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|. Bevezetés

A mobiltelefon korunk egyik legfontosabb napi hasznalati eszkdze. Szinte el se tudjuk
képzelni mar életiinket a zsebiinkben vagy a tdskankban lapulo, kiilonféle hangjelzéseket ado
(néha rezgd) ,.elektronikus tarsunk™ nélkiil. Olyan természetessé¢ valt, hogy csak akkor
érezzlik igazan a hidnyat, ha lemeriilt vagy ha laba kélt.

Személyessé¢ valadsanak egyik legfébb oka, hogy egyre inkdbb mar nemcsak a
kommunikicioban vesszilk hasznat, hanem egyéb mas feladatok ellatdsara, sot
szorakoztatasunkra is alkalmas. Sok késziilek alkalmazhaté szamologépként, diktafonként,
MP3 és MP4 lejatszoként, fényképezdgépként sét videdkameraként; némelyiken jatszhatunk
¢s internetezhetiink is, valamint megnézhetjiik a szamitdégépen elkészitett dokumentumainkat:
igy nem csoda, ha egyesek korunk ,,modern svéjci bicskajanak” titulaljak.

Egy masik dolog, amely a XXI. szdzadi ember életét szintén atszovi, akdrmerre megy: ez a
dolog pedig az adat fogalma. Az ember normalis igénye, hogy a szamara fontos informaciokat
a szelektalds utan, egybegylijtse és valamilyen rendszerben elraktarozza. Az adatok ¢és
informaciok szervezett formaban torténd tarolasaval nap mint nap talalkozhatunk: gondoljunk
csak a kiilonféle hivatalok adatbazisaira vagy akar az e-mail fidkunkra.

Mindezek fliggvényében, evidens volt hat az az igény, hogy adatbazisok kezelésének
lehetdsége mobiltelefonokon is megvaldsulhasson. Ezen torekvések ,,uttoréjeként” jelent meg
a Java platformon a perzisztens adattarolas, a Record Management System (RMS), amely egy
kezdeti megvalositaisa az adatok adatbazisokba vald szervezésének. Segitségével

létrehozhatdak hasznos és érdekes alkalmazasok, pl.: szotar program vagy egy mobilbiblia.



Il.Ismerkedés a rekordkezeléssel

A Mobile Information Device Profile (MIDP) egyik f6 alrendszere a Record Management
System (RMS), ami egy alkalmazdi programozasi-interfész (API), amely a MIDP-nek nyujt
szolgaltatdsokat, eszkozoket az adatok helyi tarolasdhoz. A legtobb MIDP-t tamogato
eszk6zon, ma az RMS-en keresztiil oldja meg a helyi adattarolast. Kevés az az eszkoz,
amelyek csak a hagyoményos alloményrendszert timogatja.

crer

vegyiik at a Record Management System {6 fogalmait.

1. Rekordok

Ahogy a nevébdl is kovetkeztethetiink, az RMS egy olyan rendszer, amely rekordok kezelését
végzi. Egy rekord egy onalld adattétel. Az RMS nem korlatozza azt, hogy mi keriil egy
rekordba: a rekord tartalmazhat szamot, karakterlancot, tombot, képet; barmit, amit bajtok
sorozatabol 1étrehozhat6. Ha tudod bindrisan kodolni az adataidat és megvan hozza a
megfeleld dekodolo, akkor el tudod azt raktdrozni egy rekordban. Fontos persze az
eldirasokban meghatarozott, méretbeli megszoritasok betartasa.

Sokan, akik csak most ismerkednek a perzisztens adattarolassal, dsszekeverik RMS rekord
fogalmat. Hol vannak a mezOk? - kérdezik mikozben azon toprengenek, hogy a rendszer
hogyan bontja alosztalyokra egyéni rekordokat, kiilonallé adatsorozatokra. A vélasz egyszerti:
RMS-ben egy rekordnak nincsenek semmilyen mezéi. Vagy, pontosabban fogalmazva, egy
rekord, egy valtozé méretli kiilonallo binaris mezdt tartalmaz. Hogy értelmezze a rekord
tartalmat az mar nem tartozik az alkalmazds hatokorébe. Az RMS elvégzi a raktdrozasi
miiveletet és egy egyedi azonositdt biztosit, mast nem tesz. A munkdnak ez a fajta felosztasa
teszi az RMS-t egyszeriivé, de mégis rugalmassa az alkalmazasokban, ami fontos sajatossaga
a MIDP alrendszerének.

Az API szinten a rekordok egyszeriien bajttémbdok

2. Rekordtarolok

Egy rekordzdarolo a rekordok egy rendezett gylijteménye. A rekordok nem fliggetlen entitasok:

mindegyiknek egy rekordtarolohoz kell tartoznia, és minden rekordhozzaférés a rekordtarolon



keresztiil torténik. Tulajdonképpen, a rekordtarold garantdlja, hogy a rekordok olvasdsa ¢€s
irdsa megtorténjen, adat-meghibasodas nélkiil.

Amikor egy rekordot létrehozunk, a rekordtarold kijelol hozza egy egyedi azonosito, egy
egész szamot, amit ID-nek neveziink. Az elsé rekordnak, amit hozzaadunk a rekordtarolohoz,
az ID-je 1 lesz, a masodiknak 2 és igy tovabb. A rekord ID nem egy index: a rekordtdrlések
utan nem kaphatjak ujra ugyanazt az ID-t az Gjonnan felvitt rekordok és nem hatnak a
kovetkez6 rekord értékére sem.

A rekordtarolokat nevekkel azonositjdk a MIDIlet programban. Egy rekordtarol6 neve
maximum 32 karakter hosszu, Unicode karakterekbdl allhat, és egyedinek kell lennie a
MIDlet programon beliil, amely a rekordtarold 1étrehozasaért felelds. A MIDP 1.0 verzidban a
rekordtarolokat nem oszthatjak meg kiilonb6z6 MIDlet programok. A MIDP 2.0 opcionalisan
megengedi egy MIDlet programnak, hogy megosszon egy rekordtarolot mas programokkal,
mely esetben a rekordtarol6t magaval a rekordtarolo névvel egyetemben azonositjak a MIDlet
program nevei.

A rekordtarolok szintén i1dé-bélyeget és verzidinformdaciot tartanak fenn, Ggyhogy az
alkalmazasok lekérdezhetik, hogy egy rekordtarolot mikor modositottak utoljara. Bezarasig
nyomon kovethetd, egy figyeld segitségével, hogy mikor mddositottik a rekordtarolot.

Az API szinten egy rekordtarolot a javax.microedition.rms.RecordStore osztaly egy példanya
képviseli. Minden RMS osztalyt és interfészt a javax.microedition.rms csomagban
definidlnak.

A kodok megtekintése el6tt atnézziik az RMS-sel kapcsolatos legfontosabb informaciokat.

3. Tarolasi limit

A rendelkezésre all6 memoridk mérete, ami a rekordalapt taroloshoz sziikséges, az eszkdztol
fliggden valtoznak

A MIDP részletes leirdsa megkoveteli eszkdzoktdl, hogy legalabb 8 Kbyte nem felejtd
memoriat foglaljanak le az allandd adattarolasért. A specifikacido nem tesz semmilyen
megkotést a rekord méretére, de a tarhelyre vonatkozd megszoritasok eszkozrél-eszkozre
valtoznak. Az RMS szolgaltatdsokat nyujt arra nézve, hogy meghatarozzuk egy egyéni rekord
méretét, egy rekordtarold teljes méretét, és mennyi az adattarolashoz sziikséges fennmaradéd
memoria mérete. Nem szabad elfelejteni, hogy az allandd memoria megosztott, sziikds

eroforras, igy érdemes takarékosnak lenni a hasznalataval.



Béarmely MIDlet programnak, ami hasznalja RMS-t, az adattarolasnak azt a minimalis szamu
byte-jat kellene specifikalnia, amit azaltal igényel, hogy beallitta a MIDlet-Data-Size
tulajdonsagat a JAR fajlban és az alkalmazas leir6jaban is. Nem allit be nagyobb értéket, mint
amennyi sziikséges, az eszkOz visszautasithatja az olyan MIDlet program installalasat,
amelynél az adattarolas-kovetelményei feliillmuljak a rendelkezésre allo helyet. Ha ez az
attributum hianyzik, akkor az eszkoz feltételezi, hogy a MIDlet program nem igényel helyet
az adattarolasnak. A gyakorlatban a legtobb eszkéz megengedi az alkalmazasoknak, hogy
tallépjék a meghatarozott tarhelyet.

Eszrevehetd, hogy néhany MIDP implementacié megkdveteli a programoz6tol, hogy tovabbi
attributumokat  hatarozzanak meg, amelyek a tarolo-kovetelmények részleteivel
kapcsolatosak. Ezekkel kapcsolatos tovabbi részletek az eszkdz dokumentaciojabol
kikereshetdek.

4. Sebesség

Az alland6 memorian végrehajtott miiveletek rendszerint tobb 1d6t vesznek igénybe, mint az
ezekkel ekvivalens felejtd (nem allando) memoridkban végzett miiveletek. Az adatok irasa
kiilonosen néhany platformon keriilhetnek til sok idébe. A jobb teljesitményért, gyorsito-
tarban keriil elhelyezésre a felejté memoria gyakran hasznalt adatai, hogy frissen tartsa a
felhasznaloi interfészt, ezért itt nem hajt végre RMS miiveleteket, nem foglal le a MIDlet

eseményszalaibol.

5. Szal biztonsag

Az RMS miveletek szalvédettek, de a szalaknak mindig ugyanahhoz a rekordtarolohoz
kapcsolodoan kell az adatok olvasasat és irdsat végezniiik, mint amelynél a megosztott
eréforrasok kezelését bonyolitjdk. Ezek az 0Osszefiiggd feladatok azokra a szalakra
vonatkoznak, amelyek futtatjak a kiilonb6z6 MIDlet-eket, €s melyek rekordtarolokat osztanak

meg ugyanazon a MIDlet programon beliil.



6. Kivételek

Altalaban a modszerek a RMS API-ban talalhatoak és egy vagy tobb ellendrzott kivételt

dobnak, hozzdaddédva  altalanos  futdsidéji  kivételekhez, mint  példaul a

java.lang.lllegalArgumentException. A RMS kivételek mind a javax.microedition.rms

csomag részét képzik:

o InvalidRecordIDExceptiont dob egy kivételt, amikor egy miiveletet nem hajthatnak végre
mert a rekord ID érvénytelen.

e RecordStoreFullExceptiont dob egy kivételt, amikor tobb hely nem elérhetd a
rekordtaroloban.

e RecordStoreNotFoundExceptiont kivételt dobjak, amikor az alkalmazas megprobal
megnyitni egy nemlétezd rekordtaroldot.

e RecordStoreNotOpenExceptiont dob, amikor egy alkalmazas megprobal hozzaférni egy
olyan rekordtarolohoz, ami mar zarva van.

e RecordStoreException a masik négy szuperosztalya, ez olyan altalanos hibak esetén kertil
meghivasra, amelyek nincsenek lefedve.

Az egyszerliség kedvéert, itt nem keriil minden kivétel lekezelésre.

7. Az RMS hasznalata

A tovéabbiakban az alapvetd rekordmiiveletek leirdsa kovetkezik, amik a RMS API-t
hasznaljdk. A miuveletek koziil néhany bemutatdsra keriil egy segédosztaly fejlesztésén
keresztiil (RMSAnalyzer), melyen rekordtarol6i mitkodését elemezhetjiik. Sajat projektjeidben

is fel tudod hasznalni a RMSAnalyzert hibaelharitasi segédeszkozként.

8. Rekordtarolo vizsgalata

A RecordStore.listRecordStores() fliggvény hasznalhaté arra, hogy lekérdezzik a
rekordtarolok listajat egy MIDlet programban. Ez a statikus metodus karaktersorozatok
tombjével tér vissza, ahol mindegyik sztring egy rekordtarold nevét képviseli, ami a MIDlet
program tulajdona. Ha nincsenek rekordtarolok, a visszatérés értéke null.

Az RMSAnalyzer analyzeAll() metdédus arra hasznalja listRecordStores()gyijteményt, hogy

listazza a rekordtarolok neveit az analyze() metodust meghivva.



public void analyzeAll(){
String[] names = RecordStore.listRecordStores();

for(inti=0;
names !'= null && i < names.length;

++i ){

analyze( names[i] );
}
}

Vegyiik észre, hogy a tomb a MIDlet program csak a sajdt rekordtaroldinak az azonositoit
adja vissza; vagyis, amely 1étrehozta azokat. A MIDP specifikdciok nem adnak semmilyen
modot arra, hogy felsoroljak a masik MIDlet programok rekordtaroloit. MIDP 1.0
rekordtarold nem lathato az 6t tartalmazo programon kiviil egyaltalan. MIDP 2.0 programban
megoszthatoként jeldlhet ki egy rekordtarolot, de mas MIDlet programok csak akkor tudjak

hasznalni, ha ismerik a nevét.

