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  O autorze


  Ovidiu Iliescu to programista samouk, który rozpoczął tworzenie programów komputerowych w wieku lat dziewięciu, a obecnie ma prawie piętnastoletnie doświadczenie na tym polu. Po tworzeniu aplikacji na platformy biurkowe oraz aplikacji sieciowych Ovidiu skierował swoje zainteresowanie ku platformom przenośnym. Poza pasją, która dotyczy tego wszystkiego, co wiąże się z komputerami, jego podstawowe zainteresowania oprócz oprogramowania na platformy przenośne obejmują także grafikę, algorytmy oraz optymalizację.


  Ovidiu mieszka w Rumunii i ostatnio otworzył własną firmę tworzącą oprogramowanie — November Solutions, aby móc zamienić swoje pomysły na gotowe produkty, a być może także zawojować świat. Obecnie pracuje również jako programista w firmie Enough Software, a czasami zajmuje się interesującymi projektami jako wolny strzelec.


  Z Ovidiu możesz się skontaktować poprzez jego witrynę internetową


  www.ovidiuiliescu.com/.


  O recenzencie technicznym


  Carol Hamer ma tytuł doktora teorii liczb uzyskany na Uniwersytecie Stanowym w New Jersey. Od tamtej chwili przez dwanaście lat pracowała jako inżynier oprogramowania w USA, Francji i Szwajcarii, w tym trzy lata dla In-Fusio Mobile Games.


  Carol jest także autorką trzech książek dotyczących programowania gier na urządzenia przenośne: J2ME Games with MIDP2, Creating Mobile Games oraz Learn BlackBerry Games Development. Wszystkie zostały wydane przez wydawnictwo Apress.


  Podziękowania


  Douglas Pundick i Carol Hamer zaoferowali nieocenioną pomoc i dostarczyli sugestii dotyczących treści książki. Adam Heath pilnował całości i nieraz godził się na przesunięcie terminu oddania materiału. Mary Ann Fugate i Sharon Wilkey skrupulatnie przeprowadziły korektę całej książki. Bez ich pomocy ta książka by nie istniała. Dziękuję Wam!


  W trakcie prac nad książką byłem nieustannie wspierany przez moich najbliższych oraz przyjaciół. Tolerowali mój napięty harmonogram prac i czasami kiepski nastrój. Jestem im za to wdzięczny.


  Specjalne podziękowania kieruję do Roberta Virkusa oraz wszystkich pracowników firmy Enough Software za okazaną mi pomoc oraz za to, że są wyjątkowymi osobami.


  Wreszcie, aby ta książka mogła ujrzeć światło dzienne, pracowało nad nią wielu niewymienionych tutaj pracowników wydawnictwa Apress oraz innych firm. Dziękuję Wam!


  Wstęp


  Telefony komórkowe są dla mnie wspaniałym osiągnięciem współczesnej techniki. Dzięki nim człowiek może być w niemal dowolnym miejscu na świecie bez utraty kontaktu z przyjaciółmi, rodziną, współpracownikami czy kontrahentami. Co więcej, ich możliwości stały się na tyle duże, że są one praktycznie prawdziwymi kieszonkowymi komputerami. Jeszcze kilkadziesiąt lat temu podobne urządzenia można było spotkać wyłącznie w filmach science fiction. Teraz stały się rzeczywistością.


  Współczesny telefon komórkowy dysponuje jedną z kilku dostępnych platform oprogramowania. Zdecydowanie najpopularniejszą z nich jest Java ME. Choć początkowo oferowała ona dość ograniczone możliwości, to wraz z upływem czasu i rozwojem bazy sprzętowej stała się narzędziem w pełni dojrzałym i niezwykle wszechstronnym, a obecnie pozwala budować najbardziej wymyślne aplikacje dostępne setkom milionów (o ile nie miliardom) użytkowników.


  Pewnym rozczarowaniem jest to, że w ślad za dynamicznym rozwojem nie do końca poszły stosowane przez programistów metody pracy. Wielu z nich, a zwłaszcza ci o mniejszym doświadczeniu, podchodzi do budowy oprogramowania w równie tradycyjny sposób co niemal dziesięć lat temu, kiedy oblicze tej młodej wówczas platformy było zupełnie inne. Jeszcze inni traktują telefon wyposażony w Javę ME jako jeszcze jedną odmianę platformy desktopowej, zapominając o jej specyfice i tym, że jest to w istocie platforma urządzeń przenośnych i tak powinna być traktowana. W efekcie wielu aplikacjom daleko do pełnego wykorzystania dostępnego potencjału.


  Książka, którą trzymasz w rękach, jest próbą naprawienia tej sytuacji i pokazania właściwego, nowoczesnego podejścia do programowania z wykorzystaniem najnowszych wersji platformy Java ME. Jest to próba całościowego ujęcia zagadnienia wraz z praktycznymi wskazówkami i przedstawieniem najbardziej efektywnych technik.


  Co znajdziesz w tej książce?


  Niniejsza książka różni się w pewien sposób od innych podręczników programowania w Javie ME — wątkiem przewodnim jest zbudowanie od podstaw kompletnej, w pełni funkcjonalnej aplikacji. Jest to podstawa, na której opiera się omówienie nowoczesnych metod pracy. Przedstawione zostaną wszystkie etapy pracy — od budowy platformy aplikacji po pisanie modułu interfejsu użytkownika (łącznie z widżetami i obsługą ekranu dotykowego). Poznasz kolejno wszystkie istotne komponenty aplikacji.


  Przyjęta metoda opisu sprawia, że będziesz miał możliwość zobaczenia każdej omawianej techniki i narzędzia w prawdziwej aplikacji. Pozwala to dokładnie zapoznać się nie tylko z teorią, ale i z tym, jak poszczególne komponenty współgrają ze sobą w praktyce. Jest to zarazem okazją do wyjaśnienia wielu koniecznych decyzji konstrukcyjnych, zwrócenia uwagi na potencjalne problemy i przedstawienia licznych wskazówek mających swoje źródło w wieloletnim doświadczeniu. Wszystko to ma służyć stworzeniu pełnego obrazu współczesnego procesu budowy aplikacji dla urządzeń przenośnych opartych na Javie ME.


  Po zakończeniu pracy nad aplikacją omówione zostaną dalsze aspekty o istotnym znaczeniu w procesie budowy oprogramowania: optymalizowanie kodu, testowanie, praca z zaawansowaną grafiką i dopracowywanie funkcjonalności interfejsu użytkownika. Poświęcę też miejsce prezentacji właściwego podejścia do pracy nad aplikacjami Javy ME.


  Ostatnim tematem jest przyszłość platformy Java ME. Przedstawione zostaną kierunki jej rozwoju oraz lista tematów, którymi powinien zainteresować się każdy, kto zamierza związać się z nią na dłużej.


  Czego potrzebujesz?


  Nie ulega wątpliwości, że lektura tej książki wymaga znajomości zasad programowania na platformie Java ME przynajmniej w stopniu średnio zaawansowanym. Nie jest to książka dla początkujących. Wręcz przeciwnie, oczekujemy, że pracowałeś przynajmniej nad jedną średnich rozmiarów aplikacją Javy dla urządzeń przenośnych.


  Urządzeniem docelowym, dla którego pisany jest kod przykładów, jest emulator WTK. Zaleca się zainstalowanie zarówno wersji 3.0, jak i 2.5.2. Wybór emulatora podyktowany został jego popularnością, a także tym, że jest on w zasadzie "implementacją referencyjną" Javy ME. Zadbałem zarazem o to, by budowany kod charakteryzowała jak największa przenośność. Choć nie można zagwarantować, że będzie on pracował na każdym innym emulatorze i urządzeniu, nie powinno to sprawić problemu.


  Aby wynieść z lektury jak najwięcej korzyści, zdecydowanie warto samodzielnie uruchomić wszystkie zaprezentowane przykłady kodu. Opłaca się też z tym kodem eksperymentować. Java ME to system pełen niuansów, z których wiele trzeba poznać w praktyce, by w pełni uświadomić sobie ich znaczenie. Nie daje takich możliwości sucha lektura statycznych listingów.


  Zabawę czas zacząć


  Programowanie na platformie Java ME zawsze było dla mnie wspaniałą przygodą. Nie zawsze jest łatwe, ale praktycznie nigdy nie jest nudne. Nie brak nowych wyzwań i niemal każdego dnia można się nauczyć czegoś więcej.


  Mam nadzieję, że równie przyjemna będzie lektura tej książki, a przedstawione w niej informacje sprawią, że programowanie stanie się łatwiejsze, przyjemniejsze i bardziej interesujące.


  Rozdział 1
 Pierwsze kroki


  Dziesięć lat temu programista piszący oprogramowanie dla telefonów komórkowych nie miał wielkiego wyboru. Java ME, nazywana wówczas J2ME, była jedyną dostępną możliwością. W ostatnich latach wiele się pod tym względem zmieniło. Powstało wiele nowych platform, a każda z nich ma swoje mocne i słabe strony. Jednak mimo pojawienia się konkurencji Java ME pozostaje na czele. Charakterystycznym aspektem programowania w drugiej dekadzie dwudziestego pierwszego wieku są bardzo duże oczekiwania w zakresie jakości aplikacji. Aby były one naprawdę konkurencyjne, programista musi się wykazać dużą znajomością stosowanych technologii. To właśnie ma zapewnić ta książka.


  Na początku jednak trzeba poznać pozycję platformy Java ME we współczesnym otoczeniu technicznym.


  Java ME i współczesne urządzenia przenośne


  Można się spotkać z opinią, że w świecie zdominowanym przez doniesienia o nowych wersjach telefonów iPhone i urządzeń z systemem Android dla platformy Java ME nie ma już miejsca. Nie jest to prawda. Java ME pozostaje dopracowaną platformą aplikacji mobilnych. Warto wiedzieć, co to dokładnie oznacza.


  Zalety platformy Java ME


  Przede wszystkim wbrew popularnym opiniom Java ME wciąż jest bardzo praktycznym wyborem. Najbardziej rozpowszechniony system operacyjny smartfonów to Symbian — system w pełni zapewniający obsługę Javy ME. To samo można powiedzieć o urządzeniach Blackberry. Istnieją też mechanizmy umożliwiające przeniesienie aplikacji Javy ME na platformy Android i iOS. Są to zarówno narzędzia do konwersji oprogramowania, jak i emulatory. W efekcie każda aplikacja Javy ME jest w taki czy inny sposób dostępna dla większości współczesnych smartfonów. Co więcej, potrafi doskonale wykorzystać ich możliwości.


  Choć obecnie najwięcej słyszy się o smartfonach, ich dynamicznym rozwoju i coraz ciekawszych możliwościach, to warto zauważyć, że na tym samym polu wciąż większego znaczenia nabierają tradycyjne telefony komórkowe rozbudowywane o coraz bardziej zaawansowane funkcje. Elementy takie jak ekran dotykowy, akcelerator 3D, czujniki (na przykład miernik przyspieszenia), system geolokalizacji, wielozadaniowość, duża ilość pamięci RAM, szybki procesor i wysokiej rozdzielczości wyświetlacz stają się stopniowo standardem. Jednocześnie są to urządzenia, w których dominującą platformą aplikacji jest Java ME.


  Co więcej, sprzedaż bogato wyposażonych telefonów komórkowych wciąż pozostawia sprzedaż smartfonów daleko w tyle. Zgodnie z informacjami dostępnymi w Wikipedii sprzedaż telefonów komórkowych to w 2010 roku wciąż 83% rynku USA. Oznacza to, że 83% amerykańskich telefonów nie jest w stanie wykonywać aplikacji dla systemu Android czy iOS. Mogą one natomiast wykonywać aplikacje Javy ME. Jest to równoznaczne z tym, że Java ME jest platformą zapewniającą najwyższy poziom penetracji rynku.


