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Zusammenfassung

Um einen Uberblick iiber bestehende Betriebssysteme fiir mobile Endgerite zu
bekommen, werden die drei Betriebssysteme Windows CE, PalmOS und Symbian anhand
ihrer Figenschaften und Charakteristika beschrieben. Darauf folgend wird MEXE als eine
realisierte Serviceplattform des 3GPP vorgestellt.

MEXE ist unterteilt in drei Classmarks, die niher beschrieben werden. Dabei wird auf
WAP (Classmark 1), Personalfava (Classmark 2) und J2ZME mit CLDC und MIDP
(Classmark  3) nidher eingegangen. Fir jedes dieser Classmarks werden
Entwicklungsumgebungen und Endgerite vorgestellt. Die Problematik der
Softwareverteilung und Installation wird in einem weiteren Kapitel behandelt.

Im praktischen Teil wird eine Anwendung zur Zeiterfassung namens zzyTime fur alle drei
Classmarks implementiert und beschrieben. Dabei wird jeweils an einem Beispiel mit einer
Entwicklungsumgebung und einem Endgerit das genaue Vorgehen aufgezeigt und auf
Besonderheiten und Beschrinkungen hingewiesen.

Abstract

In order to receive an overview of existing operating systems for mobile devices, we first
look at the three operating systems Windows CE, PalmOS and Symbian. They are
described on the basis of their characteristics and features. Whereupon following MEXE is
introduced as an implemented service platform of the 3GPP.

MExE is divided into three Classmarks, which are described more in detail. WAP
(Classmark 1), PersonalJava (Classmark 2) and J2ME with CLDC and MIDP (Classmark 3)
is specified in greater detail. For each of these Classmarks development environments and
terminals are introduced. The difficulty of software distribution and installation is treated in
a further section.

In the practical part of this work an application for time recording named mzyTime is
implemented and described for all three Classmarks. With an example, using a
development environment and a device, the exact procedure of implementation is pointed
out in each case. Special features and limitations of each implementation are presented.
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1 Betriebssysteme mobiler Endgerite

Aufgrund des aktuellen Verbreitungsgrades (siche Abschnitt 1.4) relevanter
Betriebssysteme werden die wichtigsten (WindowsCE, PalmOS und EPOC) jeweils nach
folgenden Kriterien untersucht:

= Betriebssystemcharakteristika: Ben6tigter Speicherplatz, Minimalanforderung an
Prozessorgeschwindigkeit, Stabilitdt, Netzverbindungen, Multitaskingfihigkeit,
Boot-Vorgang

* Unterstiitzung eines GUI-Standards
= Application Programming Interface (API)

* Kompatibilitit: Wie gut kénnen Daten und Anwendungen mit anderen Systemen
ausgetauscht werden, wie weit werden Standards direkt oder indirekt unterstitzt

* Hardwarecharakteristika: GroBle (Gewichte, Abmessungen), Speichetbereit-
stellung (wie viel Speicher kann fiir Daten genutzt werden), Hardwareanforderung-
en, vorhandene Hardware auf dem Markt.

=  Entwicklungswerkzeuge: Wie konnen Applikationen entwickelt werden

1.1 Microsoft Windows CE

Durch die Einfihrung des offensichtlich gut angenommenem iPaq — dieser verhalf
Compagq zu einer Steigerungsrate von 800% im Absatz von PDAs — ist die Vorherrschaft
des PalmOS und den zugehorigen Geriten am bréckeln und Microsoft mit WindowsCE ist
am autholen.' ldaad]

1.1.1 Betriebssystemcharakteristika

Windows CE gibt es in drei Versionen:lceapp]

* Windows CE 3.0 ist fiir den Pocket PC vorgesehen. Es ist Windows auf einem
PC dhnlich.

* Windows CE 2.12 wird hauptsichlich von Herstellern integrierter Systeme
genutzt, die den Microsoft Plattform Builder verwenden, um mit ihm ihre Systeme
zu realisieren

= Windows CE 2.21 Diese Version von CE wird in Handheld PCs und in Palm
Size PCs verwendet.

Weitere Angaben zu Speicherplatz, Minimalanforderung an Prozessorgeschwindigkeit, Sta-
bilitit und Bootvorgang konnten nicht herausgefunden werden. Netzverbindungen und
Multitaskingfihigkeit sind analog zu den Windowsversionen fiir PCs gegeben.

Das Betriebssystem Windows CE zeichnet sich durch folgende Besonderheiten aus: lceappl

" Stand September 2001

Gabriel Schreiber - Bachelorarbeit — Universitit Konstanz Seite 7



Anwendungsentwicklung fiir mobile Endgerite — Stand der Technik, Entwicklungsumgebungen und Trends

*  Zu Windows NT und Windows 2000 kompatible API

" Multitasking und Synchronisation wird vom Betriebssystem unterstiitzt

* Filesystemzugriff

* TCP/IP-Stapel mit Funktionen, die HT'TP- und Socketverbindungen zulassen
" Zugriff auf Windows NT und Windows 2000 Netzwerkfunktionen

=  Kommunikation tber die serielle Schnittstelle

* ADOCE (ActiveX Data Objects fur Windows CE)

* COM-Unterstiitzung

*  DCOM-Unterstiitzung

* ActiveSync fiir Synchronisation mit PC

* in Zukunft voraussichtlich NET-Unterstiitzung

* © comPaa © ©

1.1.2 GUI

iPAG pocket

) | E
El@ @]

Calendar

€

Internet
Explorer
Hotes

@ Tasks

WIncows | @) wrindows Media
Media

[ Programs
Eﬂ Settings

@ Find...
Tools [M @ Help

Calendar %

Contacts

Inbuox j
Internet Explorer o
iPAQnet

Cilam e mE DL

Abbildung 1: WindowsCE — GUI
Quelle: Compaq

Das GUI (Graphical User Interface) ist dem von Windows sehr dhnlich. Funktionen wie
Eingabe mittels Zeigestift und virtueller Tastatur werden unterstiitzt. Die virtuelle Tastatur
wird bei Bedarf eingeblendet. Mit dem Zeigestift konnen darauf Buchstaben ausgewahlt
und so in die Anwendung eingefligt werden.

Auch die Taskleiste mit dem Windowssymbol ist auf Windows CE vorhanden. Laufende
Applikationen werden in der Taskleiste dargestellt, sobald sie in den Hintergrund geschickt
werden.
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Um Anwendungen zu starten oder Aktionen auszul6sen, werden mit dem Zeigestift Meniis
ausgeklappt und die darauf vorhandenen Mentipunkte ausgewihlt. Auch eine direkte An-
wahl der Icons iiber die Desktopmetapher ist mittels Zeigestift moglich.

1.1.3 API

Das API ist bis auf wenige PDA-spezifische Zusitze mit dem von Windows fur Desktop
PCs identisch. Microsoft hat Werkzeuge (JUMP) angekiindigt, die es erlauben, Java in C#
zu konvertieren. WindowsCE wird in die .NET Strategie von Microsoft einbezogen und
alle zukinftigen Entwicklungen werden sich auf NET wund nicht auf Java
konzentrieren. [microl

Fir WindowsCE existiert eine Personaljava Umgebung, die von Sun angeboten wirdpiel,
1.1.4 Kompatibilitit

In der Vergangenheit mussten WindowsCE Anwendungen fir den jeweiligen Prozessor
angepasst bzw. kompiliert werden. Diese Prozessoren waren unter anderem MIPS und
SH3. Die neueren Versionen der CE-Gerite unterstiitzen einen prozessorneutralen
Maschinencode namens CEF (Common Executable Format). Ist eine Applikation fiir eine
CEF-kompatible Plattform geschrieben, so wird auf der Plattform der CEF-Code in
Maschinencode tibersetzt und ausgefiihrt. Der iibersetzte Code kann gespeichert oder bei
jedem Programmstart neu ubersetzt werden. Diese Kompatibilitit geht auf Kosten der
Leistung. CEF-Code ist etwa 20% langsamer als prozessorspezifischer Maschinencode. Es
gibt fir CEF-Code keine Just-in-Time-Compiler (JIT) wie fur Java. lccappl

Kompatibilitit der Daten zu gingigen Standardprogrammen wie Word oder Inhalten aus
dem Web wird mit den in das System integrierten Programmen wie Pocket Word, und
Pocket Internet Explorer erreicht.

1.1.5 Hardware

Windows CE ist auf die Gerite Pocket PC, Handheld PC und Palm Size PC ausgelegt, die
Microsoftimicrol wie folgt charakterisiert:

Pocket PC - Der Pocket PC hat keine Tastatur, erkennt aber handgeschriebene Zeichen
oder erhilt diese von einer virtuellen Tastatur, die bei Bedarf eingeblendet wird. Pocket
PCs unterstiitzen entweder Typ 1 oder Typ 2 CompactFlash Karten. Die Steckplitze
kénnen entweder mit Festspeicher ausgestattet werden oder ein Winchesterlaufwerk
aufnehmen. Es konnen Datentriger ausgetauscht werden, oder Peripherie wie Mobiltele-
fone, Modems, Barcodeleser oder Kameras angeschlossen werden. Ein Pocket PC hat eine
Anzeige von 320x240 Pixel (1/4 VGA) und besitzt einige im System integrierte
Anwendungen, wie beispielsweise einen Web-Browser oder den Windows Media Player.
Pocket PCs basieren auf den Prozessoren MIPS und Intel StrongARM. lccapp]

Handheld PC — Der Handheld PC unterscheidet sich vom Pocket PC hauptsichlich in
der Grofle und ist zudem mit einer Tastatur ausgestattet. Handhelds unterstiitzen meist
eine PCMCIA-Schnittstelle und haben oft ein eingebautes Modem. Mausunterstiitzung
wird dadurch simuliert, dass die Gerite einen Touchscreen besitzen oder ein Trackball in
der Tastatur integriert ist. Ein Handheld PC besitzt entweder eine halb-VGA (640 x 240
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Pixel) oder eine VGA (640x480 Pixel / 800x600 Pixel) Anzeige. 32 MB RAM sind mindes-
tens erforderlich. lceappl

Palm Size PC — Dieser wurde weitestgehend vom Pocket PC ersetzt. Er besitzt ein GUI,
das dem der Windows Desktopversion ahnelt.

WindowsCE findet man in integrierten Systemen wie den oben beschriebenen, der X-Box,
WebTV und dem eBook Reader. Entwickler konnen auf Basis des Microsoft Platform
Builders integrierte Umgebungen entwickeln, auf denen WindowsCE lauffihig ist. lccappl

1.1.6 Entwicklungswerkzeuge

Die WindowsCE API steht dem Entwickler in C zur Verfiigung. Anfangs wurde in die
Entwicklungsumgebung Visual C++ von Microsoft Erweiterungen eingefiigt, die Windows
CE-spezifische Funktionen zur Verfiigung stellten. Der Nachteil hierbei war, dass die
Funktionen, die nicht auf Windows CE verwendet werden konnten, immer noch sichtbar
waren. Es wurde schlieBlich von Microsoft eine neue Entwicklungsumgebung mit dem
Namen embedded 1 isual C++ auf den Markt gebracht, die vollstindig auf die Bedtrfnisse
der Entwicklung fiir CE-Betriebssysteme angepasst ist. lccapp]

Die meisten WindowsCE-SDKs stellen Emulatoren zur Verfiigung, so dass Anwendungen
in diesen getestet werden kénnen, bevor sie auf das Gerit ibertragen werden. Dies spart
Zeit, ist aber kein Ersatz fur Tests auf dem Zielgerit.

1.1.7 Softwareunterstiitzung

Kompatibilitit der Daten zu gingigen Standardprogrammen wie Word, Powerpoint und
Excel oder Inhalten aus dem Web wird mit den in das System integrierten Programmen wie
Pocket Office, und Pocket Internet Explorer erreicht.

Uber diverse Schnittstellen wie Infrarot, CompactFlash Typ I und II, USB und serielle
Schnittstelle lassen sich Daten zwischen Desktop PC und Windows CE Geriten synchroni-
sieren.

1.2 PalmOS

1996 wurde das erste PalmOSikaml (Palm Operating System) fiir den Pilot 1000 heraus-
gegebenlpaimab] pamsto], Seitdem haben Gerite, die auf dem PalmOS basieren, den Markt fiir
sogenannte PDAs (Personal Digital Assistant) dominiert. Momentan zeichnet sich eine
Trendwende ab. Andere Hersteller mit Betriebssystemen, wie die in diesem Kapitel repri-
sentativ aufgefiihrten, haben den Markt fiir mobile Endgerite entdeckt und ziehen mit
Ihren Produkten nach.

1.2.1 Betriebssystemcharakteristika
Das PalmOS versucht nicht, wie Windows CE, eine PC-Umgebung auf einem PDA abzu-

bilden, sondern orientiert sich von vornherein an den Anforderungen, die an Kleinstgerite
gestellt werden. Diese sind Daten an jedem Ort schnell aufnehmen und wiedergeben zu
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kénnen. So hat das PalmOS den Anspruch, ein ,Sattelitensystem® zu sein, das einen
Ausschnitt aus den Daten eines Desktopsystems mobil und sofort darstellt.

Die vier Applikationen Terminplaner, Adressbuch, Zu-Erledigen-Liste und Notizblock
sind als fester Bestandteil im Betriebsystem integriert.

Palmprogramme sind ,,eventdriven® und kénnen vom PalmOS jederzeit unterbrochen
oder fur eine bestimmte Aufgabe aufgerufen werden. Die meisten Programme fiir den
Palm sind in der Programmiersprache C oder C++ geschrieben. Dafiir gibt es diverse
Entwicklungsumgebungen.

1.2.2 GUI

Abbildung 2: Palm OS - GUI

Das GUI des PalmOS ist auf mit Zeigestift bedienbaren Elementen ausgelegt. Die Eingabe
erfolgt iiber eine palmspezifische Handschrift in einem eigens dafiir vorgesehenen Bereich
oder iiber eine virtuelle Tastatur. Zum Umschalten zwischen den wichtigsten
Applikationen dienen vier Knépfe unter der Anzeige.

1.2.3 API

Das API des PalmOS konzentriert sich auf die folgenden Bereiche: User Interface, System
Management, Kommunikationsfunktionen. Es besitzt umfangreiche Bibliotheken mit
Funktionalititen fir Internet, drahtloses Internet, SMS, HotSync, Datenbank-
Synchronisation, Infrarot, TCP/IP und Telephonie.

1.2.4 Kompatibilitit
Kompatibilitit oder leichte Portierbarkeit zu vorhandener Software, wie es beispielsweise

bei Windows CE der Fall ist, ist beim PalmOS nicht gegeben. Das PalmOS ist auf
Synchronisation mit dem Desktop ausgelegt. Es bietet eine Reihe von Anwendungen, die
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die Aufgabe der Synchronisation tbernehmen. Anwendungen werden jedoch nicht
nachgebildet, wie dies beispielsweise bei Poket Word fir WindowsCE der Fall ist.

Fir PalmOS 4.0 wurde WebClippingrammeb) fiir die Nutzung des Web entwickelt. Der
Benutzer kann damit allerdings nicht wie gewohnt im Web surfen, sondern nur in
speziellen Angeboten, die in einer vereinfachten HTML-Syntax erstellt wurden. Fir jedes
WebClipping-Angebot ist eine entsprechende Zusatzdatei vorhanden, die vorher besorgt
werden muss. Es gibt in Europa allerdings nur wenige Angebote. In den U.S.A. ist das
Angebot fir WebClipping vielfiltiger.

Fir das PalmOS sind inzwischen Webbrowser verfiigbar, mit denen der Anwender auch
normale Webangebote aufrufen kann. Diese werden von Fremdherstellern und nicht direkt
von Palmiriml angeboten. Als Webbrowser stehen beispielsweise zur Verfiigung:

1. Blager von Bluelark unterstiitzt HTML, WAP (WML/HDML), und cHTML, das
die Basis von imode in Japan bildet. Ba/ger ist farb- und grafikfihig. Blazer
benutzt einen Proxy des Anbieters um, SSL-verschlisselte Webseiten anzuzeigen.
Dabei werden die Daten auf der Strecke zwischen dem Palm und dem Proxy
ECC-verschlisselt. Blager unterstiitzt Cookies. Einmal geladene Seiten kénnen
spiter offline aus dem Cachespeicher angesehen werden. Blager benotigt Palm OS
3.1 oder eine neuere Version und mind. 200 kB RAM. blue]

2. Browse-It bietet die Moglichkeit, Webseiten tiber den PC zu laden und diese als
Snapshots darzustellen. Browse-It unterstitzt HTML und Bookmarks. Cookies
werden nicht unterstitzt. Browse-If benotigt mind. 200 KB RAM, zusitzliches
RAM wird fir die Webseiten bendtigt. Browse-If wurde zum 2.1.2001 eingestellt.
Diese Arbeit entstand in Threm Kern jedoch vor diesem Datum und deshalb
wurde Browse-It hier noch erwihnt.browl

3. EudoraWeb stellt keine Grafiken dar. Der Browser unterstitzt kein WAP. Er
unterstitzt Cookies und bietet eingeschriankte Frameunterstitzung. Es lassen sich
Bookmarks verwalten. Zusitzlich lassen sich Bookmarks zwischen Palm und
Webbrowser synchronisieren. leudo]

Der Schwerpunkt der Anwendungen fir das PalmOS liegt auf der Synchronisation der
Daten mit gingigen Standardprogrammen, wie etwa Microsoft Outlook, iiber den PC. Es
gibt zwar Konverter, mit denen sich Worddokumente fiir das PalmOS konvertieren lassen,
aber die hauptsichlichen Anwendungen des PalmOS konzentrieren sich auf Termin-
verwaltung, Adressverwaltung und kurzen Notizen, nicht jedoch auf Bearbeitung von
langen Texten.

1.2.5 Hardware

Das PalmOS ist auf minimale Hardware ausgelegt. Der kleinste derzeit verfiigbare Palm
misst 113 x 79 x 10 mm und wiegt 113 Gramm. Er ist mit dem Prozessor MC68EZ328 (16
MHz) von Motorola ausgestattet. Die durchschnittliche Laufzeit der Batterien betrigt etwa
2 Monate.

Das PalmOS ist auf ein GUI ausgerichtet, welches einfach und schnell zu bedienen ist. Die
Synchronisation mit dem PC ist eine wichtige Aufgabe fir das PalmOS und wird
dementsprechend gut unterstiitzt.
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Die Anzeige bietet 160 x 160 Pixel. 36KB dynamisch verwalteter Speicher stehen zur
Verfigung. Dieser ist auf max. 8 MB erweiterbar.

Folgende Gerite gibt es momentan fir das PalmOS auf dem Markt" : Palm m505, Palm
mb500, Palm m105, Palm m100, Palm IIlc, Palm IlIxe, Palm Ille, Palm Vx, Handspring
Visor, Handspring Visor Deluxe, Platinum Handspring, Visor Prism, Handspring Visor
Edge, HandEra 330, PalmPix, Seiko SmartPad und der Sony Clie. Die meisten von Thnen
basieren auf einem Prozessor von Motorola.

Die Gerite sind teils per MultiMediaCard, CompactFlashCard und einige hersteller-
abhingige Karten erweiterbar, bzw. an die Peripherie anschlieSbar. Ein GPS Empfinger
kann beispielsweise tiber einen CompactFlashCard Einschub nachgeristet werden. Diverse
Zusatzhardware wie einsteckbare Kameras, Bluetoothadapter, faltbare Tastaturen etc. ist
fiir den Palm verfiigbar.

1.2.6 Entwicklungswerkzeuge

Dies PalmOS ist eine populire Entwicklungsplattform, fir die es, verglichen mit den
anderen Systemen, mehr Anwendungen gibt.

Das gilt auch fiir die PalmOS Entwicklungsumgebungen. Die gingigsten Sprachen fir die
Plattform sind C und C++. CodeWartiotlpames] ist eine kommerzielle IDE, die sowohl fur
Mac- als auch fir Windows-Plattformen verfigbar ist. Auch unter der GPL-Lizenz (Ge-
neral Public License) sind Entwicklungsumgebungen verfiigbar.

Auller den GEntwicklungsumgebungen gibt es eine Reihe anderer Entwicklungsumge-
bungen, wie beispielsweise eine Formularbasierte Entwicklungsumgebung oder BASIC-
dhnliche Werkzeuge. Man kann sogar direkt auf dem PalmOS kleinere Programme schrei-
ben — eine Spielerei.

1.3 Symbian EPOC (Psion, Nokia, Ericsson, Motorola, Matsushita)

Das 1980 gegriindete englische Unternehmen Psionipsionl begann 1982 mit der Herstellung
von Handheld-Computern und wurde innerhalb von drei Jahren in diesem Bereich
Marktfithrer. 1998 wurde die Softwareentwicklung der Firma Psion ausgegliedert und
zusammen mit den Firmen Nokia, Ericsson, Motorola, Matsushita die Firma Symbian Ltd.
gegrundet, die nunmehr fur die Weiterentwicklung und Pflege des Betriebsystems EPOC
verantwortlich ist.