9. Rekordtarolok nyitasa, zarasa

RecordStore.openRecordStore() fiiggvény a rekordtarold megnyitasara, valamint opcionalisan
a létrehozasara szolgal. Ez a statikus metodus visszaadja a RecordStore objektum egy
példanyat, amint az lathato RMSAnalyzer.analyze() metodusban:

public void analyze( String rsName ){
RecordStore rs = null;

try {
rs = RecordStore.openRecordStore( rsName, false );

analyze('rs); // tlcsordulast ellen6rz6é metdodus meghivasa
} catch( RecordStoreException e ){
logger.exception( rsName, e );

} finally {

try {
rs.closeRecordStore();

} catch( RecordStoreException e ){
// kivétel elvetése

¥
¥
¥

Az openRecordStore() masodik paramétere jelzi, hogy a rekordtarolét 1étre kell-e hozni vagy
sem, abban az esetben, ha az még nem létezik. A MIDP 2.0 hasznélatanal, az egyik MIDlet



program megnyithatja egy masik rekordtaroldjat, ekkor az openRecordStore() egy masik

fajtajara lesz sziikség:

String name = "mySharedRS";
String vendor = "toldigabor";
String suite = "Tesztprogram";
RecordStore rs =
RecordStore.openRecordStore( name, vendor, suite );

A vendor- és a programneve egyben hatarozzak meg a MIDlet programot.

Amikor a rekordmiiveletek befejezddtek, az adatok eltaroldsa a rekordtarold bezardsaval
realizalodik. Ezt az eljarast a RecordStore.closeRecordStore() metédus meghivasaval kell
elvégezni, mint ahogy az analyze() fiiggvényben is lathato.

A RecordStore példanya egyedi egy MIDlet programon beliil: az openRecordStore() altal,
ugyanazzal a névvel nyitott objektum esetében, kovetkezd hivasnal, ugyanazt az
objektumreferenciat kiildi vissza. Ezt a példanyt osztja meg minden MIDIlet a MIDlet
programban.

Mindegyik rekordtarold figyelemmel kiséri, a program futadsi ideje alatt, hogy az
objektumpéldanyt hanyszor nyitottdk meg. A rekordtarold nincs ténylegesen zarva, amig
closeRecordStore() fliggvény meghivasra nem keriill. A rekordtarold lezarasa utan

RecordStoreNotOpenExceptiont kivételt dob.

10.Rekordtarolo létrehozasa

Egy sajat rekordtarolot 1étrehozni, openRecordStore() metddus masodik paraméterének az

igaz értékre torténd allitasaval lehet.

// Rekordtarolo 1étrehozasa
RecordStore rs = null;

try {
rs = RecordStore.openRecordStore( "myrs", true );

} catch( RecordStoreException e ){
// megnyitas sikertelensége esetén

}

10



A rekordtarolo inicializalasakor egy idoben keriilhet végrehajtasra az a vizsgalat, amely
ellendrzi, hogy getNextRecordID() értéke egyenlé-e 1-gyel. Ez kozvetleniil a rekordtarold
megnyitas utan torténhet:

if( rs.getNextRecordID() == 1 ){
// inicializalas egyszeri végrehajtasa

¥

Masik megoldas az inicializalaskor, hogy a rekordtarold iires voltat vizsgaljuk a
getNumRecords() fiiggvény segitségével:

if( rs.getNumRecords() == 0 ){
// rekordtarolo iires allapota esetén Ujra inicializalas

¥

Létrehozhat6 egy megosztott rekordtarold (csak MIDP 2.0-nal), az openRecordStore() négy-
paraméteres valtozatat hasznalva:

int authMode = RecordStore. AUTHMODE_ANY;

boolean writable = true;

rs = RecordStore.openRecordStore( "myrs", true, authMode, writable );

Amikor a masodik paraméter igaz és a rekordtarold mar nem létezik, az utolsé két paraméter
hatdrozza meg az engedélyeket és az irhatosagat. Az engedélyeztetési mod donti el, hogy mas
MIDlet programoknak lesz-e hozzaférésiik a rekordtarolohoz. A két lehetséges mod
RecordStore AUTHMODE_PRIVATE (csak a tulajdonos MIDlet program férhet hozza) és
RecordStore AUTHMODE_ANY (barmilyen MIDlet program hozzaférhet). Az irhatosag jelz6
donti el, hogy mas MIDlet programok eszkozolhetnek-e valtozasokat a rekordtarolon -- ha
hamis, csak olvasni tudjak a rekordtarolot.

A RecordStore.setMode futas kozben is meg tudja valtoztatni a rekordtarold engedélyeit:
rs.setMode( RecordStore. AUTHMODE_ANY, false );

Erdemes a rekordtarolot AUTHMODE_PRIVATE modban létrehozni és csak aztan

megosztani, miutan azt inicializaltak.

11



11.Rekordok hozzaadasa és modositasa

Emlékezhetiink, hogy a rekordok tulajdonképpen bajttombok. A RecordStore.addRecord()
fliggvényt alkalmazhato arra, hogy hozzaadjunk egy 10j rekordot egy nyitott rekordtarolohoz:

byte[] data = new byte[]{ 0, 1, 2, 3 };
int recordID;

recordID = rs.addRecord( data, O, data.length );

Egy iires rekordot ugy tudunk hozzdadni egy rekordtirolohoz, hogy a metddus elso
paraméterének értékét null értékre allitjuk. A masodik és harmadik paraméterek leirjak az
eltolas kezdetet a tombben €s az dsszbajtok szdmat az eltolastdl szamitva a taroloban. Sikeres
tarolos esetén visszatér az 0j rekord azonositojaval, kiilonben egy RecordStoreFullException
kivételt dob.

A RecordStore.setRecord() hasznalataval barmikor modosithato egy rekord.

int recordID = ...; / néhany rekordazonosito
byte[] data = new byte[]{ 0, 10, 20, 30 };

rs.setRecord( recordID, data, 1, 2);
/I 6sszes adatrekord elhelyezése

Nem lehet egy rekordot hozzdadni vagy frissiteni egy az egyben: el6szor egy bajttdombben az
teljes rekordot a memoridban kell elhelyezni, aztan pedig hozzaadni vagy frissiteni a fenti
fliggvényhivasokkal.

Kitalalhat6, hogy milyen rekordazonositot fog visszaadni a RecordStore.getNextRecordID()
figgvény az addRecord() metodus meghivasa utan. Minden aktualis rekordazonosité ennél az
értéknél kisebb lesz.

A kovetkezOkben megnézziik, hogy hogyan torténik az objektumok bajttoémbokké alakitasa.

12.Rekordok olvasasa

Egy rekord olvasasahoz, hasznald RecordStore.getRecord() két fajtajanak az egyikét. Az elsé

lefoglalja a sziikséges méretet a bajttomb szamara €s belemasolja rekordadatokat:

12



int recordID = .... // néhany rekordazonosito
byte[] data = rs.getRecord( recordID );

A masodik alak bemasolja az adatokat egy elére lefoglalt tombbe, egy jol meghatarozott

eltolasi ponttol kezdve és visszatér a masolt bajtok szaméaval:

int recordID = ...; // néhany rekordazonosito
byte[] data = ...; / tomb definidlasa
int offset = ...; // kiindulasi offset (eltolas)

int numCopied = rs.getRecord( recordID, data, offset );

A tombnek elég nagynak kell lennie, hogy el tudja tdrolni az adatokat, kiilonben
java.lang.ArraylndexOutOfBoundsExceptiont kivételt fog dobni. A
RecordStore.getRecordSize() altal visszaadott érték hasznalhat6 arra, hogy egy olyan tombot
foglaljon le, amely elégendéen nagy. Tulajdonképpen, getRecord() elsé valtozataval

ekvivalens:

byte[] data = new byte[ rs.getRecordSize( recordID ) ];
rs.getRecord( recordID, data, 0 );

A masodik alak a memoriafoglalasok minimalizalasdhoz hasznosak, mikor cikluson keresztiil
allitunk be rekordértékeket. Példaul a getNextRecordID() és getRecordSize() metédusokat

egylitt hasznalva teljes korli keresést lehet alkalmazni, minden rekordra a rekordtaroloban:

int nextlD = rs.getNextRecordID();
byte[] data = null;

for(intid = 0; id < nextID; ++id ){
try {
int size = rs.getRecordSize( id );

if( data == null || data.length < size ){
data = new byte[ size ];

}

rs.getRecord( id, data, 0 );
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processRecord( rs, id, data, size ); // feldolgozas
} catch( InvalidRecordIDEXxception e ){

[ hiba esetén, kovetkez6 rekord
} catch( RecordStoreException e ){

handleError( rs, id, e ); // hiba rutin meghivasa

¥
k

Egy jobb megkdzelitése a problémanak azonban a RecordStore.enumerateRecords() iterator
hasznalataval feldolgozni a rekordokat. Az enumerateRecords() hasznalatara a kovetkez6kben

lathatunk majd példat.

13.Rekordok, rekordtarolok torlése
Rekordot torolni a RecordStore.deleteRecord() metodussal lehet

int recordID = ...; // néhany rekordazonositd
rs.deleteRecord( recordID );

Barmilyen rekordtorlési kisérlet esetén InvalidRecordIDException kivétel dobasa torténik, ha
nemlétezo rekordazonositora hivatkozunk.
Maganak a rekordtarolonak a torlése a RecordStore.deleteRecordStore() kiadasaval
végezheto:
try {

RecordStore.deleteRecordStore( "myrs" );
} catch( RecordStoreNotFoundException e ){

// nincs ilyen rekordtarold

} catch( RecordStoreException e ){
// megnyitott allapotban van

}

Egy rekordtarolot csak akkor tordlhetnek, ha az jelenleg nem nyitott, és csak egyetlen MIDlet
program tulajdona.
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14 Egyéb miiveletek

Maradt még néhany RMS miivelet, amelyek mindegyike a RecordStore osztaly modszerei:

getLastModified() visszaadja a rekordtarold utolsé modositasanak idejét ugyanabban a
formatumban, mint ahogy azt a System.currentTimeMillis() metodus adja vissza.
getName() visszaadja a rekordtarolo nevét.

getNumRecords()a rekordok szamat adja vissza a rekordtaroldban.

getSize() bajtokban kiildi vissza a rekordtarol6 teljes méretét. A teljes méret tartalmazza az
Osszes rekord méretét, valamint azon feliill a rendszer altal megkdvetelt sziikséges
rekordtarolé méretet.

getSizeAvailable() visszakiildi azon bajtok szamat, amelyek rendelkezésre allnak a
rekordtarold méretének noveléséhez. Vegyiik észre, hogy a rendelkezésre allo aktudlis
méret kevesebb is lehet mint sziikséges.

getVersion() visszakiildi a rekordtarold verzidoszamat. A verzidoszam egy pozitiv egész, 0-
tol nagyobb szdm, ami ndvekszik minden alkalommal, amikor rekordtarolot

megvaltoztatjak.

Egy MIDlet program szintén tudja kovetni a rekordtarolot ért valtozasokat, figyeld

beiktatasaval: addRecordListener(), amit késébb kiiktathatunk: removeRecordListener() . A

figyeldkrdl még a késdbbiekben sz6 lesz.

15.Az RMSAnalyzer osztaly

Most pedig nézziik meg a RMSAnalyzer osztalyt, amelyben a rekordtarolonkat elemezhetjiik:

RecordStore rs = ...; // rekordtarold6 megnyitasa
RMSAnalyzer analyzer = new RMSAnalyzer();
analyzer.analyze('rs);

Alapértelmezésben az elemzés eredménye a System.out kimenetre megy.

Ezt a formaciot akkor érdemes hasznalni, amikor J2ME Wireless Toolkittal tesztelsz. Egy

konkrét késziiléken vald tesztelés sordn az elemzést elkiildheted egy soros portra vagy a

halozaton keresztiil egy szervletnek. Definidlhatsz egy sajat osztalyt, amely implementalja a
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RMSAnalyzer.Logger interfészt, és az RMSAnalyzer osztaly példanyanak a konstruktorat

kicseréled.

A programot a J2ME Wireless Toolkit segitségével tekinthetjiik meg, az abban Iétrehozott
RMSAnalyzerTest projekttel, amely demonstralja az elemz6 hasznalatat:

A forraskodot az 1. sz. melléklet tartalmazza.
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I1l. Adatleképzés

Mint ahogy az eddigiekben lathattuk, a Mobile Information Device Profile (MIDP)
gondoskodik adattarolasrél a Record Management Systemen (RMS) keresztiil. A MIDP altal
nyljtott tarolasi timogatas egyszerii bajttombokre van korlatozva, igy az olvasasi és irasi
miveletek a teljes rekordra értelmezettek, azaz mezdnként ezeket nem lehet végezni. Az RMS
alkalmazasi programozasi-interfésze (API) nagyon egyszer(, igy az alkalmazésaiban is, egy
egyszerl binaris formatumot haszndl adattarolésra.

Ezek utdn, olyan adattaroléasi stratégidkkal ismerkediink meg, amelyekkel alacsony szintli
raktarozasi miiveleteket ¢épithetiink be a programunkba, ugyhogy valdban hatékony

miveletvégzést biztosithatunk.

1. Alapvet6 adatmanipulacios osztalyok

A rekordtaroloba irott adatok és azon adatcsomagok kozott, amelyet egy haldzaton keresztiil
kiildink egy szervernek, valdjdban nincs kiilonbség. A Connected Limited Device
Configuration (CLDC), amelyen a MIDP is alapul, tartalmaz altalanos adatmanipulacios
osztalyokat, amelyek a Java 2 Platform alapkonyvtarabol szarmaznak - Standard Edition
(J2SE) — ezek jol hasznalhatéak az RMS miiveleteknél. Egyik nagy elénye annak a kozos
interfészek hasznalatanak, hogy a MIDlet-ek konnyebben tudnak miiveletmegosztasokat

végezni egymas kozott, mind a standard, mind a vallalati java platformokon.

