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1 Motivation und Einleitung

1.1 Multimedia Retrieval im Mobiltelefon

Mobiltelefon ist derzeit nicht nur als ein Kommunikationsmittel sondern bereits als ein mobiles
Multimediagerat im alltaglichen Leben benutzt. Leute kénnen mit dem Mobiltelefon Internet surfen
photographieren, Video und Musik spielen usw. Die Herstellers des Mobiltelefons mdéchten alle
Multimediatechniken im Mobiltelefon integrieren, damit konnen die Benutzern irgendwo und

irgendwann das digitale Technik geniel3en.

Aber auBer den im Mobiltelefon gespeichert Multimedia-Daten mdchte man h&ufig auch die
Information Uber die Inhalte der Multimedia-Daten weiter von dem Internet wissen. Kann man ein
inhaltsbasiertes Multimedia-Suche im Mobiltelefon machen? damit nicht nur die Benutzern sondern
auch die Informationen durch das Mobiltelefon mit duBerlicher Welt kommunizieren kénnen. Mit dem
semantischen Webs wird es ermdglicht. Jede Multimediaressource wird in dem semantischen Web
durch eine formale und maschinenlesbare Metadatei (ber seine Inhalte beschrieben und ist durch die
Web-Geréte und Query abfragbar. Aber wie wird solche Anwendung des semantischen Webs im
Mobiltelefon umgesetzt? Dazu wird das MVC-Paradigma als Entwurfsmuster fir Entwurf des

Programms im Mobiltelefon verwendet.

1.2 MVC-Paradigma im Mobiltelefon

Das Konzept des MV C-Paradigmas ist gemalR Aufgabeverteilung zur Zerlegung der Programmcode in

drei voneinander unabhangige Einheiten Model, View und Controller.

e Das Model-Objekt fasst die Anwendungsdaten und Anwendungsfunktionen zusammen.
e Das View-Objekt stellt eine Bildreprasentation vom Modelobjekt in Ausgangeinrichtung dar.

e Das Controller-Objekt bietet jede Benutzeraktion eine Funktionsschnittstelle, die durch
Verwalt der Methoden von Model-Objekte und View-Objekte die entsprechende Aufgabe

implementiert.

Das Ziel von solcher Architektur ist die Benutzerdaten und Datenrepréasentation zu entkoppeln. Damit
ist Austauchen der Datenreprasentation und Wiederverwendung der Benutzerdaten ermdglich,
Anderung und Erweiterung des Programms wird leichter. Die Funktionalitaiten von dem gleichen
Model-Objekt kann ohne Anderung durch verschiedenen Reprasentation dargestellt. Die
Programmcode konnen wiederholt benutzt werden, daraus spart viel Zeit und Kosten in der

Softwareentwicklung.
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Heute wird das MVC-Paradigma bereits als ein wichtiges Entwurfsmuster in vielen GUI-basierten
Anwendungen und Webdienste durch verschiedene Programmiersprachen sehr umfassend verwendet.
Aber sind MVC-Paradigma meistens nur im PC fir objektoritierte Programmentwicklung angewendet,
zum Beispiel in Java wird MVC-Paradigma zahlreich in J2EE und J2SE fiir groRe bzw. normale
Softwarenentwicklungen angewendet, aber ist deren Anwendung sehr selten in J2ME fir
Mobiltelefons gesehen.

Der Grund liegt darin, dass wegen Beschrdnkung der Hardware die Applikationen des Mobiltelefons
relativ klein und einfach sind. Die Verwendung des MVC-Paradigmas wird zu einem grofe Code-
Volumen und einer komplexe Programmstruktur fiuhren. Aber mit schneller Entwicklung der
eingebetteten Hardware ist derzeit die Geschwindigkeit und Kapazitat der Hardware immer schneller
bzw. groler geworden. Das Mobiltelefon kann nicht nur die einfache Applikationen laufen, deren
Code innerhalb 64 KB beschrankt, sonder auch die groRere Multimedia-Applikation, mehr als 1MB,

ausfihren.

Die meiste Teil von einem kleinen J2ME Applikation ist die Bilddaten und Audiodaten,
Programmcode besitzt nur einen Kkleinen Teil. Um die Leistung zu erhéhen wird h&ufig ganze
Programmcode nur in einer Klassen geschrieben, deren Riickrufmethode commandAction( Command
c, Displayable d) implementiert alle Zustand- und Anzeigewechseln. Mit solcher Struktur kann man
kleinstes Jar-Packet und schnellste Reaktionsgeschwindigkeit bekommen. Aber wenn die J2ME-
Applikation viele graphische Benutzeroberflachen und Datenverkehr hat, hat diese schlanke Struktur
viele Nachteile. Einerseits, Konstruierung der tausend Codezeilen in einer Klass ist fiir Anderung und
Erweiterung des Programms nicht einfach und leicht. Andererseits, Alle Benutzeroberfldchen sind
aufeinander in einer Klasse gekoppelt, es fiihrt zu groRte Schwierigkeit zu Austausch und

Wiederverwendung einer Benutzeroberflache.
Dieser Mangel ist genau von MV C-Paradigma behebbar. In dieser Studienarbeit wird mit dem Thema

auseinandergesetzt, wie das MVC-Paradigma zur Implementierung eines J2ME-Programms fir

Multimedia-Retrievals verwendet wird.
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2 Multimedia Retrieval im Mobiltelefon

2.1 Information Retrieval in unserer Zeit

Mit der Explosion der digitalen Multimedia Information und Netzwerktechnik werden viele
Multimedia Ressourcen in digitale Form umgewandelt. Damit sind das Suchen und die Ubertragung
der Multimediaresourcen durch Internet leichter geworden. Durch Eingabe von Stichworter (ber
Informationsinhalte in einer Suchmaschine wie Google und Yahoo kann man sehr einfach die von den
Stichwortern abhéngigen Ergebnisse finden. Aber ist hdufig der Ergebnisseraum sehr grof3 und die
meiste Inhalte sind nicht genau von dem Benutzer gefordert. Da es viele Inhaltdarstellungen und
Relationen zwischen den Stichwérter gibt, die von Suchmaschinen nicht verstanden werden. Die
Multimedia-Ressourcen werden zurzeit nur mit Stichwortern als Metadaten in der Internet identifiziert.
Die Suchmaschinen kénnen nur mit solchen Metadaten die Webresource im Internet lokalisieren.

Aulerdem die Kombination der Stichworter beeinflusst auch das Suchergebnis. Sogar wenn man die
richtige Stichworter und Kombination wéhlt, verkleinert sich nur die Suchergebnisraum. Man kann
auch nicht dem exakten Ergebnis bekommen. Kann der Informationsinhalt von Maschinen
verstandlich beschrieben und exakt im Internet abgefragt werden? Da zu wird das semantische Web

von Tim Berners-Lee, dem Erfinder des Word Wide Web, im Jahre 1998 vorgeschlagen.

2.2 Semantisches Web

Das semantische Web ist ein Erforschungsthema von W3C, welche als eine Erweiterung von World
Wide Web in der Zukunft betrachtet und ermdglicht den Internetbenutzern tber die Grenze der
verschiedenen Informationstrager wie Applikation und Webseite die Daten zugreifen und gemeinsam

benutzen zu kdnnen.

In dem semantischen Web werden nicht nur die Inhaltelementen der Daten sondern auch dazwischen
liegende Beziehungen in den maschinenlesbaren Daten formal geschrieben. Damit kdnnen die Inhalte
der Informationsressourcen besser von den Maschinen identifiziert und bearbeiten. Weitere

Vorstellung Uber semantisches Web findet man in der Webseite von W3C[loSW].

2.3 Ontologie und Beschreibungslogik

Diese auf den Inhaltelemente und Beziehungen basierte formale Informationsdarstellung nennt man
»ontologie“, welche durch Beschreibungslogik mit Abox und Tbox fur den abstrakte Begriffe und
konkrete Objekte der realen Welt definiert.
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Thox ist eine Menge Axiome zur Beschreibung von Begriffen (Konzepten) und ihre Beziehungen.

Abox ist eine Axiom zur Beschreibung von Objekten(individuaen) und ihre Beziehungen.

Unter Ontologie wird jede Media-Ressource durch Abox und Tbox (ber die Attributen seiner
Inhaltelemente exakt beschrieben und in der Web ausschliellich kennzeichnet. Dadurch die

umfangreiche dhnliche Suchergebnisse vermeidet werden kénnen.

Im Computerwissenschaft und kinstliche Intelligenz werden Ressource Deskription Framework(RDF)
und Web Ontology Language(OWL) als formale Sprache fiir Aufbau der Ontologie verwendet. Die
mit RDF und OWL zur Beschreibung der Informationsressourcen verwendete Daten heif3t ,,Ontologie-
Metadaten®. Das Information Retrieval ist durch solche Metadaten die Informationsressourcen
lokalisieren. Mit Anwendung der Ontologie-Query kann man die von Ontologie-Metadaten

beschriebene Informationsressourcen exakt abfragen.

2.4 Bildbasierte Multimedia Retrieval

Das Ziel von dem semantischen Web ist es intelligente Verwaltung der Webdaten durch Maschinen zu
ermdglichen. Damit die Informationssucht und Informationsnutzung mehr effizienter werden kdnnen.
Wie es in der Motivation vom ersten Kapitel erwédhnte wird, dass die Multimedia-Retrieval von dem
Semantischen Web nicht nur durch Web-Computer in der Zukunft realisiert wird sondern auch bei
allen Web-Gerate wie Mobiltelefon geschaffen werden kénnen. Aber wie kann man denn ein
Ontologie-basiertes Multimedia-Retrieval im Mobiltelefon realisieren? Auf jedem Fall direkt mit
Ontologie-Query zu spielen ist fur den Benutzern nicht praktisch, da die Ublichen Leuten hat keine
Grundkenntnis von der Ontologie-Query und auch hat keine Lust die komplexe Zeichen zu tippen.
Kann das Multimedia-Retrieval direkt mit Multimedia-Daten und Menufunktionen spielbar?

Die so genannte Bildbasierte Multimedia Retrieval ist nur eine Idee zur Lésung des oben
genanntes Problems, welche im Mobiltelefon durch eine GUI-Oberflache versucht, die
Metadaten direkt auf den Bilder von den Mobiltelefonbenutzern abfragen und darstellen zu kénnen

und ohne Grundkenntnis von Ontologie-Query zu wissen.

Diese Funktionalitat wird als eine Menuoption im Mobiltelefon integriert flir den Benutzer bei
Durchblattern der Fotogalerie zur Verfligung gestellt (sieh untere Abb.1). Sobald diese Meniioption
aktiviert wirde, beginnt das Mobiltelefon durch drahtloses Netzwerk die von aktuellem Foto oder Bild
zugehdrige Metadaten abzufragen. Wiirde die Metadaten im semantischen Web gefunden, werden die

in den Metadata beschriebenen Inhaltelementen unten auf dem Bild gezeigt, welche mit der Tastatur
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auswahlbar sind. Das ausgewahlte Inhaltelement kénnen mit rotem Polygon um seines Profil markiert

werden oder auch ein Kommentar daneben gezeigt werden (sieh untere Abbildung).

Abb.1
Beispiel des bildbasierten Multimedia Retrievals

Jedes Inhaltelement hat auch eigene Meni-Funktionen sich zu bearbeiten, zum Beispiel kann der
Benutzer mit der Menu-Funktion die auf das aktuelle Inhaltelement beziehende Informationen weiter
abfragen, wie Abfrage aller dieses Inhaltelement beinhalteten Bilder oder Abfrage der Einkaufs-
information von dem Inhaltelement. Solche Funktionalitit ist eine praktische Anwendung von

semantischem Web und auch sehr niitzlich fir den Mobiltelefonbenutzer.

2.4.1 Arbeitsprinzip

In dem Prototypprogramm(Abb.2) wird das RacerPro-System*als Eine Semantische Webumgebung
um Ontologie-Query zu analysieren und Metadata zu verwalten. Die Bild-Resourcen werden zuerst
durch Thoxen und Aboxen, welche mit der Ontologie-beschreibungsprache OWL aufgebaut werden,
Uber die in den Bilder erscheinende Begriffen bzw. die mit den Begriffen konkrete definierte Inhalt-
Individuen beschriebt und dann in RacerPro-System hochgeladet, damit sind die Metadaten der Bildes
fiir dem Benutzer in der Internet abfragbar. Wenn der Befehl ,,Metadata Retrieval“ von dem Benutzer
aktiviert wirde, erstellt das Handy sofort durch Drahtlos-Netzwerk eine Socket-Verbindung mit dem
RacerPro-System und sendet die Ontologie-Query, um alle Metadaten des aktuellen Bildes zu haben.
Das RacerPro-System bernimmt die Query von den 6ffentlichen Porte und sucht die entsprechende
Metadaten gemaR der in Query gegebene Bedingungen. Nachdem die Metadaten gefunden wurde,
schreibt das RacerPro-System das Ergebnis in einer Zeichenkette und sendet es wieder durch die
Socket-Verbindung zuriick. Der Kommunikationsvorgang ist in synchroner Weise implementiert und
in der Abb.2 dargestellt.

