


Prenled

e predchudci

- Personal Java (1997)

- Embedded Java (1998)
e definice JME - pres JCP

- JCP — Java Community Process
* JME neni jeden balik SW

- sada technologii a specifikaci

- definuje

» konfigurace (configuration)

* profily (profiles)
* volitelné baliky (optional packages)



Java olatform

 JSE — standard edition
 JEE - enterprise edition
e JME — micro edition




Architektura

vice vrstev
konfigurace
- specifikace VM
— zakladni API
— pozadavky na zarizeni
(pamet, CPU,...)
profil

— API pro vytvareni aplikaci

(pro specificka zarizeni —
m. telefon, PDA,...)
— zivotni cyklus aplikace,
GUI,...
volitelné baliky
— API pro specializovaneée
sluzby

Aplikace I

Volitelné baliky

Profil I

Konfigurace I
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SOTNWare

 Java ME SDK
- http://www.oracle.com/technetwork/java/javame/



Prenled tecnnologll

JSR 30 — CLDC 1.0 — Connected, Limited Device
Configuration

JSR 139 — CLDC 1.1 — Connected, Limited Device
Configuration 1.1

JSR 36 — CDC — Connected Device Configuration

JSR 218 — CDC 1.1 — Connected Device Configuration 1.1

JSR 37 — MIDP 1.0 — Mobile Information Device Profile
JSR 118 — MIDP 2.0 — Mobile Information Device Profile 2.0
JSR 271 — MIDP 3.0 — Mobile Information Device Profile 3.0
JSR 46 — FP — Foundation Profile

JSR 129 — PBP — Personal Basis Profile

JSR 62 — PP — Personal Profile

JSR 82 — BTAPI — Java APIs for Bluetooth
JSR 120 — WMA — Wireless Messaging API



Konfigurace

e zakladni specifikace
* urcena pro Sirokou skalu zarizeni s podobnymi
vlastnostmi
e definuje
- pozadavky na CPU, MEM, pripojeni K siti
- vlastnosti VM
— zakladni API (odvozené od JSE)
e konfigurace
- CLDC - Connected, Limited Device Configuration
* mobilni telefony, PDA,...
- CDC — Connected Device Configuration
* PDA, navigacni systemy, set-top boxy,...



Profily

* nad konfiguraci
e pridava API pro tvorbu aplikaci
- definuje
* zivotni cyklus aplikace
* API pro tvorbu GUI
* persitence dat

e nad CDLC
- MIDP — Mobile Information Device Profile

e nad CDC

- Foundation Profile
- Personal Profile



CLDC .0

* nejmensi konfigurace
* pro mala zarizeni s omezenymi zdroji
* pozadavky na HW
- 16-bit nebo 32-bit procesor
- 128 kB trvalé pameti, 32 kB operacni pameti
— zdroj — baterie
— pomalée pripojeni K siti
e omezena VM
- KVM (Kilo VM)



CLDC .0 — LV 1Y

» zadne floating-point operace a typy
* neni finalizace objektu

* omezena sada vyjimek

* neni

- JNI

- reflexe

- uzivatelsky definované classloadery
— daemon vlakna a skupiny viaken

- weak reference

* bezpecnostni model — sandbox
e dvé faze verifikace kodu



CLDC 1.0 = KV = verifikace

* normalni verifikace byte-kddu — narocna na zdroje
- velikost 50 kB, operacni pamet az 100 kB
— narocné na vykon CPU

e rozdéleni na 2 ¢asti

— predverifikace
* probiha po prekladu
— typicky ji provadi vyvojar
» ke kazdé tridé prfidan StackMap atribut
* odstraneny nékteré instrukce (skoky) a nahrazeny
ekvivalentnimi
e asi 5% zvetsSeni kodu tridy
— verifikace
* pouze linearni analyza kodu
* rychlé, nenarocné
- velikost verifikatoru ~ 10 kB, operacni pamet < 100 B



CLDC 1.0 - AP

* java.lang
- Object, Class, Runtime, System, Thread, Runnable,
String, StringBuffer, Throwable
- Boolean, Byte, Short, Integer, Long, Character
- Math
* java.util
- Vector, Stack, Hashtable, Enumeration
- Date, Calendar, TimeZone
- Random
* java.io
- InputStream, OutputStream, ByteArraylnputStream,
ByteArrayOutputStream, Datalnput, DataOutput,
DatalnputStream, DataOutputStream, Reader, Writer,
InputStreamReader, OutputStreamWriter, PrintStream



