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Die Entwicklung von Applikationen flr neue Internet-fahige, mobile Produkte, wie
z.B. Mobiltelefone, stellt Software Entwickler und Benutzerinterface-Designer (GUI)
vor neue Herausforderungen. Viele Entwickler haben Erfahrung mit der Entwicklung
von Java Applikationen fir Desktop und Server Systeme. Konnen diese Erfahrungen
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Kurzfassung: In Zukunft werden Mobiltelefone nicht mehr mit wenigen fest
installierten Applikationen ausgeliefert, welche danach nicht erweitert oder
geloscht werden kénnen. Es werden Uber das Internet viele verschiedene
Programme und Spiele zum herunterladen angeboten, welche auf verschiedenen
Mobiltelefonen installiert werden konnen. Dazu eignet sich besonders die
plattformunabhéngige Programmiersprache Java, speziell die von Sun
spezifizierte Java 2 Micro Edition, hier die Java ,, Connected Limited Device
Configuration (CLDC)" mit dem ,,Mobile Information Device Profile (MIDP)“.
Das MIDP hietet grundlegende Funktionalitét um auf mobilen Endgeréten, hier
speziell auf Mobiltelefonen, einfache Applikationen und Spiele zu entwickeln.
Auf den folgenden Seiten wird eine OEM -Erweiterung der Standard Java 2
Micro Edition um eine Java Spiele APl aufgezeigt, welche auf Siemens
Mobiltelefonen getestet und eingesetzt wird und momentan bei Sun
Microsystems as Java Specification Request bearbeitet wird. Diese
Schnittstelle beinhaltet viele zusétzliche grafischen Funktionen, wie z.B.
Spriteunterstiitzung, Alpha-Blending, Vergrosserung, Verzerrung, Drehung und
generischen Spiele-Komponenten, sowie Funktionen fur Ton-, Licht-, und
Vibratorsteuerung. Diese ermdglichen es, Spide besonders einfach zu
entwickeln und performant ablaufen zu lassen.

Einleitung

Hintergrund und Moativation

aber auch im mobilen Sektor angewandt werden?



Bel mobilen Produkten, hier speziell Maobiltelefonen, handelt es sich um Geréte mit
sehr limitierten Ressourcen, etwa kleines Display, wenig Speicher und vor allem
geringe Rechenleistung. Um auf solchen eingeschrénkten Geréaten Applikationen zu
entwickeln ist es schon einige Genialitét nétig. Zu den technischen Einschrénkungen
sind auch noch die Erwartungen der End-Benutzer, dem Verbraucher, zu beachten.
Computer-Anwender sind meist gewohnt, mit grof3en Displays, viel Speicher und
relativ komplexen Applikationen auf Desktop-Computern umzugehen. Benutzer von
Mobiltelefonen fordern jedoch einfache, intuitive und vor allem zuverléssige Geréte.
Dies bedeutet, dass es nicht annehmbar wére, wahrend eines Telefonats oder einer
Bank-Transaktion das Mobiltelefon zu rebooten oder verschiedene Tasten-
Kombinationen auszufiihren. Es ist auch erforderlich, dass das Gerét unter
eingeschrankten Bedingungen bedient werden kann, in denen nur eine Hand zur
Verfligung steht und nicht die volle Aufmerksamkeit auf das Gerét gesetzten werden
kann [MIDApp].

12  Problemstellung

Mobiltelefone werden in Zukunft nicht mehr mit wenigen fest installierten
Applikationen ausgeliefert, welche danach nicht erweitert oder geldscht werden
konnen. Es werden Uber das Internet viele verschiedene Programme und Spiele zum
Herunterladen angeboten, welche auf verschiedenen Mobiltelefonen installiert werden
koénnen. Dazu eignet sich besonders die plattformunabhéngige Programmiersprache
Java, speziell die von Sun spezifizierte Java 2 Micro Edition, hier die Java
»Connected Limited Device Configuration (CLDC)* mit dem ,Mobile Information
Device Profile (MIDP)“. Das MIDP bietet grundiegende Funktionalitét, um auf
mobilen Endgerédten, hier speziell auf Mobiltelefonen, einfache Applikationen und
Spiele zu entwickeln.

Vor gerade einmal 15 Jahren hatten wir eine éhnliche Situation. Da gab es Computer
wie z.B. den Commodore 64 und den ZX Spectrum. Diese hatten bis auf das Display,
ahnliche Beschrankungen von Speicher und Rechengeschwindigkeit. Trotzdem
wurden tausende von Applikationen und vor alem Spiele fir diese Rechner
entwickelt. Diese Spiele-ldeen werden heute wieder benutzt und auf mobile
Plattformen, wie Mobiltelefonen, umgesetzt.