Aber diese von RacerPro-System antwortete Zeichenkette ist haufig nicht von dem Benutzer direkt
lesbar und enthaltet viele zusétzliche Symbol und Informationen, die fiir den Benutzer sinnlos sind.

Deshalb muss das Ergebnis vor der Ausgabe gefiltert werden. Die herausgezogene Metadaten werden

! RacerPro System ist eine Ontology Reasoning Maschine von Racersystems GmbH & Co.KG.
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in einer Datenstruktur gespeichert und dann visuell im Bildschirm dargestellt. Danach kann der

Benutzer wie in 2.4 erlduterte Idee die gewiinschte Information wahlen oder die Informationen tber

deren Inhalte weiter abfragen.

Metadata existiert 2 [Bild URI] Owl
e load
_ Ja![Bild ID, segment ID} flf: Abox
) .
Segment info ? [segment ID] E:, Owl
> ri:, Owl
It
. Ja ! [segment Metadaten] Thox
—F
Mobiltelefon RacerPro System )
Ontalogie Query OWL file
Ubersetzer Metadata des Bilds

Abb.2
Avrbeitprinzip des bildbasierten Multimedia Retrievals

Diese Idee wird in der Studienarbeit durch ein Programm realisiert. Um solches auf graphischen
Benutzeroberflachen und visueller Darstellung der Daten basierte Programm effizient zu konstruieren
wird das MVC-Paradigma als Entwurfsmuster verwendet, um Bearbeitung und Anzeigen der Daten

einfach und leicht zu implementieren.
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3 MVC-Paradigma

Bevor ich diese Studienarbeit anfange, wusste ich nur, dass MVC-Paradigma ein Entwurfsmuster fr
Softwareentwicklung ist. Aber was ist das Entwurfsmuster? Warum benutzen wir Entwurfsmuster?

Wie wird MVC als Entwurfsmuster in Softwareentwicklung verwendet? Wie viele Entwurfsmustern
gibt es noch auRer MVC? Die Antworten von diesen Fragen werden als der erste Schwerpunkt der

Studienarbeit untersucht.

3.1 Geschichte von Entwurfsmuster

In der objektorietierte Softwareentwicklung stofen die Entwicklern haufig viele Probleme des
Entwurfs ber wie Programmstruktur, Objektverhalten und Objekterzeugung bei ihrer alltaglichen
Arbeiten. Aber haufig gibt es viele verschiedene Entwurfslésungen fir ein Problem. Die Entwurfs-
lIosung eines Problems kann nicht wieder fur andere &hnliche Probleme benutzt werden. Um die
Entwirfe einfach wieder verwendbar und leicht anderbar zu ermdglichen werden Entwurfsmustern
h&ufig in objektorientierte Softwareentwicklung verwendet. Jedes Entwurfsmuster beschreibt ein
wiederkehrendes Problem und bietet auch den Entwicklern ein allgemeines Konzept an, um das

Problem zu l6sen.

Im Jahre 1977 und 1979 hatte der Architekt Christopher Alexander in seinen Bucher <<Pattern
Language>> und <<Timeless Way of Building>> das Konzept ,,Muster* vorgeschlagen, um ein
allgemeines Problem tiber architektonische Qualitét zu IGsen.

Alexander schrieb:

,.Jedes Muster beschreibt eine Aufgabenstellung oder ein Problem, dass sich uns in unserer Umwelt in
ahnlicher Form immer und immer wieder stellt. Dabei wird nicht nur das Problem beschrieben,
sondern auch die Ldsung, so dass diese Losung millionenfach angewendet werden kann, ohne das

Problem zwei mal auf die selbe weise zu Lésen*“[DP][EV]

Aber die Wirkung von dem Konzept im architektonischen Bereich ist weniger als die spater in
Softwareentwicklung eingebrachte Wirkung. 1987 benutzten Kent Beck und Ward Cunningham das
Konzept von Alexander als Entwurfsmuster in Smalltalk-80 verwendet, um die graphischen
Benutzeroberflachen zu konstruieren. 1994 brachte Erich Gamma zusammen mit Richard Helm, Ralph
Johnson und John Vlissides ein beeinflussendes Buch ,,Design Patterns - Elements of Reusable
Object-Oriented Software“[DP] heraus, in dem insgesamt 23 Entwurfsmustern ausfihrlich Gber ihre
Konzepte und Anwendungen in drei Kategorien von Erzeugende Muster, Strukturelle Muster und

Verhaltensmuster geschrieben (sieh Abb.3). Es gibt heute auch anderen Entwurfsmustern, die mit
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anderen Bedurfnissen von Architektur, Datenzugriff, usw. in Softwareentwicklung verwendet, z.B.
MVC fur den Entwurf der Architektur.

Erzeugende Muster Strukturelle Muster Verhaltensmuster
Abstrakte Fabrik Adapter Befehler
Erbauer Briicke Beobachter
Fabrikmethode Dekorierer Besucher
Prototyp Fassade Interpreter
Singletion Fliegengewicht lterator
Kompositum Memento
Proxy Schablonenmethode
Strategie
Vemittler
Zustand
Zustandigkeitskette
Abb.3

Klassifikation der Entwurfsmustern

3.2 Konzept von MVC-Paradigma

Die originale Idee von MVC-Pattern war erst mal im Jahre 1978/1979 von norwegische Computer-
Wissenschaftler Trygve M. H. Reenskaug bei Fa. Xerox Parc in seinem technischen Dokument[RT]

geschrieben, um Entwurf der Software-GUI in Programmiersprache Smalltalk-80 zu benutzen.

Die Idee von Reenskaug war es, dass MVC als eine Ldésung fiir das Problem (ber Steuerung der
grofRen und komplexen Daten erdacht und es aus drei Komponenten: Model View und Controller
beseht. Model ist Kenntnis-Objekt, View ist eine visuelle Darstellung von Model, Controller ist die
Link zwischen Benutzer und System. View und Controller werden als die Wergzeuge um das Model

visuell zu steuern.

Reenskaug schreibe(von englische Inhalt tibersetzt):

,,.Das wesentliche Ziel von MVC ist um den Abstand zwischen dem geistigen Modell des Menschen und
dem in Computer speicherten digitales Modell (berkliften. Die ideale MVC-Ldsung bietet dem
Benutzer eine Sinnestduschung, das Modelldaten direkt sehen und bearbeiten zu kdnnen. Diese
Konstruktion ist sehr nutzlich, wenn der Benutzer das gleiche Modell gleichzeitig in verschiedenen

Kontexte und/oder von den verschiedenen View-Punkten sehen méchten[TR].*

Diese Idee war nur 1978/1979 von Reenskaug als ein technisches Dokument geschrieben, danach gibt
es keine Offentliche Information mehr Uber das Konzept von MVC. Bis 1988 war das MVC-Konzept

nur erst mal von Glenn E. Krasner und Stephen T. Pope in ihrem 6ffentlichen Papier[GE] weiter
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ausfuhrlich erldutert. Das eingehend und umfassend tber die Ausfiihrung und Anwendung der MVC-
Konzepts beschriebene Papier[SB] war 1992 von Steve Burbeck offentlich herausgegeben, in dem
wird es erldutert, wie wird MVC als Entwurfsmuster fir Applikationsentwicklung in Smalltalk-80
verwendet. Die Aussage Uber MCV-Konzept von seinem Papier lautet(von englischem Inhalt

Ubersetzt):

,»In der MVC-Paradigma modelliert die Benutzereingaben die Aktion der &uferlichen Welt. Das
visuelle Feedback zu dem Benutzer wird deutlich separat mit drei Objekttypen verarbeitet. Das View
verwaltet die graphische und/oder textliche Ausgabe und verteilt die Teile des Bildschirms fiir ihre
Anwendung. Der Controller Ubersetzte die Benutzeraktionen von Maus und Tastatur in Befehle,
welche das Model und View steuert, entsprechend zu andern. Das Model verwalte die Verhalten und
die Daten von Anwendungsdomane und beantworte die von View Uber seinen Zustand gegebene

Abfrage und die von Controller zur Anderung des Zustands gegebene Befehle[5]. ,,

Zusammenfassung die Aussagen von Reenskaug und Burbeck kann man das Konzept des MVC-
Paradigmas mit folgende Folgerung bekommen. MV C-Paradigma ist eine Triade-Struktur, welche aus
drei Komponenten Model, View und Controller besteht. Jede Komponente spezialisiert sich auf eine
Aufgabe.

3.3 Model

Die Methode zur Konstruierung der Model-Objekte ist im MVC-Paradigma nicht explizit angegeben,
MVC teilt den Entwickler nur es mit, wie soll die Model-Objekt verwaltet werden, damit seine
Wiederverwendbarkeit und Erweiterbarkeit erhéht werden kdénnen. Das Model kann als ein
Datenobjekt betrachtet werden, das als ein Struktur die im Programm benutzte Anwendungsdaten
speichert und durch verschiedenen Darstellungsformen im Ausgangsrichtung dargestellt werden kann.
Aulerdem enthélt das Model-Objekt haufig auch die zur Bearbeitung der Anwendungdaten benutzten
Methoden, die zusammen mit den Daten dem Benutzer eine komplexe Anwendung zur Verfugung
stellt.

Zum Beispiel(Abb.4) in dem Windows-System kann der Speicherplatzzustand der Festplatte C als ein

Model in drei Darstellungsformen gezeigt werden. Jede Darstellungsform wird als ein View-Objekt

betrachtet und zeigt den Benutzern die gleiche Informationen und Funktionen.
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View 1 View 3

MName GesamtaroBe  Freier Speicherplatz [l Belegter Speicher 81522045024 Bytes  75.9GB
& o0s(C) 220 GB 144 GB B Frsier Speicher: 155.014.668.288 Bytes 144GB
Speicherkapazitat 236.536.717.312 Bytes 220GB

View 2
Q5 (C:)
ﬂ/ 144 GB frei von 220 GB
Laufwers C

Model osic)
Abb.4

Drei verschiedene View zur Darstellung des Speicherplatzes von Festplatte C.
View 1 Detail-Ansicht; View2 Kacheln-Ansicht; View 3 Prozentverhéltnis-Ansicht

3.4 View

Das View-Objekt stellt den Benutzern eine visuelle interaktive Plattform zur Verfligung und bringt
dem Benutzer ein Phantasma, die Daten des Model-Objekts direkt sehen und bearbeiten zu kénnen. Es
hat zwei fuhrende Aufgaben. Erstens, es bietet den Benutzer visuelle Informationen, welche in
Datenobjekte des Model-Objekts gespeichert sind. Zweitens, es bietet den Benutzer die Funktionen,

welche die Methoden des Controller-Objekts abbilden, um die gesehenen Informationen zu bearbeiten.

“ ot |
Y S (e |
TP TP U p— S W — -
S ———
b Onlinelianking Deutsche Bark [£]

Herzlich willkommen!

n o Lo P

Darstellungsform 1 Darstellungsform 2

Konto Model

=

P . =

Geltiiberweisung Kontozustand

Abb.5

Die Funktionalititen und Zustanddaten des Konto-Models kénnen
durch Bankautomat und Webseite reprasentiert werden.

Wie in Abb.5 gezeigtes Beispiel kann der Benutzer durch zwei Arte seines Bankkonto verwalten,

Bankautomat oder Online Banking. Damit kann der Benutzer sowohl den aktuelle Kontozustand
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besichtigen, als auch entsprechende Funktionen wie Geltliberweisung benutzen, welche durch
Software-GUI und Webseite dem Benutzer zur Verfugung gestellt werden. Zwei verschiedene Arten
reprasentieren die gleiche Funktionalitdt. Diese aus View-Objekte dargestellten Funktionalititen

werden nicht direkt im View-Objekt aufgebaut, sondern von dem Model-Objekt besorgt.

3.5 Controller

Das Controller-Objekt verwaltet View-Objekte und Model-Objekte, deren Methoden werden nach
bestimmte Funktionslogik in verschiedenen Methoden kombiniert, gemeinsam um bestimmte
Funktionen zu implementieren und im View-Objekt durch Webseite oder Men(befehle auszugeben.
Solange eine Funktion von dem Benutzer durch View-Objekt aktiviert wird, organisiert der Controller
sofort die entsprechende Methode von View-Objekte und Model-Objekte, um die aktivierte Ereignis
zu bearbeiten. Das hei3, es gibt eigentlich keine Datenverarbeitung im Controller-Objekt, der
Controller setzt nur die von View-Objekt tbertragte Benutzeranfrage in spezialisierten Aufgaben um
und verteilt ihnen zur entsprechende View-Objekte und Model-Objekt. Von dieser Ansicht kann der
Controller als ,,Aufgabeverteiler betrachtet werden, er entscheidet welche Model-Objekt und View-

Objekt benutzt werden sollte, gemeinsam um die Benutzeranforderung zu erledigen.

