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Sammanfattning

Att ha en mobiltelefon &r idag nastan lika gélvklart som att ha en vanlig telefon. | o m att
mobiltelefoner blir kraftfullare finns nu maojligheten for tredjepartstiliverkare att utveckla
applikationer som kan laddas ned och koras i mobiltelefoner. En miljo, som tillter att
applikationer kallade MIDlets kérs i en mobiltelefon, har utvecklats av Sun Microsystems och
kalas for MIDP. Denna milj6 finns for narvarande implementerad i tva mobiltelefoner
tillgangligai Sverige. Dessa & Siemens SL45i och Motorola Accompli 008. En mobiltelefons
minne och processorkraft & begransade, interaktionen med anvandaren & langsam och
besvérlig p g a de sma knapparna och den lilla skarmen och kommunikationen & osdker och
langsam. Darfor finns det mycket man behover tanka pa nar man skall utveckla en MIDIet.

Vart arbete har bestétt i att undersoka vad en programmerare, som utvecklat applikationer
till vanliga datorer, behGver tanka pa nar han skall skapa en MIDlet till en mobiltelefon.
Genom att soka information pa Internet, i tidsskrifter och i bocker fick vi manga rad och tips
som kunde kompensera fér de begransningar vi ndmnt ovan. | denna rapport finns denna
information sammanstélld tillsammans med véra egna tankar och rekommendationer som
uppkommit nér vi utvecklat och undersokt MIDlets. Det omréde som vi har funnit mest
information om, & hur man kan optimera sin MIDlet for att den skall exekvera snabbare.
Aven for den som vill minska MIDletens minnesanvandande finns det mycket information i
denna uppsats.

Det vi gadva har upplevt som den storsta begrénsningen med mobiltelefonerna vi testat &r
dess sma knappar och lilla display. Detta omréde tar vi ocksa upp, men héar finns mer att gora
for mobiltelefontillverkarna an applikationsprogrammerarna.VVissa optimeringar kan dock
goras for att underlétta fér anvandarna.

Vid arbetets slut sammanstélide vi de resultat och rekommendationer vi funnit under
arbetes gang. Vi & nojda med resultatet som blivit en guide for de som skall utveckla MIDlets
och hoppas att de som léser detta har nytta av denna uppsats. Vi upplever att vi har gjort en

bra arbetsinsats och vi har lart oss mycket under arbetets gang.
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Optimization Of MIDlet Applications

Abstract

Having a cellular phone today is amost as usua as having a regular phone. As phones
becomes more powerful it is now possible for third party developers to develop applications,
which can be downloaded and executed in the cellular phone. An environment which allows
applications, so called MIDlets, to execute in a cellular phone, has been developed by Sun
Microsystems and the environment is called MIDP. At the moment this environment is
implemented in two cellular phones available in Sweden. These are Siemens SL451 and
Motorola Accompli 008. A Cellular phone has a limited memory and and a limited processor
capacity, the interaction with the user is dow and cumbersome because of the small buttons
and the small screen and the communication is slow and insecure. Because of this, there is a
lot to think about when developing MIDlets.

In our work we have concentrated on what a programmer, who has developed applications
for ordinary computers, should think about when developing MIDlets for a cellular phone. By
searching the Internet and reading papers and books we got a lot of ideas on how to
compensate for the limitations described above. In this bachelor project this information is put
together along with our own thoughts and recommendations. The area in which we found
most information is how to optimize the MIDIet to make it execute faster. The essay aso
contains lots of information on how to make the memory usage as small as possible.

The largest limitation that we experienced with the cellular phone is its small buttons and
its small display. We aso point out some of these limitations, but this is more of a problem
for the manufacturers of the cellular phones than the application programmers, although some
optimizations could be done to help the user.

At the final phase of the project we compiled the results and recommendations we found
during our work. We are satisfied with the result, which has become a guide for those who
shall develope MIDlets, and hope that those who read the essay find it useful. We feel that we
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have done a good work and that we have learned a lot while working on the project.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under en relativt snar framtid kommer manga av de mobila terminder som sl&pps pa
marknaden att ha inbyggda virtuella Javamaskiner, vilka anvénds for att kunna koéra
Javaprogram som & skrivna for J2ME som & Suns javateknologi for begransade apparater
som t ex mobiltelefoner och handdatorer. Detta gor det majligt fér anvandarna att hamta hem
applikationer fran Internet som exekveras lokalt i terminalen. Detta & en mycket intressant
teknik med manga mojligheter. Applikationerna kommer att kunna exekveras lokalt i
telefonen och i viss man utnyttja telefonimetoder sasom att ringa samtal, skicka SMS, komma
a adressboken o s v Applikationerna kan ocksa med hjdp av de mobila niden ha
Internetkoppling, d v s de kan skicka och hamta data fran Internet, dock med de
begransningar som de mobila ndten och 2ME har.

Att mobila terminaler 6ppnas for tredjepartsapplikationer pa detta sétt & nytt. Traditionella
applikationsutvecklare & inte vana att gora program for terminaler med liten processor, liten
display, litet minne, sma eller inga knappar och har en andlutning till Internet via en dyr och
oséker forbindelse. Telia Mobile AB har dafor gett oss i uppdrag att se Over vad
applikationsutvecklarna behover téanka pa da de utvecklar applikationer till dessa begrénsade

terminaer.

1.2 Syfteoch mal

Vi ska understka vad man bor tadnka pa néar man skall utveckla program till mobiltelefoner
vad gédler kalkod, GUI, kommunikation, exekvering, hardvara och nétprestanda. Dessa
omraden har vi valt i samarbete med persona fran Telia Mobile, se bilaga A for Krav-
specifikationen. Vart ma &r att ta fram en guide/hjapmedel for de mjukvaruutecklare som ska
utveckla programmera Java-applikationer till mobiltelefoner, sa kallade MIDlets. Var guide
riktar sig framst till personer som har programmerat i Java tidigare och som nu ska utveckla
MIDlets. De bor da vara medvetna om mobiltelefonernas begrénsningar, som t ex att

minneskapaciteten och processorkraften &r starkt reducerad jamfért med vanliga pc-datorer.



Detta leder till att man maste ta hédnsyn till dessa begransningar da man utvecklar

applikationer till mobila enheter.

1.3 Uppsatsens upplagg

Vi borjar med att forklara de begrepp som vi anvander oss av i denna rapport, vad J2ME &
och hur exekveringsmiljon for Java & uppbyggd for en mobil plattform. N&r vi skriver
mobiltelefoner i detta dokument menar vi mobiltelefoner som kan exekvera MIDlets. De som
finns tillgangliga i dagslaget & Siemens SL45i [34] och Motorola Accompli 008 [25]. Vi géar
ocksa igenom vad profiler och konfigurationer &r.

Sedan kommer de kapitel som handlar om véar uppgift, att optimera en MIDIet. Vi har fyra
huvudkapitel vilka tar upp olika omréden. Dessa ar kallkodsoptimering, GUI, kommunikation
och exekvering. | kapitlet om kéalkod ligger tyngdpunkten pa att skriva koden s att en
MIDlet exekverar snabbt och tar upp sa lite minne som mdjligt. Optimeringarna avvags ocksa
mot den Okade komplexitet man fé&r i koden. Vad som gor att anvandaren upplever
applikationen som |&ttanvand tar vi upp i kapitlet om GUI. Dér finns ocksa information om
hur man anpassar sin applikation till den aktuella exekveringsmiljon. | kapitlet om
Kommunikation kan man lasa om vilka operationer, vid kommunikation, som tar tid, och
nagra sétt att minska denna tidsatgang. | kapitlet om Exekvering kan man lasa om trédar och
l&s- och skrivoperationer till det besténdiga minnet. | detta kapitel ligger tyngdpunkten pa att
begransa tidsatgangen for operationer med tradar och skrivning/Iasning till/frén det bestandiga
minnet.

De tva sista kapitlen beskriver de resultat, rekommendationer och erfarenheter vi fétt och
de dutsatser vi dragit under arbetets gang. Kapitlet Resultat och rekommendationer &r ett bra
minneskapitel for den som last igenom rapporten en gang och vill anvanda de
rekommendationer som foredlagits, utan att behtva lasa igenom alla kapitel igen.

| bilaga G finns en ordlista dér alaforkortningar i denna uppsats & beskrivna.



2 Java 2 Micro Edition och Mobile Information Device Profile

| detta kapitel gar vi igenom vad J2EE, J2SE och 2ME & . Tyngdpunkten kommer att
laggas pa J2ME och en av dess profiler MIDP, darfor att det & denna del vi undersokt i
uppsatsen. Forst ger vi en dvergripande beskrivning av J2EE och J2SE. Dérefter tar vi upp
J2ME och ger en dverblick av vad en konfiguration och en profil & for nagot. Sedan gér vi
igenom CLDC, Connected Limited Device Configuration, som & den konfiguration som
anvands till mobiltelefoner. CDC & en konfiguration som &r lik CLDC men den har inte
samma hérda systemkrav som CLDC. CDC kan anvandas till programmering av nagot
kraftfullare apparater. Denna konfiguration tar vi inte upp néarmare. Dérefter tas MIDP,
Mobile Information Device Profile, som & den profil som finns i mobiltelefonen upp. Vi
kommer sedan att ga igenom vad en virtuell maskin & och vilka skillnader som finns i J2SE:s
virtuella maskin och den som anvands av J2ME. Sist gar vi igenom AMS, Application
Managment Software som & den mjukvara som &r ansvarig for installation och exekvering av
Javaapplikationen. Javaapplikationer till mobiltelefoner kallas for MIDlets.

2.1 Java 2 Standard Edition - J2SE och Java 2 Enter prise Edition - J2EE

JSE, Java 2 Standard Edition, & den plattform som man anvénder for att utveckla
applikationer till pc-datorer. Tyngdpunkten ligger pa applikationer som ofta har en kort
levnadstid och som oftast inte har krav pa sig att altid vara tillgangliga. Ett exempel pa
applikationer man utvecklar med J2SE & de Java-applets som ofta syns pa diverse hemsidor.
J2EE, Java 2 Enterprise Edition, anvands for att utveckla serverapplikationer som anvandsi b
| awebservrar. Med J2EE kan man utveckla system som anvander databaser och servrar. Héar
ligger tyngdpunkten pa att applikationen altid skall vara tillganglig och att ett grafiskt
anvandargranssnitt oftast saknas. | figur 2.1 kan man se de hardvaror som oftast anvands for
att exekvera J2EE respektive J2SE. Som vi ser, och har ndmnt ovan, anvands J2EE framst till

servrar och J2SE till vanliga arbetsstationer.
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Figur 2.1: Denna bild illustrerar sambandet mellan de olika Javateknol ogier na.

2.2 Java2 Micro Edition—-J2ME

J2ME, Java 2 Micro Edition, ar till for produkter med relativt begrénsat minnesutrymme
och liten processorkraft. Huvudmalet for 2ME &r att specificera en plattform som kan stodja
en begransad service for ett stort antal olika apparater som har manga olika funktionaliteter.

En specifik konfiguration for J2ME definierar en Javaplatform for en viss familj av
apparater. Alla medlemmar i en viss familj har liknande krav vad galler minne och
processorkraft. En konfiguration & egentligen en specifikation som identifierar vilka
systemfaciliteter som &r tillgéngliga, som t ex vilken karakteristik den virtuella maskinen har
och vilka Javabibliotek som minst stods.

Konfigurationsspecifikationen kraver att alla Javaklasser som tagits med fran J2SE ser
exakt likadana ut eller & en delméngd av orginalklasserna fran J2SE. Detta betyder att en
klass i J2ME inte far innehdla nagra fler metoder an vad som finns i klassen med samma
klassnamn i J2SE.

Det andra byggblocket i J2ME &r profilerna. De specificerar applikationsgranssnittet for en
viss klass av apparater. Exempelvis & MIDP skapad for mobiltelefoner. En profils
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implementation bestdr av en mangd klasshibliotek som specificerar applikationsgranssnittet.
Huvudmalet for en profil ar att garantera mdjligheten att kunna flytta applikationer mellan
apparater i samma kategori.

En profil & implementerad ovanpa en konfiguration. Programmeraren anvander sedan
profilens och konfigurationens klasser for att utveckla sin applikation. En profil innehaller
klasshibliotek som & mer specifika for en viss kategori av apparater an de klassbibliotek som
finns i en konfiguration. Applikationen byggs ovanpa konfigurationen och profilen. Man kan
bygga flera profiler ovanpéa varandra, medan konfigurationer inte far byggas ovanpa varandra.
Figur 2.2 visar vilka byggblock som en MIDlet bygger pa Figur 2.3 visar hur dessa
byggblock passar in i en mobiltelefon.

MiDlet
MIDP

CLDC

KVM

AMS (0S)

Figur 2.2: Figuren visar de byggblock som behovs for att exekvera Javaapplikationer i en
mobiltel efon.

s Mative-
JAVA-Applications Kot @

Extensions

cLDC Environment

Mative Operating System

Figur 2.3: Beskrivning av de olika delar som finnsi en mobiltelefon. [43]

2.3 Connected Limited Device Configuration — CLDC

Apparater i CLDC-kategorin har foljande karakteristik:



Mellan 160 och 512 KB minne &r tillgangligt fér Javaplatformen
Apparaten anvander sig av en 16 eller en 32-bitars processor
Apparaten har liten stromatgang. Oftast kommer energin fran ett batteri
Apparaten har mgjlighet till begrénsad nétverksuppkoppling

Mdlet for CLDC & att definiera en standard for dessa apparater. | specifikationen for
CLDC gors minimalt med antaganden om miljon i vilken den existerar. CLDC specificerar
vilka operationer och datatyper som maste stodjas, t ex stodjer CLDC inte flyttal, vilken
funktionalitet som maste finnas i den virtuella maskinen, se avsnitt 2.5, samt vilka
klasshibliotek som maste finnas.

2.4 Mobilelnformation Device Profile—MIDP

Eftersom kategorin av apparater som kan anvanda sig av CLDC é&r stor, krdvs manga olika
profiler som kan stédja alla apparater. En av dessa & Mobile Information Device Profile,
MIDP eller MID Profile som den ibland kallas. MIDP ligger ovanpa CLDC och definierar en
mangd med granssnitts-API:er speciellt designade for tradlGsa apparater, t ex mobiltelefoner
och tvavégssokare (pagers) som ungefarligt har foljande karakteristik:

Skarmstorlek med minst 96* 54 pixlar

Display djup pa 1 bit

En- eler tvahandskkeyboard, inmatning m h a touchscreen

128 KB flyktigt minne fér M1DP-komponenter

8 KB bestandigt minne for data som ska sparas mellan applikationexekveringar
32 KB runtimeminne for Javas heap

Tvavégs, tradlos uppkopplingsmajlighet

2.5 MIDP:svirtuella maskin

Den virtuella maskinen & en mycket viktig del i alla Javamiljoer. Det & den virtuella
maskinen som gor att man kan utveckla en applikation for att sedan kunna flytta applikationen
till ett annat system, t ex kan man skapa en applikation for windows for att sedan kunna
anvanda samma applikation till en dator med exempelvis linux som operativsystem. Den
virtuella maskinen & ett mellanlager mellan applikationen och det underliggande
operativsystemet. Den virtuella maskinen exekverar applikationens bytekod, den kod som



skapas nar man kompilerar sina Java-applikationer. Denna kod 18ggs i en fil som har &ndelsen
class. Den virtuella maskinen tar ocksa hand om relaterade uppgifter som att hantera
systemets minne, tillfora sakerhet mot elak kod och att hantera multipla trédar
| kraftfulla system, t ex persondatorer och servrar, anvands den virtuella maskinen JVM,
Java Virtua Machine. Nar Sun skulle utveckla en Javamiljo for begransade system, t ex
handdatorer och mobiltelefoner, hade man nagra viktiga punkter som behdvde |Gsas:
Man behtvde minska storleken pa den virtuella maskinen och pa de inbyggda
klasshiblioteken.
Man hade inte tillgang till sarskilt mycket minne vid programexekveringen.
Man ville att vissa komponenter i den virtuella maskinen skulle kunna konfigureras
for att passa manga maskiner. Olika mobiltelefoner kan ha olika processorer och
olikatillgang till minnet.
Den nya virtuella maskinen, for bl a mobiltelefoner heter KVM, Kilobyte Virtual Machine.

For att kunna uppna de ovanstdende punkterna skapade man en virtuell maskin med foljande

egenskaper:
Reducerad storlek pa den virtuella maskinen. KVM har mellan 50 och 80 Kb
objektkod i standardkonfigurationen, beroende pa maplatformen och

kompileringsval.

Minskat minnesutnyttjande. Férutom KVM:s minskade objektstorlek kraver den
bara nagra tiotals Kb av det dynamiska minnet, vilket gor att &en om det
tillgangliga minnet bara & 128Kb kan anvéndbara Javabaserade applikationer koras
pa mobiltel efonen.

Okad prestanda. Det & majligt att kora KVM p& 16-bitars processorer med en
klockfrekvens sa |&g som 25 MHz.

2.6 Application Management Software— AMS

Alla Javaapplikationer oavsett om de & MIDlets, J2SE-applikationer eller applets kors
under kontroll av den virtuella maskinen. N&r man kor en Javaapplikation pa din dator startar
man den virtuella maskinen m h a en kommandoprompt, eller om en applet kors, startas den
virtuella maskinen av webbrowsern. Vad &r det d& som kontrollerar den virtuella maskinen pa
en mobiltelefon? Startande, avslutande och hantering av en 2ME-applikation kontrolleras av

Application Managment Software, AMS som finns pa apparaten. AMS & ansvarig for allt



fran installation till uppgradering och borttagande av applikationen. AMS implementeras av

apparatens tillverkare och tillhor déarfor mobiltel efonens operativsystem.

Kallor [28], [45], [46]



3 Kallkod

Detta kapitel handlar om att skriva kéllkod med inriktning pa effektivitet. Effektivitet har
manga sidor. De vi har inriktat oss pa i forsta hand &r tidsdtgang och minnesoptimering.
Effektivitet kan ocksa innebéra hur 1ang tid det tar att utveckla och hur komplex koden blir att
ldsa om man vill aeranvanda den. Flera rekommendationer i detta kapitel kommer att
forsvéra utvecklandet och &teranvandningen av kallkoden. Dessa kan dock vara nddvandiga
for att programmen skall fungera pa en plattform med begransat minne och CPU-kraft som
dagens mobiltelefoner.

Né&r man skall gora en applikation bor man forst gora applikationen utan att optimera den
for att sen gradvis optimera den. Sen testar man om optimeringen ar tillracklig for att
programmet skall fungera tillfredstallande. Om programmet fortfarande &r for langsamt eller
kréver for mycket minne far man fortsétta att optimera. Hos referenserna som &r upplistade i
dlutet av varje avsnitt finns information om det som tas upp i avsnittet. Hos de referenser som

stér inuti ett avsnitt finns information som endast tar upp den specifika delen.

3.1 Testmetoder

For att médta hur mycket minne olika programmeringssatt upptar har vi anvént den
fordefinierade klassen Runtime39] och dess metod freeMemory. freeMemory returnerar det
lediga minnet pa heapen. Vi har anropat denna metod direkt fore och efter testkoden, for att
sedan jamfora resultatet och se hur mycket minne som gétt . Har foljer ett exempel:
int before = runtine.freeMenory();

/1 Gbr m nnnet est
int after = runtine.freeMenory();
/1 Janfor before och after

For att mata hur lang tid olika programmeringssétt tar har vi anvant den fordefinierade
klassen Date och dess metod getTime getTime returnerar antalet millisekunder sedan 1
januari, 1970, klockan 00:00:00. Tiderna i tabellerna &r alltsd métta i millisekunder. Vi har



anropat denna metod direkt fore och efter testkoden for att se hur mycket tid som har gétt &.
Vi kan inte garantera att skrgpsammlaren, vilken & en automatisk avallokerare som letar efter
oreffererade objekt och avallokerar deras minne, kors av den virtuella maskinen under
testkorningen, men eftersom alla testkdrningar ger liknande resultat & sannolikheten vadigt
liten. For att minska sannolikheten ytterligare anropas skrgpsammlaren explicit innan varje

test m h ametoden gc, som finnsi klassen System.

3.2 Objekt

Nar vi undersoker objekt gor vi det med avseende pa att effektivisera objekthanteringen i
Java for att koden skall exekveras snabbare men ocksa for att spara pa det dynamiska minnet,
heapen. Alla objekt som skapas m h a nyckelordet new skapas pad hespen. Det andra
minnesutrymmet som finns & stacken. | stacken lagras ala lokaa variabler som inte skapats
m h a nyckelordet new. Slutligen finns det statiska minnet. Har lagras alla konstanter som

skapas m h anyckelordet final.

3.21 Rekommendationer

Anvand fa temporara objekt, eftersom varje objekt som skapas tar upp extra minne som
inte tas bort direkt av skrégpsammlaren. Dessutom tar skapandet av objekt en viss tid. Anvand
metoder som andrar objekt direkt istdllet for att gora kopior.

Det & bra om man gor konstruktorerna sma for att minska tiden for skapandet av objektet.
Det g&r da ocksd snabbare for skrapsamlaren. Skrapsamlaren skots normalt av den virtuella
maskinen men kan ocksa anropas manuellt. Anvand inte for djupa arvshierarkier. Om man
kan undvika att &rva i flera generationer & det bra, eftersom varje fordders konstruktor
anropas vid konstruktionen av ett objekt.

Det kan ocksa vara smart att minska flaskhalsar genom att skapa objekt vid bra tillfallen, t
ex innan man startar eventuella trédar som kan ta upp cpu-tid, eller nér processorn har lite att
berakna. N&r applikationen vantar pa handelser fran anvandaren &r ofta ett bra tillfalle att
skapa objekt, eftersom det altid blir fordrojningar n& manniskan skall interagera med
applikationen. Da kan det ocksa vara bra att explicit anropa skrépsammlaren.