  Ważną cechą platformy Java ME jest ukierunkowanie na prostotę i modularność. Wszystkie jej elementy poza samym jądrem języka są definiowane w formie dokumentów nazywanych Java Specification Request (JSR, wniosek o specyfikację języka Java): obsługę mechanizmów 3D opisano w JSR 184, obsługę PIM i systemu plików w JSR 75, obsługę czujników w JSR 256 itd. Ma to dwojakie skutki. Przede wszystkim platforma może ewoluować i rozwijać się bez utraty zgodności ze starszymi produktami. Posiadaną wiedzę i elementy oprogramowania można będzie wykorzystywać w przyszłości. Nie istnieje zagrożenie w postaci utraty kompatybilności czy gwałtownej zmiany podejścia w kolejnej wersji. Zmiany są stopniowe i mają charakter opcji, które nie wpływają na funkcje dostępne wcześniej. Drugą konsekwencją strategii rozwoju opartej na JSR jest możliwość precyzyjnego dopasowywania aplikacji do możliwości urządzenia docelowego.


  Ogólnie rzecz biorąc, Java ME jest platformą dostępną dla większości współczesnych telefonów i w przeciwieństwie do innych opcji może być wykorzystywana w urządzeniach o skromniejszym wyposażeniu sprzętowym. Pozwala to wyjść poza świat najnowszych, najbardziej zaawansowanych technicznie smartfonów. Co więcej, jej elastyczność sprawia, że nie ma przeszkód w wykorzystaniu nowych, bardziej wyszukanych funkcji (jak 3D czy geolokalizacja) tam, gdzie pozwala na to warstwa sprzętowa. Java ME pozostaje więc niezmiennie szeroko dostępnym i praktycznym narzędziem do tworzenia aplikacji dla urządzeń przenośnych.


  Wady platformy Java ME


  Jak każda platforma oprogramowania i Java ME ma pewne słabe strony. Aby zachować obiektywność oceny, warto się im uważnie przyjrzeć. Jest to zarazem okazja, by zwrócić uwagę na możliwości ograniczenia ich wpływu.


  Głównym problemem związanym z Javą ME jest to, że podstawowy interfejs API wydaje się — jak na dzisiejsze standardy — nieco przestarzały. Rzuca się w oczy jego niskopoziomowość. Istnieje jednak cała rzesza bibliotek, od oprogramowania narzędziowego po wspomagające budowę interfejsu użytkownika, które pomagają zapomnieć o tym problemie. Można to nawet postrzegać jako zaletę — programista może swobodnie wybierać biblioteki i podejście najlepiej dostosowane do konkretnego projektu. Sprzyja to przejrzystości budowanego kodu i pomaga zachować jego zwartość.


  Istotnym problemem jest duże zróżnicowanie urządzeń — trudne do uniknięcia w sytuacji, gdy współpracę z platformą zapewniają telefony niemal każdej znaczącej na rynku firmy. Było to dużym problemem, gdy Java ME była jeszcze nowością. Obecnie urządzenia są dużo bardziej ustandaryzowane, istnieje też wiele narzędzi pomagających radzić sobie z problemem zróżnicowania. Wciąż jest to problem, jednak dużo mniejszy niż kilka lat temu, a sprawdzone mechanizmy zapewniają gotowe rozwiązania. Ich opis znajdzie się w jednym z rozdziałów.


  Platformę Java ME można też określić jako nieco mniej tolerancyjną niż inne. Ponieważ powstawała ona z myślą o urządzeniach dysponujących skromniejszymi zasobami niż dostępne współcześnie, problemy takie jak "wycieki pamięci" czy nieefektywne algorytmy mogą mieć bardziej dotkliwe skutki zarówno w zakresie stabilności, jak i wydajności. Najlepszym zabezpieczeniem jest "programowanie defensywne" oraz dbałość o optymalizację algorytmów i procedur. Są to zagadnienia, którym poświęcona zostanie w tej książce należna uwaga.


  Należy przyznać, że platformie Java ME brakuje obsługi pewnych funkcji. Brak mechanizmów powiadomień systemowych, pisania widżetów oraz programowania niskopoziomowych interakcji z warstwą sprzętową i systemem operacyjnym. Planowany standard MIDP 3.0 ma zapewnić eliminację tych ograniczeń, ale do czasu jego wprowadzenia aplikacje Javy ME muszą pozostawać w pełni samodzielne i zamknięte, a dostęp do mechanizmów systemu operacyjnego i warstwy sprzętowej jest bardzo ograniczony.

  


  
    Istnieją możliwości łączenia standardowych wywołań API Javy ME z wywołaniami API specyficznymi dla stosowanej platformy (często korzysta się z nich w aplikacjach dla urządzeń Blackberry). Formalnie rzecz biorąc, powstający wówczas produkt nie jest już jednak czystą aplikacją Javy ME.

  

  


  Platformie Java ME nie towarzyszy też scentralizowana witryna umożliwiająca sprzedaż aplikacji. Witryny takie utworzono dla platform Android i iOS. Lukę tę coraz lepiej wypełniają inicjatywy takie jak Nokia Ovi Store czy GetJar. Zyskują one coraz większą popularność, więc dotarcie do potencjalnego klienta nie jest już istotnym problemem.


  Podsumowanie


  Zacznijmy od tego, co złe: Java ME nie jest z technicznego punktu widzenia rozwiązaniem uniwersalnym. Trudno polecić jej stosowanie, gdy pojawia się zadanie napisania wyszukanej, nowoczesnej gry z grafiką 3D. Prawdopodobnie nie będzie też optymalnym wyborem, gdy platformą docelową są wyłącznie najnowsze i najbardziej rozbudowane smartfony. Mają one własne systemy programowania, które są lepiej dostosowane do specyfiki tych urządzeń. Nie ma też możliwości użycia Javy ME do pisania aplikacji, które wymagają wyszukanych form interakcji z systemem operacyjnym lub służą jako narzędzia do budowy widżetów.


  Poza tymi ograniczeniami Java ME jest świetnym narzędziem we wszystkich innych zastosowaniach, od aplikacji biznesowych i gier (w tym gier 3D) po aplikacje, których natura wymusza głęboką penetrację rynku, jak klienty serwisów społecznościowych czy usług WWW (służące do przesyłania plików czy odbierania poczty).


  Gdy uwzględnimy czynniki biznesowe, Java ME ujawnia jeszcze więcej zalet: trudno występować przeciwko najpopularniejszej na świecie platformie aplikacji mobilnych. Java ME to dostęp do miliardów używanych na co dzień urządzeń.


  Podsumowując, Java ME pozostaje niezwykle wydajną i wszechstronną platformą. Choć na przestrzeni lat znacząco się zmieniła, inna jest też jej rola, jest to wciąż praktyczny i godny polecenia system budowy aplikacji dla urządzeń przenośnych.


  Budowanie aplikacji Javy ME


  Najlepszą metodą nauki budowania wysokiej jakości aplikacji Javy ME jest śledzenie procesu powstawania takiej aplikacji. Przedsięwzięcie takie będzie wątkiem przewodnim tej książki. Rozpoczniemy od podstaw — pomysłu i sformułowania celów — aby stopniowo przejść do utworzenia pełnego, wyposażonego w wiele różnych funkcji programu.


  Ponieważ jest to książka techniczna, skoncentrujemy się na technicznych aspektach budowy aplikacji. Towarzyszące programowaniu zagadnienia innej natury zostaną opisane jedynie w dużym skrócie.

  


  
    Współczesne aplikacje Javy ME zawierają najczęściej tysiące lub dziesiątki tysięcy wierszy kodu, jednak w treści rozdziałów tej książki postaram się ograniczyć ich liczbę do minimum koniecznego do zilustrowania omawianych zagadnień. Pełny kod źródłowy jest dostępny w witrynie wydawnictwa.

  

  


  Pomysł


  Każde przedsięwzięcie programistyczne zaczyna się od pomysłu. Ponieważ niniejsza książka ma służyć do nauki, przykładowy projekt będzie prosty, ciekawy i łatwy do zrozumienia. Będzie zarazem na tyle konkretny, by mógł stanowić podstawę prawdziwej, wykorzystywanej w praktyce aplikacji.


  Podręczniki programowania dla początkujących zaczynają się zazwyczaj od przykładu "Hello, world". W tym jednak przypadku potrzebne jest nieco bardziej wyszukane wyzwanie. Wybranym przez nas projektem będzie klient serwisu Twitter. Przykład ten spełnia kilka ważnych warunków:


  
    	Ma odpowiedni poziom złożoności. Klient serwisu Twitter to problem wystarczająco złożony, by mógł być istotnym wyzwaniem i by zawrzeć w nim ważne z perspektywy nauki elementy, a zarazem na tyle prosty, aby zaprezentować go i omówić na rozsądnej liczbie stron.


    	Zadanie jest jasno określone. Serwis Twitter udostępnia przejrzysty i prosty interfejs API umożliwiający dostęp do oferowanych usług. Łatwo też o dostęp do dokumentacji i przykładów.


    	Projekt jest ciekawy. Interakcyjna natura serwisu Twitter sprawia, że realizacja projektu może być niemal zabawą. Budowany kod można w każdej fazie obserwować w działaniu, a także pokazywać znajomym i rodzinie.


    	Projekt pozwala się wiele nauczyć. W trakcie pisania klienta serwisu Twitter będziemy mieli do czynienia z najróżniejszymi problemami typowymi dla pracy nad aplikacjami dla urządzeń przenośnych, w tym z budowaniem interfejsu użytkownika, pisaniem warstwy sieciowej i korzystaniem z pamięci trwałej, w której zapisywane są ustawienia aplikacji.


    	Aplikacja ta jest dobrym punktem wyjścia do pracy nad własnymi projektami. Gdy klient serwisu Twitter będzie już gotowy, będziesz mógł zmodyfikować go i dostosować do współpracy z innymi usługami, a nawet protokołami komunikatorów.

  


  Cele, funkcje, źródła przychodów i urządzenia docelowe


  Po wybraniu pewnego pomysłu zespoły techniczny i biznesowy powinny wspólnie zdefiniować cele projektu oraz określić zestaw funkcji. Szczególne znaczenie ma przy tym słowo "wspólnie": w porównaniu z innymi platformami aplikacji dla urządzeń przenośnych udział zespołu technicznego w tej fazie przedsięwzięcia jest w przypadku stosowania platformy Java ME szczególnie istotny.


  Przykładem znaczenia udziału programistów w procesie budowania specyfikacji wymagań może być problem zapewnienia obsługi formatu DivX. Jest to przykład zastosowania, które zespół techniczny powinien natychmiast wykluczyć — platforma Java ME nie zapewnia wystarczającej mocy przetwarzania, by wykonywać dekodowanie formatu DivX w czasie rzeczywistym. Jest to natomiast możliwe, choć trudne, w przypadku aplikacji pracujących bezpośrednio w systemie Symbian lub Android.


  Zespół techniczny powinien też dysponować informacjami o tym, w jaki sposób planowana aplikacja ma generować przychody. Wpływa to, niekiedy bardzo znacząco, na proces programowania. Przykładowo, jeżeli aplikacja ma generować przychody w wyniku integracji z usługami innych dostawców, dajmy na to sklepem Amazon, musi to zostać wzięte pod uwagę przy projektowaniu architektury, a zwłaszcza podczas pracy nad modułem sieciowym.


  Jeżeli głównym źródłem przychodów ma być sprzedaż bezpośrednia, programiści mogą wziąć pod uwagę wprowadzenie pewnego rodzaju ochrony przed kopiowaniem, na przykład sprawdzanie numeru IMEI (ang. International Mobile Equipment Identity, międzynarodowy identyfikator urządzeń przenośnych). Jeżeli natomiast aplikacja nie generuje przychodów w sposób bezpośredni, a jej główną funkcją jest zwrócenie uwagi na firmę i prezentacja jej produktów, na pierwszy plan wysuwa się optymalizacja — każda możliwość poprawy wydajności może wpłynąć na wrażenia użytkowników.


  Problemy tego rodzaju dotyczą oczywiście każdej platformy aplikacji, jednak w przypadku Javy ME nabierają szczególnego znaczenia. Jest to konsekwencją braku zintegrowanego systemu sprzedaży aplikacji, ogromnych zbiorów dostępnych zasobów i rozbudowanych mechanizmów sieciowych, którymi dysponują inne środowiska.


