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PARTIE 1
INTRODUCTION
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INTRODUCTION

« Ce cours présente Java ME ou J2ME, (Java Micro Edition), une
version de Java pour les petits systemes embarqués et I’ Internet
des objets Internet of Things (10T).

- Nous €tudierons ainsi le développement d’applications Java
ME ou MIDlets.

- La mise en ceuvre se fera sur une carte cible Raspberry P1 (RP1)
avec I'IDE Netbeans. La carte RP1 sera présentée ainsi que
I’environnement de développement.

- Comme toujours savoir et savoir faire : des travaux pratiques

seront proposés a 1’i1ssue du cours...
a“ IT365 : Java ME sur objet connecté RPi |N P Enseirb- |-|

Matmeca

pk/enseirb-matmeca/2022 v1.2 - 3 -



PARTIE 2
JAVA ET JAVA ME
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JAVA EVERYWHERE ?

- Java apporte le « write once, run everywhere! ».

- Les processeurs d’aujourd’hui méme dans I’embarqué
supportent un langage interprét€. Un bon exemple : Android sur
smartphone.

- La tendance est donc « Java everywhere! ».

- Il faut trouver n€anmoins un compromis entre portabilité et
performances.
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JAVA EE, JAVA SE, JAVA ME

Java inclut 3 diftérentes éditions :

- J2EE (Java 2 Enterprise Edition). Appelé maintenant Java
EE.

- J2SE (Java 2 Standard Edition). Appel€ maintenant Java SE.
- J2ME (Java 2 Micro Edition). Appelé€ maintenant Java ME.
Ces différentes éditions visent différents types d’appareils

(devices) ou de systemes. | <
v 20 0

Micro Standard

I ION Edition EIROIDASS
= e e— Edition
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JAVA EE, JAVA SE, JAVA ME

Java EE (J2EE) vise un usage professionnel pour une large
gamme de systemes composés de quelques dizaines a quelques
millions d’utilisateurs. Java EE est mis en ceuvre pour des
services Web. Les équipements utilisés sont tres performants.

Java SE (J2SE) fournit un environnement complet de
développement d’applications pour les desktops ou les serveurs.
J2SE compose le socle de Java EE.

Java ME (J2ZME) propose luil un environnement de
développement qui s’adresse aux besoins de I’embarqué :

smartphone, PDA, set-top box, imprimante, objet connecté,
IoT...
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JAVA EE, JAVA SE, JAVA ME

Java Language

HotSpot JVM Card VM
Memory: 10ME ¢ p TMB 512xB 4—p I2KB
CDC : Connected Device Configuration 64 bit 32 bit 16 bit & bit

CLDC : Connected Limited Device Configuration
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PARTIE 3
PRESENTATION DE JAVA ME
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JAVA ME

-« Java ME fournit un environnement robuste et flexible pour les
applications qui s'exécutent sur des périphériques intégrés et
mobiles : téléphones mobiles, décodeurs, lecteurs Blu-ray,
appareils multimédia numériques, modules M2M,
imprimantes... »

. «Java ME s'adapte a un environnement limité et permet de
créer des applications Java qui s'exécutent sur de petits
périphériques dont les capacités d'alimentation, d'affichage et
de mémoire sont restreintes. »

L ==
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JAVA ME

- Java ME vise donc des équipements (device) avec une quantité
mémoire limitée, un display limité, une puissance limitée :
— Processeurs 16, 32 bits.
— Processeurs ARM, Cortex.

- Quelques dizaines de Ko a quelques Mo de mémoire.

selecting [Start]

Exit
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Platform
Footprint

10MB-100MB Java ME

1MB-10MB
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JAVA ME

- Java ME retient les bases de Java et permet de développer des
applications sur des appareils 1€gers et mobiles.

- Java ME utilise le méme langage et les mémes outils que les
versions Java SE ou Java EE mais avec une API réduite :

- Analogie avec le VHDL de simulation et le VHDL de
synthese !
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JAVA ME

La plateforme Java ME est divisée en trois parties :

- Les configurations. Une configuration offre un ensemble de
base de bibliotheques (API) et de capacités de machine
virtuelle pour une large gamme d’appareils (devices).

— Les profils. Un profil est un ensemble d’ API qui s’applique
a une gamme d’appareils particulier.

- Les paquetages (packages) optionnels. Un paquetage
optionnel regroupe un ensemble d’ API spécifiques a une
technologie donnée.
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Connected m“rf;m Classes
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CONFIGURATION

- La configuration représente le socle de Java ME. Elle est
constituée de la machine virtuelle et des API bas niveau

pouvant étre utilisées sur un certain type de matériel (sous-
ensemble des API de Java SE).

- La configuration garantit la portabilité et l'interopérabilité du
code entre les différents types de devices.

- Il existe actuellement deux types de configuration :
- CLDC : Connected Limited Device Configuration.
—- CDC : Connected Device Configuration.
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CONFIGURATION

- CLDC est la configuration utilisée sur les petits devices avec
une connexion réseau intermittente et une alimentation sur
batterie (t€léphones mobiles, PDA, organiseurs personnels de
base, équipements M2M...).

- KVM (Kilobyte Virtual Machine). 40 a 80 Ko.
- De 160 Ko a 512 Ko de mémoire.

- CDC est la configuration utilisée sur les devices plus évolués
comme les smartphones et les set-top box.

— JVM (Java Virtual Machine).
— Plus de 512 Ko de mémoire. cpC
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PROFIL

. Le profil est un ensemble d'API particulieres a un type de
machine ou a une fonctionnalité spécifique. Il prend en charge
les fonctionnalité€s de plus haut niveau.

