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J2ME i forhold til J2SE og J2EE

I denne artikel vil jeg uddybe teknologien bag J2ME og sammenligne med J2SE og
J2EE.
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Generelt om Java

Bygger pa mange omrader pa C++. Objektorienteret.

Oprindeligt udviklet til at styre forbruger-elektronik som fjernsyn, videoer og kgleskabe.

Har udviklet sig til et moderne, platforms-uafhaengigt hgjniveau programmeringssprog.

Fik flere og flere funktioner med i standard-bibliotekerne, og blev ved udgivelsen af Java 2 opdelt i
forskellige udgaver, hver isar malrettet til en specifik type opgaver. Er i gjeblikket opdelt i tre udgaver:
J2SE[], J2EE[] og senest J2ME[]. (Faktisk navner Sun selv nogle steder i white papers og datasheets Java
Carda med den tilhgrende Card VM som en fjerde udgave, men ifglge deres hjemmeside hgrer den endnu
ikke for sig selv)

J2ME - Definition og funktionalitet

Sun tog initiativ til J2ME i 1998, og det blev fgrste gang praesenteret til den arlige JavaOne konvention i juni
1999. De tilhgrende API'er defineres Igbende af en raekke virksomheder, der anvender teknologien, i
samarbejde med Sun i den sakaldte Java Community Process (JCP).

Anvendelsesomradet er lidt diffust, men afgraenses i [kilde 1] til omradet af apparater mere avanceret end
et chip kort og mindre avanceret end en Pc. Det vil sige stort set alt lige fra personsggere og
mobiltelefoner til avancerede set top bokse, der har naesten samme funktionalitet som en Pc.

Formalet med J2ME er, at det pa en given enhed skal vaere muligt at anvende applikationer udviklet af
andre and hardware leverandgren. Dette kan f.eks. veere spil, kalendersystemer, software til en specifik
brance som eksempelvis lagerstyring og meget, meget mere. Det ger det desuden ogsa muligt at
opgradere softwaren pa en given enhed.

Krav

J2ME skal kunne kgre pa mange forskellige typer enheder, der er ofte meget begransede. | nogle tilfaelde
males pladsen, der er til radighed til applikationen, klasser og den virtuelle maskine i antal hundrede kb!
Disse enheder kan veere bade faste og tradlgse og har ofte en begraenset display stgrrelse samt
begraenset mulighed for bruger input.

Configurations

Da pladsen som naevnt ofte er trang pa de sma enheder, er det ikke hensigtsmaessigt, at have en hel
raeekke standard-biblioteker liggende, som ikke bruges eller maske endda ikke understgttes af den enkelte
enhed. Derfor har Sun valgt at opdele J2ME i forskellige configurations, der anvendes til enheder af samme
"familie". En sadan configuration kan siges at vaere den "laveste fallesnavner" for en raekke enheder.
Altsa den funktionalitet, som en programmar kan vaere sikker pa eksisterer. | gjeblikket findes to
configurations: CDLC (Connected Limited Device Configuration) og CDC (Connected Device Configuration).
Fgrstneevnte er, som navnet antyder, den mindste, og er designet til apparater med langsomme CPU'er og
begraenset hukommelse - ofte mellem 128 og 512 kb. Dette kan f.eks. vaere mobiltelefoner, personsggere
og PDA'er.

CDC er tiltaenkt mere avancerede apparater med mere processorkraft og hukommelse som f.eks. set top
bokse, underholdnings-systemet til bilen og avancerede PDA'er. Disse enheder har oftest en 32 bit CPU og
minimum 2 mb hukommelse til radighed til Java platformen og applikationer. Disse enheder narmer sig
altsa mere en normal Pc, og CDC indeholder en stgrre del af J2SE end CLDC.

Profiles



For yderligere at tilpasse J2ME til en enkelt type af apparater, tilfgjes ud over CDC eller CLDC yderligere
funktionalitet i sakaldte profiles. Her defineres yderligere elementer som brugergraenseflade og adgang til
egenskaber for en specifik type enhed.

Eksempel pa en profil
Profilen til mobile enheder: Mobile Information Device Profile (MIDP)
Malrettet til:

- mindst 160 kb tilgeengelig hukommelse til Java

- processor pa mellem 8 og 32 MHz

- batteridrevet

- begraenset netvaerksforbindelse (9,6 kbps)

- begraensede input muligheder (ITU-T keypad)

- begreenset brugergreenseflade (96x54 pixels)

Sammen med CLDC udggr MIDP et komplet JRE til bl.a. mobiltelefoner og PDA'er.