Alla objekt som skapas har en negativ effekt pa applikationens exekveringstid saval som
pa minnesutrymmet. Om man inte behGver skapa ett objekt & det béttre att inte gora det, t ex
ar:
public void setSize(int width, int height);
béttre att anvanda an:
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public void setSize(D nmension size);
eftersom det, i andrafallet skapas ett onddigt objekt av klassen Dimension.
Anvand tekniken Lazy Instantiation genom att bara instansiera objekten nér de behovs.
Tekniken gér ut pa att man letar efter nollreferenser. Det gors pa det har séttet:
public Vector getVector()

{
if(v == null)
{
v = new Vector();
}
return v,
}

Vektorn skapas bara om det inte tidigare finns en vektor.

Lita inte pAd skrgpsammlaren. Om man alokerar for manga objekt for snabbt, kan
skrdpsammlaren ha problem att hinna med att avallokera orefererade objekt. Ett bra sétt att
hjalpa skrdpsammlaren &r att sétta objektreferensen till null nar man & klar med objektet. Da
ser skrapsamlaren léttare den referens som tidigare refererade till det aktuella objektet inte
langre behover objektet. Anropa skrépsammlaren manuellt, genom metoden Runtime.gc(), for
att vara siker pa att man har tillrackligt med fritt minne i heapen nar man behover det, men
ocksa for att den inte skall sdttas igang nar man & inne i en berdkningsintensiv period
eftersom systemet da kan fa mycket att gora och applikationen blir [angsammare.

Om man enbart skall anropa statiska metoder i en klass bér man aldrig skapa ett objekt av
klassen utan altid anropa metoden med hjélp av klassnamnet. Detta fungerar eftersom
statiska variabler och metoder & gemensamma for alla objekt av klassen, vilket betyder att
man inte behover skapa ett objekt av klassen. Det &r altsa béttre att skriva:

Myd ass. stati cFunction();
an att skriva:
Myd ass nyd ass = new Myd ass();
nyd ass. stati cFunction();
Alla metoder som &r statiska variabler har kortare accesstid én de dynamiska.

Kallor: [5], [14], [21], [22], [26], [29], [30], [31], [37]
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3.2.2 Analys

Né&r det gdller att minska pa anvandandet av arvshierarkier finns nackdelen att det forstor
en del av objektorienteringen i Java. En av idéerna med objektorientering ar dock att det skall
finnas ett visst daktskap mellan liknande objekt, t ex om man har klasserna fordon och bil,
I&ter man bil &rva fran fordon, dels for att man ska kunna ateranvanda kod men ocksa for att
man skall kunna visa pa ett daktskap mellan klasserna. Avvag vad som &r viktigast, att
applikationen & vé strukturerad och bra uppdelad i klasser, eller att optimera koden.

N&r man vill anropa skrgpsammlaren manuellt maste man avvéga hur ofta det kan goras.
Om man anropar skrdpsammlaren ofta kan exekveringen saktas ner. Om man alls inte anropar
skrapsammlaren finns det dock risk att skrapsammlaren maste koras da applikationen ar inne i
en cpukrédvande ddl.

Tester som skulle kunna goras under utvecklandet av enskilda applikationer & att man

testar hur ofta man kan anropa skrdpsammlaren utan att exekveringen saktas ned.

3.3 Klasser

| det héar kapitlet undersoker vi klasser i Java och deras egenskaper, med avseende pa
effektivitet och objektorientering.

3.3.1 Rekommendationer

Gor om generella klasser, d v s klasser som &r definierade i Javas J2ME-API sa att de &
specifika for de objekt som applikationen anvander. Exempel pa sadana klasser & Hashtable,
Stack och Vector som finns i paketet java.util. Generella klasser & normalt mycket
l&ngsammare an specialiserade klasser. Ett skdl &r att de inte & optimerade for ndgon speciell
typ. | generella klasser lagras objekt av typen Object. Eftersom alla objekt arver denna klass
kan man lagra alatyper av objekt. Om man lagrar ett objekt av typen MyObject i ett generellt
objekt, t ex av typen Vector, lagras det som om det vore ett objekt av typen Object. Na man
vill anvanda sitt lagrade objekt maste man omvandla objektet till den aktuella typen.

Undvik inre klasser. Nar man kompilerar en Java-applikation skapas en egen fil for varje
klass, inkluderat inre klasser, vilket leder till att mer minne krévs. Darfér & det béttre att
anvanda fa storre klasser &n manga sma. Om man bara vill anvanda en liten del av
funktionaliteten fran en klass far man avvéga vad man tjanar mest minne p3, att skapa en stor
klass eller dela upp klassen i fler klasser.

Kéllor: [13], [29], [38]



3.3.2 Analys

Eftersom Java & objektorienterat & det meningen att man skall dela upp applikationerna i
flera klasser. FOr vanliga persondatorer & detta inget problem, men nér man programmerar
sma enheter med mycket begransad processor- och minneskapacitet maste man ibland franga
idén med objektorientering for att effektivisera koden. Detta ar ett sadant tillfalle. Eftersom
overheaden for att skapa objekt utifran klasser & stor & det ofta nodvandigt att gora avsteg
fran objektorienteringen for att anpassa sig till de begrénsade resurserna.

Att skapa specialiserade klasser Okar oftast exekveringshastigheten pa applikationen.
Problemet & att man da far en extra klass som tar upp minne. Om man skapar applikationen
till en speciell mobiltelefonsort kan man ta reda pa dess begransningar och da lattare

bestamma sig for vad som &r viktigast att optimera.

3.4 Primitiva typer

| MIDP-profilen[39] finns inte alla primitiva datatyper som finns i J2SE[40]. De som finns
ar boolean, byte, char, int, long och short. Har undersoker vi de primitiva datatyperna med
avseende pa bade effektivitet och objektorientering.

341 Rekommendationer

Utnyttja de primitiva datatyperna. Det &r béttre att anvanda de primitiva typerna, t ex int,
om det & mojligt istéllet for att anvanda deras objektmotsvarigheter, t ex Integer, eftersom
primitiva typer inte kréver lika mycket minne och har snabbare access dn vad objekt har. Det
ar alltsa béttre att skriva
int i = 10;
istallet for

Integer i = new Interger(10);
N& man ska anvanda primitiva typer i en loop & int altid att féredra. Processorn har
speciella operatorer for att operera paint. Detta gor att det gér snabbare att operera pa int &n t

ex byte, short och long.

Kallor: [15], [31]
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3.4.2 Analys

Det enda skélet till att man ska anvanda objektet Integer istéllet for den primitiva datatypen
int & om man vill att vérdet pa variabeln ska kunna anta ett nytt varde nér metoden returnerat.
Véardet pa variabler, primitiva typer, som skickas med som argument kan inte dndras i den
anropande funktionen eftersom det & en kopia av variabeln som skickas istéllet for variabeln
gav. Skickar man med objekt kan man dock dndrai dessa eftersom man skickar en kopia pa

den referens som pekar pa objektet.

343 Tester

Vi har testat hur mycket langre tid det tar att komma &t ett véarde i ett objekt av klassen
Integer an ett varde i en loka variabel av typen int. Detta test gick till sa att vi anropade
klassen Integers getValue-metod, vilken returnerar int-vérdet i objektet, och tilldelade detta
varde till en loka variabel. Detta gjorde vi i en loop som gick 10 000 varv. Sedan gjorde vi
samma sak med en int, alltsa tilldelade en lokal variabel en annan lokal variabels vérde, i en
loop som gick 10 000 varv. Innan och efter varje loop sparade vi tiden i millisskunder m h a
Date.getTime(). Vi subtraherade de bada tiderna och fick fram hur 1ang tid loopen tagit.

Vi testade ocksa hur mycket plats i minnet som de olika datatyperna och ett objekt av
klassen Integer tog. Det gjorde vi genom att férst anropa Runtime.freeMemory(). Sedan
skapade vi ett nytt objekt och anropade Runtime.freeMemory() igen. Genom att subtrahera de
bada minnesvardena med varandra fick vi ut hur mycket minne varje objekt behdvde.

Testet utférdes med Motorolas AccompliO08, [25].

Forsok (1 2 3 4 3} 6 / 8 9 10  |medelvérde

Int 389 (385 (388 (389 (390 (390 389 [390 (389 (389 (388,8

Integer 425 400 427 @426 400 400 K426 401 (405 400 @411

Tabell 3.1: Exekveringstid for int.

| tabell 3.1 ovan visas hur mycket langre exekveringstid den primitiva typen int tar upp kontra

klassen Integer. Varden visas i antal millisekunder.

Typ byte short int long Integer

Antal byte 1 2 4 3 16

Tabell 3.2: Primitiva typers minnesutnytjande.
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| tabell 3.2 visas hur mycket minne olika primitiva typer tar upp. Véarden visasi antal byte.

Vi ser att skillnaden i tid var ungefar 5 % (fran tabell 3.1) vilket inte & en jattestor
skillnad, men att skillnaden i minnesutrymme (tabell 3.2) ar betydligt stérre. Det & inget stort
avbrack pa objektorienteringen att anvanda primitiva typer istéllet for objekt. | o m att en
wrapperklass, en klass som &r till for att omsluta en primitiv typ, tar bade mer minne och
langre tid att anvénda, rekommenderas att anvanda primitiva typer framfor deras respektive
wrapperklasser. Det kan dock vara bra att testa hur det forhaller sig med andra wrapperklasser

jamfort med deras primitiva motsvarigheter (t ex Char och char, Byte och byte etc.).

3.5 Omvandlingar

Har tittar vi pd omvandling av objekt, pa engelska kallat cast, med avseende pa effektivitet.

351 Rekommendationer
Undvik omvandlingar genom att anvanda en variabel av rétt typ. Det &r béttre att skriva:
MyQbj ect nyQbject = (MyQbj ect) Vector. el ementAt(1);
nyCbj ect . met od() ;
nyCbj ect . met 0od2() ;

istéllet for:

hj ect nyQbj ect = Vector.elenmentAt(1);

((Myoj ect) nyCoj ect) . met od() ;

((MyQbj ect) nyOoj ect) . met 0od2() ;
eftersom man slipper omvandla objekten flera ganger. Att omvandla objekt och variabler &
langsamt, eftersom kompilatorn testar sa att det gar att omvandla objektet fran den gamla
typen till den nya. Det tar anhnu langre tid att omvandla ett objekt till ett interface an till andra
objekt. Nar man omvandlar ett objekt till ett interface maste kompilatorn exekvera mer kod an
om man skulle omvandla objektet fran en klass till en annan klass. Alla objekt arver fran
klassen Object vilket gor att det gar enklare att omvandla ett objekt fran en klass till en annan.
Interface arver inte fran klassen objekt vilket gor att det & svarare for kompilatorn att
omvandla mellan klasser och interface.

T ex om man har:
Interface Mylnterface {}

cl ass Myd ass {}
cl ass MySubd ass extends Myd ass inplenents M/Interface {}

15



Det tar betydligt |angre tid att omvandla sa har:
MyCl ass nyd ass = new MySubd ass();
M/l nterface nylnterface = (MyInterface) nyd ass;

an att omvandla myClass till ett annat objekt.
For langre arvshierarkier mellan ursprungsklassen och den nya klassen tar det annu langre
tid for omvandlingen eftersom man da maste ga i fler steg innan man kan se om det gar att

omvandla fran klassen till interfacet.

Kallor: [5], [33], [36]

352 Analys
Undvik omvandlingar. Kan man anvanda objektreferenser av rétt typ direkt finns det inte

négon anledning att anvanda sig av omvandlingar.

3.6 Inlining

Inlining betyder att kompilatorn byter ut metodanrop till metoder som utfor lite kod, oftast
getXXX och setXXX-metoder som hamtar/sétter en privat variabel, mot koden for metoden.
Detta sker vid kompileringen. Pa sa sitt slipper man gora onddiga metodanrop. Inlining

kommer fran C++ dér det finns ett nyckelord som heter inline.

3.6.1 Rekommendationer

Anvand inlining sA ofta som mdjligt. Detta kan goras med hjdlp av nyckelordet private.
Alla metoder i klassen som & deklarerade m h a nyckelordet private & kandidater till
inlining. Detta p g a att de inte kan anropas utifran av andra klasser. Om man deklarerar en
klass till final kommer kompilatorn ocksa att kunna gora vissa optimeringar, eftersom man
inte kan arva sddana klasser. Beroende pa vilken kompilator man anvander kan inliningen ske
automatiskt, eller sa far man ange att inlining ska utforas, m h a en flagga. For att gora denna
optimering i Sunsd standardkompilator[42] skriver man javac -O MyClass,java. Ett exempel
painlining, om man v skriver sa hér:

MyCl ass nyd ass;

int i = nmyd ass. get TheVal ue();
sa ersétter kompilatorn koden sa att det star sa hér:
MyCl ass nyd ass;
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int i = nmyd ass.variabl e;

sa har & metoden implementerad:
get TheVal ue()

{
return vari abl e;
}
Kdlor: [4]
3.6.2 Analys

Inlining bor man aldrig gora gév, eftersom det forstér objektorienteringen. Om man vill
gbra inlining gav ersdtter man funktioner, t ex getVariable med variablen gav. Variabeln
maste da goras till public for att kunna anvandas av andra klasser. Detta & dock inte
rekommenderat, da en av grundidéernai objektorienteringen & att man skall kapslain data.

Ett test som kan goras &r att jamfora hur mycket snabbare det blir med att 1ata kompilatorn

optimera koden.

3.7 Generdlalagringsklasser

| Java finns det ett antal generella lagringsklasser som lagrar objekt av typen Object.
Klassen Object & en klass som alla andra klasser automatiskt arver ifran. Det gor att man kan
utnyttja detta till att lagra objekt av alla klasser genom att skapa en referens av typen Object

som kan refereratill alla objekt. Detta ser ut sa hér:
hj ect obj ekt ;

| detta avsnitt undersoker vi generella samlingar med avseende pa effektivitet.

3.7.1 Rekommendationer

Forbestamning av storleken av vektorer och andra méngder Okar accesshastigheten for
lagringsklasserna, eftersom de i MIDP[39] & implementerade som arrayer. Nar man skapar
ett objekt av en generell lagringsklass, t ex en vektor blir storleken initierad till noll. N& man
lagger in ett objekt i vektorn maste vektorn skapa en ny array av nagon blockstorlek. Den
metod som returnerar antalet element returnerar 1. Lagger man till element utbver den nya
arraystorleken maste vektorn skapa en ny array och kopiera dver alla varden till den nya

arrayen. Den gamla arrayen maste sedan tas om hand av skrapsammlaren.
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Om man fran bdrjan skapar en vektor med en storre storlek uppstar inte detta problem lika
snabbt. Klassen Vector kan man dteranvanda genom att anvianda metoden
.removeAllElements(). Undvik generella mangdklasser, som t ex Vector och Sack. Anvand
istdllet mangder som & skapade for just den objekttypen. Nackdelen med detta fordag ar att
man da maste skapa ytterligare en klass, istdllet for att anvanda sig av standard biblioteket.

Ytterligare ett skdl att inte anvanda klassen Vector &r att vissa metoder ar synkroniserade
vilket minskar exekveringshastigheten for metodanropen avsevért. Om objektet av en
lagringsklass & véldigt stor & det béttre att skapa ett nytt objekt istédlet for att anvanda
klassens inbyggda "tom alla element”-metod. Detta pa grund av att det tar langre tid att rensa
alla objekt ur tabellen an det tar att skapa en ny tom tabell.

Kallor: [29], [30],[37]

3.7.2 Analys

N&r man ska lagra objekt maste man avvéga vad som &r viktigast for den applikation man
utvecklar. Fordelen med att skapa egna lagringsklasser & att man kan optimera metoderna, t
ex en sorteringsfunktion, for att fa snabbare exekvering. Problemet &r att for varje extra klass
man skapar krévs extra minne for klassfilerna. Nar man utvecklar en applikation bor man
forst testa programmet om det blir tillréckligt snabbt med generella klasser. Om man tycker
att det gar langsamt och applikationen inte ar for stor for den tankta maplattformen kan man

gora optimerade lagringsklasser.

3.8 Loopar

Hér undersoker vi loopar och hur dessa kan effektiviseras.

3.8.1 Rekommendationer
Forsok att undvika upprepade metodanrop och skapande av objekt inuti en loop. Det ar
béttre att skapa objektet utanfor loopen istéllet, eftersom man da slipper skapa nya objekt for
varje varv i loopen.
Det &r alltsa béttre att skriva:
StringBuffer sb = new StringBuffer();
for (int i =n; i >=0; i--)
{

/1 gor nagot med sb.
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}

an att skriva:
for (int i =n; i >=0; i--)
{
StringBuffer sb = new StringBuffer();
/1 gor nagot ned sb.
}

Om man inte anvander loopvariabeln inuti loopen kan man goéra géava loopen effektvare
genom att jamféra med noll istéllet for t ex size() eler ndgon annan siffra @n noll. Det finns
oftast inbyggda operationer i hardvaran som snabbt jamfor med noll. Man bor altid anvanda
datatypen int som varvréknare eftersom det & den datatyp som processorn snabbast kan
oka/minska vérde. Det kan se ut pa det har sattet:

for(int i=n; i>=0; i--)

Om man vill iterera genom en array kan man anvanda en aternativ metod:

try

{
for(i=0; ; i++4)
{

variable = array[i];

}
}catch(Arrayl ndexQut O BoundsExcepti on){}

Detta fungerar p g a att varje access i en array automatiskt kontrolleras s att inte indexet &
felaktigt. D v s Javas virtuella maskin undersoker altid om ett index ligger inom arrayens
storlek. Om indexvérdet & storre an vad arrayen har element eller om indexvérdet & mindre
an noll kastas ett undantag. Det héar alternativet skall bara anvéndas om man har stora for-
satser, eftersom det & kostsamt att kasta undantag.

| loopar skall endast nédvandig kod std, det som kan goras utanfoér ska goras utanfor. Det
& ocksa bra att gora testerna i loopen sd sma som méjligt. Nar man anvander sig av variabler
i enloop & det béttre att anvanda lokala variabler 8n t ex klassvariabler.

Om man anvander sig av klassvariabler i en loop kan det vara en bra ide att lagra vardet
lokalt i metoden och sedan anvéanda den lokala variabeln. Det kan ocksa vara bra att anvanda

en lokal variabel vid anvandning av en array. Det &r béttre att skriva:
int length = buf.length;
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for(int=0; i <length; ++i)

{
char ch = buf[i];
if( ch >=*0 && ch <=9 )
{.}
else if( ch == "*\r" || ch =="*\n")
{.}
}

for(int i=0; i<buf.length, i++)

{
if( buf[i] >=0 &% buf[i] <= ‘9 )
{.}
else if( buf[i] == ‘\r’ || buf[i] == ‘\n" )
{.}
}

Kallor: [5], [29], [32], [37]

3.8.2 Analys

Att skapa objekt utanfér loopen bor man altid gora, aven nar man programmerar J2SE-
applikationer eller om man programmerar i t ex C++. Problemet med att jamfora med 0, ar att
det kan vara svart att gora detta om man maste anvanda sig av variabeln inuti loopen, t ex om
man vill iterera genom en lista frén forsta till sista elementet. Ibland har det inte nagon
betydelse i vilken ordning man gar igenom positionerna i t ex en array. Da & det utmarkt att
anvanda sig av denna teknik. Om man t ex ska sortera en array spelar det inte nagon roll fran
vilken dnda man borjar. Om man vill anvanda sig av undantag for att avbryta loopen maste
man ha en ganska stor for-sats. Exakt hur stor for-satsen bor vara kan man ta reda pa genom
att utfora ett test. Oberoende av vilken version av Java man anvander bor man altid anvanda

Sig av lokala variabler for att iterera genom en loop.

3.8.3 Tester
Vi ville testa om det tog kortare tid att testa mot noll i en loop jamfért med att testa mot ett

annat tal. Forst kontrollerade vi tiden innan loopen med metoden Date.getTime. Sedan fick
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loopen snurra 10000 ganger. Loopen hade inget innehdll. N&ar loopen var klar métte vi tiden
igen. Vi testade bade med att jamfora med noll och med 10000.

Test nr 1 2 3 4 5
Jamforelse med O (ms) 498 507 498 508 494
Jamforelse med 10000 (ms) 678 651 697 687 683

Tabell 3.3: Tidsatgang vid jamforel se.

Tabellen ovan visar hur stor skillnad det &r att jdmféra med O och med 10000.

Vi fér fran tabell 3.3 att det & drygt 20 % skillnad i tid mellan att jamfora med noll och att
jamfora med 10000. Det & alltsa en relativt stor tidsvinst att jamfora med noll. Testen har
utforts pa Siemens SL 45i, [34].

3.9 Metodanrop

Har undersodker vi hur man kan effektivisera metodanrop.

3.9.1 Rekommendationer
Man kan undvika onddiga metodanrop genom att gora variabler direkttillgéngliga. Man gor
da om variablerna sa att de blir publika. Anvand bara denna metod om inte kompilatorn
anvander sig av inlining. D& kan man skriva:
public nyd ass.variable = 1;
istallet for
nyd ass. set Vari abl e(1);
om det enda funktionen gor &r att sdtta den privata variabeln till det varde som argumentet

har.

Metoder som inte skall anropas utifran bor alltid deklareras som private sa att man l&tt kan
dépa om metoden utan att riskera att andra klienter har anropat den. Om en metod kan ta emot
argument, som t ex ett objekt, och om objektet inte skall forandras bor det deklareras till final.
Detta gor man for att kompilatorn skall kunna optimera. Metoder som & deklarerade till final
ar inte virtuella och kraver déarfor inte lika mycket overhead som de virtuella metoderna.