1.3.1 Betriebssystemcharakteristika

» Tastatureingabe oder Touchscreen (Stift)
»  32Bit, Multitasking

* Konvertierung zwischen PC und Psiondaten vom Betriebsystem unterstiitzt

""'Stand 8/2001
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Es gibt unterschiedliche EPOC-Plattformen, die die Hersteller an ihre Produkte anpassen.
Der Kern bleibt der gleiche, aber die sogenannten ,,Profile” oder ,,Dialekte” sind unter-
schiedlich. Es existieren folgende ,,Dialekte®:

*  Pear/ist die EPOC-Version fiir Smartphones

*  Cpystal 1st die EPOC-Version fur VGA-Anzeige mit Tastaturunterstiitzung und
dient als Referenzdesign fir den Nokia Communicator

" Quartz ist EPOC-Version fir VGA-Anzeigen mit Stift

1.3.2 GUI

ﬂ*ﬂaﬂ.EI:I vrll

Ellt
Symbian
Developer
Network

quelupm Networl

Member Services

| Evenls

[News  ETH

Symnbilan Tpalnkng r-m;.v
H IR History| [ 3|
L mEE e

Abbildung 3: Symbian Quartz - GUI - Quelle: Infosync

Das GUI ist je nach EPOC-Version (Pearl, Crystal und Quarz) auf Tastatur oder
Eingabestift ausgelegt. Es hat eine Meniileiste, die bei Bedarf eingeblendet wird. Icons
werden fir Programmaufrufe verwendet, jedoch liegt der Schwerpunkt auf der Tastatur-
steuerung. Es werden spezielle Tasten fur Programm- und Mentiaufrufe unterstitzt.

1.3.3 API

Das EPOC-API bietet Funktionen fur C++ Entwickler, Java Entwickler und OPL (Orga-
nizer Programming Language) Entwickler.

1.3.4 Kompatibilitit

Symbian besitzt ein eigenes internes Datenformat, welches fiir folgende Anwendungen
konvertiert werden kann: Microsoft Outlook, Microsoft Excel, Lotus Organizer, CSV- und
TXT-Format. Diese Dateien kénnen beliebig konvertiert werden und stehen direkt in den
Anwendungen auf dem Symbian-Gerit zur Verfigung. Seitens der Entwicklung von
Softwate und Abgleich der Daten mit einem PC stehen APIs fiir Visual Basic, C/C++ und
Delphi zur Verfiigung.

Auf der EPOC-Plattform sind folgende Applikationen verfiighar: psion]
* Word, Tabellenkalkulation, Rechtschreibpriifung
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* Kontaktmanager, Kalender, Weltkarte und Wecker
=  E-Mail, Fax, SMS, Webbrowser, serielle Kommunikationsschnittstellen
* Rechner, Klangrekorder

* Im Windows-Explorer wird das Filesystem des EPOC-Gerites integriert und
kann per ,,drag & drop® angesteuert werden.

Applikationen kénnen mit C++, Java und OPL entwickelt werden. Fir diese Sprachen
stehen Entwicklungsumgebungen zur Verfiigung.

1.3.5 Hardware

Diese Gerite stehen momentan fiir das EPOC-Betriebssystem zur Verfugung: Psions Serie
5mx, netBook, Ericsson MC218, Psion Serie7 (netBook), Psion Revo und als erstes
Mobiltelefon der Nokia Communicator 9210 mit Crystal. Anders als beim PalmOS, aber
dhnlich Windows CE, sind die Anforderungen an die Hardware nicht speziell umrissen.

1.3.6 Erweiterbarkeit

Die Profile der EPOC-Betriebssysteme sind auf die Gerite angepasst. Die meisten EPOC-
Gerite lassen sich entweder per Compact Flash Speicherkarte, PCMCIA, IBM MicroDrive
oder per MultiMediaCard erweitern und tber serielle Schnittstellen oder Infrarot mit dem
Desktop-PC oder Laptop verbinden.

1.3.7 Entwicklungswerkzeuge

Das EPOC-Betriebsystem Version 5 enthilt eine JavaVM. Somit kénnen Anwendungen in
Java entwickelt werden. EPOC unterstiitzt Java 1.1.4 bis 1.1.8. Darauf und auch auf die
Entwicklungswerkzeuge dazu wird in den Kapiteln iiber MEXE niher eingegangen.

Seit dem Psion Organizer II kénnen Anwendungen mit OPL entwickelt werden.

1.4 Verbreitungsgrad

Der Verbreitungsgrad von Windows CE ist in Europa tendenziell steigend und kommt fast
an den des PalmOS heran. Letzteres hatte lange die Marktftihrerschaft inne. Symbian mit
EPOC spielt inzwischen eine untergeordnete Rolle, dirfte aber mit der Markteinfiihrung
des Nokia Communicator 9210 in Zukunft wieder aufholen. Der Absatz von EPOC-
Geriten sank laut Dataquestida von 86.000 auf 49.925. Diese Einbussen rithren angeblich
vom PSION-Markt her. Der Trend in Richtung WindowsCE ist hauptsichlich auf den
erhohten Absatz im zweiten Quartal 2001 zurickzufihren. Compaq verkaufte laut
Dataquestidnd in Europa 153.112 Gerite und verachtfachte damit seinen Marktanteil
gegeniiber dem Vorjahr auf 30,2 Prozent. Durch den starken Anstieg bei Compaq besitzen
PalmOS und WindowsCE laut Dataquestid=dal nun fast identische Marktanteile.
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2 Technologien zur Applikationsentwicklung

Es gibt derzeit eine Reihe von realisierten Service Plattformen, um Mehrwertdienste fiir
Mobiltelefone anzubieten. Das folgende Kapitel beschreibt eine der standardisierten
Plattformen: MEXE [mese

2.1 Mobile Execution Environment (MEXE)

Nachfolgend werden die relevanten Aspekte des durch das 3rd Generation Partnership
Projectierrl (3GPP) spezifizierten MEXE prisentiert. Aktuelle Informationen kénnen auf
der MEXE Web Sitelmesefl eingesehen werden. Ein Stolperstein bei MExE konnte der Fokus
auf Java sein, da Microsoft Java nicht mehr direkt unterstiitzt.

2.11 Was ist MEXE?

Da abzusehen ist, dass fiir die durch mobile Endgerite zu erwartende Informationsvielfalt
unterschiedliche und auf die jeweiligen Bediirfnisse angepasste Gerite produziert werden.
MEXE soll den Spagat schaffen, einen gemeinsamen Standard zu definieren, damit die
gebotenen Informationen und Anwendungen auf unterschiedlichen Endgeriten verwendet
werden kénnen.

Der Wunsch nach einem einheitlichen Standard fiir die Darstellung von Informationen und
die Ausfiihrung von Anwendungen auf mobilen Endgeriten, ist jedoch unrealistisch. Schon
jetzt gibt es zahlreiche Standards wie beispielsweise WAP und HTTP, die auf mobilen
Endgeriten verfiighar, jedoch nicht untereinander kompatibel sind. In der MExE—
Spezifikation werden drei unterschiedliche Classmarks (Klassifikationen) vorgeschlagen
und beschrieben.

In jedem Classmarks wird festgelegt, wie die Ubermittlung der Fihigkeiten eines
Endgerites stattfindet und wie der Server darauf reagiert. Im MExE-Kontext wird dazu der
Begriff ,,capability negotiation® eingefithrt. Es dient dem Zweck, Informationen und
Applikationen individuell auf die Bedurfnisse des anfragenden mobilen Endgerites
anzupassen. Dies geschieht entweder dadurch, dass fiir jedes Classmark eine eigene Version
der Information oder Applikation vorliegt, oder diese dynamisch je nach Anfrage und
Eigenart des anfragenden Endgerites aus den Informationen generiert. Fir diese
,,capability negotiation® wird das http—Protokollibewl (Classmark 2 / 3) bzw. WAP-Proto-
kolliwapl (Classmark 1) verwendet.

Weiterhin erfolgt eine sogenannte “content negotiation”, die sich auf das zu ibertragende
Format des Inhalts bezieht. So kann serverseitig ein fir das Endgerit optimiertes Format
gesendet werden. Beispielsweise bekommt ein Classmark 1-Endgerit (WAP) ein WML~
Dokument geliefert, wihrend ein Classmark 2-Endgerit ein HTML-Dokument bekommt.

2.1.2 Die MExXE Kategorien (Classmarks)

Wie oben skizziert ist das Ziel von MExE, Entwicklern, Netzbetreibern und Herstellern
Konventionen und Standards vorzugeben, mit denen sie Applikationen entwickeln und
Inhalte auf diversen mobilen Endgeriten darstellen kénnen.
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Die fur die einzelnen Kategorien entwickelten Anwendungen sollen auf allen MExE-
tauglichen Geriten dieser jeweiligen Kategorie zu verwenden sein und die Informationen
auf allen MExE—kompatiblen Geriten dieser Kategorie lesbar sein.

2.1.3 Classmark 1

Classmark 1, basiert auf WAP»l (Wireless Application Protokoll). Daher kommt es mit
begrenzten Ein- und Ausgaberessourcen wie einer 4 x 18 Pixel grofen Anzeige und einer
12 Ziffern Tastatur aus.

WARP ist als weltweiter Standard eingeftihrt der es ermdglichen soll, auf der Empfangerseite
mit geringen Hardwareanforderungen sowie geringen Bandbreiten auszukommen und
dennoch Daten in akzeptabler Form zu prisentieren. So muss beispielsweise WML
(Wireless Markup Language, die Sprache, in der WAP—Anwendungen geschrieben sind)
strengeren syntaktischen Anforderungen als beispielsweise html geniigen, um keine
unnotigen Daten transportieren zu mussen. Bevor WML tber das drahtlose Netz
tbertragen und auf das mobile Endgerit geschickt wird, wird WML komprimiert um die
Datenmenge weiter zu reduzieren.

Classmark 1, welches im wesentlichen WAP ist, hat nach unserem oben eingefiihrten
Abstrakten Model folgende Layer - Charakteristika:

User Input Layer (UIL).  WML-Forms um Informationen ein zu geben. Diese
bestehen im Wesentlichen aus Texteingabefeldern, Auswahlfeldern und Buttons zum
Bestitigen der Eingaben. Links kénnen nach dem Domainnamen und der aufzurufenden
Datei mit Informationen angereichert werden, die Ubertragen werden. z.B.:
http:/ /wap.mydomain.com/index.wml?myName=Mustermann

Presentation Layer (PL). WML, WMLScript. Informationen werden bei WAP mittels
WML (Wireless Markup Language) komprimiert tibertragen und diese von dem mobilen
Endgerat dargestellt. WML ist html sehr dhnlich. WML gehort zu der SGML — Familie, die
mit sog. Tags arbeitet. Tags sind Meta Informationen, die in spitzen Klammern stehen.
Diese wiederum rahmen die eigentlichen Daten ein oder stehen als alleinige Tags fiir eine
bestimmte Anweisung wie beispielsweise ein Zeilenumbruch. Diese Tags sind bei WML
sowie HTML fir die Auszeichnung der Daten zustindig, die dann von der Software
(WAP-Browser) der Endgerite dargestellt werden.

WMLScript ist eine Scriptsprache, die eingebettet in WMIL—Seiten verwendet wird. Sie ist
teil der WAP-Spezifikation. WMLScript ist eine ,light"-Version von JavaScript.
WMLScripts sind nicht in WML — Seiten eingebettet. WML—Seiten verweisen lediglich auf
URLs die WMLScript enthalten. WMLScript wird in bytecode iibersetzt, bevor es an den
WAP-Browser geschickt wird. Mit WMLScript wird, ahnlich wie mit JavaScript ein Teil der
Logik auf den Client tbertragen und dort ausgefiihrt. Eine Anwendung hierfiir ist
Beispielsweise Benutzereingaben tiberpriifen und bestitigen.

Business Logic Layer (BLL). Der BLL ist die Hardwarespezifische Umsetzung des
WAP-Browsers und dessen Interpretation von WML bzw. WMLScript. Hier findet die
Umsetzung der Logik statt.
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2.1.4 Classmark 2

Classmark 2 basiert auf dem Personal Java Environment von Sun. Classmark 2 bendtigt
eine Hardwareumgebung, die wesentlich mehr Ressourcen, wie Rechenleistung,
Speicherplatz und Netzwerkbandbreite benotigt sowie hoéhere Anforderungen an die
grafische Darstellung stellt, dafiir machtigere und flexiblere Anwendungen zuldsst. Die
Classmark 2 Definition beinhaltet Personal Java mit dem JavaPhone API.

Die Personal Java Umgebung ist eine Java Umgebung, die fiir mobile Endgerite angepasst
bzw. optimiert wurde, so dass auf diesen Web-Inhalte und Java Applets darstell- oder
ausfihrbar sind. Personal Java basiert auf J2SE (Standard Java 2) mit einigen Standard-
Java-Klassen und einigen auf die Bedtrfnisse mobiler Endgerite angepassten Java-Klassen,
wie beispielsweise eine modifizierte Version des AWTlv, welche auf kleinen Gerite ohne
Mausunterstiitzung und mit wesentlich kleineren Anzeigen als ein PC auskommen muss.

Die JavaPhone API ist eine Java-Erweiterung, die insbesondere folgende Funktionen
anbietet: Zugriff auf die Telefonfunktionen, die Adressbuchfunktion, SMS—Nachrichten,
eine Kalenderfunktion, Benutzerprofile, Batteriestatusiitberwachung und das Installieren
von Anwendungen. Classmark 2 (sowie auch Classmark 3) benétigen das HT'TP-Protokoll,
um capability- und content negotiation durchzufithren. Auch das Herunterladen von Dateien
und Anwendungen erfolgt bei MEXE tber das HTTP-Protokoll.

User Input Layer (UIL). Der UIL besteht aus den Eingabekomponenten des AWT wie
Checkbox, Button, TextField und TextArea. Damit kénnen einfache GUIs erstellt werden,
die mit Tastatur, einer Mausemulation oder einem Eingabestift bedient werden kénnen.
Die Texteingabefelder konnen mehrzeiligen Text aufnehmen.

Presentation Layer (PL). Der PL besteht aus Komponenten des AWT wie TextField,

TextArea, Label und Scrollbar. Diese Elemente unterstiitzen (wie oben) einfache GUIs auf
der Ausgabeebene. Es ist méglich, farbige Grafiken und Tabellen in begrenztem Umfang
darzustellen.

Business Logic Layer (BLL). Der BLL hat die Machtigkeit des PJAE zusammen mit
dem JavaPhone APIL.

PJAE - PersonalJava Environment

Das PJAEi ist eine Java Umgebung, die in Java geschriebene Software ausfiihren kann.
PJAE ist fur Software auf netzwerkfihigen mobilen Endgeriten zugeschnitten. PJava ba-
siert auf dem JDK 1.1.6 und wurde um folgende Aspekte erweitert:

Double Buffering — Optimierung des Updates bei grafischen Operationen, die die
Anzeige verandern

Eingabemdglichkeiten ohne Maus: dazu gehoren Schnittstellen wie Nolnput-
Preferred, KeyboardInputPreferred, ActionlnputPreferred, PositionallnputPreferred. Sie
beschreiben, wie Benutzer, die keine Maus besitzen, mit dem System interagieren kénnen.

Timer API — Klassen, die Ereignisse zeitgesteuert auslosen.

Die JavaPhone-API stellt alle fir ein Mobiltelefon wichtigen Telephonie-Funktionen zur
Verfugung. Hierfir gibt es in Java keine Alternative.
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2.1.5 Classmark 3

Classmark 3 - Gerite basieren auf J2MEf2med CLDClddel mit dem MIDPimidel, J2ME ist eine
Version von Java, die auf mobile Endgerite angepasst wurde. CLDC besteht aus einer
JavaVM (in diesem Falle die KVM) und APIs, die daftir bestimmt sind, eine Umgebung zu
erstellen, die mit limitierten Hardwareanforderungen, wie etwa geringer Rechenleistung,
geringem Speicherplatz und geringer Bandbreite, auskommt.

User Input Layer. Der UIL besteht aus FEingabekomponenten des MIDP wie
ChoiceGroup und TextField. Diese sind wenige und eingeschrinkte Klassen, die nicht die
Michtigkeit derer von Classmark 2 haben. Mit ihnen lassen sich einzeilige Texte
(TextField) eingeben und aus einem Ment auswihlen (ChoiceGroup).

Presentation Layer. Der PL besteht auch aus Java-Komponenten des MIDP

wie Stringltem, Ticker, Imageltem und Gauge. Auch diese sind auf die beschrinkten Hard-
wareressourcen abgestimmt. Stringltem kann einen einfachen Text darstellen. Ticker kann
einen einfachen Text als Laufschrift darstellen. Imageltem stellt einfache s/w-Grafiken dar
und Gauge biete die Darstellung einfacher Balkendiagramme.

Business Logic Layer. Der BLL hat die Michtigkeit der J2ME Plattform, welche als
wesentlichen Bestandteil die KVM enthilt. Die KVM ist eine JavaVM, die speziell auf die
Bedirfnisse sehr eingeschrinkter mobiler Endgerite zugeschnitten ist. Diese sind geringer
Speicherbedarf, geringer Energiebedarf und geringe Rechenleistung.

Die Mindestanforderungen an die Hardware fir eine MIDP-Umgebung (und damit fur
Classmark 3) sind folgende

Display
* Bildschirmgrofie 96 x 54 Pixel
" Anzeigenfarbtiefe 1 Bit
= Pixeldimensionen 1x1
Tastatur
* Einhand-Eingabefeld oder
* QWERTY(Z) - Tastatur oder
* Touch Screen
Speicher
» 128 KB bestindiger Speicher fiir MIDP Komponenten

» 8 KB bestandiger Speicher fir Daten, die von den Anwendungen erzeugt und
verwendet werden

» 32 KB Speicher fiir die Java Laufzeitumgebung
Netzanbindung
* Vollduplex
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* Drahtlos
" Begrenzte Bandbreite (9600 Bps)

2.1.6 Unterschiede zwischen den Classmarks

Classmark 1 - Classmark 2 / 3

Der wesentliche Unterschied zwischen Classmark 1 und den Classmarks 2 / 3 ist das
zugrundeliegende Protokoll. Classmark 1 verwendet WAP, Classmark 2 und 3 verwenden
HTTP zur Ubertragung der Daten.

Classmark 2 / Classmark 3

Der Hauptunterschied zwischen Classmark 2 und Classmark 3 besteht im Umfang der Java
Version. Classmark 2 basiert auf dem JDK 1.1.6 und den JavaPhone-Klassen. CLDC
(Classmark 3) benutzt die KVM, also eine wesentlich eingeschrinktere JavaVM. Intuitiv
anzunehmen wire, dass die Classmarks eine Hierarchie bilden. Dem ist allerdings nicht so.
Bei Classmark 2 sind die Hardwareanforderungen wesentlich héher als bei J2ME CDLC
(Classmark 3). Classmark 2 benoétigt beispielsweise eine Anzeige, die das AWT darstellen
kann. Allein diese Bedingung verlangt nach leistungsfihigerer Hardware als die meisten der
bisher bekannten Mobiltelefone und Classmark 3-Gerite sie bieten. Eines der Gerite, das
Classmark 2 unterstutzt, ist beispielsweise der Nokia Communicator 9210.

2.1.7 Tauglichkeit der Classmarks

Classmark 1

Classmark 1 eignet sich am besten fiir Mobiltelefone ohne grofieres Display. Classmark 1
ist WAP, welches die meisten Hersteller bereits in ihre Gerate integriert haben.

Classmark 2

Classmark 2 eignet sich am besten fir Smartphones und PDAs mit Kommunikations-
anbindung. Durch die héheren Anforderungen an die Hardware und das Display ist es
kaum moglich und wenig sinnvoll, sie in einem herkémmlichen Mobiltelefon unterzu-
bringen.

Classmark 3

Classmark 3 eignet sich am besten fiir Mobiltelefone mit begrenzten Ressourcen. Da die
Anforderungen an die Hardware gering gehalten sind, ist es gut mdglich, kleinste Gerite
basierend auf Classmark 3 zu bauen. Im Unterschied zu Classmark 1 ist es bei Classmark 3
moglich, Anwendungen zu entwickeln, die mehr Logik auf dem Telefon ausfiihren als mit
es reinem WAP (Classmark 1) moglich wihre.

2.2 Fazit und Ausblick
Wie eingangs erwihnt, ist ein Problem von MEXE die Konzentration auf Java. PDAs mit

Windows-Betriebssystem werden auf NET und der Programmiersprache C# aufbauen.
Generell ist zu hinterfragen, ob die StoBrichtung, Anwendungsentwicklung auf mobilen
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Geriten zu standardisieren, Uberhaupt sinnvoll ist. Das zur Verfiigung stellen eines Web-
Browsers reicht fiir Web-basierte Anwendungen.