3.6 Komponentenverhaltnis

Obwohl die Model-Objekte und View-Objekte durch Controller-Objekte getrennt werden, gibt es noch
die Kommunikation dazwischen, welche durch Methodenaufruf und aktivierende Ereignisse erfolgen.

Untere Abb.6 zeigt das Komponenten-Verhaltnis im MVC-Paradigma.

Benutzeraktion
“““““ > View
+--—-—--—-—=—- viesuelle Darstellung
des Model-Objekt

*

View Anderung
auswahlen *, benachrichtigen
Funktionsmethode \
aufrufen Zustand 5
1 anfragen Y 1
Controller Daten bearbeiten - Model
verwaltet Model und View - . v o e
bietet Funktionsschnittstellen Datenobjekte
ubersetzt die Benutzeraktion Verarbeitungsfunktion
Abb.6

Kommunikation zwischen Model, View und Controller
Durchgezogene Linie zeigt die Methode aufrufen; Gebrochene Linie zeigt die Ereignisse.
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Zwischen View und Controller

Controller kann viele View-Objekte verwalten, Jedes View-Objekt ist zur Interaktion zwischen den
Benutzer und System verwendet. Es bietet dem Benutzer viele Funktionsmeniis oder Funktionsknopfe
in der graphische Benutzeroberflache, Jede Mentoption und jeder Knopf représentiert eine Funktion,
die eine Methode von Controller abbildet, und wird vom View-Objekt abgehort. Wird die Funktion
auf der graphischen Benutzeroberflaiche von Benutzeraktion aktiviert, ruft View-Objekt sofort die
entsprechende Funktionsmethode des Controllers, um die von Benutzer geforderte Funktion
auszufiihren. Nachdem der Controller die Ergebnisdaten von Model erhaltet hat, wéhlt er den
entsprechende View-Objekt die Ergebnisdaten darzustellen. Wobei das View-Objekt es nicht weilR,

wo wird die Benutzeranfroderungen bearbeitet werden und woraus die Ergebnisdaten kommen.

View und Controller werden hédufig als ein gesamter Teil betrachtet, um eine visuelle Plattform
anzubieten, dadurch der Benutzer die Model-Objekt visuell steuern und bearbeiten kann. Aber warum
muss die zwei Teile in MVC-Paradigma getrennt werden? Der Grund ist dafur, dass der Entwickler
nach eigener Anforderung das Controller-Objekt flexibel austauchen kann, ohne die View-Objekt zu
andern. Damit das View-Objekt und Model-Objekt separat von spezialisierte Entwickler entworfen

werden. Um das Ziel zu erreichen wird Entwurfsmuster ,,Strategie” verwendet.

Zwischen Controller und Model

Die von Benutzer angefragte Daten oder Funktionen wird tatséchlich nicht in der Methode des
Controller-Objekts implementiert, sondern durch weiteren Aufrufen der separaten Methoden von
Model-Objekts und View-Objekt erledigt werden. In den Methoden des Controller-Objekts wird nur
dieses Funktionslogik zur Organisierung der Model-Objekte und View-Objekte definiert. Das Model
ist absolut von Controller entkoppelt, es lasst den Zugriff von Controller auf seine Daten und
Methoden zu, aber weil3 es gar nicht wofur die Daten bearbeitet und seine Methoden ausgefuihrt

werden.

Zwischen Model und View

Model und View bieten einem 1 zu N Verhaltnis, ein View-Objekt darf nur mit genau einem Model-
Objekt verbunden werden und ein Model-Objekt kann durch verschiedene View-Objekt dargestellt
werden. Das View-Objekt kann direkt den Zustand seins Model-Objekts besichtigen. Wenn die
Datenzustand im Model-Objekt sich dandert, muss die abhéngige View-Objekte entsprechend
aktualisieren, um die gleiche Datenzustand zu halten. D.h. Model-Objekt muss alle abhéngige View-
Objekte wissen und bei Anderung des Datenzustand ihnen sofort benachrichtigen, damit das Model-
Objekt auf den View-Objekte ,stark“ bezieht und es auch dazu fuhrt, dass die einzelne

Wiederverwendung und Austausch des Model-Objekt unmdglich werden. Tatsachlich ist diese
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Synchronisation des Datenzustands nicht direkt von Model-Objekt implementiert, sondern durch

Beobachtermuster realisiert.

3.7 Entwurfsmustern im MVC-Paradigma

Obwohl jedes Entwurfsmuster eine Menge &hnliche Probleme selbststandig 16sen kann, wird er haufig
nicht als eine optimierte Losung betrachtet. Die Entwurfsmustern sollen verkniipfen, um das Problem
effizienter und besser 16sen zu kdnnen. Folgende Entwurfsmustern sind im MVC-Paradigma behilflich

zum Losen der im Komponentenverhéltnis diskutierte Probleme.

3.7.1 Beobachtermuster (Observer)

MV C-Paradigma benutzt Beobachtermuster um den Datenzustand zwischen Model und View zu
synchronisieren. Das Beobachtermuster ist ein Verhaltensmuster, welches eine 1 zu N Abhéngigkeit
zwischen Objekten definiert. Bei Anderungen des Objektzustands werden andre N abhingige Objekte
benachrichtigt und automatisch aktualisiert. Es gibt zwei Rollen im Beobachtermuster, Subjekt und
Beobachter. Ein Subjekt kann von einen beliebigen Zahl von abhéngigen Beobachtern beobachtet
werden. Sobald der Zustand des Subjekts &ndert, werden alle Beobachtern benachrichtigt, damit alle
Beobachtern den gleichen Zustand wie der Zustand des Subjekts halten. Dieses Verhalten wird auch
Publisch-Subscribe genannt. Das Subjekt ist der Publisher von Anderungsnachrichten. Es weif nicht,

wer seinen Subscriber ist.

Im MVC-Paradigma wird das Model-Objekt als ein Subjekt und seine View-Objekte als Beobachtern
betrachtet. Alle View-Objekte missen eine Interface Observer einfilhren, dessen Methodeschittstelle
update( ) wird weiter bei jedem View-Objekt nach der Anwendungsanforderung aufgebaut. Danach
werden alle von dem Model-Objekt abhangige View-Objekte durch der Methode registerObserver
(Observer o) als die Observer-Objekte im Model-Objekt angemeldet bzw. ,subscribe” die
Anderungnachrichten(sieh Abb.7). Sobald den Zustand des Model-Objekt &ndert, wird das Model-
Objekt die gemeinsame Methodeschnittstelle update( ) von allen im sich angemeldeten Observer-
Objekte implementieren, um die Anderungen zu aktualisieren. Dieser Algorithmus wird bei Notify( )
konstruiert. Aber Model weil} nicht welche View-Objekte im sich angemeldet werden und wie deren
update( ) Methode aufgebaut werden. Damit das Model-Objekt komplett von dem View-Objekt
entkoppelt wird und einzelne Bearbeitung der Model-Objekts keine Einwirkung von View-Objekt hat.
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<<|nterface>>
Observer

update()

View 1 View 2 View 3
method( ) methode( ) methode( )
update( ) update( ) update( )

register update
register register
h 4
Model
update i update
registerObserver(QObserver o)

removeObserver(Observer o)
notifyObserver()

Abb.7
Beobachtermuster im MVVC

3.7.2 Stragetiemuster (Stragegy)

View und Controller implementiert haufig das Strategiemuster um das Controller-Objekt austauchen
zu konnen. Das Konzept des Stragegiemusters ist von Erich Gamma im seinen Buch[DP] so
geschrieben,

,,Definiere eine Familie von Algorithmen, kapsele jeden einzelnen und mache sie austauschbar. Das

Stragegiemuster ermdglich es, den Algorithmus unabhangig von ihn nutzenden klienten zu variieren*

In objektorietierter Programmierung werden unterschiedliche Algorithmen mit Klassen gekapselt, jede
solche Klasse heiflt eine Stragetie und hat eine abstrakte Superklasse, welche die gemeinsamen
abstrakten Funktionsschnittstellen definiert. Zum Beispiel(sieh Abb.8), Controller ist eine abstrakte
Klasse, welche nur die abstrakten Funktionsschnittstellen einer Strategie-Familie definiert. Die Klasse
Controller haben drei Subklassen, die alle Funktionsschnittstellen vom Controller vererben, in der
unterschiedlichen Strategie konstruiert werden, um unterschiedliche Aufgaben zu erledigen. Im View-
Objekte wird die abstrakte Klasse Controller als eine private Variable deklariert, jedes von View
gefangene Benutzerereignis wird eine Funktionsschnittstelle des Controllers abgebildet. Dadurch kann

das View-Objekt eine beliebige Strategie von den Subklassen des Controllers benutzen.
Der Vorteil von dieser Struktur liegt darin, dass die Entwirfe von View-Objekte und Controller-

Objekte nach die Funktionsschnittstellen von der abstrakten Klasse separat durchgefihrt werden

kénnen. Bei Austausch der Strategie gibt es keine Wirkung fur View-Objekte.
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method1() method2( ) method2( ) method2( )

Abb.8
Strategiemuster im MVC

3.8 Vorteile und Nachteile des MVC-Paradigmas

Vorteile des MV C-Paradigma sind sehr selbstverstandlich:
e Deutliche Architektur durch Dekomposition der Programmcode nach der Aufgabeverteilung in

drei Komponenten, Anwendungsfunktionen(Model), graphische Benutzeroberflache(View) und

Arbeitslogik(Controller).

Durch solche Aufgabentrennung kann die Applikation von verschiedene Entwicklern, jeder auf

eine Komponente spezialisiert, zusammen konstruiert werden.

Mit Anwendung des MVC-Paradigma wird Austausch und Anderung der einzelnen

Komponente erméglicht und vereinfacht. Z.B. fiir die Anderung der Benutzeroberflache braucht

nur das entsprechende View-Objekt &ndern, nicht auf andere zwei Komponenten zu beziehen.

Wiederverwendung des Model-Objekts ist mdglich. Damit es Wiederholte Arbeiten vermeidet

und Kosten spart.

Obwohl MV C-Paradigma viele Vorteile hat, gibt es aufgrund des verteilten Programmcode auch viele
Nachteile,

e MVC-Paradigma vergrofRert das Code-Volumen. Da zusétzliche Kommunikationen zwischen drei
Komponenten und Synchronisation des Model-Objekts viele Code und Kosten verbraucht.
Trennung der Programmcode flihr zu hoher Komplexitat. Damit reduziert die Effizienz der
Programmentwicklungs.

Das View-Objekt und Controller-Objekt sind sehr enge verbunden. Austausch und Anderung des

View-Objekts werden aufgrund des Strukturentwurfs des Controller-Objekts beschrankt.
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Die konkrete Methode zur Aufbau jeder Komponenten wird nicht im MVC-Paradigma explizit
angegeben, es erhoht die Schwierigkeit zum Verstanden und Anwenden des MVC-Paradigma in

der Programmentwicklung.

Schwierige Verwendung von MVC mit modernen Werkzeugen fir Bedienoberflachen.
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4 J2ME

4.1 Allgemeine

Im Jahre 1999 Juni gab Sun Microsystem J2ME(Java 2 Micro Edition) aus, welche eine Programmier-

sprache von Java-Familien ist, um die kleine Applikation von den Gerate, deren Stromquelle und

Netzwerkverbindung sowie GUI-Entwicklungsfahigkeit beschrankt werden, wie Mobiltelefon und

PDA, zu entwickeln.

4.2 Architektur

Die J2ME-Technologie basiert auf drei Elementen: Konfiguration, Profile und optionales Packet.

e Die Konfiguration bietet die meisten grundlegenden Bibliotheken und virtuelle Maschine zum

Aufbau der Java-Laufzeitumgebung an und wird geméall des Hardwaretyps zwei Kategorien

unterscheidet,
Configuration(CDC).

Connected Limited Device Configuration(CLDC) und Connected Device

e Das Profile ist ein komplettes Set von APIs fur Programmentwicklung aufgrund der Konfiguration.

Z.B. Foundation-Profile basiert auf CDC und Mobile Information Device Profile (MIDP) basiert

auf CLDC.

e Das optionale Packet ist eines Set von Technologie-spezifizierte APIs.

Das folgende Bild Abb.9 zeigt die Komponenten von Java ME Technologie und die Relation von

anderem Java Technologies.

Servers & Servers & High-end PDAs Mobile Smart
enterprise personal TV settop boxes phones & cards
computers computers Embedded devices entry-level

As
Optional
Packages
Diptional
Packages

Optional
Packages

SRR
Java 2 Java 2 Personal ﬂia!llc_a"i
Platform, Platform,
Enterprise Standard _p’fa’;ﬂjﬁ e
Edition Edition Erer) Em:.m:,l,
(J2EE) {J25E) ; . P
Foundation Profile MIDP I
— - o
coC CLDC Card
TE M Tom ard VM
> .

., A
Java Phtfom, Hicro Edition {Java HE)

Abb.9
Architektur der Java-Technologies-Serien [SMj]
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4.3 CLDC

Fir Mobiltelefon werden Connected Limited Device Configuration(CLDC) und Mobile Information

Device Profile(MIDP) angewendet.

