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Вве­де­ние
В дан­ной статье речь пойдет о наи­более попу­ляр­
ных модемах с поддерж­кой Java — F6523AAx 
(G24-J), полностью совмести­мыми с модемами 
G24. Основные техни­ческие характеристи­ки, 
фун­кци­ональные воз­мож­ности и теорети­чес­
кие сведения, посвящен­ные модемам G24, 
рассмотрены в [1, 2]. Ядром G24-J является 
процессор ARM7, позволяющий обращаться 
к 1,8 Мб ОЗУ для хранения времен­ных дан­ных 
и 10 Мб ПЗУ для хранения программы и кон­
стант. G24-J содержит 15 ли­ний ввода/вывода,  
2 ин­терфейса UART, ин­терфейс USB, 5-каналь­
ный аналого-цифровой преобразователь (АЦП), 
встроен­ный TCP/IP-стек, а также поддерж­ку про­
токолов HTTP (S), защи­щен­ного SSL-соеди­нения, 
воз­мож­ность обновления системного програм­
много обеспечения. Встроен­ный АЦП обладает 
следу­ющи­ми характеристи­ками: раз­решающая 
способность 10 бит, время срабатывания 10 мс, 
3 канала АЦП для из­мерения внешних аналого­
вых сигналов, 1 канал для из­мерения темпера­
ту­ры посредством встроен­ного в G24-J датчи­ка 
температу­ры, 1 канал для анали­за напряжения 
пи­тания. Таким образом, воз­мож­ностей модема 
в ряде слу­чаев достаточно для соз­дания системы 
без дополни­тельного кон­троллера.
Одной из главных при­чин использования GSM-
модемов со встроен­ной поддерж­кой Java является 
воз­мож­ность управления системой процессором, 
который встроен в GSM-модем и берет на себя 
нагруз­ку по фун­кци­они­рованию беспроводно­
го ин­терфейса, а также обладает достаточными 
ресурсами для хранения, защи­ты и обработки 
передаваемых дан­ных. Таким образом, мидлет 
становится не просто полез­ной ути­ли­той в со­
товом телефоне, а основным ин­стру­мен­том 
раз­работчи­ка для управления GSM-каналом. 
Особен­ность использования Java-мидлетов в качес­
тве средства раз­работки дает при­ложению такое 
преиму­щество, как кросс-платформен­ность —  
воз­мож­ность запуска при­ложения на любом 
устройстве, поддержи­вающем механизм вир­
ту­альной маши­ны J2ME.

В настоящее время раз­работкой мидлетов 
зани­маются не только фирмы-произ­води­те­
ли. Мидлеты  создают компании и научные 
группы, которые разрабатывают готовые мо­
демные решения и прикладное программное 
обеспечение, а также отдельные энтузиасты, 
увлекающиеся программированием мобильных 
приложений.
Мож­но сказать, что с появлени­ем на отечест­
вен­ном рын­ке мобильных телефонов и беспро­
водных модемов с поддерж­кой Java, раз­работка 
мидлетов при­обретает массовый характер. 
При­чи­ной этого является стреми­тельный 
рост ин­формаци­он­ных технологий, высокая 
кон­ку­рен­ция среди произ­води­телей мобиль­
ных решений, а также нали­чие бесплатных 
ли­цен­зи­он­ных средств раз­работки.

Про­грам­мные средст­ва  
раз­работ­ки мидле­тов
Рассматри­ваемые в дан­ной статье программные 
средства для раз­работки мидлетов мож­но раз­
делить на две основные группы:
1.	Программное обеспечение для редакти­

рования, сборки, си­му­ляции и отладки 
мидлетов.