  Zespół programistyczny musi też znać budżet projektu: możliwości finansowe, zakres dostępnych zasobów ludzkich i ramy czasowe. Ponownie w większym stopniu niż w przypadku innych platform istotne jest, by o alokacji zasobów decydowała grupa techniczna. Przykładowo, gdy przedsięwzięcie realizowane jest przy skromnych zasobach finansowych, ale nie brakuje ludzi i czasu, moduł interfejsu użytkownika można zbudować w pełni samodzielnie, bez korzystania z kosztownych bibliotek. Decyzja tego rodzaju musi zostać w przypadku stosowania platformy Java ME dobrze przemyślana, a jej konsekwencje trudno przecenić. Temat ten jednak praktycznie nie pojawia się podczas pracy nad aplikacjami dla systemów Android czy iOS — ich standardowe mechanizmy są zazwyczaj w zupełności wystarczające.


  Kolejnym krokiem jest wybór urządzeń docelowych i dostępnych w każdym z nich funkcji. W tym zakresie Java ME również wyróżnia się na tle innych platform, ponieważ urządzeń jest bardzo wiele, a różnice między najprostszymi a najbardziej zaawansowanymi są ogromne. Oznacza to, że praktycznie niemożliwe jest napisanie aplikacji pracującej w każdym urządzeniu. Co więcej, trzeba różnicować zestaw funkcji aplikacji dostępnych dla urządzeń różnej klasy.


  Określenie urządzeń docelowych jest więc krokiem o bardzo dużym znaczeniu. W trakcie podejmowania decyzji trzeba wziąć pod uwagę zarówno czynniki techniczne, jak i biznesowe. Przykładowo, jeżeli aplikacja ma generować przychody na podstawie płaconego co miesiąc abonamentu, urządzenia najniższej klasy zazwyczaj można pominąć — trudno oczekiwać, że ich właściciele chętnie zdecydują się na wykupienie abonamentu. Istotne są w takim przypadku urządzenia z wyższej półki. Pozwala to korzystać z większego zakresu funkcji. Dzięki nim aplikacja staje się ciekawsza i bardziej funkcjonalna. Ponieważ urządzenia wyższej klasy są droższe, można oczekiwać, że ich właściciele łatwiej podejmą decyzję o wnoszeniu comiesięcznych opłat (choćby dlatego, że mają po prostu więcej pieniędzy).


  Z drugiej strony, jeżeli aplikacja ma zwiększyć strumień przychodów w sposób pośredni — jej rolą jest zwrócenie uwagi na firmę i jej produkty — to zakres urządzeń docelowych powinien być jak najszerszy: warto wziąć wtedy pod uwagę urządzenia najpopularniejsze (w kategoriach liczby sprzedanych telefonów) i oferowane w przystępnych cenach. Oznacza to zarazem pozostanie przy zestawie funkcji, który sprawdza się we wszystkich tego rodzaju urządzeniach. To samo dotyczy aplikacji, z których przychód ogranicza się do jednorazowej sprzedaży: im więcej urządzeń, tym większa liczba potencjalnych klientów. W takich przypadkach korzystne bywa też obniżenie ceny: efektem może być mniejszy przychód jednostkowy, który równoważy jednak duży wolumen sprzedaży.


  W niektórych przypadkach sama natura aplikacji wskazuje docelową klasę urządzeń. Na przykład brak klawiatury sprawia, że urządzenia z ekranami dotykowymi nie są dobrym wyborem w przypadku emulatorów.


  Dostępne aplikacjom formaty elementów multimedialnych są bardzo silnie powiązane z zakresem funkcji multimedialnych urządzenia. W przeciwieństwie do innych platform wprowadzanie obsługi dodatkowych, niestandardowych formatów praktycznie wykracza poza możliwości Javy ME. Wpływa to na jakość i ilość stosowanych multimediów, od grafiki w interfejsie użytkownika po efekty dźwiękowe. Ma to też znaczenie dla procesu kompilacji.


  Jeżeli na przykład wszystkie urządzenia zapewniają obsługę grafiki SVG i dźwięku MP3, to można utworzyć elegancki wektorowy interfejs użytkownika wyposażony w wyszukane, wysokiej jakości efekty dźwiękowe. Może też wystarczyć jedna kompilacja. Jeżeli jednak część urządzeń nie zapewnia obsługi tych formatów, to grafika wektorowa musi zostać przekształcona do formatu bitmapowego, na przykład PNG, a dźwięki MP3 na WAV lub AMR. Oznacza to nie tylko większą złożoność procesu kompilacji. Dodatkowym skutkiem jest zwiększenie rozmiaru pliku JAR (mimo że jakość multimediów spada). Na tym jednak trudności się nie kończą: niektóre urządzenia nie pracują z wszystkimi odmianami danego formatu, wymagany jest więc nie tylko odpowiedni wybór, ale konieczne są także właściwe parametry kodowania. Komplikacje tego rodzaju powodują, że w pracy nad aplikacjami Javy ME programiści muszą ściśle współpracować ze specjalistami przygotowującymi multimedia — wszystkie zasoby wymagają uważnego przygotowania i optymalizacji.


  Wybór urządzeń docelowych


  Nasza przykładowa aplikacja zostanie napisana tak, by była zgodna z emulatorem WTK. Ma to umożliwić uruchomienie kodu jak największej grupie czytelników niezależnie od tego, jakimi urządzeniami dysponują. Oznacza to także, że kod może zostać napisany "zgodnie z zasadami" — dopasowywanie aplikacji do prawdziwych urządzeń wymaga często różnego rodzaju sztuczek, koniecznych, by rozwiązać problemy z kłopotliwymi "cechami" konkretnych modeli.


  Nie zmienia to jednak faktu, że w rzeczywistych przedsięwzięciach wymagane jest dostosowywanie aplikacji do prawdziwych urządzeń. Oznacza to, że rutynową praktyką powinno być uruchamianie kodu we wszelkich dostępnych zespołowi programistów urządzeniach (nawet jeżeli nie zostały one wymienione na liście tych, z którymi aplikacja musi pracować). Warto poświęcić nieco czasu na gromadzenie informacji, poznawanie silnych i słabych stron oraz samodzielne eksperymenty.


  Wynikiem procesu wybierania urządzeń powinna być lista urządzeń w pełni zgodnych z aplikacją oraz tych, w których może ona sprawiać problemy (zazwyczaj ze względu na błędy oprogramowania, drobne niezgodności lub problemy z wydajnością). Dobrze jest poznać przyczyny tych problemów i metody ich rozwiązywania. Te dodatkowe informacje często okazują się bezcenne. Przykładowo to, że aplikacja silnie obciąża podsystem graficzny, może być niezauważalne w urządzeniach z wyższej półki, ale szybko da o sobie znać przy próbie uruchomienia w mniej wyszukanym telefonie. Zdobyta wiedza pozwala wcześnie uwzględnić potencjalny problem, który jest dużo trudniejszy do usunięcia, gdy prace nad aplikacją są już silnie zaawansowane.


  W jednym z rozdziałów tej książki szeroko omówione zostaną zagadnienia związane ze zróżnicowaniem urządzeń i przenoszeniem aplikacji na inne platformy. Możesz wykorzystać zebrane w nim informacje do przystosowania przykładowej aplikacji do konkretnych urządzeń (na przykład własnego telefonu).


  Podkreślam zarazem, że przedstawiony w tej książce kod został napisany w taki sposób, by zachować możliwie wysoki poziom niezależności od warstwy sprzętowej. Starałem się, aby koniecznych zmian związanych z przenoszeniem aplikacji było jak najmniej.


  Identyfikacja ograniczeń technicznych aplikacji


  Podczas pracy nad oprogramowaniem dla urządzeń przenośnych trzeba brać pod uwagę najróżniejsze czynniki, z którymi rzadko kiedy spotka się programista aplikacji typu desktop. Przykładem może być pojemność akumulatorów, rozmiary ekranu i system komunikacji sieciowej.


  Dodatkowo urządzenia przenośne, zwłaszcza te, dla których pisze się oprogramowanie Java ME, mają wiele istotnych ograniczeń. Trzeba je znać i uwzględnić w budowie aplikacji. Niektóre z nich są oczywiste, jak "urządzenie X ma tylko 1 MB pamięci RAM". Inne mniej rzucają się w oczy, jak na przykład to, że "tworzenie obiektów w urządzeniu Y przebiega zbyt wolno". Omówię teraz najbardziej typowe z tego rodzaju problemów.


  Zróżnicowanie urządzeń


  Zróżnicowanie urządzeń może dotyczyć warstwy sprzętowej lub programowej. Zróżnicowanie sprzętowe jest rzeczą naturalną — mamy do czynienia z szeroką gamą urządzeń, które w wielu szczegółach różnią się między sobą. Dobrze przygotowany programista ma możliwość odpowiedniego planowania i projektowania aplikacji w taki sposób, by działały one poprawnie, opierając się na dostępnych im zasobach.


  Dużo większym problemem jest zróżnicowanie oprogramowania. Można wręcz posunąć się do stwierdzenia, że jest ono największym wyzwaniem stojącym przed programistami Javy ME (i w mniejszym stopniu programistami piszącymi aplikacje dla innych platform, takich jak Android). Między implementacjami interfejsu API Javy ME występują istotne różnice, a niektóre z nich zawierają błędy. Może to dotyczyć kwestii łatwych do rozpoznania i skorygowania, jak nietypowe kody klawiszy, albo uciążliwych błędów, które dają się we znaki tylko w pewnych okolicznościach i tylko w niektórych urządzeniach. Debugowanie tych ostatnich jest bardzo trudne.


  Można w tym miejscu przywołać przykład urządzeń Blackberry, w których funkcja drawRGB() generuje wyjątek ArrayIndexOutOfBounds, gdy podane współrzędne (x, y) są ujemne (a więc rysowanie zaczyna się poza ekranem). Nie następuje to jednak, kiedy współrzędne pozostają dodatnie. Rozpoznanie takiej niekonsekwencji drogą debugowania może być bardzo trudne, bo dokumentacja stwierdza wyraźnie, że wyjątek ma zostać wygenerowany, tylko "jeżeli operacja próbuje dostępu do elementu rgbData, którego indeks jest ujemny lub wykracza poza dostępną długość". Jako programista będziesz jednak najprawdopodobniej podejrzewał, że zgłaszanie błędu jest wynikiem przekazania w wywołaniu drawRGB() parametrów powodujących odwołanie do elementu poza tablicą, a nie złej implementacji platformy. Tymczasem w tym przypadku rzeczywistym źródłem problemów jest właśnie błąd w implementacji.


  W dalszej części książki przedstawione zostaną metody radzenia sobie ze zróżnicowaniem zarówno urządzeń, jak i ich oprogramowania. W obu przypadkach rozwiązania są bardzo podobne.


  Gęstość pikseli i rozmiary ekranu


  W połączeniu z rozmiarami i rozdzielczością ekranu gęstość pikseli decyduje o tym, ile informacji można jednocześnie i w czytelny sposób wyświetlić. Znaczenie parametru gęstości łatwo wyjaśnić: jeżeli urządzenie ma 3-calowy wyświetlacz o rozdzielczości 1024×768, a domyślna wielkość znaków to 10 pikseli, to na ekranie zmieści się jednocześnie do 76 wierszy tekstu. Tekst ten jednak będzie na tyle mały, że jego odczytanie będzie prawie niemożliwe. To właśnie powoduje, że urządzenie o takich parametrach w rzeczywistości (o ile mi wiadomo) nie istnieje.


  Rozważ teraz dwie inne możliwości:


  
    	urządzenie z 10-calowym wyświetlaczem o rozdzielczości 1024×768

  


  i


  
    	inne urządzenie z 3-calowym wyświetlaczem o rozdzielczości trzykrotnie mniejszej (341×256).

  


  W obu tych przypadkach tekst będzie w rzeczywistości trzykrotnie większy niż w pierwszym przykładzie. Będzie więc dużo łatwiejszy do odczytania. Ilustruje to rysunek 1.1.


  Z takim samym efektem mamy do czynienia w przypadku grafiki o stałych rozmiarach. Różnice w gęstości pikseli mogą powodować, że przycisk, widżet UI czy inny obiekt wydaje się zbyt mały w jednym urządzeniu, a zbyt duży w innym, nawet jeżeli rozmiar w pikselach pozostaje ten sam.