CLDC definiert mit der grundlegende APIs und eines Kilobyte virtuelles Maschine(KVM) die
kleinstmdglichen Konfiguration einer J2ME-Laufzeitumgebung fur Hardware-beschrankte Gerate, wie
Mobiltelefon, die Anwendungsapplikationen werden weiter von MIDP definiert. CLDC sind zu den
Prozessoren von 16Bit und 32Bit mit Hauptfrequenz von mehr als 16MHz und Speicher weniger als
512KB passt. Zurzeit braucht das JVM von Windows-System mindestens 16MB. Die Spezifikation
von der ersten Version CLDC1.0[SMc] kann man in Webseite von Fa. Sun-Microsystem finden.
AuRer CLDC1.0 gibt es auch CLDCL1.1, die zum Vergleich mit CLDC1.0 mehr Leistungsfahigkeit,

wie z.B. Die Gleitkommaberechnung, erganzen.

4.4 MIDP

MIDP stellt aufgrund CLDC eine komplette Java-Plattform fur Entwicklung der Applikationen in
Mobiltelefon zur Verfiigung. In MIDP besteht folgende API-Packet,

e javax.microedition.lcdui (User Interface API)
Es bietet fir Anwendung des MIDPs ein komplettes Set APIs zum Aufbau des Benutzerinterfaces
an.

e javax.microedition.rms (Persistence Package)
Es bietet einen Mechanismus fiir MIDlets an, um Daten andauernd zu speichern und spéter
wieder-zugewinnen.

e java.microedition.midlet (Application Lifecycle package)
Es definiert alle MIDP-Applikationen und die Interaktion zwischen den Applikationen und ihrer
Laufumgebung.

e java.microedition.io (Networking package)
Es definiert die Klassen fiir generische Netzverbindung-Rahmen.

Es existiert bisher das MIDP1.0 und MIDP 2.0. Das MIDP ist nach Unten vertréglich, die MIDP1.0-

Applikationen konnen in MIDP2.0-Mobiltelefon ausfiihren. Es gibt die VVolumentbeschrénkung in
MIDP1.0, die Softwaren dirfen nicht groR als 64K sein.
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4.5 MIDlet

Im Vergleich mit Applet von Web-Client und Servlet von Server heiflt die Applikation von MIDP
MIDlet . Jede MIDlet besteht aus mindestens ein Klasse, die auf die MIDP ausgefiihrt wird und muss
die abstrakte Klasse java.microedition.midlet.MIDlet vererben, welche drei abstrakte
Funktionsschnittstellen startApp( ), pauseApp( ) und destroyApp( ) definieren, um die drei Zustande
des MIDlets konstruieren. Der entsprechende Zustandwechsel wird von Application Management

Software(AMS) des Endgeréates gesteuert werden.

Wie in Abb.8 gezeigt, Nachdem Konstruktor aufgerufen wurde, wird ein Objekt des aktuellen MIDlets
erzeugt. Das MIDlet beginnt von startApp( ), diese Methode wird ausgefiihrt sowohl bei Initialisierung
der MIDlet als auch nach Aktivierung von ,,Pause* Zustand. Die Methoden pauseApp( ) und
destroyApp( ) lassen die Applikation zu ,Pause” bzw. ,Destroyed“ Zustand eintreten. Der
Zustandswechsel wird nicht immer von der AMS veranlasst, in den meisten Fallen wird er sogar vom
MIDlet selbst initiiert. Die Abb.10 zeigt, welche Methoden von der AMS und welche von dem MIDlet

aufgerufen werden, um zwischen den einzelnen Zustdnden zu wechseln.

AMS:Constructor
AMS: startApp( )

Paused Activ

AMS: pauseApp( )
MIDlet: notifyPause ()

AMS: destroyApp() AMS: destroyApp()
MIDlet: notifyDestroy( ) MIDlet: notifyDestroy( )

Destroyed

Abb.10
Zustandstibergénge eines MIDlets

Beispielweise zeigt folgender Code eine Text ,,Hello World ! mit 15 GrofRe und Titel von ,,Hello
MIDlet“ in Display des Mobiltelefons. Der Textinhalt wird als eine visuelle Komponente betrachtet
und im Konstruktor mit eine Mentoption ,,Exit*“ zusammen konstruiert. Die in der Methode startApp( )
geschriebene Anweisung bedeutet es, dass bei Programmstarten wird die visuelle Komponente tb im
aktuellen Bildschirm ausgegeben. Die letzte Methode definiert alle Algorithmen, welche die
Benutzerereignisse bei Aktivierung der Menioptionen bearbeiten, z.B. bei Aktivierung der

»EXit"“ Menioption dndert das Programm druch den destroyApp( ) seinem Zustand im Zerstérung.

Studienarbeit « STS « TUHH « Ke Huang * 2008 Seite 22



import javax.microedition.midlet.*;

import javax.microedition.lcdui.*;

public class HelloWorld extends MIDlet implements CommandListener {
private Command exitCommand,;
private TextBox tb;

public HelloWorld(){
exitCommand =new Command("Exit",Command.EXIT,1);
tb =new TextBox("Hello MIDlet","Hello,World!",15,0);
th.addCommand(exitCommand);

th.setCommandListener(this);

protected void startApp(){
Display.getDisplay(this).setCurrent(tb);

protected void pauseApp(){}
protected void destroyApp(boolean u){ }

public void commandAction(Command c,Displayable d){
if (c ==exitCommand){
destroyApp(false);
notifyDestroyed();

4.6 Anzeige und Visuelle Komponenten

Das MIDlet ist durch eine Instance der Klasse Display dem Bildschirm des Mobiltelefons zu steuern.
Jedes MIDlet hat nur eine einzige Instance der Klasse Display. Alle in Bildschirm gezeigte visuelle
Komponenten missen in dem Objekt der Subklasse der Klasse Displayable konstruieren und dann
werden in dem Objekt der Klasse Display reprasentiert. Die Klasse Displayable hat zwei Subklassen
Screen und Canvas, welche zur Implementierung der High-Level-Anzeige bzw. Low-Level-Anzeige
in J2ME verwendet. Wie Abb.11 dargestellt, dass die von Klasse Canvas und Screen aufgebaute
Instance der Klasse Displayable durch der Methode set.Current (Displayable) von der Klasse Display
in Bildschirm des Mobiltelefon reprasentiert wird.
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High Level Componenten

javax.microedition.lcdui.Screen
javax.microedition.lcdui.Display .

Abb.11

Alle visuelle Komponenten sind durch die Subklassen von der Klasse Displayable
in zwei Level konstruiert und dann durch die Methode setCurrent(displayable) von Klasse
Display werden die visuelle komponenten in dem Bildschirm des Mobiltelefon gezeigt.

4.6.1 High-Level Anzeige

Die Subklasse Screen ist fir die High-Level Anzeige verwendet. Die so genannte High-Level Anzeige
hei3t, dass die in Bildschirm gezeigte visuelle Objekte z.B. List , Druckknopf bereits als standarde
komponenten vom Entwickler in den Subklassen der Klasse Screen konstruiert, z.B.in Abb.12
dartestellte Subklasse Alert, Form und Iterm definieren die visuelle Objekte von Hinweisfenster,
Komponent-behélter bzw. Komponenteneigenschaft. Es gibt auch einige Subklassen von der Klasse
Screen fir andere Anwendung definiert, deren Methoden und Anwendungsangaben kann man in
J2ME-API finden.

Display Displayable
Aftributes feridy
Aftributes
Cperations. i
public Display( ) bl E}WTW;I LOW-LEV9|'D|Sp|ay
public void setCurrent( Displayable val ) e /—\p

Screen

Canvas Graphi

Attributes

Arributes Attributes \

—— /
public Screen( ) Operations Cperations
fic Canvas( ) public Graphics(
ad void paint Graphics g )

[\

a !
TaxtBoE Far T ﬁlm Hallo world!
Attriputes Atributes Anributes Frbetes Text box1
Cperations Operations - = Text box 2
NTBKIBM( ) public Form( ) mmﬁﬁw p :E%w;s
\ High-Level-Display
Abb.12

Architektur der Subklassen von der Klasse Displayble
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Mit solchen fertig entwicklten standarden Komponenten kénnen der Programmentwickler einfach eine
GUI im Mobiltelefon erstellen, aber diese standardisiere Komponenten kdénnen nicht zu allen

Anwendungen anpassen, sondern sich nur fur die einfache GUI-Strukturen geeignet.

4.6.2 Low-Level Anzeige

Im Vergleich mit Hight-Level Anzeige werden in der Low-Level Anzeige keine standarde visuelle
Komponenten verwendet, alle Komponenten missen vom Programmentwickler nach den praktischen

Anforderungen selbst konstruiert werden.

Die Low-Level Anzeige wird in J2ME durch der Klasse Canvas und Graphics realisiert und ist haufig
in Spielprogrammierung und graphische Bearbeitung im Mobiltelefon verwendet. Das Objekt von
Klasse Canvas kann als ein Maltuch beobachtet werden, in dem kann man alle zweidimensionale
geometrische Graphen und auch Text malen. Die Klasse Graphics ist ahnlich wie ein Malzeug, das zur
Konstruktion der visuelle Komponenten im Objekt der Klasse Canvas benutzt wird, und definiert viele

Methoden die fur z.B. Farben, gerade Linien, Kurven usw. darstellen zu kénnen.

In der Klasse Canvas gibt es eine abstrakte Methode paint( Graphics g) zur Implementierung aller
Malmethoden vom Objekt der Klasse Graphics und alle Objekte der Klasse Canvas missen diese

Methode vererben und umschreiben.

4.7 MVC-Paradigmas in J2ME

Aufgrund den Kenntnisse von Abschnitt 3.6 ist es selbstverstadndlich, das View-Komponent in J2ME
durch den Subklassen der abstrakte Klasse Displayable konstruiert wird. Jede innerhalb eines
Programmlaufs benutzte Benutzeroberflache wird als ein View-Objekt betrachtet, um verschiedene
Anwendungen darzustellen. Die in Bildschirm gezeigte Anwendungsdaten und Anwendungs-
funktionen werden in den Model-Objekte konstruiert. Alle Anzeigewechseln und Funktionslogik

werden durch Controller-Objekt implementiert.

Es gibt einige mdgliche Architekturen, welche MVC-Paradigma verwenden, um Applikation des
Mobiltelefons mit J2ME zu entwickeln.
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4.7.1 Single Controller MVC-Paradigma

Wie Abb.13 zeigt, es gibt nur ein Controller-Objekt fir alle View-Objekte und Model-Objekte zu
verwalten. Jedes View-Objekt reprasentiert eine Benutzeroberflache und stellt ein bestimmtes Daten-
Objekt dar, welches im Model-Objekt konstruiert wird. Alle von View-Objekte gefangene Ereignisse
und alle im Model-Objekte bearbeitete Daten, sowie dazwischen liegende Anzeigewechsel werden im
einzigen Controller-Objekt bearbeitet(sieh Abb.14).

View 1 Model 1

Controller

View 2 Model 2

Abb.13
Single Controller MV C-Paradigma

Solche Struktur hat einen einfachen Programlauf und wenige Komplexitit. Aber wenn das Programm
viele Benutzeroberflachen hat, wird dieses Controller-Objekt sehr gross geworden und alle Funktions-
logike werden aufeinander in einer Klasse gemischt. Dazu ist Anderung und Austausch der einzelne
Funktion fur den Entwickler nicht einfach und Effizienz der Programmentwicklung wird reduziert.

Diese Struktur eignet sich nur fur wenige Benutzeroberflacher besitzte Applikationsentwicklung.

View 1 ‘ | View 2 | |Controller|

Abb.14
Anzeigewechsel bei einzelne Controller MVC-Paradigma

4.7.2 Multiple Controller MVC-Paradigma

Wenn die Applikation viele View-Objekte und Model-Objekte hat, wird eine Multipel-Controller-
Architektur verwendet. Model-Objekte und View-Objekte kdnnen nach Funktionalitat der Applikation
gruppiert und separat durch unterschiedlichem Controller-Objekt verwalten(sieh Abb.15). Die
Kommunikation zwichen den Funktionsgruppen wird durch Controller ausgefuihrt. Programmstruktur

wird dadurch mehr sauberer und deutlicher. Aber bringt diese Architektur der Applikation viele
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Kommunikations-aufwand und hdhere Komplexitat und ist fur kleine J2ME-Applikationsentwicklung

nicht geeignet.