CLDC 1.0 - AP

* Generic Connection Framework
- javax.microedition.io
- streamy
- jednotna abstrakce pro ruzné druhy pfipojeni
— Connector.open("<protocol>:<address>;<parameters>")
— pr.:
* Connector.open("http://www.foo.com");
» Connector.open("socket://129.144.111.222:9000");
e Connector.open("comm:0;baudrate=9600");
* Connector.open("datagram://129.144.111.333");
e Connector.open(“file:/foo.dat");

— na urovni konfigurace neni zadna implementace



CLDC 1.7

podpora floating-point operaci

weak references

vylepseny tridy Date, Calendar, TimeZone
vlakna maji jmena

minimalni pozadovana pamet 192 kB



CDG

32-bit procesor, 2 MB RAM, 2.5 MB ROM
VM — plné moznosti JSE VM

CDC je nadmnozina CLDC

java.io, java.util.zip, java.util.jar, java.net,
java.security

JSE CDC

CLDC

CLDC<cCDC



LOC profily

* Foundation Profile
— zakladni profil
- zadné GUI
- prace s textem, HT TP, sockety
- java.math
- java.util.zip, java.util.jar
- certifikaty, sifrovani
* Personal Basis Profile
- nad FP, podmnozina PP
- cast AWT, podpora JavaBeans
- aplikace — Xlet
- RMI komunikace
* Personal Profile
- podobné JSE
- kompletni AWT



MIDP

 Mobile Information Device Profile
* nad CLDC
* je v mobilnich telefonech

« HW pozadavky (MIDP 1.0)
- display min. 96x54x1
— aspect ratio 1:1
- klavesnice nebo touch screen
- 128 kB permanentni pameti
- 8 kB permanentni pameti pro data aplikaci
- 32 kB operacni pameti
— obousmerné pripojeni K siti
 HW pozadavky (MIDP 2.0)
- 256 kB permanentni pameti
- 128 kB operacni pameéti
— zZvuk



MIDP 1.0

e aplikace — MIDlet
e podpora pro GUI
e podpora pro komunikaci po siti (GCF)
- HTTP
* ukladani dat aplikaci
- Record Management Storage (RMS)
e over the air (OTA)
— zpusob, jak ulozit aplikaci do telefonu
* baliky
— javax.microedition.midlet
- javax.microedition.lcdgui
— javax.microedition.rms




MIDP 2.0

lepsSi podpora siti
- HTTPS, TCP a UDP sockety
podpora multimedii
- Mobile Media API (MMAPI)
podpora pro vytvareni her
- GameCanvas, Layers, Sprites
certifikaty, ...
vylepsene GUI
push registry
- spousténi MIDletu na zakladé prichozich spojeni
uloziste lze sdilet mezi vice aplikacemi



MIDP 3.0

JSR 271

- prosinec 2009

béh vice MIDletlu soucasné a jejich komunikace
podpora IPv6

LIBlets

- sdilené knihovny



MIDlet

* aplikace pro MIDP

e obdoba appletu

e potomci od javax.microedition.midlet.MIDlet
* zivotni cyklus aplikace

konstruktor i

destroyApp()

Paused

startApp() pauseApp()

Active I > Destroyed I
destroyApp()




Metocdy MIDlztw

e startApp()
— vola se pri prechodu do ACTIVE stavu
- predefinovavana programatorem
* pauseApp()
— vola se pri prechodu do PAUSED stavu
- predefinovavana programatorem
» destroyApp(boolean unconditional)
— vola se pfi prechodu do DESTROYED stavu
- pokud je parametr false, midlet muze odmitnout
skoncit
- predefinovavana programatorem
* notifyDestroyed()
— zavolanim se midlet ukoncCi (destroyApp se nevola)



Metocdy MIDlgiu (poxrac.)