  Rozmiary ekranu mają jeszcze większe znaczenie niż gęstość pikseli. Jeżeli ekran jest wystarczająco duży, niższa gęstość może być do przyjęcia: jakość obrazu nie jest wtedy równie dobra, ale użytkownik ma możliwość odczytania wyświetlanego tekstu, a to jest zawsze najważniejsze.


  Inną konsekwencją jest to, że projekt interfejsu użytkownika może sprawdzać się w jednym urządzeniu, a sprawiać problemy w innym tylko i wyłącznie dlatego, że fizyczne rozmiary ekranu są zbyt małe. Duża rozdzielczość nie rozwiąże tego rodzaju problemu. W praktyce oznacza to, że praca nad interfejsem użytkownika wymaga od programisty zbierania informacji o urządzeniach docelowych i poznawania ich w praktyce.
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  Rysunek 1.1. Porównanie gęstości pikseli ekranu


  Choć problemy tego rodzaju powinny być dobrze znane programistom, podejmowanie decyzji w tym obszarze to zasadniczo domena zespołu zajmującego się projektowaniem graficznym. Można przyjąć ogólne założenie, że większość urządzeń Java ME ma rozdzielczość 320×240 i przekątną ekranu o długości od 2,2 do 2,8 cala. Urządzenia nowsze, wyposażone w czuły na dotyk ekran, na przykład firmy Nokia, mają wyświetlacz o przekątnej od 3 do 4 cali i wyższą rozdzielczość, jak 480×360 w urządzeniach Nokii.


  Projektowanie interfejsu użytkownika


  Prawdopodobnie największym ograniczeniem platformy Java ME związanym z interfejsem użytkownika jest to, że — z przyczyn historycznych — standardowe widżety urządzenia pozwalają tworzyć tylko najprostsze rodzaje interfejsów. Nie pozwalają one budować żadnych bardziej złożonych układów. Zmusza to programistę do korzystania z dodatkowych narzędzi — przygotowanych samodzielnie lub napisanych przez innych. Praktycznie każda rozbudowana aplikacja powstała z użyciem niestandardowych pakietów do projektowania GUI. Jedną z konsekwencji takiego podejścia jest to, że wygląd i sposób działania aplikacji odbiega od tego, do którego przyzwyczaiły użytkownika aplikacje korzystające z mechanizmów urządzenia. Nie jest to problemem w przypadku gier czy innych aplikacji multimedialnych, ale może być trudne do przyjęcia przy aplikacjach biznesowych, zwłaszcza gdy w specyfikacji wymagań pojawiło się odwołanie do "standardowego wyglądu i sposobu działania".


  Innym ograniczeniem platformy Java ME jest przyzwyczajenie większości użytkowników do korzystania z dwóch programowalnych klawiszy, które zapewniają dostęp do menu aplikacji. Tymczasem część urządzeń nie posiada takich klawiszy (na przykład urządzenia Blackberry wyposażone w pojedynczy przycisk "menu"), a niektóre dysponują wyłącznie czułym na dotyk ekranem. Już na wstępie musimy więc zmierzyć się z trzema różnymi metodami pracy z menu aplikacji. Możemy wybrać jedno z dwóch rozwiązań. Pierwszym jest przygotowanie różnych kompilacji i rozpoznawanie platformy w czasie wykonywania. Drugie to zaprojektowanie interfejsu, który umożliwia korzystanie z wszystkich trzech metod w sposób niezależny i niekłopotliwy dla użytkownika.


  Samo położenie przycisków może być niekiedy poważnym problemem. Dotyczy to zwłaszcza urządzeń wyposażonych w akcelerometry, które pozwalają na dynamiczne obracanie wyświetlacza połączone z automatycznym przełączaniem między poziomym a pionowym trybem wyświetlania aplikacji. Aplikacja musi zostać dostosowana do takich zmian, a zarazem zapewniać śledzenie położenia fizycznych przycisków urządzenia. Ma to szczególne znaczenie w przypadku menu. Rysunek 1.2 przedstawia poprawny i niepoprawny układ menu dla aplikacji w trybie wyświetlania poziomego — w układzie poprawnym opcje menu ukazują się bezpośrednio przy przyciskach, a nie w dolnej części ekranu.


  [image: ]


  Rysunek 1.2. Położenie przycisków a układ elementów aplikacji


  Konstrukcja interfejsu użytkownika powinna też w miarę możliwości uwzględniać omawiane wcześniej cechy wyświetlacza, takie jak gęstość pikseli. W urządzeniach wyposażonych w ekrany o dużej gęstości dobrym rozwiązaniem jest często powiększenie wszystkich elementów (zwiększenie rozmiarów w pikselach). Może to znacznie ułatwić korzystanie z aplikacji. Ponieważ ekranom o wysokiej gęstości towarzyszy często duża moc obliczeniowa, dodatkowe piksele mogą zarazem wprowadzać elementy podwyższające estetykę interfejsu, jak cienie lub animacje.


  Procesory i maszyny wirtualne


  Procesor i rodzaj maszyny wirtualnej to elementy o największym wpływie na szybkość pracy aplikacji Javy ME. Rozpocznijmy od tematu procesora (ang. CPU, central processing unit, centralna jednostka przetwarzania). Ponieważ większość procesorów w urządzeniach przenośnych bazuje na ARM, będzie to dla nas punktem odniesienia. W przypadku zwykłych aplikacji częstotliwość taktowania w zakresie od 100 do 200 MHz jest zazwyczaj wystarczająca. W przypadku aplikacji wykonujących duże ilości obliczeń lub wyposażonych w wyszukany interfejs użytkownika zazwyczaj wymagany jest procesor taktowany zegarem o częstotliwości 200 – 400 MHz lub nawet większej. Oczywiście jest to tylko duże przybliżenie i na rzeczywiste wymagania aplikacji ma wpływ bardzo wiele czynników, jak aplikacje pracujące w tle czy wyposażenie procesora w mechanizmy Jazelle lub ThumbEE (procesory ARM z obsługą Jazelle lub ThumbEE wykonują kod bajtowy Javy ME sprzętowo, dzięki czemu uzyskują o wiele wyższą wydajność).


  Mechanizmy niskiego poziomu mogą wprowadzać bardzo istotne ograniczenia. Niektóre urządzenia nie posiadają jednostki obliczeń zmiennoprzecinkowych. Jeżeli są one wymagane, stosowana jest niezwykle powolna emulacja oparta na arytmetyce liczb całkowitych. Powszechnie wiadomo, że niektóre operacje matematyczne, jak na przykład dodawanie, są wykonywane dużo szybciej niż inne, na przykład dzielenie. Różnica ta może być na tyle znacząca, że praca aplikacji wykonującej wiele trudniejszych operacji będzie zaskakująco powolna. W dalszej części książki przedstawione zostaną metody optymalizacji kodu, które pozwalają przynajmniej częściowo ograniczyć wpływ tego rodzaju problemów.


  Jeszcze większe znaczenie niż procesor, zwłaszcza w przypadku mniej wyszukanych urządzeń, ma wydajność maszyny wirtualnej. Ponieważ Java ME bazuje na interpretacji kodu bajtowego, dwa urządzenia o tej samej specyfikacji sprzętowej, ale różnych maszynach wirtualnych mogą znacznie różnić się wydajnością. Sama szybkość procesora nie jest więc najlepszą miarą szybkości wykonywania aplikacji. Aby ocenić dopasowanie wydajności urządzenia do danej aplikacji, warto czasem napisać mały program testujący, który symuluje typowe obciążenie. Żeby uzyskać więcej informacji, warto też rozważyć mierzenie wydajności aplikacji przy różnych poziomach obciążenia, na przykład w zakresie od 10% do 200%.


  Wpływ ilości pamięci


  Oczywiście im więcej pamięci, tym lepiej. Jednak nie wszystkie urządzenia udostępniają całą dostępną pamięć aplikacjom Javy ME. Należy więc zawsze pamiętać, by brać pod uwagę nie tyle całość pamięci urządzenia, ale tę jej część, która faktycznie jest dla aplikacji dostępna. Co więcej, ilość pamięci, z której ostatecznie korzysta aplikacja, może ulegać znaczącym zmianom. Dotyczy to przede wszystkim urządzeń wielozadaniowych. Nigdy nie należy zakładać, że zawsze dostępna będzie taka sama ilość pamięci RAM. Jest to jeden z tych obszarów, w których zasady programowania defensywnego nabierają szczególnego znaczenia.

  


  
    Istnieją metody radzenia sobie z brakiem pamięci, na przykład symulacja pliku wymiany przy użyciu pamięci trwałej lub dzielenie dużych pakietów danych na mniejsze. Będziemy je omawiać w dalszych rozdziałach.

  

  


  Poza wielkością pamięci wpływ na wydajność ma też mechanizm "odśmiecania" (ang. garbage collector). Ma to związek z omawianą wcześniej wydajnością maszyny wirtualnej. Aplikacje Javy ME tworzą zazwyczaj wiele obiektów i obiekty te muszą zostać w pewnym momencie usunięte. Odpowiada za to mechanizm odśmiecania pamięci. Dostępne współcześnie urządzenia korzystają z całej gamy różnych mechanizmów tego rodzaju, od takich, które wykonują swoją pracę efektywnie i pozostają niezauważalne, po takie, które pracują bardzo powoli i wstrzymują przy tym pracę całej aplikacji. Aplikacja powinna zapewniać współpracę z większością z nich, a najlepiej ze wszystkimi. Ma to znaczenie przede wszystkim w przypadku aplikacji wykorzystujących duże ilości danych.


  Kolejnym czynnikiem o dużym wpływie na wydajność aplikacji Javy ME jest szybkość tworzenia obiektów. Jeżeli wykorzystywanych jest wiele obiektów, wydajność mechanizmu ich generowania może znacznie ograniczyć szybkość aplikacji, nawet w większym stopniu niż problemy z mechanizmem odśmiecania pamięci.


  Pojemność akumulatorów


  Czas pracy z zasilaniem bateryjnym znacznie różni się między urządzeniami. W niektórych projektach pojawiają się nawet specyfikacje nakładające limit na szybkość zużywania energii. Podczas pracy nad aplikacją Javy ME dążenie do oszczędności w tym zakresie jest kolejnym elementem, który odróżnia aplikacje urządzeń przenośnych od aplikacji desktopowych.


  Najskuteczniejszą metodą oszczędzania zgromadzonej w bateriach energii jest ograniczenie poziomu wykorzystania procesora i operacji dostępu do sieci. Nie zawsze jest to łatwe, ma jednak duże znaczenie w przypadku aplikacji, które pozostają uruchomione przez dłuższy czas (jak klient czatu). Zmniejszanie wykorzystania procesora jest jedną z lepszych metod, o ile zostanie właściwie zaimplementowane. Do tematu tego powrócimy w jednym z dalszych rozdziałów.


  Różnice między sieciami


  W większości konfiguracji urządzenia łączą się z internetem za pośrednictwem sieci 2G lub 3G. Ich najistotniejszą charakterystyką jest możliwość zanikania sygnału i gwałtownych zmian przepustowości (od bardzo dużej do bardzo małej i ponownie do bardzo dużej nawet w ciągu kilku sekund). Mechanizmy aplikacji muszą być przygotowane na tego rodzaju zmiany.


  Istnieje grupa aplikacji, dla których liczba gubionych pakietów albo czas ping to parametry o bardzo dużym znaczeniu. Aplikacje takie muszą wykrywać zakłócenia w funkcjonowaniu sieci i informować o nich użytkownika.


  Java ME narzuca też ograniczenie liczby jednoczesnych połączeń aplikacji. Choć niektóre urządzenia pozwalają ominąć standardowy limit, korzystanie z więcej niż dwóch jednoczesnych połączeń nie jest zazwyczaj dobrym pomysłem.


  Innym ważnym aspektem jest sposób wysyłania danych. Wysyłanie w małych pakietach jest zazwyczaj lepszym rozwiązaniem niż wysyłanie dużych bloków, może się bowiem zdarzyć, że oczekiwanie na wysłanie takiego bloku spowoduje wstrzymanie pracy aplikacji.


  Istotny jest także format. Ponieważ przesyłanie danych jest kosztowne, użycie mniejszej liczby bajtów jest oszczędnością dla użytkownika, a zarazem skraca czas reakcji aplikacji (poprzez zmniejszenie ilości przetwarzanych danych). XML może być sprawdzonym, popularnym standardem, ale pod względem ilości bajtów jest to format stosunkowo rozrzutny. Warto zawsze rozważyć użycie bardziej oszczędnego systemu, na przykład JSON lub protokołu binarnego.