Virtuella metodanrop & langsammare &an ickevirtuella metodanrop eftersom virtuella
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metodanrop inte binds till rétt metod vid kompileringen vilket de ickevirtuella gor. Att det ar
sa beror pa att kompilatorn inte vet vid kompileringstillfalet exakt vilken funktion som ska

anropas vid arv. Det beror pa vilken typ av objekt funktionen tillhor.

Kallor: [5], [32], [37]

3.9.2 Analys
Att ha direktaccess till variablerna & ett allvarligt brott mot objektorienteringen och bor
bara anvandas som en sista utvdg om applikationen fortfarande inte ar tillrackligt snabb och

den kompilator man anvander inte anvander sig av inlining.

3.10 Undantag

Undantag &r till for att hantera fel som kan uppkomma vid exekveringen av applikationen,
t ex vid filinlasning eller kommunikation dver natverk. | J2SE anvénder ofta programmeraren
undantag for att inte behdva returnera om en operation lyckas eller inte. N&r vi skriver om

undantag vill vi séitta fokus pa att applikationen skall kunna ha en hdg exekveringshastighet.

3.10.1 Rekommendationer

| MIDP-applikationer bor undantag inte anvandas om det & méjligt att géra pa ndgot annat
sétt. T ex, om man implementerar en stack bér man altid forst anropa en metod som visar om
stacken & tom innan man forsoker hamta ett element. Om man anvander sig av undantag kan
man forsoka hamta elementet direkt. Om det inte finns ndgot element i stacken kastas ett
undantag. Genom att undvika undantag kan man reducera klassfilernas storlek samt antalet
objekt som allokeras eftersom att kasta ett undantag innebér att ett undantagsobjekt kastas.
Objektskapandet gor att det tar lite langre tid att anvanda undantag.

Kallor: [13], [21]

3.10.2 Analys

Om man programmerar med starka kontrakt, som beskrivs i avsnitt 3.18, & det |&ttare att
undvika undantag. Om man skall spara eller accessa information m h a RMS39] i
mobiltelefonens minne eller om man gor uppkopplingar mot en server maste man anvanda sig
av undantag for att ta hand om fel som kan uppstd. T ex kan forbindelsen brytas mellan

mobiltelefonen och servern eller kan minnet ta Sut nar man forsdker skriva ner data till en fil.



3.11Inbyggda programsatser och operatorer

| Java, och i manga andra programsprak, finns det oftast flera olika sétt att géra samma
sak. | detta avsnitt tittar vi pa nagra olika sétt att utféra operationer och vilka programsatser

som tar minst tid att exekvera.

3.11.1 Rekommendationer

Det gar snabbare att anvanda en switch-sats an if-else satser. Den snabbaste operatorn av
aladr int-inkrementeraren, e x int i; i++, vilket leder till att int alltid & att foredra framfor t
ex short, char och long i loopar etc. Operatorn a += b & snabbare att skrivaa = a + b eftersom
det & snabbare med en operation, +=, &n tva, + och =. Om man vill utféra multiplikation eller
division med tal pa formen 2" kan man anvanda de mycket snabbare shiftoperatorerna <<, >>.
Shiftoperatorerna opererar pa bitniva.

Ex: Om man har talet 10, som binart & 1010 och vill shifta det ett steg & vanster shiftas
bitarna och en nolla laggs till i slutet, 10100. Oversatt till det decimala talsystemet blir de 20.
Man har alltsa utfort en operation som &r likvardig med att multiplicera med tvd. Om man vill

multiplicera med 4, som & 22 shiftar man talet 2 steg & vanster.

Kalor: [5], [10], [13], [15], [22]

3.11.2 Analys

Har man fler an en if-elsesats bor man byta ut den mot en switchsats om magjligt. Man bor
ocksa anvanda sa fa operatorer som mojligt. Nar det géler shiftoperatorerna bor man inte
anvanda hogershiftoperatorn for att 6ka exekveringshastigheten vid division. Nar man shiftar
a hoger tappar man information fran den minst betydande biten. Om man shiftar & vanster sa
tappas ingen information. Det enda sdtt man kan tappa information med vanstershift & om det
nya vérdet & for stort for att lagras i den aktuella datatypen, men den informationen skulle
aven forloras om man anvander sig av multiplikationsoperatorn. Eftersom shiftoperatorerna
bara kan anvandas for vissa speciella tal ska man undvika att anvanda sig av denna operation
om det inte blir valdig skillnad i tid vid exekveringen. Om man tycker att applikationen &r for
langsam kan man alltid testa hur stor skillnad det blir.

3.11.3 Tester
Vi har testat om det g&r snabbast att véja rétt programvag med switch eller med if-else.
For att ta tiden anvande vi Date.getTime(). Vi skrev en switch-sats med tre olika val och en if-
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else med tre olika val. Sen | vi programmet védja vdg nummer 2. Vi gjorde dettai en loop

som snurrade 1000 ganger.

Test nr 1 2 3 4 5 6
Switch 148 138 143 148 157 147
If else 217 216 217 213 240 217

Tabell 3.4: Exekveringstid for en switchsats och en if-el sesats.

Tabellen visar skillnaden i exekveringstid for en switchsats och en if-elsesats. Alla tider &r i
millisekunder.

Fran tabell 3.4 far vi att det ar betydligt snabbare att anvanda switch an att anvanda if-else,
cirka 30%. Anvand alltsa switch om det & mojligt. Testen har utforts pa Siemens SL 45i,
[34].

3.12Berékningar

Har gér vi igenom hur man kan effektivisera berékningar i Java.

3.12.1 Rekommendationer
Berakna sa fa ganger som mdjligt. Det & exempelvis béttre att skriva:
Doubl e dept h=d* (i m max) ;
doubl e x = depth * sx;

double y = depth * sy;
istéllet for:
double x =d * (lim/ max) * sx;
double y =d * (lim/ max) * sy;
Kdlor: [5]
3.12.2 Analys

Om samma bergkning gors flera ganger och variablernas vérde inte skiljer sig & mellan

gangerna bér man lagra resultatet i en lokal variabel och anvanda variabeln istéllet.
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3.13Matriser, Arrayer och Lankade Listor

| detta avsnitt undersoker vi hur man pa ett effektivt sétt kan lagra information.

3.13.1 Rekommendationer

Matriser ger mer overhead och har langre dtkomsttid an arrayer. Anvand darfor en array
istéllet for en matris. Om man har en matris, int matrigal[b] innebar det att man har en array
med a stycken element. Varje element & i sin tur en array av b stycken integers. Om b ar ett
stort tal blir den procentuella skillnaden mindre & om b & liten eftersom det extra
minnesutrymmet som kréavs for att peka pa en array blir en mindre del av det sasmmanlagda
minnesutrymmet som upptas av hela matrisen. Om man vill anvanda sig av sma matriser &r
det béttre att skapa en array och istéllet simulera matrisen, t ex genom att abstrahera matrisen

m h a en metod. Man kan da géra en metod som ser ut s hér:

int getElenent(int rad, int kolum)

{
return array[ rad+kol utm* STORLEKENPAENRAD] ;

Lankade listor bor man inte anvanda alls, dels eftersom de skapar objekt och dels for att de
& langsamma. Om man vet ungefar hur manga platser man behover i en lagringsklass & det
klart béttre att anvanda sig av arrayer an av listor. Listor bor man bara anvéanda om man inte
vet hur manga element som ska lagras och om man inte utfor manga accessoperationer. En
accessoperation ar t ex att man anropar metoden getElement.

Anvéand inte heller rekursion. Det &r béttre att anvanda en loop om detta & mgjligt. Att
anvanda rekursion tar langre tid och mera minne eftersom varje gang ett anrop gors maste nytt
minne allokeras pa stacken. Det tar 8 ganger langre tid att anvanda rekursion och varje
metodanrop allokerar ca 40 bytes pa stacken. Vissa kompilatorer ersitter rekursion med

loopar. Anvander man en sadan kompilator behtver man inte tanka pa detta rad.

Kéallor: [1], [30]

3.13.2 Analys
Om man vill implementera en matris, matrigal[b] dar a &r ett stort tal och b &r ett mindre
tal & det en fordel att implementera matrisen som en array eftersom overheaden tar upp en

storre del av minnesutrymmet an om forhallandet vore tvartom. Om man har sma matriser &r
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det béttre att implementera den som en vanlig matris eftersom varje metodanrop ocksa har en
overhead som gor att man inte vinner nagot pa att implementera den som en array.

Néar det gdler lankade listor kontra arrayer & det generellt béitre att implementera
lagringsutrymmet som en array om man ofta behbver utféra accessoperationer eftersom
arrayer har kortare accesstid, tack vare direktaccess till varje position, an vad lankade listor
har. Om man skall lagga till valdigt manga element i en lista kan det dock Iona sig att
implementera den som en lankad lista. N&r det géller enskilda mobiltelefoner kan det dock
héanda att man behover anpassa sig pa grund av dess specifika svagheter/styrkor. T ex kan en
viss mobiltelefon ha en snabb processor men védigt lite minne vilket kan leda till att man
maste andra pa applikationen. Detta far man testa pa den mobiltelefon som man
huvudsakligen utvecklar applikationen till.

Att inte anvanda rekursion kan innebdra att koden blir lite mer komplex, t ex vid
tradtraversering. Men med dagens mobiltelefoner sd maste man anda undvika rekursion om

inte kompilatorn kan optimera detta.

3.13.3 Tester

Vi har testat dtkomsttider i en array, en matris och en lokal variabel. Vi métte tiden med
Date.getTime(). Vi gjorde en loop dér vi varje varv hamtade ett varde i matrisen och lade det i
en lokal variabel. For varje varv hamtade vi vérdet fran olika positioner. Vi l&t loopen snurra
i 10000 varv. Sedan gjorde vi samma sak med en array och en lokal variabel. Datatypen vi
anvande i forsoket var int. Detta test utfordes pa en Motorola AccompliO08 (se [25] for
information om telefonen).

Vi testade ocksa hur mycket minne en array tar upp och hur mycket minne en matris, med

samma antal platser som arrayen, tar upp. Detta test utfordes pa en Siemens SL45i, [33].

Forsok |1 2 3 4 3} 6 7 8 9 10  |medelvérde

int 389 [385 [388 389 390 (390 (389 (390 (389 (389 (388,88

Array 414 417 414 415 410 415 414 413 415 415 4142

Matris 489 [515 1489 493 [514 489 1491 [514 (515 (514 [502,3

Tabell 3.5: Accesstid for int, int-array och int-matris.
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Tabell 3.5 visar accesstiden for en int, en int-array och en int-matris métt i millisekunder.

Typ Tar upp (bytes)
int[1] 20

Int[1][1] 60

Int[100] 416

Int[10][10] 640

Testet kordes 10 ggr med samma resultat

Tabell 3.6: Arrayers och matrisers minnesutnyttjande.

Tabell 3.6 visar hur mycket minne arrayer och matriser tar upp. Vérdena & méttai bytes.

Fran tabell 3.5 och 3.6 far vi att det bade & snabbare och tar mindre plats i minnet att
anvanda arrayer istdlet for matriser. Tidsdtgangen & ca 17 % mindre med arrayer. Hur
mycket minne man tjanar i procent beror pa hur stor bi int[a][b] &r. Alltsd, om b & liten tjanar

man mer. D& kan man med fordel anvanda en lang array istédllet for en matris.

3.14CharArrayer, StrangBuffertar och Strangar

Detta avsnitt handlar om hantering av strangar och hur man kan gora for att effektivisera
dessa.

3.14.1 Rekommendationer

For kopiering av arrayer fran t ex en char-array till en annan char-array bér man anvéanda
metoden arraycopy( ) eftersom denna funktion & den effektivaste nér det gdler att kopiera
arrayer, som finnsi klassen System. Om man ska andra i en strang bor man altid anvénda sig
av klassen StringBuffer, som huvudsakligen &r till for att lagra férénderliga textstrangar,
istdllet for klassen String, som lagrar stréngar som inte kan andras. Bast av alt & om man kan
anvandachar|] istéllet, eftersom det & annu effektivare an SringBuffer. Man bor undvika all
onddig strangmanipulering eftersom det kan vara svart att veta nar nya strangobjekt skapas. T
ex ndr man vill sdtta ihop stréngobjekt m h a + operatorn, skapas flera onédiga objekt. Som
exempel, om man vill séttaihop flera stréngar:

String x = “nmy” + “String”;

sA motsvarar det detta:
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X = new Stringbuffer().append(“ny”)
.append(“String”).toString();

Vid en dtrangkonkatenering skapas forst ett nytt StringBuffer-objekt, objektets
appendmetod anropas, och tilldut anropas metoden toString som skickar tillbaks ett nytt
Sring-objekt. Det & darfor béttre att anvanda sig av StringBuffer. Vid skapande av en
SringBuffer kan man skicka med den forvantade storleken, detta gor att StringBuffer-objektet
inte behtver expanderas. N& man skickar med en forvantad storlek skapas en StringBuffer
direkt med den storleken. Om man vill lagra en strang med storre storlek, skapas ett nytt
objekt med storre storlek. Den gamla stréngen kopieras over och blir till slut avrefererad, sa
att den kan tas omhand av skrépsamlaren. Om man skapar ett StringBuffer-objekt utan storlek
kommer man att kasta objekt tidigare vilket leder till att mer minne blockeras i vantan pa att

skrdpsamlaren hinner avallokera objektets minne.

Kalor: [5], [15], [21],[22],[29],[37], [40]

3.14.2 Analys

Det effektivaste séttet att lagra stréngar &r att lagra dem i arrayer. Nackdelen med detta ar
att de da tolkas mer som en array av enskilda tecken an en textstrang. Normalt & det bast att
anvanda klasserna String och StringBuffer for att lagra strdngar eftersom de konceptuellt
representerar strangar. Det extra minne som det kostar &r oftast vart att anvanda for att fa en

tydligare forstéel se av kallkoden.

3.15Variabler

| detta avsnitt kommer vi att ga igenom olika variabeltyper och hur man kan gora for att
minska accesstidernatill dessa.

3.15.1 Rekommendationer

Nér variabler instansieras sétts de implicit till defaultvérden, t ex int i, sétts till 0. Om man
ocksa initierar variablerna explicit kommer kompilatorn att generera mer bytekod samt att det
tar langre tid eftersom den gor initieringen tva ganger. Tabell 3.7 visar vilka defaultvarden

olika typer far.
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Variabd typ Initierade vérden

Obj ekt Null

boolean Fase Anvand lokala variabler, det tar generellt langre

Byte, short, int 0 tid att accessa klassmedlemmar &n att accessa

long lokala variabler, eftersom klassvariabler lagras i
char NuUll heapen till skillnad fran lokala variabler som

lagras i stacken. Las mer om variabler i loopar i

Tabell 3.7: Defaultvarden. avsnitt 3.8.

Né&r man skall anvanda arrayer av heltal kan
man spara minne. Om man t ex bara ska spara resultat mellan 1 och 10, & det béttre att
anvanda byte &n short, int och long.

Kéllor: [5], [10], [15], [21], [23], [29]

3.15.2 Analys
Det & generellt god programmeringsstil att initiera variabler explicit, men detta
rekommenderas inte av effektivitetsskal.

3.15.3 Tester

Vi har testat vad som &r snabbast att komma &, lokala variabler, publika objektmedlemmar
eller privata objektmedlemmar (dtkomst genom metodanrop). Den variabel vi accessar & av
typenint. For att méta tiden anvande vi metoden Date.getTime(). Testet gick ut pa att laggain

vardet fran de olika variablernai en lokal variabel, i en loop som snurrade 10000 ganger.

Testerna har utforts pa Siemens SL 45i, [25].

Forsok nr 1 2 3 4 5 6 7 Medel

Lokal 136 124 129 120 120 120| 120 124

Medlem (direkt
atkommst, public)

157 180 185 171 180 185| 185 178

Medlem (étkomst med
get)

397 392 406 388 420 388 | 383 396

Tabell 3.8: Accesstid for objekt pa olika minnesplatser.
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Tabell 3.8 visar vilken accesstid objekt som & lagrade pa olika stdllen i minnet har.
Tiderna & i millisekunder.

Vi ser i tabell 3.8 att man kan spara mycket tid genom att gora klassmedlemmar publika
istallet for att hamta deras varden med en metod. Det forstor dock inkapslingen och goér det
mojligt att andra vardet pA medlemmen. Med en get-metod kan man bara lasa vérdet, inte
andra pa det. Om man skall anvanda ett varde flera ganger i en metod & det dock béttre att
spara vérdet i en lokal variabel och operera pa denna istéllet. Detta & 30 % snabbare an att
anvanda en klassmedlem, och 69 % snabbare an att anvéanda en get-metod. Det & 55 %

snabbare att anvanda publika klassmedlemmar an att anvénda en get-metod.

3.16 Blandade tips

| detta avsnitt finns ndgra rekommendationer som inte passade in i ndgot anat avsnitt. De

har ingen direkt anknytning till varandra férutom an att de gér koden effektivare.

3.16.1 Rekommendationer

Ta bort redundant kod. Detta kan géras m h a kontrakt, |&s mer om kontrakt i avsnitt 3.18
Anvand plattformsspecifika metoder, av typen System.metod, t ex System.arraycopy. Dessa
utnyttjar de speciella forhdllanden pa den maskin som den virtuella maskinen exekverar pa
vilket leder till att dessa metoder vanligtvis utfors snabbare dn nagon annan metod med
samma uppgift.

Tank pai vilken ordning AND och OR villkor forekommer, p g a sk short-circuit. Short-
circuit innebar att om man har ett villkor, t ex aOR b, dér a och b kan vara sanna eller falska,
utvarderas forst a. Om a & sant vet man att hela uttrycket kommer att vara sant. Detta betyder
att man inte behover utvardera b, vilket inte en kompilator gor. Om processorn kan utvardera
uttrycket utan att ga igenom hela sa gor den det. Setill att programmet kontrollerar det uttryck
som kan avbryta utvarderingen sa snabbt som méjligt.

Minimera anrop till klassen Date, eftersom metoden kréver ett I/O-anrop. Ta bort onédiga
finesser. Om man till exempel ska koppla upp sig mot en server, & det bra om man skriver ut
ndgot pa skarmen for att tala om for anvandaren vad som hander. Det finns inte nagon
anledning att ha en animation, liknande timglaset i Windows, det racker med en textstrang.
Om man bara beh6ver anvanda vissa finesser da och da, som t ex text for att presentera
programmet eller instruktioner, flytta dem till egna applikationer sd anvandaren kan ta bort
dem om han/hon vill. Om man gor ett spel kan man l&gga hja ptext och regler till spelet i en

egen applikation som man inte behdver ladda ner i mobiltelefonen om man inte vill.
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Ateranvand granssnittet om det & méjligt. Detta gor inte bara applikationen mindre, det gor
ocksa att anvandaren lattare kan lara sig applikationen, d v s vilka knappar som finns var och
savidare. Den storsta delen av interaktiva applikationer gar &t till det grafiska granssnittet.

Na man programmerar MIDP-applikationer ar det viktigt att dela pd GUI-kod och
applikationens logik eftersom alla mobiltelefoner ser olika ut med olika, skarm, knappar,
touchscreen etc. Det blir da |&ttare att skriva olika versioner till olika mobiltelefoner, eftersom
endast GUI-delen behover skrivas om.

Kalor: [3], [21], [29]

3.16.2 Analys

Né&r man stéller villkor i t ex en while-sats & det bra att se till att de villkor som andras
oftast undersoks forst sa att villkoren snabbt kan utvérderas. Problemet med detta kan vara att
man inte altid vet intuitivt vilka villkor som troligast avbryter utvérderingen snabbast.

Vissa finesser finns det ingen anledning att anvanda sig av i applikationen. Det gdller att
avvéga vad som Okar upplevelsen av applikationen och vad man klarar sig utan.

N& man utvecklar en applikation bor man veta vilka begrénsningar som finns i den
exekveringsmiljon som applikationen skall exekveras i. | vanliga fall & det bra att dela upp
applikationen i olika delar, t ex programlogik och GUI. Problemet med att gora det &r att det
blir extra mycket kod. Det blir fler klasser och mer skapande av objekt som har negativa
effekter pA minne och exekveringshastighet.

Som test kan man jamféra hur stor skillnad det blir i minnesutnyttjandet och
exekveringshastigheten om varje del i programmet ligger i en egen klass eller om man har allt
i en klass.

3.17 Obfuscating

| detta avsnitt undersoker vi obfuscation. Obfuscation & en teknik for att minska storleken
pa klassfilerna genom att byta ut namnen pa privata metoder och variabler. Oftast anvander
man sig av speciella program som gor detta automatiskt direkt pa klassfilerna, men man kan

aven gora detta for hand.

3.17.1 Rekommendationer
N& man kompilerar koden i en Javafil behdller klassfilen ala namn pa metoder och

variabler vilket gor att Javafiler dér metoder och variabler har 1anga beskrivande namn tar upp
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mer minne &nh om ala namn var korta. Detta leder till 1angre nedladdningstider, men det &r
ocksa latt att dekompilera klassfiler och kopiera kdlkod. Detta kan avhjédpas med en
Obfuscerare. Obfusceraren andrar ala namn pa alla variabler och metoder och ersitter dem
med kortare varianter. Forutom att alla filer blir mindre blir det ocksa svérare att stjda koden,
eftersom koden inte beskriver vad som sker i programmet.