2. Bajt-tomb folyamok

Egy ByteArraylnputStream objektum attranszformal egy béjttombot egy bemeneti folyamma,

ahogy ez a trivialis példa is mutatja:

.k;g/te[] data = new byte[]{ 1, 2, 3 };
ByteArraylnputStream bin = new ByteArraylnputStream( data );

int b;
while( (b =bin.read() ) '=-1){

System.out.printin( b );
}
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try {
bin.close();

} catch( IOException e ){
// sohasem dobja ezt a kivetelt

¥

A bemeneti folyam sorozatosan visszaadja mindegyik bajtot a tombben, amig eléri a tomb
végét. Hasznalva mark() és reset() metodusokat, barmikor wjra tudunk pozicionalni a
bajttombon beliil.

Egy ByteArrayOutputStream objektum elhelyezi a memoriapuffer adatait egy bajttdmbbe,

kés6bbi atalakitas céljabol:
ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream();

bout.write( 1);
bout.write( 2 );
bout.write( 3 );

byte[] data = bout.toByteArray();

for (inti=0; i <data.length; ++i ){
System.out.printIn( data[i] );
¥

try {
bout.close();

} catch( IOException e ){
// sohasem dobja ezt a kivételt

}

A ByteArrayOutputStream puffere automatikusan né az adatok adatfolyamon torténd irasa
kozben. A toByteArray() metodus a fogadott bajtokat bemasolja bajttombbe. Ismét
felhasznalhatjuk a belsd puffert a késébbiekben a reset() kiadasaval.

3. Adatfolyamok

DatalnputStream attranszformal egy nyers bemeneti folyamot primitiv adattipusu

karakterlancokka:
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InputStream in = ... // beviteli folyam
DatalnputStream din = new DatalnputStream( in );

try {
int custID = din.readInt();

String lastName = din.readUTF();
String firstName = din.readUTF();
long timestamp = din.readLong();

din.close();

¥
catch( IOException e ){

// hiba lekezelése
}

Az adatot csak akkor olvashatjuk ilyen mddon, ha hardverfiiggetlen formaban irtdk a
folyamra, ugy ahogyan arra a DatalnputStream szdmit. Az osztalynak beépitett metddusai
vannak arra, hogy legegyszeriibb java adattipusokat képes legyen olvasni: readBoolean(),
readByte(), readChar(), readShort(), readint(), és readLong() . A CLDC 1.1 implementaciok
tamogatjak tovabba readFloat() és readDouble() modszereket. Vannak tovabb metédusok az
bajttombok olvasasara és eldjelnélkiili értékekhez: readFully(), readUnsignedByte() és
readUnsignedShort().

A readUTF() modszer képes a tobb mint 65,535 karakterbdl allo sztringeket olvasni, ami
UTF-8 formatum kodolast. Egy olyan karaktersorozat olvasdsandl, amit 2 bajtonként lett
megirva, az alkalmazasnak tobb menetben kell azt feldolgoznia a readChar() fiiggvénnyel,
ami egy hatarolo-jelet keres a karaktersorozat végén, mivel annak pontos hosszat nem tudja
mashogy megallapitani. A hossz lehet egy rogzitett érték vagy be lehet irva kozvetleniil a
sztring ele.

Az alkalmazasnak, ami az adatokat olvassa, ismernie kell azokat a primitiveket, amelyek a
helyes modszereket hasznélatdhoz sziikségesek.

DataOutputStream sztringeket és egyéb primitiv adattipusokat ir ki egy kimeneti folyamra:

OutputStream out = ... // kiviteli folyam
DataOutputStream dout = new DataOutputStream( out );

try {
dout.writelnt( 100 );

dout.writeUTF( "Alig" );
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dout.writeUTF( "Lehel");
dout.writeLong( System.currentTimeMillis() );

dout.close();

¥
catch( IOException e ){

// hiba lekezelése
}

Az adatokat ugyanugy platform-fiiggetlen forméban varja, mint a DatalnputStream. Az
osztalynak vannak metodusai legegyszeriibb java adattipusokat irasara: writeBoolean(),
writeByte(), writeChar(), writeShort(), writelnt() , és writeLong() . A CLDC 1.1
implementaciok tovabba tamogatjak még writeFloat() és writeDouble() metoédusokat is.

A Kkarakterlancok irasahoz két modszer is hasznalhatd. A t6bb mint 65,535 karakterbol allo
sztringekhez a writeUTF() fiiggvény alkalmazandd, ami UTF-8 formatum kodolasu, vagy
hivhatdé még a writeChars() fiiggvény, amellyel sorozatonként 2 bajtos karaktereket lehet

olvasni.

4. Alapveto adatmegfeleltetések

Az altalanos adatmanipulacids osztalyok egyszeriivé tesznek elemi adatmegfeleltetéseket.
Adatok irdsa egy rekordtaroloba egyszerlien megoldhatdé egy DataOutputStream és egy
ByteArrayOutputStreammel folyamok kombinalasaval, amely soran a tarolas eredménye egy
bajttombbe kertil:

RecordStore rs = ... // rekordtarolo definialasa
ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream dout = new DataOutputStream( bout );

try {
dout.writelnt( 100 );

dout.writeUTF( "Alig");

dout.writeUTF( "Lehel");

dout.writeLong( System.currentTimeMillis() );
dout.close();

byte[] data = bout.toByteArray();
rs.addRecord( data, 0, data.length );

}

catch( RecordStoreException e ){
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// RMS kivétel lekezelése

}
catch( IOException e ){

// 10 hiba lekezelése
}

Az adatok olvaséasanal pont forditott 1épéseket kell tenniink, hasznalva a DatalnputStreamet

és a ByteArraylnputStreamet folyamokat:

RecordStore rs = ... // rekordtarolo definialasa

int recordID = ... // rekordazonosité definialasa rekordolvasashoz
ByteArraylnputStream bin;

DatalnputStream din;

try {
byte[] data = rs.getRecord( recordID );

bin = new ByteArraylnputStream( data );
din = new DatalnputStream( bin );

int id = din.readInt();

String lastName = din.readUTF();
String firstName = din.readUTF();
long timestamp = din.readLong();

din.close();

... // adatfeldolgozas
¥

catch( RecordStoreException e ){
// RMS hiba lekezelése

}
catch( IOException e ){

/I 10 hiba lekezelése
}

Figyeld meg a null értékeket karakterlancok irdsdnal. Sokszor egy iires sztringet hasznalnak
helyette. Ha nem, akkor jelzébajtokra van sziikség, hogy meg tudj kiilonboztetni egy iires

karaktersorozatot egy iires karakterlanctol.
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5. Névszoi objektum megfeleltetések

A gyakorlatban a legtdbb esetben a mentésre varo adatot bedgyazzak egy objektumpéldanyba.
Nézziink egy példat: a Contact osztaly, amely informéciokat tart nyilvan egy személyrol:
/I Informaciok egy ismerds személyrol.
public class Contact {
private String _firstName;

private String _lastName;
private String _phoneNumber;

public Contact(){
}

public Contact( String firstName, String lastName,
String phoneNumber )

{
_firstName = firstName;
_lastName = lastName;
_phoneNumber = phoneNumber;
}

public String getFirstName(){
return _firstName != null ? _firstName : "*;

¥

public String getLastName(){
return _lastName != null ? _lastName : ",

¥

public String getPhoneNumber(){
return _phoneNumber != null ? _phoneNumber : "

¥

public void setFirstName( String name ){
_firstName = name;

¥

public void setLastName( String name ){
_lastName = name;

¥

public void setPhoneNumber( String number ){
_phoneNumber = number;

¥
¥
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Ha az osztaly modosithato, akkor a legegyszeriibb Utja az objektum leképezésének és a
bajttombadatok megtekintésének, ha az osztalyhoz metédusokat adunk:

public void fromByteArray( byte[] data ) throws IOException {
ByteArraylnputStream bin = new ByteArraylnputStream(data);
DatalnputStream din = new DatalnputStream( bin );

_firstName = din.readUTF();
_lastName = din.readUTF();
_phoneNumber = din.readUTF();

din.close();

}

public byte[] toByteArray() throws IOException {
ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream dout = new DataOutputStream( bout );
dout.writeUTF( getFirstName() );
dout.writeUTF( getLastName() );
dout.writeUTF( getPhoneNumber() );
dout.close();

return bout.toByteArray();

Az objektum tarolasa igy egyszerii:

Contact contact = ... // Ismerds adatait hordoz6 objektum
RecordStore rs = ... // és az azt hordozo tarold definialasa.
try {

byte[] data = contact.toByteArray();
rs.addRecord( data, 0, data.length );

}

catch( RecordStoreException e ){
// RMS hiba lekezelése

}
catch( 10Exception e ){

// 10 hiba lekezelése
}

Az objektum visszanyerése IS igazan konnyti:
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RecordStore rs = ... // rekordtarold definialasa
int recordID = ... // rekordazonositd definialdsa olvasashoz
Contact contact = new Contact();

try {
byte[] data = rs.getRecord( recordID );

contact.fromByteArray( data );

catch( RecordStoreException e ){
// RMS hiba lekezelése

¥
catch( IOException e ){

// 10 hiba lekezelése
}

Ha az osztaly nem modosithato, mint példaul a standard Vector vagy Hashtable osztaly, tgy
neked kell egy segitd osztalyt irnod. Példaul itt van egy olyan segitdosztaly, ami feltérképezi a
nem null hosszsagu sztringeket és egy listat készit roluk egy bajttdmbbe:

import java.io.*;

import java.util.*;

// Segit6 osztaly, amely konverziot végez, sztringvektorokat
I (vektorok, amelyeknek elemei sztringek vagy sztringbufferek)
// transzformélva bajttombokkeé és vissza.

public class StringVectorHelper {
// Atalakit vektorra egy bajttombot.

public Vector fromByteArray( byte[] data )
throws IOException {
ByteArraylnputStream bin =
new ByteArraylnputStream( data );
DatalnputStream din = new DatalnputStream( bin );

int count = din.readint();
Vector v = new Vector( count );

while( count-- > 0 ){
v.addElement( din.readUTF() );

}

din.close();
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return v;

}

// Transzformal egy vektort bajttombe.

public byte[] toByteArray( Vector v )
throws 10Exception {
ByteArrayOutputStream bout =
new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream dout = new DataOutputStream( bout );

dout.writelnt( v.size() );

Enumeration e = v.elements();
while( e.hasMoreElements() ){
Object o = e.nextElement();
dout.writeUTF( o != null ? o.toString() : " );

¥

dout.close();

return bout.toByteArray();

¥
¥

Nem sziikséges a fent emlitettekkel foglalkoznod, ha csak primitiv Java adattipusokat vagy
egyszerti, 0nalldé objektumokat akarsz tarolni. A fromByteArray() ¢és toByteArray()
modszerek, amik eddig bemutatasra keriiltek, egyszerli, de hatdsos eszkozok az
objektumtdrolasra.

Szintén hasznalhatéak arra ezek a technikdk, hogy objektumokat masoljunk halézaton
keresztiil: Amint ismert a célgép az objektumot bajttdmbbé konvertalva egyszertien el lehet
kiildeni a masik eszkdznek vagy egy kiilsé szervernek egy haldzati 6sszekottetésen keresztiil,
majd a megérkezett bajtsorozatot ismét objektumba lehet szervezni a célallomason.

Az, hogy ugyanaz a technika hasznalhato két sok mindenben kiilonbozd teriileten, annak
koszonhetd, hogy példaul, azok az adatosztalyok, amiket J2ME alkalmazésokra fejlesztettek,
azok konnyen hasznalhatoak szervletek készitésénél is, azaz a Java 2 - Enterprise Edition

(J2EE) platformon is.

25



6. Adatfolyamok hasznalata

Az eddigi példadk kozvetleniil bajttombokre vonatkoztak. Kényelmesen el lehetett elvégezni
egyszerli adathalmazok mentését és visszaallitdsat, azonban a nyers bdjttombok nehezen-
kezelhetdvé valnak, amint szekvencialis adathalmazokat akarsz tarolni, példaul objektumok
egy listajat. Egy jobb megkozelitésben érdemes elvalasztani a bajttombok kezelését, az adatok
olvasasatdl ¢és irasatol. Példaul hozzd tudjuk adni ezeket a moddszereket a Contact
osztalyunkhoz:

public void fromDataStream( DatalnputStream din )
throws IOException {
_firstName = din.readUTF();
_lastName = din.readUTF();
_phoneNumber = din.readUTF();

}

public void toDataStream( DataOutputStream dout )
throws I0OException {
dout.writeUTF( getFirstName() );
dout.writeUTF( getLastName() );
dout.writeUTF( getPhoneNumber() );

¥

Megtarthatjuk a mar 1étez6 fromByteArray és toByteArray metodusokat, de feliil is irhatjuk
Oket 11j folyam-orientalt metodusokkal:

public void fromByteArray( byte[] data ) throws IOException {
ByteArraylnputStream bin = new ByteArraylnputStream(data);
DatalnputStream din = new DatalnputStream( bin );

fromDataStream( din );
din.close();

}

public byte[] toByteArray() throws IOException {
ByteArrayOutputStream bout = new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream dout = new DataOutputStream( bout );

toDataStream( dout );
dout.close();

return bout.toByteArray();
}

Osszpontositva az adatok irasi és olvasasi miiveleteire, biztositott az allandé konzisztencia.
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Ebben a sorozatrészben megtanulhattunk néhany adatmegfeleltetési technikat. A
kovetkezOkben megismerkediink tobb kifinomultabb megkdzelitéssel, a perzisztens
adatkezelés teriiletén. Ezek olyan objektumok tarolasat és visszanyerését teszik lehetdve,
amelyek valtoz6 tipusu, Osszetett mezokbol 4allnak és amik bele is épithetok

alkalmazasainkba.
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IV. Adatleképzés kidolgozasa

Az elézéekben megnéztiik, hogy hogyan miikodik a primitiv tipusok adatainak leképzése.
Megtanulhattuk ezek értékeinek bajttombokben vald tarolasat. Megismerkedhettiink az
objektumfolyamok taroldsaval és azok visszakeresésével, és hogy hogyan tudjuk el6hivni a
tarolt értékeket a bajttombbol. A kovetkezokben megvizsgaljuk, hogy hogyan Iehet
elhatarolni az alkalmazasainkban a magasabb szintli miiveleteket az alacsonyabb szintii
miveletektdl és belehelyezni a kiterjesztett alaposztalyba, amely tartalmazza az olvasési €s
irasi miveleteket és mezolistakat 1étrehozd metddusokat, valamint azokat a metodusokat,

amelyek az objektumok eltaroldsat és visszanyerését végzik.