  Lokalizacja


  Lokalizacja ma w aplikacjach Javy ME bardzo duże znaczenie. Interakcje z użytkownikiem w jego języku oraz korzystanie z typowych w danym kraju formatów daty i walut to podstawowy probierz jakości aplikacji.


  Tym, co decyduje o udanej lokalizacji, a o czym programiści często zapominają, jest sprawdzenie, czy urządzenia docelowe zapewniają obsługę wymaganego zestawu znaków. Nie jest to zazwyczaj problemem w przypadku języków korzystających z alfabetu łacińskiego, jednak inne języki — jak choćby grecki — mogą okazać się kłopotliwe. Obsługa innych niż łaciński zestawów znaków może być dostępna tylko w urządzeniach sprzedawanych w określonych krajach, wyposażonych w odpowiednią wersję firmware. Próba wyświetlenia zlokalizowanego interfejsu w urządzeniu nieprzystosowanym do wyświetlania określonego zestawu znaków praktycznie uniemożliwi korzystanie z aplikacji. Rozwiązaniem może być użycie czcionek bitmapowych i dołączenie niezbędnego zestawu znaków do aplikacji.


  Równie ważna jest możliwość pracy z wieloma formatami dat, godzin, walut i liczb. Największe znaczenie ma wybór właściwej postaci daty. Format MM/DD/RRRR jest niemal równie popularny jak DD-MM-RRRR. Wybór niewłaściwej kolejności jest mylący i bardzo uciążliwy dla użytkownika. W przypadku liczb dobrym przykładem jest zapis liczby 4 z dokładnością do trzech miejsc dziesiętnych: w niektórych krajach jest to "4,000", podczas gdy w innych — "4.000". Użycie błędnego separatora dziesiętnego jest równie kłopotliwe i mylące jak zły format daty. W wielu krajach zapis "4.000" zostanie zinterpretowany jako "cztery tysiące".


  Czasem pojawia się potrzeba lokalizowania grafiki i innych materiałów multimedialnych. Niekiedy ma to charakter oczywisty, jak zmiana wyświetlanej flagi narodowej, w innych przypadkach niezbędna jest zmiana jednej z wielu ikon, doskonale dopasowanej w pewnych regionach świata, a obraźliwej w innych. Choć nie jest to problem o dużym znaczeniu, warto być przygotowanym na jego wystąpienie.


  Ograniczony dostęp do funkcji urządzenia


  Ważnym źródłem ograniczeń, jakim podlegają aplikacje Javy ME, jest brak pełnego dostępu do funkcji urządzenia.


  Istnieją na przykład urządzenia, które udostępniają jedynie część systemu plików. W przypadku książki adresowej należy liczyć się z tym, że niektóre urządzenia pozwalają aplikacjom Javy na dostęp do niej, podczas gdy w innych jest to niemożliwe. Różnic takich jest bardzo wiele.


  Dobrym przykładem jest wbudowany aparat fotograficzny. Jest on zazwyczaj dostępny z poziomu aplikacji Javy ME, jednak bardzo często największy dopuszczalny rozmiar odczytywanej grafiki pozostaje niższy niż największy rozmiar zdjęcia zapisywanego przez sam aparat.


  Oznacza to, że w badaniu możliwości urządzenia nie można polegać wyłącznie na specyfikacji producenta. Zazwyczaj niezbędne jest wykonanie odpowiednich testów i samodzielne ustalenie, które funkcje i w jakim zakresie są faktycznie dostępne.


  Aplikacje amatorskie i aplikacje profesjonalne


  Po zidentyfikowaniu ograniczeń urządzeń docelowych i rozwiązaniu innych problemów związanych z zarządzaniem projektem rozpoczyna się właściwy proces budowania aplikacji. Zanim jednak się nim zajmiemy, warto zwrócić uwagę na różnice między amatorskimi aplikacjami Javy ME, pisanymi często dla rozrywki, a aplikacjami profesjonalnymi[1], czyli takimi jak ta, która powstanie w toku rozbudowy podstawowego przykładu w tej książce.


  Aplikacje profesjonalne są inteligentne


  Najbardziej typową cechą, która sprawia, że aplikację można określić jako "inteligentną", jest dążenie do przewidywania kolejnych czynności użytkownika na podstawie tych, które wykonał on wcześniej. Gdy użytkownik wybrał kolejno trzy wiadomości e-mail i każdą z nich usunął, aplikacja może po wybraniu czwartej od razu zadać pytanie "Czy chcesz usunąć tę wiadomość e-mail?".


  W aplikacjach inteligentnych szczególne przypadki wykorzystuje się często jako okazję do dopracowania interfejsu użytkownika. O ile w zwykłej aplikacji wystarcza zazwyczaj wyświetlenie informacji "0 wiadomość(ci)" lub "1 wiadomość(ci)" (przy użyciu jednego uniwersalnego szablonu), twórca aplikacji profesjonalnej zadba o odpowiednie zróżnicowanie — aplikacja będzie wyświetlać "Brak wiadomości", "Jedna wiadomość" i "2 wiadomości". Ta sama zasada rozciąga się na wiele innych obszarów aplikacji, jak na przykład wybieranie specjalnego schematu kolorów w dniu urodzin użytkownika.


  Wysokiej jakości aplikacje Javy ME zazwyczaj bardzo dbają o odpowiednie wykorzystanie zasobów. Oznacza to dynamiczne dopasowywanie się do ich dostępności.


  Aplikacje profesjonalne mają dostosowaną do ich potrzeb platformę


  Ogólną zasadą budowania profesjonalnych aplikacji Javy ME jest przygotowywanie dostosowanej do nich platformy. Jest to zazwyczaj samodzielnie tworzona i dopasowywana do potrzeb konkretnego projektu część aplikacji. Budowanie platformy od podstaw zapewnia, że będzie ona efektywna i łatwa w użyciu.


  Przykładowo platforma dopracowanej przeglądarki HTML będzie zupełnie inna niż platforma klienta e-mail. Konstrukcja pierwszej z nich będzie ukierunkowana na obsługę układów interfejsu użytkownika i pod tym kątem zaprojektowana zostanie jej struktura, metody pomocnicze i hierarchia obiektów. Podstawą platformy klienta e-mail będą niskopoziomowe funkcje komunikacji z serwerem, podczas gdy mechanizmy związane z interfejsem użytkownika pozostaną znacznie mniej rozbudowane.


  Jest to podejście inne niż stosowane przy korzystaniu z innych środowisk systemowych, na przykład Android, gdzie obfitość dostępnych zasobów pozwalałaby połączyć obie wymienione platformy w jedną i zastosować jednolite rozwiązanie w obu projektach.

  


  
    Jeżeli projektowanie nowej platformy od podstaw wydaje się zbyt czasochłonne, można rozważyć wykorzystanie istniejącego rozwiązania wzbogaconego jedynie o dodatkowe funkcje i oczyszczonego z tych, które nie są w nowym projekcie potrzebne. Nie należy jednak ulegać pokusie korzystania z niezmienionej w żaden sposób platformy w nowej aplikacji, o ile aplikacja ta nie jest bardzo podobna do tej, dla której dana platforma została opracowana.

  

  


  Aplikacje profesjonalne korzystają z zewnętrznych bibliotek


  Java ME to technologia dojrzała i sprawdzona, towarzyszy jej więc bogaty wybór bibliotek. Można znaleźć gotowe pakiety zapewniające aplikacjom wszelkiego rodzaju elementy i funkcje, od graficznego interfejsu użytkownika po dostęp do baz danych. Co więcej, dobre biblioteki zapewniają mniej lub bardziej skuteczne rozwiązania problemów związanych ze zróżnicowaniem urządzeń i niespójnościami interfejsów API. Pozwala to programiście zapomnieć o trudnościach związanych z okiełznaniem różnych platform i skoncentrować się na pracy nad aplikacją. Przykładowo dobra biblioteka interfejsu użytkownika zapewnia odpowiednią obsługę różnic między urządzeniami Blackberry a innymi urządzeniami Javy ME (jak brak dwóch programowalnych klawiszy). Ułatwia to pracę programisty, a zarazem sprawia, że użytkownik zawsze ma do czynienia z aplikacją dopasowaną do wykorzystywanego przez niego urządzenia.


  W wysokiej jakości aplikacjach Javy ME stosuje się zazwyczaj wiele bibliotek. Bez nich trudno byłoby uzyskać wysoką jakość oprogramowania i budować bardziej wyszukane rozwiązania. Biblioteki nie są bynajmniej narzędziem stosowanym wyłącznie przez samotnych programistów i małe firmy. Równie często wykorzystuje się je w bardzo rozbudowanych projektach realizowanych przez duże firmy programistyczne. Uzyskiwane oszczędności czasu i pieniędzy są po prostu zbyt duże, by z nich zrezygnować.


  W aplikacjach amatorskich biblioteki pojawiają się w mniejszej liczbie. Wynika to w dużej mierze z opłat licencyjnych.


  Kod aplikacji profesjonalnych

  może być wykorzystany w innych aplikacjach


  Ponowne wykorzystanie kodu platformy Java ME było zawsze drażliwym tematem. Zróżnicowanie środowisk docelowych znacznie utrudnia przenoszenie dopracowanego kodu. Praktyka wykazuje, że kod budowany pod kątem jednego projektu (a nawet jednego urządzenia) rzadko może zostać wykorzystany w innych przedsięwzięciach.


  Mimo to najwyższej klasy aplikacje Javy ME to zarazem aplikacje, których kod można ponownie wykorzystać. O różnicy decyduje oparcie na dopracowanych, gotowych bibliotekach, modularność konstrukcji kodu, elastyczność w zakresie wymagań wobec zasobów oraz korzystanie z dobrze dobranych abstrakcji. Przykładowo dobrze skonstruowana przeglądarka HTML może zostać przekształcona w przeglądarkę plików PDF. Oznacza to przejęcie platformy aplikacji, biblioteki interfejsu użytkownika i modułu układu, wprowadzenie odpowiednich modyfikacji i przejście na korzystanie z klasy PDFParser w miejsce klasy HTMLParser. Dobry kod niemal automatycznie zapewni dostosowanie do optymalnego wykorzystania zasobów.


  Wyobraźmy sobie jednak nieco gorzej skonstruowaną przeglądarkę HTML, w której kod modułu układu i kod parsera nie są ściśle rozdzielone — wówczas dostosowanie do nieco innego rodzaju pracy jest praktycznie niemożliwe. Dodatkowym utrudnieniem może być trwałe powiązanie kodu z określonym poziomem zasobów wykorzystywanych przy analizie i wyświetlaniu HTML. W istocie możliwości ponownego wykorzystywania fragmentów kodu są zazwyczaj potwierdzeniem jakości aplikacji. W przypadku Javy ME jest to znacznie wyraźniejsze niż na innych platformach.


  Aplikacje Javy ME a elastyczność kodu


  Możliwość pracy w różnych środowiskach sprzętowych i programowych jest głównym czynnikiem, który decyduje o tym, czy dana aplikacja Javy ME ma szanse zdobyć popularność. Jednak przenośność kodu Javy ME to nie tylko możliwość jego uruchamiania w różnych urządzeniach.


  Przenośność oprogramowania oznacza też, że — niezależnie od warstwy sprzętowej — aplikacja pracuje poprawnie i wydajnie w różnych kłopotliwych sytuacjach: gdy na przykład kończy się zapas energii w akumulatorze lub kiedy część procesora pozostaje zajęta dekodowaniem muzyki. Dobra aplikacja jest w stanie błyskawicznie dostosowywać wykorzystanie zasobów nawet wtedy, gdy warunki jej pracy wielokrotnie ulegają zmianie.


  Taki poziom elastyczności nie jest łatwy do osiągnięcia. Wymaga to dużego doświadczenia, umiejętności, a czasem nawet odrobiny szczęścia. Istnieje jednak kilka żelaznych reguł, których stałe przestrzeganie jest dużą pomocą. Przedstawię teraz najważniejsze z nich: programowanie defensywne, ograniczanie złożoności oraz unikanie niepewnych założeń dotyczących platformy i środowiska.