- Le profil permet de contrdler le cycle de vie d’une application,
de construire une interface graphique...
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*CDC 1.0 is based on J2SE 1.3
*CDC 1.1 is based on J25E 1.4
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PACKAGES OPTIONNELS

- Les packages optionnels fournissent des fonctionnalités
supplémentaires non associées a une configuration ou a un
profil.

- Par exemple, I’ API Bluetooth (JSR 82) fournit des méthodes
pour utiliser le réseau Bluetooth et peut €tre implémentée sur
n’importe quelle combinaison de configuration et de profil.
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JAVA SPECIFICATION REQUEST

- Les spécifications de Java ME sont définies par 1’organisation
JCP (Java Community Process).

Chaque spécification est définie par un numéro de JSR (Java
Specification Request) :

—  API Bluetooth : JSR &82.
— CLDC 1.1 :JSR 139.
- MIDP2.0:JSR 118.
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CONFIGURATION CLDC

- La configuration CLDC est con¢ue pour remplir les besoins
d’exécution d’applications sur les appareils limit€s en mémoire,
capacité de calcul et capacité graphique.

« On associe généralement le profil MIDP (Mobile Information
Device Profil) qui fournit un environnement complet de
développement d’applications pour téléphones mobiles par
exemple. CLDC Wireless Platform

MIDlets Application
and

LCDUI l_ Ul models

Other

MIDP JSR 248
libraries optional -
packages System
) libraries
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CONFIGURATION CLDC

CLDC et MIDP représentent ainsi I’environnement Java ME le
plus courant. La spécification « Java Technology for the
Wireless Industry » (JSR 185) associe CLDC 1.0 (ou 1.1) et
MIDP 2.0 pour créer un environnement de développement
J2ME.

Les applications de cet environnement sont appelées MIDlets.

Une MIDlet est donc une application Java. Elle consiste en au
moins une classe Java.
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CONFIGURATION CLDC

- Le profil MIDP 1.0 (JSR 37) apporte les fonctionnalités

centrales requises par les applications sur téléphone mobile
avec une interface utilisateur et une sé€curité réseau de base.

- Le profil MIDP 2.0 (JSR 118) étend MIDP 1.0 avec une

interface utilisateur avec des fonctionnalités multimédia, une
connectivité réseau plus riche, le téléchargement d’applications
en ligne et une sécurité complete.

i Information
DE‘I:G?IE:EHE Module Profile
(1.0 or 2.0) (1.0, 2.0)
CLDC
(1.0 or 1.1)
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CONFIGURATION CLDC

- Le profil MIDP 2.0 apporte les connectivités réseau suivantes :
- HTTP.
- HTTPS.
- Datagrammes IP.
- Sockets cOté client et cOté serveur.

—- Communication par une liaison série RS-232.

- Les acces aux données, applications et autres ressources du
réseau et du terminal sont protégés. Une MIDlet n’a aucun
privilege et doit €tre signée pour obtenir un acces a une
ressource (comme une applet Java).
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CONFIGURATION CLDC

La configuration CLDC supporte un certain nombre de
packages optionnels qui permettent au concepteur d’adapter
précisément les besoins de son application aux ressources
physiques disponibles et qui donnent un acces facilité aux
composants spécifiques d’un device.

Quelques exemples :
— API Wireless Messaging (WMA).
- API Mobile Media (MMAPI).
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CONFIGURATION CLDC

« Packages supportés par la configuration CLDC 1.1 :
- java.o : E/S par streams.
- java.lang : sous-ensemble des classes de base de Java SE.
- java.util : classes utilitaires (Calendar, Date, Vector...).

- javax.microedition.io : classes générales pour les fonctions
réseau.
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CONFIGURATION CLDC

« Packages supportés par la configuration CLDC 1.1 :

~ java.i0.* : ByteArraylnputStream, ByteArrayQutputStream,
Datalnput, DataQOutput, DatalnputStream,
DataOQutputStream, InputStream, QutputStream,
InputStreamReader, OutputStreamWriter, PrintStream,
Reader, Writer.

- java.lang.* : Boolean, Byte, Character, Class, Integer, Long,
Math, Object, Runnable, Runtime, Short, String,
StringBuffer, System, Thread, Throwable.

- java.util.* : Calendar, Date, Enumeration, Hashtable,
Random, Stack, TimeZone, Vector.
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CONFIGURATION CLDC

« Packages supportés par le profil MIDP 2.0 :
- java.lang : extension de CLDC 1.1.
- java.util : extension de CLDC 1.1.

- javax.microedition.io : extension communications réseau
(HTTP, UDP, socket...).

- javax.microedition.lcdui : interface utilisateur.
~ javax.microedition.media : gestion du son.

- javax.microedition.midlet : définition d’une application et de
son cycle de vie.

- javax.microedition.pKki : certificats pour 1’ authentification
des connexions sécurisées.
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CONFIGURATION CDC

- La configuration CDC concerne des devices ayant plus de
capacités avec une connexion réseau en se rapprochant des
possibilités de Java SE (implémentation complete de la JVM) et
tout en respectant les contraintes imposées par leurs ressources.

- La configuration CDC apporte :
- La compatibilité et la sécurité de Java.

Digital Media Platform

— Les API Java traditionnels.

Xlets _Application
Java 2D / Swing L rir;?iels

PBP + AGUI
Java TV —

System
libraries
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CONFIGURATION CDC

La configuration CDC définit 3 profils :
— Foundation Profile (JSR 219).
— Personal Basis Profile (JSR 217).
— Personal Profile (JSR 216).

Personal
Profile

Personal Basis
Profile

Foundation
Profile

cbcC*
(Full J2SE VM

Support)

*CDC 1.0 is based on J2SE 1.3
*CDC 1.1 is based on J2SE 1.4
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CONFIGURATION CDC

Le profil Foundation Profile :
- Ne permet pas de développer d’ITHM.

