowy dla
zapisywanych danych na podany w parametrze. Mozna stosowa¢ zamiennie
z metoda setRecordStream().

Odtwarzanie nagrania

Na obecnym etapie tworzenia klasy Odtwarzacz dysponujemy zmienng bufor, ktéra
zawiera nagranie. Nastepnym krokiem bedzie dodanie do niej dwoch metod wykorzy-
stujacych t¢ zmienng w celu:

4 odtworzenia nagrania,

4 zapisu nagrania do RMS.
Pierwsza z funkcji realizuje metoda odtworzNagranie():

Odtwarzacz.java

public void odtworzNagranie()

{
if (Inagrywa && bufor.length>0)

{
try

{

p = Manager.createPlayer(new ByteArrayInputStream(bufor),"audio/x-wav");
p.realize();

p.prefetch();

p.start();

catch (Exception me)

me.printStackTrace();

}
}
}

Podstawowym warunkiem wykonania tej metody jest to, aby odtwarzacz nie zapisywat
wiasnie zadnych danych (nagrywa == false). Dodatkowym zabezpieczeniem przed
odtworzeniem nagrania jeszcze przed jego zarejestrowaniem (np. tuz po wyswietleniu
formatki) jest warunek bufor.length>0. Proces odtwarzania jest realizowany wedhug
standardowego schematu. Warto jednak zwroci¢ uwagg na parametry metody create
>Player(). Tablica jest ponownie przeksztatcana na strumien; jednoczesnie wymu-
szamy standardowy typ audio, czyli audio/x-wav.

Tres¢ drugiej z metod jest znacznie krotsza, gdyz wigkszos¢ implementacji zostata ujeta
w klasie Czytnik:

Odtwarzacz.java

public void zapisz(String nazwa) throws Exception

{
if (!nagrywa && bufor.length>0)
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czytnik.zapisz(nazwa,bufor);
bufor = new byte[0];

}
}

W metodzie zapisz()zostato zastosowane identyczne zabezpieczenie jak w metodzie
odtworzNagranie(). Metoda zapisz() obiektu czytnik zapisuje w nowym rekordzie
zarowno tres¢ nagrania, jak i typ MIME.

Obstuga aparatu

Ostatnia skomplikowang funkcja multimedialna do zaprogramowania jest obstuga aparatu
fotograficznego. Réwniez ona sktada si¢ z dwoch etapow: zainicjalizowania dziatania
aparatu oraz wykonania zdjgcia. Pierwsza z tych czynnosci do ztudzenia przypomina
odtwarzanie pliku wideo:

Odtwarzacz.java
public Item pobierajObraz()
{
Item obrazAparatu = null;
try
{

p = Manager.createPlayer("capture://video");
p.realize();

aparat = (VideoControl)p.getControl("VideoControl");
if (aparat != null)

obrazAparatu = (Item)aparat.initDisplayMode(VideoControl.
>USE_GUI_PRIMITIVE.null);

1
p.start();
} catch (Exception e)

e.printStackTrace();

}

return obrazAparatu;

}

Proszg zwréci¢ uwage, ze powyzsza metoda rézni si¢ od odtworzNagranie() jednym,
cho¢ istotnym elementem. Jest to adres, z ktdrego pobierane beda dane — okreslamy go
jako wejsciowe zrodto danych wideo — czyli po prostu aparat.

Odtwarzacz dziala, na formatce formaAparat widnieje komponent klasy Item wyswietla-
jacy obraz z aparatu. Pozostaje udostgpni¢ uzytkownikowi mozliwo$¢ zrobienia zdjgcia:

Odtwarzacz.java

public void pobierzZdjecie()throws Exception

{
if (aparat != null)

{
new Thread(new Runnable(){
public void run()
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{
try

byte[] bufor zdjecia = aparat.getSnapshot(typZdjecia);
zapisz(typZdjeciaWTypMIME(typZdjecia) bufor_zdjecia);

catch (Exception e)

e.printStackTrace();
1

}).start();

}
}

Na poczatku, jak zwykle, znajduje si¢ zabezpieczenie — tym razem upewniamy sig,
ze kontrolka wideo istnieje. Wykonanie zdjgcia, podobnie jak w przypadku nagrania,
wymaga uzyskania zgody, dlatego tres¢ metody znajduje si¢ w nowym watku. Klu-
czowe wywotlanie to getSnapshot(). Zwraca ono tablicg bajtow zawierajaca zdjgcie
zapisane z uzyciem typu podanego w parametrze metody. Nastgpnie wykorzystujemy
druga wersj¢ metody zapisz(), ktdra zapisuje dane do RMS z podanym buforem (a nie
z buforem nagrania dzwigkowego, jak to miato miejsce w przypadku pierwszej wersji
tej metody).