  


  
    Elastyczność aplikacji w czasie wykonywania ma mniejsze znaczenie w przypadku innych platform, jak Android czy iOS. Wynika to nie tylko z większej ilości dostępnych zasobów. W porównaniu z aplikacjami pisanymi w języku Java aplikacje pracujące bezpośrednio w systemie operacyjnym (bez pośrednictwa maszyny wirtualnej) mają dużo większą kontrolę nad swoim środowiskiem pracy i jego zasobami.

  

  


  Programowanie defensywne


  Programowanie defensywne to jedna z najważniejszych zasad pisania aplikacji dla urządzeń przenośnych. Jej znaczenie jest jeszcze większe w przypadku platformy Java ME. Większość programistów rozumie ją jako "sprawdzaj, czy jest miejsce na dysku, przed każdą operacją zapisu" albo "weryfikuj rozdzielczość ekranu w czasie wykonywania". Jest to jednak tylko wierzchołek przysłowiowej góry lodowej. Spójrz na listing 1.1.


  Listing 1.1. Wysyłanie danych do serwera

  byte buffer[] ;
while ( dataSource.hasMoreData() )
{
   buffer = dataSource.readNextChunk();
   if ( dataSource.readOK() )
   {
      try
      {
         serverConnection.send(buffer);
      }
      catch (IOException ex)
      {
         // obsługa wyjątku
      }
   }
   else
   {
      // wystąpił problem z odczytem danych
   }
}


  Na pierwszy rzut oka niczego w tym kodzie nie brakuje. Zadbano o obsługę przypadku, gdy występują zakłócenia odczytu danych. Zadbano o obsługę przypadku, kiedy pojawia się trudność z wysyłaniem danych. W czym zatem problem?


  Problem wynika z jednego istotnego założenia: że program zostanie wykonany w stosunkowo krótkim czasie. Wyjście z pętli następuje wtedy, gdy nie ma już żadnych danych do odczytania i wysłania. Jednak wykonywanie pętli może w pewnych okolicznościach trwać bardzo długo. Dopóki nie zostanie to wzięte pod uwagę, ryzykujemy sytuację, że użytkownik będzie wpatrywał się w ekran wyświetlający komunikat "przesyłanie w toku" przez bardzo długi czas. Nie jest to nawet problem zależności od warstwy sprzętowej: jeżeli połączenie sieciowe ma niską przepustowość lub nie jest stabilne, problem taki wystąpi w każdym urządzeniu.


  To jednak nie wszystko. Czas oczekiwania nie jest najważniejszym problemem związanym z przedstawionym fragmentem kodu. Podstawowy błąd polega na tym, że przez cały czas trwania transmisji duża ilość zasobów jest stale zajęta. Dotyczy to przede wszystkim czasu procesora, przepustowości sieci, obciążenia pamięci i dostępnych połączeń. Podejście takie może być akceptowalne w aplikacjach dla komputerów stacjonarnych, w których zasobów tego rodzaju zazwyczaj nie brakuje. Nie może być jednak tolerowane w aplikacji dla urządzeń przenośnych. Nigdy nie należy zakładać, że zasoby urządzenia przenośnego mogą pozostawać zablokowane przez długi czas.


  Dobrym rozwiązaniem tego problemu jest dzielenie każdej operacji, która może trwać dłużej niż kilka sekund. Podejście takie warto stosować zarówno w procesach pierwszoplanowych, jak i w tych, które są wykonywane w tle. Powstające w wyniku podziału operacje jednostkowe mogą być wykonywane kolejno, na przemian z innymi, które powstały w rezultacie analogicznego podziału innych zadań. Korzystają one wówczas z tej samej puli zasobów, choć nie są wykonywane jednocześnie. Ułatwia to utrzymanie niskiego poziomu wykorzystania zasobów przez aplikację jako całość i zapewnia użytkownikowi możliwość wykonywania wielu różnych czynności bez obaw o przeciążenie urządzenia. Listing 1.2 przedstawia jedną z możliwości implementacji takiej metody.


  Listing 1.2. Poprawny mechanizm wysyłania danych do serwera

  while ( isRunning() )
{
   workListeners.jumpToFirst();
   while ( workListeners.hasMore() )
   {
      workListeners.nextListener().raiseEvent( Event.DO_WORK_UNIT )
   }
}
....
public void handleEvent(int eventType)
{
   if ( eventType == Event.DO_WORK_UNIT )
   {
      if ( dataSource.hasMoreData() )
      {
         buffer = dataSource.readNextChunk();
         if ( dataSource.readOK() )
         {
            try
            {
               serverConnection.send(buffer);
            }
            catch (IOException ex)
            {
                // obsługa wyjątku
            }
         }
         else
         {
            // wystąpił problem z odczytem danych
         }
      }
   }
}


  Podejście takie charakteryzuje się nie tylko oszczędnym wykorzystaniem zasobów, ale również elastycznością. Pozwala utworzyć wiele wątków roboczych, z których każdy przetwarza pojedyncze operacje jednostkowe, podczas gdy zdarzenie DO_WORK_UNIT jest zgłaszane przez wiele niezależnych źródeł.


  Metody tego rodzaju mają w przypadku platformy Java ME szczególne znaczenie, ponieważ środowisko aplikacji podlega zazwyczaj dużo większym ograniczeniom niż środowisko aplikacji pracujących bezpośrednio w systemie operacyjnym. Ograniczenia te dotyczą zarówno zasobów, jak i elastyczności oprogramowania w czasie wykonywania. Przemyślane użycie technik programowania defensywnego pozwala zazwyczaj zminimalizować obciążenie urządzenia i uzyskać dużo większą elastyczność, ponieważ programista może zadbać o obsługę większej liczby potencjalnych scenariuszy działania programu.


  Unikanie błędnych założeń


  Najpopularniejszym z błędnych założeń dotyczących aplikacji Javy ME jest to, że pracują one w środowisku jednozadaniowym. Niegdyś było to prawdą, jednak obecnie sytuacja się zmieniła. Najbardziej widoczną konsekwencją tego błędu jest oczekiwanie, że wszystkie zasoby telefonu będą w pełni dostępne. Choć wielozadaniowość nie wyklucza szybkiej pracy, gdy aplikacja jest jedynym aktywnym programem, to uruchomienie jej jednocześnie z innymi zadaniami łatwo może doprowadzić do gwałtownego spowolnienia pracy. Działanie takiej aplikacji będzie przez użytkownika odbierane jako niespójne, a to — jako sprzeczne z oczekiwaniami — nigdy nie budzi sympatii.


  Sytuacja tego rodzaju jest szczególnie kłopotliwa, gdy zaczyna brakować pewnego rodzaju zasobów, na przykład pamięci RAM. Dalsze konsekwencje różnią się między urządzeniami. Kiedy zbyt wiele jednocześnie uruchomionych aplikacji Javy ME powodowało wyczerpanie zasobów pamięci w moim starym telefonie Nokia E50, wyświetlał on komunikat "memory full" (brak pamięci) i gwałtownie zamykał wszystkie aktywne aplikacje Javy. Było to równoznaczne z utratą wszelkich niezapisanych danych.


  Aby problemy tego rodzaju występowały jak najrzadziej, można zrobić jedną prostą rzecz: wyposażyć aplikację w mechanizm ograniczania poziomu wykorzystania zasobów. Może się on opierać na mierzeniu czasu wykonywania operacji. Przekroczenie pewnego stałego limitu czasu prowadzi wtedy do dynamicznej redukcji złożoności wykonywanych obliczeń (na przykład korzystania z mniejszej liczby efektów graficznych w grze) lub wyświetlenia informacji o tym, że operacja trwa dłużej niż zazwyczaj, z sugestią zamknięcia innych programów.


  To samo dotyczy pamięci. Jeżeli na przykład nie można zaalokować dwumegabajtowego bufora, można próbować alokacji obszaru o wielkości 1 MB, następnie 512 KB i tak dalej. Wówczas należy oczywiście zadbać o to, by kod pracował z każdym buforem, niezależnie od jego rozmiaru.


  Najlepsze sposoby ograniczenia liczby mylnych założeń to pesymistyczne formułowanie oczekiwań i przestrzeganie zasad programowania defensywnego. Aplikacja powinna uwzględniać wystąpienie "czarnego scenariusza", a żaden aspekt środowiska nie powinien być traktowany jako pewny. Skrajnym przykładem jest zanik zasilania — praca na urządzeniu przenośnym wiąże się ze stałym zagrożeniem wyczerpania akumulatora.


  Zarządzanie złożonością


  Efektem ubocznym programowania defensywnego i formułowania jak najmniejszej liczby założeń jest zwiększenie złożoności aplikacji. Problem złożoności staje się zatem kolejnym, który na platformie Java ME nabiera szczególnego znaczenia. Najlepsze podstawy do jego rozwiązania zapewnia dobra znajomość metod programowania obiektowego. Metody te to przede wszystkim:


  
    	polimorfizm — pozwala w przejrzysty sposób rozwiązać problem wybierania metod na podstawie przekazanych parametrów;


    	dziedziczenie — może sprawić, że relacje między typami będą bardziej przejrzyste i zamknięte w ściśle określonych granicach — ułatwia to zrozumienie natury danych i upraszcza wykonywane operacje;


    	wzorzec Factory (Fabryka) — izoluje złożoność operacji tworzenia i inicjalizowania obiektów;


    	interfejsy — umożliwiają programowanie kontraktowe i pozwalają traktować poszczególne części kodu jako czarne skrzynki.

  


  Dokładniejsza analiza każdej z tych metod prowadzi do ważnego spostrzeżenia: stosowanie zasad programowania obiektowego nie powoduje w istocie redukcji złożoności, ale jedynie jej ukrycie lub rozproszenie. Wyjątkowo przejrzystym przykładem jest wzorzec Factory — to, że programista nie widzi rozbudowanego procesu tworzenia i inicjalizowania obiektów, nie oznacza, iż złożoność ta została wyeliminowana.


  Istnieje jednak wiele efektywnych i prostych sposobów faktycznego zapobiegania nadmiernej złożoności. Rozważ następujący scenariusz:


  "Aplikacja synchronizuje zdjęcia i inne dane multimedialne między telefonem użytkownika a jego kontami w serwisach społecznościowych. Synchronizowaną jednostką jest zazwyczaj złożony z kilkuset plików blok. Rozmiary plików mieszczą się w zakresie od 100 KB do 200 MB. Ich dystrybucja w tak określonych granicach jest mniej więcej równomierna. Ponieważ część plików jest stosunkowo duża, oczekiwanie na ich wyświetlenie w sieci WWW lub w urządzeniu (w zależności od kierunku synchronizacji) może trwać bardzo długo. Długi czas oczekiwania może zaniepokoić użytkownika. Chcemy usprawnić ten proces i sprawić, by przesyłanie plików wydawało się z perspektywy użytkownika szybsze".


  Tak przedstawione zagadnienie może wydawać się bardzo skomplikowane — na myśl przychodzą bufory, kolejki i inne "modne" obecnie, a zarazem rozbudowane mechanizmy. Tymczasem w rzeczywistości rozwiązanie jest bardzo proste. Przytoczony tekst wyraźnie wskazuje jako główny problem to, że użytkownik postrzega synchronizację jako powolną. Podejściem najprostszym i często najefektywniejszym jest posortowanie plików według rozmiaru i rozpoczęcie przesyłania od najmniejszych.


  Ta prosta metoda spowoduje, że użytkownik w pierwszych chwilach synchronizacji zobaczy, że przesłanych zostało bardzo wiele plików. Postrzegana szybkość transmisji będzie stopniowo malała w miarę wzrostu ich wielkości.


  W tym samym czasie nastąpią dwie rzeczy. Po pierwsze, użytkownik zobaczy, że synchronizacja faktycznie działa, co od razu zmniejszy jego obawy. Po drugie, będzie on zadowolony z szybkości operacji — wolniejsza praca w końcowej fazie nie będzie już tak dotkliwa.