Den virtuelle maskine

CDLC

Til disse pa flere omrader begraensede enheder har Sun udviklet den sdkaldte K Virtual Machine (KVM).
K'et star for "kilo", hvilket antyder, at hukommelsen pa dette niveau males i kilobytes og ikke megabytes
som i Pc'ere.

| gjeblikket haenger KVM og CLDC meget taet sammen, eftersom CLDC kun kan kgre pa KVM og KVM kun
kan afvikle CLDC teknologi. | fremtiden er det dog meningen, at de to skal kunne henholdsvis afvikle og
afvikles pa andre lignende teknologier.

Design-malene for KVM var at lave den mindst mulige "komplette" Java virtuelle maskine, der pa den ene
side understgttede alle de centrale aspekter af Java sproget og pa den anden side kunne afvikles pa
enheder med meget lidt hukommelse til radighed. KVM er implementeret i C, hvilket ger det muligt at
anvende den til en lang reekke forskellige enheder, da C stadig er det mest anvendte sprog i denne
henseende. Sun har lavet reference implementationer til 3 forskellige operativsystemer: Solaris, Windows
og Palm OS. Andre firmaer har lavet mere end 25 forskellige implementationer af KVM pa andre platforme.

Den seneste tids udvikling f.eks. indenfor mobiltelefoner og PDA'er med farvedisplays og en reekke
netveerks- og multimedie-funktioner har medfart, at der stilles endnu stgrre krav til performance. Derfor er
Sun i gang med at udvikle teknologien CLDC HotSpot (enkelte steder naevnt under kodenavnet monty), der
performance-maessigt giver en raekke fordele i forhold til KVM. | den traditionelle VM allokeres separat
plads til objekter, data og "code cache" hvilket resulterer i ungdig fragmentering. | CLDC HotSpot
implementationen gemmes alt i objekt heap'en, hvorved fragmentering undgas og handteringen af
hukommelsen kan simplificeres.

CDC
Til de mere avancerede apparater anvendes ofte JVM, Java's Standard virtuelle maskine. For nylig er
teknologien CLDC HotSpot, der performance-maessigt giver en raekke fordele, dog vundet frem.

Sammenligning med J2SE og J2EE
J2SE
- standard edition

J2EE

- enterprise edition

- J2SE + forskellige muligheder pa server-siden (Servlets, JEB)

- J2SE's compiler, men ofte med "-server parametren". Giver lidt laeengere startup tid, men grundet mere
memory forbrug bedre performance, 0gsa via en mere grundig runtime analysator



J2ME - CLDC
Mal
At definere en standard Java platform for sma, ressource-begraensede enheder.

Omfatter ud over sproget, VM og Core Java Libraries (java.lang.* og java.util.*)
Input-output, netveerk, sikkerhed, internationalization.Omfatter IKKE user interface, event handling og
generelt interaktion mellem applikation og bruger. Dette varetages af én eller flere overliggende profiles.

Sikkerhed

Java klasser gennemgar en "verification". Dette foregar meget hurtigt, da hver klasse pa kompilerings-
tidspunktet far tilfgjet en "stackmap" attribut. Forskellige applikationer er adskilt fra hinanden vha. et
lukket "sandbox" miljg. Klasser i protected packages kan ikke overskrives af applikationer.

Garbage Collection

Garbage Collection eksisterer pa de fleste implementationer. Den afvikles ikke automatisk, men med et
kald til System.gc(). Den er kun i stand til at friggre hukommelse fra ubrugte objekter (mark and sweep
algoritme ) - ikke at defragmentere. Derfor kan man let ende med at have for lidt hukommelse til radighed,
hvis man ikke teenker sig om.

Fravigelser fra Java Language Specification
Ingen understgttelse af datatyper flydende tal. Ingen "finalization" af klasse instanser. Begraenset fejl-
handtering.

Specifikt for denne udgave
Alle connections handteres af javax.microedition.Connector og en raekke interfaces i same package.

Qvrigt
Nar en applikation distribueres officielt, skal alle klasser indeholde "stackmap" attributten og vaere
indkapslet i en JAR fil.

J2ME - CDC

Mal

At definere en standard Java platform for mellemstore enheder. Dvs. enheder "mellem" J2ME CLDC og
J2SE/EE.

Omfatter ud over sproget, VM og Core Java Libraries (java.lang.* og java.util.*)

Forskellige packages fra J2SE: java.net.*, java.io.*, java.text.* og java.security.*. APl'er er desuden "renset"
- depricated metoder er fjernet. CDC er altsa ikke fuldt bagud kompatibelt! Understgtter desuden alle J2SE
1.3 VM funktioner som sikkerhed, NI , RMI og JVMDI .

Sikkerhed
Understgtter samme sikkerhedsfunktionalitet som J2SE.