— Il doit étre associ€ a 1I’un des deux profils suivants : Personal
Basic Profile ou Personal Profile.

Le profil Personal Basis Profile :
- Permet le développement d'application réseau.
— Fournit I’environnement graphique 1€ger style AWT.
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 Le profil Personal Profile :

- Permet le développement complet d'une IHM et
d'applications Java AWT.

— Supporte AWT comme dans le JDK 1.1.
— Est adapté pour les applets Web.
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CONFIGURATION CDC

- La configuration CDC supporte aussi un certain nombre de
packages optionnels.

«  Quelques exemples :
— API Remote Method Invocation (RMI).
— API Java Database Connectivity (JDBC).

configuration + prafile + pptional packages = compliant |RE
coc Foundation Profile RMI Optional Package
CLDC Personal Basis Profile IDBC Optional Package — IRE
Personal Profile Beuri ty Optional Packages

other optional packages...
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PLATEFORME ORACLE JAVA ME

[Use Case Software] LUse Case Soﬂware}] Use Case Soﬁware} Use Case Software I
(e.g. smart pen) e.g. wireless module (e.g. control unit) (e.g. smart meter)

’/ 7y
Additional ; Wireless Protocols and Security and Additional
APls Data Conversion | Management |} Optional APls

(Examples) . ' Additional Vertical Specific
Location Web Services Optional JSRs APIs

On-Device 11O Generic Connection Application Platform Security and Trust

Access . Framework Services
Device I/O GCE 8 Java ME Embedded Profile SATSA
API (MEEP) 8 (JSR 361) (JSR 177)

Java VM Java ME Connected Limited Device Configuration (CLDC) 8 (JSR 360)
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PARTIE 4

DEVELOPPEMENT ET MISE EN OEUVRE D’UNE
APPLICATION JAVA ME
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ETAT D’UNE MIDLET

La MIDlet est I’application Java ME a développer.

Elle est développée de facon classique comme une application
autonome Java SE.

Pour rappel :
- Application Java autonome : application Java.
- Application Java coté client Web : applet.
— Application Java coté serveur Web : servlet.

- Application Java ME : MIDlet.
- Application Java Card : cardlet.
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ETAT D’UNE MIDLET

- La classe principale d’une MIDlet doit étre une sous-classe de
javax.microedition.midlet. MIDlet.

« Cette sous-classe définit 3 méthodes de notification liées au

cycle de vie de la MIDlet :
— startApp().
— pauseApp().
— destroyApp().
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ETAT D’UNE MIDLET

- Il y a3 états possibles li€s au cycle de vie d’'une MIDlet :

— Paused : I’'instance de la MIDlet a été construite et est
1nactive.

_ Active : I’'instance de la MIDlet est active.

- Destroyed : I'instance de la MIDlet est terminée et est préte
a etre éliminée par le ramasse-miettes Java.

o B
If Exc;ep.n-linn is theawn

I'Ili'l'u' x_".l‘

destroyApp () |

startApp()
DEStmyEd
pausedpp ()
. /

destroyhApp()
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ETAT D’UNE MIDLET

- Les MIDlets sont créés par I’AMS (Application Management
System) suite a une requéte de 1’usager.

- L’état initial d’une MIDlet est Paused.

- Apres la construction de la MIDlet, I’ AMS I’active et invoque
sa méthode startApp(). Apres que la méthode startApp() ait
rendu le contrdle, 1’état de la MIDlet passe de Paused a Active.
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ETAT D’UNE MIDLET

La destruction de la MIDlet intervient lorsque la MIDlet passe
dans 1’état Destroyed.
~ Si la destruction est déclenchée par I’AMS, la méthode
destroyApp() de la MIDlet est invoquée.
— Sila MIDlet se suicide, la méthode destroyApp() de la
MIDlet n’est pas invoquée.
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import javax.microedition.midlet.*;

public class BasicMIDlet extends MIDlet {
public BasicMIDlet () {
// constructor

}

destroyApp ( boolean unconditional ) throws
MIDletStateChangeException ({

// called when the system destroys the MIDlet
}
pauselpp () {
// called when the system pauses the MIDlet
}
startApp () throws MIDletStateChangeException ({
// called when the system activates the MIDlet
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STRUCTURE D’UNE MIDLET

Une MIDlet (ou plusieurs) est empaquetée dans un fichier JAR
(Java Archive) (fichier .jar).

Le fichier JAR contient les éléments suivants :
— Les fichiers .class de 1a MIDlet.
~ Les fichiers ressource utilisés par la MIDlet.
— Un fichier Manifest qui décrit le contenu du fichier JAR.

Un fichier JAD (Java Application Descriptor) (fichier .jad)
accompagne aussi le fichier JAR et fournit des informations sur
le déploiement de la MIDlet (nom, version, taille...).
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- Le tout forme une suite MIDIlet. Par abus de langage, la suite
MIDlet est aussi appelée MIDlet...
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- Exemple : suite MIDlet Hello :

— Fichier Hello.jar.
— Fichier Hello.jad.
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- Code source Hello.java :

package hello;

import javax.microedition.midlet.MIDlet;

public class Hello extends MIDlet ({
public void startApp () {
System.out.println("Starting...");
int i;
i = 0;
while (true) {
try {
Thread.sleep (1000);
i++;
System.out.println("Hello World: "™ + i);
} catch (InterruptedException ex) {

ex.printStackTrace();

public void destroyApp (boolean unconditional) {

System.out.println ("Destroyed...");
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« Contenu du fichier Hello.jad :
MIDlet-1: Hello,,hello.Hello
MIDlet-Jar—-Size: 1895
MIDlet-Jar-URL: Hello. jar
MIDlet—-Name: Hello

MIDlet-Vendor: kadionik
MIDlet-Version: 1.0
MicroEdition-Configuration: CLDC-1.8
MicroEdition-Profile: MEEP-8.0
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STRUCTURE D’UNE MIDLET