Pomocnicza metoda typZdjeciaWTypMIME() przeksztalca nazwy typow w formacie odpo-
wiadajacym wiasciwosci video. snapshot .encodings (opisanym wczesniej) na typy MIME:

Odtwarzacz.java

pubTic String typZdjeciaWTypMIME(String typ)
{

if (typ.equals("encoding=jpeg"))

return "image/Jjpeg";

if (typ.equals("encoding=png"))

return "image/png";

if (typ.equals("encoding=gif"))

return "image/gif";

return "'

}

Przerywanie odtwarzania i zamykanie odtwarzacza

W metodzie obstugi polecen klasy MIDletu pojawiata si¢ metoda wywotywana np.
przy powrocie z formy formaOdtwarzacz do menu. Jej zadaniem byto przerwanie odtwa-
rzanego strumienia tak, aby mozliwe bylo odtworzenie nastepnego. Oto jej tresc:

Odtwarzacz.java

public void przerwij()

{
if (p!=null && p.getState() == Player.STARTED)

try
{
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p.stop();

p.close();

aparat = null;

} catch (MediaException me)

me.printStackTrace();

}
}
}

Przede wszystkim nalezy ponownie rozpatrze¢ warunki przerwania dziatania odtwa-
rzacza. Nie ma sensu wywotywac metody, gdy odtwarzacz nie jest zajety odtwarzaniem,
stad warunek p.getState() == Player.STARTED. W bloku try zamykamy odtwarzacz
i kontrolkg-aparat.

Ostatnig istotng metoda jest zamknigcie odtwarzacza i zwolnienie zajetych przez niego
zasobow, co odbywa si¢ przy zamykaniu catego MIDletu. Odpowiedzialna za to jest
metoda koniec():

Odtwarzacz.java

public void koniec()

{
try

{

czytnik.koniec():
if (p!=null && p.getState()!=Player.CLOSED)

p.close();
p.deallocate();

} catch (Exception e)

e.printStackTrace();

}
}

Najpierw nalezy zakonczy¢ prace podlegtego odtwarzaczowi obiektu — czyli obiektu
czytnik. Nastepnie, jesli odtwarzacz nie jest zamknigty, nalezy go zamknaé oraz bez-
wzglednie zwolni¢ jego zasoby.

W klasie Odtwarzacz znajduja si¢ jeszcze cztery pomocnicze metody, a wsrod nich
druga wersja metody zapisz():

Odtwarzacz.java

public void zapisz(String nazwa, byte[] dane) throws Exception

{

czytnik.zapisz(nazwa,dane);

}
public String[] pobierzID()

{

return czytnik.pobierzID();

}

public boolean jestObrazek(String nazwa)
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{

return (nazwa.startsWith("image")):

}

Metoda pobierzID() jest wykorzystywana w klasie MIDletu przy wyswietlaniu for-
matki 1istaRms, a jestObrazek() — w metodzie przygotuj() przy sprawdzaniu, czy
dany plik jest obrazkiem (wedtug typu MIME).

Wykorzystanie RMS w projekcie

Wszelkiego rodzaju operacje z uzyciem RMS oraz innych zrédet danych, z ktérych
korzysta klasa Odtwarzacz, sa zadeklarowane w klasie CzytnikDanych. Niektore metody
za posrednictwem klasy Odtwarzacz wykorzystuje rowniez klasa MIDletu. Sama instan-
cja klasy CzytnikDanych jest przechowywana jedynie w klasie Odtwarzacz.

Lista zmiennych niniejszej klasy jest krétka; nie moze jednak na niej zabrakna¢ klasy
zbioru rekordéw, czyli pola zbior klasy RecordStore:

CzytnikDanych.java

private String typ;

private InputStream strumien;
private RecordStore zbior;
private OdtwarzaczMIDlet m;

}

Oproécz zbioru rekordow i egzemplarza klasy MIDletu w kodzie znajduja si¢ dwie bardzo
wazne zmienne, ktore sa uzywane w metodzie przygotuj() klasy Odtwarzacz (za posred-
nictwem stosownych metod dostepu).