Garbage Collection

Bade garbage collection og synchonization handtering som i J2SE. Desuden er interfaces mellem de
forskellige komponenter som garbage collector og oversaetter mere veldefinerede og dokumenterede end i
forrige udgaver. Dette gar det lettere at udvikle nye komponenter.

Fravigelser fra Java Language Specification
Som naevnt er depricated elementer fjernet og enkelte steder er det foretaget aendringer i klasser, der fgr
havde referencer til java.awt.*. Denne package er jo ikke ngdvendigvis understgttet af en given profile.

Specifikt for denne udgave
Kraever ca. 40% mindre hukommelse til VM pa grund af muligheden for at hente klasser fra ROM og
fijernelsen af ungdvendige funktioner.



Qvrigt
CDC er i stand til at udfgre bytecode direkte fra ROM, hvilket betyder en bedre opstarts-tid og mindre
fragmentering.

J2SE

Mal

At skabe er moderne, simpelt, objektorienteret og platforms-uafhaengigt programmeringssprog, der kan
anvendes til savel simple applikationer som avancerede klient-server systemer.

Omfatter ud over sproget, VM og Core Java Libraries (java.lang.* og java.util.*)
Standard Java pakken med almindelige funktionaliteter som serialization, NI, sikkerhed og grafisk
brugergraenseflade.

Garbage Collection
Er efterhanden ved at veere "voksen". | tidligere versioner var GC ikke tilstraekkelig, og risikoen for en out-
of-memory-error var derfor stgrre. Med nye teknologer som HotSpot er dette ved at veere lgst.

Qvrigt

fra ROM, hvilket betyder en bedre opstarts-tid og mindre fragmentering. Java er pa trods af udviklingen til
det bedre stadig et meget hukommelses-kraevende sprog pa grund af de mange runtime tjek. Nye
teknologier er ikke altid bedre pa det omrade. Eksempelvis er HotSpot til servere meget
hukommelseskraevende.

J2EE

Mal

At skabe en overbygning til J2SE, der ger det muligt at udvikle stabile, hurtige og sikre server-centrerede
applikationer.

Omfatter ud over sproget, VM og Core Java Libraries (java.lang.* og java.util.*)

Ud over den seedvanlige J2SE funktionalitet understattelse af server-relevante funktioner som f.eks.
JavaServer Pages (JSP), Servlets, Enterprise JavaBeans (EJB), J2EE Deployment API, JNDI , CORBA, og JDBC
data access API.

Sikkerhed

Ud over de normale sikkerhedsrutiner som f.eks. class verification fokuseres i ]2EE meget pa
adgangstilladelser. Nar en klient eksempelvis gnsker at anvende en service pa serveren, bliver klienten
identificeret og far tildelt en credential - en nggle, som giver adgang til forskellige dele af serveren. Dette
giver f.eks. mulighed for at give en klient adgang alene til JSP sider og ikke til EJBs.

Garbage Collection
Anvender samme garbage collection som J2SE.

Qvrigt
J2SE's compiler anvendes, men ofte med "-server parametren”. Giver lidt laengere startup tid, men grundet
mere memory forbrug bedre performance, 0gsa via en mere grundig runtime analysator

Konklusion

J2ME ser ud til at vaere vel gennemtaenkt. Det virker fremtidsorienteret med en stabil arkitektur. Det, at
man har bibeholdt den grundleseggende java-del gar det let at lsere for eksisterende Java-programmgrer.
Mange interessenter involveret i udviklingen af standarder. Sikrer at teknologien vil blive brugt fremover.
Fornuftigt opdelt - de forskellige udgaver supplerer hinanden. Fantastisk hvor meget ydelse der kan
presses ud af meget sma enheder. En sammenligning med eksempelvis J2SE er sveer, da der er tale om to
forskellige malgrupper.
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en artikel der holder hvad den lover. Udemazerket beskrevet, jeg ville nu godt have haft noget mere
uddybende omkring f.eks hvorfor klasser gennemgar en "verification" far deployment noget man nok ikke
far meget ud af medmindre man laeser narmere pa emnet.
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God artikel.
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Udmeaerket artikel. Godt opbygget og struktureret, relevant laesestof, og i gvrigt rart med de mange
kildehenvisninger, sa man ved hvor man kan finde mere info.
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God artikel om et emne som der mangler information om. De fleste ved at man
kan kere Java pa mobil telefoner og at det har noget med J2ME at ggre, men de
feerreste har sat sig ind CDLC, KVM etc.. Beskrivelsen af J2SE & J2EE er lidt
overfladisk, men det er ikke noget problem, da de er beskrevet mange andre
steder.
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