Um diese Spiele auf Mobiltelefonen ablaufen zu lassen, werde spezielle und
performante Schnittstellen fir Grafik und Ton benétigt.



2 Anforderung und Konzept

21  Aufbau und Anforderungen der Java 2 Micro Edition

Die Java 2 Micro Edition (2ME) ermdglicht es, die Java Technologie auf Geréten
mit stark begrenzten Ressourcen zugénglich zu machen. Eine J2ME-Plattform baut
auf der Java-Programmiersprache auf und unterstitzt die Funktionalitdt, die auf
solchen leistungsbeschrankten Geraten moglich ist. Um dies zu erméglichen, ist die
J2ME horizontal in sogenannte Konfigurationen aufgeteilt. Diese definiert das
Minimum an Java Schnittstellen, die einem Entwickler fir eine Gruppe von Gerédten
mit dhnlichen Ressourcen zur Verfligung gestellt wird. Allgemein gesagt, eine J2ME-
Konfiguration gilt fir Geréte der unterschiedlichsten Bereiche, die den gleichen
Hardware-Anforderungen genligen.
Eine 2ME Konfiguration ist die Connected Limited Device Configuration (CLDC).
Die CLDC, welche durch das Java Specification Request 30 (JSR-000030)
spezifiziert wurde, gilt fir mobile Endgeréte, die folgenden Anforderungen gentigen:

128 kB - 512 kB Gesamtspeicher

eingeschrankter Energiezufuhr (meist aufladbare Akkus)

Netzwerkanschluss

relativ eingeschrankten Benutzerschnittstellen

Auf den Konfigurationen der Java 2 Micro Edition setzen die sogenannten Profile auf.
Profile werden jeweils fur bestimmte Klassen von Zielgerdten spezifiziert.
Bestandteile der Profile sind speziell fir diese Geréteklasse zugeschnittene Klassen,
u.a. fir die Benutzerschnittstelle und die persistente Datenhal tung.
Derzeit liegt das Mobile Information Device Profil (MIDP) fir die Connected Limited
Device Configuration vor. Fir dieses Profil ist eine Referenzimplementierung
inklusive Emulator von Sun Microsystems erhéltlich. Die Zielgruppe des MID Profils
sind mobile drahtlose Gerédte, wie Mobiltelefone, Two-Way Pager und PDAs mit
Funkverbindung, also die Geréteklasse, die auch fur das WAP Protokoll préadestiniert
ist. Das Final Release der MIDP Spezifikation 1.0 wurde im September 2000
fertiggestellt.
MIDP eignet sich hervorragend fir die Entwicklung von einfachen Applikationen und
Spielen fur Mobiltelefone. Es stellt folgende Programmierschnittstellen  zur
Verfugung [MIDP]:
- Anwendungssteuerung (Semantik und Kontrolle einer M1DP Anwendung)

Benutzerinterface (Ul) (Anzeige und Eingabe)

Persistenter Speicher

Netzwerk

Timer

Das MIDP stellt folgende Software- und Hardware-Anforderungen:



Betriebssystem |-  Einfacher Kernel, um eine Java VM auszufiihren
Anforderungen |.  r/w auf einen nichtfliichtigen Speicher
Timerfunktionalitét

Zugriff auf grafisches Display

Entgegennahme von Benutzereingaben
Integrierter Applikations-M anager

Hardware Display Grofe mind. 96 x 54
Anforderungen Farbtiefe: mind. 1 bpp
Seitenverhdltnis;ca 1:1
Eingabegerdte | ITU-T Telefontastatur

(alternativ) QWERTY- Tastatur
Touchscreen
Speicher 128 kB nichtfliichtig (Komponenten)
(zusétzlich zu | 8 kB nichtfllichtig (Daten)
CLDC) 32 kB fluchtig (Heap)
Netzwerk Two-way
Wireless

Keine sténd. Verbindung
Eingeschrankte Bandbreite

Abbildung 1 MIDP Anforderungen (erganzend zu CLDC)