 Contenu du fichier Hello.jar :
$ jar —-tvf Hello.jar

0 Wed May 25
269 Wed May 25
0 Wed May 25
1188 Wed May 25

16:
16:
16:
16:

$ jar —-xvf Hello.jar
$ cat META-INF/MANIFEST

Manifest—-Version:

1.0

53:
53:
53:
53:

02
00
00
00

.MF'

CEST 2016 META-INE/

CEST 2016 META-INF/MANIFEST.MF
CEST 2016 hello/

CEST 2016 hello/Hello.class

Ant—-Version: Apache Ant 1.9.4

Created-By: 1.8.0_65-bl7
MicroEdition—-Profile:

MicroEdition-Configuration:

(Oracle Corporation)

MEEP-8.0

CLDC-1.8

MIDlet-1: Hello,,hello.Hello

MIDlet—-Vendor: kadionik
MIDlet—Name: Hello
MIDlet-Version: 1.

0
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- Ily a différentes possibilités d’interaction avec I’AMS de Java

ME .
— En local sur la carte cible.

- A distance par le réseau.

- En ligne de commande ou avec I'IDE (Integrated Design

Entry).

VMAgent:
- multiplexor

- buffer manager
- API
- transport

Device | Desktop

TCP/COM/USB

TCP

-

Mission Control
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INTERACTION AVEC I’AMS

- Interaction locale avec I’AMS en ligne de commande (CLI) :

rpi-java# installMidlet.sh miniprojet. jar

Java 1s starting. Press Ctrl-C to exit

Frame buffer device detected: BCM2708

Frame buffer '/dev/fb0' detected: 656x416, depth=16
Failed to open /dev/input/by-id

The suite was successfully installed, ID: 2

[ERROR] [AMS] iso=1l:Sending the notification:
com.oracle.midp.proxy.InstallCommd
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INTERACTION AVEC I’AMS

- Interaction locale avec I’AMS en ligne de commande (CLI) :
rpi-java# listMidlets.sh

Java 1s starting. Press Ctrl-C to exit
Frame buffer device detected: BCM2708
Frame buffer '/dev/fb0' detected: 656x416, depth=16
Failed to open /dev/input/by-id
Suite: 2
Name: miniprojet
Version: 1.0
Vendor: kadionik
MIDlets:

miniprojet: miniprojet.Miniprojet
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- Interaction locale avec I’AMS en ligne de commande (CLI) :

rpi-java# runSuite.sh 2

Java 1is starting. Press Ctrl-C to exit

Frame buffer device detected: BCM2708

Frame buffer '/dev/fb0' detected: 656x416, depth=16
Failed to open /dev/input/by-id

[ERROR] [AMS] iso=1l:Sending the notification:
com.oracle.midp.proxy.RunCommand@d
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INTERACTION AVEC I’AMS

- Interaction a distance avec I’AMS sur le port d’écoute (65002) :

oracle>> ams-install file:///C:/some/directory/hello.jar
hostdownload

<<ams-install, start install,file:///C:/some/directory/hello. jar
<<ams—-install, install status: stage DONE, 0%
<<ams—-install,install status: stage DONE, 100%

<<ams—-install,OK, Install success

oracle>> ams-install http://www.example.com/netdemo. jar
<<ams—-install, start install,http://www.example.com/netdemo. jar
<<ams—-install,install status: stage DONE, 0%
<<ams—-install,install status: stage DONE, 100%

<<ams—-install,OK, Install success
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INTERACTION AVEC I’AMS

- Interaction a distance avec I’AMS sur le port d’écoute (65002) :

oracle>> ams-1list
<<ams-list,0.hello|Oracle, STOPPED
<<ams—list,1.netdemo|Oracle,STOPPED
<<ams-list,2.rs232dem|Oracle, RUNNING

<<ams-—-1list,OK, 3 suites are installed

oracle>> ams—-remove O

<<ams-remove, OK,hello removed

oracle>> ams—-1list
<<ams—list,1.netdemo|Oracle,STOPPED
<<ams-list,2.rs232dem|Oracle, RUNNING

<<ams-—-1list,OK, 2 suites are installed
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CREATION D’UNE SUITE MIDLET

La procédure générale pour créer une suite MIDlet a la main
inclut les étapes suivantes :

— 1. Création du code source Java de la MIDlet.
~ 2. Compilation de la MIDIet pour créer le(s) fichier(s) .class.
— 3. Création du fichier Manifest.

- 4. Empaquetage de(s) fichier(s) .class et du fichier Manifest
dans un fichier JAR .jar.

— 5. Création du fichier JAD .jad.

Le fichier JAR et le fichier JAD forme une suite MIDlet préte a
étre déployée sur le device.
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CREATION D’UNE SUITE MIDLET

La procédure générale pour créer une suite MIDlet avec un IDE
inclut les étapes suivantes :

~ 1. Création d’un projet Java ME avec I'IDE.
~ 2. Ajout du code source d’une ou plusieurs MIDlet au projet.

~ 3. Construction du projet.

L’IDE compile automatiquement les fichiers sources, crée le
fichier Manifest ainsi que le fichier JAR et le fichier JAD. La
suite MIDlet est alors préte a €tre déployée sur le device.
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MISE EN (EUVRE DE JAVA ME

- L’IDE mis en ccuvre est NetBeans dans 1’environnement LinuX.

- NetBeans est un IDE pour développer entre autre des
applications Java mais un plugin Java ME permet de
développer des MIDIlets Java ME.