View 11
Controller 1 Model 1
View 12
View 21
Controller 2 Model 2
View 22
Abb.15

Multipel Controller MV C-Paradigma

4.7.3 Vereinfachte MVC-Paradigma

Oben erwahnte zwei MVC-Paradigma sind meistens in PC-Umgebung fur grosser Applikations-
entwicklung verwendet und fur kleine J2ME-Programmentwicklung nicht angepasst, da die Hardware
des Mobiltelefon wegen kleines Volumen beschrankt wird, hohe Komplexitat fiihrt zu schlechte
Leistung. Dazu kann MV C-Paradigma angemessen verandert werden. Abb.16 zeigte ein vereinfachtes
MV C-Paradigma, wobei das View-Objekt und Controller Objekt in einer gesamter Teil integrieren.
Jedes View-Objekt wird durch eingnem Controller-Objekt verwaltet und das ganz View-Controller-
Objekt reprasentiert eine Benutzeroberfliche und stellte ein Model-Objekt dar. Diese Architektur
koppelt zwar die View und Controller, aber reduziert sie die Kommunikationsaufwand zwischen
View-Objekt und Controller-Objekt. Dieses vereinfachte MVC-Paradigma wird fiir die Applikation,

deren graphische Benutzeroberflachen nicht komplex ist, sehr geeignet.

Screen 1

View 1

Model 1

Controller 1

Screen 2

View 2

Model 2

Controller 2

Abb. 16
Vereinfachte MVC-Paradigma
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5 Entwicklungsumgebung fur Mobiltelefon

5.1 Nokia Mobiltelefon

Nokia N95 wird als die Hardwareumgebung in der Studienarbeit benutzt. Es basiert auf Symbian OS
v9.2 Betriebssystem und mit 320x240 pixel Bildschirmsauflésung ausgestattet. Deren Applikationen
sind mit den Nokia-Entwicklungsplattform von S60 3rd Edition, Feature Pack 1, CLDC 1.1, MIDP
2.0 Entwickelt.

Abb.17
Nokia Mobiltelefon N95

Symbian OS is ein offenes Mobiltelefon-Betriebssystem, das von dem Fa. Symbian Ltd speziell fur
moderne Smartphone von 2G, 2.5G und 3G entwickelt wird und von vielen fiihrenden Mobiltelefon-

hersteller lizensiert wird.

5.2 NetBeans IDE

Es gibt zurzeit zwei wichtige Entwicklungsumgebung fur J2ME, NetBeans IDE und Eclipse. In dieser

Studienarbeit benutzen wir NetBeans IDE 6.0 Mobility als Entwicklungsumgebung.

Die NetBeans IDE ist eine Entwicklungsumgebung und als ein Werkzeug fur Programmierer, um
Programme zu schreiben, testen, debuggen, profilieren, usw. Sie ist ein mit java geschriebenes Open
Source Projekt und unterstutzt aber jede Programmiersprache. NetBeans 6.0 Mobility ist eine spezielle
Version fiir Mobilegerate und stattet fast alle Werkzeuge aus, die fir Entwicklung der mobile
Applikation verwendet werden. Die neueste Version NetBeans Mobility 6.0 kann man unter der Link

http://www.netbeans.org kostenfrei unterladen und installieren.
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Abb.18
NetBeans IED 6.0 Benutzeroberflache

NetBeans IDE stellt auBer MiIDIlet auch einen Datentyp von visuelle MIDIlet fur visuelle
Programmierung zur Verfiigung. Mit Erstellung der Daten von visuallen MIDlet wird Netbeans
entsprechende Palette geladen, die bei der rechten Seit neben der Codebearbeitungsfenster befindet
(Abb.19) und viele Komponenten fiir High-Level Anzeige enthalt. Die Programmentwickler kénnen
damit einfach die Komponent von Palette Panel die standard Komponent und auch so wie
Steuerungsbefehler in Bildschirmflache einziehen, die entsprechende Code wird automatische in dem

Codebearbeitungs-fenster generiert.
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Abb.19
Palette Panel und Bearbeitungsfenster der Visuelle MIDlet

AuRer die Codebearbeitung und visuelle Komponentbearbeitung kann die Sequenz des Anzeige-
wechsels aller Benutzerinterface auch visuell in Flow Fenster bearbeitet werden (Abb.20).
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Obwohl die visuelle MIDlet von NetBeans IDE wie andere visuelle Programmierung viele Vorteile
hat, ist sie fur spezielle Anwendung und individuelle Entwirfe der Programm nicht praktisch und

geeignet.

|| AlertScreenjava % E Class Diagram 3 & E,',?MalandlelJava "
Sourca Screen Flow | Anstyzer |33 &, 5

[£ Mobile Device = [ mainscreen =
MIDIet Commands
Started cl = exitCommand
Resumed statCommand
i @ ahoutCommand

|1 aboutScreen =]
Commands
backCommand1

Abb.20
Flow Fenster fiir Bearbeitung des Anzeigewechsels

5.3 Mobiltelefon-Emulator

Nachdem das Programm fertig konstruiert ist, soll das Programm vor der Installation getestet werden.
Emulator wird zum Test die Laufzeitumgebung der Mobilteleon simuliert. Jeder Hersteller des
Mobiltelefons hat eigenen Emulator fir mobile Applikation zu testen. Hierbei wird zwei Emulatoren

vorgestellt, welche in der Studienarbeit benutzt werden.

5.3.1 S60 Entwicklungsplattform

S60-Plattform ist ein Softwareentwicklungssystem (Software Development Kit, SDK) fiir Smartphone
und von Nokia Mobile Software entwickelt. Es basiert auf Symbian OS Betriebssystem und simulierte
eine reale Laufzeitumgebung fur Entwicklung der Applikationen im Nokia Mobiltelefon zu verwenden.
S60-Plattform bietet die Entwickler besondere Ausgabe und Merkmalparket (feature pack) fir
unterschiedenen Mobiltelefons an. Z.B in dieser Studienarbeit wurde Nokia N95 der S60-Plattform
von Edition 3 und Feature Pack 1 verwendet. Die untere Abb.21 zeigt die Architektur der S60-
Plattform, die aus ,User Interface Style®, S60 Applications, S60 Application Services, S60
Java™ Technology Services und S60 PlatformServices und Symbian OS Extensions besteht und auf

Symbian OS Betriebssystem und grundlegende Hardwaren befindet.
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Hardware

Abb.21
Architektur der S60-Plattform (Resource von wiki.forum.nokia.com)

Die S60-Plattform lass sich in dem Nokia Forum[NF6] nach Anmeldung kostenfrei unterladen zu
konnen. Nachdem die NetBeans IDE in dem Computer installiert wird, kann man einfach, wie Abb.22
zeigt, im Menupunkt ,,Tools* mit Funktion ,Java Platform* die S60-Plattform in NetBeans IDE

hinzuflgen.

e, WY =]
File Edn View Mwagute Source Refactor Build Fun Profile Versioning (Teols) Window Help
eSS B (8 Dol Cordigration fva DE Dutabae
i to Favesites =T,
Mol @ Fles  Servieen | BacerConnestomioa Leinli=l=]
5 Mancde o CrestelUnaTests Srg sUimachaltell |
B AboutSoreen 4 Add to Palette... |
| wertodel i =
=} is Aipphy Diff Patch... -
= 15 publie ¢ Ibemaionakzation " in Bunnable
&L 20
] » Jwen Platfeams
= a peit
3 - peid  NeBesns Piforms
& 1 pub s
= 24 priy
2 25 prit tar
":? 2% pry
= 7 pri
] RocerConnectorodeld.java = pei|  Miobiliy Deployment
 ImagaMetadatabodel e - Mavigator an|| ¢ BEil Keymores
S Imagemetadatstiodel . B o
G Imagemetadatabodel(5irg i} 3 prit
@ SddSogmentConcapt{Tring 1, s cont = peay DD and XML Schema -
© sddegmantPohygenstring o, Chiectpoly - | 33 prin  Palette »
. in 34 pub
- B Plugns
& [MEIEE) e [ns
. Optians k
Ot e

Hinzufiigung der S60-Plattform in NetBeans IDE

5.3.2 Wireless Toolkit (WTK)

Das Java Wireless Toolkit (WTK) ist eine Werkzeugpaket von Fa. Sun Microsystem flr Entwicklung
der J2ME-Applikation, welche auf Connected Limited Device Configuration(CLDC) und Mobile
Information Device Profile(MIDP) basiert, verwendet. Im Vergleich von S60 bietet das WTK nur
eine grundlegende universale Laufzeitumgebung fir unterschiedliche Mobiltelefons, um die
Applikation, die auf CLDC/MIDP kompatiblen mobilen Endgeraten lauffédhig sind, zu
entwickeln.
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In NetBeans IDE 6.0 ist bereits die WTK 2.5.2 integriert. In der Eigenschaft des Projekts (Abb.23)
von NetBeans IDE kann der Entwickler nach eigenen Bediirfnissen die Emulatoren wahlen, um die

Mobiltelefone anpassen zu kdnnen.
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Abb.23
Einstellung des Emulator in NetBeans IDE

5.4 Installation des MIDlets in Mobiltelefon

Sobald das MIDlet an einem Emulator gelaufen war, wird bei der ndchste Schritte das MIDlet an
dem mobilen Endgeréte gelaufen. Installation des MIDIlet in Endgerdte wird durch AMS
(Application Manage Software) implementiert. Es gibt einige Arten zur Installation des MIDlets.
Auswahl der Methode héngt meistens von der Verfligbarkeit der vorliegenden Hardwaren. Die
fiihrende Methoden bei der Programmentwicklung sind: Over-the Air(OTA), Installation durch
serial cable, Bluetooth, Email und MMS. In der Studienarbeit wird mit OTA das MIDlIet in Nokia-

Mobiltelefon installiert.

5.4.1 Over-the-Air (OTA)

Mit Einsatz von OTA wird das MIDlet zuerst an einem Webserver installiert und dann mittels des
Internet-Microbrowser in den mobilen Endgerate unterladet. Eine JAR-Datei und eine JAD-Datei sind
bei OTA-Installation erforderlich.
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Solange ein J2ME-Projekt erstellt wird, besteht es aus zwei Daten, eine JAR-Datei und eine JAD-
Datei. In NetBeans IDE befinden sich die zwei Daten in dem Verzeichnis project folder/dist/ . JAR-
Datei enthaltet alle kompilierte Programmcode sowie Mediaresourcen von Bilder, Audio Video usw.
JAD-Datei ist eine Text-Datei, die enthdltet die Beschreibung tber MIDlet, durch Lesen JAD-Datei
kennt AMS das MIDlet.

Ausfihrungsschritten:

1. Kopiert die JAR-Datei und JAD-Datei des MIDlets zu dem Wurzelverzeichnis des Webservers
z.B. webapps\ROOT von Tomcat.

2. Erstellt dann eine WML-Datei zusammen mit der JAR-Datei und JAD-Datei in dem gleichen
Wourzelverzeichnis, um die JAD-Datei bzw. das MIDlet in Internet verdffentlichen zu kdnnen.
WML (Wireless Markup Language) ist eine XML-Sprache, die einer Document Type
Definition (DTD) unterliegt, und ist auch Teil des Wireless Application Protocal (WAP).

Zum Beispiel:

Dateiname: download.wml

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE wml PUBLIC "-//WAPFORUM//DTD WML 1.1//EN"
"http://www.wapforum.org/DTD/wml_1.1.xml">
<wml>
<card title="welcome" id="main">
<p>MIDlet download</p>
<p align="left"><a href="MyMobileApplication.jad"></a></p>
</card>

</wml>

3. Konfiguriert die Internet Media Type (MIME-Typen) des Webservers. Der MIME-Typ von der
JAD-Datei wird mit den Wert ,text/vnd.sun.j2me.app-descriptor zugewiesen und der MIME-

Typ von der JAR-Datei wird mit den Wert ,, application/java-archive* zugewiesen.

Oder prift die confiweb.xml von Tomcat, ob diese Datei folgende Information hat, falls nicht,

addiert diesen Code zu der web.xml Datei.

<mime-mapping>
<extension>jad</extension>

<mime-type>text/vnd.sun.j2me.app-descriptor</mime-type>
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</mime-mapping>

<mime-mapping>
<extension>jar</extension>
<mime-type>application/java-archive</mime-type>

</mime-mapping>

4. Schaltet das Mobiltelefon ein. versichert das Mobiltelefon mit Internet zu verbinden. Offnet einen
WAP-Browser und gibt die absolute URL Adresse von wml-Datei ein, die in Webserver befindet,
z.B. http://webserver.com/download.wml. dann tritt auf der gedffnete Webpage die zwei
Reihe Worte ,,Welcome* und ,,MIDlet download“, die in wml-Datei definiert werden.
Klickt das Link ,,MIDlet download“.

5. Solange das Link von wml-Datei geklickt wird, wird die Application Management Software
(AMS) aktiviert und zeigt der Name, Version Ursprung und entsprechende Information von

MIDlet. Bestatigt und dann das MIDlet wird installiert.

6. Das MiIDIlet wird nach Installation automatisch ausgefiihrt, oder findet man es in der

Programmsmen( des Mobiltelefons manuell zu starten.