Do inicjalizacji zbioru dochodzi w konstruktorze:

CzytnikDanych.java

package p1.helion.j2mepp.odtwarzacz;

import java.io.*;

import javax.microedition.io.*;
import javax.microedition.io.file.*;
import javax.microedition.rms.*;
import javax.microedition.media.*;

pubTic class CzytnikDanych

public CzytnikDanych(OdtwarzaczMIDlet p m)
{
m=pm;
try
{
zbior = RecordStore.openRecordStore("media",true);
} catch (Exception e){}

}
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Jak widaé, zbior zawierajacy nagrania i zdjgcia nosi nazwe media. Pierwsza metoda,
ktéra wykorzystuje jedynie RMS, to zapisz():

CzytnikDanych.java

public void zapisz(String nazwa, byte[] bufor)

{
try

ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream out = new DataOutputStream(baos);
out.writeUTF(nazwa);

out.write(bufor);

byte[] dane = baos.toByteArray();
zbior.addRecord(dane,0,dane.Tength);

} catch (Exception e)

e.printStackTrace();

}
}

Na poczatku metody tworzymy strumienie, dzieki ktérym dane dowolnych typow pod-
stawowych mozna przeksztalcié na tablicg bajtow. Nastgpnie uzyskane dane zapisujemy
jako nowy rekord. Jak wida¢, rekord sktada si¢ z dwoch czgsci: nazwy typu MIME i wia-
$ciwej tresci danych multimedialnych.

Klasa MIDletu do wyswietlenia listy wszystkich rekordéw ze zbioru wykorzystuje
metodg pobierzID() (posrednio poprzez metode klasy Odtwarzacz o tej samej nazwie):

CzytnikDanych.java
public String[] pobierzID()
{
String[] wyniki = new String[0];
try
{

wyniki = new String[zbior.getNumRecords()]:

RecordEnumeration prz = zbior.enumerateRecords(null,null, false);
int i=0;

while (prz.hasNextElement())

wyniki[i] = prz.nextRecordId()+"";
i+=1;
1

return wyniki;

}

catch (Exception e)

{
e.printStackTrace();

return wyniki;

}

Na poczatku tablica wynikow jest inicjalizowana bez elementow. Nie mozna pozo-
stawi¢ samej deklaracji, gdyz w razie problemow z pobraniem wynikéw ze zbioru rekor-
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dow zostataby zwrdcona warto$¢ null. Proces pobierania rekordow odbywa si¢ za
pomoca obiektu interfejsu RecordEnumeration, aby nie ,,zgubi¢” zadnego z nich albo nie
odwotywa¢ si¢ do identyfikatoréw nieistniejacych rekordow.

Nieuchronnie zblizamy si¢ do analizy najwazniejszej metody — analizuj():

CzytnikDanych.java

pubTic Player analizuj(String uri)
{
Player p = null;
try
{
String protokol = uri.substring(0,4);
if (protokol.equals("http"))

HttpConnection pol = (HttpConnection)Connector.open(uri);
typ = this.rozszerzenieWTyp(uri);
if (typ.startsWith("image"))
strumien = pol.openInputStream();
else
p = Manager.createPlayer(uri);

}
if (protokol.equals("file"))

String v = System.getProperty("microedition.io.file.FileConnection.version" );
if (vi=null)
{

typ = this.rozszerzenieWTyp(uri)

if (typ.startsWith("image"))

{
FileConnection ic = (FileConnection)Connector.open(uri,Connector.READ);
strumien = ic.openInputStream();

} else
p = Manager.createPlayer(uri);

}

if (protokol.equals(" rms"))

String ID = uri.substring(uri.lastIndexOf('/")+1,uri.length());
byte[] bufor = zbior.getRecord(Integer.parselnt(ID));
DatalnputStream in = new DatalnputStream(new ByteArrayInputStream(bufor))
typ = in.readUTF();
int dlugosc = bufor.length - typ.length();
byte[] dane = new byte[dTugosc];
in.read(dane);
strumien = new ByteArrayInputStream(dane);
if (ltyp.startsWith("image"))
p = Manager.createPlayer(strumien, typ);

} catch (Exception e)
e.printStackTrace();

m.destroyApp(true);
m.notifyDestroyed():
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}

return p;

}

Jest to najbardziej rozbudowana z metod. Pierwszym waznym krokiem jest ustalenie
protokotu. Poniewaz nazwy obydwu standardowo uzywanych protokotow (http, file)
sktadajg si¢ z czterech liter, réwniez nazwa stworzonego przez nas protokotu ("rmsp")
zostata tak wybrana, aby uprosci¢ kod analizujacy URL.

Najtatwiej jest pobra¢ dane z internetu. Wystarczy utworzy¢ polaczenie HTTP, spraw-
dzi¢ typ MIME (dla obrazkow zawsze zaczyna si¢ on od stowa image) i udostgpnié
strumien lub utworzy¢ obiekt odtwarzacza.

Rownie proste jest wezytywanie danych z pliku (protokot file). Ponownie mechanizm
strumieni uzyty jest do odczytu obrazkéw, dla pozostalych typow danych wykorzy-
stywany jest odtwarzacz.