- L’application Java ME sera créée en langage Java puis
compilée et empaquetée pour créer une suite MIDlet. Un agent
s’exécutant sur le PC de développement permet d’envoyer la
suite MIDlet a un autre agent s’exécutant sur la carte cible
(carte rpi-java) qui la fera alors exécuter par la machine
virtuelle Java ME.
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NETBEANS

L ] miniprojet2 - NetBeans IDE 8.0.2 - ox
File Edit View MNavigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q-
PAES D e T W DG
Projects X |Files | Sendces El (&P Miniprojet2.java x| [& Waw.java x| I i=
¥ G Source Packages — | Saurce | sty | @B-B- QOS85 ® G $LB S 9 F # s H
¢ EH miniprojet2 = =
@Miniprojetz java NI s \E
o= [ Libraries ; =
o B Rdv F 2
L= E TstBEp 5
o [[F] TstBplisten &
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o [ TstrCFys, 12
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¢ [F www 15 P1
¢ [ Source Packages 16 LI Z d’ 4 d't' d f' h'
s v Z0Ne-a ealtion-au Tficnier-source
& Wi java 18 I oche 11 GPIOL : pen 3 FIOPL
A i — 19 ) 15 aManz anls T OPInConfiglz
o Libraries - -
& =)f 3 ik sl
MNavigator X = 21
I (=] =22
Members ‘v” '-LJ__ 5
o [ DS1624 Al g
¢ D51624() 5
@ endl) = 26
@ read_tempf) : double L4 27 :; = [ ana I 3 =
@ startf) > b4
@ stopl)
Output X =
B sus_ D int i
Bl D51624 READ TEMP : int
Bi1 Ds1624 START - int
.
6 P oyt
Informations’sur les
.Ei] config © 12CDeviceConfig
12CQpam
ohjets Jav
£ LCD2x161)
@ endl) ||
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Interface graphique de NetBeans
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NETBEANS

* Project Properties - miniprojet2 e
Categories:
o [Eources) Project Folder:  thome/kadionik/iNetBeansProjects/miniprojet2
2 Platf
kbl Source Package Folders:
@ Libraries
2 ppplication Descriptor Package Folder Label Add Folder..
¢ 2@ Build Src Source Packages

@ Compiling

2 Signing

@  Qbfuscating

@ Docurnenting
2 Run

Source/Binary Format !]DKS |v| | Includes/Excludes ., |

| Enceding: !UTF-S |v|

| oK ” Cancel H Help |

Permissions de la MIDlet pour accéder aux E/S
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NETBEANS

Project Properties - miniprojet2

LCategories:
@ Sources |’-Attr|butes [/MIDlets I Push Registry '[API Permissions |
@ Platform o
- i ; Requested Permissions:
@ Libraries
@ |App|icatlor| Descriptor AP Required Add..
¢ © Buid idk.dio. DeviceMgmtPermission "#*" "open” [v]
o comilif idk dio.i2cbus.|2CPermission "#;%" "open” v
: .p 3 idk.dio. gpie. GPIOPinPermission "**" "open” [v]
4. Jianhg javax, microedition.io. SocketProtocolPermission "socket: /f:#" [¥]
@ Obfuscating
@ Documenting
@ Run
| QK || Cancel || Help
Permissi de la MIDlet >d E/S
4 BORDEAUX
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NETBEANS

Edit Permission for API

Permizsion:

Iidk_ dio. DeviceMgmtPermission i -

Protected Resource Name:

¥ | [] Use Null

Actions Requested:

ig_pen | []Use Null
QK Cancel | | Help
Permissions de la MIDlet pour accéder aux E/S .
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NETBEANS

- Une MIDlet doit avoir les droits autorisé€s pour accéder aux E/S
et aux ressources qu’elle désire utiliser.

E/S Permission Valeur 1 Valeur 2
BP et leds jdk.dio.DeviceMgmtPermission ok open
BP et leds jdk.dio.gpio.GPIOPinPermission ok open
Afficheur et | jdk.dio.i2cbus.I2CPermission ok open
capteur
12C
Serveur javax.microedition.io.SocketProtocolPermission | socket://:*
socket

8% N 17365 : Java ME sur objet connecté RPi INIP EnseirD-
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CARTE CIBLE RPI-JAVA

- La carte cible rpi-java est une carte « maison » construite autour
d’une carte Raspberry RPi1 3B.

- Elle est complétée d’une carte d’entrées/sorties (E/S) connectée
a I’aide d’un connecteur 2x20 broches au connecteur d’E/S de
la carte RP1.
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CARTE CIBLE RPI-JAVA

La carte d’E/S de le carte cible rpi-java possede :
- Sleds: LEDI a LEDS.
— 4 boutons poussoirs : BP1 a BP4.

— Un afficheur LCD 2x16 caracteres interfacé sur le bus 12C
de la carte RPi.

—  Un capteur de température numérique DS1624 interfacé sur
le bus I2C de la carte RP1.
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CARTE CIBLE RPI-JAVA

Carte cible rpi-java .
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CARTE CIBLE RPI-JAVA

- En tévrier 2016, pour le 4e anniversaire de la
commercialisation du premier modele, la fondation Raspberry
Pi annonce la sortie de la Raspberry Pi 3.

Comparé¢ a la RP1 2, elle dispose d'un processeur Broadcom
BCM28377 64 bits a quatre coeurs ARM Cortex-AS53 a 1,2 GHz

et d'une puce Wiii 802.11n et Bluetooth 4.1 intégrée.