Fir weitere Information tiber OTA-Installation kann man in Nokia-Forum[NF] finden. Unter anderem,

die zwei Dokumenten [NFo] und [NFc] sind verfligbar.
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6 Entwurf des Programms mit MVC-Paradigma

Aufgrund der Grundkenntnisse von MVC-Paradigma und J2ME aus den vorherigen Kapiteln wird nun
ein Programm entworfen, um die in 5.4 erwéhnte Idee zu realisieren und MVC-Paradigma in der
Praktischen J2ME-Programmentwicklung zu verwenden. Das Programm basiert sich mit NetBeans
IDE als Entwicklungsumgebung entwickelt und die entsprechende reale Ausfiihrungsumgebung des
Mobiltelefons wird durch WKT und S60-Plattform simuliert. Architektur.

6.1 Analysis des Programmablaufs

Wie in Abschnitt 5.4 geschrieben ermdglicht das Programm die Metadaten des Bildes im Mobiltelefon
abfragen zu kdnnen. Um das Programmentwurf auf MV C-Paradigma beziehen zu kénnen wird zuerst

das Aktivitatsdiagramm fur Programmablauf analysiert.

Das Abb.17a zeigt ein von der Benutzeransicht aufgebautes Aktivitatsdiagramm, welche die fihrenden
Aktivitdten von den Benutzern im Programmablauf darstellt. Nachdem das Programm startet, sieht
der Benutzer die erste Benutzeroberflache, in der die fihrende Funktionen und Informationen des
Programms gesammelt sind. Wird die Mentoption ,,local picture” ausgewahlt, wird das Bildschirm
zur Benutzerfldche gewechselt, die alle im Mobiltelefon gespeicherte Bilder in einer verkleinerten
Form zeigt, damit der Benutzer die Bilder auswdhlen kann. Wird ein Bild ausgewahlt und mit
,OK* Druckknopf bestétigt, wird das gewahlte Bild in neuer Benutzeroberflache gedffnet und in
vergroRerter Form gezeigt. Durch die Mentioption kann der Benutzer weiter deren Metadata abfragen.
Sobald das Metadata gefunden wird, wird es auf dem abgefragten Bild gezeigt, sonst geht der
Bildschirm wieder zur letzten Benutzeroberflache zuriick. Bei Darstellung der Metadata flr gewahltes
Bild wird die in Metadata beschreibende Inhaltsegmente mit einen Polygon eingeschlossen, dadurch
sind ihr mit Tastatur auswéhlbar und der Benutzer kann auch durch die Mentoption weitere Metadata
fiir ausgewdhlte Segment abfragen, diese Funktion wird nicht in diesem Programm aufgebaut und nur

in Men als eine erweiterbare Funktion gezeigt.

In dem Aktivitatdiagramm (Abb.24a) gibt es insgesamt vier graphische Benutzeroberflachen, welche
mit rotem Kreise markiert und jede davon ein View-Objekt des MV C-Paradigmas betrachtet werden
kann. Aber gibt es keine weiteren Informationen (ber Model-Objekt und Controller-Objekt von
diesem Diagramm lesen kdnnen, da in dem MVC-Paradigma nur die View-Objekte mit den Benutzer

kommunizieren.
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Abb.24a

Aktivitatsdiagramm von Benutzeransicht

Wird die Ansicht zur den Controller wechselt, wird die Model-Objekte mehr deutlich dargestellt. Die
Abb.24b zeigt das Aktivitatsdiagramm von Controller-Ansicht. Im Vergleich mit Abb.24a hat das
Diagramm die im Hintergrund liegende Aktivitdten des Programms gezeigt. Bei Aktivierung der
Menuoption ,local picture* wird das Controller-Objekt eine Methode aufgerufen, die Bilddaten von
dem Mobiltelefon suchen kann und in einem Model-Objekt konstruiert wird. Von der gefundene
Bilder werden in einem Datenmodel geschrieben und dann in einer List zusammen gesammelt, die
dann durch Controller-Objekt nach View-Objekt tbertragt und gezeigt werden. In der gleichen weise
wird die Metadata Retrieval auch durch einem Model-Objekt implementiert und danach erhaltende
Metadaten in einer Datenstruktur speichert, welche auch als ein Model-Objekt aufgebaut wird.
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6.2 Definition der Programmobjekte

Durch Analysis von dem Aktivitatsdiagramm im Abschnitt 6.1 werden folgende Programmobjekt in

View-Objekte und Model-Objekte des MV C-Paradigmas zusammengefasst.

View-Objekte:

1. Benutzeroberflache fiir Beginn des Programms(Klasse StartScreen);

2. Benutzeroberflache fur Auswahl der Bilddaten(Klasse SelectimageScreen);

3. Benutzeroberflache fur detailliierte Reprasentation des Bildes(Klasse SchowlmageScreen);

4. Benutzeroberflache fur Repréasentation der Metadata des Bildes(Klasse ShowMetadataScreen);

Model-Objekte:

1. Model fur Durchsuchung der Bilddaten, welche in einem Bestimmten Verzeichnis des
Mobiltelefons gespeichert sind(Klasse ImageSearchModel);

2. Model fiir Erzeugung und Speicherung der von ImageSearchModel gefundenen Bilddaten(Klasse
ImageStoreModel) ;
Model flr Speicherung des einzelnen Bildes(Klasse ImageBoxModel)

4. Model fir Retrieve des Bildmetadatas(Klasse MetadataRetrievalModel);

5. Model fur Speicherung der von MetadataRetrievalModel zuriickgeholten Metadaten(Klasse
ImageMetadatenModel);

6. Model fir Speicherung der Metadata des Bildsegments(Klasse ImageSegmentModel);

Die entsprechende Architektur zwischen den View-Objekt und Model-Objekte wird in Abb.25
dargestellt, welche das ,,Einzelner Controller MVC-Paradigma“ verwendet(sieh Abschnitt 3.7.1).
Unten steht vier Model-Objekte, deren Inhalte bzw. Funktionen werden durch oben stehende vier
View-Objekte dargestellt. Ein Controller-Objekt steht dazwischen, um die Funktionslogik zu

interpretieren und Benutzeroberflache zu wechseln.

Zwischen StartScreen und ImageSearchModel (dunkel blau Linie)
Nachdem MIDlet-Applikation startet, wechselt der Controller die Benutzeroberflache in StartScreen,

das die Funktion des ImageSearchModels in dessen Ment als eine Option ,,local picture* abbildet.

Zwischen SelectimageScreen und ImageBoxModel (rot Linie)

Bei Aufruf des ImageSearchModels wird eine Durchsuchung der Bilder in Mobiltelefon implementiert,
jedes gefundenes Bild wird im ImageModel-Datentyp gespeichert. Danach holt der Controller alle
ImageModel-Objekte vom ImageSearchModel und tibertragt ihnen zu SelectimageScreen zu zeigen.
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Programmarchitektur im MV C-Paradigma

Zwischen ShowlmageScreen und MetadataRetrievalModel (grin+hell blau Linie)

Wird ein ausgewahltes Bild geklickt, wird das entsprechende ImageModel sofort von dem Controller
nach dem ShowlmageScreen ubertragt, in dem wird dessen Bild vergroRert gezeigt.

Durch das Ment kann das Bild weiter bearbeitet werden und kann auch dessen Metadata von dem
semantischen Web zuriickholen. Diese Funktion wird im MetadataRetrievalModel realisiert und durch
Mentoption ,,Show Metadata* verdffentlicht.

Zwischen ShowMetadataScreen und ImageMetadataModel (orange Linie)

Wird die Meniioption ,,Metadata” aktiviert, ruft der Controller gleich dem MetadataRetrievalModel
auf, das Metadata des aktuell gezeigten Bildes zuriickzuholen. Das von MetadataRetrievalModel
erhaltende Metadata wird im ImageMdetadataModel-Datentyp gespeichert und dann von Controller

im ShowMetadataScreen zugeteilt, graphisch darzustellen.

6.3 Entwurf der View-Objekte

In der Abschnitte 3.6 wird die Grundkenntnis fiir Anzeige des Mobiltelefons vorgestellt. Die Aufbau
der graphischen Komponenten in dem Bildschirm des Mobiltelefon werden durch der Subklassen der
Klasse Screen und der Klasse Canvas und sowie auch deren Subklassen in High-Level Anzeige bzw.

In Low-Level Anzeige implementiert.
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In dem Programm wird jedes im Metadata beschriebene Bildsegment mit einem roten Polygon
markiert. Dazu steht keine entsprechende Methoden in den Subklassen der Klasse Screen fur die
Aufgabe zu Verfiigung. Deswegen muss die Aufgabe mit der Klasse Canvas in Low-Level Anzeige
implementiert werden. D.h. missen alle vier Benutzerinterfaces die Klasse Canvas erben und die
Methode public void paint (Graphics g) umschreiben. AuRerdem der Datenverkehr zwischen View-
Objekte(Benutzerinterface) und Model-Objekte(Benutzdaten) und die Anzeigewechsel von den Views
sollen auch die MVC-Paradigma einhalten.

Das View-Objekt soll eine Menuliste anbieten, um die Benutzern das Programm benutzen anzuleiten
und auch die Funktionen des Programms fihren zu konnen. Der Benutzer kann durch Tastatur die
Menuoptionen wéhlen und bestitigen oder abbrechen. Dazu muss das View-Objekt die Ereignis von
den Benutzeraktionen abhdren und dann nach Controller zu bearbeiten Ubertragen. Zur Aufbau der
Menupunkte und Abhdren von Ereignissen werden die Klassen Command und das Interface

CommandListener eingefihrt.

Eine Menuoption kann einfach mit Konstruktormethode der Klasse Command erstellt und deren Name,
Typ und Prioritédt sind auch durch Parameter der Konstruktormethode definierbar. CommandListener
ist ein Interface und deklariert nur eine Methode commandAction(Command c, Displayable d), um die
entsprechende Aktionen zu definieren, die werden spéter in dem View-Objekt umgeschrieben. Der
folgende Code ist ein einfaches Beispiel des Benutzerinterfaces, das zwei Menuoptionen hat, deren
ausgeloste Aktionen werden in der Methode commandAction(Graphics g, Displayable d) definiert.

Aber nach MV C-Paradigma sollen die Programmcode der Aktionen in Model geschrieben und von der

Klasse Controller aufgerufen werden.

import javax.microedition.lcdui.Canvas;
import javax.microedition.lcdui.Graphics;
import.javax.microedition.lcdui.Command;

import.javax.microedition.lcdui.CommandListener;

public class ExampleScreen extends Canvas implements CommandListener{
private Controller controller;
private Command menuoptionl;

private Command menuoption2;

public ExampleScreen ( Controller ¢ ) {
this.controller=c;
this.addCommand ( getMenuOptionlCommand () );
this.addCommand( getMenuOption2Command () );

}

protected void paint ( Graphics g ) {}
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public Command getMenuOption1Command() {
menuOptionl = new Command ( "Option1", Command.ITEM, 1);

return menuOptionl;

public Command getMenuOption2Command() {
menuOption2 = new Command ( "Option2", Command.ITEM, 1);

return menuOption2;

public void commandAction ( Command c, Displayable d ) {
if (d ==this ) {
if (¢ == menuOptionl) {
controller.methodel( );
} else if (c==menuOption2 ){

controller.methodel();

6.3.1 Klasse StartScreen

Die Klasse StartScreen ist als die erste Benutzerinterface in dem Programm definiert. Sie hat zwei
Menuoptionen von Exit und Local Pictures, um das Programm zu beenden bzw. Lokale Bild-
Ressourcen zu Uberblattern. AuBerdem hat sie auch ein Hintergrundbild, deren Dimension soll nach
realer AnzeigegrofRe anpassen, welche einfach mit der Methoden getHeigh () und getWeight () von
der Superklasse Displayable erhaltlich ist und dann mit den Methode von der Klasse ImageTools die

BildsgroRe andern. Der folgende Code ist die Methode paint () in der Klasse StartScreen.

protected void paint (Graphics graphics) {

graphics.setColor(255, 255, 255);
graphics.fillRect(0, 0, getWidth(), getHeight()); // leeren das Bildschirm mit weil3er Farbe

backgroundimage= ImageTools.zoomIimage ( getBackgroundimage(), getWidth(), getHeight(), false, false );
graphics.drawlmage( backgroundimage, 0, 0, Graphics.LEFT|Graphics.TOP );

Nach der Klick der Menuoption von Local Picture wird die Methode von Controller selectimage()
aufgerufen, um Bilddaten zu Uberblattern. Die Code ist in der Methode commandAction wie folgend

geschrieben.

if (command == localPicturesCommand ) {

controller.selectimage();
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6.3.2 Klasse SelectimageScreen

Solange der Controller eine Bilddatenlist zuteilt, wird die Klasse SelectimageScreen alle Bilddaten
von dieser Datenlist in der gleichméaBigen kleinen Box wie Abb.26 in Bildschirm des Mobiltelefons
zeigen. Wo kommt aus die Bilddatenlist und was ist die Bilddaten wei3 der Klasse SelectimageScreen

nicht, sie macht nur die Aufgabe, die Bilddaten gemaR der Bilddatenlist visuell zu zeugen.
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Abb.26

Benutzerinterface des Emulators von WKT2.5 fiir Auswahl der Bilder

Jede kleine gleichmaRige Imagebox wird von der Klasse ImageBox definiert. Der Instance der Klasse
ImageBox ist &hnlich wie ein Behdlter mit standarder GrofRe, um die verkleinerte Bilder zu fullen,
auflerdem definiert sie auch die Eigenschaften des Bildboxs wie Koordinate, beinhaltetes Bild, URI
(Universal Ressource Identifier) des Bildes. Wiirde eine Bildbox ausgewdhlt, zeigt die Bildbox einen
roten Rahm. Auswahl der Bilder wird durch Tastatur kontrolliert, die entsprechende Ereignisse werden

in der Klasse Selectimage-Screen von der Methode keypressed (int keyCode) abgehdrt und bearbeitet.

public void keyPressed ( int keyCode ){
switch ( getGameAction(keyCode ) ) {
case RIGHT:
right();
break;
case LEFT:
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left();
break;

case UP:
up();

break;

case DOWN:
down();
break;

case FIRE:
fire();

break;

}
repaint();

}

public void up () { ...}
public void down () {... }
public void left () { ...}
public void right () { ...}
public void fire () { ...}

Wirde eines Bildbox gewdahlt und Bestatigungstaste gedruckt, wird dieses Bildbox zu Controller

tibergegeben zur VergroRerung.

public void fire(){

controller.showlmage(imageBox[currentRow][currentColumny]);

}

Bei der Controller der Auswahl des Bildes durch Tastatur muss eines Problem beachtet werden, dass
gewilltes Bild vor dem Auswahl die untere oder obere Grenzlinie Uberschreitet, soll diese Bild nach

der Auswahl nach oben bzw. unten verschieben.