Det finns obfuscerare som gor mer &n att bara byta variabelnamn. De kan ocksa modifiera
bytekoden i klassfilerna for att gora det svarare att dekompilera klassfilerna till kéllkod. En
nackdel med obfuscering & att om en anvandare upptécker en bugg i programmet och skickar
en utskrift pa det undantag som kastats & det inte |&tt att veta vart felet &. Nér ett undantag
kastas stér det i meddelandet som skrivs ut vilka metoder som anropats fran den metod som
kastat undantaget. Om man da har obfuscerat koden kommer metodnamnen besta av korta
obeskrivande ord, vilket gor det svarare att se vad som &r fel.

Som regel doper obfusceraren inte om public-deklarerade metoder och variabler, eftersom
andra klasser kan forsoka anropa dessa metoder. De enda metoder/variabler som &r det & helt

sakert att andra pa ar de som &r privata.

Exempd:
Utan obfuscering

public void cal cPayrol | (RecordSet rs)

{
whi | e(rs. hasMove())
{
enpl oyee = rs. get Next (true);
enpl oyee. updat eSal ary();
di stri but eCheck( enpl oyee);
}
}
Med obfuscering
public void a(a rs)
{
while(rs.b())
{
b =rs.c(true);
b.d();
d(b);
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Problemet med manga obfuscerare & att de kan andra for mycket vilket innebér att nér en
obfuscerad fil blir dekompilerad gar det inte att kompilera om den igen. Mer avancerade
obfuscerare byter metodnamnen, vilket innebér att det blir svart for dekompileraren att veta

vilka metoder som ska anropas. Koden kommer da att se ut sa hér:

public void a(a rs)

{
while(rs.a())
{
a =rs.a(true);
a.a();
a(a);
}
}

Vissa obfuscerare andrar om bytekodinstruktioner for att gora det mycket svarare att

dekompilera klassfilerna.

Kalor: [7], [10], [47]

3.17.2 Analys

N& man ska obfuscera bor man inte gora det for hand. Det finns bra obfuscerare pa
Internet som automatiskt obfuscerar koden. Om man vill obfuscera for hand bor man géra det
efterdet att man &r klar med programmeringen av applikationen, eftersom obfuscering innebar
att man ersétter metod/variabelnamn till korta och otydliga namn. Det kan da vara svart att
forsta sin egen kod. Man bor spara den vanliga koden ifal anvandaren skulle hitta en bugg,

eftersom det & lattare att sei den vanliga koden vart felet finns.

3.17.3 Tester
Vi testade att obfuscera en liten MIDP-applikation. Testen gjordesi en PC.

Innan obfuscering Efter obfuscering
2417 bytes 2379 bytes

Tabell 3.9: Kodstorlek innan och efter obfuscering.
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Den fil vi anvande gav inte ndgon stérre minnesfortjanst, som man kan se i tabell 3.9,

eftersom den var valdigt liten. For storre filer tjanar man mycket mer pa att obfuscera.

3.18 Starka kontrakt

Detta avsnitt beskriver en metod for programmering som innebd mindre tester och

framhaller objektorienteringens fordelar.

3.18.1 Rekommendationer

Att programmera med starka kontrakt innebér att man sdtter upp ett kontrakt for hur en
klass far anvandas. Att programmera med starka kontrakt innebar ocksa att man litar pa att
anvandaren av en klass anvander klassens metoder pa rétt sétt, och altsa inte skickar in
felaktiga véarden till metoderna. Detta medfér att dokumentationen for anvandandet av
klassernas metoder maste vara tydlig.

Det faktum att man litar pa att anvandaren av klasserna inte skickar in fel véarden i
metoderna, medfor att man inte behover testa de formella variablerna inne i metoderna, d v s
de argument som finns i den anropade metoden. Det gor ocksa att man kan garantera att
metoden utfor sin uppgift och att metoden returnerar ett korrekt varde, savida anvandaren
respekterar kontraktet.

En viktig del i kontraktet utgors av for- och eftervillkor. Dokumentationen av vad man far
skickain till en metod och vad metoden utfor skall se ut pa nedanstdende sét:

[ Forvillkor: O <= pos < arraySi ze()

/1 Eftervillkor: Vardet pa position pos returnerat
i nt getVal ue(int pos)

{

return array[ pos];

Till metoden getValue(int pos) far man altsa skicka med ett varde som & storre eller lika
med noll och mindre an storleken pa arrayen. Om man uppfyller dessa krav vet man att man
far véardet pd positionen pos i arrayen returnerat. Om man skickar in ett annat varde &
resultatet odefinierat. For att anropa denna metod maste man alltsa testa det varde man tanker
skicka med for att vara siker pa att det ska stamma Gverens med forvillkoren. Ett anrop av
metoden skulle alltsa ga till pafoljande sétt:



if(pos >= 0 && pos < arraySi ze())
{

vari abl e = get Val ue(pos);

Detta resulterar altsd i ett test innan metoden anropas. Om man inte skulle anvanda sig av
for- och eftervillkor, utan 1&ta testet ske inne i metoden skulle ovanstéende kod istéllet se ut

pafoljande sitt:

i nt getVal ue(int pos)

{
if(pos >= 0 && pos < arraySi ze())
{
return array[ pos];
}
el se
{
errorFlag = true;
return O,
}
}

Ett anrop till metoden skulle se ut ungefar sahar:

vari abel = get Val ue(pos);
i f(isErrorFlagSet())

{
/I Fel hantering

el se



/1 Gor nagot ned vari abel n

Man skulle ocksa kunna anvénda sig av undantag, som man kan lasaom i avsnitt 3.10

Att inte anvanda for och eftervillkor resulterar i tva tester, ett for att undersoka att rétt
varde skickats med och ett for att undersoka om fel-flaggan ar satt. Det resulterar ocksa i att
metoden getValue(int pos) anropas &ven i de fall da metoden inte kan utféra sin uppgift.

Om man jamfor de tva satten att programmera, med eller utan for- och eftervillkor, ser man
att det blir farre tester med for och eftervillkor plus att man inte behdver anropa metoden om

man inte har rétt varde pa pos.

Kalla: [26]

3.18.2 Analys

Att inte testa villkor lika manga ganger gor koden effektivare med avseende pa tidsatgang.
N&r man skapar MIDlets & det dock oftast viktigt att veta hur en metod utfor en uppgift, for
att man skall veta vilken tid det tar och hur mycket minne metoden kréaver. Om man anvander
detta programmeringssétt kan man infora ett till dokumentationsfalt under férvillkor och
eftervillkor, dar man skriver hur mycket minne metoden behtver for att exekvera och hur 1ang
tid den tar. Pa det séttet behdver man bara sétta sig in i hur metoden fungerar om man tycker

att den tar for mycket tid eller minne och vill andra pa den.

3.18.3 Tester

Vi har testat hur mycket minne det tar att kasta ett undantag jamfort med att testa att vardet
a rétt innan man anropar en metod. Innan och efter testkoden undersokte vi minnet med
Runtime.freeMemory(). Vi testade minnesdtgang i fyra olika fall. Det forsta fallet var att inte
anropa nagon metod alls. Det motsvarar att metodens forvillkor g &r uppfyllt. Det andra fallet
var att anropa en funktion vars forvillkor & uppfylt och som inte kastar nagot undantag. Det
tredje fallet var att anropa en funktion som kan kasta undantag, men inte gor det. Det fjarde
var att anropa en funktion som kastar ett undantag

Vi har ocksa testat tidsdtgangen for de ovan beskrivna fyra fallen. Vi maétte tiden for en
loop som snurrade 10 000 ganger, samt exekverade testkoden. For att méta tiden anvande vi
Date.getTime().



Testen har utforts pa Siemens SL 45i, [34].

Test nr 1 2 3 4 5 6 I 8 9 10 |Medelvéarde

Forvillkorgjuppfylt © 0 o [0 p o p o o o D

Forvillkor uppfylt [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Inget undantag kastet|l84 84 84 84 84 84 (84 B4 84 (84 (84

Undantag kastat 84 (B84 84 B4 B4 B4 B4 B4 B4 (B4 &4

Tabell 3.10: Minnesatgang vid anvandning av starka kontrakt kontra undantag.

Test nr 1 2 3 4 5 §] 7 8 9 10 Meddvérde

Forvillkor g uppfylt {1034 [1025 |1025 |1047 (1047 (1020 (1029 (1033 (1006 (937 [1020,3

Forvillkor uppfylt  [3277 {3258 (3364 [3281 (3275 (3291 [3314 3194 (3286 (3332 [3287,2

Inget undantag kastat[3558 [3531 [3545 [3572 |3540 (3540 (3544 (3535 (3525 (3517 (3540,7

Undantag kastat 19055|19365/19189|19014(19028(19341{19217(19056(18553({19074{19089, 2

Tabell 3.11: Tidsatgang vid anvandning av starka kontrakt kontra undantag.

Av resultaten i tabell 3.10 framgar att det tar betydligt mer minne att kasta ett undantag an
att testa vérdet innan metoden. Eftersom endast minnet pa heapen kan métas & dessa resultat
inte exakta. Det tar ju mer @n inget minne att anropa en funktion. Man kan dock se att det tar
upp minne pa heapen att kasta ett minne. Forklaringen till att minne tas upp aven nar ett
undantag inte kastas & antagligen det behdver allokeras minne fér att testa om ett undantag
kastats.

Frén tabell 3.11 framgar det att det tar betydligt meratid att programmera med undantag an
att anvanda starka kontrakt. Om rétt varde anvands till funktionen &r tidsskillnaden mellan att
anvanda starka kontrakt eller undantag bara ca 7% till starka kontrakts fordel, men om fel
varde anvands tar det ca 20 ganger langre tid att kasta ett undantag @n att undersoka vardet
innan en metod anropas.

Fran ovanstaende tester ser vi att man tjanar pa att programmera med starka kontrakt. Dock

ar oftast det vanligaste fallet att man har rétt varde och inget undantag behover kastas. | dessa
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fall blir tidsvinsten inte s& stor. Dock tjanar man inget pa att anvanda undantag Det finns

altsaingen anledning att anvanda undantag, om man kan testa pa andra sétt.



4 GUI

Detta kapitel handlar om en MIDlets interaktion med anvandaren och vilka majligheter det
finns for att anpassa en MIDIet till den mobiltelefon den kors pa. Hos referenserna som &r
upplistade i dutet av varje avsnitt finns information om det som tas upp | avsnittet. Hos de

referenser som star inuti ett avsnitt finns information som endast tar upp den specifika delen.

4.1 HognivaAPI

Meningen med Java & att en applikation skall fungera pa ala sorters mobiltelefoner,
oavsett vilka egenskaper som mobiltelefonen har. Eftersom mobiltelefoner ser olika ut, de kan
b | ahaolika stora skarmar, olika antal knappar och vissa har touchscreen, & inte ovanstdende
altid sant. | detta avsnitt presenterar vi nagra klasser som fungerar till alla mobiltelefoner.
Samlingsnamnet for dessa & Hogniva API. | avsnitt 4.2 beskriver vi tva klasser som har
metoder som inte fungerar pa alla mobiltelefoner. Samlingsnamnet fér dessa & LagnivaAP!.
Vid anvandning av hogniva-APl:et & mobiltelefonen sdv ansvarig for att placera ut
komponenterna. De kommer alltid att finnas tillgangliga for anvandaren. N& man anvander
l&gniva-API:et & programmeraren sav ansvarig for att placera ut komponenterna vilket kan

ledatill att bl a ett textfonster kan hamna utanfor skarmen.

4.1.1 Rekommendationer

Hogniva-APl:et & designat for applikationer som skall fungera pa ala sorters
mobiltelefoner som kan kéra MIDlet:s. De klasser som hor till hogniva APl:et & Screen, de
fyra subklasserna Alert, Form, List och TextBox samt Item och de 6 subklasserna
ChoiceGroup, DateField, Gauge, Imageltem, Srringltem och TextField. For att astadkomma
denna portabilitet f&r man ge upp kontrollen Gver hur anvandargranssnittet kommer att
presenteras pa mobiltelefonen. Man kan heller inte bestamma pa vilket sétt som information
skall hamtas frén anvandaren. Eftersom alla telefoner ser olika ut kommer en applikation inte
att se ut pa samma satt pa alla mobiltelefoner. Sa lange det & mest textinformation och enkla

bilder som skall visas fungerar de ovanstéende klasserna bra.
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Kéllor: Bilaga B

4.1.2 Analys

Anvand detta API for att gora menyer och for att presentera textinformation och bilder dar
bildernas placering inte & viktig. Man vet namligen inte exakt vart bilderna kommer att
hamna. Det kan se ut pa olika sétt och att navigera mellan menyerna kan vara tidskréavande pa
vissa mobiltelefoner. Anvand darfor inte detta APl for applikationer som har krav pa att
anvandaren snabbt ska kunna mata in information. Anvandaren kan namligen behtva ga

igenom flera menyer fér att mata in information.

4.2 Overskt 1agniva API

Om man vill ha mera kontroll éver hur applikationen kommer att presenteras, racker inte
hognivaAPlet till. | detta avsnitt beskrivs tva klasser som ger mer kontroll till

programmeraren.

4.2.1 Rekommendationer

Med I8gniv&API:et har man mer kontroll Gver hur informationen kommer att visas pa
skarmen, och hur anvandaren kommer att fa mata in information. De klasser som hor till
l&gniva-API:et & Canvas och Graphics. Detta APl passar bast nér man skall gora spel eller av
annan anledning vill visa text och bilder pa ett bestamt stdlle pa skéarmen och uppdatera
skérmen ofta. Nackdelen med detta API & att applikationen maste ta reda pa vilka egenskaper
som stods av den mobiltelefon applikationen befinner sig pa. Detta leder till att koden blir
storre och mer komplex. Ett dternativ ar att utveckla applikationer som bara fungerar pa en

viss mobiltelefonmodell. Mer om dettai avsnitt 4.3.

Kélor: [48]

4.2.2 Analys

Anvand detta API for att gora applikationer dar det behtvs kontroll Gver var bilder och text
hamnar och pa vilket sitt som information fran anvandaren skall hamtas samt dar bilder
uppdateras ofta. Man kan dock inte rakna med att MIDlet:en kommer att fungera pa ala
plattformar. Man kanske anvander knappar i programmet som inte finns representerade pa

mobiltelefonen, eler ritar ut for stora bilder etc.



4.3 En MIDlet som anpassar sig eller en MIDlet for varje
mobiltelefonmodell?
Na man utvecklar MIDlets vill man oftast att den skall fungera pd s3 manga
mobiltelefonmodeller som majligt for att fa storst I6nsamhet. Fragan & vilket sétt som &r det
enklaste att utveckla dessa MIDlets pa och hur bra applikationen fungerar.

4.3.1 Rekommendationer

Att gora en applikation som skall fungera pa en viss modell av mobiltelefon.

Detta kan vara bra om man skall skriva en applikation till ett féretag som bara kdper en
viss modell av mobiltelefoner eller om man behover anvanda sig av de mobiltelefonspecifika
klasser som ofta finns (t ex fler ljud, vibration, tdnda/sécka ljus mm). Fordelarna med att
utveckla till en viss modell &r att man vet hur mycket minne som finns tillgangligt, vilken typ
av knappar som finns, hur stor skarmen & etc. Da kan man undvika en massa tester och
programmet blir inte lika stort. Nackdelen med detta tillvagagangssétt &r att man begransar sig
till en viss modell av mobiltelefon. Om marknaden fér denna modell inte &r tillrackligt stor
riskerar man att applikationen inte I6nar sig. Man kan da dela upp programmet i de olika
delarna GUI, mobiltelefonspecifika komponenter och 6vrig kod. Med denna uppdelning
behéver man bara éndrai GUI och mobiltelefonspecifika komponenter for att applikationen

skall fungeratill en annan mobiltelefonmodell.

Att gora en applikation som fungerar om mobiltelefonen har vissa egenskaper (t ex

vissa knappar, touchscreen, visst minne, fargskéarm etc.)

Pa detta séitt utvidgar man den méngd mobiltelefoner som kan anvanda applikationen.
Samtidigt vet man vilka metoder som dessa mobiltelefoner stoder. Man behdver da inte testa
vilka metoder som stéds och programmet blir mindre och snabbare. Det man forlorar & de
komponenter som ar specifika for vissa modeller av mobiltelefoner. Om man tror att man kan
klara sig utan dessa &r detta utvecklingssétt att foredra.

Att gora en applikation som beter sig olika beroende pa vad mobiltelefonen har for
metoder

M h a de metoder som beskrivs i avsnitt 4.5 kan en applikation anpassa sig till den
mobiltelefon som applikationen befinner sig pa. Pa detta sétt kan man fa en applikation som

fungerar pa alla mobiltelefoner. Nackdelen &r, i och med att manga tester maste goras och
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olika kod skall exekveras beroende pa testernas utfall, att applikationen blir stérre,

l&ngsammare och mer komplex.

Kdlor: [11]

4.3.2 Analys

Det finns inte ett sitt som & bast utan man far utreda vilket sitt man vill utveckla pa vid
varje nytt projekt. | framtiden kommer det dock att finnas manga fler mobiltelefoner med stéd
for MIDlets. Vill man da ha en applikation som fungerar for ala plattformar kan det bli en
vadigt stor uppgift att skriva en applikation till varje.

4.4 Designtips géllande laddningstider, navigering mm

Vi tar har upp hur det grafiska granssnittet skall se ut for att en applikation skall vara
l&ttillganglig och létthanterlig. N&r man kor en MIDlet i en mobiltelefon & det vanligt med
vantetider. Att sitta och vanta & inte den roligaste syssan. Har tar vi ocksa upp vad man kan

gora for att fa laddningstiderna att kénnas mer uthardliga.

441 Rekommendationer

Om flera instruktioner utfor liknande operationer skall dessa instruktioner aktiveras och
anvandas pa samma sétt. Det gor att anvandaren snabbare 1&r sig hur en applikation fungerar,
och att applikationen blir mer 1&ttanvand.

Anvandaren skall bestamma Over applikationen, inte tvart om. T ex skall hjdp bara visas
om anvandaren ber om det och man skall inte avbryta nedladdning, minnesskrivning eller
andra tidskrévande operationer med timeout utan upplys anvandaren att det operationen tagit
ovanligt lang tid och ge honom mdjlighet att avbryta.

Anvandaren skall kunna se var i menyerna som han befinner sig och dessa skall vara
uppbyggda i en hierarkisk struktur, sa att anvandaren |t kan ta sig till det stélle han befann
sig patidigare t ex om han tryckt pa fel knapp. Eftersom telefonmenyer oftast & uppbyggda
pa detta sitt kommer anvandaren att kdnnaigen sig och snabbare 1&ra sig applikationen.

Applikationer som harstammar fran kanda PC-applikationer skall likna dessa applikationer.
Detta gor att anvandaren kanner igen sig och snabbare l&r sig applikationen. Om en kdpare

véljer mellan tva olika applikationer &r det sannolikt att han valjer den han kanner igen.
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Kélor: [44]

4.4.2 Vararekommendationer

For att gora laddningstiderna mindre trakiga, nar man véantar pa att ndgot skall hamtas pa
eller skickas till en server eller nér man skriver till eler [dser fran minnet, kan man visa nagon
information t ex en rolig bild, ndgot som r6r sig etc. En bra information att visa &
instruktioner 6ver hur man anvander programmet. Det skall ocksa alltid finnas en métare som
visar hur lang tid det & kvar att vanta. Om man kan forutsiga den ungefarliga laddningstiden,
& det bra att visa en tid som réknar ned. D& kan anvandaren avbryta direkt om han tycker att
vantan blir for lang. Om inte en sadan métare finns & risken stor att anvandaren tror att
programmet |3st sig och borjar knappa pa tangenterna eller stanger av programmet. Om man
har en métare som gar langsammare i borjan for att sedan accelerera ger detta en illusion av

att vantan blir mindre.

443 Analys

Det & bra om anvandaren kanner igen sig fran tidigare applikationer han anvant. En PC ar
dock ganska annorlunda i skéarmstorlek, processorkraft, minne och inmatningshastighet. Det
kan vara béttre att strukturera en applikation pa ett nytt sitt nar den skall anvandas till en
mobiltelefon, jdmfort med dess motsvarighet till PC. Om anvéandaren kdnner igen sig men har
svarigheter med att anvanda applikationen & kommer han antagligen att byta till en mer
|attanvand applikation.

Det & bra att ge anvéndaren kontroll 6ver applikationen. Fonster som Gppnar sig §alv med
hjalp och tips man inte behover & valdigt frustrerande. Att ge méjlighet att avbryta skrivning
till det bestdndiga minnet & dock inte alltid att foredra. Om det & viktig data riskerar denna
att forstoras.

Att ha instruktioner och métare vid laddning & bra for att anvandaren skall vara kunna
folja handelseforloppet i programmet. Det gor dock att programmet blir langsammare
eftersom det maste uppdatera matarna, vilket tar lite tid. Ibland kanske det &r béttre att bara
|&ta programmet ladda utan grafiska finesser. Det beror pa hur mycket langre laddningstiden
blir. Det & ett test som man far gora for sin MIDIet. D& kan det ocksa vara bra att ta reda pa
ungefér hur 1ang tid det tar innan anvéandaren tréttnar pa att véanta och avslutar programmet.
D& kan man ocksa testa om det blir ndgon skildnad om man har en méare mot om man inte

visar nagon information om kvarvarande laddningstid.



4.5 Information som en MIDlet kan fa fran en mobiltelefon

Om man vill ha en MIDlet som skall anpassa sig till mobiltelefonen behGver man metoder
for att ta reda pa vad mobiltelefonen har for egenskaper. | detta avsnitt beskriver vi vad man
kan och vad man inte kan ta reda pa om mobiltel efonen.