- La vitesse d'horloge est 33 % plus rapide que la RP1 2, ce qui
permet d'avoir un gain d'environ 50 a 60 % de performances en
plus en mode 32 bits.
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CARTE CIBLE RPI-JAVA

Modele | Modele | Modele | Modele | Modele | Modele | Modele | Modele | Modele
A A+ 1B 1 B+ Zero 2B 3B 3 B+ 4 B
25$ 20$ 35% 35% 5% 35% 35% 35% Jusqu’a
75 %
700 MHz 1 GHz 900MHz | 1,2GHz |14GHz | 1,5GHz
ARM1176JZF-S (ARM11) ARMI117 | quadriceeur | quadricceur | quadricceur | quadricoeur
6JZF-S ARM ARM ARM ARM
Cortex- Cortex- Cortex- Cortex-
A7 AS53 AS53 A72
256 Mo 512 Mo 1 Go Jusqu’a
8 Go
Modeles de cartes Raspberry Pi
] ) B ) 4 BORDEAUX Ense",b_
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PARTIE 5
API JAVA ME POUR LA CARTE RPI-JAVA
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API JAVA ME POUR CARTE RPI-JAVA

- La carte rpi-java supporte Java ME.

- Java ME a été étendu avec une API Java spécifique pour piloter
les E/S de la carte Raspberry Pi.

- Actuellement, Java ME supporte les cartes suivantes :

— Carte RP1 (modele B et supérieur).

— Carte STMicroelectronics STM324291-EVAL
(CortexM4/RTX).

— Carte STMicroelectronics 32F746GDISCOVERY
(Cortex-M7/RTX).

— Carte Intel Galileo Gen. 2.
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API JAVA ME POUR CARTE RPI-JAVA

Il convient d’étudier 1’ API Java ME pour contrdler les E/S de la
carte rpi-java.

L’ API permet :
— D’accéder et contrdler les GPIO.
- D’accéder et contrbler le bus 12C.
—- D’accéder et contrbler le bus SPI.
— D’accéder et contrdler la liaison série RS-232.
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API JAVA ME ET GPIO

- Il convient d’étudier 1’ API Java ME pour contrOler les GPIO de
la carte rpi-java.

 On utilisera les méthodes suivantes pour accéder aux BP et aux
leds de la carte :

- DeviceManager.open|().
- GPIOPinConfig ().
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LEDS

 On utilisera le tableau suivant pour accéder aux leds LEDI a
LEDS de la carte rpi-java.

Broche| Numérode | Fonction Nom Méthodes Java
broche logique d’initialisation
connecteur
RPi
OuT |26 LEDI1 GPIO7 DeviceManager.open(2)
ouT 12 LED2 GPIOI18 DeviceManager.open(4)
ouT 16 LED3 GPIO23 DeviceManager.open(6)
ouT 18 LED4 GPI1024 DeviceManager.open(7/)
ouT |22 LEDS GPIO25 DeviceManager.open(8)
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 On utilisera les méthodes suivantes pour allumer/éteindre une

led de la carte :
— Allumer : setValue (true).

— Eteindre : setValue (false).
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- Exemple LEDI :

private final int LED1 = 2;

GPIOPin ledl;

try {
ledl = (GPIOPin) DeviceManager.open (LED1) ;

while (true) {
ledl.setValue (true);
Thread.sleep(100);
ledl.setValue(false);
}
} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();
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BOUTONS POUSSOIRS

 On utilisera le tableau suivant pour accéder aux boutons

poussoirs BP1 a BP4 de la carte rpi-java.

Broche| Numérode | Fonction Nom Méthodes Java
broche logique d’initialisation
connecteur
RPi
IN 7 BP1 GPIO4 DeviceManager.open(1)
GPIOPinConfig(4)
IN 11 BP2 GPIO17 DeviceManager.open(3)
GPIOPinConfig(17)
IN 15 BP3 GPIO22 DeviceManager.open(5)
GPIOPinConfig(22)
IN 13 BP4 GPIO27 DeviceManager.open(9)
GPIOPinConfig(27)
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« On utilisera la méthode suivante connaitre 1’ état d’un bouton
poussoir de la carte :

- getValue () renvoie false si appui et true si pas appul sur
le bouton poussoir.
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- Exemple BP1 :

private final int BP1l = 1;
final boolean PRESSED = false;

boolean statel;
GPIOPin bpl;
try f{
bpl = (GPIOPin)DeviceManager.open (BP1l) ;

while (true) {
Thread.sleep (500);

statel = bpl.getValue();

if (statel == PRESSED)
System.out .println ("BP1 PRESSED");
}
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace() ;
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- Exemple BP1 :

private final int BP1l = 1;
final boolean PRESSED

false;

boolean statel;
GPIOPin bpl;
try {
bpl = (GPIOPin) DeviceManager.open (new GPIOPinConfig (
0,
BP1,
GPIOPinConfig.DIR_INPUT_ONLY,
GPIOPinConfig.DEFAULT,
GPIOPinConfig.TRIGGER_FALLING_EDGE,
false));
while (true) {
Thread.sleep (500);
statel = bpl.getValue();
if (statel == PRESSED)
System.out.println ("BP1 PRESSED");
}
} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();
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BOUTONS POUSSOIRS

Les exemples précédents permettent de connaitre 1I’état d’un
bouton poussoir de facon synchrone par scrutation.

On peut connaitre I’€tat d’un bouton poussoir de fagcon
asynchrone en mettant en place un listener.

On 1installera le listener avec la méthode
setInputListener ().La méthode valueChanged ()

du listener sera exécutée s’1l y a un changement d’état du
bouton poussotr.

La MIDlet doit implémenter I'interface PinListener.
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- Exemple listener BP1 :

public class TstBplListen extends MIDlet implements PinListener ({

private final int BP1l = 1;
final boolean PRESSED = false;
GPIOPin bpl;

public void startApp ()
try {

bpl = (GPIOPin) DeviceManager.open (new GPIOPinConfig(

0,

BP1,

GPIOPinConfig.DIR_INPUT_ONLY,
GPIOPinConfig.DEFAULT,
GPIOPinConfig.TRIGGER_FALLING_EDGE,
false));

bpl.setInputlListener (this);
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace();
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- Exemple listener BP1 :

public void walueChanged (PinEvent event) {

try {
if (bpl.getValue () == PRESSED)
System.out.println ("BP1 PRESSED");
} catch (IOException ex) {

ex.printStackTrace();
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BUS I2C

« Deux périphériques I2C sont connectés sur le bus 12C de la
carte rpi-java :

— Afficheur LCD 2x16 caracteres en mode 4 bits par
I’intermédiaire d’un circuit adaptateur 12C/GPIO
(I2C_ID=0x20).