* notifyPaused()
— zavolanim midlet chce prejit do stavu PAUSED
- metoda pauseApp se nevola
e obdoba jak notifyDestroyed
* resumeRequest|()
- opak notifyPaused
- midlet chce ze stavu PAUSED do ACTIVE
- |ze volat napr. z CasovacCe nebo z vlakna na pozadi



MIDlet - Irmolernentace

public class Main extends MIDlet {
public Main () {

}

public void startApp () {
Displayable current = Display.getDisplay(this) .getCurrent ()
if (current == null) {
HelloScreen helloScreen = new HelloScreen (this);
Display.getDisplay(this) .setCurrent (helloScreen) ;
}
}

public voild pauselApp () { }
public void destroyApp (boolean b) { }
vold exitRequested() {

destroyApp (false);
notifyDestroyed() ;

}



Ul MIDlziu

* zobrazeni pouze jednoho okna v jednu chvili
— vice oken — prepinani

Display.getDisplay(this) .setCurrent (helloScreen) ;

* bézi-li sou€asné vice MIDletu, pouze jeden z nich ma
pristup k displej



9

Distribuce midietu

e 2 soubory
- JAR archiv — kod aplikace

- JAD — Java Archive Descriptor

 format
— jméno-atributu: hodnota-atributy
* stejné informace museji byt i v manifestu JAR archivu

- priklad JAD

MIDlet-Name: HelloWorld

MiDlet-Version: 0.0.1

MiDlet-Vendor: PH

MIDlet-Jar-URL: HelloWorld.jar

MIDlet-dar-Size: 1949

MIDlet-1: HelloWorld,,cz.cuni.mff.java.helloworld.Main
MicroEdition-Profile: MIDP-1.0
MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0



9

Distiriouce midleil] (poxrac.)

* v jednom baliku Ize mit vice midletu
MIDlet-1: HelloWorld,,cz.cuni.mff.java.helloworld.Main
MIDlet-2: HelloWorld2,,cz.cuni.mff.java.helloworld.Main2
MIDlet-3: HelloWorld3,,cz.cuni.mff.java.helloworld.Main3
* do deskriptoru Ize dat uzivatelske atributy

- |ze je ziskat z aplikace
* MIDlet.getAppProperty(String key)



~—a |1

Record Managernent Store

ukladani poli bytu
- neni to filesystem
pro kazdy midlet vlastni uloziste
- MIDP 2.0 — ulozisté Ize sdilet
operace jsou atomické
ulozena data jsou perzistentni
pri vymazani midletu ze zarizeni se smazou |
zaznamy
balik javax.microedition.rms

- trida RecordStore
* openRecordStore()
» addRecord()
» getRecord()



GU]

* balik javax.microedition.lcdui

* nizkourovnove
- Canvas
* kresleni na display
* obsluha stisku klaves/dotyku
* vysokourovnove
— nezavislé na typu zarizeni
— nelze ovlivnit nizkourovnove vlastnosti
e fonty, atd.
— prenositelné



GUI

vlastni I I I : I I
implementace Alert Form List TextBox



GUlI = MIDP 2.0

e javax.microedition.lcdui.game

- GameCanvas
* dedi od Canvas
* umoznuje
- dotazovat se na stav klaves
— off-screen bufer
- Layer
* abstraktni trida pro viditelné elementy hry
* potomci
- Sprite
- TiledLayer
- LayerManager
e spravce viditelnych elementu



GUlI = MIDP 2.0

* javax.microedition.media

- prehravani multimedii

- trida Manager
* statické metody
* void playTone(int note, int duration, int volume)
» String[] getSupportedContentTypes(String protocol)
» String[] getSupportedProtocols(String content_type)
* Player createPlayer(String locator)
* Player createPlayer(InputStream stream, String type)



Volltelng balixy

* rozsiruji profily
* definovany na zaklade JCP
e zvlast pro CLDC nebo CDC (nebo pro oba)

* Wireless Messaging APl (WMA) JSR 120, JSR 205
 JME Web Services APIs (WSA) JSR 172
* Bluetooth AP| JSR-82

 JME RMI Optional Package (RMI OP) JSR 66
« JDBC Optional Package for CDC/Foundation Profile
API JSR 169



Java VE &

2014
snaha o sjednoceni ME a SE
CLDC 8

MEEP 8
- ME Embedded Profile 8



LLDC 8
e CLDC 8 — ,extended strict subset of SE 8"