Es wird abzuwarten sein, wie sich diverse mobile Endgerite am Markt durchsetzen, die
MExE—kompatibel sind. Bedarf nach leistungsfahigeren Geriten besteht und so gut wie
alle groBBeren Hersteller haben Gerite, die Classmark 2 oder Classmark 3 unterstiitzen,
entweder angekiindigt oder bereits auf dem Markt. Da selbst WAP-fihige Gerite
betrichtliche Unterschiede aufweisen, zum Beispiel was die anzeigbare Dokumentlinge
betrifft, sind auch bei Classmark 2 und 3 verschiedene Implementierungen zu erwarten.
Eine hinreichend exakte Standardisierung der Kategorien wird voraussichtlich nicht
erfolgen. Selbst bestehende Spezifikationen, wie die Capability Negotiation sind nicht
umgesetzt.
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3 Anwendungsentwicklung - Werkzeuge und
Praxistauglichkeit

Dieses Kapitel zeigt auf, welche Werkzeuge fir die Anwendungsentwicklung unter MExE
eingesetzt werden.

3.1 Anwendungsentwicklung mit MExE

In diesem Abschnitt werden Werkzeuge zur Entwicklung von MExE-Anwendungen
vorgestellt. AuBBer der Verfiigbarkeit und den Kosten werden die jeweiligen Besonderheiten
skizziert.

3.1.1 Suns Referenzimplementation J2ME CLDC

Unterldderd stellt Sun die Referenzimplementation fir J2ME CLDC zur Verfugung. Diese
beinhaltet Binardateien sowie den Sourcecode, um Entwicklern und Herstellern die
Moglichkeit zu geben, die CLDC Implementierung auf neue Gerite zu portieren und um
Anwendungen zu entwickeln.

Verfugbarkeit und Kosten. Die Entwicklungsumgebung wird von SUNIul kostenlos
unter der Community Source Lizenz fiir Entwickler bereitgestellt. Sobald das damit ent-
wickelte Produkt kommerziell genutzt wird, missen entweder fiir die Technologie Lizenz-
gebtihren bezahlt werden und / oder fir das Logo Watenzeichengebtihren entrichtet
werden.

Besonderheiten. Die Referenzimplementation wird von SUN im Rahmen der Community
Source Lizenz elektronisch zum Herunterladen bereitgestellt. SUN ist bemiiht, die Java
Plattform so weit wie moglich fir Anwender und Entwickler zu verbreiten. Von SUN wird
deshalb viel Wert auf umfangreichen Support gelegt. SUN geht Kooperationen mit Her-
stellern ein und bindet diese in die Entwicklung neuer Technologien ein.

Programmiersprachen. J2ME basiert auf Java.

3.1.2 Borland JBuilder / Nokia Mobile Set

Der JBuilder mit integriertem Nokia Mobile Set wird von Nokialnekial und Borlandtberl
kostenlos auf deren Internetseiten bereitgestellt. Es beinhaltet die Java Entwicklungs-
umgebung JBuildertuil und darin integriert Werkzeuge fiir die Erestellung von Classmark 2
kompatiblen Applikationen.
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Abbildung 4: Nokia Mobile Set

Verfiigbarkeit und Kosten. Der JBuilder von Bor/and wird in der Personal Edition
in Verbindung mit dem Nokia Mobile Set frei zur Verfugung gestellt, sofern keine kom-
merzielle Entwicklung erfolgt. Vorraussetzung ist eine Registrierung bei Borland. Der
JBuilder5 und das Mobile Set kénnen von der Internetseite von Borland bezogen werden.

Besonderheiten. Der JBuilder liegt in der Version 5" vor und ist ein verbreitetes
Tool fir Java Entwicklung. Die MIDP Erweiterungen sind als grafische Tools in diese
Umgebung integriert.

3.1.3 Nokia Symbian Crystal SDK for Java

Das Crystal SDK (Software Development Kit) fiir die Symbian Plattform wird von Nokia
speziell fir den Nokia Communicator 9210 kostenlos bereitgestellt. Es beinhaltet einen
Emulator fiir den Nokia Communicator 9210, auf dem die erstellten Programme getestet
werden konnen. Des weiteren enthilt es Entwicklungswerkzeuge und eine ausfiihrliche
Anleitung zur Softwareentwickelung. Die so erstellte Anwendung kann tiber das Internet
oder auf Datentrigern verteilt werden und mit der im Lieferumfang enthaltenen Software
des Nokia Communicator 9210 auf diesem installiert werden.

" Stand 08/2001
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EfEpoC Emulator

Message Internet Control
Debugger  settings Panel

Abbildung 5: Crystal SDK Emulator (Screenshot)

Verfiigbarkeit und Kosten. Das SDK ist von Nokia kostenlos erhiltlich.
Vorraussetzung ist eine Mitgliedschaft im Forum Nokialfek, Jede beliebige Java-Ent-
wicklungsumgebung kann verwendet werden, wie z.B. der [Builderivsl von Borland, der wie
erwahnt in der Personal Version kostenlos erhaltlich ist. Die Tools, die dem Entwickler zur
Verfigung gestellt werden, sind auf einer CD enthalten und umfassen alles Notwendige,
um Anwendungen zu entwickeln und zu verteilen. Nokia ist bemiiht, eine Entwickler-
Gemeinschaft aufzubauen. So werden Wettbewerbe ausgeschrieben, wie der German Nokia
9210 Communicator Application Contest.

Besonderheiten. Anwendungen werden in Java entwickelt. Die zusitzlichen
Symbian-Klassen, um die EIKON-Buttons (seitliche vier Buttons des Communicators)
anzusteuern, sind wie die Event-Klassen des AWT zu benutzen. Leider bestehen keine
integrierten, auf das SDK abgestimmten Erweiterungen fir den JBuilder fiir diese.

3.2 Marktiiberblick tiber MEXE Endgerite

Es gibt, mit Ausnahme von Classmark 1 (= WAP), auf dem Markt noch wenige Smart-
phones, die den MExXE Standard erfiillen. Angekiindigt haben so gut wie alle Mobiltelefon-
hersteller Gerite, die entweder zu Classmark 2 oder zu Classmark 3 kompatibel sein sollen.

3.2.1 Unterstiitzung von Classmark 1
Prinzipiell unterstiitzen alle Mobiltelefone, die WAP unterstiitzen, auch Classmark 1 (d.h.
WAP = Classmark 1). Die Spezifikation von Classmark 1 beinhaltet Push-Technologie, die

vom WapForum in der Version WAP 2.0 vorgegeben wurde. In der Praxis wird diese
Technologie jedoch kaum umgesetzt.
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3.2.2 Unterstiitzung von Classmark 2: Nokia Communicator 9210

_Thursday 19092000

o Call dentist
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08:00 0.4 Group meeting i Pla..
1130 Lunch with Edna
14:00 Fax the schedule to Dan
17:30 © Gym
20:00 Most Margo ot Railwey sta... |

Abbildung 6: Nokia Communicator 9210

Der Nokia Communicator 9210 unterstiitzt PersonalJava sowie das HTTP—Protokoll fiir
Capability Negotiation und erfullt damit die wichtigsten Voraussetzungen fiir Classmark 2.

Mit dem Nokia Communicator 9210 lassen sich eine Vielzahl mobiler Anwendungen
nutzen. Der Nokia Communicator 9210 bildet eine mobile Kommunikationsplattform. Er
bietet Internet-Zugang per integriertem Web—Browser (zusitzlich zu WAP), Kommu-
nikation per E-Mail (pop3), SMS und Fax (G3), Office-Anwendungen, sowie Kalender-
und Kontaktverwaltung. Zusitzlich ldsst sich ein RealPlayer installieren, jedoch kein Flash-
oder sonstige Plugins fiir den Browser. Der Nokia Communicator 9210 verfiigt iiber ein
hochauflésendes Display mit 4096 Farben, mit dem Web-Seiten aus dem Internet mit
Frames und eingebundenen Java—Applets in guter Qualitit und, dank HSCSD, in
akzeptabler Zeit, betrachtet werden kénnen. Es kénnen Word-Dokumente und Excel-
Tabellen editiert und versandt werden. E-Mail-Attachments konnen empfangen werden
und Dateien aus dem Internet geladen werden. Bilder konnen von einer Digitalkamera per
Infrarot in den Nokia Communicator 9210 tbertragen und von dort aus angezeigt und per
Fax oder E-Mail versendet werden.

Der Nokia Communicator 9210 ist per MultiMediaCard erweiterbar, um zusitzliche
Software einzusetzen. Auf dieser MultiMediaCard ist auch die JavaVM untergebracht.

Fir den Nokia Communicator ist eine MIDP—Simulation verfugbar, die den Communi-
cator auch Classmark 3 kompatibel macht. Diese liegt jedoch erst in der Beta-Version vor.
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Abbildung 7: MIDP-Umgebungsemulation auf Nokia Communicator 9210

Fazit

Gerite wie der Nokia Communicator, die Classmark 2 unterstiitzen, haben von ihrer
Handhabung und Anforderungen an die Hardware nur noch wenig mit einem herkémm-
lichen Mobiltelefon gemeinsam. Sie sind in die Kategorie ,,Mobiler Computer/Personal
Digital Assistant mit Telefonfunktion® einzuordnen. Auffallend ist, dass die mit dem
Communicator mitgelieferten Anwendungen nicht mit Java/MEXE, sondern auf Basis des

EPOC-APIs erstellt wurden.

3.2.3 Classmark 3 Gerite

Bisher sind folgende Classmark 3-Gerite angekiindigt beziehungsweise am Markt ver-
tigbar:

MotorolaAccompli008

Das MotorolaAccompliO08imewrolal unterstitzt J2ME und damit Classmark 3. Laut Her-
stellerangaben unterstiitzt das MotorolaAccompliO08 J2ME und WAP, jedoch ist kein
Web—Browser integriert, was vermuten lasst, dass analog zum Siemens SL.451 die Anwen-
dungen per WAP oder alternativ per PC auf das Mobiltelefon zu tibertragen sind. Des
weiteren gibt der Hersteller an, Sprach-, Daten- und Internet-Tools kombinieren zu
konnen.

Siemens SL45i

Das Siemens SL45iksiemens) unterstiitzt den Wireless Javalvieval — Standard. Siemens war an der
Entwicklung als Partner von Sun beteiligt. Das Siemens SL45i unterstiitzt MIDP. Laut
Angaben von Siemensisemens| soll der Netzwerkbetreiber zum Zeitpunkt des Verkaufes ein
Anwendungspaket anbieten, das vor Ort auf dem Mobiltelefon installiert wird.

Danach kénnen Anwendungen, wie beispielsweise Spiele, ortsabhingige Dienste sowie
Verzeichnisse auf das Gerit Gbertragen werden. Dies kann auf zwei verschiedenen Wegen
geschehen:

* Es wird eine WAP-Seite, die eine MIDP-konforme Java Anwendung anbietet,
mittels des Mobiltelefons besucht und die Anwendung von dort aus auf das
Mobiltelefon tibertragen. Dies geschieht tiber das Mobilfunknetz.
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* Die MIDP-konforme Anwendung wird tiber das Internet auf den PC und von
dort aus mittels seriellem Kabel auf das Mobiltelefon tbertragen.

Das Mobiltelefon enthdlt eine Moglichkeit zur Speichererweiterung mittels einer
austauschbaren MultiMediaCard (MMC). Diese ist derzeit mit 128 MB erhailtlich'. Sie kann
beliebig ausgetauscht werden. Auf ihr werden auch MP3—Dateien fir den im Mobiltelefon
integrierten MP3—Spieler gespeichert.

Im Sinne einer Definition der Classmarks fillt das Siemens SL45i in die Kategorie
Classmark 3.

Fazit

Classmark 3 - Gerite miissen wegen der Hardwarebeschrinkungen (MIDP) mit wesentlich
weniger Ressourcen auskommen. Im Mittelpunkt steht hier weiterhin die Mobiltelefonie,
die jedoch um die Classmark 3-Funktionalitit erweitert ist. Es wird bezweifelt, ob mit
Classmark 3 ein Durchbruch bei datenbasierten Diensten erzielt werden kann. Dadurch,
dass es mit einfachen und frei verfiigbaren standardisieren Mitteln (Java) leicht moglich ist,
kleinere Anwendungen zu entwickeln und diese zu verteilen, konnte dhnlich wie beim
PalmOS ein Markt fir kleine Anwendungen und Tools entstehen.

V' Stand 4/2002

Gabriel Schreiber - Bachelorarbeit — Universitit Konstanz Selte 27



Anwendungsentwicklung fiir mobile Endgerite — Stand der Technik, Entwicklungsumgebungen und Trends

4 Softwareverteilung

Mit Softwareverteilung sind sowohl die Installation einer Applikation sowie die darauf fol-
genden Updates gemeint.

4.1 Softwareverteilung fir MExXE

In diesem Abschnitt wird dargelegt, wie Software und Dienste auf MExE-Endgeriten ver-
teilt und installiert werden.

4.11 MEXE Service Environment (MSE)

Das MExXE Service Environment besteht aus MExXE Endgeraten, die tiber ein Netzwerk
miteinander verbunden sind. Das Netzwerk besteht aus drahtlosen (z.B. Bluetooth),
Festnetz- und mobilen Verbindungen, die beliebig miteinander kombiniert werden kénnen.
Der Netzbetreiber stellt das Netzwerk fur sprachbasierte-, Multimedia-, Daten- und
sonstige Dienste bereit. Die MExE-Anbieter stellen Dienste zur Verfiigung, die auf dem
MExE-Standard basieren. Die Dienstanbieter und Endgeritehersteller sind daftr ver-
antwortlich, die MExE-Standards einzuhalten. Auf den Netzbetreiber kommen damit
aufer der Bereitstellung der Infrastruktur keine weiteren Aufgaben zu, die MEXE betreffen.

- Netzbetreiberdienst
- Herstellerdienst
- Drittanbieterdienst

< Sprachbasierte Dienste,

Multimediadienste

Datendienste

Zu%\?liche Dienste

A A
Yy

(A

MEXE Gerat 2

MEXE Gerat

Netzwerk

- Multimediadienst

- SMS-Dienst

- Benachrichtigungsservice
- Faxservice

- Weiterleitungsdienst

- Emaildienst

- Webinhalte

- Webzugriff

- Servicedownload

- Geréteupdate

- Synchronisationsdienste
- Sicherungsdienste

- Benutzer zu Benutzer

- Datentbertragungen

- Gateways

- efc.

Verbindungsorientierte
Dienste

) Mullinrediadiorste

Internetdienste

MEXE Service Environment

Abbildung 1. MEXE Service Environment nach der 3GGP-Functional Description
Quelle: [3gpp]
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4.1.2 MEXE-Server

Als MExE-Server kann jeder beliebige Webserver im Internet dienen. Es werden WML,
WMLScript und Java Programme zur Verfiigung gestellt. Das MExE-Endgerit verbindet
sich per HTTP oder WAP mit dem Server, um so die Daten oder Programme abzurufen.
In einem solchen Kontext besteht keine Notwendigkeit fir den Netzwerkbetreiber,
spezielle MExXE -Infrastruktur bereitzustellen.

MExXE Dienste koénnen auf mehreren MExE-Servern verteilt sein. Diese konnen
untereinander verbunden sein. Die Knotenpunkte, die MExE—Services anbieten, benutzen
bestehende Ubertragungsarten. Die sind beispielsweise Ubertragungsprotokolle  fiir
Festnetzverbindungen, drahtlose Verbindungen, wie beispielsweise Infrarot oder
Bluetooth, Mobilnetzprotokolle wie GSM und UMTS oder Internetprotokolle. Kommen in
der Zukunft neue hinzu, kénnen diese genutzt werden, solange sie Daten von A nach B
(bzw. auf ein MExE-Endgerit) transportieren.

Die MExE-Server, die MExE-Dienste anbieten, kénnen in beliebigen Umgebungen, wie
IP-basierten ~ Umgebungen, verbindungsbasierten Umgebungen, Intranets sowie
Internetumgebung integriert sein. Es muss jedoch ein Zugriff auf die Dienste iiber eine der
oben beschriebenen Verbindungen moglich sein. Weiterhin kann zusitzlich ein Wandler
eingesetzt werden, der internetspezifische Protokolle in fiir das Mobilnetz optimierte
Formen umwandelt, wie es beispielsweise bei einem W.AP—Gateway der Fall ist. Dort wird
HTML in WML umgesetzt und kompiliert, bevor es an ein mobiles Endgerit geschickt
wird.

4.1.3 Capability und Content Negotiation

Capability negotiation ist obligatorisch fur alle Classmarksimexefl, Capability Negotiation heift,
dass sich der Server und das Endgerit verstindigen, welche Fahigkeiten (capabilities) dieses
hat. Der Server reagiert dementsprechend darauf. Fur diese ,,capability negotiation' wird das
HTTP-Protokoll (Classmark 2/3) bzw. WAP—-Protokoll (Classmark 1) verwendet.

Die Unterstitzung des Content Negotiation Processes ist optional.
4.1.4 Anforderungen an den Netzbetreiber

Nur fiir Classmark 1 ist seitens des Netzbetreibers ein WAP-Gateway notwendig. Fiir alle
anderen MExE Dienste wird ausschliefSlich das HTTP-Protokoll benutzt und so die
Einhaltung des Standards den MExE-Anbietern tiberlassen.

Der Netzbetreiber hat die Aufgabe, eine Infrastruktur fiir Datendienste zur Verfiigung zu
stellen, zu pflegen und auszubauen. Diese Aufgabe ist nicht an MExXE gebunden. Auch
andere Dienste die nicht mit MExE im Zusammenhang stehen, bedienen sich dieser
Infrastruktur. MExE-Kompatibilitit ist auf Seiten der Endgeritehersteller und der
Dienstanbieter gefordert.

4.1.5 Anwendungsverteilung iiber das Internet

Fir Mobiltelefone, die Classmark 2 unterstitzen (Personalfava), ist eine
Anwendungsverteilung tber das Internet oder andere Datentriger die gingigste Methode.
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Dateien werden wie herkommliche Anwendungen fir PCs zum Herunterladen angeboten,
auf den PC geladen und zum Beispiel tber ein serielles Kabel, Infrarot oder Bluetooth auf
das mobile Gerit tibertragen.

Diese Art der Ubertragung und Verteilung hat den Nachteil, an einen stationidren Zugang
zum Internet gebunden zu sein. Alternativ dazu kénnen die Applikationen auf einem
Datentrager vorliegen, welcher wiederum auf einem PC gelesen und dann in das mobile
Endgerit tbertragen wird.

Eine weitere Moglichkeit der Verteilung von Software auf mobile Gerite ist das direkte
Herunterladen auf das mobile Gerit. Das kann, falls vorhanden, iiber den integrierten
Webbrowser erfolgen. So konnen beispielsweise Updates direkt tiber das Mobilnetz
geladen werden. Der Nachteil dieser Methode ist der Zeit- und Kostenaufwand, der
zumindest derzeit noch hiermit einhergeht.

Der erste Ansatz basiert darauf, dass der Nutzer aktiv nach den Applikationen sucht, um
sie zu installieren. Updates werden auf Initiative des Benutzers installiert. Beim zweiten
Ansatz kann die Applikation nach dem Start bei der ersten Verbindung mit dem Server
priifen, ob eine neue Version vorliegt und das Update herunterladen.

Java-Anwendungen beispielsweise lassen sich so entwickeln, dass sie selbstindig nach einer
neuen Version suchen. Dies ldsst sich so realisieren, dass sie eine bestimmte
Internetadresse in einem vorher festgelegten Format, beispielsweise eine XML-Datei mit
Versionsinformationen, abfragt und, falls eine neue Version vorliegt, die Neuerungen
anfordert. Jede dieser Anfragen erfolgt mit Einverstindnis des Benutzers.

Eine weitere Mdglichkeit ist, eine SMS vom Anwendungsanbieter zu versenden, die Gber
eine neue Version der Anwendung informiert. Diese kann so gestaltet sein, dass zum
Beispiel eine einfache SMS-Antwort (Ja) gentigt, um einen Update iiber das Mobiltelefon
zu erhalten.