— Capteur de température DS1624 (I12C_ID=0x48).

On accede a ces périphériques par 1’'intermédiaire de 2 classes
Java :

~ Classe LCD2x16 pour I’ afficheur LCD.
~ Classe DS1624 pour le capteur de température.
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- Le bus I2C étant partagé, on accede successivement a ces 2
périphériques...

« Les classes Java LCD2x16 et DS1624 utilisent les méthodes
suivantes :
- I2CDeviceConfig ().

- DeviceManager.open ().
- write ().

- read ().
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- Exemple : classe LCD2x16 :

class LCD2x16 {
final int LCD_I2C_ID = 0x20;
final int BUS_ID = 1;

I2CDeviceConfig config;

I2CDevice slave;

public LCD2x16() throws InterruptedException, IOException {

config = new I2CDeviceConfig(BUS_ID, LCD_I2C_ID, 7, 100000);
slave = DeviceManager.open (config);

}

public void init () throws InterruptedException, IOException {

slave.write (0x03);
lcd_strobe();
Thread.sleep (20);
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AFFICHEUR LCD

. L’afficheur LCD est accessible par la classe Java LCD2x16 et
les méthodes suivantes :

- LCD2x16 () : constructeur.

- init () :1initialisation.

- lcd_clear () : effacement de I’afficheur.

- lcd_home () : positionnement en ligne 0, colonne 0.

- lcd_pos(int 1i, int co) :positionnement en ligne
1i et colonne co.

- lcd_write_char (byte charvalue) :écriture d’un
caractere a la position courante.
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AFFICHEUR LCD

. L’afficheur LCD est accessible par la classe Java LCD2x16 et
les méthodes suivantes :

- lcd_puts (String string) : écriture d’une chaine de
caracteres a la position courante.

- lcd_line_puts(int line, String string) :
écriture d’une chaine de caracteres a la ligne 1ine (O ou 1).

- lcd_strobe () :fonction utilitaire.

- lcd_write_inst (byte wvalue) :{fonction utilitaire.
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- Exemple d’affichage :

LCD2x16 display;

Date now;

try {
display = new LCD2x16();

display.init ();
display.lcd_clear();
display.lcd_home () ;

while (true) {
now = new Date();
display.lcd_line_puts (0, ""+ getDateString(now));
now = null;
Thread.sleep(100);
}
} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (IOException ex) {

ex.printStackTrace();
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CAPTEUR DE TEMPERATURE

- Le capteur de température DS 1624 est accessible par la classe
Java DS1624 et les méthodes suivantes :

- DS1624 () : constructeur.
- start () : lancement de I’acquisition de la température.
- stop () :fin de I’acquisition de la température.

- double read_temp () :lecture de la température.

\3 IT365 : Java ME sur objet connecté RPi IIO§JP IE]I]]gFIII{gc%JI-l

pk/enseirb-matmeca/2022 v1.2 - 90 -



- Exemple de lecture de la température :

DS1624 ds;
double temp;

try {
ds = new DS1624();

while (true) {

ds.start () ;
ds.stop();

temp = ds.read_temp();
System.out.format ("$02.1f oC\n", temp);

Thread.sleep(1000);

} catch (InterruptedException ex) {
ex.printStackTrace();
} catch (IOException ex) {

ex.printStackTrace();
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THREAD JAVA ME

- Une machine virtuelle Java est un OS multitache. Il est possible
de créer des threads Java (tache) qui interagissent ou qui sont
en compétition.

« On peut créer un thread pour une classe donnée :

- En étendant par héritage de la classe java.lang.Thread. La
méthode run () de la classe Thread permet d’exécuter le

thread.

- En implémentant I’interface java.lang. Runnable et en
définissant la méthode abstraite run () de I’interface.
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- Exemple par extension :

public class DoAnotherThing extends Thread {

public void run () {
// here is where you do something

}

DoAnotherThing doIt = new DoAnotherThing();
doIt.start ();
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- Exemple par implémentation de I’interface Runnable :

public class DoSomething implements Runnable {
public void run () {
// here is where you do something

}

DoSomething doIt = new DoSomething();
Thread myThread = new Thread( doIt );

myThread.start () ;
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- Exemple par implémentation de I’interface Runnable :

taskl t1;
Thread thl;
try {

tl = new taskl();
thl = new Thread(tl);
thl.start();
Thread.sleep(10000) ;
tl.quit();

} catch (Exception ex) {

ex.printStackTrace();

class taskl implements Runnable {

private boolean quit = false;
public void run () {

}

public void quit () {

quit = true;

}
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SOCKET JAVA ME

- Le profil MIDP exige le support de HTTP et HTTPS.

- D’autres types de connexion sont aussi supportes :

Type Interface Exemple
Socket SocketConnection socket://localhost:80
Server socket ServerSocketConnection | socket://:8080
TLS or SSL socket | SecureConnection ssl://localhost:80
Serial port CommConnection comm:comO;baudrate=9600
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SOCKET JAVA ME

Connection

P
L

close()
InputConnection OutputConnection StreamConnectionNotifier
openDatalnputStream()| | openDataOutputStream() acceptAndOpen()
openlnputStream() openOutputStream()
| ServerSocketConnection
StreamConnection getLocalAddress()
| getLocalPort()
ContentConnection SocketConnection
getEncoding() getlLocalAddress()
getLength() getlLocalPort()
getType() getAddress()
=Ll the remote address

HttpConnection

HttpsConnection

SecureConnection

to which the socket

is bound
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SOCKET JAVA ME

« Connector estune classe qui permet d’accéder a une
connexion réseau ou a un canal de communication.