1. Az alaposztalyok Kkiterjesztése

J2ME fejlesztoként célod kell, hogy legyen a memoria-felhasznalds minimalizalasa. Idealis
esetben egy adott id6ben csak egy adatrészletnek kellene lennie a memoridban. Amikor
adatok keriilnek atadasra iras céljabol a ByteArrayOutputStream-nek, ilyenkor nincs
hozzaférési lehetdség a mogotte 1évé bajttombhoz, igy meg kell hivni a toByteArray()
metodust, amely a tomb egy masolataval tér vissza. Ez egy folosleges szemét lesz a
memoriaban, ha eltarolod a rekordtaroloba. A témbhoz vald kdzvetlen hozzaférést és az abba
vald irast végzi a ByteArrayOutputStream kiterjesztéseként 1étrehozott
DirectByteArrayOutputStreamnek osztaly:

import java.io.*;

I/ ByteArrayOutputStream egy verzioja, amely direkt hozzaférést
// biztosit szamodra egy bajttombhoz, ha sziikséges

public class DirectByteArrayOutputStream
extends ByteArrayOutputStream {

/I Létrehoz egy kimeneti bajttombot alapértelmezett mérettel.
public DirectByteArrayOutputStream(){

super();
}

/I Létrehoz egy kimeneti bajttdombot megadott mérettel.

public DirectByteArrayOutputStream( int size ){
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super( size );

}

// Visszatér a bajttomb hivatkozasaval.

public synchronized byte[] getByteArray(){
return buf;

}

// Kicseréli az uj bajttombbel a régit
/1 és visszaallitja a helyes darabszamot

public synchronized byte[] swap( byte[] newBuf ){
byte[] oldBuf = buf;
buf = newBuUf;
reset();
return oldBuf;

¥
¥

Ugyelni kell a size() metédus hivasakor, hogy egyértelmii legyen, hogy ténylegesen keriilt-e

elraktarozasra adat a bajttombben:

DirectByteArrayOutputStream bout = ...
RecordStore rs = ...

int numBytes = bout.size();
byte[] data = bout.getByteArray();

rs.addRecord( data, 0, numBytes );

A kovetkezetesség kedvéért, hasonloan ki lehet terjeszteni a ByteArraylnputStream osztalyt
1s, bar ez nem lesz olyan nélkiil6zhetetlen osztaly, mint a masik:

import java.io.*;

// ByteArraylnputStream egy verzidja, amely direkt hozzaférést
// biztosit szdmodra egy bajttdombhoz, ha sziikséges.

public class DirectByteArraylnputStream
extends ByteArraylnputStream {

// Létrehoz egy kimeneti folyamot egy megadott tombbdl.

public DirectByteArraylnputStream( byte buf[] ){
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super( buf);
}

// Létrehoz egy kimeneti folyamot egy megadott résztombbol.

public DirectByteArraylnputStream( byte buf[], int offset, int length ){
super( buf, offset, length );
}

// Visszadllitja a folyamot a tombbel.

public synchronized void setByteArray( byte[] buf ){
this.buf = buf;
this.pos = 0;
this.count = buf.length;
this.mark = 0;

¥

// Visszaallitja a folyamot a tdmbbel.

public synchronized void setByteArray( byte[] buf, int offset, int length ){
this.buf = buf;
this.pos = offset;
this.count = Math.min( offset + length, buf.length );
this.mark = offset;

¥
¥

Vedd észre, hogy ByteArraylnputStream ¢és  ByteArrayOutputStream  osztalyok
kiterjesztéseiben, szerepelnek metddusok, amelyek a szinkronizélést segitik eld, ezzel ligyelve
a szalak biztonsagara. Azonban a legtobb esetben, a folyamok csak egyetlen szalat
hasznalnak, igy végsd soron a szinkronizalas folosleges. Ha az alkalmazasodban sok irasi €s
olvasasi miivelet torténik, megfontolandd egy szinkronizalatlan osztily létrehozasa, amely
egy kevés sebességnovekedéshez vezet.
Konnyen létre lehet hozni mas, tovabbi osztidlyokat is a DatalnputStream ¢és a
DataOutputStream kiterjesztésével. Ha példaul gyakran keriil sor egész szamok irdsara, akkor
létrehozhato DataOutputStreamnek egy ilyenfajta kiterjesztése:
import java.io.*;
public class ExtendedDataOutputStream extends DataOutputStream {

public ExtendedDataOutputStream( OutputStream out ){

super( out );

¥
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public final void writeIntArray( int[] arr )
throws 10Exception {
int size = arr.length;
writelnt( size );
for(inti=0;i<size; ++i ){
writeInt( arr[i] );
¥

¥
¥

2. Rekordmezok létrehozasa

fgy most mar megvan minden eszkozod egy mezOkdzponti rekordtérold létrehozéasara,
amelyben minden rekord meghatdrozott tipusu és nevli mezOk halmazabol épiil fel. Két
osztaly segitségével kezelheted a rekordtarolot. Az els6 a FieldList, amely magukra a
mezokre vonatkozo informaciok feliigyeletét végzi:

A forraskddot a 2. sz. melléklet tartalmazza.

A FieldList osztaly két kozponti eleme, két tomb. Az elsé tomb tarolja a mezdk tipusait, a
masodik pedig a mezOk neveit. A nevek szabadon vélaszthatdak; a tipusok azonban nem,
mivel ezek fogjak meghatarozni az adatok olvasasanak ¢és irdsanak modjat. Minden
szabvanyos java primitiv adattipust timogat, plusz a String tipust. Ime a mezdobjektumok

listdjanak szervezett létrehozasa:

FieldList depts = new FieldList( 3 );
depts.setFieldType( O, FieldList. TYPE_SHORT );
depts.setFieldName( 0, "Azonosito" );
depts.setFieldType( 1, FieldList. TYPE_STRING );
depts.setFieldName( 1, "Név");
depts.setFieldType( 2, FieldList. TYPE_INT );
depts.setFieldName( 2, "Vezet6 azonositd™ );

A FieldList egy példanyat elraktarozhatjuk egy adatfolyamban, egy bajttombben, vagy egy
rekordtaroloban. A mez0listat el lehet menteni az elsé rekordként a rekordtaroloban, igy
barmilyen kod, ami megnyitja a rekordtarolot, kiolvashatja beldle a rekordszerkezetet. Ehhez

a rekordtarolasi stratégiahoz, tehat el kell tdrolni a mez0listat, valahogy igy:

FieldList list = ... // mez0lista definicio
RecordStore rs = RecordStore.openRecordStore( "“foo", true );
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if( rs.getNumRecords() == 0 ){ // iires tarolo
list.toRecordStore( rs, -1);

¥

A toRecordStore() modszer masodik paramétere azonositja be az adatszerkezetet tarolo
rekordot. A negativ érték azt mutatja, hogy ez a leirérekord.

A masik sziikséges osztaly egy mezbalapu rekordtarold kezel osztaly. A FieldBasedStore
osztalyba csomagoljuk a tarolassal kapcsolatos miiveleteket, az olvasast és az irast:

A forraskodot a 3. sz. melléklet tartalmazza.

A FieldBasedStore 1étrehozasahoz sziikség lesz egy nyitott RecordStore példanyra és egy
FieldList példanyra. A FieldList kés6bb kiolvashatdo magabol a rekordtarolobol impliciten. A
FieldBasedStore 1étrehozasi folyamata:

RecordStore rs = ... // nyitott rekordtarolo
FieldBasedStore fstore = new FieldBasedStore( rs );

Vagy meghatarozhat6 expliciten is:

RecordStore rs = ... // nyitott rekordtarolo
FieldList list = ... // mezOlista
FieldBasedStore fstore = new FieldBasedStore( rs, list );

A FieldBasedStore mindegyik rekordot objektumtombként kezeli. A tipusok a tombben
Osszeillesztésre keriilnek a mezdlistaban leirt tipusokkal. A kordbban bemutatott lista osztaly
tartalmazott egy osztaly azonositot, egy osztalynevet és egy kezeld azonositot. Igy lehet hozza

adni egy rekordot:

6bject[] fields = new Object[]{
new Short( 1), "Accounting”, new Integer( 100 )

¥

int recordID = fstore.addRecord( fields );

Mivel a FieldBasedStore rekordok irasat végzo kodja elég intelligens ahhoz, hogy a megfeleld

adat-atalakitasokat elvégezze, igy az objektumok 1étrehozasa egyszeriibben is megoldhato.
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Object[] fields = new Object[]{ "1", "Accounting"”, 100" };
int recordID = fstore.addRecord( fields );

A rekordok olvasasa trivialis:

Object[] fields = fstore.readRecord( recordID );
for(inti=0; i < fields.length; ++i ){
System.out.printin( "Field: " +
fstore.getFieldList().getFieldName(i) +
" Value: " + fields[i] );

Egy rekord modositdsa a tomb megfeleld elemének atirasaval torténik:

Obiject([] fields = fstore.readRecord( recordID );
fields[2] = "134"; // mezémodositas
fstore.writeRecord( recordID, fields );

fme egy MIDlet példa, ami mezSkozpontli rekordtirolokat hasznal, emberek és részlegek
adatait tarolva. Ebben a példaban hasznalatra keriil a dolgozat elején létrehozott
RMSAnalyzer osztaly is.

A forraskodot a 4. sz. melléklet tartalmazza.

A FieldBasedStore ¢és FieldList osztalyok jelen allapotukban nem tokéletesek: némi
fejlesztések még eszkozolhetdek benniik. A mezdkdzponta tarolok, mint példaul kurzor alapu
JDBC eredményhalmaza, egyik rekordrdl a masik rekordra lépkedve sajat mezdértekeket
allithat be. A taroldba eleve mezdkbdl 4llo rekordokat lehet elmenteni. A mez0lista vissza
tudja adni egy mezd indexét névre torténd hivatkozasnal. Ezeket és egyéb mas fejlesztéseket
bele lehetne még ¢épiteni az osztalyokba, amelyek megvaldsitiasa természetesen nem
egyszerliek, igy meg kell fontolni, hogy ezekbdl a szolgaltatasokbdl melyekre lesz sziikség
programunkban. Egy altalanos mez6kozponti megkozelités a legjobb eleinte, amig nem
tudjuk az adatok szerkezetét pontos struktirajat. Altalaban a legjobb megoldas, ha

becsomagoljuk az ismert objektumtipusokat perzisztens objektumokba.
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V. Sziirési és bejarasi modszerek

Az elézbekben megtargyaltuk az alapvetd adatmegfeleltetési modokat a rendezett bajttomb-
taroloktol, a Record Management System (RMS) altal miikodtetett rekordtarold kezeldkig. Az
adatok olvasasanak ¢és irdsanak helyes megszervezése csak az elsd akadaly legy6zését jelenti.
Az adatok megtaldlasa is épp oly fontos tényezo, amelyhez sziikséges a rekordtaroloban valo
navigéacio valamint a rekordok egy elére meghatarozott szempont szerint vald rendezése és
kiilonboz6 sziirdk 1étrehozasa, amelyek a kivant rekordok kivalasztasat eredményezik. Ez a
rész, ezen utdbbi problémadkra igyekszik megoldast nyljtani, mig a kovetkezékben keresésére,

kivalasztasara 6sszpontositunk.

1. A rekordazonosito nem ugyanaz, mint az index

Egy rekord beolvasdsahoz sziikséges tudni annak rekordazonositojat (ID). Az elsd
fejezetekben lathattuk, hogy a rekordazonositd egy olyan egész szam, ami egyértelmiien
beazonosit egy rekordot a rekordtaroldoban, azonban ez nem egy index. Ennek a kiilonbségnek
van néhany alapvetd kovetkezménye.

Ha egy taroloban N darabszdmu rekord volt indexelve, akkor mindegyik felvesz egy értéket a
0 és N-1 tartomanyban vagy 1 és N intervallumban, attél fiiggden, hogy 0-val vagy 1-gyel
indult a sorozat. Minden olyan alkalomkor, amikor egy rekord beillesztése vagy torlése
torténik, a rekordindexek a moddositasnak megfeleléen valtoznak. A tartomany bdviilhet,
illetve szokiilhet, de folytonos marad.