4.1.6 Automatische Konfiguration

Heute schon vielfach von Mobilnetzbetreibern verwendet sind sogenannte Konfigurations-
SMS. Diese dienen zum Konfigurieren von installierten Anwendungen oder Zugingen.
Beispielsweise wird fiir einen WAP- oder Internetzugang auf einem Mobiltelefon vom
Mobilnetzbetreiber eine SMS geschickt, die auf das jeweilige Telefon abgestimmt ist und
von diesem lesbar ist. Der Benutzer hat die gesendete Nachricht nur noch zu bestitigen
und die Konfigurationsdaten werden an der vorgesehenen Stelle in der Anwendung,
beispielsweise dem Internet-Browser, eingefiigt.
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5 Beispielanwendungen

Im Folgenden wird anhand von einem praktischen Beispiel aufgezeigt, wie eine
Anwendung auf unterschiedlichen Plattformen entwickelt wurde. Es werden jeweils
Beschreibungen und Screenshots prisentiert. Der vollstindige Quelltext ist im Anhang zu
finden. Die weiteren Bestandteile, wie das lauffihige Programm und die Installationsdateien
fur die jeweilige Plattform sind im Internet unter http://bachelorarbeit.gschreiber.com zu
finden.

Als Beispielanwendung wurde eine mobile Zeiterfassung mit dem Namen »yTime imple-
mentiert. Folgendes Szenario ist bei dieser Implementierung zu Grunde gelegt worden:

Eine AuBendienstmitarbeiter, Handwerker, Selbstindiger oder eine beliebige Person, die
mobil Zeit erfassen mochte oder muss, wiirde dies gerne mit einem MExE Endgerit tun.
Beispielsweise mochte ein Handwerker die Zeit, die er fir einen Auftrag bei einem Kunden
benoétigt und in Rechnung stellen mochte, mit einem PDA oder seinem Handy erfassen
und die so erfasste Zeit zur Weiterverarbeitung an ein System - moglichst mobil — Gber-
mittelt werden. Fir diese Zeiterfassung auf der Seite der mobilen Gerite wurde nun #zyTime
entwickelt und implementiert. Die Schnittstelle zu weiterverarbeitenden Systemen wurde
dabei so weit wie moglich aus standardisierten Komponenten aufgebaut, um sie in
bestehende Systeme integrieren zu kénnen.

5.1 myTime mit Classmark 1

Zur Entwicklung wurde das Nokia-WAP Toolkit in der Version 3.0 verwendet. Es wurde
ausgewihlt, weil es kostenlos erhiltlich ist und Nokia einen Grof3enteil der WAP-fihigen
Mobiltelefone herstellt.

Das WAP-Toolkit ist nach Registrierung im Forum Nokialfekl kostenlos erhiltlich.
5.1.1 Konfiguration der Entwicklungsumgebung

Die Entwicklungsumgebungskonfiguration bestand aus folgender Hard- und Software:

PC mit Pentium III, 512MB RAM, CD-Rom, 40GB HD ATA 100, Windows 2000 deutsch
mit Sevice Pack 2.

Die Installation unter Windows ist mentigesteuert und gestaltet sich sehr einfach. Es wird
das Nokia WAP-Toolkit und das JDK 1.3.1 installiert, das vom Nokia WAP-Toolkit als
Laufzeitumgebung benétigt wird.

Gabriel Schreiber - Bachelorarbeit — Universitit Konstanz Seite 31



Anwendungsentwicklung fiir mobile Endgerite — Stand der Technik, Entwicklungsumgebungen und Trends
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<card id="myTimel" title='myTime' newcontext="true's
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Startzeit:
<input title='Startzeit! names='startzeic! type="text" value="00:00:00"/x
<hr i
Emdzein:
<input. title="Endzeit’ name='endzeit! type='text! value=*00:00:00"/>
<hr =
Datun:
<input title="Datun’ name='datun' type="text" value="00.00.2000%/>
<br /e
Hundermunmer
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<hr >
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Abbildung 8: Oberfliche des Nokia WAP-Toolkit

Zum Nokia WAP-Toolkit gehért ein Simulator, der die erstellten WAP — Seiten in einem
simulierten Mobiltelefon anzeigt.

_myTime i
Startzeit: |EANERLLY)
Endzeit: [00:00:00]
Daturn:[00.00.2000]

Kundennumrmer:[ ]
Options

Abbildung 9: WAP-Simulator

5.1.2 Entwicklung und Struktur von myTime auf Classmark 1

Leider verfugt weder WML noch WMLScript Gber eine Funktion, die die aktuelle Zeit
anzeigen oder speichern kann. Diese kann folglich auch nicht einfach tubertragen werden.
Es ist somit nicht moglich, mit Classmark 1 myTime komplett auf der Clientseite zu
realisieren.
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Die aktuelle Zeit muss von einem (Web-) Server eingelesen werden oder manuell eingege-
ben werden. Bei vorliegender Implementierung wird die Zeit manuell eingegeben, um das
Beispiel einfach und unabhingig von einem Webserver zu halten.

& 1oolkit Editors I o [=] B

File Edit Windows Help
rnyTime.wmI|
StunilBachelorarbeltmyTimeWAPryTime.wml

<?xml wversion="1.0"2>
<!DOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFOLUM//DTD WHL 1.3//EM" "hecp://www. wapforun. org/DTD/imll3_ ded'>
<l

<card id="myTimel" title="mwyTime" newecontext="trus"s

<ps
Srartzeit: <imput title="Startzeit" name="startzeit" type="text" wvalue="00:00:00"/==brs>
Endzeit:<input tcitle="Endzeic" name="endzeit' cype='text" walue="00:-00:00"/=<hr/+
Datum: <input title="Datum" name="datun" type="text" walue="00.00_Z000"/><hr />
Hundemmmner ; <input titles" r* names"k r" types"text' walue=""/s<hr/=

<l-- Die Ziel-URL keem mit WAP (wie in HTHL) nicht vom Bemitzer geindert werden -->
Senden An: http://bachelorarbeit.gschreiber. con/myTine/empfanyg. php

</p=

<do type="accept" label="Daten Schicken'>

A D R O

i

2

i

<go href="http://bachelorarbeit.gschreiber. con/myTime/enpfany. php® method="post"s i
<postfield name="startzeit" value="# [startzeit)'s/> i
apostfield name="endzeit" walue="§ (endzeit)"/» 5;:
<postfield names="k r* walue="3 (k IRV fj:
<postfield name="datum" value="$ {datum) " /> iz

“raon o

</do> I
=foards “
/o= i

(5 Starting compilation. Saving output toSuniBacheloratbeitmyTime APy Time vl
(@ Finished compiling Compiled size in bytes: 381

| Hile Messages H Show| | Line1  [colt

Abbildung 10: Editorfenster im Nokia WAP-Toolkit

Die ,,Applikation® besteht aus einem sog. ,,Deck®, einem Satz von ,,Cards* (in unserer An-
wendung nur eine). Diese Card enthilt die Eingabefelder fiir die Daten (Startzeit, Endzeit,
Datum, Kundennummer) und wird auf der Anzeige zum Ausfiillen angezeigt.

Bei WAP ist es (genau wie bei HITML) nicht méglich den Benutzer iber das Formular
festlegen zu lassen, an welche Zieladresse die Daten geschickt werden sollen. Deshalb ist
eine Fingabe der Zieladresse durch den Benutzer, wie bei den anderen Implementierungen
von mylime, nicht méglich, sondern wird im Quelltext (und damit auf der Serverseite)
festgelegt.

5.1.3 Funktionsweise von myTime auf Classmark 1

Als Eroffnungsseite nach dem Start (Aufruf des Deck, bzw. Abruf der wml ,,Seite®)
erscheint ein Fenster, das Startzeit, Endzeit, Datum, Kundennummer und Zieladresse
anzeigt. Bis auf die Zieladresse kénnen die Felder durch Auswahl editiert werden und die
gewtinschten Werte eingetragen werden.

L wyTime
J S 1
zedt112.50.05) hitpcifbachelorarbert.g

schreiber. comdmy Tim

Diaturn: (0904 2002]

Kungenoummer efempfang.pho

OpLons = Daten ... =

Abbildung 11: Ausgefiillte Card, bereit zum Abscicken
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Sind alle Werte wie gewiinscht ausgefiillt, konnen die Daten an die Zieladresse ibermittelt
werden.

Kundennummer

9520020419

Datum

09.04.2002

O, Clear oK, Clhear

Abbildung 12: Werte manuell eingeben

Options

Daten Schicken

Abbildung 13: Werte editieren oder alles Absdhicken

Der Server sendet eine Antwort, die darauthin angezeigt wird.

S L= L,
endzeit=12:50105
kundennummar=g320

Falgenda Daten Sind
auf dern Senar

angekormmean
slartzai=12.4840

sl mibed 7R NS
- back

Abbildung 14: Antwort vom Server, welche Daten angekommen sind

5.2 myTime mit Classmark 2

Um myTime mit Classmark 2 zu realisieren, wurde der Nokia Communicator 9210 als
Zielplattform ausgewihlt. Dies deshalb, weil er der Classmark 2 Spezifikation am nichsten
kommt, als Testgerit zur Verfiigung stand und momentan das einzige auf dem Markt
erhiltliche Gerit mit PersonalJava Unterstltzung istimadevl, Er besitzt eine JavaVM und die

javaPhone API wird ebenfalls unterstiitzt. Dies sind die wichtigsten Vorraussetzungen fiir
Classmark 2.

Fir die Entwicklung wurde das SDK von Nokia fiir den Communicator 9210 verwendet.
Dieses beinhaltet eine Version fir C++ und fiir Java. Im vorliegenden Fall wurde die
Version fiir Java verwendet.

Das SDK basiert auf Sun's PersonalJava Implementierung und der JavaPhone APL In der
Version 0.9 musste das Java SDK ("JavaCompiler") aus lizenzrechtlichen Griinden noch
separat von der Webseite von Sun heruntergeladen werden, in der derzeit vorliegenden
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Version 1.1 ist es bereits auf der Installations-CD enthalten, wird jedoch separat installiert.
Wird eine Entwicklungsumgebung wie der JBuilder von Borland verwendet, ist diese In-
stallation nicht mehr nétig. Der JBuilder hat bereits ein SDK integriert. Um jedoch volle
Kompatibilitit mit der Version des SDK des Mobiltelefons, zu ereichen, ist es ratsam,
dieses trotzdem zusitzlich zu installieren.

5.2.1 Konfiguration der Entwicklungsumgebung

Fir die Implementierung von myTime war die Entwicklungskonfiguration folgende Hard-
und Software:

PC mit Pentium 111, 512MB RAM, CD-Rom, 40GB HD ATA 100, Windows 2000 deutsch
mit Service Pack 2, JBuilder 5 Personal Edition.

Zuerst muss das SDK von Nokia besorgt werden. Dies kann nicht von der Webseite
herunter geladen werden, sondern wird auf dem Postweg als CD geliefert. Dazu ist es
notig, sich im Forum Nokialiok kostenlos zu registrieren. Nach der Registrierung erhilt man
Zugriff auf die Supportbereiche fiir diverse mobile Endgerite des Herstellers mit
Softaredownloads, Foren und unter anderem eben die Moglichkeit das SDK in der
momentan vorliegenden Version 1.1V zu bestellen. In etwa zwei bis vier Werktagen erhalt
man dann eine CD, auf der besagtes SDK zu finden ist.

Die Installation ist nur auf einem Windows Betriebsystem moglich. Zunichst wird bei der
Installation darauf hingewiesen, dass das die Software nicht auf dem Betriebssystem
Windows 2000 getestet wurde und nicht fiir diese entwickelt wurde. Man hat jedoch trotz
dem die Moglichkeit, das SDK auf Windows 2000 zu installieren.

In der Praxis lief das SDK und der Emulator fiit den Communicator 9210 nach einer
Neuinstallation des Betriebssystems fast problemlos (niheres dazu siehe Seite 46, Abschnitt
5.2.6 ,,Probleme bei der Implemeniterung®).

Die Installation des SDK dauert etwa 20 Minuten, da viele kleine Dateien kopiert werden.
AnschlieBend installiert das Setupprogramm das SDK 1.1.8 von Sun und ActiveStatePerl
von einem weitern Drittanbieter.

Bei der gesamten Installation wurden die vorgegeben Installationspfade tibernommen.

Das SDK besteht aus folgenden Teilen:

Java SDK 1.1.8 - Dieses wird benétigt, um die Quelldateien mittels dem Befehl
Javac JavaQuelldatei in von der Java VM ausfithrbare Klassendateien (.class - Dateien)
um zu wandeln

AIF Icon Designer - wird bendétigt, um mbm-Dateien (Multi BitMap) fur die Ikons
der zu entwickelnden Applikation zu erzeugen. Diese konnen aus .jpg oder .bmp -
Dateien, die eingelesen werden, erzeugt oder selber in dem integrierten Editor
erstellt werden. Sind diese Dateien spiter nicht vorhanden, werden Standardicons
angezeigt. Sie sind damit also optional, geh6éren aber "zum guten Ton".

V Stand 4/2002
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AlFbuilder - Der Applikation Information File Builder wird bendtigt, um
symbianspezifische Dateien zu erzeugen, die spater von makesis benotigt werden.

makesis - mit diesem Kommandozeilenprogramm werden die erzeugten
Komponenten zu einer . si s-Datei zusammengefiigt, die als Installationsdatei auf
dem Communicator 9210 dient und - dhnlich einer Applikationsinstallation unter
Windows - mit Hilfe derer die Programminstallation auf dem Communicator 9210
durchgefithrt wird.

Emulator fur den Communicator 9210 - Der Emulator fiir den Communicator
9210 liegt in zwei Versionen vor, eine Debug- und eine Releaseversion. Diese
unterscheiden sich von der Handhabung nicht. Die Debugversion erzeugt und
speichert jedoch zusitzlich Debuginformationen. Auf dem Emulator kénnen
Applikationen fiir den Communicator 9210 simuliert werden, ohne dass sie in das
Gerit ibertragen werden mussen.

Normaler Java Symbianspezifischer

Entwicklungs prozess Prozess aifbuilder

java
Quelldateinen

<app=.aif <app=.app <app>.txt
A pplication Symbian Befehlszeilenkomando
Information File Anwendungsdater feir die JVM

Andere Dateien
(Ton, Bilder, etc)

.class
Klassendateien

Jar
Packages

<app>.pkg
Liste der Komponenten

Jjar
Jardateien

<app>.sis
Installationsdatei

Abbildung 2. Java Development Diagramm
Quelle: Nokia [nokia]

Mit folgender Konfiguration plus einem Texteditor kann eine Applikation entwickelt
werden:

Mit einem Texteditor wird eine .java - Datei erstellt. Diese wird mit javas, dem Java
Compiler, kompiliert. Bis hier ist der Prozess noch nicht symbianspezifisch.

Die nun folgenden Schritte sind symbianspezifisch und benotigen daher die oben
beschriebenen, im SDK enthaltenen Programme. Diese sind speziell fiir die Symbian
Plattform und den Nokia 9210.
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5.2.2 AIF Builder

Im ersten Schritt wird der AIF Builder gestartet.

'AIF Builder - 5:\uni‘BachelorarbeitmyTimebymy Time5.aifb: .\ - |EI|1|

File Advanced Action Properies Help

'Y 1-E«

#pplication | DFROS | Caption|

~Application Detail

Application Language G+ (8 Java  OPL
Application Name |myTime
Application LD |Dx1DDD1133

Java Command Line Text |-Dcom_symbian.appName:"myTime" MainClass

Generate | Exit |

Ready

Abbildung 15: AIF Builder — Reiter Applikation

Auf dem ersten Reiter des AIF Builders, Application, wird festgelegt, von welchem Typ die
Applikation ist, wie die Applikation heil3t, welche UID (unicue identifier) sie bekommt und
mit welchen Argumenten sie gestartet wird. Fur meine Applikation wihlte ich Java, sie
bekam den Namen myTime, die UID 0x10001133 wund als Starargumente
- Dcom symbi an. appName="nmyTi me" Mai nCl ass. Die UID ist eine 32-Bit Nummer, die gleichzei-
tig laufende Applikationen fiir das Betriebssystem unterscheidbar macht. Diese erhilt man
von Symbianisml auf Anfrage zugewiesen. Fir den Testbetrieb tibernahm ich jedoch die
UID aus der Dokumentation und dnderte die letzten beiden Ziffern jeweils um einen
Zihler nach oben, was ebenfalls funktionierte.
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'AIF Builder - 5:\uniBachelorarbeit'myTimesmyTimes.aifl: =]

File Advanced Action Properties Help

haHY

Application DFRDs | Captionl

~DFRDs To Generate For

DFRD
CRYSTAL [ L]
AlARTT Ll ;I
rCustomise lcon
Mame of MBM |C.ISymbianIB.DISharedlEPOC321TUUI5WFBuiI|:Ier’tgs.m _I
Location to generate files J\Symbiant6.0\NokiaJavalEnoc 32 ins\c\Systemitons |

Output directory for temporary files |C:18ymbianIB.DINDkiaJava\Epoc321Win31018y5tem1.%pps _I

OFL Wait Source File | ]
Edit Create
Generate | Exit |
Feady

Abbildung 16 : AIF Builder — Reiter DFRDs

Als nachster Schritt ist der Reiter mit dem Namen DFRDs aus zu fullen.

5.2.3 AIF Icon Designer

Um den DFRDs Reiter ausfillen zu konnen, muss eine mbm-Datei (Multi MiMap Datei)
erzeugt werden. Diese ist eine Datei, die die Icons fiir die Applikation im Format 25x20
und 64x50 Pixel enthilt. Dazu wird aus dem AIF Builder heraus der AIF Icon Designer
gestartet. Aus diesem wiederum lésst sich problemlos ein .jpg-File fir beide Auflésungen
einlesen und das Ergebnis als .mbm abspeichern.

& ATF Icon Designer - G\ Symbian\6.0%Shared\ EPOC32' Tools' AlFBuilderigsmbm o (=] 3]
File  Action Help
,

haH Oy

k  2man E4x5Dl Includs in MBM
SelectAll icd

2 25%20 Il
450 Iv

Recent

Current Colour

Ready

Abbildung 17: AIF Icon Designer
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Hat man die .mbm-Datei erzeugt, trigt man im Reiter DFRDs, den Ort dieser Datei unter
Name of MBM ein. Des weiteren wihlt man auf diesem Reiter CRYSTAL aus, da auf dem
Communicator 9210 die CRYSTAL-Version des Betriebsystems Epoc lauft. Auf diesem
Reiter, wird das Verzeichnis fur die Dateien eingetragen, die erzeugt werden sollen. Hier
bietet es sich an, diese in einem Verzeichnis erzeugen zu lassen, das im Verzeichnispfad des
Emulators liegt. Dies deshalb, damit man spater die Applikation sofort im Emulator laufen
lassen kann, ohne sie erst an eine andere Stelle kopieren zu miissen.

Nach nun erfolgter Konfiguration werden mit dem Knopf Generate die Dateien
myTime.app
myTime.txt
myTime.aif
myTime.rss

erzeugt.

'Files Generated x|

@ For CRYSTAL created

CASymbianms. DikokiadavalEpoc 32insiSystermAppsimyTimesimyTime.app
CASymbiamg. 0N akialawalEpoc I20Win s SystermiAppsimyTim e Sy Time. td
CASymbianb. 0\ okiadavalEpoc 32WinsieSystermidppsimyTime sy Time. aif
CASymbians 0N okiadavalEpoc 3I20WinsieSystermiAppsimyTimeSimyTime.rss

Abbildung 18: Diese Dateien werden vom AIF-Builder generiert

Oben gelistete Dateien sind als solche in Verbindung mit den kompilierten Java-Dateien
und der mbm-Datei lauffihig. Um die Applikation im Emulator starten zu konnen werden
sie manuell in das Verzeichnis c: \ Symbi an\ 6. 0\ Noki aJava\ epoc32\ wi ns\ c\ Syst em apps\ nyTi ne
kopiert. Nun ist im Extras Ment des Communicator 9210 das erstellte Icon fiir zyTime zu
sehen und die Applikation startet, wenn das Icon ausgewihlt und mit Offen gedffnet wird.