Med MIDP:s fordefinierade metoder kan man ta reda pa foljande om mobiltelefonen:

Fargskarm eller inte

Antal farger/graskalor

Hur stor skérmen &r

Om doublebuffring utférs av mobiltelefonen

Om mobiltelefonen har touchscreen

Om mobiltelefonen kanner av att en knapp halls nedtryckt
Hur mycket minne finns tillgangligt

Hur mycket bestandigt minne finns tillgangligt

Vilka klasser som finnstillgangliga

Nedan fdljer en narmare beskrivning av hur man tar reda pa ovanstaende.
-fargskarm eller inte

Detta gors med metoden isColor som finnsi klassen Display.
-antal farger/graskalor

Med metoden numColors som finnsi klassen Display, kan man ta reda pa antalet farger,
om man har en fargskarm, eller antalet graskalor, om man har en svartvit skérm, som skarmen
kan visa.

-hur stor sk&rmen &r

Genom att anropa metoderna getHeight och getWidth i Klassen Canvas kan man fa reda pa

hur stor skd&rm som mobiltelefonen har.

-om doublebuffering utférs av mobiltelefonen



Att rita upp enskilda streck, figurer och text & langsamt, vilket leder till att skarmen
flimrar eftersom uppdateringarna sker oftare an man hinner rita ut de olika figurerna pa
skarmen. For att forhindra detta anvander man sig av dubbelbuffring. Dubbel buffring innebar
att man ritar alla bilder som skall synas pa skarmen till en grafikbuffer, for att sedan rita ut
grafikbuffern pa skéarmen genom att kopiera over grafikbuffern till skarmbuffern. Eftersom
kopiering & valdigt snabbt visas férandringen nastan omedelbart. Att géra dubbelbuffring i
MIDP & enkelt, man anvander sig av Image-klassen for att skapa en grafikbuffer, sedan
anvander man sig av Graphics-klassen for att rita till/fran grafikbuffern. Till sut anvander
man samma klass for att fora dver grafikbufferten till displayen. | implementeringen i vissa
system finns det automatiskt stod for doublebuffering vilket gor att man inte galv behtver
andvanda det. Att testa om ett system har automatisk doublebuffering gér man med metoden

isDoubleBuffered() som finnsi klassen Canvas.

Ett exempdl:
public class MyCanvas extends Canvas {

private | mage of fscreenl mage = nul | ;
private int hei ght ;
private int wi dt h;

public MyCanvas() {
hei ght = get Hei ght ();
width = getWdth();

i f( !'isDoubleBuffered() ){
of f screenl mage = | nage. creat el mrage( w dth, height );

Ett exempel pa paint utan doublebuffering:



public void paint( Gaphics g)

{
g. set Col or ( 255, 255, 255 );

g.fillRect( 0, 0, width, height );

Ett exempel papaint med explicit doublebuffering:

public void paint( Gaphics g)

{
G aphi cs of f Scr eengr aphi cs;
if( offscreenlmage !'= null )
{
of f Scr eengr aphi cs = of f screenl mage. get G aphi cs();
}
of f Scr eengr aphi cs. set Col or ( 255, 255, 255 );
of f Screengraphics.fill Rect( 0, O, width, height );
g. drawl mage( of f scr eenl mage) ;
}

Nackdelen med doublebuffering &r att man maste ha en extra bild (grafikbufferten) laddad
i programmet vilken kan ta upp stor minnesplats. For att inte ha en offscreenbuffer i onédan, t
ex nar ett objekt av klassen Canvas inte visas pa skarmen, kan man omdefiniera Canvas
showNotify och hideNotify-metoder. Dessa anropas nar Canvas visas respektive inte visas pa

skarmen.
- Man kan ocksa ta reda pa om mobiltelefonen har touchscreen

Detta kan gbéras m h a metoderna hasPointer Event och hasPointer MotionEvent. Om minst
en av dessa returnerar true har mobiltelefonen touchscreen. hasPointerEvent() betyder att
mobiltelefonen kan kanna om anvandaren trycker pa skarmen och hasPointerM otionEvent()

betyder att mobiltelefonen kan kénna om anvandaren drar ndgot pa skarmen.

-om mobiltelefonen kanner av att en knapp hallsinne



Na man hdller inne en knapp anropas keyRepeated i Canvas-klassen. For att se om
mobiltelefonen stoder denna metod kan man anropa metoden hasRepeatEvent i klassen

Canvas.

-hur mycket minne som finns tillgéngligt

Med metoderna freeMemory och totalMemory i klassen Runtime kan man fa reda pa hur

mycket minne som finns ledigt och hur mycket minne som mobiltelefonen erbjuder totalt.

-hur mycket bestandigt minne finns tillgangligt

Om man anropar metoden getSzeAvailable i klassen RecordSore f& man reda pa hur

mycket bestandigt minne som finns kvar for applikationen att anvanda.

-vilka klasser som finns tillgangliga

Om man forsoker anropa en klass fran ett mobiltel efonspecifikt API och applikationen inte
exekverar pa rétt mobiltelefon kastas ett ClassNotFoundException. Detta kan man anvanda
for att undersoka vilken typ av telefon som applikationen ligger pa da. T ex kan man anropa
metoden Class.forName(” com.siemens.mp.game.Extendedimage”) och om denna metod
kastar ett undantag vet man inte befinner sig pa en Siemens SL45i, eftersom

com.siemens.mp.game.Extendedl mage finns tillgénglig i dennatelefon.

Man kan inte ta reda pa foljande:
Vilka ljud som finns

Vilka knappar som finns
-vilka ljud som finns
| MIDP-API:et finns fem ljud definierade. Dessa behdver dock inte |&ta olika, pa vissa
mobiltelefoner hérs samma ljud oberoende av vilket man véljer att spela upp. Det finns inget

sétt for en applikation att ta reda pa om det blir samma ljud for alla eller om det blir olika ljud.

-vilka knappar som finns
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Det gar inte for en applikation att se vilka knappar som finns tillgangliga pa telefonen.
Darfor & det bast att vid inmatning anvéanda klassen TextBox eller List. Dessa klasser |ater
mobiltelefonen bestamma hur inmatningen skall ga till. Om man maste anvanda sig av
knapptryckningar vid inmatning (vissa mobiltelefoner anvander frdmst touchscreen) & det
bast att anvanda knapparna som i MIDP dopts till UP, DOWN, LEFT, RIGHT, FIRE. Dessa
kallas for gameAction och finns pa de flesta mobiltelefoner. Alla knappar representeras av ett
heltal vilket kallas keycode. For att fa deras keycode anropar man metoden getKeyCode som

finnsi klassen Canvas.

Kdlor: [34], [39]

451 Analys
Om man vill ha en anpassningsbar MIDlet kan det vara bra att spara all information om
mobiltelefonen, som MIDleten befinner sig pa, i variabler. Det kommer att bli manga tester

mot denna information och att anropa ovanstaende funktioner kan ta lang tid.

4.6 SiemensSL45i API

Om man har téankt sig att utveckla applikationer for Siemens SL45i, far man tillgang till
fler bibliotek. | detta avsnitt beskrivs vilka extra metoder man kan anvanda pa Siemens SL 54
om man anvander deras egna bibliotek.

Siemens har definierat tre bibliotek. Dessa & com.siemens.mp.game, com.siemens.mp.gsm
och com.siemens.mp.io.

| comsiemensmp.game finns klasser och metoder for att tdnda och déacka
skarmbelysningen, starta och stanna vibratorn, skapa och spela upp melodier, spela enskilda
ljud samt flera klasser for att rita bilder och enskilda eller rader av pixlar till skarmen. Att rita
enskilda pixlar istéllet for hela bilder kan gora att applikationen blir snabbare. Man kan &ven
sétta enskilda pixlar. Denna funktionalitet gor att det & mgjligt att forstora och forminska
bilder pa egen hand. Om man t ex vill ha en bild som &r haften si stor som ursprungshilden
kan man skapa en tom bild med onskad storlek, lasa varannan pixel fran ursprungsbilden och
lagga in dessa pixlar i den nya bilden. Om en bild med storleken 12 bestdr av pixlarna 1, 2, 3,
4,5,6,7, 8,9, 10, 11, 12 kan man plocka ut 1, 3, 5, 7, 9 och 11 for att fa en bild som &r

hélften s stor som den ursprungliga.



I com.siemens.mp.gsm finns klasser och metoder for att ringa telefonsamtal och skicka
SMS.

| com.siemens.mp.io finns klasser och metoder for bl a filhantering och for att Gppna
datakanaler for SMS och en infrardd port.

Kéallor: [6], [24]

4.6.1 Analys

Med Siemens APl kan man anvanda manga funktioner pa mobiltelefonen som inte finns
tillgangliga om man endast anvander MIDP API:et. Anvandande av detta Siemens-specifika
APl kommer dock att géra MIDlet:en exklusiv for Siemens SL45i. Om MIDlet:en kommer att
fungera pa Siemens kommande mobiltelefoner vet man inte i dagséaget, men det verkar
troligt. Men om man vill hatillgang till SMS, vibrationer och dylikt & det enda man kan gora
att anvanda sig av Siemens API. Det kan dock vara riskabelt att tillata program att skicka
SMS och ringa telefonsamtal. Ett elakt program skulle kunna ringa samtal och skicka SMS
som man inte vill skall bli ringda eller skickade. Anvandaren maste dock tilldta varje SMS
genom att klicka pa OK innan meddelandet skickats.

4.7 MotorolasAPI

Om man har téankt sig att utveckla applikationer for Motorolas AcompliO08 far man

tillgang till ndgra extra bibliotek. | detta avsnitt beskrivs vad dessa bibliotek innehdller.

4.7.1 Rekommendationer

Motorolas API, som kallas for LWT (Leightweight Windowing Toolkit) innehaller klasser
for att lagga till knappar, checkboxar, bilder med bildtext, justerbara métare och textfalt.
LWT:s klasser & menade for Canvas vilket ger programmeraren mer kontroll Over var
komponenterna skall hamna, & om man skulle anvénda hogniva API:et. Det ger dock inte
samma kontroll 6ver mobiltelefonen som man kan uppna med Siemens SL45i, dar man kan

skicka SMSS, ringa, ténda och slécka lampan och fa telefonen att vibrera etc.

Kalla: [24]
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4.7.2 Analys

Motorolas APl ger ingen kontroll dver funktioner pa mobiltelefonen som man inte kan
anvénda med MIDP API. Det finns darfér ingen storre anledning att anvénda detta API och
darmed gora MIDlet:en Motorola-exklusiv. Men om man anda har tankt gora applikationen
Motorola-exklusiv (t ex om man vill anvénda touchscreen, det bara Motorola Accompli 008

som har en touchscreen-skarm) kan man med fordel anvanda ovanstaende klasser.

4.8 Storlek pa bilder och text

N&r man visar bilder vill man ofta ha en text som fdljer med bilden. Problemet & att denna
text blir olika stor pa olika mobiltelefoner. Nedan presenteras en 16sning pa detta problem. Ett
annat problem &r att olika telefoner har olika storlek pa skarmarna. Pa vissa mobiltelefoner &r
en bild for stor, samtidigt som den kan vara for liten pa andra.

Oftast vill man att texten skall ha samma eller kortare langd an bilden. For att ta reda pa
bildens langd finns metoden getWidth i klassen Image. Sen kan man skapa en Font, vilken
bestammer textens storlek och om texten skall vara fet, kursiv understruken eller vanlig. Det
finns tre textstorlekar man kan véja pa, liten mellan eller stor. N&r man skapat en Font kan
man skickain sin textstrang till metoden charsWidth. Denna metod returnerar hur 1ang texten
kommer att bli (i pixlar) om man anvander nuvarande textinstallning. Om man tycker att den
ar for stor eler for liten andrar man bara pa storleken i Font. N&r man & n6jd med storleken
gor man den valda Font:en till den som gédler med metoden setFont som finns i klassen
Graphics.

Det finns inga metoder i MIDP for att forminska eller forstora bilder. Det man far gora
istédllet & att ladda ned flera storlekar av samma bild, undersoka vilken storlek skérmen har
och sen rita ut rétt version av bilden. Ett annat sétt &r att dppna en nétverksforbindelse och
ladda ned bilden efter att programmet startat och last av storleken pa skarmen. Alternativt kan
man forstora och forminska bilders utseende pa skarmen genom att anropa repaint(int x, int y,
int width, int height) manga ganger. Detta tar dock en valdig tid. Mer om detta i avsnitt 4.8.2.
Dér beskrivs ocksa vad som hander om man ritar ut en bild som &r for stor for skarmen.

For att fa bilder som passar displayen pa en viss mobiltelefon skulle man kunna packa
MIDlet:ens jar-fil efter att nagon har begart att fa den nedladdad. D& vet man vilken telefon
som begar MIDIet:en och man kan packa ned de bilder vars storlek passar mobiltelefonen.
Kaéllor: [39]



4.8.1 Analys

Rakna inte med att det gar att fa en text som passar perfekt till bilden. Eftersom det bara
finns tre storlekar att valja pa kommer man inte altid att kunna vélja en storlek som man blir
nojd med. Testa altid programmet pa flera mobiltelefonplattformar. Det kommer att se olika
ut pa olika plattformar.

Vilket sitt man skall vélja nar det géler nedladdning av bilder beror pa hur mycket tid och
plats det tar. Om man skall ha flera storlekar av samma bild eller om man laddar ner rétt bild i
efterhand, avgor vilket aternativ som blir bast. Mer om dettai avsnitt 6.3.3 och 5.1.2.

4.8.2 Tester

Vi har testat ett sitt att rita ut forstorade eller forminskade bilder pa skarmen. Lat tva
néstlade for-loopar ga lika manga varv som bilden skall vara hog och bred, och anropa
repaint(int x, int y, int width, int height) i den innersta for-loopen varje varv. Pa detta sétt kan
man styra till vilken pixel pa skarmen som man vill skriva till. Sen kan man flytta bilden for
varje varv sa att man ritar ut en pixel av bilden ha pa ett visst stélle pa skérmen. Pa detta vis
kan man férminska eller forstora en bild genom att inte rita ut vissa pixlar eller rita ut vissa

flera ganger.

/1 De nastlade looparna for att fa bilden halften sa stor som
/1 original et
for(w dt h=0; wi dth<(inage.getWdth()/2);w dth++)

{
for (hei ght =0; hei ght <(i mage. get Hei ght ()/ 2); hei ght ++)
{
repai nt (w dth, height, 1,1);
servi ceRepai nts();
}
}
/lskall ligga i paint-metoden

g. drawl mage(i mage, (O-width), (0O-height), 0);
Vi har ocksa testat hur man kan skrolla en bild pa mobiltelefoner om man anvander

Canvas. Anvander man Form och Imageltem istéllet, skapas en scrollbar automatiskt. Om

man kor programmet i en emulator, en miljo pa en dator som skall likna miljon i en
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mobiltelefon, & det enkelt. N&r man ritar ut en for stor bild i emulatorn visas bara den del av
bilden som f& plas pa skarmen. | emulatorn kan man ocksa rita ut bilden till
minuskoordinater for att pa sa sétt se de delar av bilden som hamnat utanfor bilden. For att
skrolla en bild & det bara att &ndra de koordinater som bilden ritas ut med. Tyvarr fungerar
denna strategi inte till Siemens SL45i eller Motorola AccompliO08 dér man inte kan rita ut
bilder till minuskoordinater. PA Siemens SL45i verkar den forstora bilden forminskas till en
bild som far plats pd skarmen vilket gor att man forlorar detaljer och pa Motorola
Accomplio08 kommer ingen bild upp als. For att skrolla bilder pa dessa mobiltelefoner far
man skapa manga sma bilder och sen byta ut de som skall ritas pa skarmen s att det ser ut
som om det & en enda stor bild som skrollar.

Att dela upp bilden i flera delar & en bra strategi eftersom man da bara behover de delar av
bilden som féar plats pa skarmen. Om man t ex vill ha en applikation som visar en karta 6ver
den plats som man befinner sig pa kan man ladda ned en ny del av kartan varje gang som man
flyttar sig till ett nytt omrade.

N&r man ritar ut en bild som & for hog m h a Form, kommer en pil upp nederst pa
skarmen. Trycker man pa nedattangenten skrollas skérmen nedét, och man fé&r se resten av
bilden. Om bilden & for bred kommer ingen hogerpil upp pa skarmen, och trycker man pa
hogertangenten skrollas inte skarmen & hoger. Det innebér att den hogra delen av bilden g

kan ses, utan forsvinner.
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5 Kommunikation

| detta kapitel gér vi igenom vad man bor ténka pa nér man utvecklar MIDlets som skall
kommunicera med serverapplikationer. Hos referenserna som & upplistade i dutet av varje
avsnitt finns information om det som tas upp i avsnittet. Hos de referenser som stér inuti ett

avsnitt finns information som endast tar upp den specifika delen.

5.1 Http-forbindelser

| detta avsnitt gar vi igenom vad man bor tanka pa vid kommunikation med en server.
Undvik att kora berékningsintensiva processer direkt pa mobiltelefonen utan koér dem pa
servern istdlet. Istéllet for att ladda ner data till mobilen och sortera den dér &r det béttre att
servern sorterar innan den skickar datan eftersom den kan gora det mycket snabbare.
Nedladdningstiden kommer inte att minskas, men man dipper utfora en tidskravande
sortering pa mobiltelefonen. Nar man vill koppla upp sig mot en server bor man anvanda sig
av en bakgrundstrad, for att inte riskera att applikationen |&ser sig medan den forsoker koppla
upp Sig mot servern.

Vid kommunikation med en server, tank da pa att:

Det finns inget stod fOr sockets, utan kommunikationsmetoden som anvands ar http-

reguest/response

Kommunikation mellan en mobiltelefon och en server tar |ang tid. Att ladda ned en
liten svartvit PNG-bild (se Figur 5.1) tar ca 20 sekunder.

Figur 5.1: Liten svartvit PNG-bild



Om flera varden maste skickas mellan client/server bor detta gorasi ett enda objekt
istéllet for att skicka ett varde i taget. Det gar ocksa bra att sétta ihop informationen till
en strang. Det viktigaste &r att man skickar allt pa samma gang for att det ska bli
billigare.

Undvik att skicka information som inte behévs, som t ex periodvisa uppdateringar

aven om objektet inte har andrats.

MIDP har inget direkt stod for sockets, datagramforbindelser eller RMI. RMI stér for
Remote Method Invocation och & ett system for att anropa funktioner pa en
serverapplikation.  Darfor & det inte mojligt att anvanda socket och RMI-baserade
applikationer direkt, utan man maste anvanda en servlet. En serviet & en applikation som kors
pa en server. Servlieten tar hand om midp-applikationens metodanrop och skéter sedan
kommunikationen med eventuella rmi- och socketforbindelser. Mellanvaran ansvarar for att
skicka tillbaka resultatet till klient-applikationen.

Det finns stod for uppkoppling via Http-protokollet. Alla forbindelser 6ppnas m h a klassen

Connectors open-metod. Lyckas metoden returneras ett objekt som implementerar interfacet

HttpConnection.
./l
sockets
gzt Reruest Sl
S arE o Serviets e RIMI
%E Response
HTTP Server

Figur 5.2: lllustration av sambandet mellan en mobiltelefon och en serverapplikation som

gor det mgjligt att smulera bl a RMI. [18]

| bilaga E finns kod for att skapa en HTTP-forbindelse mot en servlet, skriva ett
meddelande till servern och ta emot ett svar som den skriver ut pa displayen. For att gora en

servlet-applikation anvander man sig av JREE-API:t, [41]. | bilaga F finns kod for



kommunikation i en servlet, dar servleten tar emot en HTTP-uppkopplingsbegéran av typen
POST. Typen POST anvander dataféltet i det paket som skickas mellan klienten och servern
for att Gverfora information till klientapplikationen. Detta gor att informationen inte behtver
ha en maxstorlek. Headrarna i ett paket far bara vara av en viss storlek, medan storleken pa
informationen i dataféltet kan variera. Man skulle ocksa kunna anvanda sig av en GET-metod
som innebdr att serverns svar skickas direkt i headern. Sedan andras svarsmeddelandet till
typen plaintext, som & en textstrang. En skrivare till en HttpServietResponse-klass skapas sa
att man kan skrivatillbaks till M1Dlet-applikationen.

Man kan anvanda metoden setRequestProperty fran interfacet HttpConnection for att séitta
vissa egenskaper som forbindelsen skall ha. Ex:
connecti on. set Request Property(“Il F-Mdifi ed-Si nce”,

“20 Nov 2001 16:33:19 GVI™);

Denna metod talar om att servern inte skickar tillbaka data om den inte har modifierats sen
eft visst datum.

Vissa plattformsspecifika APl:er kan ha tillgang till TCP/UDP sockets. Da behovs inte
mellanvaran, men fordelen med mellanvaran & att man kan anvanda den till att generaisera
applikationen sa att samma applikation fungerar pa olika plattformar.

N&r man gor en natverksuppkoppling bor man tala om for anvandaren vad som hander, sa
att de inte tror att programmet har |ast sig. Detta beror pa de ofta langa vantetider som kan
uppsta nar man maste skicka information via luften. N&r man véjer att utfora ett kommando
eller ett menyval anropar systemet metoden commandAction. Metoden & en trad som tillhor
systemet och om man anvander den traden for att skapa en nétverksforbindelse kan det ta lang
tid, vilket innebér att systemtraden maste vanta. En regel for MIDlet-trédning & att de enda
tradar som tillhér en & de man skapar galv. De tr&dar som skapas av systemet och inte
explicit av programmeraren bor inte anvandas for att utfora langsamma operationer. Detta &r
en skillnad fran J2SE/J2EE-applikationsprogrammering dér den applikationen exekverasi en
virtuell maskin som kan kora parallellt med andra applikationer. T ex i Windows kan man
kora en Javaapplikation samtidigt som man skriver i ett dokument i Word.