VM odpovida SE
Java VM specification pro SE 7
- bez
* InvokeDynamic instrukce
* reflexe a runtime annotaci
* jazyk ,skoro” jako Java 8
- bez
* lambda funkci
* reflexe
e serializace
« JNI
 vlastnich classloaderu

CLDC



LLDC @

 verifikace
- verze bytekodu 51+ (JDK 7+)
* bez predverifikace
- verze bytekodu 48 a starsi (JDK 1.4)
* nutna predverifikace

* vylepseny Generic Connection Framework
— podpora vice protokolu
— |IP multicast
- vice moznosti nastavovani parametru protocolu
e ConnectionOption
- vyhledavani ,access pointu®
« 3GPP, CDMA, Wi-Fi,...

e podpora ServiceLoaderu



MezzP

e Java ME Embedded Profile (MEEP) 8
* nad CLDC 8
* profily
- minimal
» zakladni API, aplikaCni model
 minimum — 128 kB RAM & 1 MB Flash
- standard
* sluzby, multitasking,...
 minimum — 512 kB RAM & 2 MB Flash
— full
* kompletni API
* minimum — 2 MB RAM & 4 MB Flash



MEEP 5

* balicky

- povinneé
* javax.microedition.midlet

- volitelné
* javax.microedition.swm
* javax.microedition.cellular
* javax.microedition.event
* javax.microedition.power
* javax.microedition.io
* javax.microedition.lui
* javax.microedition.key
* javax.microedition.media
* javax.microedition.rms



MezzP

e aplikace
- MIDlets (IMlets), LIBlets

— javax.microedition.midlet.MIDlet
* notifyPaused(), pauseApp(), resumeRequest()
deprecated

* sluzby
— ServicelLoader
- ,poskytoval® a ,konzument® sluzby muzou byt ruznych
aplikacich



MEEP 8

* Device |I/O API
— pristup k ruznym zafizenim
- GPIO, 12C, SPI, UART,...



Java Embecdded

 kompletni Java platforma

* nekolik variant
- Java ME Embedded
- Java ME Embedded Client
- Java SE Embedded
- Java Embedded Suite



Java ME Embedded

zalozeno na JME a CLDC

urceno pro micro-kontrolery apod.
headless

- zadné Ul

plaftormy

- ARM
* Raspberry Pi
- STM32F7

<1 MB RAM



rmoacld

|11

Java Mk

e zalozeno na JME a CDC
e <10 MB RAM

))



Java SE Embecdded

e zalozeno na JSE
« ARM, x86
e JavaFX Ul

- Starting with JDK 9, Oracle doesn't plan to offer a
separate Java SE Embedded product download.



Java Embedded Suite

 Java SE Embedded
+ .enterprise” vlastnosti

- JavaDB
- servlety
- RESTFull web services






P14

http://pi4j.com/
Raspberry Pi
pro JSE

GPIO, UART




141 J: priklad

final GpioController gpio = GpioFactory.getInstance();

final GpioPinDigitalQutput pin =
gpio.provisionDigitalQutputPin(RaspiPin.GPIO 01,
"MyLED", PinState.HIGH);
pin.setShutdownOptions(true, PinState.LOW);

Raspberry Pi P1 Header

Thread.sleep(5000); —— p—

8 SDAO (12C)
pin. low(); 9 wew

7 GPIOT no 15
Thread.sleep(5000); 5 - T mv_J

2 o . Resistor
pin.pulse(1000, true); 3 & il

DNG os 5

gpio.shutdown(); iz _—

14 SCLK







real-tlrme sysiarm

* cesky nekdy jako ,system realneho Casu”
* ne-real-time systém
- system funguje spravne pokud dava spravne vysledky
* real-time system
- system funguje spravné pokud dava spravne vysledky
v pozadovaném case



V4

real-tlrme sysiarm
.+ piiklad

- |lékarske zarizeni musi detekovat zmeny v pacientove
stavu a vCas reagovat

zdroj obrazku Issovic, D.:Real-time systems, basic course



Delayed signal
-

zdroj obrazku Issovic, D.:Real-time systems, basic course



V4

real-tlrme sysiarm

* priklad
— airbag se nesmi nafouknout ani pfrilis brzo ani pfilis
pozde

real-time # rychle

> L

Collision ey
é Too early ' Too late

| i > time

zdroj obrazku Issovic, D.:Real-time systems, basic course



e soft real-time
 hard real-time
 safety-critical
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e Java
- jednoducha
— Siroce pouzivana
— mnozstvi knihoven
— portabilni
* ale
- neni real-time planovani
- neni podpora pro periodické vykonavani
— neni podpora pro aperiodicke udalosti
- problemy s GC
— probléemy s primym pristupem do pameti
— problemy s ovladanim zarizeni