6.3.3 Klasse ShowlmageScreen

Diese Klasse hat nur die Aufgabe, das von Controller gegebenem Bild zu vergrofRern. Damit kann der
Benutzer die Details des Bildes sehen(Abb.27). Wozu wird wieder die Methode zoomImage von der
Klasse ImageTools benutzet. Aullerdem kann der Benutzer auch die Metadata des Bildes anfragen,
solche Funktion wird in der Menuoption vorliegen. Solange diese Menuoption geklickt wird, wird
diese Ereignis von der Klasse KommandListener gefangen (sieh unten Code) und entsprechende
Methode von Controller aufgerufen, um die RacerPro-Server zu verbinden und die Metadaten des
Bildes zu retrieve. Solche Aufgaben werden von dem Modell MetadataRetriever (bergenommen, das

wird in spaterem Abschnitt weiter eingeflhrt.

public void commandAction(Command command, Displayable displayable) {
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if (displayable == this) {
if (command == backCommand) {
controller.switchDisplayable(null, controller.getSelectimageScreen());

} else if (command ==zoomLargeCommand ) {
} else if (command ==zoomSmallCommand ) {

} else if(command==showMetadataCommand){

controller.retrievelmageMetadata(imageURI);

Die Metadata des Bildes in der Studienarbeit besteht aus vier Teilen: Image ID, Konzept und
Profilpolygonen sowie die erweiterte Menu-Funktionen jeder Bildsegment. Diesen Metadaten werden
mit OWL in einer Datei geschrieben und von RacerPro-System verwaltet. Die von der Antwort des
RacerPro-System herausgezogene Metadaten mussen sich auch strukturiert werden. Zwei
Datenstukturen von ImageMetada und ImageSegment werden zu Strukturierung von Metadaten des
Bildes bzw. bestimmte Metadaten der Bildsegment beitragen. Die erstellte Instance der Klasse
ImageMetadata wird in einer Hashtabelle gespeichert, um spétere wiederholte Prozess des gleiches

Bilds zu vermeiden.
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Benutzerinterface des Emulators von WKT2.5
fur detaillierte Représentation der Bilder
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6.3.4 Klasse ShowMetadataScreen

Nachdem die Antworten der Anfrage von Metadaten erhalten und geparst wurden, werden das
Polygon jeder Bildsegment und das entsprechende Konzept durch ShowMetadataScreen
gezeigt(Abb.28).

Jedes Bildsegment ist ein Objekt von der Klasse ImageSegment, welche die Attribute wie 1D, Konzept,
Polygon des Bildsegment-Objekts definiert. Durch die Richtungs-Tastatur konnen die Bildsegmente
gewahlt werden. Wirde eine Bildsegment gewahlt, wird seines Polygon gelb gewechselt und seines
Konzept zugleich unten dem Bild gezeigt, sowie auch das Meni in den von dem Bildsegment

zugehdrige Funktionen gewechselt, wozu wird die Klasse SegmentMenu verwendet.

|} +5550000 - DefaultColarPhone [l = /(==
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Abb.28
Benutzerinterface des Emulators von WKT2.5 fiir
Représentation des Polygons auf dem Bild

Zur Aufbau des Polygons des Bildsegments ist auch durch die Methode graphic.drawLine (int x1, int
yl, int x2, int y2) von der Klasse Graphics realisiert, der Parameter ist zwei zweidimensionale
Koordinate (x1,y1) und (x2,y2) fir Anfangpunkt und Endpunkt der gerade Linie. Die Koordinaten von
jedem Bildsegment sind eine eindimensionale Zahlenfolge in der Metadaten geschrieben und nach
dem Retrieval und Parsen in dem Objekt der Klasse ImageSegment gespeichert. Hierbei wird auch
eine Klasse Coordinate geschrieben um die eindimensionale Zahlenfolgen in zweidimensionale
Koordinaten umzuwechseln. Bei Reprasentation des Polygons in dem ShowMetadataScreen werden

jeweils zwei Koordinaten nacheinander herausgezogen und durch die graphic.drawLine Methode
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verbunden. Es ist nennenswert, dass die letzte Koordinate mit erster Koordinate verbinden muss, um

die geschlossene Polygon zu erzielen.

6.4 Entwurf der Model-Objekte

Jede abschlielende Bearbeitung der Benutzerereignisse und Datenbearbeitung wird in Model
geschaffen. In dieses Projekt umfasst das Model alle Operationsmethoden und Benutzdaten fiir
Retrieve der Metadaten und auch die zusatzliche Anwendungen wie Durchblattern der Bilddaten von
Mobiltelefon und Wechsel Menuizustand bei Auswahl unterschiedliche Bildsegmente. Hierbei werden

drei Klassen definiert, um entsprechende Aufgaben zu durchfihren.

6.4.1 Klasse MetadataRetrieverModel

Die Klasse MetadataRetrieverModel implementiert die zentrale Aufgabe in dem Programm, die

Metadaten des Bildes abzufragen, welche aus folgenden drei Aktivitaten besteht.

1. Aufbau der Netzwerkverbindung mit dem entfernten RacerPro-Server;
2. Kommunikation mit RacerPro-System

3. Parsen der Response von RacerPro;

Die Netzwerkkommunikation mit RacerPro bezieht sich auf die Netzwerk-Programmierung
in J2ME. J2ME bietet spezielle Klassen und Interfaces fur verschiedene Kommunikations-
Protokollen wie HTTP, FTP und Socket an.

6.4.1.1 Netzwerkverbindung mit RacerPro-Server

Die Interface Connection ist ein abstraktes Interface flr alle Netzwerkverbindung, deren Subklassen
werden flr verschiedene Protokollen und Datentypen verwendet. Untere Abb.29 zeigt die

hierarchische Relation aller Interfaces fur Netzwerkverbindung in J2ME.
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Abb.29
hierarchische Relation des Interfaces fiir Netzwerkverbindung in J2ME

In dem Projekt wird das Socket-Protokoll benutzt, um eine Verbindung mit dem entfernten Computer-
Port aufzubauen. Jede Socket-Verbindung ist ein Objekt von der Interface SocketConnection, welche
ein Subinterface von StreamConnection ist. Eine Socket-Verbindung kann einfach mit der Methode
Connector.open () erstellt werden, welche drei Parameter enthalten fiir Kommunikationsprotokoll,

Internetadresse und Prot. Zum Beispiel eine Netzseite zu 6ffnen:
SocketConnection connection = (SocketConnection) Connector.open ( "socket://127.0.0.1:80");

Der Ruckgabewert von Connector.open( ) in diesem Beispiel ist ein Objekt von der Interface
Connection und wird mit dem SocketConnection-Datentyp gewechselt. Die Klasse Connector hat nur
die Aufgabe, eine GCF(Generic Connection Framework)-Verbindung zu schalten und er verwaltet

nicht die entsprechende Datenflussuibertragung.

6.4.1.2 Kommunikation mit RacerPro-System

Die Verwaltung der Datenflussiibertragung kann mit den in java.io.package definierte Input- und
Output-Klassen realisiert werden, die flir Schreiben der Daten in der 6ffneten Verbindung bzw. Lesen
der Daten von der 6ffneten Verbindung zustandig sind. Die Klasse InputStream und OutputStream
sind die Supklassen von allen Input- und Output-Klassen, welche fiir Ubertragung unterschiedenen

Datentypen zustandig sind. Eine InputStream oder OutputStream kann einfach mit der Methode
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openlnputStream( ) bzw. openOutputSteam( ) von der Interface InputConnection bzw.

OutputConnection erstellen.

InputStream input = connetion.openinputStream( );

OutputStream output = connection.openOutputStream( );

Solange ein MIDlet durch startApp() startet, wird eine Thread erstellt um das MIDlet auszufiihren. Um
das ,,Verkehrsstau“ im einzigen Thread des MIDlets zu vermeiden, wird die Socket-Verbindung in
einem Runnable-Objekt konstruiert und in anderem Thread ausgefihrt. Die Definition und
Anwendung der Interface Runnable in J2ME ist sehr ahnlich wie in J2EE oder J2SE. Es gibt nur eine
abstrakte Funktionsschnittstelle run( ) in der Interface Runnable deklariert, die in dem Subklasse-
Objekt weiter konstruiert wird. Bei Erstellung eines neues Thread-Objekt wird das Runnable-Objekt
als einen Parameter benutzt und die Run( ) Methode des Thread-Objekts wird von der Run( ) Methode

der Runnabl-Objekte ersetzt. Folgend zeigt die Beispielcode,

public class MetadataRetrieverModel implements Runnable{

public void retrieveStart() {
Thread thread=new Thread(this);
thread.start( );

Public void run {

Aufbau der Programmcode...

Das Metadata Retieval wird durch Sendung der Ontologie-Anfragen nach RacerPro-System realisiert.
Dieser Vorgang ist eine synchrone Kommunikation, nach Empfang der Antwort von RacerPro-System
zieht das MetadataRetrieverModel mittels der Klasse StringTools die angeforderte Metadaten von der
Antwort aus und speichert sie dann in lokaler Variable. Wie Abb.30 gezeigtes Sequenzdiagramm, bei
Aktivierung der Menuoption ,Metadata Retrieval* von Benutzer ruft der Controller mit dem
Parameter imageUrl die Funktionsschnittstelle des MetadataRetrieverModel-Objekts auf, um die
entsprechende Metadaten zu haben. Die konkrete Arbeit zur Metadata Retrieval wird im
MetadataRetrieverModel-Objekt erledigt. Nachdem alle Prozesse fertig gelaufen sind, holt der
Controller das Ergebnis, ein ImageMetadata-Objekt, ab und Ubertragt es zum View-Objekt visuell

darzustellen.
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Abb. 30
Sequenzdiagramm

Die nach RacerPro gesandte Ontologie-Anfragen sind mit nRQL (new RacerPro Query Language)
geschrieben, die eine Query-Sprache fiir Abfragen der Ontologie-Metadata von RacerPro-System
verwendet wird. Zur Aufbau der Anfragen in der Studienarbeit soll eines Problem beachtet werden,

dass URL mit das Zeichnung ,, | “ geklammert werden muss, z.B.,

racerCommand = new String(

"(retrieve (?x) (and (?x |http://www.boemie.org/BOEMIE_ontologies/mco.owl#Image|)" +

"(?x (string= |http://vvvvvv.boemie.org/BOEl\/IIEfontologies/mco.ovvl#hasURL| \""+var+"\"))))");

6.4.1.3 Parsen der Antwort von RacerPro

Die Klasse StringTools is als ein Werkzeug zur Parsen der Metadaten von RacerPro-Antworten
benutzt. Es gibt verschiedene Methoden fur entsprechende Metadaten zu parsen. Zur Abspeicherung
der geparste Metadaten wird noch eine Datenstruktur benutzt. Diese Datenstruktur wird in der Klasse
ImageMetadata definiert und jedes ImageMetadata-Objekt speichert alle Metadaten eines Bildes, wie

Image ID, Segment-Polygon, Segment-Konzept.