Die Laufzeitumgebung fur die MIDP-Anwendung setzt sich aus mehreren
Komponenten zusammen (vergleiche Abbildung 2). Auf unterster Ebene steht die
Hardware des mobilen Endgerétes, auf welcher die native Systemsoftware aufsetzt,
die zum einen aus dem Betriebssystem und zum anderen aus speziellen auf das Gerét
abgestimmten Bibliotheken besteht. Auf der Systemsoftware setzt die CLDC auf, die
sowohl die KVM, als auch die entsprechenden Bibliotheken enthdlt, die durch die
CLDC spezifiziert werden. Oberhalb der CLDC kommen die APIs, die durch das
MIDP spezifiziert werden. Gleichzeitig kénnen aber von den Hardwareherstellern
auch noch OEM APIs implementiert werden, die den Zugriff auf gerétespezifische
Funktionen ermoglichen. Diese OEM APIs kdnnen entweder auf den Funktionen der
CLDC bzw. MIDP aufbauen, oder direkt auf native Funktionen zugreifen. In beiden
Fallen besteht jedoch das Problem, dass Anwendungen, die auf diese OEM APIs
zurlickgreifen, eventuell nicht portabel zwischen verschiedenen Gerétetypen oder
Gerdten verschiedener Hardwarehersteller sind [CLDC]. Durch einen ,Java
Spezfication Request® (JSR) kann eine Standardiserung von OEM-
Schnittstellenerweiterungen angefordert werden.



MIDP OEM-Specific Native
Applications Applications Applications
OEM-Specific
Classes
MIDP
CLDC
Native System Software
Abbildung 2 MIDP Architektur

2.2  Konzept Java Spiele Schnittstellenerweiterung

Die Standard Java 2 Micro Edition mit CLDC und MIDP bietet nur grundlegende
Funktionalitét, wie Bilder (Images) und einfache Grafische Funktionen an, mit
welchen sehr einfache Spiele entwickelt werden kdnnen. Fir komplexe und schnell
ablaufende Spiele sind diese Funktionen nicht geeignet.

Die Standard 2ME soll um eine OEM Java Spiele Schnittstelle erweitert werden, die
es ermoglicht, Spiele fir Mobiltelefone schnell und einfach zu entwickeln und
performant ablaufen zu lassen. Hierbei missen die Beschréankungen eines
Mobiltelefons beachtet werden. Diese sind insbesondere wenig Speicher, Keines
Display mit eingeschrankter Farbtiefe (evtl. nur schwarz/weify) und die geringe
Rechenleistung des Prozessors.

In Gespréachen mit groflen Spiele-Herstellern, die viel Erfahrung mit der
Spieleentwicklung fur kleine Geréte wie dem GameBoy haben, wurden Schnittstellen
definiert, welche die gewtinschte Funktionalitét zur Verfligung stellen.

3 OEM Java Spiele Schnittstellenerweiterung

Die hier entwickelte OEM Java Spiele Schnittstelle erganzt die Java 2 Micro Edition
um Schnittstellen, welche zur Spieleentwicklung fiir mobile Endgeréte sinnvoll sind.



Diese OEM Java Spiele API ist in zwei Gruppen gegliedert:
- Dieerste, die,, OEM Game API* (siehe Abbildung 3) enthélt low-level
Funktionen, welche eine direkte Schnittstelle zu nativen Funktionen des
Mobiltel efons bietet.

Die zweite, die,, Java Game API* (siehe Abbildung 3) ist
komponentenbasiert, d.h. hier werden generische Java Komponenten
(Objekte) angeboten, welche in den meisten Spielen wiederverwendet
werden kdnnen, z.B. Highscore-Verwalter und die flr den Spielablauf
verantwortliche GameMachine.

Java Games for Siemens Mobile Java Phones

Abbildung 3 Java Game API Architektur

31 OEM GameAPI

Die OEM Game API ist eine Programmierschnittstelle, welche low-level Funktionen
fur die Spieleentwicklung zur Verfugung stellt.

311 OEM GameAPI Funktionen

Dielow-level Game API besteht aus folgenden Funktionen:

GraphicObject

Ein GraphicObject ist eine abstrakte Klasse fur grafische Objekte. Diese
Klasse stellt grundlegende Funktionalitét zur Verfligung, welche fur das
Darstellen und Verwalten von grafischen Objekten bendtigt wird.



Hardwar enahe Spritesund SpriteM anager (GraphicObjectM anager)
Sprites erweitern die Klasse GraphicObject. Sprites sind grafische Elemente
(Bitmaps), welche unabhangig von Hintergrund und anderen Sprites bewegt
und dargestellt werden kdnnen. Des weiteren kdnnen Kollisionen mit anderen
Sprites erkannt werden. Ein Sprite besteht aus einem Bitmap und kann eine
Maske enthalten, die es ermoglicht, einzelne Bereiche des Bitmaps
auszublenden (&hnlich einer transparenten Farbe).