Um die Applikation auf dem Communicator 9210 zu starten, miissen die Dateien in die
Systemverzeichnisse c:\ Syst em apps\ nyTi me oder d:\ Syst em apps\ nyTi me kopiert werden,
wobei das Laufwerk ¢ den internen Speicher des Communicator 9210, und das Laufwerk d
die Speicherkarte des Communicator 9210 darstellt. Die Dateien werden entweder iiber das
mitgelieferte serielle Kabel und die Communicator 9210 eigene Software an die gewiinschte
Stelle kopiert oder mittels eines MMC-Kartenlesegerites auf die Speicherkarte kopiert.
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i
J Datei Bearbeiten  Ansicht Favoriten  Extras 7 |-
| & Zuriick « = - [ | Llsuchen | B Orclner. | Faliverlauf | & Ex (@ | X EEEE
_| Adresse lm System _ﬂ (pWechseln zu
Ordner X | | Mame I Grﬁﬂel Tvp I Gedndert |
m Desktop mapps EPOC-Ordrer 21.03.2002 15:47
& £ Eigene Dateien CdData EPOC-Ordner  21.03.2002 15:47

: O Arbeitsplatz E}Favnulites EPOC-Ordner 02.02.2001 16:00
Metzwerkumgebung DHe\p EFOC-Ordrer 21.03.2002 1711
; Papierkorb T ital EPOC-Ordner 21.03.2002 16:52
B Mokia 8210 Communicator Cdlibs EPOC-Ordrer 21.03 2002 16:54
e (e [XET EPOCOwner  21.03.2002 15:47
& (L] documents C3Mm EPOC-Ordrer 21.03.2002 15:47
'?D Dokumente CdRecons EPOCOidner 21032002 1655
= ?F E}E:hedules EPOC-Ordner 21.03.2002 15:48
= = o Temp EFOCOidner  04.04,2002 12:40
é D C— connhect ini 15bytes  Dateiini 21.03.2002 15:43
& m Help Spgtem.ini 1.75KE  Dateiini 04.04.2002 13:25
@[] install
B Libs
L] mail
=] Mim
B m Recogs
&[] Schedules
& Temp
[=I-= Speicher (D1}
] Dokuments
-] Software
] System
13 Objekt(e) [ 7

Abbildung 19: Dateisystem im Windows Explorer integtiert

Fir eine professionelle Softwareverteilung ist es von Vorteil, wenn der Benutzer eine
einzige Installationsdatei bekommt, in der alle Dateien und Informationen, die zur
Installation benotigt werden, zusammengefasst sind. Genau diese Installationsdatei wir mit
Hilfe von makesis erstellt. Makesis bendtigt eine Datei gleichen Namens wie die
Applikationsdateien mit der Endung . pkg. Diese ASCII Datei enthilt Informationen iiber
Sprachversion, UID, Applikationsname und eine Liste der Dateien, welche in die . sis-
Datei eingebunden werden und wie sie an ihrem Ziel heil3en sollen.

Ist diese .pkg - Datei erstellt kann mit Hilfe des Befehls makesi s nyTi ne. pkg die Installations-
datei nyTi me. si s erstellt werden.

Diese kann nun wie oben beschrieben in das Dateisystem des Emulators integriert werden
und tber den das Ment Soffware installieren auf dem Emulator installiert und gestartet
werden.

Fur die Installation auf dem Communicator 9210 wird die Installationsdatei auf eine der
zwel oben beschriebenen Arten auf selbigen tUbertragen und, wie im Emulator auch,
installiert. Sie ist allerdings nicht ohne weiteres lauffihig. Es miissen erst die Symbian
cigenen Java-Klassen cawt.jar und classes.zip in das System integriert werden. Dies
geschieht, indem man diese beiden Dateien in das Systemverzeichnis ! :\ syst em Java\ ext \
kopiert. Dabei spielt es keine Rolle, ob Laufwerk ¢ (Speicher des Gerites) oder Laufwerk d
(Speicherkarte) gewihlt wird. Dieses Problem kann umgangen werden, indem man diese
beiden Klassen in die .si s - Datei einbindet.

Zur Implementierung von zyTime wurden noch weitere Komponenten verwendet, um den
Entwicklungsprozess zu vereinfachen und zu beschleunigen:
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5.2.4 JBuilder5

Anstelle eines Texteditors zur Erstellung der Java-Quelldateien wurde der JBuilder5 von
Borland als Java-Enwicklungsumgebung verwendet. Die personal Edition kann von
Borland kostenlos von der Internetseite bezogen werdenibuill. Dazu ist eine Registrierung
bei Borlandterl notwendig.

Nach der Installation, muss der JBuilder auf das SDK 1.1.8 umgestellt werden und die
Symbianklassen in den Klassenpfad eingebunden werden. Mit dieser Konfiguration kénnen
nun Javaklassen erzeugt werden, die fiir den weiteren Entwicklungsprozess geeignet sind.

Auf der Internetsite des Forum Nokia ist seit ende 2001 die Nokia Developer's Suite for PLAE
(kurz: Developet' Suite) erhiltlich, die den Entwicklungsprozess weiter vereinfacht. Diese
wurde bei der Implementierung von zyTime eingesetzt. Sie vereinfacht die Schritte ab der
Kompilierung bis hin zur Installation auf dem Communicator 9210. Die Developer's Suite
kann als einzelne Anwendung installiert werden, oder in den JBuilder integriert werden.

5.2.5 Nokia Developer's Suite for PJAE

Bei der Entwicklung von myTime wurde die Developer's Suite in den JBuilder integriert.
Dabei wird dem JBuilder ein Mentunterpunkt in dem Verzeichnis Too/s hinzugefiigt.

(D JBuilder 5 - C:/Symbian /6.0 Nokialava/Epoc32 /Wi P ] B
File Edit Search Wiew Project Bun Team Wi
DEES-280 &> ~2=@ 4 |#M ElDEgomons. @-e &
= = (=] Editor Optians...
2 (2 S 21 & myTimesipt - &5 ConfioP: cle E 5 HauptPanel | & version
s =% E Configure Libraries $ v
& myTime jox  —————— & Configure JOKs ‘ s
[+ Wil =Project Source= S =
& ConifigPanel java class Mai: Configure Palstte Alistener { —
& Datajava Enterprise Setup...
& HauptPanel java public :
Sl :l ‘ public :
& PopUp java ~|
Bl fidini x
- — TextFie Beanlnsight i
B Imuoits = TextFie Packare Minratinn ):
MainClass @51 S i
- cFrame At AR t
1 CBAListener B cior L2
S MainClass) % Generate Installation Package i
* chatctionPerformed(CBAEven] T A | s
% Jnitg E8 Install to Target Device »
o % nitCanfioScreent [| @ Configurs 2081 | | Insert
o % iniffainfrreann = 53 Alout..
4 | o]
=

CASyrmbianB.DiNokialaval, \SharehEPOC32Toolsimakesis ite for PJAE ¥ § \System\Apps\myT\meE\mlem;'
Processing CASymbiamB.0iNokiadavalEpoc32Winsie\SystermiAppsimy TimeBimyTimet.pkg ‘
Created CiSymbianié 0WNokialavalEpoc32WinsiciSystemidppsimyTimeBumyTimet sis

Exitwalug: 0

515 file generated, i
4 | o |

Miokia Developer's Suite forthe Personaldava (Th) |

Install to Target Device

Abbildung 20: In den JBuilder eingebundenes Menii

Uber dieses Menii kénnen Einstellungen der Developet's Suite vorgenommen werden, der
Emulator gestartet werden, Installationsdateien (sis-Dateien) erzeugt werden und die
fertige, oder zum testen bereite, Applikation im Communicator 9210 installiert werden. Die
Konfiguration der Developer's Suite wird zusammen mit dem JBuilder-Projekt automatisch
abgespeichert.

Fur myTime wurde die Developet's Suite folgendermalien konfiguriert:
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5.2.5.1 Reiter "Emulator"

onfiguration : x|

Nokia Developer's Suite for the Personallava™ Application Environment

Emulatar | Package'

[ Mode Java runtime categony: General

et
|Remute classes LI

& Debug

~ Type
arking directony:
& Emulator

" EShell
Browse... |
 Java runtime

Jayaruntime categary;: Iain class & arguments:

I

Syster properies
Class paths
Erafiler:

Cebug

NOKIA

QK I Cancel | Help |

Abbildung 21: Screenshot: Developer’s Suite — Reiter Emulator

Folgende Einstellungen wurden in diesem Reiter vorgenommen:

Mode: Release

Type: Emulator

5.2.5.2 Reiter "Package"

onfiguration

Nokia Developer's Suite for the Personallava™ Application Environment

Emulator Package |

Project

Basename:
Files :
Class path frmyTime
Structure Directary:

|C:ISymbian16.DINOkia.JavaIEpoc321Wins‘tc18ystemlAppsIm Browse... |
LD (000000001 - Dy

J1x100011 33

“Wersiaon {major.minor.build):

jo13

lcan file {empty means default icon)

lNokiaJ avalEpoc3ZWvinsic\SystermAppsimyTimelgs.mbm Browse... |

Startup arguments:

|-Dcomm.symbian.appName:"myTime" MainClass

QK I Cancel | Help |

Abbildung 22: Screenshot: Developer’s Suite — Reiter Package

NOKILA

Far myTime wurde der Reiter “Package” folgendermal3en konfiguriert:
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Basename: myTime — dies ist der Name, der fiir die Erzeugung der Dateien
verwendet wird. Er hat jedoch keinen Einfluss auf den Namen der Applikation

Directory: C:\ Symbi an\ 6. 0\ Noki aJava\ Epoc32\ W ns\ c\ Syst em Apps\ nyTi me - Diesist das
Verzeichnis, in welches der JBuilder auch die fertigen Klassen schreibt.

UID: 0x10001133 - ein Unique Identifier, der an den letzten beiden Stellen um jeweils
eine Ziffer von der in der Dokumentation abweicht.

Versionsnummer: Jeweils die Aktuelle Versionsnummer

Icon file: Pfad und Name der . nbm - Datei welche die Icons fir die Anwendung
enthalten

Startup Arguments: - Dconm sysnbi an. appName="nyTi me"_Mai nCl ass Argumente flir das
Starten der Anwendung: Applikationsname — #yTime, zu startende Java Klasse —
MainClass

5.2.5.3 Reiter ,,Caption

= Configuration

Nokia Developer's Suite for the Personallava™ Application Environment

Emulator Package |

Capti

Language Caption
smetican English «|
Australian English
Austrian German
Belgian Flemish
Belgian French
British Enalish
Czech
Danish
Ciutch
Finnish
French
German rmyTime
Hong Kong Chinese
Hungarian
Icelandic
International French ;I

Halimn
QK I Cancel | Help |

Abbildung 23: Developer’s Suite — Reiter Caption

Der Reiter ,,Caption® wurde folgendermallen konfiguriert:

mylime als Eintrag bei ,,German®. Dieser Eintrag wird bei der Installation
beriicksichtigt, wenn die Sprachen ausgewihlt werden. zyTime erscheint bei der
Sprachauswahl ,,German® als Titel der Anwendung.
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5.2.5.4 Reiter ,,Caption

onfiguration

Nokia Developer's Suite for the Personallava™ Application Environment

Emulator Package |

Froject files
Captions CASymhiants. MMakiaJavalEpoc3 2Wins\aSystemibppsimyTimeiMain.. | &
C:ASymbiantd. DiNokiaJavalEpos320insie\SystemiappsimyTimeiPop. .
Class path CASymhiants. MMokiaJava\Epoc3 2WWins\wn\SystermiAppsimyTimelData. .
Structure CASymhiants. MMaokiaJavalEpoc 3 2Wins\wa\SystermiAppsimyTimelConf...
Cisymbiants. DNokiadavalEpoc32WvinsielSysterniApp simyTimeHau...

=
Browse... |
OKI Cancel | Help |

Abbildung 24: Developer’s Suite — Reiter Files

NOKIA

Als Files wurden folgende Dateien eingetragen, die in die Applikation eingebunden werden:

MainClass.class
PopUp.class
Data.class
ConfigPanle.class
HauptPanel.class

Version.class
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5.2.5.5 Reiter “Class Path”

onfiguration

Nokia Developer's Suite for the Personallava™ Application Environment

Emulatar Packagel
Class path
¥ Smartclass path.

From Files view: every directory, Java archive (JAR) and ZIP file is
automatically added to class path

Always included class path elements:

=
QK I Cancel | Help |

Abbildung 25: Developer’s Suite — Reiter Class path

Wir die Option ,,Smart class path® gesetzt, wird der Klassenpfad automatisch so angepasst,
dass die Dateien, die im Reiter ,,Files* definiert sind, eingeschlossen werden.

5.2.5.6 Reiter ,,Structure*

= Configuration

Nokia Developer's Suite for the Personallava™ Application Environment

Emulatar Packagel
Structure
= Automatic

The contents of the package are automatically generated according to
the configuration.

& Custom

The structure ofthe package is defined by the text area below and itis
not autoratically updated.

Ievy skeleton |
QK I Cancel | Help |

Abbildung 26: Developer’s Suite — Reiter Sructure

Hier gilt gleiches wie bei dem Reiter ,,Class path®: Wird ,,automatic” gewihlt wird
entsprechend den gewihlten Dateien im Reiter ,,Files* die Struktur angepasst.
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5.2.6 Probleme bei der Implemeniterung

Folgende Probleme traten im Zusammenhang mit dem Emulator bei der Entwicklung von
myTime auf:

Der Emulator benétigte Gber eine Minute, vom Start bis zur Bereitschaft, Programme
ausfihren zu konnen. Wird das ausgefihrte Java-Programm gestartet, kann nur diese Ver-
sion getestet werden. Bei einer neuen Kompilierung werden die Anderungen nicht erkannt
und der Emulator muss neu gestartet werden. Abhilfe wurde dadurch geschaffen, dass auf
einmal mehrere Instanzen des Emulators gestartet wurden, die im Hintergrund aufstarteten
und dann nacheinander benutzt werden konnten.

Nach dieser Installation und Konfiguration, konnte der Prozess von Codeschreiben bis
zum Testen im Emulator auf unter einer Minute reduziert werden - Vorraussetzung fur
eine effektive Entwicklung.

5.2.7 Konfiguration des mobilen Endgerites

Als Testumgebung wurde der Nokia Communicator 9210 mit der Firmware 3.62 ver-
wendet. Diese ist das zweite Release des Betriebsystems fir den Communicator 9210.
Datenaustausch mit dem PC wurde tiber das mitgelieferte Serielle Kabel und einem MMC
Kartenlesegerit erreicht. Installiert wurde die Java VM fur Symbian (Installation des
Paketes j ava. si s von der Seite des Forum Nokialnod) und manuelle Installation der Pakete
cawt . j ar und j avaphone.jar im Verzeichnis d: \ Syst em Java\ ext .

Die Java VM belegt etwa 2,5 MB auf der Speicherkarte oder im RAM des Communicator
9210. Die Java VM wird erst geladen, wenn das Java-Programm aufgerufen wird. Dies
verlangsamt den Startprozess, schont jedoch Speicherressourcen.

5.2.8 Funktionsweise von myTime auf Classmark 2

Die Beispielanwendung yTime ist ein mobiles Zeiterfassungssystem, implementiert auf
dem Nokia Communicator 9210. Sie soll die Anwendungsentwicklung auf dem
Communicator 9210 und damit einem Classmark 2 Gerat illustrieren.

In der Einleitung beschriebenes (Seite 31, Kap. 5) Szenario ist bei dieser Implementierung
zu Grunde gelegt worden:

Eine Person, die mobil Zeit erfassen mochte benutzt einen Communicator 9210. Die
Person mochte die Zeit, die sie fiir einen bestimmt Sache benétigt, erfassen und die so
erfasste Zeit zur Weiterverarbeitung an ein System tbermitteln. In dieser Implementierung
kann zwischen SMS und http gewihlt werden.
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EPOC Emulator

Emulator
Internet A

L

CALC Redirect

- edhcd OO A

Abbildung 27: myTime, wie sie im Display nach der Installation erscheint

EPOC Emulator

EPOC Emulator

Die Aktuelle Zeit warde als Startzeit genommen:
22:44:82

Das alduelle Datum ist:

B4. 63, 2062

Abbildung 29: PopUp nach genorr-lmener Anfangszeit

Gabriel Schreiber - Bachelorarbeit — Universitit Konstanz Seite 47



Anwendungsentwicklung fiir mobile Endgerite — Stand der Technik, Entwicklungsumgebungen und Trends

POC Emulator

Endzeit
festlegen

Conifig

Zeit
Senden

Ende

Abbildung 30: Nochmals der erste Screen, nachdem das PopUp bestitigt wurde.
Die Zeit kann manuell verindert werden

POC Emulator

Die Altuelle Zeit wade als Erndzeit gerormen:
22:48:17

Das aktuelle Datum ist

B4.63. 2662

Abbildung 31: PopUp nach genémmener Endzeit

POC Emulator

Abbildung 32: Konfigurationsbildsch irm mit ,,http-Request® ausgewihlt
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1. Zeile: Hier kann eine individuelle Nachricht eingegeben werden, die hinten an die
Nachricht gehingt wird. Hier ist auch eine Kundennummer denkbar oder eine
Rechnungsnummer.

2. Zeile: Kundennummer: Hier kann eine Kundennummer eingegeben werden, die

daftir gedacht ist, das das System auf der Serverseite die erfassten Daten einem
bestehenden Datensatz zuordnen kann.

3. Zeile: Nummer der SMS an den die Daten gesendet werden sollen (bei ,,Senden
als“: SMS)
4. Zeile: URL an den die Daten gesendet werden sollen. Diese Zelle wird ausgelesen

und verwendet, wenn bei ,,Senden als“ : | http-Request® eingestellt ist.

5. Zeile: Senden als (entweder SMS oder http-Request). Springt um, wenn der
entsprechende Button gedriickt wird.

& EPOC Emulator = D X

L

myJime. LW

Abbildung 33: Bestitigung fir die gesendete SMS

EPOC Emulator

O e OO L=~ 2
Abbildung 34: Bestitigung fir per http gesendete Daten und die Bestitigung des Server (ab der Zeile
w~Antwort vom Setver®)
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Die Datei http://www.bachelorarbeit.gschreiber.com/myTime/empfang.php ist auf der Serverseite fur die
Verarbeitung der Daten, die als http-Request gesendeten werden, verantwortlich.

In der vorliegenden Implementierung wird eine Email mit den empfangenen Daten gene-
riert und verschickt. Denkbar wire an dieser Stelle auch ein Datenbankeintrag oder eine an-
derweitige Verarbeitung der ankommenden Daten. Da die Serverseite in der vorliegenden
Arbeit jedoch nicht Schwerpunkt ist, wird dies deshalb nicht weiter ausgefiihrt.

5.3 myTime mit Classmark 3

Um myTime mit Classmark 3 zu realisieren, wurde eine Entwicklungsumgebung von Nokia
und Borland ausgewihlt: [Builder5 Mobile Set Nokia Edition. Diese wurde ausgewihlt, weil
zum einen bereits von der Classmark 2 Implementierung Erfahrungen mit dem JBuilder
und der integrierten Entwicklungsumgebung vorhanden waren, zum Anderen um einen
unmittelbaren Vergleich zwischen den beiden Entwicklungsumgebungen zu erhalten.

Das SDK basiert auf der MIDP Referenzimplementierung des Wireless Toolkit von Sun.

Da derzeit die Classmark 3 Gerite sich erst auf dem Markt etablieren mussen und noch
nicht allzu verbreitet sind"' und kein Classmark 3 Gerit zu Testzwecken vorlag, wurde fir
den Test der Implementierung lediglich ein Emulator auf einem Windows 2000 Betriebs-
system verwendet.

mj!luhln- 5 - [ fjhmngect /81 St T utoraly e e Butamal g 1-,-.:"-' P EEI I:!'
ODES-w e @SR ADP

Gl el = - @

& E D Do = S ] £ Dipinne |

| MiCietTutonal e i -

& @ midlepulorial imgeart jever.microediciom. ledul. ¥ =
£y Dinplayadiet |ava -

fublic clasme Displayaliie]l extends Fors

& winiet java
& D) e Tutonl i

2= | Impars

P @ Diaplaymaeet
% Foem
% Displayabie1()
"t-?_--:-'-un-audr'wrﬁ'-neul o=

Ty daeFialdl = "
== === !i; Semce

9 B VN _Svssem

[ W fins = |madiohdonal Cesp

= B i Tresadafddie

T &8 W _Trweadadiein
e sinfied - B, midgthnoes Disp
s rinfi=d . B, midhettiorsl WIDK

B medelioborl By
0 W ctataFipidn e ric
& 8 zingiem?; [avaeme

W tickerl javacmicon:

i runCusernCo def . V08, |m = |8
we compvuriMiDiEsd - 335 com njw] -

S Eme—
'S

Bl 8 o 8 & & =g '@ Stonmeil @ keeskpoi in chiss mil

i iy gLl produc

Abbildung 3. Borland JBuilder5 mit Nokia Mobile Set

V! Stand: April 2002 nach der CeBIT
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5.3.1 Konfiguration der Entwicklungsumgebung

Die Entwicklungsumgebungskonfiguration war die gleiche Hard- und Software, wie bei der
Entwicklung fir Classmark 2:

PC mit Pentium 111, 512MB RAM, CD-Rom, 40GB HD ATA 100, Windows 2000 deutsch
mit Sevice Pack 2, JBuilder 5 Personal Edition.

Der JBuilder5 — Personal Edition kann von der Borlandwebseite kostenlos unter Voraus-
setzung der Registrierung bezogen werdenlbmobl, Nach einer Mentigefithrten Installation
prasentiert sich der JBuilder5 im gewohnten Bild.

Um mit dem MIDP-JDK arbeiten zu kénnen, muss nun das Mobile Set als JDK unter
,»Tools* -> | Configure JDKs* im JBuilder5 eingebunden werden. Ist dies geschehen, kann
mittels ,,File® -> | /New* direkt eine neue MIDlet Suite anlegen.