- Saméthode open () permet d’ouvrir une URL name :

- public static Connection open(String
name) throws IOException.

- Autres méthodes de Connector:

- public static DatalInputStream openDatalnputStream(String name) throws
IOException.

- public static InputStream openInputStream(String name) throws IOException.

- public static DataOutputStream openDataOutputStream(String name) throws
IOException.

- public static OutputStream openOutputStream(String name) throws IOException.
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SOCKET JAVA ME

- En général, on essaie d'avoir une seule connexion qui permet de
lire et écrire les données.

. Ceci est obtenu par une St reamConnection qui est une
interface qui hérite de InputConnection et
OutputConnection.

- Les méthodes de ces interfaces vont retourner des
DataInputStreamet DataOuputStream et donc on peut
ains1 utiliser les méthodes pour DataInput Stream et pour
DataOuputStream.
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SOCKET JAVA ME

- Pour implémenter un serveur socket, il faut :

Créer une ServerSocketConnection par la méthode
Connector.open|().

Attendre une connexion entrante qui crée une nouvelle
socket SocketConnection par la méthode

acceptAndOpen ().

Récupérer les canaux d'écriture et de lecture sur cette
connexion.

Récupérer la requéte et renvoyer la réponse.

Fermer les canaux d'€criture et de lecture par la méthode
close().

Fermer la connexion établie par la méthode close ().
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- Exemple d’un miniserveur Web :

public class TstWww extends MIDlet ({

public void startApp () {
ServerSocketConnection ssc;
SocketConnection scj;
InputStream is;
OutputStream os;

StringBuffer results = new StringBuffer();

try {

ssc = (ServerSocketConnection) Connector.open("socket://:8080");

while (true) {

sc = (SocketConnection) ssc.acceptAndOpen () ;

IT365 : Java ME sur objet connecté RPi

atmeca/2022 v1.2

- 101 -

4 BORDEAUX

INP

Enseirb-
Matmeca



- Exemple d’un miniserveur Web :

is

sc.openInputStream() ;
os =

sc.openOutputStream() ;

Reader in

new InputStreamReader (is);
String line;

while ((line =

readLine (in))

= null)

PrintStream out

new PrintStream (os);

out .print ("HTTP/1.1 200 OK\n");
out .print ("Content-Type: text/html\n");
out.print ("\n");

out .print ("<H1><CENTER> Welcome to the rpi-java Web Server
</CENTER></H2>") ;

out .print ("Hello world!");

IT365 : Java ME sur objet connecté RPi

4 BORDEAUX
atmeca/2022 v1.2

INP

- 102 -

Enseirb-
Matmeca



- Exemple d’un miniserveur Web :

out.close();
in.close();
sc.close();
}
} catch (Exception ex) {
ex.printStackTrace () ;
}
}

public void destroyApp (boolean unconditional) {

}
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- Exemple d’un miniserveur Web :

public String readLine (Reader in) throws IOException {

StringBuffer line = new StringBuffer();

int i;
while ((i = in.read()) != -1) {
char ¢ = (char)i;
if (¢ == '\n'")
break;
if (¢ == "\r'")
else
line.append(c);
}
if (line.length() == 0)

return null;

return line.toString();
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SOCKET JAVA ME

- Un InputStream est un flux d’octets entrant non structurés.
La méthode read () permet de lire ce flux d’octets.

- Un Reader est un pont depuis ce flux d’octets vers un flux de
caracteres. La méthode read () permet de lire le flux de

caracteres.

InputStream is;

is = sc.openInputStream() ;

Reader inj;

in = new InputStreamReader (is);

int 1i;

i = in.read();

InputStream :‘F> Reader
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SOCKET JAVA ME

« Un OutputStream est un flux d’octets sortant non structurés.
La méthode write () permet d’écrire ce flux d’octet.
- Un OuputStreamWriter est un pont depuis un flux de

caracteres vers ce flux d’octets non structurés. .a méthode
write () permet d’écrire ce flux de caracteres.

OutputStream os;

0s = sc.openOutputStream() ;

OutputStreamWriter out;

out = new OutputStreamWriter (os);

os.write ("12345678");

OutputStreamWriter :,‘:> OutputStream
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SOCKET JAVA ME

« Un OutputStream est un flux d’octets sortant non structurés.
La méthode write () permet d’écrire ce flux d’octet.

- Un PrintStreamrajoute la fonctionnalité d’€crire différents
types de données. La méthode print () permet d’écrire ces
données (boolean, char, char[], double,
float, int, long, Object, String).

OutputStream os

0s = sc.openOutputStream() ;

PrintStream out;
out = new PrintStream(os);

out .print ("HTTP/1.1 200 OK\n");

PrintStream :::> OutputStream
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PARTIE 6
CONCLUSION
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Conclusion

- Java ME permet de mettre en ceuvre Java embarqué dans les
systemes embarqués et les objets communicants.

- Java ME introduit les notions de profil et de configuration.

- Avec Java ME, on développe une application Java embarqué
appelée MIDlet.

- La mise en ceuvre de Java ME sur une carte cible a base de
Raspberry Pi1 (carte rpi-java) a €t€ décrite pas a pas. Cette mise
en ceuvre sera vue en TP pour construire un objet connecté
communicant sous Java ME...
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Site de NetBeans : https://netbeans.org

Site de Java ME :
http://www.oracle.com/technetwork/java/embedded/javame/ind
ex.html

Site Wikipédia : https://fr.wikipedia.org/wiki/Raspberry_Pi
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