Az indextdl eltérden, a rekordazonositdé nem valtozik meg, nem szamit, hogy hany rekord
keriil beillesztésre, vagy hany rekord keriil torlésre. Az elsd rekord beillesztésekor kap a
rekordtarolotol egy 1-gyes értékii rekordazonositot, a kovetkezOkben egy 2-es értékil
rekordazonositot és igy tovabb. Ha torlédik egy rekord, akkor annak rekordazonositdja
érvénytelenitésre  keril €s  barmilyen rekord-hozzaférési  kisérlet esetén, egy
InvalidRecordIDExceptiont kivétel dobodik. Az érvényes rekordazonositok nem maradnak
folytonosak.

Mivel egyértelmilien beazonositjak a rekordokat, ezért hasznalhatdak arra a rekordazonositok,

hogy két vagy tobb rekordot Osszekapcsolva, mint adatértékként tarolhat6 el a rekord
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azonositdja. Szintén alkalmazhatéak a rekordazonositok kiilsé programokkal vald
adatszinkronizalasra.

A rekordazonositok hasznalatanak f6 hatranya, hogy bonyolult a rekordtarold bejarasa: nem
lehet egyszerlien ,,végiglépkedni” az indexhalmazon, mint ahogy azt egy tombon keresztiil

megtehetd. Két bejarasi technika alkalmazhato: a burte-force, illetve a felsorolas.

2. Brute-Force bejaras

A Brute-Force bejarasnal egyszeriien lekérdezziik a rekordokat egytél-egyig, kezdve az elsé
rekorddal, atugorva az érvénytelen rekordokat. Ezt mindaddig folytatva, amig maradtak még

rekordok:

RecordStore rs = ... // rekordtarolo megnyitasa
int lastID = rs.getNextRecordID();
int numRecords = rs.getNumRecords();

int count = 0;

for(intid =1; id < lastID && count < numRecords; ++id ) {
try {
byte[] data = rs.getRecord( id );
... // adatfeldolgozas
++count;
}
catch( InvalidRecordIDException e ){
// csak elvetjiik €s ratériink a kovetkezo rekordra
}
catch( RecordStoreException e ){
// tobb altalanos hiba kezelheto itt
break;
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A getNextRecordID() szolgaltatja azon rekord rekordazonositojat, amely a rekordtaroloban a
soron kovetkezd. Hasznalhaté ez a fiiggvény egy fels értékhataroloként is, a lehetséges
rekordazonositok vizsgélatara. A gyljtemény szamlaloja minden alkalommal ndvekszik,
amint egy érvényes rekord beolvasasa torténik, igy a bejaras rogton megall, amint az 6sszes
rekord feldolgozasa végbement. Megjegyzendd, hogy a rekordtaroldé nem keriil zarolasra a
bejaras ideje alatt, igy amennyiben sziikséges, beépithetd egy synchronized blokk, ami mas
programszalaktol jovo, a rekordtarolot ért valtozasokat figyeli és szinkronizalja.

A brute-force algoritmust egyszerii megérteni és konnyen lehet alkalmazni néhany rekordot

tartalmazd tarolonal, azonban elénydsebb hasznalni a felsorolast.

3. Rekordok felsorolasa

Az elébbi példaban latott megoldas helyett - ahol ciklusbdl vald kilépés tortént a kivétel
keletkezésének hatasara — végignézhetjiik az 0sszes érvényes rekordazonositot, 1ényegében
brute-force modszer szerint. Erre azonban felkinal az RMS egy specialis programozasi
eszkozt, a felsorolast — hasznalva a RecordEnumeration interfészt -, ami visszatér a felsorolt
rekordok azonositoival. Ez az interfész nem terjeszti ki a szabvanyos java.util.Enumeration
interfészt, de hasonlé modon muikodik. Tulajdonképpen, ez egy sokoldalibb interfész: oda-
vissza lehet rekordfelsorolast végezni €és opciondlisan hasznéalhatd a rekordtaroloban tortént
valtozasok nyomon kdvetése.

Létrehozhato egy felsoroléds, gy hogy meghivod az enumerateRecord() metddusat annak a

rekordtarolonak, amelynek elemeinek listdjara sziikkség van, mint itt a példaban:

RecordStore rs = ... // rekordtaroldo megnyitasa
RecordEnumeration enum =
rs.enumerateRecords( null, null, false );

... // felsorolas hasznalata itt

enum.destroy(); // mindent kitorol!

Az egyszerliség kedvéért, a kivételkezelés kimaradt ebbdl a kodrészletbdl, de nem art
koriiltekintének lenni, hogy enumerateRecords() dobhat egy RecordStoreNotOpenExceptiont

kivételt.
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Az enumerateRecords() els6é két paramétere a rekordok sziirésére és rendezésére vonatkozik
(ezutan keriil targyalasra). A harmadik paraméterrel bedllithatjuk, hogy a felsorolas
kovetkeztében a rekordtaroloban végbement valtozdsok nyomon legyenek-e kdvetve. A
valtozasok nyomon kovetésére csak kiilonleges esetekben lehet sziikség, ami most itt nem
szlikséges, igy minden tovabbi példaban false-ra allithato.

Amikor egy felsorolas elkésziilt, meg kell hivni a destroy() metodust, hogy felszabaditsa az
eroforrasokat, amiket a rendszer lefoglalt. A fel nem szdmolt felsoroldsok az alkalmazasban,
memoriahianyt eredményezhetnek.

A hasNextElement() és nextRecordld(), a felsorolasban elére felé haladnak:

RecordStore rs = ...
RecordEnumeration enum = ...

try {
while( enum.hasNextElement() )}{

int id = enum.nextRecordld();
byte[] data = rs.getRecord( id );
... // tetsz6leges miivelet az adattal

¥
¥

catch( RecordStoreException e ){
/I hiba lekezelése

}

Visszafelé haladni a hasPreviousElement() és a previousRecordld() hasznalataval lehet.
Eszrevehetd, hogy nextRecordld() és previousRecordld() is InvalidRecordIDExceptiont
kivétel dob, ha egy rekord torlédik a rekordtarolobol, amig a felsorolas aktiv és nincs a
rekordtarold véltozasaira nyomkdovetés beallitva.
A modszer, amely visszatér a rendezetlen felsorolés rekordjaival implementaciofiiggd.
A kényelem kedvéért arra is van mod, hogy a rekordazonositod helyett magat a rekordot érjiik
el (a kovetkez6t vagy az el6z6t) a nextRecord() és a previousRecord() hasznalataval:
try {

while( enum.hasNextElement() ){

byte[] data = enum.nextRecord();
... // tetsz6leges miivelet az adattal

¥

catch( RecordStoreException e ){
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/I hiba lekezelése
}

Mindazonaltal a rekord azonositojat igy nem fogod megkapni, de megtehetd az, hogy az
adatokat pontosan a memoriafoglaldsok sorrendjében helyezed el a bajttombben.

A numRecords() metddus visszaadja a felsorolasban szerepld rekordazonositok szamat, de ez
a hivas, mivel egybdl elvégzi a felsorolast, sok memoriat hasznal fel, igy a feldolgozasban
okozhat egy viszonylag hosszabb sziinetet.

A reset() ujrainditja a felsorolast és kezddallapotaba helyezi azt. A rebuild() hatasara a
rekordtarold aktualis allapota alapjan frissiti magat.

Az isKeptUpdated() hasznalataval ellenérizhetd, hogy a felsorolas soran nyomkdvetési
valtozasok torténtek-e a rekordtaroloban. A keepUpdated() metodussal pedig meg lehet adni a

valtozasok nyomon kovetésének statuszat.

4. Felsorolt rekordok sziirése

Egy rekordtarold egy alhalmazan értelmezett. Hasznalatahoz sziikséges egy felsorolas, amely
kihagyja a keresetlen rekordokat, egy szlir6 segitségével. Ez egy objektum, ami implementalja
a RecordFilter interfészt. A sziir6 matches() metoédusanak kell jeleznie, hogy a vizsgalt rekord
beletartozik-e a felsorolasba:

public class MyFilter implements RecordFilter {
public boolean matches( byte[] recordData ){
... /] illesztést végzo kod
}

¥

A mddszer egyetlen paramétere a bajttombben tarolt rekord, amely a felsorolas soran felveszi
a rekordtaroldban tarolt értékeket, amelyekhez pedig illesztjiik a keresett értéket, igy végezve
el a szlirést. A keresett értéket az implementald osztaly konstruktoranak paraméterében adjuk

meg. A szlir6 objektum az enumerateRecords() elsé paramétereként szerepel:

enum = rs.enumerateRecords( new MyFilter(), null, false );
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A rekordazonositd nem keriil atadésra a sziironek, csak a rekordadatot tartalmazo6 bajttoémb. A
feldolgozas soran sziikség lehet a rekordazonositéra is, igy azt el lehet tdrolni a rekord
valamely mezdjében, igy az azonosithatéva valik. Az el6zéekben arra hasznaltuk az elsd
rekordot, hogy a mezdkkel kapcsolatos informaciokat taroljon - nyilvanvaldan ki kell szlirni

ezt a segédrekordot barmilyen felsorolasbol.

5. Felsorolt rekordok rendezése

A rekordokat érdemes valamilyen kovetkezetes szempont szerint rendezni a felsorolasban.
Ehhez a felsorolds el kell latni egy Osszehasonlitdo fiiggvénnyel. Ezen 06sszehasonlitd
modszert, egy olyan objektum tartalmazza, amely a RecordComparator interfészt
implementalja. Az 6sszehasonlitdé compare() metodus egy konstans értékkel tér vissza, amely
-1, 0 vagy 1 lehet, attol fiiggden, hogy a fiiggvény paraméterében megadott két rekord koziil,
az elsé megeldzi-e, koveti-e a masodikat vagy egyeldek-e:

public class MyComparator implements RecordComparator {

public int compare( byte[] r1, byte[] r2 ){
int salaryl = getSalary( rl);
int salary2 = getSalary( r2);

if( salaryl < salary2 ){
return PRECEDES;

} else if( salaryl == salary2 ){
return EQUIVALENT;

} else {
return FOLLOWS:;
}

¥

private int getSalary( byte[] data ){
... /1 fizetési informaciok kezelése
}

}

Az allandok a kovetkezok PRECEDES , EQUIVALENT , és FOLLOWS . Ezeket a
RecordComparator interfész definidlja. Az 6sszehasonlité objektumok enumerateRecords()

masodik paraméterében kell megadni:

enum = rs.enumerateRecords( null, new MyComparator(), false );
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Ahogy szlirénél, a rekordazonositok itt sem kertilnek atadésra az 6sszehasonlitd objektumnak,

csak a nyers rekordadatok.

Mindkét objektum atadhatd - a sziird és az Osszehasonlito is -, a felsorolasnak. Ilyenkor a

szlirés elobb torténik meg, mint az adatok rendezése.
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VI. Keresés a rekordtaroloban

Az el6zéekben megnéztiik, hogy hogyan lehet kilistazni egy rekordtarolo tartalmat, hogyan
lehet rekordokat rendezni és a szlir6k haszndlataval egyszerli lekérdezési listat létrehozni. A

tovabbiakban feltarjuk az egy vagy tobb rekord keresésére vonatkoz6 kiillonbozo stratégidkat.

1. Stratégiak keresése

Nyilvanvaldan, a legegyszeriibb modja rekordok vagy rekordhalmazok keresésének, a sziir6k
hasznalata. A sziirének ismernie kell a rekordadatok tarolasi modjat. Erdemes az
adattarolasnak, adatmegfeleltetésnek olyan modjat hasznalni, hogy az mas alkalmazasoknal is
ujrafelhasznalhatd legyen. Az adatmegfeleltetések targyalasanal példaul ugy definialtuk
FieldListet és a FieldBasedStore osztalyokat, hogy tetszéleges adatok olvasasat és irasat
kezeljék a rekordtiroloban. Egy kevés kodujrairdssal, ezek mintajara létrehozhatd egy uj,
teljesen altalanos alaposztaly, a FieldBasedRecordMapper:

A forraskddot az 5. sz. melléklet tartalmazza.