2.	Ути­ли­ты для прошивки мидлетов. 
Выбор средств из первой группы программ 
не зави­сит от произ­води­теля модема и опре­
деляется ти­пом операци­он­ной системы, 
а также фун­кци­ональными воз­мож­ностями, 
удобством ин­терфейса, полнотой справочной 
системы и т. п. Программы из второй группы 
предназначены для переноса мидлета из персо­
нального компьютера в модем. Такие ути­ли­ты, 
как прави­ло, предназначены для устройств 
определен­ной фирмы и задан­ного набора мо­
делей телефонов (модемов).
Рассмотрим программное обеспечение, предо­
ставляемое компани­ей Motorola. Для полу­чения 
досту­па к ли­цен­зи­он­ным программам необхо­
ди­мо зарегистри­роваться на сайте компании 
Motorola. Установка USB-драйвера позволяет 
операци­он­ной системе Windows XP распоз­навать 
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модем Motorola и дает воз­мож­ность посылать 
AT-коман­ды по USB-ин­терфейсу. Посылка  
AT-команд доступна в режи­ме внешнего управ­
ления или смешан­ном Java-режи­ме.
Комплект раз­работчи­ка Motodev SDK for 
Java ME включает программную платформу 
модемов G24-J, а также является средством 
кон­фи­гу­ри­рования большого числа сотовых 
телефонов Motorola. Платформа содержит 
справочник по библиотекам Java, а также 
библиотеки, требу­емые для использования 
специ­фи­ческих фун­кций модема G24-J, 
отсутству­ющие в стан­дартном наборе Java. 
Напри­мер, фун­кции управления ли­ни­ями 
ввода/вывода или полу­чения результатов из­
мерения с ин­тегри­рован­ного АЦП. Дан­ный 
программный продукт требу­ет предвари­тель­
ной установки JRE-среды (Java SE Runtime 
Environment) не ниже версии 1.5.
Среда исполнения JRE является свободно 
распространяемой и содержит необходи­мые 
для запуска Java-при­ложений технологии: 
вирту­альную маши­ну, стан­дартные библио­
теки классов, механизм запуска. Последняя 
версия JRE-среды доступна на сайте компа­
нии Sun Microsystems. В частности, JRE-среда 
входит в состав апрельской версии 2008 г. 
(v.1.6.0) комплекта раз­работчи­ка JDK — Java 
SE Development Kit.
Перенос мидлета из персонального компьютера 
в GSM-модем или мобильный телефон может 
быть выполнен с помощью ути­ли­ты прошив­
ки мидлета MIDWay v.2.8 [3]. Альтернати­вой 
слу­жит ути­ли­та G24 MIDlet Downloading Tool 
Jadpur v1.0, она содержит спи­сок кон­фи­гу­раци­
он­ных команд для удобства их поиска и запуска 
пу­тем двойного кли­ка, а также может слу­жить 
в качестве терми­нала для посылки AT-команд. 
В качестве при­мера мож­но при­вести коман­ду 
oemdownload, которая ини­ци­али­зи­ру­ет процесс 
прошивки мидлета в GSM-модем. Для запуска 
файла jadpur.exe требу­ется установка платформы 
Microsoft.Net Framework. Особен­ность обеих 
программ состоит в использовании последова­
тельного порта для «прошивки» мидлета (рис. 1). 

Если на компьютере последовательный порт 
отсутству­ет, допусти­мо использование кон­вер­
теров COM-USB с предвари­тельной установкой 
драйвера вирту­ального COM-порта.
Для удобства раз­работки и отладки мидлетов 
мож­но использовать полнофун­кци­ональную 
среду раз­работки Java-мидлетов Motodev 
Studio for Java ME. Она позволяет выполнять 
операции редакти­рования, си­му­ли­рования, 
отладки и упаковки мидлета в jar/jad-файлы 
[1, 4]. В качестве среды раз­работки могут ис­
пользоваться и дру­гие средства, напри­мер 
NetBeans IDE, Eclipse, IntelliJ IDEA и др. Но в та­
ком слу­чае требу­ется отдельно устанавли­вать 
пакет Motodev SDK for Java ME и подключать 
платформу Motorola в использу­емой среде. 
Иначе специ­фи­ческие фун­кции досту­па  
к аппаратным воз­мож­ностям модема G24-J 
бу­дут недоступны.

NetBeans IDE - Integrated Development Environment —  
свободно-распространяемая ин­тегри­рован­ная 
среда раз­работки для соз­дания професси­ональ­
ных персональных, промышлен­ных, сетевых 
и мобильных при­ложений с использовани­ем 
языков программи­рования Java, С/С++ и др. 
на платформах Windows, Linux, Mac OS X, 
Solaris и т. п. При раз­работке и тести­ровании 
мидлетов автором использовалась NetBeans 
IDE версии 6.1. В отли­чие от предыду­щей 
версии, дан­ный продукт не требу­ет установки 
отдельного моду­ля мобильных при­ложений. 
Он содержит встроен­ные средства редакти­ро­
вания Java-кода, имеет графи­ческий си­му­лятор 
панели сотового телефона, обладает удобной 
системой кон­текстной помощи и дру­жествен­
ный пользовательский ин­терфейс.

Соз­дание мидле­тов
Рассмотрим процесс соз­дания простейшего 
мидлета для управления ли­ни­ями ввода/вывода 
GSM-модема G24-J. Первый этап — соз­дание 
нового проекта в среде NetBeans IDE. Для этого 
выби­рается пункт меню “File→ New Project…”, 
в появившемся ди­алоговом окне (рис. 2) осу­
ществляется выбор проекта с указани­ем кате­
гории проекта — “Mobility” и ви­да проекта —  
MIDP Application (Mobile Information Device 
Profile — профиль для мобильного устройст­
ва с ин­формаци­он­ными фун­кци­ями). Модем 
G24-J поддержи­вает специ­фи­кацию MIDP 2.0, 
которая определяет фун­кции жиз­нен­ного цик­
ла, управления, ин­терфейса и без­опасности 
мидлета. Следу­ющим шагом дан­ного этапа 
является задание имени и раз­мещения про­
екта. В заключение указывается платформа 
Java ME, использу­емая по умолчанию, а также 
указываются версии ее составляющих: кон­фи­
гу­рация CLDC 1.1 (Connected Limited Device 
Configuration — определяет вычисли­тельные 
воз­мож­ности с ограни­чени­ями подключаемо­
го к сети мобильного устройства) и профиль 
MIDP 2.0. Если на момент соз­дания проекта 
платформа Motorola недоступна, ее необхо­