  Okazuje się zatem, że problem zostaje rozwiązany przy minimalnej ilości dodatkowego kodu i praktycznie bez zwiększania złożoności. Sytuacje tego rodzaju — kiedy pozornie złożony problem daje się zredukować do prostszej postaci — nie są bynajmniej rzadkością. Dobrze o tym pamiętać, gdy pojawia się perspektywa poświęcenia całego tygodnia na wykonanie pozornie tytanicznego zadania. Ponowne przemyślenie istoty zagadnienia może doprowadzić do znalezienia innego podejścia, co zaowocuje nie tylko oszczędnością czasu, ale i lepszym kodem.


  Zastępowanie zasobów


  Jedną z pierwszych rzeczy, których dowiaduje się każdy student informatyki, jest to, że w świecie komputerów bardzo często pojawia się możliwość zastępowania jednych zasobów innymi. Reguła ta ma bardzo duży wpływ na budowę aplikacji Javy ME. Ponieważ mają one pracować w bardzo wielu różnorodnych urządzeniach, programista musi być przygotowany na sytuacje, kiedy jednego z zasobów nie brakuje, podczas gdy inne są bardzo ograniczone — aplikacja powinna mieć zdolność dostosowywania swojej pracy do bardzo zróżnicowanych parametrów środowiska.


  Klasyczny przykład to często spotykana "wymienność" czasu procesora i pamięci: operacja może zostać wykonana szybciej, o ile dostępna jest odpowiednia ilość pamięci, lub wolniej, jeżeli pamięć jest zasobem deficytowym.


  Spójrz na listing 1.3. Przedstawiony kod może być częścią gry. Zmienia on kąt obrotu obiektu po jego przesunięciu do innego kafelka ekranu (ang. tile). Na potrzeby naszych rozważań przyjmijmy, że przy obliczaniu nowego kąta musi zostać uwzględniona wysokość kafelka i inne czynniki, a nie tylko położenie opisane współrzędnymi (x, y).


  Listing 1.3. Zmiana kąta obrotu obiektu

  public void entityMoved(int x, int y)
{
   ...
   int angle = getAngleForTile (x, y);
   current.setFacingAngle(angle);
   ...
}
public int getAngleForTile(int x, int y)
{
   // złożone obliczenia z użyciem funkcji trygonometrycznych
} 


  Główny problem związany z tym kodem to silnie obciążająca procesor metoda getAngleForTile(), która za każdym razem oblicza kąt obrotu dla przekazanej argumentami pary współrzędnych. Zazwyczaj nie stanowi to problemu, jednak gdy dostępny czas procesora jest bardzo ograniczony, częste wykonywanie obliczeń może stać się kłopotliwe. Dotyczy to zwłaszcza sytuacji, gdy zawartość ekranu ulega częstym zmianom. Ponieważ jest to kod gry, można oczekiwać, że przemieszczanych obiektów będzie wiele, a zatem wywołania metody będą następować bardzo często.


  Najlepszym sposobem rozwiązania tego problemu jest zapisanie wyników dla wszystkich par (x, y) w macierzy. Wówczas obliczanie wartości można zastąpić pobieraniem ich z pamięci. Co więcej, wprowadzenie opóźnionej inicjalizacji pozwoli uniknąć obliczania zawartości całej macierzy jednocześnie — operacja taka mogłaby być czasochłonna, a nawet niepotrzebna, jeżeli nie wszystkie wartości zostaną wykorzystane. Prowadzi to do prostego schematu opartego na sprawdzaniu dostępności gotowej wartości przy każdym wywołaniu metody. Jeżeli wymagana wartość jest dostępna, wystarczy ją odczytać. Jeżeli jej brak, zostaje obliczona, zapisana w macierzy i zwrócona funkcji wywołującej. Jeśli nastąpi pewnego rodzaju zmiana wymagająca powtórzenia obliczeń, wystarczy utworzyć nową macierz i rozpocząć jej wypełnianie od nowa.


  Oznacza to, że dla gry, której plansza ma wymiary 200×200 (a więc stosunkowo duże), na przechowywanie macierzy trzeba zarezerwować maksymalnie 160 KB pamięci RAM. Wielkość ta może być nawet mniejsza, jeżeli macierz zostanie podzielona na przykład na fragmenty 50×50, z których tylko jeden (odpowiadający widocznej części) jest przechowywany w pamięci.


  Poświęcamy zatem 160 KB pamięci RAM, odzyskując w zamian znaczną część czasu procesora. W przypadku nowszych urządzeń może to być bardzo korzystne. Co się jednak stanie, gdy w tle pozostanie uruchomiona przeglądarka WWW ładująca w tym samym czasie wyjątkowo dużą stronę? Dostępność pamięci gwałtownie spadnie i aplikacja może zostać zmuszona do jej zwolnienia lub zakończenia pracy.


  W takiej sytuacji jednym z najlepszych sposobów zwolnienia pamięci może być rezygnacja ze 160-kilobajtowej macierzy i powrót do obliczania każdej wartości na bieżąco. Gdy pamięć ponownie stanie się dostępna, można powrócić do podstawowego schematu. Przykładowe rozwiązanie tego rodzaju przedstawia listing 1.4 (dla przejrzystości funkcja entityMoved() została pominięta).


  Listing 1.4. Zmiana kąta obrotu obiektu — wersja poprawiona

  boolean isInLowMemoryMode = false;
int [][] angleMatrix = new int[200][200];
public void handleEvent(int eventID, Object eventData)
{
   if ( event == Event.Environment.LOW_MEMORY )

     {
      isInLowMemoryMode = true;
      angleMatrix = null;
      ....
   }
   else if ( event == Event.Environment.HIGH_MEMORY )
   {
      isInLowMemoryMode = false;
      angleMatrix = new int[200][200];
      ...
   }
}
public int getAngleForTile(int x, int y)
{
   if ( isInLowMemoryMode )
   {
      // obliczenia silnie obciążające procesor
   }
   else
   {
      if ( angleMatrix[x][y] == 0 )
      {
         // obliczenia silnie obciążające procesor
         // zapis wyniku w angleMatrix[x][y]
      }
      return angleMatrix[x][y];
   }
}


  Poprawiona wersja kodu zapewnia dynamiczne, niewidoczne dla użytkownika przełączanie między większym obciążeniem procesora a większym obciążeniem pamięci. Trybem pracy sterują odbierane zdarzenia. To proste rozwiązanie można stosować w wielu częściach aplikacji i w odniesieniu do różnych zasobów. Można na przykład wykorzystywać dostępną moc obliczeniową procesora do kompresowania wysyłanych siecią danych. Wymieniamy w ten sposób czas procesora i energię w akumulatorach na przepustowość łącza. Można też wybrać opcję odwrotną i poświęcić przepustowość, by zyskać więcej czasu procesora.


  Odpowiednie zastosowanie takich metod pozwala uzyskać bardzo dużą elastyczność pracy z zasobami. Aplikacja zmienia wówczas schemat ich wykorzystania w zależności od parametrów środowiska.


  Możliwości zastosowania tej techniki nie są ograniczone do wewnętrznych mechanizmów aplikacji. Jeżeli na przykład aplikacja ma wyświetlić dużą ilość tekstu, jak długi e-mail z podziękowaniami zadowolonego klienta, można rozważyć użycie mniejszej niż zazwyczaj czcionki. Efektem może być uzyskanie lepszego układu kosztem niewielkiego zmniejszenia czytelności tekstu.


  Luźne powiązania i decentralizacja architektury


  Ten aspekt budowy aplikacji najlepiej wyjaśni proste porównanie. Czy wolisz samochód o ściśle powiązanych podzespołach, w którym awaria komputera uniemożliwia uruchomienie silnika, a awaria silnika powoduje, że nie można włączyć wewnętrznego oświetlenia, czy taki, w którym po uszkodzeniu jednego z elementów pozostałe w miarę możliwości zachowują funkcjonowanie?


  Spodziewam się, że Twój wybór padnie na drugi z nich. To samo odnosi się do oprogramowania. Każda aplikacja powinna zostać podzielona na komponenty niemal niezależne od siebie i zdolne, gdy przyjdzie taka potrzeba, do samodzielnego funkcjonowania. Wszystko, co potrzebne do ich powiązania, to mechanizm zdarzeń globalnych.


  Dobrym przykładem jest kod listingu 1.4. Zwróć uwagę, że reaguje on na zdarzenie Event.Environment.LOW_MEMORY, którego pochodzenie nie zostało w żaden sposób określone. Jest to zdarzenie globalne. Można oczekiwać, że w urządzeniu pracuje moduł badający okresowo parametry środowiska, który po wykryciu znaczących zmian generuje odpowiednie zdarzenia. Inne moduły mają możliwość reagowania na wybrane z nich.


  Taki sposób pracy ma szczególne znaczenie w przypadku platformy Java ME — zapewnia on programistom bardzo sprawny mechanizm pozwalający reagować na ogromne zróżnicowanie możliwości środowisk docelowych.


  Jeżeli urządzenie wykonujące kod aplikacji nie zapewnia pewnej funkcji, można ignorować związane z nią zdarzenia, wyłączyć ich generowanie lub zapewnić odpowiednie zdarzenie NOT_SUPPORTED (z właściwą obsługą w modułach, dla których ma ono znaczenie). Pozwala to zmieniać sposób działania aplikacji bez udziału użytkownika, w logiczny i zrozumiały sposób — w czasie wykonywania i z zachowaniem pełnej kontroli nad skutkami (lokalnymi lub globalnymi).


  Decentralizacja oznacza także, że komponenty powinny być autonomiczne w swojej pracy. Przykładowo w warstwie GUI miejsce scentralizowanego mechanizmu decydującego o układzie i rozmiarach widżetów może zająć podejście oparte na automatycznym formatowaniu każdego z nich. Ośrodek centralny musi jedynie przekazać odpowiednie informacje, na przykład o ilości miejsca w bieżącym wierszu. Jest to kolejne rozwiązanie, które można zastosować na każdej platformie oprogramowania i które ma zarazem szczególne znaczenie w przypadku Javy ME. Wynika to z konieczności pracy z różnymi wyświetlaczami (zazwyczaj bardzo małymi), układami interfejsu użytkownika i metodami interakcji z użytkownikiem.


  Unikanie niepotrzebnego obciążenia


  Przez unikanie niepotrzebnego obciążenia rozumiemy tutaj wykonywanie jak największej ilości obliczeń poza urządzeniem — w aplikacji powinny znaleźć się tylko ich wyniki. Mniejsza liczba operacji w czasie wykonywania pozwala zaoszczędzić czas procesora i wydłużyć czas pracy urządzenia.


  Spójrz na listing 1.5. Jest to fragment kodu, który w tej lub podobnej postaci występuje w bardzo wielu aplikacjach (zwłaszcza w grach).


  Listing 1.5. Rysowanie sinusoidy

  for (int x=0;x<360;x++)
{
   drawPoint(x, 199 * Math.sin( degreesToRadians(x));
}


  Wiemy już z przykładu, który ilustrował listing 1.4, że istnieje możliwość przyspieszenia działania takiego kodu przez użycie tablicy. Jest jednak istotna różnica między oboma przykładami. Obliczane wartości są teraz niezmienne, ponieważ są to wartości funkcji sinus.


  Oznacza to, że zamiast obliczać wartości tablicy w czasie wykonywania aplikacji, można przygotować je wcześniej i zawrzeć w kodzie źródłowym. Ilustruje to listing 1.6.


  Listing 1.6. Rysowanie sinusoidy na bazie gotowych wartości funkcji sin()

  double SIN_VALUES = { 0, 0.0174524064, 0.0348994967, ... }
for (int x=0;x<360;x++)
{
   drawPoint(x, 199 * SIN_VALUES[x] );
}


  W tej sytuacji różnica w wykorzystaniu czasu procesora będzie niewielka, jednak w bardziej złożonych przypadkach korzyści mogą być znaczne.


  Wyobraź sobie rozbudowaną grę lub oprogramowanie do analizy rynku papierów wartościowych, gdzie implementacja AI opiera się na sieciach neuronowych. Uczenie sieci neuronowej uruchomionej w urządzeniu może być bardzo czaso- i zasobochłonne. Przeprowadzenie tego procesu na komputerze stacjonarnym i przekazanie do aplikacji wyłącznie wyników będzie rozwiązaniem tańszym, szybszym i mniej kłopotliwym dla użytkownika.