Jedes Bild wird durch eine einzige Image ID identifiziert und enthélt eine oder mehrere Segmenten,
jede reprasentiert einen Gegenstand von diesem Bild und hat auch eine einzige ID, einen
Konzeptname, und ein Polygon, welche durch viele zweidimensionale Koordinaten definiert und zur
Darstellung der Figur des Segments verwendet wird. Zur Abspeicherung der Segmentes-Attributen
wird die Hashtabelle benutzt. In J2ME ist Hashtabelle durch der Klasse Hashtable erstellt, welche
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eine Indextstruktur wie die Klasse Hashmap in J2EE ist. Jedes in der Hashtabelle gelistetes Element
ist ein Paar, der Schlissel (key) und Hashwert (value) genannt. Jeder Schliissel bildet einen einzigen
Wert in der Hashtabelle. Zum Berechnen dieses Hashwertes wird ein Schliissel bendtigt,
welcher dieses Objekt eindeutig identifiziert. Der Schliissel und Hashwert kénnen alle nicht-null
Objekte zugewiesen werden, da die von der Klasse Objekt definiert werden. Hierbei wird Image ID als
den Schlussel betrachtet und Segment-Polygon und Segment-Concept werden zwei Hashwerten in

zwei Hashtabellen betrachtet.

Die originale Antwort von RacerPro-System ist eine nicht verschlisselte und direkt lesbare
Zeichenkette, welche die angefragte Metadaten enthalten und nicht zu Ubersetzen und zu entschliisseln
bendtigt. AuBer Metadaten gibt es noch andere Zeichnen, Attributesnamen und Attributeswerten in der

Zeichenkette, die fur Benutzer unverstandlich und sinnlos sind.

Mit der Methode String.substring(int beginindex, int endIndex) kénnen die gewiinschten Teile, welche
zwischen den Parametern befindet, von der Zeichenkette herausgezogen werden. Um die Position der
zwei Parametern zu bestimmen wird die Methode String.indexOf (String str, int fromindex) benutzt,
sie geben einen Index zuriick, bei dem die gegebener Zeichenkette ,str nach der Beginnstelle
Hromindex* erst mal auftritt, sonst -1 zuriick. Folgendes Beispiel zeigt, wie wird die Zeichenkette von

einer Klammer ausgeholt.

str="(Beispiel Zeichenkette)"

if((posl=str.indexOfC (", 0))I=-1)
if((pos2=str.indexOf(")", posl))!I=-1)
substr=str._substring(posl+l, pos2);

6.4.2 Klasse ImageMetadataModel

Das ImageMetadataModel ist tatsachlich eine Hash-Datenstruktur fur Speicherung der Metadaten,
welche von MetadataRetrievalModel aus dem semantischen Web zuriickgeholt sind. Es hat zwei

private Variable fur die Attribute des Metadatas zu definieren:

imageld: Eine private Variable vom Typ String zu Speicherung der Image-ID des von dem Metadata
geschriebenen Bildes.

segmentTable: Eine private Variable vom Typ Hashtabell, welche die Segment-Objekte speichert, die
den Inhalt des Bildes zusammen dargestellt, und eine Abbildung von Schlissel(Segment-ID) auf
Hashwert(Segments-Objekt) bietet.
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Klasse ImageSegment: eine Struktur zur Speicherung der Attributen des Segment-Objekt, wie
Segment-ID, Segment-Konzept und Segment-Polygon und auch die entsprechende Methode zur Zugriff
der Attributeswerte.

AulRerdem gibt es noch die entsprechende Methode zur Einfiigung der Attributeswerte, welche durch
MetadataRretrievalModel von Metadata ausgezogen sind, und sowie auch die Methode zur Zugriff der

zwei private Daten.

(2 )
ImageMetadataModel-Objekt  1D:003
ID (Schiiissel) Segment (Hashwet)

001 ImageSegment ki1

002 \mageSegmemjz:;%

003 L-tmageSegment-Objekt-3

004——" | ImageSeqment-Objekt4

= ImageSegment-Objekt-1
Image Segment-Objekt-3 D: 001
Koncept: Heim-Trekot

1D 003 Polygon: ,21 28 12 103 62,
Koncept: Handschuhe
Polygon: 34 45 46 76 97..°

View-Objekt View-Objekt

Abb.31
Hashtable im ImageMetadataModel-Objekt

Wie in Abb.31 gezeigt, jeder in der Hashtabelle gespeicherte Hashwert ist eines ImageSegment-Objekt,
und enthalte eigene Attributeswerten, die als ein Model-Objekt des MVC-Paradigmas von View-

Objekt visuell dargestellt werden kénnen.

6.4.3 Klasse ImageModel

Die ImageBoxMode Klasse ist eine Struktur zur Speicherung des von ImageSearchModel im

Mobiltelefon gefundene Bildes und sowie auch deren URL.

6.4.4 Klasse ImageSearchModel

Die Klasse ImageSearchModel bietet dem Controller eine Bilddatenlist, welche alle Bilderdaten, die
im bestimmten Verzeichnis des Mobiltelefons gespeichert sind, in dem Typ ImageModel sammelt.
Der Controller gibt diese Bilddatenlist als Parameter zum Objekt der Klasse SelectimageScreen, um
die Bilddaten visuell abzubilden. Normalerweise soll das Datenbrowsen mit der Klasse

FileConnection zu implementieren, um den Verzeichnispfad des Mobiltelefons bekommen und
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verbinden. Aber da der Fokus dieses Projekts nicht in Bearbeitung des Files liegt, wird die

Bilddatenlist direkt in dieser Klasse definiert.

6.5 Entwurf der Controller-Objekte

Das Stragegiemuster wird fir Entwurf des Controller-Objekts verwendet, dessen Prinzip bereits im
Abschnitt 2.7.2 vorgestellt. Die Schnittstellen aller Methoden, die in der Strategie benétigt werden,
mussen zuerst in einer Abstrakten Klasse Controller deklariert werden. Der konkrete Code zur
Implementierung der Strategie wird in verschiedenen Subklassen der abstrakten Klasse Controller
konstruiert. In dieses Programm wird nur einzelnes Strategie bzw. nur ein Controller-Objekt
verwendet fur View-Objekte und Model-Objekte zu verwalten. Das ,Single Controller MVC-
Paradigma* wurde im Abschnitt 3.7.1 diskutiert.

6.5.1 Klasse Controller

Die Klasse Controller wird mit Abstrakt-Typ deklariert, deren Methode werden gemaR der
Aktivitatsdiagramm von Abb.17b definiert und missen auch in Abstrakt-Typ deklariert werden.

abstract class Controller{
/I initialisieren aller Anwendungsdaten
abstract public void screenlnitialize();
/I wechselt den Bildschirm in der Benutzeroberflache, welche den Startzustand des Programms zeigen kann
abstract public void showStartScreen();
/I holt alle Bilder von Mobiltelefon oder bestimmte Verzeichniss des Mobiltelefon, welche in einem Vector-Objekt gespeichert werden
abstract public Vector getimageList();
/I wechselt den Bildschirm in der Benutzeroberflache, welche alle in Parameter ImageList gespeicherte Bilder im miniraturen Form zeigten
kann
abstract public void showlmageList();
/I wechselt den Bildschirm in der Benutzeroberfache, welche ein einzelnes Bild in detailiert
abstract public void showSinglelmage();
/I retrieve die Metadata von dem Bild, welche mit gegebenem Parameter imageUr! identifiziert wird
abstract public void retrieveMetadata( String imageUrl);
/I wechselt den Bildschirm in der Benutzeroberflache, welche den gegebene Parameter imageMetadata im Bildschirm darstellen kann.
abstract public void showlmageMetadata(String imageUrl);
Il zur Wechsel der Benutzeroberflache

abstract public void switchDisplayable (Alert alert, Displayable nextDisplayable);

Wie oberer Beispielcode gezeigt, dass jede in Controller deklarierte abstrakte Methode eine Aktivitat
von dem Programmlauf steuert, die konkrete Code und Funktionslogike werden bei der Subklasse der
Klasse Controller weiter konstruiert. Das Anwendungziel jeder Methode und sowie die Parametern

werden als Kommentar in grauen Texte geschrieben.
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6.5.2 Klasse MMR-Controller

Die MMR-Controller ist eine Subklasse von der abstrakten Klasse Controller und konstruiert er alle in
dem Controller deklarierte abstrakte Methoden mit konkretem Programmcode. Wie bei folgendem
Beispielcode gezeigt, dass alle View-Objekte und Model-Objekte als privaten Variablen in ihrem
Controller-Objekt deklariert werden mussen, damit die Controller-Objekte deren Methode bzw. Daten

verwaltet.

Public class MMR-Controller extends Controller{
private MainMidlet mainMidlet;
private StartScreen startScreen;
private SelectimageScreen selectimageScreen;
private ShowlmageScreen showlmageScreen;
private ShowMetadataScreen showMetadataScreen;
private AlertScreen alert;
private MetadataRetrieveModel metadataRetriever;

private ImageSearchModel imageCollector;

public void Controller ( Midlet midlet ){ ...}

public void screenlnitialize() { ...}

public void showStartScreen() { ...}

public Vector getimageList(){ ...}

public void showImagelList(){ ... }

public void showSinglelmage() { ...}

public void retrieveMetadata( String imageUrl ) { ... }

public void showlmageMetadata(String imageUrl ){ ...}

public void switchDisplayable ( Alert alert, Displayable nextDisplayable ){ ... }
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7 Zusammenfassung

In dieser Studienarbeit wurde die Anwendung des MVC-Paradigmas zur Unterstitzung des
Multimedia-Retrievals im Mobiltelefon untersucht. Das MVC-Paradigmas wird als ein
Entwurfsmuster umfangreich in unterschiedlichen Programiersprachen fiir objektorientierten
Programm-entwirfe verwendet. Das Prinzip ist Trennung aller Daten und Methoden des Programms
in drei Komponente: Model, View und Controller. Alle in dem Programm ausgestellten und
bearbeitenden Daten werden in Model-Objekte konstruiert und durch View-Objekte in der Ausgabe-
einrichtung dargestellt. Dazwischen benétigen Steuerungen und Funktionslogik wird in Controller-
Objekt definiert. Durch solche Strukturteilung l&sst sich die jede Komponente die eigene Aufgabe
unabhdngig von der anderen Komponente schaffen konnen. Damit die Wiederverwendung und
Austausch einzelner Komponente ermdglich und jede Komponente auch durch verschiedenen auf der
Komponente spezialisierte Entwickler entwickelt werden kann. Dadurch erhoht die Arbeitsleistung

und spart die Zeit und Kosten.

Die Vorteile des MVC-Paradigmas sind in den groRen, komplexen und auf der graphischen
Benutzeroberflache basierten objektorientierte Programmentwicklung sehr offensichtlich, (aber fur
den gleicherweise auf der graphischen Benutzeroberflache basierten J2ME-Programmentwicklung ist
die Anwendung des MVC-Paradigmas nicht so viel.) aber solche Trennung der Programmcode in drei
Komponente fiihr zu einem grofRen Aufwand von zusatzlicher Kommunikationen und Datenverkehren
zwischen jeder Komponente. Damit die Kapazitat und Komplexitat der Programmcode erhéht werden
und die Programmleistung und Ausfuhrungsgeschwindigkeit reduziert. Dieser Nachteil ist fir den
kleine und Hardware beschréankte J2ME-Programme nicht akzeptierbar. Mit schneller Entwicklung der
eingebetteten Technik und Hardware-Technik ist die Ausfihrung der groRen und komplexen
Programme in kleinem Mobiltelefon ermdéglicht. Wie das MVC-Paradigma in praktischer J2ME-
Programmentwicklung verwendet wird, wurde als einen Schwerpunkt in dieser Studienarbeit

untersucht.

Der andere Schwerpunkt von der Studienarbeit liegt, wie das Programm fiir Multimedia Retrieval in
J2ME konstruiert wird. Bezuglich J2ME-Programmierung bin ich noch ein Anfanger. Deswegen
wurden viele Grundkenntnisse Uber J2ME sowie GUI-Programmierung, Netzwerkprogrammierung
und Entwicklungsumgebung in der Studienarbeit erldutert. Dann wurde auch die Anwendungs-
mdoglichkeit der haufig benutzten Architekturen des MVC-Paradigmas in J2ME-Programmierung
diskutiert. Danach wurden die Motivation und Arbeitprinzip von Multimedia Retrieval im

Mobiltelefon kurz vorgestellt.

Nach eingehende Untersuchung und Verstehen von dem MVC-Paradigma und der J2ME-

Programmierung beginnt der praktische Programmentwurd. In der Teil wurde sich mit damit
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auseinandergesetzt, wie die Programmstruktur gemal des MV C-Paradigmas in drei Teilen geteilt wird,
Welche Rolle des MVC-Paradigmas die fuhrende Klassen gespielt werden und wie die Klassen nach
MV C-Paradigma gegeneinander funktioniert. Am Ende wurden die Beispielcode zur Konstruktion der
fuhrenden Klassen ausfiihrlich vorgestellt. Durch diese Studienarbeit habe ich mehr Wissen und
praktische Erfahrungen tber das MVC-Paradigma und Entwurfsmustern erworben, es ist fiir spétere
objektorietierte Programmentwurfe und Programmentwicklung sehr hilfreich.
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