Latency (millis)

Garpage collecior
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ezlstirne Speacliication for Java

¢ 1999 — JSR-1
* zadneé zmeny v syntaxi
* rozsireni Javy o
- Thread Scheduling and Dispatching
- Memory Management
— Synchronization and Resource Sharing
- Asynchronous Event Handling
— Asynchronous Transfer of Control and Asynchronous
Thread Termination
- High resolution time
- Physical and Raw Memory Access



RTSd = planovanl

* Fixed-priority round robin planovac
- |ze pridat vlastni
* Minimalnée 28 real-time priorit navic k 10 zakladnim

e Periodicka vlakna
- mohou zacit v urceném case
— maji periodu a deadline

* Aperiodicke udalosti
- planovatelny objekt, ktera je vykonan jako reakce na
udalost



J

RTSd — parmsat

* NoHeapRealtimeThread
— vlakno bez pfistupu k haldée
- nemuze byt blokovano GC
* halda
- Jako normalne
 immortal pamet
- nelze z ni objekty uvolnovat
- pro globalni data
e scoped pamet
- regiony pameti
— objekty uvolneny naraz pokud vsechna viakna opusti
region
- vhodneé pro volani metod z std knihovny



RTSJd = pamet

- 1 )

pravidla pro reference mezi objekty

Immortal Memory

L |

Heap Memory

’b{ﬂj
/|

Scope B

. ScopedMemory instance
—» Scope parenting relation
== | egal memory reference
— Backing store association

|| Physical memory




RTO.

e problemy
- pameétoveé regiony jsou neintuitivni
- zmeny v klasickém programovacim modelu s GC
- pfifazeni reference muze selhat

* existuji real-time garbage collectory



Ravenscar Java

e omezeni RTJS
* inspirovano ,Ravenscar for Ada"
e Clil
- lepsi analyzovatelnost a predikovatelnost

* priklad omezeni
- zadny GC



RTO.

* RTSJ 2.0 - JSR 282

— draft
 Base Module * Device
- Schedulables - Happenings
- Events & Handlers - RawMemory
— Priority Inheritance - ISR (Option)
- Clock * Alternate Memory
- MemoryArea - physical
* HeapMemory - scoped
* ImmortalMemory e POSIX

oo - POSIX signals






Pranlead

e http://www.lejos.org/
e firmware pro LEGO Mindstorm
* obsahuje Java virtual machine
tj. LEGO roboty lze programovat v Jave

2 |

EV3 Brick WM N}(T Brick, lcommand JVM RCX Brick
502 ] technology, ... (G0




Priklacl

public static void main(String[] argv) ({
TouchSensor touchL = new TouchSensor (SensorPort.S4);
TouchSensor touchR = new TouchSensor (SensorPort.S1);
UltrasonicSensor sonar = new UltrasonicSensor (SensorPort.S2);

Motor.A.forward() ;
Motor.C.forward() ;
LCD.drawString ("Press ESC to quit", 0, 0);
while (true) {
if (Button.ESCAPE.isPressed()) { System.exit(0); }
if (touchL.isPressed() || touchR.isPressed() || (sonar.getDistance() <
40)) {
Motor.A.stop(); Motor.C.stop() ;
sleep(1000) ;
Motor.A.backward() ; Motor.C.backward() ;
sleep (1000) ;
Motor.A.forward () ; Motor.C.backward() ;
sleep (1000) ;
Motor.A.stop(); Motor.C.stop() ;
sleep (1000) ;
Motor.A.forward () ; Motor.C.forward() ;

}



LeJOS

e mix Java SE a ME

* omezeni
— nejsou classloadery
- mala velikost aplikaci

— po kompilaci se vytvori binarni obraz aplikace
* nahraje se do ,kostky"

* nxjlink -v ClassWithMain -0 App.nx;
* nxjupload App.nx]





http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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