Ostatnia cz¢$¢ metody analizuj() pobiera dane z RMS. Po pobraniu identyfikatora
rekordu z URL i odczytaniu wlasciwego rekordu sprawdzamy typ MIME (linijka nr 106).
Jedynym problemem pozostaje znalezienie dtugosci danych — w tym celu wystarczy
jednak odja¢ od catej dtugosci danych dlugosé nazwy typu MIME. Nastepnie tworzymy
tablice zawierajaca jedynie tres¢ multimedialng (dane) i przeksztalcamy ja w strumien
wejscia. Analogicznie jak w dwoch poprzednich przypadkach od rodzaju danych uza-
lezniamy utworzenie odtwarzacza.

Jesli w trakcie wezytywania danych wystapi jakikolwiek blad, aplikacja musi zakonczyé
dziatanie.

W metodzie analizuj() pojawila si¢ metoda konwertujaca rozszerzenie pliku na przy-
puszczalny typ MIME:

CzytnikDanych.java

public String rozszerzenieWTyp(String uri)
{
String roz = uri.substring(uri.lastIndexOf("'.")+1,uri.length());
String typ = "";
if (roz.equals("wav")
typ = "audio/x-wav";
if (roz.equals("mpg"))
typ = "video/mpeg";
if (roz.equals("mid"))
typ = "audio/midi";
if (roz.equals("jpg"))
typ = "image/jpeg"”;
if (roz.equals("png"))
typ = "image/png";
if (roz.equals("gif"))
typ = "image/gif";
return typ;
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Na zakonczenie dziatania aplikacji wywotlywana jest metoda koniec(), zamykajaca
zbior rekordow:

CzytnikDanych.java

public void koniec()

{
try

{

zbior.closeRecordStore();
catch (Exception e)

e.printStackTrace();

}
}

W tym celu wykorzystywana jest poznana w rozdziale 3. metoda closeRecordStore().
Ostatnie dwie metody nie zawieraja nic odkrywczego, sa to klasyczne metody dostgpu:

CzytnikDanych.java

public InputStream getStrumien()
{

return strumien;

1
public String getTyp()
{

return typ;
1

Podsumowanie

Niniejszy MIDlet nalezy do najbardziej rozbudowanych projektéw opisanych w tej
ksigzce. Mimo zastosowania réznych interesujacych metod wiele klas i interfejséw nie
zostato omdéwionych z powodu niezmiernie duzej ich liczby, zwlaszcza w MMAPI.
Pozostawia to jednak duze pole do popisu, zwlaszcza jesli chodzi o kontrolg procesu
odtwarzania za pomocg kontrolek, takich jak PitchControl, RateControl, TempoControl,
MIDIControl. Tak jak i w poprzednich projektach nie obstugujemy wszystkich mozli-
wych wyjatkow, ktore moga si¢ pojawi¢ w czasie dziatania aplikacji — jest to kolejny
temat (wbrew pozorom niebanalny), ktérym dociekliwy czytelnik powinien si¢ zajac.

Kolejny rozdziat tej ksigzki zawiera opis API zwiazanego ze szczeg6lnym rodzajem
programéw, dzigki ktérym MIDlety i Java zagos$city na stale w §wiadomosci uzytkow-
nikow telefonéw komdrkowych — czyli z grami. Co za tym idzie, w nastgpnym, a zara-
zem przedostatnim rozdziale ,,Praktycznych projektoéw” napiszemy razem gre — prosta
platforméwke.



J2ME, czyli Java 2 Micro Edition, to uproszczona
wersja platformy Java, opracowana przez firme Sun
Microsystems specjalnie na potrzeby programowania
urzadzen przenosnych, takich jak telefony komor-
kowe czy palmtopy. Umozliwia tworzenie ciekawych
i wydajnych aplikacji mobilnych, ktére bez wiekszych
probleméw mozna uruchamiaé na sprzecie o stosun-
kowo stabych parametrach technicznych. Pozwala to
osobom zainteresowanym produkcja gier, progra-
mow multimedialnych czy narzedzi sieciowych swo-
bodnie rozwinac skrzydta w tej dziedzinie.

+J2ME. Praktyczne projekty. Wydanie II" to praktycz-
ny przewodnik po zaawansowanych zagadnieniach
zwiazanych z tworzeniem roznego rodzaju aplikaciji
mobilnych przy uzyciu srodowiska Java. Autor po-
krotce przedstawia w nim podstawowe informacije na
temat projektowania i kodowania programoéw dzia-
tajgcych na urzadzeniach przenosnych, aby szybko
przejsé do konkretnych przyktadow zastosowania
zdobytej wiedzy. Dzieki nim nauczysz sie tworzy¢ gry,
aplikacje komunikacyjne, programy multimedialne
i narzedzia GPS. Jesli chcesz szybko opanowac
J2ME, tej ksigzki nie moze zabrakngc na Twojej
potce!

Dotacz do elitarnego grona programistéw aplikacji mobilnych!
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