Skriver man enligt foljande exempel kommer systemtréden att fastna i connect-metoden
medan uppkopplingen gors.

public void conmandActi on(Command c, D spl ayabl e s)

{
if (c == nExitComand)
noti f yDest royed();



else if (¢ == nConnect Comrand)

/'l Uppkoppling gors
connect () ;

}

N& man anvander Form-klassens addCommand-metod l&gger man till kommandon till
systemet. Kommandon anvands for att svara pa knapptryckningar fran anvéandaren av
applikationen. Dessa kommandon kommer att folja med i variabeln ¢ nd& metoden
commandAction anropas av systemet. Variabeln s talar om pa vilken del av
anvandargranssnittet som handelsen skett. Det ar béttre att |&ta connect-metoden att kéra i en
egen tréd. Ett problem som da kan uppsta & att en otdlig anvandare kan trycka pa connect-
knappen upprepade ganger vilket leder till att applikationen skapar flera forbindelser. Detta ar
dock l&tt att 6sa genom att man under uppkopplingen visar en ny skarm. P4 den nya skarmen
kan man ocksa skriva ut statusinformation om uppkopplingen sa att anvandaren vet vad som
hénder. Koden kan da se ut sa hér:

public void conmandActi on(Command c, D spl ayabl e s)

{

if (c == nExitComand)
noti fyDestroyed();
else if (¢ == mConnect Command)
{
/1 Visar statusfaltet
nDi spl ay. set Current (mMAai t Forn ;

Thread t = new Thread()
/1 Definierar en inre klass santidigt somett objekt av
/'l klassen skapas.

{
public void run()
{
connect () ;
}
b

/] startar traden
t.start();



Sa har skulle det kunna se ut pa skarmen:

Fanll B Fanil B Famil B
PrimitiveMIDlet Waiting... Response

Select Connect to

make @ netwark [Simple server text
connection file.]

Exit Cannect - > Done

Figur 5.3: Figurerna visar hur de olika skarmbilderna kan se ut. [ 16]

Nu har vi skapat grunden for en ndtverksapplikation. Det saknas dock ett par saker for att
den skall varariktigt bra. Nar man har startat uppkopplingen kan det handa att ndgot intraffar
och man vill avduta uppkopplingen innan den & klar. Vi vill altsa laggatill en cancel-knapp
som l&ggs i samma skarmyta som visar ” Waiting...” . Dess kommando bor da laggas i samma
kommandolyssnare som vi tidigare skapat till huvudytan. For att inte gora MIDlet-klassen for
stor och komplicerad flyttar vi ut alt som har med uppkopplingen att gora till en egen klass.
Det gor att MIDleten snabbare startas nar inte lika mycket data behover laddas in. Nér detta &

gjort ser MIDlet-klassens commandAction-metod ut S& har:

public void conmandActi on(Command c, D splayabl e s)
{
if (c == nkxit Comand)
noti fyDestroyed();
el se if(c == nConnect Command)
{
nDi spl ay. set Current (mAai t Form ;
/1l Skapar formul & somvisar status till anvandaren

nmyConnect or = new MyConnector(this, “http://...");
[/ Startar den nya klassen MyConnectors trad
morker. start();

}
else if (c == nmCancel Conmmand)

{
nDi spl ay. set Current ( mvai nFor nj ;

/1 Visar huvudf or mul ar
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nmyConnect or. cancel () ;
/1 Avbryter uppkopplings-forsok

myConnector = nul |l ;

Den nya klassen, MyConnector, som tar hand om uppkopplingen finns i bilaga C. Klassen
tar hand om all kommunikation. Om anvandaren har startat uppkopplingsfasen, och den inte
ar fardig kan anvandaren avbryta uppkopplingen genom att anropa cancel- metoden. Nar man
sen trycker pa connect-knappen anropas klassens go-metod som vécker traden, som sdtter
igang att koppla upp sig.

Né&r man skapar en forbindelse med en server kan man skriva sa hér:

Qut put Connecti on connection =
(Qut put Connect i on) Connect or . open( URL) ;
Qut put St ream os = connecti on. openCQut put Strean();

Om man inte behdver anvanda sig av variablen connector fran exemplet ovan kan man
gora s har istéllet:
Qut put St ream os = Connect or. openQut put St ream( URL) ;

Fordelen med detta &r att man skapar ett objekt mindre. Vid kommunikation med en server
bor man tanka pa att det kan vara svart att veta om man fortfarande har en forbindelse mellan
servern och mobiltelefonen. Om man t ex aker tg och kommer in i en tunnel finns det en risk
att man forlorar forbindelsen. Méjliga l6sningar for detta problem & att man anvander sig av
" acknowledgement” -meddelanden for att tala om att man mottagit ett meddelande. Nackdelen

& da att man maste vanta pa meddelandet vilket gor att applikationen blir langsammare.

Kala: [12] , [18], [19]

5.1.1 Analys
Na man skickar information mellan mobiltelefonen och serverapplikationen kan man
skicka datan i ett enda objekt. Nackdelen med detta & att man kanske maste sitta samman



information som annars finns i olika objekt till ett nytt objekt for att undvika att skicka flera
objekt.

Det &r ocksa vart att tanka pa hur mycket kommunikationen kommer att kosta anvandaren i
form av avgifter for anvandande av nétverket. Skicka darfor sa lite information som mojligt

och upplys anvandaren om kostnaden innan kommunikationen genomfors.

5.1.2 Tester

Eftersom kommunikation &r en tidskravande operation pa en mobiltelefon har vi testat hur
lang tid det tar att hamta en bild fran en webbserver till en mobiltelefon. Vi testade tre olika
bilder med storlekarna 87, 253 respektive 411 bytes. Vi utférde testerna pa tva olika
mobiltelefoner. Dessa tva var Siemens SL45i och Motorola Accompli 008. Vi métte tiden
genom att anropa metoden System.getCurrentTime direkt fore och efter testkoden. Nedan ses
resultatet av testerna. OpenCon motsvarar Connector.open(url), Openin motsvarar
c.openinputSream(), Read motsvarar isread(data), Closels motsvarar is.close() och

CloseCon motsvarar c.close().

Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [Medel
OpenCon 180 18¢0 1713 157 161 180 166 170 161 171 169
Openlin 6217 7401 6193 6064 6198 6272 6350 6198 6354 6609 6386
Read 4 4 5 5 5 4 5 4 9 5 9
Closels 0 9 0 C 4 0 0 4 9 0 2
CloseCon 794 817 813 854 762 905 868 79§ 923 2316 985

Tabell 5.1: Nedladdning av 87 bytestill Semens S_45i.

Tabell 5.1 visar hur lang tid olika operationer, vid nedladdning av 87 bytes, tar pa en
mobiltelefon av typen Siemens SL45i[34]. Allatider & réknade i millisekunder.
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Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Medel
OpenCon 152 161 16 157 166 154 166 1624 175 162 162
Openlin 907310462 7541 9475 7079 6987 9447 7094 726410721 8514
Read g G 9 4 9 9 4 4 4 9 5
Closels g G 0 0 0 0 0 g 9 0 2
CloseCon 821 804 867 822 854 821 803 829 923 899 844

Tabell 5.2: Nedladdning av 253 bytestill Semens S_45i.

Tabell 5.2 visar hur lang tid olika operationer, vid nedladdning av 253 bytes, tar pa en
mobiltelefon av typen Siemens SL45i[34]. Allatider & réknade i millisekunder.

Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Medel
OpenCon 213 173 189 157 153 198 18§ 162 147 174 174
Openlin 225492012615529 20131148659 15049 17948 1480515012/1793§ 17395
Read 4 9 9 19 9 9 g 9 33 9 12
Closels C 4 0 C G 5 g g 10 C 2
CloseCon 798 859 863 734 779 840 844 895 844 88gq 834

Tabell 5.3: Nedladdning av 411 bytestill Semens SL45i.

Tabell 5.3 visar hur lang tid olika operationer, vid nedladdning av 411 bytes, tar pa en
mobiltelefon av typen Siemens SL45i[34]. Allatider & réknade i millisekunder.



Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (Medel
OpenCon 5y 50 50 51 50 51 50 S50 S50 @S] 50
Openlin 8655 724211134 8010 8240 8060 8869 8019 785712973 8906
Read 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4
Closels 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
CloseCon 229 227 228 227 227 227 228 228 229 228 228

Tabell 5.4: Nedladdning av 87 bytes till Motorola Accompli008.

Tabell 5.4 visar hur lang tid olika operationer, vid nedladdning av 87 bytes, tar pa en
mobiltelefon av typen Motorola AccompliO08[25]. Allatider &r réknade i millisekunder.

Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Medel
OpenCon 50 51 50 50 51 51 50 51 50 50 50
Openlin 7099 7579 9417 7786 6877 7343 7850 6681 7204 9035 7688
Read 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Closels 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
CloseCon 229 227 228 227 227 227 229 227 227 228 228

Tabell 5.5: Nedladdning av 253 bytestill Motorola Accompli008.

Tabell 5.5 visar hur lang tid olika operationer, vid nedladdning av 253 bytes, tar pa en
mobiltelefon av typen Motorola AccompliO08[25]. Allatider &r réknade i millisekunder.
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Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Medel
OpenCon 5y 51 50 52 7§ 51 51 51 51 7§ 56
Openlin 1172210840 11473 12426 16276/ 12272 12484 12893 12546 12071] 12500
Read 9 g 117 5 5 5 9 117 9 5 28
Closels 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CloseCon 229 227 228 227 227 228 228 227 228 228 228

Tabell 5.6: Nedladdning av 411 bytestill Motorola Accompli008.

Tabell 5.6 visar hur lang tid olika operationer, vid nedladdning av 411 bytes, tar pa en
mobiltelefon av typen Motorola AccompliO08[25]. Allatider &r réknade i millisekunder.

Vi ser i tabellerna 5.1 till 5.6 att den tidskrévande operationen &r att Oppnaen InputStream.
De andra operationerna gar relativt snabbt. Den sammanlagda tiden for att ladda hem nagot ar
dock stor, och det & tveksamt om anvandaren &r villig att vanta upp emot 10 sekunder for sa
sma dataméngder. Om man lagger nedladdningen i en bakgrundstréd kan man sysselsitta

anvandaren med nagot vilket & att foredra

5.2 Sessioner

Om man vill ha en varaktig forbindelse med en server kan det vara ett problem eftersom
HTTP inte stoder detta. Man kan 16sa detta pa flera sétt. | detta avsnitt undersoker vi hur man
kan infOora sessioner i en MIDlet. Skdlet till att man vill ha en varaktig forbindelse & for att
serverapplikationen ska kunna spara information som & speciell for den applikation som
exekveras i mobiltelefonen. M h a en session kan man veta att det & samma applikation som
fortfarande kommunicerar med servern. Nér applikationen ska avslutas kan man skicka ett
avsluta-meddelade som talar om for servern att man avs utar sessionen.

Om man med hjdp av en serviet vill utféra en sokning i en databas, bor man spara
resultatet, vilket gor att man inte behdver gora sokningen mer @n en gang Detta &
minneskravande men eftersom det sker i en server & det inte nagot problem. Detta kan man
goram h a en s k session som det finns stod for i J2EE-API:t. Servieten héller da koll pa
sessionen m h a ett sessionsid. Nér klientapplikationen anropar servern skapas en session och
servern skickar tillbaka sessionsnumret som en textstrang till klienten i en header i ett HTTP-
svar. Strangen & en s k cookie. En cookie & en textstrang med information som skickas till

klienten. 1 webbrowsrar sparas informationen pa datorn for att kunna anvéandas nasta gang
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anvandaren accessar webbsidan. For varje ny forfragan skickar klienten med cookien som en
del av fragan.
Sa har kan serverns HTTP-svar se ut:

HTTP/1.1 200 OK

Content-Type: text/plain

Content-Length: 53

Date: Tue, 18 Dec 2001 17:19:22 GMT

Server: Apache Tomcat/4.0.1 (HTTP/1.1 Connector)

Set-Cookie:

JSESS ONID=35E2621570C3B1D052E86285D 1A002D6; Path=/midp

For att fa koden mer generaliserad och robust bor man ha med fdljande i
klientapplikationen:
Till& mojligheten att servern skickar flera cookies till klienten. | cookien kan det finnas
information om vilken serverapplikation som skickar cookien och hur lange ett visst paket far
vara pa vag innan det blir for gammalt. Man undersoker en header genom att anvanda
metoderna getHeaderFieldKey och getHeaderField som finns i interfacet HttpConnection.
Det minsta man behdver spara & sessionsid:t som finns i variabeln JISESSIONID. Detta gor
att servern kan veta vilken MIDletapplikation den kommunicerar med.

Om man inte kan anvanda sig av cookies for att halla reda pa sessionen, t ex om browsern
inte tilldter detta, kan man anvanda sig av en metod som kallas for URL-rewriting. Normalt
naér man vill accessa en server skriver man sa hér (utan URL-rewriting):

http://www.somesite.com/servl et/shop/catal og.html

Om man anvander sig av URL-rewriting kan det se ut sa har:
http://www.somesite.com/servlet/shop/catal og.html ;j sessionid=cl 98373673At

Hér lagger klienten till sitt sessionsid i Slutet p& URL:en Om man inte skickar med ett
sessionsid vet inte servern/klienten om man fortfarande & pa samma session eller om en ny
session paborjats. Om man borjar pa en ny session sa & oftast inte gammal information

tillganglig. Detta beror dock pa hur servern & implementerad.

Kalla: [17], [20]



521 Analys
Cookies stdds inte i ala plattformar varfor det kan vara béttre att anvénda sig av URL-

rewriting.



6 Exekvering

| detta kapitel gar vi igenom parallella processer i avsnitt 6.1 dar vi undersoker hur man
skall dela upp sin applikation i olika trédar. | avsnitt 6.2 och 6.3 gar vi igenom vad som &r
viktigt att tanka pa vid lasning och skrivning mot olika externa enheter. Hos referenserna som
ar upplistade i dutet av varje avsnitt finns information om det som tas upp i avsnittet. Hos de

referenser som star inuti ett avsnitt finns information som endast tar upp den specifika delen.

6.1 Synkronisering och tradar

Synkronisering anvands for att ingen annan trad skall kunna komma & delade data medan
den hdller pa att uppdateras av en annan trad. Har understker vi hur synkronisering kan

effektiviseras. Vi tittar ocksa pa nar man bor anvanda tradar.

6.1.1 Rekommendationer

En vanlig regel & att om en operation tar langre tid 8n en tiondels sekund skall den gorasii
en trdd s att operationen inte blockerar anvandargranssnittet. Anvandargranssnittets
svargtider & extremt viktiga pa en mobiltelefon. Om man anvander trédar & det viktigt att
skydda delad data under en uppdatering. Detta kan goras med nyckelordet synchronized, men
oftast innebar detta att det blir mycket overhead. Klasserna Vector och HashTable anvander
sig av synkronisering. Om man kan se till att enbart en trad i taget kan andra pa datan behdver
man inte anvanda sig av dessa klasser. Forsok att minimera tradarnas skapande/forstorande
cykler, genom att inte doda en tr&d om man kan behtva den senare. Sétt prioritet pa tradarna
sa att de viktigaste alltid far foretrade.

Det ga&r normalt snabbare att anropa en synkroniserad metod &n ett synkroniserat block pa
grund av Javas implementation, det blir mer overhead nd&r man synkroniserar block &n

metoder. Har & ett exempel pa ett synkroniserat block:

synchroni zed(this) //this syftar pa den aktuell a kl assen

{

Systemout.println("Jag ar synkroni serad");



| en MIDlet-applikation skriver man kod som anropas av systemet. Traden exekveras da i
en systemtrad. En sytemtrad & den trad som applikationen exekveras i nar man startar
applikationen. Nar MIDlet:ens startApp, pauseApp och destroyApp-metoder anropas, kors
dessa i en systemtrdd. startApp anvands for att starta applikationen Nar man startar
applikationen anropas startApp av systemet. Metoden anropas ocksa nar man ska fortsitta
exekvera applikationen efter att metoden pauseApp anropats. pauseApp anropas nar
applikationen tillfalligt ska stoppas och destroyApp anropas nédr applikationen avdutas. Den
handel sehanterande metoden, commandAction fran interfacet CommandListener kors ocksa
inuti en systemtréd. Eftersom man implementerar interfacet CommandListener i sin
huvudklass kommer metoden commandAction att koras i en systemtrad. Man bor darfor
minimera koden i denna metod sa att metoden kan returnera sa snabbt som majligt for att
mojliggora att andra viktiga systemmetoder kan anropas. Systemtradarna ska kunna fortsétta
utfora viktiga systemhandelser som t ex att rita om fonster, utan att fastna i vanteldge medan
en forbindel se kopplas upp.

Kallor: [13], [14], [15], [21], [29], [32], [33], [37]

6.1.2 Analys
Man bor altid anvanda separata tradar for applikationens logik, det grafiska
anvandargranssnittet och serverkommunikationen. Detta eftersom kommunikation med en

server leder till fordréjningar och for att det skall vara léttare att andra i anvéandargranssnittet.

6.1.3 Tester

Vi ville testa om det fanns nagon begrénsning av antalet trddar som kunde exekvera
samtidigt. Vi testade detta pa en Motorola Accompli 008 [25]. Var test visade att det inte
fanns nagon begransning mer an att varje trad tar upp minne. Detta gor att det & minnet som

begransar hur manga trédar som kan exekvera parallellt.

6.2 Input/ Output

Det ar ofta mycket svart att veta hur lang tid det tar att utfora olika 1/O-operationer

eftersom det & beroende pa vilken plattform applikationen kors. Vissa mobiltelefoner kan ha
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relativt kort accesstid, medan andra har langsam accesstid. De réd som finns i detta avsnitt ar

dock mer generella och syftar till att effektivisera exekveringen.

6.2.1 Rekommendationer

Anvand buffrande 1/0-klasser, om det finns. Undvik onodiga I/O-operationer till sk&rm
och minne. Filinformation kréaver systeminformation. All 1/O bor goras i bakgrundstradar for
att inte 13sa applikationen for t ex anvandarinteraktivitet. Detta kan man gora m h a interfacet
Runnable som anvands for att skapa en trad. Slapp tagna resurser, sasom http-forbindelser och
filer, sA tidigt som majligt. Detta gor att minne som tagits i ansprak av resursen frigérs. Om
det inte gar att undvika fordrojningar, se till att anvandaren ser vad som hander, t ex genom

att skriva ut en statusruta pa skarmen.

Kdlor: [2], [4], [13], [21], [22], [29]

6.2.2 Analys
Det tar extra resurser att skapa och hdla igang en extra tréd for den virtuella maskinen
vilket gor att det inte altid & 16nsamt att skapa en ny trad for varje 1/O-tillfale. Om den 1/O-

operation som sker gar snabbt behtver man inte starta en ny trad for detta.

6.3 Record Management System - RM S

| mobiltelefoner med bestandigt minne, d v s minne som behdler informationen &en om
applikationen har avslutats som t ex en harddisk, kan man spara information mellan
anvandningar av en viss applikation. Det finns darfor ett antal klasser som hjdper till med

detta. | det hér avsnittet undersdker vi hur man kan anvanda sig av dessa pa ett effektivt sétt.

6.3.1 Rekommendationer

RMS, Record Management System, & en samling klasser for att spara’lhamta data fran
mobiltelefonens minne. Man l&ser/skriver altid in hela minnesregister, genom att anvanda
klassen RecordStore:s getRecord-, addRecord- och setRecord-metoder. Minimera antalet
lasningar/skrivningar till minnet. | de flesta mobiler tar det 1angre tid att skriva till minnet &n
att |asa frén det, darfor & det extra viktigt att undvika manga skrivningar.

Aven om man minimerar antalet skrivningar finns det en risk att lasningar blir en flaskhals
i applikationen. Detta beror pa att man skapar manga objekt som bara anvands en kort tid och
detta kan ledatill att skrépsamlaren inte hinner med.
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Tva daliga sétt att ga igenom ett record ar:
/1 Cppna omdet finns en record store annars skapa
RecordStore rs = openRecordStore(“Namm”, true)
try
{
//Hanmtar id for nasta record somskall |&ggas til
int lastlD = rs. get Next Recordl () ;
byte[] data;
for(int 1=0; I<lastID;, |++)

{
try
{
data = rs.getRecord(i); // Hanmtar sparad data
}
catch(l nval i dRecor dl DException e)
{
conti nue;
}
}

}
cat ch(Exception e){.}

RecordStore rs = openRecordStore(“Namm”, true);

try

{
// Returnerar en enuneration for att ga igenomett antal records
Recor dEnuner ati on enum = rs. enuner at eRecords(null, null, fal se);

Whi | e( enum hasNext El enent () )

{
byte[] data =enum next Record();

}
cat ch(Exception e){.}



Problemet med ovanstdende kodsnuttar &r att de skapar nya arrayobjekt for varje record.
Ett béttre sétt ar:

RecordStore rs = openRecordStore(“Nam”, true);

try

{

}

Recor dEnunerati on enum = rs. enunerat eRecords(null,null, fal se);
byte[] data = new byte[100];
int len = 0;
whi | e(enunm hasNext El ement () )
{
int id = enum next Recordl ) ;
len = rs. get RecordSi ze(id);
i f(len >data.length)

{
data = new byte[l en + EXTRAUTRYMVE] ;

}

/| Har sparas record | dataarrayen
rs.getRecord(id, data, 0);

cat ch(Exception e){.}

| det sista exemplet bestdmmer man redan fran borjan storleken pa arrayen. Detta gor att

man inte behdver skapa en ny array med rétt storlek varje gang, utan kan dteranvanda samma

byte-array for ala Records, om den inte & for liten, da byter man ut arrayen mot en som &r

storre.