Die Sprites werden von einem GraphicObjectM anager verwaltet und
gezeichnet (siehe auch Java-Native Anbindung).

TiledBackground

Diese Klasse erweitert die Klasse GraphicObject. Ein TiledBackground
Objekt besteht aus einem Bild (Image) mit vielen einzelnen, meist 8x8 Pixel
grof3en Kacheln und einer Karte (Map). Die Karte enthélt Informationen
darlber, wo jede einzelne Kachel gezeichnet werden soll. Dadurch kénnen
einzelne Bildkomponenten, sogenannte Tiles (Kacheln), fir Spiel-
hintergriinde oder Spielfiguren immer wieder verwendet und gezeichnet
werden, obwohl diese nur einmal im Speicher im TiledBackground Objekt
vorhanden ist. Diesist eine klassische Methode der Spiel eentwicklung, um
Speicher zu sparen.

Rasterizer
DieKlasse Rasterizer bietet grafische Funktionen an, die es ermdglichen,
Bilder zu vergrdssern, verkleinern, drehen, kippen und verzerren.

Extendedi mage

Diese Klasse hietet erweiterte Funktionen, wie setPixel, setPixelArray,
getPixel Array, clearPixel Array, mit welchen ein normales MIDP Image
manipuliert werden kann.

Alpha-Blending (Transparente Farbe)

(siehe auch Beispiel AlphaBlending)

Alpha-Blending ermd&glicht es, bestimmte Bereiche von Bildern
auszublenden.

Bel der Klasse Image ist eine spezielle Farbe definiert, welche beim Zeichnen
nicht dargestellt wird, d.h. der Hintergrund bleibt an dieser Stelle erhalten.
Bei der Klasse Sprite wird Alpha-Blending durch Masken realisiert. (siehe

Sprite)

Clipping

Clipping ermdglicht es, auRerhalb des sichtbaren Displays zu zeichnen
(Virtual Screen).

Sound

In der Sound Klasse werden Funktionen zum A bspielen von Klangen
angeboten, welche sich aus Frequenz und Dauer zusammensetzen.

Médody-Composer und Mdody
Mit der Klasse MelodyComposer kénnen Melodien durch Angabe von Noten
und Notenlangen komponiert und zum Spielablauf abgespielt werden.



Lichtsteuerung
Hiermit kann die LCD-Hintergrundbel euchtung des M obiltel efons gesteuert

werden.
Vibrator steuerung

Hiermit kann der Vibrator des Mobiltel efons gesteuert werden.
Beispiel Alpha-Blending:

Angenommen, es liegen zwei einfache Bilder (Ufos) vor (Sprites, vergleiche
Abbildung 4):

Abbildung 4 Sprites

Wenn diese beiden Ufos kollidieren, sollte folgendes Bild zu sehen sein (vergleiche
Abbildung 5):

Abbildung 5 Sprite Kollision mit Transparenz

Leider ist esin Wirklichkeit nicht so. Das zum Schluss gezeichnete Ufo Uberzeichnet
das andere, da ein Java Image durch ein Rechteck beschrieben wird (vergleiche

Abbildung 6).



Abbildung 6 Sprite Kollision ohne Transparenz

Durch Clipping (Rechtecken) konnten hier die Regionen ausgeblendet werden, in
welche nicht gezeichnet werden darf. Dies kdnnte aber bei komplexeren Bildern recht
aufwendig sein und die Performance auf so kleinen Geréten wirde daftir auch nicht
ausreichen.

Hier wurde die MIDP Image Klasse erweitert. Es kann zu den normalen Farben auch
eine transparente Farbe angegeben werden, welche dann wie bei GIF-Bildern einfach
ausgeblendet wird, wodurch ein Gbermalen verhindert wird.

3.1.2  Java-Native Anbindung

Um hoch performante grafische Funktionen anbieten zu konnen, wurden alle
Funktionen nativ implementiert. Ein Java-Wrapper bietet die nativen Funktionen in
der Java Game API an. Dieser ruft direkt die nativen Funktionen auf und benutzt auch
den nativen Speicher (siehe Abbildung 7).