  To samo odnosi się do wielu innych poważnych zastosowań, jak szyfrowanie czy kompresja danych. Operacje tego rodzaju mogą zostać znacznie usprawnione, jeżeli pewne wartości zostaną obliczone poza urządzeniem. Ponownie jest to zasada wspólna wszystkim platformom urządzeń przenośnych, ale najistotniejsza w przypadku Javy ME — platformy, której wyposażenie sprzętowe i zasoby pozostają najbardziej odległe od komputerów stacjonarnych.


  Podsumowanie


  Po krótkim omówieniu obecnej pozycji platformy Java ME w świecie urządzeń przenośnych wybraliśmy pomysł na przykładową aplikację, po czym zaprezentowany został wpływ zagadnień pozatechnicznych, jak cele projektu i źródła przychodu, na proces budowania oprogramowania.


  Omówiliśmy też podstawowe ograniczenia techniczne, jakim podlegają zazwyczaj aplikacje Javy ME, oraz zwróciłem Twoją uwagę na pożądane cechy profesjonalnych aplikacji dla urządzeń przenośnych (inteligencja, dopasowana platforma aplikacji, korzystanie z gotowych bibliotek i możliwości wielokrotnego wykorzystywania kodu).


  Przedstawione zostały także najważniejsze zasady pisania elastycznych i przenośnych aplikacji Javy ME.

  


  
    
      [1] W oryginale określa się je jako Pro Java ME Apps. Nie jest to szeroko stosowany termin, ale raczej próba zwrócenia uwagi na publikacje tej serii — przyp. tłum.

    

  


  Rozdział 2
 Platforma aplikacji Javy ME


  Od rozpoczęcia właściwej pracy nad aplikacją dzieli nas jeszcze kilka kroków. Większość z nich wydaje się banalna, jak na przykład przygotowanie systemu kontroli wersji i utworzenie nowego projektu w środowisku IDE. Tych nie będę tu opisywać. Istnieje jednak jeden, którego omówienia nie może zabraknąć. Jest nim pisanie platformy aplikacji.


  Niniejszy rozdział ma dwojaką funkcję: zostaną w nim opisane podstawowe elementy platformy przykładowej aplikacji oraz przedstawione ogólne zasady budowy platform Javy ME.


  Platforma przykładowej aplikacji, choć wyposażona w pełny zestaw funkcji, będzie z konieczności znacznie uproszczona. Jej kod będzie możliwie prosty, a liczba elementów, które nie są absolutnie niezbędne, ograniczona do minimum. Zachęcam jednak do jej dalszego rozbudowywania, modyfikowania, różnorodnych eksperymentów, a także wykorzystania części lub całości w samodzielnie realizowanych przedsięwzięciach. Warto jednak pamiętać o zasadzie wymienionej w rozdziale 1.: nigdy nie wykorzystuj platformy innej aplikacji bez jej dostosowania do nowego projektu (o przyczynach piszę kilka stron dalej w tym rozdziale).


  Znaczenie platformy aplikacji


  Najprościej rzecz ujmując, dobra platforma, na której powstaje właściwa aplikacja, znacząco zwiększa prawdopodobieństwo, że efekt końcowy będzie dopracowanym i elastycznym produktem.


  Rozpocznijmy od przykładu jednej z najważniejszych cech platformy. Aplikacja Javy ME to zazwyczaj aplikacja o wielu wątkach: wątku UI, wątku sieciowym, wątku przetwarzania danych itd. Wątki te muszą utrzymywać komunikację. Co więcej, komunikacja ta nie może wstrzymywać czy w inny sposób zakłócać pracy innych wątków. Nie może też stanowić dużego obciążenia. Świetnym rozwiązaniem tego problemu jest system zdarzeniowy: kiedykolwiek w pewnej części aplikacji występuje istotne zdarzenie, następuje jego zgłoszenie, w wyniku którego inne "nasłuchujące" części aplikacji mogą zainicjować pewne reakcje.


  Gdy brak zapewniającej taki mechanizm platformy, poszczególne wątki (czy raczej odpowiadające im odrębne części aplikacji) mogą implementować zdarzenia w różny sposób. Między tymi implementacjami pojawiają się niekiedy drobne różnice, które w dłuższej perspektywie prowadzą często do bardzo poważnych problemów. Przykładami mogą być sytuacje, kiedy interfejs użytkownika implementuje zdarzenia w osobnym wątku z użyciem kolejki, podczas gdy moduł sieciowy obsługuje zdarzenia natychmiast po odebraniu, albo kiedy jedna część aplikacji używa kolejki z priorytetami, a inna zwykłej. Może to prowadzić do wystąpienia zjawiska hazardu (kolizji), niewłaściwej kolejności obsługi zdarzeń i innych niepożądanych sytuacji. Ze względu na złożoność scenariuszy użycia działanie takiego zawiłego, heterogenicznego systemu zdarzeń należałoby właściwie opisać jako "niezdefiniowane".


  Implementacja mechanizmu zdarzeń na poziomie platformy zapewnia nie tylko jednolity interfejs API i spójne w całej aplikacji konwencje. Równie istotną korzyścią jest możliwość pisania czystego kodu aplikacji, w którym zadania poszczególnych procedur są przejrzyste i jasno określone. Całość kodu mechanizmu zdarzeń zapewnia platforma. Co więcej, gdy pojawia się potrzeba modyfikacji lub analizy funkcjonowania tego podsystemu, wszystkie jego elementy są dostępne w jednym miejscu. Nie jest wymagana praca z każdą kolejną częścią aplikacji. Pozwala to zaoszczędzić znaczną ilość czasu.


  System zdarzeń to ważny, ale nie jedyny element platformy. W zależności od potrzeb aplikacji platforma powinna zapewniać różne inne funkcje, na przykład dynamiczne ładowanie zasobów lub pracę z pulami obiektów (do tematu pul obiektów powrócimy w jednym z dalszych rozdziałów).


  Inną ważną funkcją platformy jest definiowanie struktury kodu aplikacji. Dobra platforma narzuca przemyślaną strukturę pakietów i hierarchię klas. Aplikacja zyskuje dzięki temu na spójności i łatwiejsze jest przeglądanie kodu źródłowego.


  Platformie towarzyszy zazwyczaj pewien zbiór zasad pracy i pisania kodu. Część z nich wymusza charakter interfejsu API, hierarchia pakietów i struktura klas. Kod staje się dzięki temu bardziej homogeniczny i łatwiejszy do zrozumienia. Cechy te prowadzą z kolei do mniejszej liczby błędów i większej wydajności pracy.


  Dostosowanie platformy do aplikacji


  Wiele firm, a także niejeden samodzielny programista, stosuje własną standardową platformę we wszystkich realizowanych projektach Javy ME. Osobiście uważam, że nie jest to dobre podejście — każda aplikacja powinna korzystać z platformy dostosowanej do jej szczególnych potrzeb.


  Ma to jedną prostą przyczynę: dopasowana platforma zapewnia najmniejsze obciążenie zasobów urządzenia. Wyobraź sobie na przykład, że piszesz uogólnioną platformę aplikacji przeznaczonych dla komputerów stacjonarnych. Wówczas system obsługi zdarzeń wykorzystuje najczęściej kolejkę z priorytetami — jest to metoda zapewniająca największą elastyczność. Bezpośrednią konsekwencją takiej decyzji jest to, że kod związany z obsługą priorytetów będzie wykonywany nawet wtedy, gdy aplikacja nie wprowadza żadnego ich zróżnicowania. Każde zdarzenie będzie poddawane analizie i umieszczane w odpowiednim miejscu kolejki. Wynika to wyłącznie stąd, że platforma ma charakter uniwersalny i nie uwzględnia indywidualnego charakteru konkretnej aplikacji — w tym przypadku tego, że wszystkie wartości priorytetu są takie same. Skutkiem jest większy poziom wykorzystania procesora. W przypadku oprogramowania dla komputerów stacjonarnych dodatkowe obciążenie tego rodzaju jest praktycznie bez znaczenia.


  Rozważmy teraz ten sam problem w odniesieniu do aplikacji Javy ME. Ponieważ urządzenie docelowe ma znacznie mniejsze możliwości obliczeniowe, obciążenie związane z priorytetami zdarzeń ma dużo większe znaczenie. Jeden niepotrzebny mechanizm nie jest jeszcze wielkim problemem, ale gdy takich zbędnych dodatków jest więcej, kwestia dodatkowego kodu nabiera istotnej wagi. Wynikający ze stosowania uniwersalnej platformy "narzut" 5 – 10% lub większy jest już wyraźnie widoczny. Tymczasem zmarnowane w ten sposób zasoby mogłyby zostać wykorzystane inaczej. Aby zatem uniknąć niepotrzebnego obciążenia w postaci kolejki z priorytetami, która obsługuje zdarzenia aplikacji niestosującej priorytetów, warto napisać nowy kod prostszej wersji kolejki. Spowoduje to oczywiście, że uniwersalna dotąd platforma straci na wszechstronności, ponieważ co najmniej jeden z jej elementów został zoptymalizowany pod kątem mniej wymagającej aplikacji.


  Aby w znaczący sposób ograniczyć dodatkowe obciążenie, podobne optymalizacje powinny zostać wprowadzone w całej platformie, a nie wyłącznie w jej wybranych częściach. Końcowym efektem będzie mocno "odchudzony", dobrze dopasowany do konkretnych wymagań i oszczędnie wykorzystujący zasoby szkielet aplikacji. Będzie on zarazem przynajmniej częściowo niekompatybilny z oryginalnym. Zakres pożądanych zmian jest często tak duży, że łatwiejsze okazuje się napisanie zupełnie nowej platformy. Ogólną zasadą pozostaje jednak to, że wykorzystywanie tej samej platformy w różnych projektach nie jest rozwiązaniem, które wybierze programista dbający o wysoką jakość aplikacji Javy ME. Dążenie do jak najwyższej wydajności jest równoznaczne z przygotowaniem dla każdej aplikacji platformy silnie dostosowanej do jej potrzeb.


  Definiowanie struktury platformy


  Pierwszym krokiem w budowie platformy aplikacji jest zdefiniowanie jej ogólnej struktury i określenie podziału na pakiety Javy. Ponieważ struktura platformy dyktuje też zazwyczaj strukturę pakietów aplikacji, całość może zostać przygotowana jednocześnie.


  W naszym przykładzie nazwy wszystkich pakietów zaczynają się od com.apress. Dla większej przejrzystości prefiks ten został w tabeli 2.1 pominięty.


  Nie jest to oczywiście jedyna możliwa struktura platformy i aplikacji. Jest to po prostu układ, który wykorzystuję zazwyczaj we własnych pracach. Zapewnia on przejrzysty podział kodu i zakresów odpowiedzialności, a zarazem nie stwarza sytuacji, w której głębokie drzewo pakietów utrudnia pracę programistów.


  Gdy szkielet jest gotowy, można przejść do pracy nad właściwym kodem. Rozpoczniemy od zawartości pierwszych trzech pakietów wymienionych w tabeli. Skutkiem tej pracy będzie powstanie niezwykle prostej, a zarazem praktycznej platformy.


  Najpierw przygotujemy pakiet com.apress.framework.objecttypes.


  Podstawowe typy obiektów


  Konstrukcja przykładowej platformy, podobnie jak większości innych, opiera się na nieco zmodyfikowanym wzorcu Model-View-Controller (Model-Widok-Kontroler). Jest to najbardziej elastyczny paradygmat programowania Javy ME, który pozwala uzyskać wysoki poziom abstrakcji i dużą swobodę w budowie aplikacji.


  Tabela 2.1. Struktura platformy i aplikacji


  
    
      
        	
          Pakiet

        

        	
          Opis

        
      


      
        	
          1. framework.objecttypes

        

        	
          Definiuje podstawowe typy obiektów platformy i aplikacji, jak Model, Controller, View, Event itp.

        
      


      
        	
          2. framework.common

        

        	
          Implementacje obiektów używanych w całej aplikacji, jak EventController. Jeżeli takich obiektów jest wiele, wskazany może być podział na podpakiety powiązane z typami obiektów.

        
      


      
        	
          3. framework.core

        

        	
          Implementacje podstawowych obiektów platformy, na przykład statycznej klasy Application.
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