(3) Dbject Gallery |

Mew| Team | web | 3mL| corea| Enterprise

=

mMiDlet  WIDP Displayable

QK I Cancel | Help |

Abbildung 35: Aus dem JBuilder direkt ein neues MIDlet erzeugen

Nun kann man entweder die Werkzeuge benutzen, die dem JBuilder neu hinzu gefiigt wur-
den oder den Quelltext manuell eingeben.

1
% CORBA | Jolass | IPoworks! | Cther  MIDP | MIDP Screens | ai|

M= s

Abbildung 36: Reiter “MIDP” im JBuilder5 mit Tools fur MIDP-Elemente
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& Displayabled |
[y coRBa | sciass | IP#iorkst | Other | MR MIOP Screens | <]+

(/N\BDE

haime stringlten
label kundenn
text

Hundennummer

Abbildung 37: Visuelle Entwicklung im “Designer” des JBuilder5

Die weitere Entwicklung einer Applikation gestaltet sich recht einfach und unkompliziert,
ganz anders als bei dem Communicator 9210.

In den Projekteinstellungen (,,Project™ -> , Project Properties -> Reiter ,,Run‘) wurde bei
der Installation des Mobile Set fur die Entwicklung von MIDlets ein weiterer Reiter namens
,»MIDlet* hinzugeftigt. Dort kann die zu startende Klasse fiir dieses Projekt festgelegt
werden.

Hat man den Quelltext soweit zusammengestellt, dass man fiir einen Test bereit ist, lasst
sich nun alles weitere mit einem Knopfdruck (,,F9) starten. Diese Aktion startet den
Compiler und ruft anschlieBend den Emulator mit der kompilierten Datei auf. Alternativ
kann man mit der rechten Maustaste die Datei anwihlen und mit ,,Micro Run® (auch vom
Mobile Set wihrend der Installation hinzugefiigt) die Datei starten.

@ JBuilder 5 - C:/Dokumente und Einstellungen;gabriel/ jbproject /myTimeMIDP src/m

File Edit Search ¥iew Project Bun Team Wizards Tools Window Help
DEE - LDEHFPS|> B S MHnh
2 I S B myTimeMIDP jpx - t&mvTimeMIDleth&Datal

3 3
[Cit et

4

@mvTimeMlDP.jpx String getJetztielititring() {
3 @ rritirnermidp Calendar calendarzZeit = Cal
& Data java Integer zeititundeInt = new
- 5 Integer zeitllinuteInt = new
Open nt = ne
(2 Add Files / Packages...
(= Remaove fram Praject"myTimeMICIet java" Lrllgn;t;
Rename "myTimelIDlet java®. . e 4
|21 Mew Folder...
% Close Project "myTimetIDP jpx"
cing =
Delete "myTimeMIDlet java" 1gngt
r,—:f; Make =0T o4
S} Rehuild
&[4 Imports Froperies... ]
: [zeit

= @ myTimemIDlet
D MmiDet -
# commandLis i Micro Debug

% myTimemIDlet)
* commandaction(Cormmand co

* configAnzeigend

ey

return aktuelleZeit;

}

Abbildung 38: Datei starten mit “Micro Run”
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Als Ergebnis erscheint der Emulator des Mobilen Gerites (in vorliegenden Fall ein Nokia
63101) mit laufendem MIDlet.

> emuiator —SRI=IE

File Tools Help

Abbildung 39: Emulator Nokia 6310i mit laufendem MIDlet 7y Time nach dem Start

5.3.2 Entwicklung und Struktur von myTime auf MIDP

Die graphische Anzeige der MIDlets wird iiber sog. Displayable—Screens gesteuert. Diese
sind “Minnibildschirmseiten”, von denen das MIDlet jeweils eine anzeigen kann. Thnen
werden die méglichen Elemente, wie Form, Alert, TextBox, List, die von der Klasse
»ocreen® stammen hinzugefiigt und jeweils mit dem aktiven Displayable angezeigt.
Displayables kénnen eigene ComandListener besitzen, die auf einen begrenzen Satz von
Kommandos horen. Diese Kommandos sind auf das begrenzte User Interface zuge-
schnitten und bestehen aus:

BACK
CANCEL
EXIT
HELP
ITEM
OK
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SCREEN
STOP

Diese Kommandoklasse kann nicht erweitert werden. Da es sich um ein hohes
Abstraktionsniveau handelt, ist es der jeweiligen Implementierung der Java-VM tiberlassen,
wie die Kommandos implementiert werden. So kann beispielsweise ein OK-Knopf das
driicken auf ein Einstellridchens sein oder ein Tastendruck auf eine Taste unterhalb der
Anzeige.

Far myTime wurden sechs Displayables eingesetzt:
List (Typ List)

0 Enthilt eine Auswahlliste aller Aktionen, die zur Auswahl stehen: Startzeit
(erfassen), Endzeit (erfassen), Zeit Senden, Senden an... (konfigurieren),
Kundennummer (konfigurieren)

StartZeitAlert (Typ Alert)

0 Benachrichtigt den Benutzer dartber, welche Startzeit erfasst wurde
EndZeitAlert (Typ Alert)

0 Benachrichtigt den Benutzer dariiber, welche Endzeit erfasst wurde
nachrichtAlert (Typ Alert)

0 Gibt die Rickmeldung im Zusammenhang mit der gesendeten Zeit an den
Benutzer aus.

textBoxURL (Typ TextBox)

0 Zur manuellen Einstellung einer Empfinger URL, an die die Daten
gesendet werden.

textBoxKundennummer (Typ TextBox)

0 Zur Eingabe einer Kundennummer, die mitibertragen werden soll.

(0]

5.3.3 Funktionsweise von myTime auf Classmark 3

Nach dem Starten von #yTime erscheint als erstes das Auswahlment in dem man zwischen
den Aktionen auswihlen kann:

mu TimerMI0let _m TimeMIDl=k
feit Senden
Senden An...
Kundennummer

Endzeit
Zeit Senden

Abbildung 40: Startzeit - erfasst die aktuelle Zeit
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Abbildung 41: Startzeit - erfasst die aktuelle Zeit

Abbildung 43 : Zeit Senden: 6tfnet eine http Verbindung
und sendet die Zeit an den Server
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Abbildung 44: Senden An... - Unter diesem Mentpunkt kann man festlegen, an
welche Server URL die Daten geschickt werden sollen

Abbildung 45: Kundennummer - Unter diesem Mentpunkt eine Kundennummer eingeben werden
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6 Erfahrungen bei der Implementierung von myTime

6.1 myTime auf Classmark 1

Es ist nicht moglich, auf Classmark 1 (WAP) SMS zu verschicken. Des weiteren ist es, wie
oben bereits erwihnt, nicht méglich, die Zeit automatisch aus zu lesen.

In der Praxis gestaltet sich die Erstellung von WML mit den entsprechenden Werkzeugen
recht einfach, bietet jedoch kaum mehr Funktionalitit als html. Verglichen mit html ist
WAP jedoch schwieriger zu erstellen, da es nicht wie html fehlertolerant ist. Vielmehr muss
es erst kompiliert werden, bevor es angezeigt werden kann. Diese Eigenschaft wurde WAP
hinzugefiigt, damit nur die Daten tber das (drahtlose) Netz gesendet werden miissen, die
wirklich notig sind.

Auch gibt es keine WISWYG-Editorn auf dem Markt, wie sie fiir html weit verbreitet
sind.

Dadurch dass es im Gegensatz zu Classmark 2 und Classmark 3 so gut wie nicht moglich
ist, Programme zu erstellen, die auf dem Telefon laufen, sowie aufgrund der beschrinkten
Anzeigemoglichkeit des Displays und dem oben beschriebenen Aufwand zur Erstellung
von wml, ist es nicht sehr attraktiv, fiir Classmark 1 zu entwickeln.

6.2 myTime auf Classmark 2

In der Praxis hat bei der Implementierung von myTime die Klassenbibliothek cawt . j ar
gefehlt. Diese enthalt die GUI Elemente fiir den Communicator, die fiir die Darstellung
erforderlich sind. Erst nach deren Kopie auf das Endgerit lief myTime.

Eine Installation von zyTime auf einem zweiten Gerit, mit einer Testperson, der nicht mit
den Entwicklungsdetails vertraut war, erwies sich fir diese als schwierig. Um die Datei
cawt . jar in das richtige Verzeichnis zu bekommen muss zuerst die Anzeige im Datei-
manager unter Einstellungen ,,Systemverzeichnis anzeigen® auf ,,Ja* gestellt werden. Erst
dann ist es moglich,cawt . j ar in das Verzeichnis! : \ Syst em Java\ ext zu verschieben. Das ist
die Vorrausetzung fir das Funktionieren von nzyTime.

Die Ladezeit der JavaVM betrigt etwa drei bis vier Sekunden und benétigt etwa 1MB
freien Arbeitsspeicher. Ist dieser nicht vorhanden, wird die Applikation nicht gestartet. Die
Zuverldssigkeit der Programmausfithrung hingt also davon ab, ob und wie viele andere
Programme geoffnet sind. Selbst ein simples HelloWorld-Programm wird oft nicht ge-
startet. Mit anderen Worten ausgedriickt: die Zuverlassigkeit ist unzureichend fiir eine
professionelle Softwareentwicklung.

Anwendungen fiir den Nokia Communicator 9210 zu erstellen gestaltet sich nach der
Installation und Beschaffung der Entwicklungsumgebung anfangs einfach und iber-
schaubar, da auf bekannte Java—Klassen zurtickgegriffen werden kann. Will man jedoch
komplexere Anwendungen realisieren, kénnen diese nicht einfach portiert werden, sondern
erfordern die Verwendung der symbianspezifischen Entwicklungswerkzeuge und Klassen
um die Besonderheiten des Gerites ausschépfen zu kénnen. Dies zusammen mit der unzu-
verldssigen VM und der notwendigen Nachinstallation der symbianeigenen Klassen macht
es unmoglich, Applikationen zu entwickeln, die fiir den Benutzer ,,out of the box* laufen.
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Die Unterstiitzung seitens Nokia im Internet, sowie gute Dokumentation sind eine hilf-
reiche Unterstiitzung.

6.3 myTime auf Classmark 3

Es war nicht méglich, basierend auf Classmark 2 SMS zu verschicken, deshalb musste auf
SMS Funktionalitat bei dieser Implementierung verzichtet werden.

Des weiteren steht im MIDP das Paket j ava. net und damit die Klasse URL nicht zur Ver-
figung. Es war damit nicht moglich auf einen URLEncoder zuriick zu greifen.

Mit dem vorhandenen Paket j avax. mi croedition.io welches die Klasse Htt pConnecti on
enthilt, gab es Probleme mit dem Schreiben auf eine URL. Deshalb wurden die Daten mit
der http-GET-Methode Gbermittelt. Ob diese Probleme an der Implementierung des Emu-
lators liegen, konnte nicht festgestellt werden.

Um dennoch die Daten kodieren zu kénnen, wurde manuell ein Encoder zu der Applika-
tion hinzugefiigt (Methode encode(string s) in der Klasse nyti meni pd. Dat a). Diese werden
dann an den http- Querystring gehingt und auf diese Weise tibermittelt.

In der Praxis gestaltet sich die Erstellung von MIDlets recht einfach und tberschaubar. Die
MIDP-Klassen sind gut dokumentiert und visuell ebenso gut in den JBuilder5 eingebun-
den. Dagegen steht jedoch ein sehr geringer Funktionsumfang.

Sobald mehr Gerite auf den Markt kommen, die das MIDDP unterstiitzen, werden sicherlich
mehr Anwendungen dafiir entwickelt werden. Die Entwicklungsumgebungen sind ohne
groflen Aufwand erhiltlich. Allerdings ist zu bezweifeln, ob die sehr eingeschrinkten
Moglichkeiten von Classmark 3 ausreichen, um ernsthafte Anwendungsentwicklung dafiir
attraktiv zu machen.
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7 Fazit und Ausblick

Mit MExE wurde versucht, die Anwendungsentwicklung auf Mobilen Endgeriten zu
standardisieren und zu klassifizieren. Generell ist zu hinterfragen, ob Standardisierung von
Anwendungsentwicklung tberhaupt sinnvoll und in der Praxis durchfiihrbar ist. Zu viele
Hersteller setzen auf proprietire Losungen und die Standards werden nur unzureichend
eingehalten. Der Versuch mit MEXE einen Standard zu schaffen wird vermutlich an der
Javalstigkeit scheitern, denn Microsoft wehrt sich mit Hinden und Fullen gegen Java und
versucht mit seiner Marktmacht .net. durchzusetzen.

Classmark 1 (WAP) wurde, nach anfinglicher Euphorie der Hersteller, vom Markt nicht
angenommen. Fur Classmark 2 (Personal]ava) gibt es nach iiber zwei Jahren bislang nur ein
Gerit, welches den Standard zwar unterstiitzt, jedoch mit der Implementierung von diesem
nicht Alltagstauglich ist, so dass die meisten Anwendungen fiir dieses Gerit proprietire
Lésungen in C++ sind. Fur Classmark 3 bestehen insofern die meisten Chancen, als dass
nun immer mehr Gerite auf den Markt kommen, die Classmark 3 unterstitzen, die
Entwicklungsumgebungen sind am weitesten ausgereift, weil in bestehende Java
Umgebungen integrierbar sind und die Implementierung ist am einfachsten zu
bewerkstelligen. Auch die VM stellt einen gesunden Kompromiss aus Funktionalitit und
Anforderungen an die Ressourcen dar.
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Anhang

Anhang A - Fiir MExE Classmark 2 relevante APIs

java.applet
java.awt
java.awt.datatransfer
java.awt.event
java.awt.image
java.awt.peer
java.beans

java.io

java.lang
java.lang.reflect
java.math

java.net

java.rmi
java.rmi.dgc
java.rmi.registry
java.rmi.server
java.security
java.security.acl
java.security.cert
java.security.interfaces
java.security.spec
java.sql

java.text
java.text.resources
java.util
java.util.jar
java.util.zip

PJAE-spezifische APIs

Double Buffering
GUI-Komponenten bei Geriten ohne Maus

Timer API
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Anhang B - Auswahl an Software fiir Nokia Communicator 9210

Fir den Nokia Communicator 9210 existieren Anwendungen von Drittherstellern, welche
allerdings nicht mit MEXE realisiert sind. Das zeigt, dass MExXE bisher keine Bedeutung
unter Anwendungsentwicklern erlangen konnte. Hier eine Auswahl:
Accenture
Mobile Business-to-Consumer Anwendungen
Business-to-Employee Anwendungen
Zugriff auf Unternehmensinterne Daten

Wireless Personal Wealth Management Application zur Erweiterung der
Finanzdienstleistungen von Banken

Computer Associates (CA)

vereinfacht die Handhabung, Verwaltung und Verteilung von heterogenen IT-
Umgebungen

Celesta

Minimierung der Airtime fir Offline- und Online-Modus.
Citrix

Zugriff auf Office-PCs mit dem Nokia 9210 Communicator
Flander

Flander-passende VGA-Adapter
Lotus

WAP-Zugriff auf E-Mail und PIM (Personal Information Management).
Oracle

Datensynchronisation zwischen einer Oracle 8iLite Datenbank
REAL Networks

Multimedia-Inhalte

Video- und Musikformate wiedergeben.
SAP

Zugriff auf SAP-Anwendungen

Anbindungen fiir mobiles Datenbankmanagement.
Sybase

Client-Software fir den mobiler Zugriff auf Sybase Datenbanken
Tivoli

Management Software
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Gerite update
Neuinstallation von Software wenn der Mitarbeiter mit dem Gerit unterwegs ist
TOMTOM
Reiseplanung und Buchung
Stadt- und Routenpline
Ubersetzungsdienste
Spiele
Yellow
Ubersetzer Pro'Lingua
Mobile Auftragserfassung
Kundendienst
Mitarbeitersteuerung

GPS Ortung (Global Positioning System)
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Anhang C - myTimeWAP Quellcode

myTimeWAP.wml

<?xm version ="1.0" ?>
<! DOCTYPE wni PUBLIC "-//WAPFORUM / DTD WML 1. 3//EN' "http://ww. wapforum org/ DTD/ wni 13. dtd" >

<card id="nyTimel" title ="nyTi ne" newcontext ="true" >

<wnl >
<p>
</ p>
<do type
</ do>
</card >
</ wml >

Startzeit:

Endzeit:

<input title ="Startzeit" name ="startzeit" type="text" value ="00:00:00" /><br/>

<input title="Endzeit" nanme="endzeit" type="text" value ="00:00: 00" /><br/>

Datum <input title ="Datunt name="datuni’ type="text" value ="00.00.2000" /><br/>

Kundennunmer: <input title ="Kundennunmer" name ="kundennunmer" type="text" value =""/><br/>
<!-- Die Ziel-URL kann mit WAP (wie in HTM.) nicht vom Benutzer geandert werden -->
Senden An: http://bachel orarbeit.gschreiber.com nyTi me/ enpf ang. php

="accept"

| abel ="Daten Schicken">

<go href="http://bachel orarbeit.gschreiber.com nyTi me/ enpfang. php" nethod ="post" >

</ go>

<postfield name="startzeit" value="$(startzeit)" />
<postfield name="endzeit" value ="$(endzeit)" />
<postfield name="kundennunmer" val ue="$(kundennunmer)" />
<postfield nanme="datunt' value ="$(datum" />
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Anhang D - myTime Quellcode

mytime.MainClass.java

] **

* Dies ist die Hauptklasse von nyTine.
*/

import java.awt.*;

import com synbi an. epoc. am . *;

import com synbi an. devnet.crystal.awt.*
inmport java.util.Cal endar;

inport java.lang.|nteger;

inport javax.net.datagram *;

inport java.net.*;

inport java.io.*;

import java.util.Vector;

*

Di e Kl asse MainClass ist die Hauptklasse von nyTime. Sie als erstes aufgerufen und
steuert alle weiteren Ablaufe der Applikation.