Um den nativen Speicher vor dem Garbage-Collector zu schiitzen, sind samtliche
Java Klassen, die native Funktionen besitzen, von NativeMem abgeleitet. NativeMem
implementiert eine Art verkettete Liste, in welche die nativen Objekte eingehangt
werden. Dadurch wird dieser Speicher erst freigegeben, wenn die Referenz auf das
Java-Wrapper-Objekt freigegeben wird.
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Abbildung 7 Java-Native Architektur

Beispidl Native-Anbindung anhand der Sprite Klasse:

Java
Konst r ukt or

Auf r uf
native
Konst r ukt or

o Java-Code des Sprite Wrappers (nicht gekurzt):

public Sprite(lnmge pixels,

| mge mask
int width
int height,
i nt nunFrames)
{
createNativeSprite(pixels, mask, wi dth,
hei ght, nunfranes);
}
public native void createNativeSprite(lnage pixels,
| mmge mask
int width
int height,

int nunfranes);

0 Java-Code kompilieren



0 Java-Klassen mit nativen Methoden werden mit der von Sun
gelieferten Klasse JavaCodeCompact in eine C-Datei
umgewandelt, welche zu den nativen Sourcen dazugebunden
wird.

o Nativer-Code:

voi d createNativeSprite(void)

Nat i ver {
Konst r ukt or TP _Sprite nativeSpritelnst;

/ljava int

I NT32 nunFranes = popStackAsType(l NT32);
Java | nstanzen friava int

; I NT32 hei ght = popStackAsType(|NT32);

und Vari abl en /1java in? pop ype( )
vom Stack hol en INT32 width = popStackAsType(|NT32);

//Java | mage with mask

I NSTANCE mask = popStackAsType(| NSTANCE) ;
//Java I mage with pixels

| NSTANCE pi xels = popStackAsType(| NSTANCE) ;
/1 Java Obj ect

I NSTANCE j Spritelnst = popStackAsType(l NSTANCE);
Er zeugen des
nativen Sprite- nativeSpritelnst=Sprite_New(Mlloc, Mree);
Obj ekt es

3.2 Siemens Java Game API

Die Siemens Java Game APl kapselt ale low-level Funktionen der OEM Game API
(vergleiche Abbildung 3) und bietet einige zusétzliche high-level Java Komponenten
an, diein verschiedenen Spielen immer wieder verwendet werden konnen.

3.3 SiemensJava Game SDK

Das Siemens Java Game SDK erweitert die schon besprochenen Schnittstellen und
Komponenten um einen Simulator mit Debugger und einen grafischen GameBuilder.



34  Ergebnisseund Zusammenfassung

Das standard Java 2 Micro Edition wurde um zusétzliche Schnittstellen fir die
Spieleentwicklung erweitert. Diese Schnittstellen erméglichen es, Spiele einfach zu
entwickeln und hoch performant ablaufen zu lassen. Erste Spiele bestétigen das
Konzept. Diese Schnittstelle wird durch einen Java Spezification Request (JSR)
standardisiert.

4 Ausblick und SchlufRbemerkung

41  Netzwerkfahige Spiele Schnittstellenerweiterung

Ericsson, Motorola und Siemens haben sich in  einem Konsortium
zusammengeschlossen, um eine Spezifikation einer ,Universal Mobile Games
Platform” auszuarbeiten. Ziel dieses Konsortium ist es, Service-Anbietern und Spiele-
Entwicklern eine standardisierte Plattform fur Netzwerkspiel e anzubieten.

Die erste Spezifikation wird im Q3 2001 erwartet.

Die besprochene Game API kann dann an die ,,Universal Mobile Games Platform*
durch zusétzliche netzwerkfahige Klassen angebunden werden

42  Standardisierung

Die von Siemens entwickelte GameAPI ist noch proprietér. Jedoch wird diese
Schnittstelle eine Grundlage fir die Standardisierung anhand eines Sun Microsystems
»Java Spezification Request” (JSR) bieten.

4.3 Hardware Spide Unterstiitzung

Fir kommende Mobiltelefon-Generationen kdnnen aufgrund der gewonnenen
Erfahrungen dieser Game APl neue Hardware Komponenten festgelegt werden,
welche den Spielablauf besser unterstiitzen und evtl. Funktionen in Hardware
anbieten kdnnen.

44  MIDPNG

MIDP Next Generation wurde as JSR-000118 angemeldet und stellt folgende
Anforderungen:



Kompatibel mit MIDP 1.0

M-Commerce Focus

Sicherheitsmodell (Signierung und Verifizierung), HTTPS
Netzwerk Uber Sockets und Datagram

Push-Architektur

Low-level LCDUI Erweiterungen fir Spieleentwicklung und Unterstiitzung
grolerer Displays

XML Parser
Einfaches Sound API
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