Most kiterjesztjiik FieldBasedRecordMapper osztalyt gy, hogy létrehozzunk egy masik
absztrakt osztalyt, a FieldBasedFilter-t, a sziir6 alaposztalyunk szamara:

import javax.microedition.rms.*;

/I Rekord-filter a rekordok szliréséhez, amelyek adatai

//'le vannak képezve mezdlistakra. Az aktualis sziird

/' ki lesz terjesztve és implementalva a matchFields
// metodus altal.

public abstract class FieldBasedFilter
extends FieldBasedRecordMapper
implements RecordFilter {

// Konstruktor a filterhez. Az opciondlis bajttombot

/] — ami nem vesz részt az adatfeldolgozasban -

// éltalaban elsd rekordként helyezziik el a rekordtaroloban,
// ahol raktarozzuk a mezdkre vonatkozé informéaciokat.

protected FieldBasedFilter(){
this( null);
¥

protected FieldBasedFilter( byte[] ignore ){
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_ignore = ignore;

}

// Két bajttdomb Osszehasonlitasa

private boolean equal( byte[] a1, byte[] a2 ){
int len = al.length;

if( len 1= a2.length ) return false;

for(inti=0;i<len; ++i){
if( al[i] !=a2[i] ) return false;
}

return true;

}

// Szir6 meghivasa egy rekordhoz

public boolean matches( byte[] data ){
if(_ignore = null ){
if( equal( _ignore, data ) ) return false;

prepareForinput( data );
return matchFields();

}

Il Az aktualis szilir6 fogja majd implementalni ezt a metddust.
protected abstract boolean matchFields();

private byte[] _ignore;

A FieldList egy példanyat valahogy igy hozhatjuk 1étre:

FieldList empFields = new FieldList( 5 );

empFields.setFieldType( 0, FieldList. TYPE_INT );
empFields.setFieldName( 0, " Azonosito™ );
empFields.setFieldType( 1, FieldList. TYPE_STRING );
empFields.setFieldName( 1, " Keresztnév'" );
empFields.setFieldType( 2, FieldList. TYPE_STRING );
empFields.setFieldName( 2, " Vezetéknév" );
empFields.setFieldType( 3, FieldList. TYPE_BOOLEAN );
empFields.setFieldName( 3, " Tevékenység" );
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empFields.setFieldType( 4, FieldList. TYPE_CHAR);
empFields.setFieldName( 4, " Nem™ );

fme egy példa, egy osztilyra, ami egy megadott utonévre keres ra:

import java.io.IOException;

/I Sztird, amely illesztést végez egy megadott vezetéknévre,
// az alkalmazottak osztaly rekordjaban.

public class MatchLastName extends FieldBasedFilter {
public MatchLastName( String name ){
this( name, null );

}

public MatchLastName( String name, byte[] ignore ){
super( ignore );

_hame = name;

¥

protected boolean matchFields(){
try {

readField( FieldList. TYPE_INT );
readField( FieldList. TYPE_STRING );

String In = (String)
readField( FieldList. TYPE_STRING );

return In.equals( _name );

¥
catch( I0Exception e ){

return false;

¥
¥

private String _name;

¥

A rekordkeresés megadasa nagyon egyszeru:

RecordStore employees = ... // alkalmazottak listaja

RecordFilter Iname = new MatchLastName( "Smith™);

RecordEnumeration enum =
employees.enumerateRecords( Iname, null, false );

while( enum.hasNextElement() ){
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int id = enum.nextRecordld();
... I stb. stb./

}

enum.destroy();

Koriiltekintéen kell eljarni a kod hasznélata soran, hogy a rekordok ne legyenek gyakrabban
feldolgozas alatt, mint sziikséges. EQyik megkozelitése a problémanak, hogy eltaroljuk a
memoridban a nem til régi hozzaférésti rekordokat. Példaul minden alkalommal, amikor egy
szlirésben résztvevo rekord felhasznéldsra keriil és ebben a formdban taroljuk, ez az objektum
egy egyedi entitast reprezental. A rekordazonositdja kulcsként funkcionalhat, azonban ehhez,
természetesen, el kell tarolni mezdként a rekord azonositdjat.

Egyszerlibb utja lehet a felsorolds hasznélatdval az illeszkedd rekordokat Osszegylijteni és
kicsomagolni egy kiilonadllo listiban. A mar korabban I1étrehozott Contact osztaly
toByteArray() és fromByteArray() adatleképz6 modszerek igy modosulnak:

import java.io.*;
// Kapcsolati informaciok egy személyhez

public class Contact {
private String _firstName;
private String _lastName;
private String _phoneNumber;

public Contact(){
}

public Contact( String firstName, String lastName,
String phoneNumber )

{
_firstName = firstName;
_lastName = lastName;
_phoneNumber = phoneNumber;
}

public String getFirstName(){
return _firstName != null ? _firstName : "";

¥

public String getLastName(){
return _lastName != null ? _lastName : "";

¥
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public String getPhoneNumber(){
return _phoneNumber != null ? _phoneNumber : ™",

}

public void setFirstName( String name ){
_firstName = name;

}

public void setLastName( String name ){
_lastName = name;

}

public void setPhoneNumber( String number ){
_phoneNumber = number;

}

public void fromByteArray( byte[] data )
throws IOException {
ByteArraylnputStream bin =
new ByteArraylnputStream( data );
DatalnputStream din = new DatalnputStream( bin );

fromDataStream( din );
din.close();

}

public byte[] toByteArray() throws IOException {
ByteArrayOutputStream bout =
new ByteArrayOutputStream();
DataOutputStream dout = new DataOutputStream( bout );

toDataStream( dout );
dout.close();

return bout.toByteArray();
}

public void fromDataStream( DatalnputStream din )
throws I0Exception {
_firstName = din.readUTF();
_lastName = din.readUTF();
_phoneNumber = din.readUTF();

¥

public void toDataStream( DataOutputStream dout )
throws IOException {
dout.writeUTF( getFirstName() );
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dout.writeUTF( getLastName() );
dout.writeUTF( getPhoneNumber() );

¥
¥

A kovetkezO osztaly rekordok sziirését végzi, keresés céljabol, valamint az illeszkedd
rekordok eltérolasat. Ures felsorolas jelzése esetén hamis értékkel tér vissza:

import java.io.*;
import java.util.*;
import javax.microedition.rms.*;

// Megkeresi a kapcsolati informacidkat egy megadott személy
// vezeték- és/vagy keresztnevéhez végzett illesztéssel.

public class FindContacts {

// Létrehozz egy keresdt a megadott névhez.
// Ha mindkét név meg van adva, akkor a vezeték- és a keresztnévre is keres,
// kiilonben csak a megadottra végez illesztést.

public FindContacts( String fname, String Iname ){
_fname = normalize( fname );
_Iname = normalize( Iname );

}

// ' Végighalad a rekordtarolo adatain és
/I visszatér az illeszkedd kapcsolati objektum listajaval.

public Vector list( RecordStore rs)
throws RecordStoreException,
IOException {

Vector v = new Vector();

Filter f = new Filter( v );

RecordEnumeration enum =
rs.enumerateRecords( f, null, false );

enum.hasNextElement();

enum.destroy();

return v,

¥

// Létezik-e a megadott kapcsolati informaci6 vagy sem
public boolean matchesContact( Contact ¢ ){

boolean sameFirst = false;
boolean samelLast = false;
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if( _fname !'=null ){
sameFirst =
c.getFirstName().toLowerCase().equals(_fname);

}
if(_Iname !=null ){
sameLast =
c.getLastName().toLowerCase().equals( _Iname );
¥

if( _fname !=null && _Iname != null ){
return sameFirst && samelast;

}

return sameFirst || sameLast;

// Normalizélja a megadott nevet

private static String normalize( String name ){
return( name !=null ?
name.trim().toLowerCase() : null );

private String _fname;
private String _Iname;

private class Filter implements RecordFilter {
private Filter( Vector list ){
_list = list;

}

public boolean matches( byte[] data ){

try {
Contact ¢ = new Contact();

c.fromByteArray( data );

if( matchesContact( ¢ ) ){
_list.addElement( ¢ );

¥

¥
catch( IOException e ){

}

return false;

¥
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private Vector _list;

¥
¥

Sajnos, memdriakorlatok megakadalyozhatjak tobb objektum eltirolasat egy idében, mint
amennyire sziikség lehet némely esetben. Lehet nyerni egy kevés helyet az indexek
hasznalataval, lefoglalhatdo egy erre a célra fenntartott tablazat, ahol rekordazonositd és
kulcsérték parok tarolhatdak, igymint itt a contacts nevei. Egy index altaldban elég kisméreti,
igy bent maradhat a memoriaban, és megkimél attél, hogy jbol és Gjbol 1étre kelljen hozni

egy 1d0 rablo felsorolést, amikor egy konkrét rekordra ra akarsz keresni.
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VII. Osszefoglalas

Eddig tartott a mobiltelefonokra szant Java alapu perzisztens adattarolds ismertetése, valamint
az RMS (Record Management System) szerény eszkozkészletének kiegészitése
segédosztalyokkal. A mobil adatbazis-kezelés lehetdségeit latva ezen segédosztalyok tovabbi
fejlesztésére, kibOvitésére, csiszolasara még nagy sziikség van (legalabb is a szakdolgozat
beadasanak idejében) és még akkor sem hasonlithatéak az olyan profi adatbazis-kezelési
technikdkhoz, mint a szintén Java platformon hasznédlatos JDBC-ben mar megvalositasra
keriiltek, azonban ez nem is csoda hiszen azt szdmitogépekre tervezték.

Fejlettebb mobiladatbazis-kezelési technologia 1étrehozéasara sziiletett mar megoldds mas
platformon: az tgynevezett ,,okostelefonok™” Symbian operaciosrendszere SQL-t hasznal,
¢lvezve a relacids adatbazis-kezelés nyujtotta eldnyoket. Azonban a Symbian ald irni
alkalmazdsainkat mégsem tandcsos, mivel ez a fajta platform jelen pillanatban nem igazan
elterjedt. Talnyomodrészt Nokia telefonokat mitkddtetnek, bar ez a marka igencsak kozkedvelt,
de még igy is a telefontulajdonosok viszonylag sziik rétege hasznalhatna az altalunk készitett
programokat.

Remélhetéleg a Sun cég Java fejlesztdi is hamarosan kovetik a példat, hiszen a
mobiltechnologia egy meredeken emelkedd iparag, igy az a mobil-adatbaziskezelés teriiletén
sem maradhat le.

Addig sem szabad azonban elvetni az RMS-t, hiszen szorgalmas munkaval és egy Kis

kreativitassal hasznos alkalmazasokat készithetnek a vallalkoz6 kedvii programozok.
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IX. Fiiggelék

. sz. melléklet: Az RMSAnalyzer osztaly

import java.io.*;
import javax.microedition.rms.*;

// Rekordtarol6 analizalasa.

/I Analizalas eredményének kimenete a System.out szabvany,
/I de ez megvaltoztathat6 az implementacidban,

// hogy a napl6zéas eredménye hova keriiljon.

public class RMSAnalyzer {
// naplozas interfész

public interface Logger {
void logEnd( RecordStore rs );
void logException( String name, Throwable e );
void logException( RecordStore rs, Throwable e );
void logRecord( RecordStore rs, int id,
byte[] data, int size );
void logStart( RecordStore rs );
¥

private Logger logger;
// Analizal6 konstruktora a System.out kimenetre.

public RMSAnalyzer(){
this( null);
}

/I Analizal6 konstruktora egy megadott kimenetre.
public RMSAnalyzer( Logger logger ){

this.logger = ( logger '=null ) ? logger :
new SystemLogger();
}

// Rekordtarolok megnyitdsa a MIDlet sajat eszkdzeivel
// és azok tartalméanak elemzése.

public void analyzeAll(){
String[] names = RecordStore.listRecordStores();
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for(inti=0;
names != null && i < names.length;
++i )
analyze( names[i] );
¥
}

/I Rekordtarold megnyitasa név szerint és annak tartalmanak elemzése.

public void analyze( String rsName ){
RecordStore rs = null;

try {
rs = RecordStore.openRecordStore( rsName, false );

analyze(rs);
} catch( RecordStoreException e ){
logger.logException( rsName, e );
} finally {

try {
rs.closeRecordStore();

} catch( RecordStoreException e ){
// kivétel eldobasa
¥

¥
¥

// Nyitott rekordtarold tartalméanak elemzése
/I egy egyszerl brute force keresési eljarassal.

public synchronized void analyze( RecordStore rs ){

try {
logger.logStart(rs );

int lastlD = rs.getNextRecordID();

int  numRecords = rs.getNumRecords();
int count=0;

byte[] data = null;

for(intid =0;
id < lastID && count < numRecords;
++id ){

try {
int size = rs.getRecordSize( id );

I/ Megbizonyosodni, hogy az adattombben van-e elég hely,
// plusz néhany tovabbi informacio hozzaadasa.
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if( data == null || data.length < size ){
data = new byte[ size + 20 ];

}

rs.getRecord( id, data, 0 );
logger.logRecord( rs, id, data, size );

++count; // csak akkor novelni az értékét, ha a rekord 1étezik

catch( InvalidRecordIDException e ){
// elvetni a rekordot €s tovabblépni a kovetkezore
¥
catch( RecordStoreException e ){
logger.logException(rs, e );

}
¥
} catch( RecordStoreException e ){
logger.logException(rs, e );

} finally {
logger.logEnd( rs );

}

// Napl6 kimenete a PrintStream-re.

public static class PrintStreamLogger implements Logger {
public static final int COLS_MIN = 10;
public static final int COLS_DEFAULT = 20;

private int cols;
private int numBytes;
private StringBuffer hBuf;
private StringBuffer cBuf;
private StringBuffer pBuf;
private PrintStream out;

public PrintStreamLogger( PrintStream out ){
this( out, COLS_DEFAULT );

¥

public PrintStreamLogger( PrintStream out, int cols ){
this.out = out;
this.cols = ( cols > COLS_MIN ? cols : COLS_MIN );

}

private char convertChar( char ch ){
if(ch <0x20) return '

53



return ch;

}

public void logEnd( RecordStore rs ){
out.printin( "\nA rekordok aktualis mérete ="
+ numBytes );
printChar('-', cols * 4 + 1);

hBuf = null;

cBuf = null;

pBuf = null;
}

public void logException( String name, Throwable e ){
out.printIn( "Kivétel tortént analizalas kozben " +
name+":"+e);
}

public void logException( RecordStore rs, Throwable e ){
String name;

try {
name = rs.getName();

} catch( RecordStoreException rse ){
name =",

}

logException( name, e );

public void logRecord( RecordStore rs, int id,
byte[] data, int len ){
if(len <0 && data != null ){
len = data.length;