/

nyTime ist ein nobiles Zeiterfassungssystem wel ches auf dem Noki a Conmmuni cator 9210
lauf fahig ist.
/

*k ok ok ok kK

class MainClass extends CFrane inplenments CBALi stener {

public static HauptPanel nainPanel;
public static ConfigPanel configPanel;

TextField textFieldl = new TextField("", 20);
TextField textField2 = new TextField("", 20);
TextField textFiel d3 = new TextField("", 20);
TextField textField4d = new TextField("", 20);

Label |abel1 = new Label ();
Label |abel 2 = new Label ();
Label |abel 3 = new Label ();
Label |abel4 = new Label ();

publ i c CBAHandl er cba;

final static int FIRST_BUTTON = Ei kCommandButtonG oup. BUTTONL;
final static int SECOND_BUTTON = Ei kConmandButtonGr oup. BUTTONZ;
final static int TH RD_BUTTON = Ei kCommandButtonG oup. BUTTON3;
final static int FOURTH BUTTON = Ei kCommandButtonG oup. BUTTON4;

PopUp popUp = new PopUp(this, Version.TITLE, this);
PopUp popUpVi el Text = new PopUp(this, Version.TITLE, this, true);

About Di al og about Di al og;
URLConnection connection;
public MainClass() {
setTitle(Version. TITLE);

nei nPanel = new Haupt Panel () ;
confi gPanel = new ConfigPanel ();

com synbi an. epoc. awm . Ei kSt at usPane. set St at usPaneSt yl e( Ei kSt at usPane. W DE) ;
/'l fehler imSystem nuss verschoben werden, danmt das Fenster richtig plaziert ist
this.setLocation(92,0);
this.resize(com synbi an. epoc. amt . CKONTool ki t. get Avai | abl eScreenRect (). get Si ze());
/1 kein eigenes Logo moglich
init();

}

public static void main ( String args[] ) {

new Mai nCl ass();

public void init() {

cba = new CBAHandl er (this);
ini t MainScreen();

t his. add(configPanel);
this.show();

thi s. add( mai nPanel ) ;
this.show();

confi gPanel . setVisible(fal se);
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}
public void initMinScreen() {

cba. set Text (FI RST_BUTTON, "Startzeit\nfestlegen");
cba. set Text (SECOND_BUTTON, "“Conifig");

cba. set Text (THI RD_BUTTON, "Zeit\nSenden");

cba. set Text (FOURTH_BUTTON, "Ende");

cba. set Def aul t But t on( FI RST_BUTTON) ;

cha. activate();

}
public void initConfigScreen() {
Dat a. state = Dat a. CONFI G

cha. set Text (FI RST_BUTTON, "OK");

cha. set Text (SECOND_BUTTON, "per\nSMs");
cba. set Text (THI RD_BUTTON, "per\nhttp");
cba. set Text (FOURTH_BUTTON, "");

cba. set Def aul t But t on( FI RST_BUTTON) ;

public void sendSMS(String ziel Nunmer, String nachricht) {
try {

[/ Nummer fdr Datagranm fornmatieren!
zi el Nummer = "sms://"+zi el Nunmer;

Address ziel Adresse = Dat agranServi ce. par seAddr ess(zi el Nunmer) ;
Dat agr anSer vi ce service = DatagranService. get Servi ce(zi el Adresse);
service. send( new Datagram(nachricht.getBytes(), ziel Adresse));
popUp. showText (" Fol gende Daten wurden als SMS an",
Dat a. get Enpf aenger (),
"gesendet: ",
Dat a. get Nachricht());
popUp. set Vi si bl e(true);
}

catch( Exception e ) {
popUpVi el Text . showMuchText (" Fehl er:\ n"+e+"\ nzi el Nunmer : " +zi el Nummer +"\ nNachri cht: " +nachricht);
/lprintin( "Failed to send nessage: " + e );
e.printStackTrace();
}
}

public void sendHTTP (String httpNachricht, String httpZiel Adresse) {
String nachricht Encoded = URLEncoder. encode(httpNachricht);
try {
URL url = new URL (httpZiel Adresse);
try {
URLConnection connection = url.openConnection();
connecti on. set DoCQut put (true);
java.io.PrintWiter out = new java.io.PrintWiter(connection.getQutputStream));
/1 alle Daten aus dem Vektor an den Server schicken
for ( int i=0; i<Data.getHTTPdataToSend().size(); i++) {
out.println(Data.get HTTPdat aToSend().el ementAt(i));

out.close();

Buf f eredReader in = new BufferedReader (new |nput StreanReader(connection.getlnputStream()));
String feedback;
String feedbackString = "";

while ( (feedback = in.readLine() ) != null) {
feedbackString = feedbackString + feedback + "\n";

}
in.close();

popUpVi el Text . showMuchText (" Fol gende Daten werden per http an \n" +
Dat a. get Enpfaenger () + "\n" +

"gesendet:\n" +

Dat a. get Nachricht() + "\n" +

"Antwort vom Server:\n" + feedbackString);

popUpVi el Text . set Vi si bl e(true);

catch (I OException ioe)

popUpVi el Text. showMuchText (" Fehl er: " +i oe) ;
popUpVi el Text . set Vi si bl e(true);

}

}

catch (Mal formredURLException e) {
popUpVi el Text. println("Fehler:"+e);
popUpVi el Text . set Vi si bl e(true);

}
public void cbaActionPerformed (CBAEvent e) {

switch (e.getID()) {
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case FI RST_BUTTON:
if (Data.state == Data. MAIN) {

if (Data.startState == Data. STOP) {
Data.startZeit = getJetztZeitString();
Dat a. Dat um = get Jet zt Dat unStri ng() ;
popUp. set Vi si bl e(true);
popUp. showText ("Di e Aktuelle Zeit wurde als Startzeit genommen:",
Data.getStartZeit(), "Das aktuelle Datumist:", Data.getDatun());

nmai nPanel . updat eDi spl ay();

cha. set Text (FI RST_BUTTON, "Endzeit\nfestlegen");
Dat a. start State = Data. START;

br eak;

}
if (Data.startState == Data. START) {

Dat a. endZeit = getJetztZeitString();
Dat a. Dat um = get Jet zt DatunStri ng();

popUp. set Vi si bl e(true);
popUp. showText ("Di e Aktuelle Zeit wurde als Endzeit genommen:",
Dat a. get EndZei t (), "Das aktuelle Datumist", Data.getDatun());

nmai nPanel . updat eDi spl ay();

cha. set Text (FI RST_BUTTON, "Startzeit\nfestlegen");
Dat a.start State = Data. STOP;

br eak;

}

if (Data.state == Data. CONFI G) {
i nit Mai nScreen();
nei nPanel . set Vi si bl e(true);
mai nPanel . updat eDi spl ay();
confi gPanel . updat eDat a() ;
Dat a. state = Data. MAIN;
br eak;

}

br eak;

case SECOND_BUTTON:

if (Data.state == Data.MAIN){
confi gPanel . updat eDat a() ;
initConfigScreen();
Dat a. state = Dat a. CONFI G,
mai nPanel . set Vi si bl e(fal se);
conf i gPanel . set Vi sibl e(true);
br eak;

}

if (Data.state == Data.CONFI G {
Dat a. sendenAl s = Dat a. SMS;
confi gPanel . updat eDi spl aySMSandHTTP() ;
br eak;

br eak;

case THI RD_BUTTON:
if (Data.state == Data. MAIN) {
if (Data.sendenAls == Data.SMS) {
sendSMS( Dat a. get Enpf aenger (), Data. getNachricht());

popUpVi el Text . showMuchText (" Fol gende Daten werden per SMS an \n" +
Dat a. get Enpfaenger() + "\n" +
"gesendet:\n " +
Dat a. get Nachricht());
popUpVi el Text . set Vi si bl e(true);
br eak;

if (Data.sendenAl's == Data.HTTP) {
sendHTTP( Dat a. get Nachri cht (), Data. get Enpfaenger());
}

break;

}

if (Data.state == Data. CONFI G {
Dat a. sendenAl s = Data. HTTP;
confi gPanel . updat eDi spl ay SMSandHTTP() ;
break;

break;

case FOURTH_BUTTON:

if (Data.state == Data.CONFI G {
initMinScreen();
mai nPanel . set Vi si bl e(true);

nei nPanel . updat eDi spl ay();
Dat a. state = Data. MAI N,
br eak;

}
else {
shut Down() ;

br eak;
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/**
* aktuelle Zeit bestinmmen und speichern
*/
String getJetztZeitString() {
Cal endar cal endar Zei t Cal endar . get I nstance();
I nteger zeit Stundel nt new | nt eger (cal endar Zei t. get ( Cal endar. HOUR_OF_DAY) ) ;
I nteger zeitM nutelnt new | nt eger (cal endar Zei t. get (Cal endar. M NUTE) ) ;
I nteger zeitSekundelnt = new I nteger(cal endarZeit.get(Cal endar. SECOND)) ;

String zeitMnuteString = zeitMnutelnt.toString();

if (zeitMnuteString.length() == 1) {
zeitMnuteString = "0" + zeitMnnuteString;

}

String zeitSekundeString = zeitSekundelnt.toString();
if (zeitSekundeString.length() == 1)
zei t SekundeString = "0" + zeitSekundeString;

}

String aktuelleZeit = (zeitStundelnt.toString() + ":" +
zeitMnuteString + ":" +
zei t SekundeString);

return aktuell eZeit;

] x*
* aktuelles Datum bestimen und als String zurickgeben
*/
String getJetztDatunString() {
Cal endar cal endarZeit = Cal endar. getlnstance();
I nteger datunTaglnt = new | nteger(cal endar Zeit. get (Cal endar. DAY_OF_MONTH) ) ;
I nteger datumvbnat!|nt = new Integer(cal endarZeit.get(Cal endar. MONTH));
I nteger datumJahrint = new | nteger(cal endarZeit.get(Cal endar. YEAR));

String datumlagString = datunTaglnt.toString();
if (datumragString.length() == {
datunifagString = "0" + datuniragString;

}
String datumMVonat String = datumMonatint.toString();
if (datumvbnatString.length() == 1) {
datumMvbnat String = "0" + datumMvbnat String;
}
String aktuel |l esDatum = (datumTagString + "." +

datumMbnat String + "." +
datumlahrint);

return aktuel | esDat um

}// Ende MainCl ass

mytime.PopUp.java

inport java.awt.*;

i nport com synbi an. epoc. awt . *;

inport com synbi an. devnet.crystal.aw.*;
inmport java.util.Cal endar;

import java.lang.!|nteger;

import javax.net.datagram *;

inmport java.net.*;

/**
* Diese Klasse wird als PopUp von der Kal sse MainCl ass benut zt.
*/

class PopUp extends Dial og inplenents CBALi stener

/**

* Breite und Hohe definieren.
*/

final int WDTH = 400;

final int HEl GHT = 200;

] xx
* Handler fir die vier Knopfe initialisieren.
*/

private CBAHandl er cha;

final static int FIRST_BUTTON = Ei kCommandButtonGr oup. BUTTONL;
final static int SECOND BUTTON = Ei kCommandButtonGr oup. BUTTON2;
final static int TH RD_BUTTON = Ei kConmandButtonGr oup. BUTTONS3;
final static int FOURTH_BUTTON = Ei kCommandButt onG oup. BUTTON4;
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public static GidPanel panel = new GidPanel ();
public static Panel textPanel = new GidPanel ();

Label |abel1l = new Label (" "),
Label |abel2 = new Label (" ")

Label |abel 3 = new Label (" ")
Label |abel 4 = new Label (" ")

Text Area text Area = new Text Area(6, 20);

Mai nCl ass mai nCl ass;
Frame parent;
[ xx
* PopUp erzeugen mit Labeln zum Beschriften
*
/

PopUp( Frame parent, String title, MinClass mainCl ass)
{

super( parent , title , false );
this.nainClass = maindC ass;
this.parent = parent;

set Si ze( W DTH, HEIGHT );
set Location(120, 0);

cba = new CBAHandler( this );
cha. set Text (FOURTH_BUTTON, "OK");
cbha. set Def aul t But t on( FOURTH_BUTTON) ;

panel . add(| abel 1,0, 1) ;
panel . add( | abel 2,0, 2);
panel . add( | abel 3,0, 3);
panel . add( | abel 4,0, 4);

add( panel );
}

] xx
* PopUp erzeugen mit Textarea fur viel Text
*/

PopUp( Frame parent, String title, MinCl ass mainClass, boolean viel Text)
{

super( parent , title , false );
this. mainCl ass = mai nCl ass;
this.parent = parent;

set Si ze( W DTH, HEIGHT );
set Locati on(120, 0);

cha = new CBAHandler( this );
cba. set Text (FOURTH_BUTTON, "OK");
cba. set Def aul t But t on( FOURTH_BUTTON) ;

add(textArea);
}

public void showText (String nachrichtl, String nachricht2,
String nachricht3, String nachricht4) {

| abel 1. set Text (nachricht1);
| abel 2. set Text (nachricht 2);
| abel 3. set Text (nachricht3);
| abel 4. set Text (nachricht4);

panel . set Visi bl e(true);

}

public void showMuchText (String |argeNachricht) {
t ext Area. set Text (| argeNachricht);
t ext Panel . set Vi si bl e(true);

public void print (String text) {
text Area. append(text);
text Panel . set Vi si bl e(true);

public void println (String text) {
print ("\n"+text);

[ xx

* Den Handl er inplenmentieren und die Aktionen abfragen
*/

public void cbaActionPerformed( CBAEvent e )

switch ( e.getID() )
{
case FOURTH _BUTTON:

setVisible( false );
br eak;
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[ **

* setVisabl e Methode Uberschreiben

*/

public void setVisible( boolean visible )

if (visible) {
cba. activate();

}
if (lvisible) {
cbha. deactivate();

super.setVisible( visible );

}
} /1 Ende PopUp

mytime.HauptPanel.java

import java.awt.*;

import java.awt.event.*;

] *x

* @ersion 0.05

* Haupt panel, dass anfangs angezeigt wird
/

cl ass Haupt Panel extends com synbi an. devnet.crystal.awt .G i dPanel

final static int SM5 = O;
final static int HITP = 1;

Text Field textFieldl;
TextField textField2;
Text Fi el d textField2a;
Text Fi el d textFiel d4;

Label |abel 1;
Label | abel 2;
Label | abel 2a;
Label | abel 3;
Label | abel 31;
Label | abel 4;

Font font = new Font ("SansSerif", 0, 10);

/I Pannel auf bauen
publ i c Haupt Panel () {

constraints.weightx = 1.0;
constraints.weighty = 1.0;
constraints.insets = new Insets( 1, 1, 1,

Di mensi on textFel dgroesse = new Di mensi on( 20, 20);

final int spaltel =
final int spalte2 =
int zeile = 0;

0;
1

| abel 1 = new Label ();
add(| abel 1, spal tel, zeile);
| abel 1. set Text ("Startzeit:");

textFieldl = new TextField("", 10);
add(text Fiel d1, spalte2, zeile);
text Fi el d1. set Text (Data. getStartZeit());

zeile ++;

| abel 2 = new Label ();

add(| abel 2, spal tel, zeile);

| abel 2. set Text (" Endzeit:");

text Field2 = new TextField("", 10);
add(text Fiel d2, spalte2, zeile);

text Fi el d2. set Text (Dat a. get EndZeit());
zeile ++;

| abel 2a = new Label ();

add(| abel 2a, spal tel, zeile);

| abel 2a. set Text ("Datum ") ;

text Fi el d2a = new Text Field("", 10);
add(textFi el d2a, spalte2, zeile);

t ext Fi el d2a. set Text (Dat a. get Datun());

zeile ++;

| abel 3 = new Label ();
add(| abel 3, spal tel, zeil e);
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| abel 3. set Text (" Senden al s:");

| abel 31 = new Label (Dat a. sendenAl s);
add(| abel 31, spal te2, zeil e);

zeile ++;

| abel 4 = new Label ();
add(| abel 4, spal tel, zeile);
| abel 4. set Text ("An:");

text Fi el d4 = new Text Fi el d( Dat a. get Enpf aenger (), 20);
add(textFiel d4, spalte2, zeile);

}

public void updateData () {
Data.startZeit = textFieldl.getText();
Dat a. endZeit = textField2. getText();

}

public void updateDisplay () {

text Fiel d1. set Text (Data.getStartZeit());
text Fi el d2. set Text (Dat a. get EndZei t());
text Fi el d2a. set Text (Dat a. get Datun());

| abel 31. set Text (Dat a. sendenAl s);

text Fi el d4. set Text ( Dat a. get Enpf aenger());
}

mytime.ConfigPanel.java

inmport java.awt.*;
import com synbi an. epoc. am . *;
import com synbi an. devnet.crystal.awt.*

class ConfigPanel extends com synbi an.devnet.crystal.awt .G idPanel

{

Text Fi el d textFieldl,
Text Fi el d textFieldla;
TextField textField2;
Text Fi el d textField3;
Text Fi el d textFiel d4;
Text Field textField4l;
Text Field textField5;

Label | abel 1;
Label | abel 1a;
Label | abel 2;
Label | abel 3;
Label | abel 4;
Label |abel 41;
Label | abel 5;
Label | abel 51;

/I Pannel auf bauen
public ConfigPanel () {

constraints. wei ght x
constraints. wei ghty
constraints.insets = n

DR

. 0;
. 0;

w Insets( 2, 2, 2, 2);

Di mensi on text Fel dgroesse = new Di nensi on( 20, 20);

| abel 1 = new Label ();
add(| abel 1,0, 0);
| abel 1. set Text ("Nachricht:");

textFieldl = new TextField("", 30);
add(textFieldl,1,0);
text Fi el d1. set Text (Dat a. nachricht);

| abel 1a = new Label ();
add(| abel 1a, 0, 1) ;
| abel 1a. set Text (" Kundennunmmer:");

text Fieldla = new TextField("", 30);
add(textFieldla,1,1);
t ext Fi el dla. set Text ( Dat a. kundenNunmer) ;

| abel 2 = new Label ();
add(| abel 2,0, 2);
| abel 2. set Text (" SMS- Nunmer ") ;

text Field2 = new TextField("", 20);

add(textFiel d2,1,2);
text Fi el d2. set Text (Dat a. snmsTel ef onNummer) ;
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| abel 3 = new Label ();
add( | abel 3,0, 3);
| abel 3. set Text ("URI:");

text Fiel d3 = new TextField("", 30);
add(textField3,1,3);
text Fi el d3. set Text (Dat a. htt pAdr ess) ;

| abel 4 = new Label ();
add(| abel 4,0, 4);
| abel 4. set Text (" Senden als:");

| abel 41 = new Label (Dat a. sendenAl s);
add(| abel 41,1, 4);

[ ex
| abel 5 = new Label ();
add(| abel 5,0, 5);
| abel 5. set Text ("An:");

text Fiel d5 = new Text Fi el d( Dat a. get Enpf aenger (), 30);
add(textFiel d5,1,5);
text Fi el d5. set Edi t abl e(fal se);

*k [

}

public void updateData ()

Dat a. nachricht = textFieldl.getText();

Dat a. kundenNummer = textFi el dla. get Text ();
Dat a. smsTel ef onNunmer = text Fi el d2. get Text();
Dat a. ht t pAdress = textFiel d3. get Text ();

Dat a. sendenAl s = | abel 41. get Text () ;

}

public void updateDi spl aySMSandHTTP () {
| abel 41. set Text ( Dat a. sendenAl s) ;
}

} //ende Conifg Klasse

mytime.Data.java

import java.net.URLEncoder;
inport java.util.Vector;
/

* %
* Title: Dat a

* Description: Kl asse fur Daten

* Copyright: Copyright (c) 2002
* Conpany: gschrei ber.com

* @ut hor: Gabriel Schreiber
* @ersion 0.02

*

class Data {
IET:

* Al'l genei nes
*/

static String nachricht = "Zeiterfassung von nyTi ne";
static String kundenNummrer = "Kundennunmer";
/**

* Zu Al |l genmei nes gehorige Zugriffsnethoden
*/

public static String getNachricht() {
String local Nachricht ="";
if (getStartzeit() !'="" || getEndZeit() !="")
| ocal Nachricht = "Es wurde die Zeit
if (getStartZeit() !=""

| ocal Nachricht = (local Nachricht + "von " + getStartzeit() + " ");

}
if (getEndZeit()
| ocal Nachri cht

}
if (getDatum() != "") {
I ocal Nachricht = (local Nachricht + "am" + getDatum() + " ");
}
| ocal Nachricht = local Nachricht + "aufgezeichnet";
}
if (getStartZeit() == "" && getEndZeit() == "") {
| ocal Nachricht = "Es wurden keine Zeiten genonmen “;
}
| ocal Nachricht = local Nachricht + "-" + Data.nachricht;
return | ocal Nachricht;
}
[ xx
* G bt die Kundennummer als String zurick
*/

public static String getKundennunmer () {
return Data. kundenNunmer;
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}
IR

* Sendedat en
*/

static String httpAdress = "http://bachel orarbeit.gschreiber.com nyTi ne/ enpf ang. php";
static String smsTel ef onNummer = "+491724012274";

static String sendenAl's = "http-Request”; /1 sms=Default - oder http im Config-Menue
static final String SMS = "sns";

static final String HTTP = "http-Request";

/*k
* Zeiterfassungsdaten
*/
static String startZeit = "noch keine Startzeit definiert";
static String endZeit = "noch keine Endzeit definiert";
static String Datum = "noch kein Datum definiert";
/**
* Zu Zeiterfassungsdaten gehorige Zugriffsnmethoden
*/
public static String getStartZeit() {
if (startZeit =="")
return "noch keine Startzeit definiert";
}
if (startzeit !'="") {
if (startZeit == "noch keine Startzeit definiert") {
return "";
}

return startZeit;

public static String getEndZeit() {

if (endZeit =="")
return "noch keine Endzeit definiert";

}
if (endZeit !'="")

if (endZeit == "noch keine Endzeit definiert") {
return "";

}

return endZeit;

public static String getDatum() {
if (Datum=="") {
return "noch kein Datum definiert";

}
if (startZeit !="")
if (Datum "noch kein Datum definiert") {

return Datum

/**

* Daten fur Entwurfsnuster "State"
*/

static final String MAIN = "nain";
static final String CONFIG = “config";
static String state = MAIN;

static final String START = "start";
static final String STOP = "stop";
static String startState = STOP;

[ **

* Zugriffsmethoden - abhangi ge Vari abl en
*/

public static String get Enpfaenger() {
if (sendenAl's == SMS){
return (snsTel ef onNunmer) ;

}
if (sendenAl's == HTTP) {
return (httpAdress);

}
//zur Sicherheit Default zuruckliefern
return smsTel ef onNunmer ;

public static void set Enpfaenger(String enpfaenger) {
if (sendenAl's == SMS) {
snsTel ef onNunmer = enpf aenger;

}
if (sendenAl's == HTTP) {
htt pAdress = enpfaenger;
}

}

public static Vector getHTTPdataToSend () {
Vector zuUebertragendeDaten = new Vector();

zuUeber tragendeDat en. addEl enent (" nachri cht=" + URLEncoder. encode(Data. get Nachricht()));
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zuUebert ragendeDat en. addEl enent (“start Zei t ="

zuUebertragendeDat en. addEl enent (" endZei t ="
zuUeber t r agendeDat en. addEl enent (" kundennunmer ="
zuUeber t ragendeDat en. addEl enent (" dat um=" + URLEncoder. encode(Dat a. get Datumn()));
zuUeber t r agendeDat en. addEl enent (" enpf aenger =

return zuUebertragendeDat en;