Kdlor: [6]

6.3.2 Analys

Forsok att undvika lasning av och skrivning till minnet s mycket som mgjligt. Las in det

man behdver i borjan och vanta med att skriva saker till minnet sa lange som applikationen

kan modifiera datan. Detta dkar exekveringshastigheten. Problemet & att man maste Isa in

mer information i RAM-minnet.
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Det man kan gora & att testa hur mycket minne som man behdver ldsa in och hur ofta man

behdver accessa minnet.

6.3.3 Tester

Vi har testat hur |8ng tid det tar anvanda RMS. Det vi testade var att skriva och l&sa och ta
bort 10, 100 och 1000 bytei en RecordStore. Vi har ocksa testat hur Iang tid det tar att skapa,
Oppna, stdnga samt ta bort en RecordSore. Det fanns ingen datai den RecordStore som vi tog
bort. Tiden métte vi med metoden System.currentTimeMillis. Vi anropade denna metod fére
och efter testkoden for att fa tidsdtgangen. Vi testade pa bade en Siemens SL45i, [34] och en
Motorola Accompli 008, [25].

Test nr 1123|456 7| 8] 9 |10 |Meddvéarde
Write 500 bytes 281 323 300 314 314 307 284 328 323 332 310,9
\Write 100 bytes 83 89 84 89 83 89 102 83 87 79 87,7
\Write 10 byes 8 4 74 Q0 79 74 74 73 73 74 74,3
Read 500 bytes 190 171 189 171 171 189 188 179 176 184 180,4
Read 100 bytes 69 60 55 60 60 56 60 60 63 56 59,9
Read 10 bytes 420 41 42 42 42 41 41 42 41 42 41,6
Del 500 bytes 263 240 249 272 254 253 26§ 254 236 240 2529
Del 100 bytes 6 64 67 69 70 69 69 66 69 69 67,3
Del 10 bytes 41 42 51 37 36 41 37 37 40 42 40,4
Create Record Store | 2188 2160 2220 2183 2239 2169 2183 2141 2179 2164 2182,6
Open Record Store 402 409 411 416 411 415 419 410 420 411 411,8
Close Record Store 120 120 120 8§ 129 102 101 120 129 115 114,4
Delete Record Store | 715 70§ 702 747 711 724 711 748 724 747 7235

Tabell 6.1: Tidsatgang vid anvandande av RMS med Semens SL45i.

Tabell 6.1 visar hur lang tid olika minnesoperationer tar pa en mobiltelefon av typen
Siemens SL45i, [34]. Allatider & raknade i millisekunder.
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Vi ser i tabell 6.1 att det tar |ang tid att skapa eller radera en RecordStore. Att skapa en
RecordStore &r att jamfora med att skapa en mapp pa en dator. Det &r dltsd inte endast att
skapa objektet RecordSore som tar tid, utan den storsta tiden gar at till att skapa en
RecordStore i det bestdndiga minnet. Att Oppna och stdnga en RecordStore & betydligt
snabbare, men anda tidskravande. Darfor skall man minimera antalet g g r som man behéver
Oppna eller stdnga en RecordStore. Att dppna och sténga en RecordStore hander betydligt
oftare &n att skapa och radera denna, vilket innebér att det & tidsdtgangen for att Gppna och
stanga fordrojningar som man oftast kommer att fa

Ur tidssynpunkt & det alltsa béttre att skriva al data i en applikation till en enda
RecordStore an att skapa manga RecordStores. Att skapa manga RecordStores ger dock béttre
struktur, t ex bilder i en RecordStore, varden i en annan etc. Det kan ocksa bli svart att halla
reda pa datan om alt ligger i samma RecordStore.

Desto mer bytes man skriver, laser eller raderar, desto langre tid tar det. Det gar dock
snabbare att 18sa, skriva eller radera 500 bytes, &@n att radera 100 bytes 5 ggr eller 10 bytes 50
gor. Det & alltsa bra att operera pa s stora dataméangder som majligt.
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Test nr 1 2 3 4 5 6 U 8 9 10 [Medevérde

\Write 1000 bytes 1647 1616 1515 1682 15771 1578 1573 1574 1673 1532 1596,7
\Write 100 bytes 1546 1606 1497| 1481 1574 1578 1572 1574 1481 1559 15471
\Write 10 byes 1541] 1612 1522 1477|1571 1572 1568 1569 1476 1478 1538,6
Read 1000 bytes 21 21 22 21 23 24 21 22 21 21 21,7
Read 100 bytes 21 21 211 20 20 23 21 20 20 20 20,7
Read 10 bytes 20 20 20 20 20 20 20 24 20 0 20,1
Del 1000 bytes 201 285 181 177 243 243 283 207| 176 258 2344
Del 100 bytes 204 283 174 176 241 108 282 202 175 24(Q 2175
Dl 10 bytes 181 184 163 161 254 261 171 168 164 228 193,7
Create Record Store| 3273 3649 4218 3148 3245 3340 3269 3277| 3148 3120 3368,7
Open Record Store | 1443 1499 1477| 1466 1469 1472 1423 1418 1466 1468 1460,1
Close Record Store 4 3 4 4 4 4 4 4 4 A4 3.9
Delete Record Store| 131) 121 93 103 11 131 121 99 94 113 111,6

Tabell 6.2: Tidsatgang vid anvandande av RMS med Motorola Accompli 008.

Tabell 6.2 visar hur lang tid olika minnesoperationer tar pa en mobiltelefon av typen
Motorola Accompli 008, [25]. Allatider & réknade i millisekunder.
Motorola Accompli 008 tar betydligt langre tid pa sig att hanteraen RecordSore i de flesta

avseenden. Specidllt att skriva till minnet tar lang tid jamfort med Siemens SL54i. De

operationer som Motorolan utfér snabbare & lasning, borttagning och stangning av en

RecordSore.

Vi har ocksa jamfort hur lang tid det tar att skapa en bild genom att hamta bilden fran en

webserver, genom att l14sa in bildens data fran mobiltelefonens bestandiga minne, d v s fran en

RecordStore, och genom att skicka med bilden i jar-filen. Vi testade ocksa hur 13ng tid det tog
att skriva den nedladdade bilden till en RecordStore. | tiden for att |asa fran en RecordStore &r

inte tiden for att Oppna RecordSore:en medréknad. Denna tid finns i tabellerna 8.1 och 8.2.

Nedan ses resultatet av jamforel sen.
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Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [Medevérde
Download | 16938 16766 19516 18649 17002 15931 16356 16416 16569 16078 17022
\Write 139 120 138 129 144 138 124 111 134 138 132
Read 730 720 715 720 725 720 720 738 743 710 724
FromJar 839 821 813 803 799 803 817 790 794 816 809
Download,

\Write and | 17807 17606 20369 19498 17871 16769 17200 17264 17445 16826 17878
Read

Tabell 6.3: Tidsdtgang nar data hamtas och bild skapas av datan pa Semens 9.45i.

Tabell 6.3 visar hur lang tid det tar att hamta 411 bytes fran olika lagringsutrymmen och
skapa en bild av datan pa en mobiltelefon av typen Siemens SL45i[34]. Den visar ocksa hur
lang tid det tar att spara den nedladdade datan i en RecordStore och den sammanlagda tiden
for att ladda ned data, skriva datan till en RecordStore och sen |&sa datan fran en RecordStore.
Allatider & réknade i millisekunder.

Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Medelvérde
Download | 12354 1271211853 11849 11978 12320 12192 12268 1195¢ 12144 12163
\Write 2851 2883 2918 2928 3063 3069 4546 3010 3034 4601 3291
Read 273 273 275 27§ 2/ 275 2/9 2/9 274 276 275
FromJar 312 326 326 327 326 326 326 327 326 326 325
Download,

\Write and | 15478 15873 15046 15052 15317 15664 17014} 15554 15264 17021} 15729
Read

Tabell 6.4: Tidsatgang nar data hamtas och bild skapas av datan pa Semens SL45i.

Tabell 6.4 visar hur lang tid det tar att hamta 411 bytes fran olika lagringsutrymmen och
skapa en bild av datan pa en mobiltelefon av typen Motorola Accompli 008[25]. Den visar
ocksd hur lang tid det tar att spara den nedladdade datan i en RecordStore och den
sammanlagda tiden for att ladda ned skriva till en RecordStore och sen lésa fran en
RecordStore. Allatider & réknade i millisekunder.
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Test nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Medelvérde
Download | 13185 12217, 12617| 12624 12088 12856 12331 12735 13050 12221 12593
\Write 2732 4250 2838 2730 2868 4343 2703 2838 4377 4323 3400
Read 401 4022 402 401 401 402 401 401 4013 401 401
Jarlmage 455 429 455 429 429 429 458 429 429 428 437
Download,

\Write and | 16318 16869 15857] 15754 15357 17601 15435 15974 17823 16945 16394
Read

Tabell 6.5: Tidsatgang nar data hamtas och bild skapas av datan pa Motorola Accompli
008.

Tabell 6.5 visar hur lang tid det tar att hamta 1192 bytes fran olika lagringsutrymmen och
skapa en bild av datan pa en mohiltelefon av typen Motorola Accompli 008[25]. Den visar
ocksa hur lang tid det tar att spara den nedladdade datan i en RecordStore och den
sammanlagda tiden for att |adda ned data skriva datan till en RecordStore och sen |&sa datan
fran en RecordStore. Allatider & réknade i millisekunder.

Det var endast pA Motorola Accompli 008 som det gick att lasa 1192 bytes fran det
bestandiga minnet. Darfor & det endast pa denna telefon som vi métt tider for att hamta en s&
stor bild.

Vi ser i tabellerna 6.3 till 6.5 att det snabbaste séttet att skapa en bild &r att 14sa den fran en
RecordStore. Det forutsétter dock att RecordStore &r Gppen. Att 6ppna en RecordStore tar lite
tid, sd om endast en bild skall laddas, &r det snabbaste sittet att ladda datan fran jar-filen. Om
man har manga bilder i en RecordStore &r detta dock ett bra sétt att hantera bilderna. Att ladda
hem en bild tar mycket langre tid &n att |3sa data fran en RecordStore eller jar-filen. Det &
inte att foredra att ladda ner en bild varje gang den skall anvandas. Man kan dock ladda hem
bilderna en gang och sedan spara dem i en RecordStore. Da fa& man bara den langa
tidsfordréjningen, som nedladdning frén en webserver innebér, forsta gdngen man behover

bilderna. Dennartid aterfinns pa den sistaraden i varja tabell.
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7 Resultat och rekommendationer

Innan vi borjat arbetet med att undersdka MIDP fér mobiltelefoner, ténkte vi oss
mobiltelefoner framst som telefoner. Att nagra mer avancerade applikationer skulle fungera
pa en mobiltelefon verkade osannolikt. Men nu i efterhand vet vi att det var fel. Skrivs koden
pa ett optimerat sitt finns det manga anvandbara applikationer som kan fungera pa en
mobiltelefon. Den stérsta begransningen, som vi ser det, & den langsamma
kommunikationen, och att interaktionen mellan anvandare och mobiltelefon & valdigt
tidskrévande och besvérlig. Den lilla skérmen och de sma knapparna &r ett mycket sémre och
l&ngsammare interaktionsmedel @n en dators bildskarm och tangentbord. Vi har upplevt att
denna skillnad & storre an skillnaden i prestanda vilken ocksd & stor. Aven prestandan har
inneburit problem. T ex har vantetiderna varit |anga och programkrasher p g a att minnet tagit
slut har varit vanliga. Det har dock funnits flera sétt for oss att |6sa dessa problem.

Né&r man anvénder rekommendationerna i denna rapport skall man vara medveten om att
vissa rekommendationer har bade positiva och negativa effekter. En vanlig negativ effekt &r
att koden blir svarare att forstd. Nagra rekommendationer som gor koden mer komplex &r,
anvand shiftoperatorerna, anvand publika klassmedlemmar, anvand ¢ arv, anvand arrayer
istallet for matriser och initiera € variabler. Det finns ocksa rekommendationer som star i
konflikt med andra rekommendationer. Ett exempel pa detta kan vara att applikationen blir
snabbare men tar mer minne i ansprék, eler att tidsdtgangen utokas men att man far en vingt
inom nagot annat omrade. Nagra exempel & om man anvander int istéllet for byte eftersom
int & snabbare att arbeta med men tar upp mer minne eller om man skapar nya lagringsklasser
istdllet for att rensa och &eranvanda gammla.

Vissa rekommendationer har positiva effekter pA mer &n ett omrdde. Det ar framst
rekommendationer som gdller tidsoptimering och minnesoptimering som har synergieffekter.
N&gra av dessa rekommendationer &r, anvand arrayer istallet for matriser och anvand char-
arrayer istéllet for String/StringBuffer.

Manga rekommendationer som namnts har bara positiva effekter. Dessa ar bra att kunna
Nagra av dessa &, anvand inte wrapperklasser och skapa inte ett objekt om man endast skall
anropa statiska metoder.

| detta kapitel & de resultat och rekommendationer som finns beskrivna i denna uppsats.
Vi har delat upp dem i fem kategorier. Dessa & design, anvandbarhet, minnesoptimering,
tidsoptimering och storlek pa jarfilen. | avsnittet om tidsoptimering finns rekommendationer

som kan goéra en MIDlet snabbare. Under design finns rekommendationer for hur man skall
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dela upp koden i olika klasser. Anvandbarhet handlar om att en applikation skall vara l&tt att
forsta och uppfattas som snabb ur anvandarens synpunkt. Minnesoptimering handlar om sétt
att utnyttja sa lite minne som mdéjligt. Tidsoptimering innehdller rekommendationer som far
applikationen att exekvera snabbare. Storlek pa jar-filen handlar just om sétt att minska
storleken pa jar-filen. Avsnitten om tid och minne & uppdelad i rekommendationer man altid
kan gora och rekommendationer som kan vara béttre att géra nér applikationen &r klar, bl afor
att koden blir svarare att forstd. Rekommendationerna har &r kortfattade. Mer information

finnsi de avsnitt som anges.

7.1 Design

Separera GUI-klasser fran applikationens logik, se avsnitt 3.16.1

Anvand hogniva-API:et om placering av bilder och text g &r viktig, se avsnitt 4.1.1
Anvand hognivaAPI:et om man vill vara séker pa att applikationen ska fungerar pa
ala mobiltelefoner, se avsnitt 4.2.1

Anvand |agniva-API:et om placering av bilder och text & viktig och om skérmen skall

uppdateras ofta, se avsnitt 4.2.1, 4.5

7.2 Anvéandbar het

Gor nedladdningar och |as och skrivoperationer till RMS i bakgrundstradar, se avsnitt
3.10.1,5.1,6.21

Vid fordrojningar, meddela anvandaren vad som hander, se avsnitt 3.10.1, 4.4.2, 6.1
Ateranvand granssnitt, se avsnitt 3.16.1

Liknande operationer skall utforas pa liknande sétt, se avsnitt 4.4.1

Anvandaren ska kontroll éver programmet, inte tvart om, se avsnitt 4.4.1

Bygg menyernai en hierakisk struktur, se avsnitt 4.4.1

Anvand Double Buffering, se avsnitt 4.5

Om en operation tar mer an en tiondels sekund, utfér den i en egen trad, se avsnitt
6.1.1

7.3 Minnesoptimering

Dessa optimeringar kan man alltid gora:
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Sétt fardiganvanda objektreferenser till null, se avsnitt 3.2.1

Skapa inte ett objekt om man endast skall anropa statiska metoder, se avsnitt 3.2.1
Anvand g inre klasser, se avsnitt 3.2.1

Anvand inte wrapper-klasser, se avsnitt 3.4.1

Undvik upprepade metodanrop och upprepade skapande av objekt inuti en loop, se
avsnitt 3.8.1

Sl&pp tagna resurser, se avsnitt 6.2.1

Undvik undantag, se avsnitt 3.11.1

Anvand StringBuffer istdllet for String om innehdllet skall andras/laggas till, se avsnitt
3141

Dessa optimeringar bor gbéras om de behdvs, efter att applikationen & fungerande,

eftersom de gor det svarare att 14sa och forsta koden:
Skapa inte nya objekt, dteranvand gamlaistallet, se avsnitt 3.2.1
Anvand inlining, se avsnitt 3.6.1
Anvand arrayer istéllet for matriser, se avsnitt 3.13.1
Anvand char[] istéllet for String/StringBuffer, se avsnitt 3.14.1
Anvand byte istéllet for short, int, long for lagring av tal runt 0, se avsnitt 6.1.1
Anvand g synchronized, se avsnitt 6.3.1
Ateranvand arrayer, se avsnitt 6.3.1
Anvand inte rekursion om ¢ kompilatorn kan optimera rekursion till en loop, se
avsnitt 3.13.1

7.4 Tidsoptimering

Dessa optimeringar kan man altid gora:
Anvand System.arraycopy vid kopiering av arrayer, se avsnitt 3.14.1
Initiera g variabler som initieras automatiskt, se avsnitt 3.15.1
Tabort redundant kod, se avsnitt 3.16.1, 3.18.1
Skicka sammansatt information Gver nétverksforbindel ser, se avsnitt 5.1
Anvand synkroniserade metoder istéllet for synkroniserade block, se avsnitt 6.1.1
Minimera skrivning till RMS, se avsnitt 6.3.1
Anvand int som loopraknare, se avsnitt 3.4.1, 3.8.1, 3.12.1
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Undvik undantag, se avsnitt 3.10.1, 3.18.1
Dessa optimeringar bor gboras om de behdvs, efter att applikationen & fungerande,

eftersom de gor det svarare att 1&sa och forsta koden:
Anvand arrayer istédlet for |1ankade listor, se avsnitt 3.13.1
Anvand arrayer istéllet for matriser, se avsnitt 3.13.1
Anvand char-arrayer istéllet for String/StringBuffer, se avsnitt 3.14.1
Anvand lokala variabler istéllet for klassmedlemmar, se avsnitt 3.15.1
Anvand metoder av typen System.metod om mgjligt, se avsnitt 3.16.1
Anvand short-circuit vid AND- och OR-villkor, se avsnitt 3.16.1
Tabort onddiga finesser, t ex animationer vid nedladning, se avsnitt 3.16.1
Utfor berdkningsintensiva processer pa en server, se avsnitt 5.1
Ateranvand arrayer, se avsnitt 6.3.1
Minimera konstruktorer, se avsnitt 3.2.1
Anvand g djupa arvshierarkier, se avsnitt 3.2.1, 3.5.1
Skapa objekt vid "bra’ tillfallen, se avsnitt 3.2.1
Skapa objektspecifika klasser istéllet for att anvanda de generella klasser som finns, se
avsnitt 3.3.1
Anvand inte wrapper-klasser, se avsnitt 3.4.1
Undvik att omvandla mellan klasser och interface, se avsnitt 3.5.1
Anvand inlining, se avsnitt 3.6.1
Forutbestam generella lagringsklassers storlek, se avsnitt 3.7.1, 3.14.2

Om ett lagringsobjekt inehdller manga element, skapa ett nytt objekt istéllet for att
tobmma det gamla, se avsnitt 3.7.1

Undvik upprepade metodanrop och upprepat skapande av nya objekt i loopar, se
avsnitt 3.8.1

Jamfor med O i loopar, se avsnitt 3.8.1

Gor klassmedlemmar publika, om inlining inte utfors av kompilatorn, istéllet for
atkomst m h aen metod, se avsnitt 3.9.1, 3.15.1

Deklarerametoder som final om de inte skall &rvas, se avsnitt 3.9.1

Anvand switch-satser istéllet for if-else, se avsnitt 3.11.1

Anvand a+= b istédllet for a= a+ b, se avsnitt 3.11

Anvand shiftoperatorerna vid multiplikation av tal med formen 2"n, se avsnitt 3.11.1
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Lagra resultat i en loka variabel och anvand den i multipla berdkningar, se avsnitt
3.12.1

Anvand inte rekursion, se avsnitt 3.13.1

7.5 Storleken pajarfilen

L&gg instruktioner i en egen applikation som &r valfri att ladda ned, se avsnitt 3.16.1
Obfuscera, se avsnitt 3.17.1
Ladda ned rétt bildstorlek efter att applikationn startat istéllet for att lagga manga

bilder med olika storlekar i jar-filen , se avsnitt 5.1.2
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8 Slutsatser

Né&r vi borjade med arbetet visste vi inte riktigt hur en rapport skulle vara utformad, men
nu tycker vi att vi har ett bra grepp om detta. Var uppgift var sammansatt av olika omraden
vilket gjorde att vi kunde skriva om varje omrade direkt efter att vi utforskat det. Det innebar
att vi kontinuerligt dokumenterade arbetet vi utforde under hela arbetstiden, istéllet for att
gpara dokumentationen till dutet, vilket gav ett normalt arbetstempo under hela arbetstiden.
Vi arbetade inte mer under de sista veckorna @n nagon annan vecka. Vi har arbetat normala
arbetsdagar, atta timmar per dag, plus att vi har haft méten med handledaren under lediga
timmar de dagar vi varit pa forelasningar pa Karlstad universitet. Tidsdtgangen for denna
uppgift var vad vi hade forvantat oss vid arbetets start, vi f6ljde tidsplanen.

Fran borjan var det svart att forutsaga vilka omraden som skulle ta langst tid att utforska, p
g a at Java-applikationer till mobiltelefoner ar relativt nytt. Det visade sig att de flesta
optimeringar som uppdagades var inriktade pa tids- och minnesoptimering. Det & ocksa inom
dessa tva omraden vi har fatt flest nya kunskaper. Manga av dessa optimeringar & generella
och fungerar sdledes bra @ven vid andra projekt dar en MIDlet-applikation inte & malet. Att
interaktionen mellan anvandare och mobiltelefon & dalig p g a de sma knapparna och de sma
svartvita skarmarna visste vi sedan tidigare da vi har skickat SMS och anvant andra tjanster
pa vanliga mobiltelefoner. Dessa tjanster har dock varit anpassade for respektive
mobiltelefon, vilket inte en MIDlet altid &r. Att inte en applikation & anpassad for en viss
telefon leder sdledes till en forsamring av de redan undermdiga interaktionssétten.