}

hBuf.setLength( 0 );
cBuf.setLength( 0);

numBytes += len;

out.printin( "Rekord #" + id + " hossza "
+ len + " bytes" );

for(inti=0;i<len; ++i){

int b = Math.abs( data[i] );
String hStr = Integer.toHexString( b );
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if(b < 0x10 ){
hBuf.append('0");
}

hBuf.append( hStr );
hBuf.append('");

cBuf.append( convertChar( (char) b ) );

if( cBuf.length() == cols ){
out.printin( hBuf + " " + cBuf);

hBuf.setLength( 0 );
cBuf.setLength(0);

¥
¥

len = cBuf.length();

if(len>0){
while( len++ < cols ){
hBuf.append(" ");
cBuf.append('");

}

out.printin( hBuf + " " + cBuf );

¥
¥

public void logStart( RecordStore rs ){
hBuf = new StringBuffer( cols * 3);
cBuf = new StringBuffer( cols );
pBuf = new StringBuffer();

printChar('=", cols*4 + 1);
numBytes = 0;

try {
out.printIn( "Rekord tarolo: "

+ rs.getName() );
out.printin(" Rekordszam ="

+ rs.getNumRecords() );
out.printin(" Teljes méret ="

+ rs.getSize() );
out.printin("™ Verzio ="

+ rs.getVersion() );
out.printin(" Utolsé modositas ideje ="
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+ rs.getLastModified() );
out.printin(" Rendelkezésre all6 méret ="
+ rs.getSizeAvailable() );
out.printin( ™" );
} catch( RecordStoreException e ){
logException( rs, e );
¥
b

private void printChar( char ch, int num ){
pBuf.setLength( 0);
while( num-- >0 ){
pBuf.append( ch);

}
out.printin( pBuf.toString() );

¥
¥

// Naplo6 kimenete a szabvanyos System.out-ra.

public static class SystemLogger
extends PrintStreamLogger {
public SystemLogger(){
super( System.out );

}

public SystemLogger( int cols ){
super( System.out, cols );

¥
¥

2. sz. melléklet: A FieldList osztaly

import java.io.*;
import javax.microedition.rms.*;

/I Fentartott informaciok a mezokrol a rekordalapt rekordtaroloban.
/I Altalaban csak egy mezdtipus lista és (opciondlisan) mezonevek,
// de kdnnyen kiterjeszthetd a tarolo egyéb informaciokkal.
public class FieldList {

private static final int VERSION = 1;

/I Alap mezdtipusok
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public static final byte TYPE_BOOLEAN = 1;
public static final byte TYPE_BYTE = 2;
public static final byte TYPE_CHAR = 3;
public static final byte TYPE_SHORT = 4;
public static final byte TYPE_INT =5;

public static final byte TYPE_LONG = 6;
public static final byte TYPE_STRING =7;

// Ures lista létrehozéasa

public FieldList(){
}

// Megadott lista létrehozasa

public FieldList( int numFields ){
if( numFields < 0 || numFields > 255 ){
throw new Illegal ArgumentException(
"Helytelen mezdszam™ );
¥

_types = new byte[ numFields ];
_names = new String[ numFields ];

}

// Visszatér a mezok szamaval

public int getFieldCount(){
return _types !'=null ? _types.length : 0;

}

// Visszatér a mez6 nevével

public String getFieldName( int index ){
String name = _names| index ];
return name !'=null ? name : "";

}

// Visszatér a mez0 tipusaval

public byte getFieldType( int index ){
return _types[ index |;

}

// Kiolvassa a mez0 listat a bajttombbol.

public void fromByteArray( byte[] data )
throws IOException {
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ByteArraylnputStream bin =

new ByteArraylnputStream( data );
fromDataStream( new DatalnputStream( bin ) );
bin.close();

}

// Kiolvassa a mezolistat az adatfolyambdl.

public void fromDataStream( DatalnputStream din )
throws IOException {
int version = din.readUnsignedByte();
if( version = VERSION ){
throw new I0OException( "Incorrect version " +
version + " for FieldList, expected " +
VERSION );

}

int numFields = din.readUnsignedByte();

_types = new byte[ numFields ];
_names = new String[ numFields ];

if( numFields > 0 ){
din.readFully( _types);

for(inti=0; i <numFields; ++i ){
_namesJi] = din.readUTF();

¥
¥
¥

// Kiolvassa a mezo6listat a rekordtarolobol.

public void fromRecordStore( RecordStore rs, int index )
throws 10Exception,
RecordStoreException {
fromByteArray( rs.getRecord( index ) );

¥

// Beallitja a mezd nevét
public void setFieldName( int index, String name ){

_names[ index ] = name;

¥

// Beallitja a mezd tipusat

public void setFieldType( int index, byte type ){
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_types[ index ] = type;
¥

// Eltarolja a mezdlistat egy bajttombbe.

public byte[] toByteArray() throws I0Exception {
ByteArrayOutputStream bout =
new ByteArrayOutputStream();
toDataStream( new DataOutputStream( bout ) );
byte[] data = bout.toByteArray();
bout.close();
return data;

}

// Eltarolja a mezdlistat egy adatfolyamba.

public void toDataStream( DataOutputStream out )
throws IOException {
out.writeByte( VERSION );

int count = getFieldCount();
out.writeByte( count );

if(count >0 ){
out.write( _types, 0, count);

for(inti=0;i<count; ++i ){
out.writeUTF( getFieldName( i) );
}

¥
¥

// Kiirja a mezdlistat egy rekordtaroloba.

public int toRecordStore( RecordStore rs, int index )
throws 10Exception,
RecordStoreException {
byte[] data = toByteArray();
boolean add = true;

if( index >0 ){

try {
rs.setRecord( index, data, O, data.length );
add = false;

catch( InvalidRecordIDEXxception e ){
}
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}

// Ha a rekord valdjaban nem létezik még,
// akkor eldzetesen elkészti annak egy ,,alrekordjat”.

if( add ){
synchronized( rs ){
int nextID = rs.getNextRecordID();
if( index <= 0) index = nextID;

while( nextID < index ){
rs.addRecord( null, 0, 0);

}
if( nextlD == index ){
rs.addRecord( data, 0, data.length );
}
¥
}
return index;

}

private String[] _names;
private byte[] _types;
¥

3. sz. melléklet: A FieldBaseStore osztaly
import java.io.*;
import javax.microedition.rms.*;
import j2me.io.*;
// Csomagolo osztaly rekordtarolohoz, amely engedélyezi
// 'a mezdk halmazabol 4116 rekordokhoz val6d hozzaférést.
Il A mezbédefiniciokrol a FieldList osztaly gondoskodik, amely kiilon kezeliink és
// amelyet a rekordtarol6 egy elvalasztott részében tarolunk.
public class FieldBasedStore {

// Néhany hasznos konstans

public static Boolean TRUE = new Boolean( true );
public static Boolean FALSE = new Boolean( false );

// Fenntartott sztring tipusu jelzk
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private static final byte NULL_STRING_MARKER = 0;
private static final byte UTF_STRING_MARKER = 1;

/I Mezébtarolo 1étrehozasa, ahol a tarolo lefoglalja magéanak
// az elsO rekordot a mezOlista szdmara.

public FieldBasedStore( RecordStore rs)
throws I0Exception,
RecordStoreException {
this(rs, 1);
¥

// Mezotarolo 1étrehozasa, ahol a
/Il mezélista megadott rekordban van tarolva.

public FieldBasedStore( RecordStore rs, int fieldListID )
throws I0Exception,
RecordStoreException {
this( rs, loadFieldList( rs, fieldListID ) );

}

// Mez6tarol6 létrehozasa, megadott mezdlista alapjan

public FieldBasedStore( RecordStore rs, FieldList list ){
_IS=rs;
_fieldList = list;

}

// Uj rekord hozzaadasa a tarolohoz
// Visszatér az 11j rekord azonositojaval

public synchronized int addRecord( Object[] fields )
throws 10Exception,
RecordStoreException {
writeStream( fields );
byte[] data = _bout.getByteArray();
return _rs.addRecord( data, 0, data.length );

}

// Visszatér a mezolistaval

public FieldList getFieldList(){
return _fieldList;

}

/] Visszatér a rekordtaroloval
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public RecordStore getRecordStore(){
return _rs;

}

// Betolti a mezolistat a rekordtarolobol

private static FieldList loadFieldList( RecordStore rs,
int fieldListID )
throws 10Exception,
RecordStoreException {
FieldList list = new FieldList();
list.fromRecordStore( rs, fieldListID );
return list;

}

// E16késziti a tarolot a bemenetre, azaltal, hogy az adat puffer
// méretét elég nagyra allitja.

private void prepareForinput( int size ){
if( _buffer == null || _buffer.length < size ){
_buffer = new byte[ size ];

}

if(_bin==null ){
_bin = new DirectByteArraylnputStream( _buffer );
_din = new DatalnputStream( _bin );
}else {
_bin.setByteArray( _buffer);
¥
}

// Elokésziti a tarolot a kimenetre.

private void prepareForOutput(){
if( _bout == null ){
_bout = new DirectByteArrayOutputStream();
_dout = new DataOutputStream( _bout );
} else {
_bout.reset();
}
¥

// Kiolvas egy mezdt a pufferbdl.

private Object readField( int type ) throws IOException {
switch( type ){
case FieldList. TYPE_BOOLEAN:
return _din.readBoolean() ? TRUE : FALSE;
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case FieldList. TYPE_BYTE:

return new Byte( _din.readByte() );
case FieldList. TYPE_CHAR:

return new Character( _din.readChar() );
case FieldList. TYPE_SHORT:

return new Short( _din.readShort() );
case FieldList. TYPE_INT:

return new Integer( _din.readint() );
case FieldList. TYPE_LONG:

return new Long( _din.readLong() );
case FieldList. TYPE_STRING: {

byte marker = _din.readByte();

if( marker == UTF_STRING_MARKER ){

return _din.readUTF();

¥
¥
¥

return null;

}

// Kiolvas egy rekordot egy megadott azonositd alapjan
// és visszatér, mint egy objektumhalmazzal,
// amelynek elemei megegyeznek a mezdlista tipusaival.

public synchronized Object[] readRecord( int recordID )
throws 10Exception,
RecordStoreException {
prepareForinput( _rs.getRecordSize( recordID ) );
_rs.getRecord( recordID, _buffer, 0);

int count = _fieldList.getFieldCount();
Obiject][] fields = new Object[ count |;

for(inti=0;i<count; ++i ){
fields[i] = readField(_fieldList.getFieldType(i));
¥

return fields;

¥

// Atkonvertal egy objektumot logikai tipusit értékké

public static boolean toBoolean( Object value ){
if( value instanceof Boolean ){
return ((Boolean) value).booleanValue();
} else if( value !'=null ){
String str = value.toString().trim();
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if( str.equals( "true" ) ) return true;
if( str.equals( "false™ ) ) return false;

return( tolnt( value ) '=0);

}

return false;

}

// Atkonvertal egy objektumot karakter tipust értékké

public static char toChar( Object value ){

if( value instanceof Character ){

return ((Character) value).charValue();
} else if( value !'=null ){

String s = value.toString();

if( s.length() > 0 ){

return s.charAt( 0);

¥

¥

return O;

}

// Atkonvertal egy objektumot egész tipust értékké

public static int tolnt( Object value ){
if( value instanceof Integer ){
return ((Integer) value).intValue();
} else if( value instanceof Boolean ){
return ((Boolean) value).booleanValue() ? 1 : 0;
} else if( value instanceof Byte ){
return ((Byte) value).byteValue();
} else if( value instanceof Character ){
return ((Character) value).charValue();
} else if( value instanceof Short ){
return ((Short) value).shortValue();
} else if( value instanceof Long ){
return (int) ((Long) value).longValue();
} else if( value !'=null ){

try {
return Integer.parselnt( value.toString() );

¥

catch( NumberFormatException e ){

¥
¥
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return O;

}

// Atkonvertal egy objektumot hossza egész tipusi értékké

public static long toLong( Object value ){
if( value instanceof Integer ){
return ((Integer) value).longValue();
} else if( value instanceof Boolean ){
return ((Boolean) value).booleanValue() ? 1 : 0;
} else if( value instanceof Byte ){
return ((Byte) value).byteValue();
} else if( value instanceof Character ){
return ((Character) value).charValue();
} else if( value instanceof Short ){
return ((Short) value).shortValue();
} else if( value instanceof Long ){
return ((Long) value).longValue();
} else if( value '=null ){

try {
return Long.parseLong( value.toString() );

catch( NumberFormatException e ){

¥
¥

return O;

}

// Kiir egy mez6t a kimeneti pufferbe

private void writeField( int type, Object value )
throws IOException {
switch( type ){

case FieldList. TYPE_BOOLEAN:
_dout.writeBoolean( toBoolean( value ) );
break;

case FieldList. TYPE_BYTE:
_dout.write( (byte) tolnt( value ) );
break;

case FieldList. TYPE_CHAR:
_dout.writeChar( toChar( value ) );
break;

case FieldList. TYPE_SHORT:
_dout.writeShort( (short) tolnt( value ) );
break;

case FieldList. TYPE_INT:
_dout.writelnt( tolnt( value ) );
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break;
case FieldList. TYPE_LONG:
_dout.writeLong( toLong( value ) );
break;
case FieldList. TYPE_STRING:
if( value '=null ){
String str = value.toString();
_dout.writeByte( UTF_STRING_MARKER );
_dout.writeUTF( str);

}else {
_dout.writeByte( NULL_STRING_MARKER );