}

} // ende Kl asse Data

mytime.Version.java

[ xx
* @ut hor Gabriel Schreiber
* @ersion 0.05, 30.3.2002
*/

class Version {
static final String TITLE

static final String DESCRI PTI ON_1
static final String DESCRI PTI ON_2
static final String VERSI ON "0.75";

static final String COPYRI GHT
static final String AUTHOR

Cc
c
c
static final String DATE
c
c

static final String[] DI ALOG TEXT

DESCRI PTI ON_1,
DESCRI PTI ON_2,
“Version " + VERSION + "
COPYRI GHT,
AUTHOR

Gabriel Schreiber - Bachelorarbeit — Universitit Konstanz

"nyTi me";
"Java Progranm um Zeit zu

+ URLEncoder . encode(Data.getStartZeit()));
+ URLEncoder . encode(Dat a. get EndZeit()));
+ URLEncoder . encode( Dat a. get Kundennunmmer ()));

+ URLEncoder . encode( Dat a. get Enpf aenger ()));

"und zu versenden";

"26.03.2002";
"(c) gschreiber.conl;
" Gabri el

Schrei ber";

+ DATE,

nehmen";
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Anhang E - myTimeMIDP Quellcode

mytiemmidp.myTimeMIDlet.java

package nyti mem dp;

inport javax.microedition.mdlet.MDl et;
inport javax.mcroedition.lcdui.*;
inmport javax.mcroedition.io.*;

inmport java.util.Cal endar;

inmport java.io.lnputStream

inport java.io.lnputStreanReader;

inport java.io.|COException;

public class nyTimeM Dl et extends M Dl et

i npl ements CommandLi st ener {

private final static String startZeit = "Startzeit";
private final static String endZeit = "Endzeit";
private final static String zeitSenden = "Zeit Senden";
private final static String sendenAn = "Senden An...";
private final static String kundennumer = "Kundennunmer";
private Command endConmmand;

private Command zurueckCommand;

private Command okConmmand;

private Display display;

private Text Box textBoxURL;

private TextBox textBoxKundennenmer;

public nyTimeM Dl et () {

di splay = Display.getDisplay(this);

/'l Conmands erzeugen
endCommand =
zurueckCommand =
okCommand = new Command ("OK",

}

/1 das
public
Il Ei
Li st

Menue erzeugen

void startApp() {

ne Liste erzeugen und auf
list =

/1 Di
list.
list.
list.
list.
list.

append(startZeit, null);
append(endZeit, null);
append(zei t Senden, null);
append(sendenAn, null);
append( kundennunmer,

new Cormmand( " Ende",
new Command( " Zur ick",

new List("nyTineM Dl et",

Command. EXI T, 1);
Conmand. BACK, 1);
Conmand. OK, 1);

IMPLICIT setzen
Choice. IMPLICIT);

e Auswahl nbgl i chkei ten hi nzuf tigen

null);

/1 nur den ENDE Knopf konfigurieren

i st.addCommand( endCommand) ;
|i st.set CoomandLi stener(this);

di splay.setCurrent(list);
}

/1 nicht bendétigt, nuss aber
public void pauseApp() {}

/'l nicht bendétigt, nuss aber

in einem M Dl et vorhanden sein

in einem M Dl et vorhanden sein

public void destroyApp(bool ean unconditional) {}

/] Startzeit gesetzt als Alert
public void startZeitGesetzt() {
Alert startZeitAlert =

far

2 Sekunden anzi egen

new Alert("Startzeit:");

startZeit Al ert. set Ti meout (2000);
startZeitAlert.set Type(Al ert Type. WARNI NG) ;

/| Daten erfassen
Data.startZeit =

getJetztZeitString();

Dat a. Dat um = get Jet zt Dat unStri ng();

startZeitAlert.setString("Startzeit wurde

di splay.setCurrent(startZeitAlert);

}

/] Endzeit gesetzt als Alert
public void endZeitGesetzt() {
Alert endZeitAlert =
endZei t Al ert. set Ti meout (2000) ;

endZeitAl ert.set Type(Al ert Type. WARNI NG) ;

/1 Daten erfassen und speichern

Dat a. endZeit =

getJetztZeitString();

Dat a. Dat um = get Jet zt Dat unStri ng() ;

endZeitAlert.setString("Endzeit wurde auf "
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di spl ay. setCurrent (endZeitAlert);

Il eine beliebige nachricht fur 2 Sekunden anzi egen (fir Feedback vom Server)
public void nachrichtAnzei gen(String nachricht) {
Alert nachrichtAlert = new Alert("Nachricht:");
nachrichtAl ert.set Ti meout (2000) ;
nachrichtAl ert.set Type(Al ert Type. WARNI NG) ;
nachrichtAlert.setString(nachricht);

di spl ay. set Current (nachrichtAlert);
}

/'l einstellen, wohin die Zeit geschickt werden soll
public void configAnzeigen () {

/] TextField erzeugen
text BoxXURL = new Text Box("Senden an:",
Dat a. htt pAdress, 256, TextField.URL);

/1 Komandos und Listener hinzufigen
t ext BoxURL. addComrand( ok Conmand) ;
t ext BoxURL. set CommandLi st ener (this);

di spl ay. set Current (text BoxURL);
}

/'l Kudennurmmer ei ngeben
public void kundennunmmer Ei ngeben () {

/1 TextField erzeugen
t ext BoxKundennemrer = new Text Box("Kundennunmmer: ",
Dat a. kundenNunmer, 256, TextFi el d. ANY);

/1 Komandos und Listener hinzufigen
t ext BoxKundennenmer . addCommand( ok Command) ;
t ext BoxKundennenmer . set ConmandLi st ener (t his);

di spl ay. set Current (text BoxKundennemmer ) ;

[ x*
* Listener erzeugen fur das gesante MDlet. Es wird jeweils abgefragt,
* wel ches Displayabl e angezeigt wird, oder was ausgewahlt wurde, umdie
* entsprechende Aktion aus zu | 6sen
*/

public void commandActi on(Command command, Displayable screen) {

/1 Priufen, ob das Event von einem Listobjekt kam
if (command == List.SELECT_COMVAND) {

/1 Es war von einem Listobjekt, also die Labels anschauen und heruasfinden,
/'l wel ches der User ausgewahlt hat.

List list = (List) screen;

String auswahl = list.getString(list.getSelectedl ndex());

if (auswahl.equal s(startZeit)) {
startZeitGesetzt();
}

if (auswahl.equal s(endZeit)) {
endZei t Geset zt () ;

if (auswahl.equal s(zeit Senden))
nachri cht Anzei gen(schrei bURL( Dat a. get Enpf aenger()));
}

if (auswahl.equal s(sendenAn)) {
confi gAnzei gen();

}

if (auswahl.equal s(kundennummer)) {
kundennunmer Ei ngeben();

}

}
int commandType = command. get CommandType();

/1 Wenn Zurick gedrickt wird, zurick zum List-Meni
if (commandType == Commmuand. BACK) {
start App();

/1 Wenn Ende gedrickt wurde, Anwendung beenden
if (commandType == Conmmand. EXIT) {
noti fyDestroyed();

}
/1 Wenn OK gedrickt wurde, Daten speichern und...
if (commandType == Command. OK) {
/1 War eine die textBoxURL aktiv, dann String auslesen und speichern
if (display.getCurrent() == textBoxURL) {
Dat a. ht t pAdress = text BoxURL. getString();

/1 War eine die textBoxKundennummer aktiv, dann String auslesen und speichern

if (display.getCurrent() == textBoxKundennemer) {
Dat a. kundenNummer = t ext BoxKundennemmer. get String();
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an den Anfang gehen

start App();

}
}

public static String schreibURL (String url) {
/1 URL zusammenbauen

url = url + Data.getHTTPdataToSend();

String feedback = null;

try {

bool ean status = fal se;
Ht t pConnecti on httpConnection = null;
I nput Stream i nput Stream = nul | ;

htt pConnection = (HttpConnection)Connector.open(url);
htt pConnecti on. set Request Met hod( Ht t pConnecti on. GET) ;

try

{

// dir URL mit den Daten an den server senden

/1 hier kann nicht die Klasse URL benutzt werden - diese existiert im
/1 MDP nicht. Statdessen kann die Klasse HttpConnection, eine

/1 abgespeckte Variante verwendet werden.

if (httpConnection. get ResponseCode() == HttpConnection. HTTP_OK) {

}

i nput Stream = httpConnection. openl nput Stream();
I nput St reanReader i nput StreanReader = new | nput St reanReader (i nput Stream)
int laenge = (int) httpConnection.getlLength();
if (laenge > 0)
char[] chars = new char [l aenge];

int zeichen = inputStreanReader.read(chars);
feedback = new String(chars);
} else {

StringBuffer stringBuffer = new StringBuffer();

int char Nunmer;

while ((charNummrer = inputStreamread()) != -1) {
stringBuffer.append((char) charNumrer);

}
feedback = stringBuffer.toString();

else {
feedback = "Fehler: Server gab " + httpConnection. get ResponseCode() +

}
} catch (I OException ioExeption) {
feedback = "Fehler: |OException.";

}
finally {
if (inputStream!= null) {

i nput Stream cl ose();

}
if (httpConnection != null) {

}

htt pConnecti on. cl ose();

}
} catch (1 OException ioe) {
feedback = "Fehler: Konnte nicht mt der angegebenen URL verbinden";

return feedback;

}

[ **

* aktuel |l es Datum bestimen und als String zurickgeben

*/

String getJetztDatunString() {
Cal endar cal endarZeit = Cal endar. getlnstance();
I nteger datunTagl nt = new | nteger(cal endar Zei t. get (Cal endar. DAY_OF_MONTH) ) ;
I nteger datumibnatlnt = new I nteger(cal endarZeit.get(Cal endar. MONTH)) ;
I nteger datumlahrint = new | nteger(cal endarZeit. get(Cal endar. YEAR));

String datunmfTagString = datumrlaglnt.toString();
if (datunfTagString.length() == 1) {
datunTagString = "0" + datunifagString;

String datumvbnat String = datumvbnatlint.toString();
if (datumvbnatString.length() == 1) {
datum\vbnat String = "0" + datumvbnat String;

String aktuel | esDatum = (datunfTagString + "." +
datumMvbnat String + "." +
datumlahr|nt);

return aktuel | esDat um

}

] **

* aktuelle Zeit bestinmmen und speichern
*/

String getJetztZeitString() {
Cal endar cal endarZeit = Cal endar. getlnstance();
I nteger zeitStundelnt = new |nteger(cal endarZeit.get(Cal endar. HOUR_OF_DAY)) ;
I nteger zeitMnutelnt = new I nteger(cal endarZeit.get(Cal endar. M NUTE));
I nteger zeitSekundelnt = new I nteger(cal endarZeit.get(Cal endar. SECOND)) ;

String zeitMnuteString = zeitMnutelnt.toString();
if (zeitMnuteString.length() == 1) {
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zeitMnuteString = "0" + zeitMnnuteString;

String zeitSekundeString = zeitSekundelnt.toString();
if (zeitSekundeString.length() == 1) {

zei t SekundeString = "0" + zeitSekundeString;
}

String aktuelleZeit = (zeitStundelnt.toString() + ":" +
zeitMnnuteString + ":" +
zei t SekundeString);

return aktuelleZeit;

}
} 11 ende nyTimeM Dl et Kl asse

mytimemidp.Data.java

package nytimeni dp;
public class Data {
/**
* Al'l genei nes
*/
static String nachricht = "Zeiterfassung von nyTine";
static String kundenNummer = "";
/**

* Zu Al'l gemei nes gehorige Zugriffsmethoden
*/

public static String getNachricht() {
String |ocal Nachricht ="";

if (getStartZeit() !="" || getEndZeit() !'="") {
I ocal Nachricht = "Es wurde die Zeit ";
if (getStartzeit() !'="") {
| ocal Nachricht = (local Nachricht + "von " + getStartzZeit() + " ");
}
if (getEndZeit() '="")
| ocal Nachricht = (local Nachricht + "bis " + getEndZeit() + " ");
}
if (getDatum() !="") {
| ocal Nachricht = (local Nachricht + "am" + getDatun() + " ");
}
| ocal Nachricht = |ocal Nachricht + "aufgezeichnet";
}
if (getStartzZeit() == "" && getEndzeit() == "") {
| ocal Nachricht = "Es wurden keine Zeiten genommen “;
}
I ocal Nachricht = local Nachricht + "-" + Data.nachricht;
return | ocal Nachricht;
}
/*k

* G bt die Kundennummer als String zurick
*/

public static String get Kundennummer () {
return Data. kundenNumner ;

}
JEE

* Sendedat en
*/

static String httpAdress
static final String HTTP

"http- Request";

/**

* Zeiterfassungsdaten

*/

static String startZeit = "noch keine Startzeit definiert";
static String endZeit = "noch keine Endzeit definiert";
static String Datum = "noch kein Datum definiert";

ITT:

* Zu Zeiterfassungsdaten gehérige Zugriffsnmethoden

*/
public static String getStartzZeit() {
if (startzeit =="")
return "noch keine Startzeit definiert";
}
if (startZeit !'="")
if (startZeit == "noch keine Startzeit definiert") {
return "";
}

return startZeit;

public static String getEndZeit() {
if (endzZeit == "") {
return "noch keine Endzeit definiert";

}
if (endzeit !="") {
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*

if (endZeit
return "";
}
return endZeit;
}
public static St
if (Datum=="
return

}
if (startZzZeit
if (Datum
return "

}

return Datum

*

Zugri f f snet hoden -
/
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"noch keine Endzeit

ring getDatunm() {
") o

"noch kein Datum definiert"

abhéngi ge Vari abl en

public static String get Enpfaenger() {

}

public static void set Enpfaenger(String enpfaenger) {

return (httpAdress);

htt pAdress = enpfaenger;

public static String getHTTPdataToSend () {

}
/o

*
*

*

String zuUebertragendeDat en

zuUeber t r agendeDat en
zuUeber t r agendeDat en
zuUebertragendeDat en
zuUebertragendeDat en
zuUebertragendeDat en
zuUebertragendeDat en

new String("")
zuUeber t ragendeDat en
zuUebert ragendeDat en
zuUeber t ragendeDat en
zuUeber t ragendeDat en
zuUeber t ragendeDat en
zuUeber t ragendeDat en

return zuUebertragendeDat en;

*
nachf ol gender Encoder
http://ww. w3. org/ I nt

/

final static String[]

"900", "9O1", "w2",
"908", "UH9", "wWa",
"od0", "od1l", "od2",
"od8", "odo", "9vda",
"oR0", "WRl", "w2",
"oR8", "R9", "uRa",
"u80", "981", "ug2",
"988", "UB9", "%Ba",
"o40", "1, "os2",
"o48", "949", "vda",
"9B0", "9Bl", "%2",
"ob8", "UB9", "Yba",
"o%0", "9®1", "%B2",
"u68", "989", "upa",
"ow0", "9w1", "ww2",
"o%w8", "ow9", "wwa",
"980", "u8l", "uB2",
"988", "uB9", "uBa",
"990", "9O1", "%92",
"998", "999", "%Yva",
"%0", "%al", "%2",
"% 8", "%9", "Yma",
"900", "%1", "%2",
"9h8", "%9", "%a",
"9%0", "%l", "%2",
"%8", "%9", "%a",
"ogo", "odl", "%2",
"ogd8", "9d9", "%da",
"%0", "%l", "%e2",
"%e8", "%9", "%a",
"o 0", "of1", "9%2",
"of8", "%9", "%a",
I
/ *

@aram s String der
@eturn Der kodiert
/

*
*
*
*
*
*

Kodiert einen String in das

stamt von
ernational / O URL- code.

hex = {
"903", "U04", "U05",
"90b", "9%Oc", "%0d",
"o43", "9d4", "9d5",
"%lb", "%c", "9%dd",
"oR3", "oR4", "uR5",
"o@b", "oRc", "%Rd",
"983", "uB4", "UB5",
"98b", "u8c", "%Bd",
" 943", "od4", "UM5",
"94b", "o%c", "94d",
"9B3", "Ub4", "UB5",
"obb", "Ybc", "%d",
"9®%3", "U4", "UB5",
"u6b", "%ec", "upd",
"oW3", "ow4", "5",
"o%b", "owc", "o%wd",
"983", "uB4", "uB5",
"98b", "uBc", "uBd",
"993", "u94", "9e5",
"9®b", "9®c", "%0d",
"%3", "%m4", "%5",
"%b", "%ac", "%ad",
"903", "%4", "%5",
"9bb", "%c", "%d",
"9%e3", "%4", "%5",
"%b", "%c", "%d",
"%3", "ovd4", "%5",
"ogb", "%lc", "%ld",
"%e3", "%ed", "%e5",
"%b", "%ec", "%d",
"o 3", "o4", "%5",
"o b", "%c", "%d",

Kodi ert
e String

wer den sol |

public static String encode(String s)

{
StringBuffer sbuf =
int len = s.length()
for (int i =0; i <
int ch = s.charAt(
Seite 84
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i)

i++) {

¥
¥
¥
"
¥
¥

definiert") {

"noch kein Datum definiert") {

"?nachricht=" + encode(Data. getNachricht() + "\n");
"startZeit=" + encode(Data.getStartZeit() + "\n");
"endZeit=" + encode(Data.getEndZeit() + "\n");
"kundennummer =" + encode(Dat a. get Kundennunmmer () + "\n");
"datune" + encode(Data.getDatun() + "\n");
"enpfaenger=" + encode(Dat a. get Enpfaenger() + "\n");
tm
"906", "7,
%0e", "%Of",
"od6", "od7",
"o%de", "odf",
"oRe", "uR7",
"oRe", "oRf",
36", "uUB7",
ge", "uBf",
46", "vT",
Yde", "vf",
"oB6", "UBT7",
"obe", "UBf",
"o%6", "UBT7",
"oee", "ubf",
we", "w7",
Y%e", "wf",
86", "uBT",
9Be", "uBf",
" 996", "UOT7",
"ooe", "9Of",
"%6", "%ar",
Yae", "%af",
%6", "%7",
Ybe", "%bf",
%6", "%T7",
"oge", "o%ef",
"og6", "od7",
"oge", "odf",
"%6", "%eT",
"oge", "%ef",
"o 6", "7,
"ofe, “"Off"

" x-www- f or mur | encoded”

For mat .
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if (A <=ch & ch <="'2") { ALz
sbuf . append((char)ch);

} elseif ("a" <=ch & ch <="'2z") { /Il ta ..zt
sbuf . append((char)ch);

} elseif ("0 <= ch & ch <= "'9") { /I r0 .9
sbuf . append((char)ch);

} elseif (ch =="' ") { Il Leerzeichen
sbuf . append(’ +');

} else if (ch =="'-" || ch=="_ /'l nicht bel egt
[ o e
[ I
[ |
[
sbuf . append((char)ch);

} else if (ch <= 0x007f) { /1 andere ASCI| Zeichen
sbuf . append(hex[ ch]);

} else if (ch <= Ox07FF) { /1 nicht-ASCI| <= Ox7FF
sbuf . append(hex[ 0xcO | (ch >> 6)]);
sbuf . append( hex[ 0x80 | (ch & O0x3F)]);

} else { Il Ox7FF < ch <= OxFFFF
sbuf . append(hex[ 0xe0 | (ch >> 12)]);
sbuf . append(hex[ 0x80 | ((ch >> 6) & Ox3F)]);
sbuf . append(hex[ 0x80 | (ch & 0x3F)]);

}

}
return sbuf.toString();

}

} 11 ende Kl asse Data
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Anhang F — Quellcode der serverseitigen Datei

empfang.php

<?
/*
* Diese Datei sendet Fornulardaten an die hardcodierte Emailadresse, die

* imersten Teil deklariert wrd.

* Variabl en werden dynam sch eingel esen

* Definierte Variablen:

* $subject := Betreff

* $from : = Absender

*

* Version 0.9

* (c) Gabriel Schreiber

*/

$toMail = "nyTi me@schrei ber.com";

if ($from {

$header = "From " $from

else {

$header = "From <nyTi me@schreiber.con> nyTi ne-Mailer";

$from = "<nyTi me@schrei ber. con> nyTi ne-Mail er";

}

if (!$subject) {

$subj ect = "Feedback von nyTine";

if ($REQUEST_METHOD == "GET") {

while (list($key, $val) = each ($HTTP_GET_VARS)) {
if ($key !'= 'subject' && $key != 'fronl && $key != 'Submit' && $key != 'submit') {
$message = $nessage . $key . "=" . $val ."\n";
}

}

}

if ($REQUEST_METHOD == "POST") {

while (list($key, $val) = each ($HTTP_POST_VARS)) {
if ($key !'= 'subject' && $key != 'fronl && $key != 'Submit' && $key != 'submit') {
$message = $nessage . $key . "=" . $val ."\n";
}

}

}

mail ($toMail, $subject, $message, $header);

echo $message;

?>
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