Det som har resulterat i mest frustration &r att vissa applikationer som fungerat bra i en
emulator, inte fungerar bra och i vissa lagen inte alls, pa mobiltelefonerna. Vad som gjort att
applikationerna inte fungerat har varit extremt svart att finna och har tagit lang tid att
undersoka.

Att lara sg at utveckla MIDlets har varit l&tt, eftersom vi gait en kurs i Java
programmering. | denna kurs anvande vi J2SE, men de manga likheterna med J2ME gjorde
att de kunskaper vi fatt under kursen underléttade studierna av MIDlet-programmering.

Vi & i stort néjda med hur vi utfort uppgiften och skulle inte andra sa mycket om vi skulle
gora om den. Vi skulle dock ha lagt ned lite mer arbete pa att ta reda pa hur en uppsats skall
vara uppbygd, vilket skulle resulterat i mindre jobb med att andra pa det vi skrivit. Efter ett
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tag skapade vi en applikation dar vi kunde testa tids- och minnesétgang for olika kodexempe!.
Hade vi gjort det fran borjan hade vi sparat lite tid och hunnit utfora flera tester.

Den viktigaste lardomen vi fatt & att vi fatt se hur man arbetar pa ett foretag. Detta har
varit mycket larorikt och vi forstar nu varfor vi fétt lara oss manga av de saker vi lart oss pa

olika kurser. Arbetet har sdledes gett oss en béttre helhetssyn vad géller amnet datavetenskap.
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A Specifikation for Examensar bete

Examensarbete — Optimerad MIDlet-design

A.1 Sammanfattning

Detta dokument beskriver examensarbetet Optimerad MIDlet-design vid
Telia Mobile AB i Karlstad. Arbetet syftar till att undersoka vilka kriterier som
ar viktiga att tdnka pa nar en MIDlet-applikation tas fram inom J2ME/MIDP.
Arbetet & utredande men and& av praktisk natur.

A.2 Grundlaggande Information

A.2.1 Bakgrund ex-jobb/utredning

Under en relativt snar framtid kommer manga av de mobila terminaler som
sl@pps pa marknaden att ha inbyggda virtuella Javamaskiner for 2ME. Detta gor
det mgjligt for anvandarna att héamta hem applikationer fran Internet som
exekveras lokalt i terminalen. Detta & en mycket intressant teknik med manga
majligheter. Applikationerna kommer att kunna exekveras lokalt i telefonen och
i viss man utnyttja telefonifunktioner sdsom att ringa samtal, skicka SMS,
komma &t adressboken etc. Applikationerna kan ocksd med hjép av de mobila
ndten (GSM/GPRSUMTY) ha Internetkoppling, d.v.s. de kan skicka och hamta
data fran Internet, dock med de begransningar som de mobila néten och 2ME
har.

Att mobila terminaler Oppnas for tredjepartsapplikationer pa detta sétt ar nytt.
Traditionella applikationsutvecklare & inte vana att gora program for "klena’
(liten processor, liten display, lite minne, sma eller inga knappar...) terminaler

som dessutom & andlutnatill Internet viaen ”dyr” och osdker forbindel se.
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A.3 Mal

A.3.1 Ex-jobbetsmal
Mdalet & att ta fram en guidehjdpmedel, "MIDP designguide for
developers’, som ska ta fram applikationer inom J2ME/MIDP (Java fér sma
mobiltelefoner).

Guiden ska delas upp i olika kriterier dar man ska beakta vissa saker.
Kriterierna ska tas fram och prioriteras sa att en utvecklare kan anvanda guiden
for att dels se om det éverhuvudtaget verkar troligt att det gar att implementera
en tankt applikation, och dels se vad man ska tanka pa for att fa den s& bra som

majligt.

Kriterierna:
Kallkod
0 Prestanda- olika sétt att optimera kod
Storlek — minsta majliga kéallkod
Programstruktur — lokala/globala variabler, static etc.
Obfuscating
Kontrakt (pre post)

©O O o o

GUI

Display
Anvandarinteraktion
Ljud

Generella applikationer som anpassar sig efter terminalens Ul (mer

O O O o

kod) eller speciella applikationer for varje terminal (flera versioner
av koden)?
Kommunikation
0 Hur gor man applikationer som "pratar” over Internet utan att det blir
for dyrt etc. Ex: chat och mail-klinter
Exekvering
0 Lé&s/skriv-operationer i minnet. Kapacitet?
o Pardléelaprocesser. Ex: GUI & kommunikation
HW



o Olika terminaler har olika utseende, knappar, pekskarm, hjul osv.
Hur hanterar man detta bast (se punkt 4 under GUI)?
0 Prestanda hos befintliga och kommande terminaler.
Applikation kontra nétprestanda (radio)
0 Roundtrip time. Hur snabbt &r systemet?

0 Sessionsproblematik (servern vet inte om klienten lever)

Aktiviteter:
- Teoretiska studier av plattformen samt terminal specifika utokningar.
- Implementera test-applikationer.
- Sammanfatta resultat i form av guidelines och tabeller som en del av

dlutrapporten.

A.3.2 Omfattning/avgréansning
Prioritering enligt tidsplanen.

A.3.3 Strategi
Vi arbetar med ett kriterie i taget. Sen far vi se hur manga vi hinner med. Vi

har som md att hinna alla

A.4 Rapportering

Handledaren hos TMAB kommer att finnas pa plats i Karlstad och
avrapportering kommer att ske |opande med ett avstdmningsméte en gang i
veckan utéver spontana diskussioner. De dagar handledaren inte finns pa plats

finns annan personal tillganglig for fragor.

Dessutom bor moten hdllas regelbundet med adla inblandade, d.v.s.
examensarbetarna, handledaren pa TMAB samt universitets handledare.
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A.5 Projektets avdutande

Rapport
Foredrag

- skola
- TMAB

Demo

Efter projektets avslutande och slutrapportens godkénnande tar handledaren
pd TMAB hand om arkivering av genererad programkod och dokument for
TMAB:srékning.



B Brev

B.1 Fragaom GUI

My name is Per Davidsson and | am studying on the University of Karlstad (Sweden) to
develope a userguide for MIDlet-programming. I’'m wondering if you fedl that the best way to
develop an application is to do a diffrent for each platform (Siemens SL45i, Motorola A008
etc), or to develop an application that is addapting to the platform it is beeing downloaded to.
I'm also wondering if | may publish your response in my essay?

/Per Davidsson

B.2 Svar fran Midletsoft

Good questions. | would saythat in the beginning, for stand-alone client-side MIDP
products, Midletsoft developed for a general device audience, void of specific devices in
mind. However, our products still had to be tested, and most of our initial products were
tested on whatever was available (mainly Motorola's Accompli 008). However, as more
J2ME enabled WIDs hit the market, the demand for specific applications for each device will

grow; therefore, Midletsoft is now designing the applications with device type in mind, too.

Since WIDs are different than PCs, it's going to prove almost impossible to code once for all
devices -- however, the beauty of Javais that it alows us to quickly change code to make our
applications device specific. Solve that problem (come up with a flexible IDE), and you'll be

amillionaire. (you have to share it with us, thought. ;)

Best to you and your school work! (you can use whatever you want from our site or from this

e-mail for your school work)

David J. Stennett

Director of Operations
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Midletsoft, LLC

B.3 Svar fran Uppli

Thank you for contacting us.

Everytime it comes to multi-platform development, you have to face a trade-off that involves
afew considerations:

1) what is the market size of a particua platform? Is it worth investing resources?
2) what are the enhanced features offered by proprietary APIS? Does my application need
them?

3) does standard J2ME set of capabilities (wich represents only the “minimum common
denominator”) satisfy the application’s requirements?

Proprietary APIs are likely to be used in games development in order to implement teatures
like feedback (by using VibraCall), sounds, music and enhanced graphics. But Java
Community Process is working in association with handset manufacturers to define an
extended Game or Next Generation MIDP APl in order to address these issues.
On the other hand, most of business or PIM applications will continue using standard MIDP
libraries.

| think that what will define the guidelines for future development will be the number of
available Java handsets produced by manufacturer; if expectations about MIDP devices sales
are met, we will see different versions of the same application for different platforms to
deliver a better experience to the consumer and differentiate a MIDlet from the competition.

Of course | grant you the permission to cite what sentences you like best in your essay.

Best regards
Tito Costa

CEO

Uppli, San Diego

B.4 Svar fran Regwireless

My name is Roger Skubowius, I'm the founder of Reqwireless.
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Your question per specializing a MIDlet to a particular platform is an interesting problem

we've faced, and | thought it may be useful to share with you our thoughts on this matter.

The basis of 2ME/MIDP is to provide a portable development/runtime platform for limited
devices, such as cell phones and PDAs. As this genre of devices has their own unique
idiosyncrasies, it becomes tempting to take advantage of these per-device capabilities rather
than program for the generalized 2ME/MIDP interface. | would suggest not pursuing this

temptation for a number of reasons:

- programmers tend to believe that they can isolate these per-devices enhancements through
a portability layer. In this case, the application calls APl points in the portability layer, and
per-device issues are dealt with within that layer. In theory, this is a good way to approach
this problem. Given the MIDlet size constraints and runtime speed available to applications,
this is generally not possible for 2ME/MIDP. In this environment, applications tend to have
to be "bare-bones’, where there is smply no room for a MIDlet to have extra code, such as a

portability layer.

- introducing per-device enhancements defeats the theme of J2ME/MIDP. This
environment is supposed to address and abstract out many of the per-device oddities. Having
an application call per-device functionality is against this theme and results in, not only
different look&feel issues across disparate devices, but aso now requires users to download
specific MIDlets for their specific device(s). Again, this goes against the theme of Java and
J2ME/MIDP.

- longer development cycles. Any time a product must deal with per-device issues, the
development speed and, usually code quality, suffers.

| do believe that a MIDlet can and should adapt to its runtime environment, but only in a non-
device manner. For example, an application could determine how much memory is currently
available and attempt to allocate 10% of that memory for an interna cache. Compare this to
an absolute value, the distinction is clear and illustrates how an application could adapt to

different devices and their capabilities.
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| hope I've been of some help, please let me know if there's anything else | can assist you
with.
Roger Skubowius, Reqwireless Inc.

B.5 Svar fran CoreJ2ME

The idea behind MIDP is to provide a platform/API that will run onavariety of devices.
However, to accessdevice specific features would require an APl designed/developed
specifically for that device. Although such an APl may provide valuable functiondity, it
limits the portability of the application among devices.

In my opinion, it comes down to what device(s) the developer is targeting. For development
of applications within a company, it may be reasonable to use a device specific API. That is,
if company "A" purchases al devices from one manufacturer, using a device specific API

may not be a problem.

On the other hand, to develop applications for distribution to the consumer market, it would

be important to support as many devices as possible.

| hope this helps.

John
Corel2ME



C MyConnector-klass

Nedan foljer koden till en klass som utfor nétverkshandlingar.

i nport java.io.*;

i mport javax.mcroedition.io.*;

public class MyConnect or extends Thread
{
private \yMD et mMD et;
private String nURL;
private HtpConnection nHttpConnecti on;
private bool ean nCancel, mlrucking;
public MyConnector(MyM Dl et nmidlet, String url)

{
mMMD et = mdlet;
mMJRL = url;
nCancel = fal se;
mlrucki ng = fal se;
}

public synchroni zed void run()

{
whi | e (mlrucki ng) /1 Anvands for att veta om
{ /1 en ny forbindel se skal
/'l skapas
try
{
wait(); /1 Satter traden att vanta
}
catch (InterruptedException ie)
{}

i f (mlrucking)
connect () ;



}
publ i c synchroni zed void go() /1l Anvands istallet for start
{ [/l for att starta traden igen
notify();
}
public void cancel () /1l Anvands for att avbryta
{ /1 uppkoppl i ngen
try
{
nCancel = true;
if (nHttpConnection !'= null)
nmHt t pConnecti on. cl ose();
}
catch (1 CException ignored)
{}
}

private void connect ()

{
I nput Streamin = null
try
{
nmHt t pConnecti on = (Htt pConnecti on) Connect or. open( nJRL) ;
/'l koppl ar upp forbindel se
nHt t pConnect i on. set Request Property(" Connecti on", "cl ose");
/1l Tvingar servern att
/| stéanga socketen nar den
Il skrivit klart
in = nHtt pConnecti on. openl nput Stream) ;

int contentLength = (int)nHtpConnection. getlLength();

if (contentLength == -1)
content Length = 255; /'l Under s6ker serverns svar
byte[] raw = new byt e[ cont ent Lengt h];

int length in.read(raw); // Laser in bytestrom



in.close(); /'l stanger forbindel se
nHt t pConnecti on. cl ose();
String s = new String(raw, 0, length);

[l skriver svaret til
nmM DI et . net wor kResponse(s); // MDet:en

}
catch (1 CException ioe)
{
if (nCancel == fal se) /1 Omnagot fel har skett
{ /1 undersoks att inte cance
try /1 har anropats
{
if (in!=null)
in.close();
if (nmHttpConnection !'= null)
nmHt t pConnecti on. cl ose();
}
catch (1 OException ignored)
{}
nM Dl et . net wor kExcept i on(i oe) ;
/'l Ett undantag returneras
} /!l omcancel inte valts
mCancel = fal se;
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D Metoder fran klassen HttpConnection

En nétverksforbindel se kan varai tre tillstand:

Setup, forbindelsen med servern har annu inte skett. Dessa metoder kan da anropas:

setRequestMethod -
setRequestProperty -

Sétter "mode” till antingen POST, GET dler HEAD.
Sétter ett varde till ett nyckelord, som t ex accept.

Connected, forbindelsen har satts upp, begéran & skickad och svar vantas. Dessa metoder
overfor “mode” till Connected tillstand, Connected innebér att man kan skicka begéran till
servern. Man behover inte ha skickat ndgot meddelande for att varai tillstandet Connected:

openlnputSream -

openOutputSream -

openDatal nputStream -

openDataOutputStream:

getLength -

getType -

getEncoding -

getHeaderField -

getResponseCode -

getResponseMessage -

getHeaderFieldint

getHeaderFieldDate

Skapar och dppnar en instrom for bytes.

Skapar och 6ppnar en utstrom for bytes.

Skapar och dppnar en strom for att 1dsain primitiva
datatyper pa ett portabelt Sitt.

Skapar och dppnar en strom for att skriva primitiva
datatyper pa ett portabelt Sitt.

for HTTP returneras vardet pa content —length faltet i
headern.

for HTTP returneras vardet pa content—type fatet i
headern.

for HTTP returneras vardet pa content—encoding faltet i
headern.

returnerar vardet pa den header vars namn man skickar
med som parameter.

Om mant ex far ett HTTP-svar som ser ut sahar: HTTP./
1.0 200 OK, returnerar metoden statusvardet 200.

Om mant ex far ett HTTP-svar som ser ut sd har: HTTP:/
1.0 200 OK, returnerar metoden statusmeddel andet

OK.

Returnerar vérdet pa det header-falt som man specificerar
som parameter, finns det inte skickas ett defaultvérde

tillbaks som man specificerat m h a en medskickad
parameter.

Returnerar vérdet pa det headerfalt vars namn man skickat
med som parameter parserat som ett datum.
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getExpiration - Returnerar vérdet pa headerféltet expires

getDate - Returnerar vardet pa date-féltet i headern.
getLastModified - Returnerar vardet pa last-modified-faltet i headern.
getHeaderField - Returnerar véardet pa det fat vars namn man skickar med

Som parameter.

getHeaderFieldKey Returnera nyckeln till det x:te faltet som man skickar
med som parameter.
Closed, forbindelsen & sténgd, ett |OException kastas om man forsoker anropa klassen

Connection och dess underklassers metoder.

Vissa metoder kan man anvénda nér forbindelsen & dppen. Dessa &r:

close - close sténger strommar och forbindel ser.

getRequestMethod - returnerar det nuvarande “mode’:t, som kan vara GET,
POST eller HEAD.

getRequestProperty - Returnerar vardet pa det medskickade property-namnet.

getUrl - Returnerar strangvérdet pa pa Url:en for den
forbindelsen.

getHost - Returnerar véard-information m h a Url:en.

getProtocol - Returnerar namnet pa protokollet, t ex http eller https.

getFile - Returnerar fil-delen pa Url:en.

getPort - Returnerar portnumret pa Url:en.

getQuery - Returnerar fragedelen av Url:en.

getRef - Returnerar refdelen av Url:en.

N& man skapar en forbindelse m h a Connectorklassens open-metod kan man gora det i tre varianter.
Dessaér:

open(String name)

name & namnet pAmalet, d v s serverns address.

open(Sring name, int mode)

name & namnet pamalet, d v s serverns adress.

mode talar om vilken access-mode man vill ha. Som exempel finns READ och WRITE
open(String name, int mode, bool ean timeouts)

name & namnet pamalet, d v s serverns adress.

modetalar om vilken access-mode man vill ha

timeoutstalar om att man vill hatimeout-undantag vilket betyr att man inte vill vanta for

evigt.
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E Http-connection
String url = "http://nyServer.coniservlet/MServl et

voi d i nvokeServlet(String url) throws | OException
{

H t pConnection ¢ = null;

InputStreamis = null;

Qut put Streamos = nul | ;

StringBuffer b = new StringBuffer();

TextBox t = nul | ;

try

{

/'l skapa forbindel se

¢ = (Ht pConnecti on) Connect or. open(url);

/] satter request-netoden for http- forbindelsen till POST
c. set Request Met hod( Ht t pConnect i on. POST) ;

/1 Oppnar en utstroém

0s = c.openCutput Stream);

/1 skriver nmeddel andet i en bytestrodm
os.wite((".”).getBytes());

/1 tvingar en eventuellt buffrad bytestdomatt skrivas.

os. flush();

[/ 6ppnar en instroém
is = c.openbDatal nput Strean();

int ch;

/] 1 &aser instronmmen

while ((ch =is.read()) '= -1)
{

b. append((char) ch);
Systemout. print((char)ch);

}

[l skriver ut bytestrdéomen somen strang i en Text Box
t = new TextBox("Confirmation", b.toString(), 1024, 0);
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t . set CommrandLi st ener (thi s);

}
finally /1 finally anropas alltid efter try-
{ /'l satsen
/1l Stang strommarna och http-fo6rbi ndel sen
}

di spl ay.setCurrent(t);
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F Servlet

public class Email Servl et extends HttpServl et
{
/'l request innehdller httpbegaran fran klienten till servern
/'l response innehaller serverns svar
public void doPost (Htt pServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
t hrows | OException, Servl et Exception
{
/'l Formatterar svarstexten
response. set Cont ent Type("text/plain");
/1l Hanta skrivare
PrintWiter out = response.getWiter();
[/ Kontakta tredjeparts-applikation, t ex via RM

/1 Skickar neddel ande till Kklienten
out.println("nmeddel ande till mdlet");
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G Ordlista

MIDP

CLDC

MIDlet

J2SE

J2EE

AMS

Virtuell maskin

Obfuscering

AP

RMS

Mobile Information Device Profile — Den profil av Java som anvands
for att skapa applikationer till mobiltelefoner

Connected Limited Device Configuration — Den konfiguration som
ligger under MIDP. Konfigurationen specificerar krav pa den

exekverinsmiljo som den exekverar i.

En Javaapplikation till en mobiltelefon utvecklad m h a MIDP.

Java 2 Standard Edition — Den Javateknologi som anvands for att skapa
applikationer till persondatorer.

Java 2 Enterprise Edition - Den Javateknologi som anvands for att
skapa serverapplikationer applikationer till servrar.
Application

Managment System — De av mobiltelefonens

operativsystem dar Javas virtuella maskin exekverar.

En av Sun Microsystem specifierad applikationsmotor som anvands for

att exekvera Javaapplikationer i.

Ett sétt att minska storleken pa kallkoden genom att dépa om namn pa

funktioner och variabler.

Application Programming Interface — Klasser och funktioner som finns

definierade i ett programmeringssprak.

Record Managment System — Ett antal klasser som anvéands for att

kunna spara information i mobiltelefonen nédr applikationen avdutats.
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Siemens SL45i Mobiltelefon som har kapacitet att ladda ner och exekvera MIDlets.

Motorola AccompliOO8  Mobiltelefon som har kapacitet att ladda ner och exekvera

MIDlets.

PNG Portable Network Graphics — Ett bildformat som anvands i
mobiltelefoner.

RMI Remote Method Invocation — En Javateknologi for att kunna anropa

funktioner i en serverapplikation fran en klientapplikation.

J2ME Java 2 Micro Edition - Den Javateknologi som anvands for att skapa
applikationer till apparater med begransade resurser.

GUI Graphical User Interface — Ett grafiskt anvandargranssnitt.

CDC Connected Device Configuration — En konfiguration som specificerar

krav pa den exekverinsmiljé som konfigurationen exekverar i.

VM Den virtuella maskin som anvands i persondatorer.
KVM Den virtuella maskin som anvéands i mobiltelefoner.
Skrgpsammlare En skrdpsammlare & en funktion som sbker igenom minnet efter

allokerade objekt som inte anvands langre och avallokerar dessa.

Java Programmeringssprak utvecklat av foretaget Sun Microsystems.

JAR Java Archive — Ett filformat som innehdler en eller flera klassfiler.
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