}
break;
}
}

// Kiirja egy adott rekord mezdinek halmazat.
/I A mezok tipusanak kompatibilisnek kell lennitik
// 'a mezdlista tipusaival.

public synchronized void writeRecord( int recordID,
Obiject([] fields )
throws 10Exception,
RecordStoreException {
writeStream( fields );
byte[] data = _bout.getByteArray();
_rs.setRecord( recordID, data, O, data.length );

}

// Kiir egy mez6halmazt a kimeneti folyamra

private void writeStream( Object[] fields )
throws IOException {
int count = _fieldList.getFieldCount();
int len = (fields = null ? fields.length : 0);

prepareForOutput();

for(inti=0; i< count; ++i ){
writeField( _fieldList.getFieldType( i),
(1 <len? fields[i] : null ) );
}

}

private DirectByteArraylnputStream _bin;
private DirectByteArrayOutputStream _bout;
private byte[] _buffer;

private DatalnputStream _din;
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private DataOutputStream _dout;
private FieldList _fieldList;
private RecordStore rs;

}

4. sz. melléklet: A RMSMappings osztaly

import java.io.*;

import java.util.*;

import javax.microedition.lcdui.*;
import javax.microedition.midlet.*;
import javax.microedition.rms.*;
import j2me.rms.*;

/I Egy egyszeri MIDlet az RMS leképzések teszteléséhez
// felhasznalva FieldBasedStore osztalyt.

public class RMSMappings extends MIDlet implements CommandListener {
private Display display;

public static final Command exitCommand =
new Command( "Exit",
Command.EXIT, 1);
public static final Command testCommand =
new Command( "Test",
Command.SCREEN, 1);

private static Object[][] empList = {
new Object[]{ "1", "Mary", "CEQ", "100", "F" },
new Object[]{ "2", "John", "CFQ", "200", "M" },
new Object[]{ "3", "Pat", "Closem", "300", "F" },
new Object[]{ "4", "PJ", "Admin", "100", "M" },
h

private static Object[][] deptList = {
new Object[]{ "100", "Executive", "1" },
new Object[]{ 200", "Operations", "2" },
new Object[]{ "300", "Sales", "1" },

¥

public RMSMappings(){
¥

public void commandAction( Command c,
Displayable d ){
if( ¢ == exitCommand ){
exitMIDlet();
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} else if( ¢ == testCommand ){
runTest();
}

}

protected void destroyApp( boolean unconditional )
throws MIDletStateChangeException {
exitMIDlet();

}

public void exitMIDlet(){
notifyDestroyed();

}
public Display getDisplay(){ return display; }

protected void initMIDlet(){
display.setCurrent( new MainForm() );

}

protected void pauseApp(){
¥

private void printRecord( FieldBasedStore store,
int recordID ){
try {
FieldList list = store.getFieldList();
Obiject[] fields = store.readRecord( recordID );

if( fields.length 1= list.getFieldCount() ){
System.out.printin( "Hiba: helytelen érték™ );
return;

}

System.out.printin( "Rekord " + recordID +":");

for(inti=0; i < fields.length; ++i ){
System.out.printin( " " +
list.getFieldName( i) +": " +
fields[i] );
}
}
catch( RecordStoreException e ){
}
catch( I0Exception e ){

¥
¥
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private void runTest(){
// E16szor toroljik a rekordtarolot...

System.out.printIn( "Rekordtarolok torlése..." );
String[] names = RecordStore.listRecordStores();

for(inti=0; i < names.length; ++i ){
try {
RecordStore.deleteRecordStore( names[i] );
} catch( RecordStoreException e ){
System.out.printin( "Nem lehet tor6lni " +
names[i] );
¥

}

// Létrehozunk két rekordtarolot, egyik a mezdlistakat
// tarolja az els rekordpozicidban,
// mig a masik mezolista el van valasztva.

RecordStore  empRS = null;

RecordStore  deptRS = null;

FieldList ~ empFields = new FieldList( 5);
FieldList  deptFields = new FieldList( 3);
FieldBasedStore employees;
FieldBasedStore departments;

empFields.setFieldType( 0, FieldList. TYPE_INT );
empFields.setFieldName( 0, "Azonosito™ );
empFields.setFieldType( 1, FieldList. TYPE_STRING );
empFields.setFieldName( 1, "Keresztnév'" );
empFields.setFieldType( 2, FieldList. TYPE_STRING );
empFields.setFieldName( 2, "Vezetéknév" );
empFields.setFieldType( 3, FieldList. TYPE_BOOLEAN );
empFields.setFieldName( 3, "Tevékenység™ );
empFields.setFieldType( 4, FieldList. TYPE_CHAR );
empFields.setFieldName( 4, "Nem");

System.out.printin( "Alkalmazottak inicializalasa™ );

try {
empRS = RecordStore.openRecordStore( "empRS",

true );
// most eltaroljuk a mez0listat a rekordtaroloban
empFields.toRecordStore( empRS, -1);
employees = new FieldBasedStore( empRS );

}

catch( RecordStoreException e ){
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System.out.println( "Nem hozhato 1étre az empRS™);
return;

}

catch( I0Exception e ){
System.out.printin( "Hiba a mezd6lista tarolasanal!™ );
return;

}
System.out.printin( "Részleg inicializalasa™ );

deptFields.setFieldType( 0, FieldList. TYPE_INT );
deptFields.setFieldName( 0, "Azonosito™ );
deptFields.setFieldType( 1, FieldList. TYPE_STRING );
deptFields.setFieldName( 1, "Név" );
deptFields.setFieldType( 2, FieldList. TYPE_INT );
deptFields.setFieldName( 2, "Vezet6" );

try {
deptRS = RecordStore.openRecordStore( "deptRS",

true );
departments = new FieldBasedStore( deptRS,
deptFields );
}

catch( RecordStoreException e ){
System.out.printin( "Nem hozhat¢ 1étre a deptRS™);
return;

¥

int[] empRecordID;
int[] deptRecordID;
int i;

// Adat hozzaadasa...

try {
empRecordID = new int[ empList.length ];

for(i=0; 1 <empList.length; ++i ){
empRecordID[i] =
employees.addRecord( empList[i] );
¥
deptRecordID = new int[ deptList.length ];
for(i=0; i < deptList.length; ++i ){

deptRecordID[i] =
departments.addRecord( deptList[i] );
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}

catch( RecordStoreException e ){
System.out.printin( "Hiba a rekord hozzaadasa soran!" );
return;

}
catch( I0Exception e ){

System.out.printin( "Hiba a mez?6 irasakor!" );
return;

}

/I Most elérjiik az adatokat €s kiirjuk Oket...
System.out.printin( "---- Alkalmazott adatai ----");

for(i =0; i <empRecordID.length; ++i ){
printRecord( employees, empRecordID[i] );
}

System.out.printin( "---- Részleg adatai ----");

for(i =0; i < deptRecordID.length; ++i ){
printRecord( departments, deptRecordID[i] );
}

System.out.printin( "Az empRS bezarasa" );

try {
empRS.closeRecordStore();

catch( RecordStoreException e ){
System.out.printin( "Hiba az empRS bezarasa kozben!" );

}

System.out.printin( "A deptRS bezarasa" );

try {
deptRS.closeRecordStore();

¥

catch( RecordStoreException e ){
System.out.printin( "Hiba a deptRS bezarasa kozben!" );

}

System.out.printin( "Rekordtarol6 analizis..." );
/I Adatok analizélasa...

RMSAnalyzer analyzer = new RMSAnalyzer(
new RMSAnalyzer.SystemLogger( 10) );
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analyzer.analyzeAll();

}

protected void startApp()
throws MIDletStateChangeException {
if( display == null ){
display = Display.getDisplay( this );
initMIDlet();
¥
by

public class MainForm extends Form {
public MainForm(){
super( "RMSMappings" );

addCommand( exitCommand );
addCommand( testCommand );

setCommandListener( RMSMappings.this );

¥
¥
¥

5. sz. melléklet: A FieldBasedRecordMapper osztaly

import java.io.*;
import javax.microedition.rms.*;
import j2me.io.*;

/I Alaposztaly tetszOleges adatok olvasasahoz és irasahoz,
/I amelyek FieldList-ként lettek definialva.

public abstract class FieldBasedRecordMapper {
// Néhany hasznos konstans

public static Boolean TRUE = new Boolean( true );
public static Boolean FALSE = new Boolean( false );

// Fenntartott sztring tipusu jelzok

private static final byte NULL_STRING_MARKER = 0;
private static final byte UTF_STRING_MARKER = 1,

/I A leképzo konstruktora megadott lista alapjan.
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protected FieldBasedRecordMapper(){
¥

// Bellitasok eldkészitése a bemeneti adatpuffer szdmara

protected void prepareForinput( byte[] data ){
if(_bin==null )}{
_bin = new DirectByteArraylnputStream( data );
_din = new DatalnputStream( _bin );
}else {
_bin.setByteArray( data );
¥
}

[/l Tarolo6 el6készitése a kimenet szamara

protected void prepareForOutput(){
if( _bout == null ){
_bout = new DirectByteArrayOutputStream();
_dout = new DataOutputStream( _bout );
}else {
_bout.reset();
¥
¥

// Kiolvas egy mez0t a pufferbdl

protected Object readField( int type ) throws IOException {
switch( type ){
case FieldList. TYPE_BOOLEAN:
return _din.readBoolean() ? TRUE : FALSE;
case FieldList. TYPE_BYTE:
return new Byte( _din.readByte() );
case FieldList. TYPE_CHAR:
return new Character( _din.readChar() );
case FieldList. TYPE_SHORT:
return new Short( _din.readShort() );
case FieldList. TYPE_INT:
return new Integer( _din.readInt() );
case FieldList. TYPE_LONG:
return new Long( _din.readLong() );
case FieldList. TYPE_STRING: {
byte marker = _din.readByte();
if( marker == UTF_STRING_MARKER ){
return _din.readUTF();
¥

¥
¥
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return null;

}

// Atkonvertal egy objektumot logikai tipust értékké

public static boolean toBoolean( Object value ){
if( value instanceof Boolean ){
return ((Boolean) value).booleanValue();
} else if( value '=null ){
String str = value.toString().trim();

if( str.equals( "true™ ) ) return true;
If( str.equals( "false™ ) ) return false;

return( tolnt( value ) '=0);

}

return false;

}

// Atkonvertal egy objektumot karakter tipust értékké

public static char toChar( Object value ){

if( value instanceof Character ){

return ((Character) value).charValue();
} else if( value !'=null ){

String s = value.toString();

if( s.length() >0 ){

return s.charAt( 0);

¥

}

return O;

}

// Atkonvertal egy objektumot egész tipust értékké

public static int tolnt( Object value ){
if( value instanceof Integer ){
return ((Integer) value).intValue();
} else if( value instanceof Boolean ){
return ((Boolean) value).booleanValue() ? 1 : 0;
} else if( value instanceof Byte ){
return ((Byte) value).byteValue();
} else if( value instanceof Character ){
return ((Character) value).charValue();
} else if( value instanceof Short ){
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return ((Short) value).shortValue();
} else if( value instanceof Long ){

return (int) ((Long) value).longValue();
} else if( value '=null ){

try {
return Integer.parselnt( value.toString() );

}
catch( NumberFormatException e ){
}

}

return O;

}

// Atkonvertal egy objektumot hosszi egész tipusu értékké

public static long toLong( Object value ){
if( value instanceof Integer ){
return ((Integer) value).longValue();
} else if( value instanceof Boolean ){
return ((Boolean) value).booleanValue() ? 1 : 0;
} else if( value instanceof Byte ){
return ((Byte) value).byteValue();
} else if( value instanceof Character ){
return ((Character) value).charValue();
} else if( value instanceof Short ){
return ((Short) value).shortValue();
} else if( value instanceof Long ){
return ((Long) value).longValue();
} else if( value '=null ){

try {
return Long.parseLong( value.toString() );

catch( NumberFormatException e ){

¥
¥

return O;

}

// Kiir egy mez6t a kimeneti pufferbe

protected void writeField( int type, Object value )
throws IOException {
switch( type ){
case FieldList. TYPE_BOOLEAN:
_dout.writeBoolean( toBoolean( value ) );
break;

75



case FieldList. TYPE_BYTE:
_dout.write( (byte) tolnt( value ) );
break;
case FieldList. TYPE_CHAR:
_dout.writeChar( toChar( value ) );
break;
case FieldList. TYPE_SHORT:
_dout.writeShort( (short) tolnt( value ) );
break;
case FieldList. TYPE_INT:
_dout.writelnt( tolnt( value ) );
break;
case FieldList. TYPE_LONG:
_dout.writeLong( toLong( value ) );
break;
case FieldList. TYPE_STRING:
if( value !'=null ){
String str = value.toString();
_dout.writeByte( UTF_STRING_MARKER );
_dout.writeUTF( str);

}else {
_dout.writeByte( NULL_STRING_MARKER );

}
break;
}
}

// Kiir egy mez6halmazt a kimeneti folyamra

protected byte[] writeStream( FieldList list,
Obiject([] fields )
throws 10Exception {
int count = list.getFieldCount();
int len = ( fields !'= null ? fields.length : 0);

prepareForOutput();
for(int i =0; i < count; ++i ){

writeField( list.getFieldType( 1),
(i <len? fields[i] : null));
}

return _bout.getByteArray();
}

private DirectByteArraylnputStream _bin;
private DirectByteArrayOutputStream _bout;
private DatalnputStream _din;
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}

private DataOutputStream

_dout;
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