Рис. 1. Утилиты для про­шивки мидле­тов: Jadpur и MIDway

Рис. 2. Диало­го­вое окно соз­дания про­екта мо­биль­но­го прило­же­ния в сре­де NetBeans IDE 6.1
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ди­мо добавить отдельно в свойствах проекта 
после соз­дания.
Второй этап — добавление мидлета с исход­
ным кодом на Java (по аналогии с добавлени­ем 
CPP-файла в С++). Для этого в среде NetBeans 
IDE выби­рается пункт меню “File→ New File”, 
в появившемся ди­алоговом окне выби­рается 
категория (MIDP) и тип файла (MIDlet). Затем 
указывается имя файла, автомати­чески бу­дет 
сгенери­ровано имя класса. Файл с исходным 
текстом мидлета имеет расши­рение java.  
Новый мидлет содержит строки для подключе­
ния базовых библиотек и класс с основными 
фун­кци­ями: startApp (выполнение мидлета), 
pauseApp (состояние в режи­ме пау­зы), destroyApp 
(завершение мидлета) [5–7].
Незави­си­мо от того, какое название дано про­
екту, классам и исходным файлам, требу­ется 
установить значение параметра MIDlet-Name —  
UserMIDlet. Все параметры, начальные значения 
параметров и кон­стан­ты (напри­мер, номер теле­
фона для посылки SMS-сообщений) хранятся 
в файле с расши­рени­ем jad, который соз­дается 
в процессе подготовки мидлета к прошивке ко­
ман­дой Deploy. В результате дан­ной операции 
также соз­дается файл архи­ва с расши­рени­ем jar, 
который содержит упакован­ный код, готовый 
к запи­си в модем для выполнения на вирту­аль­
ной маши­не Java2ME. Операция переименова­
ния является обязательным требовани­ем для 
загруз­ки мидлета в модем G24-J и может быть 
выполнена пу­тем редакти­рования jad-файла 
в текстовом режи­ме, ли­бо в среде NetBeans IDE: 
“Properties→ Application descriptor→ Attributes→ 
MIDletname→ Edit…”. Раз­мещение параметров 
в jad-файле позволяет редакти­ровать свойст­
ва программы, не затраги­вая основной код 
программы и не меняя характеристик архи­ва. 
Дан­ное свойство удобно использовать в про­
ектах, где необходи­ма большая гибкость без 
доработки мидлета.
Напи­сан­ный на Java мидлет не требу­ет компи­ля­
ции, среда автомати­чески проверяет код на нали­
чие син­такси­ческих оши­бок. Убедиться в этом 
мож­но, добавив следу­ющий код подключения 
библиотек Motorola для воз­мож­ности исполь­
зования фун­кций чтения/запи­си состояний 
ли­ний ввода/вывода модема G24-J (рис. 3). Если 
платформа Motorola не была предвари­тельно 
установлена, то фун­кции, отсутству­ющие 
в стан­дартном пакете Java, бу­дут недоступны. 
Среда проекти­рования NetBeans IDE в режи­ме 
реального времени выполняет автомати­ческую 
проверку и сигнали­зи­ру­ет об ошибках. Напри­мер, 
на рис. 3 ин­ди­каторы красного цвета с воскли­
цательными знаками означают недоступность 
пакетов фун­кций Motorola.
Чтобы сделать фун­кции Motorola доступными 
для использования, необходи­мо подключить 
платформу Motorola: “Properties→ Platform→ 
Manage Emulators→ Add platform→ Java ME 
MIDP Platform Emulator→ M2M_WTK_12” 
и выбрать “MOTO2MOTO Wireless Toolkit 1.2 
Powered by Sun Java (TM) Technology” в каче­
стве платформы.
Далее добавляется код для обнару­жения состоя­
ния входа GPIO2 и вывода результата на выход 
GPIO1 (рис. 4), выполняется сборка (Build) 
проекта и подготовка мидлета к переносу 
на внешнее устройство (модем). Воскли­цатель­

ный знак желтого цвета преду­преж­дает, что 
импорт пакета lcdui не использу­ется:
import javax.microedition.lcdui.*.
Раз­мещение основного кода программы 
в фун­кции startApp означает, что код бу­дет 
выполнен однократно при старте мидлета. 
В дан­ном при­мере выполняется постоян­ный 
опрос состояния ли­нии ввода/вывода в беско­
нечном цикле. На практи­ке бесконечный цикл 
в фун­кции startApp не использу­ется, поскольку 
такой подход исключает воз­мож­ность выпол­
нения дру­гих фун­кций.
В дан­ном при­мере бесконечный цикл при­веден 
в качестве демон­страции по аналогии с про­
граммами для микрокон­троллеров. Несмотря 
на то, что модем G24-J содержит одно ядро, 
и в процессе вычислений воз­мож­но только 
последовательное выполнение ин­струкций 
процессора, су­ществу­ет способ органи­зовать 
псевдопараллельное выполнение задач, исполь­
зуя механизм потоков [8].

Управле­ние ре­жимами рабо­ты 
мо­де­ма и про­шивка мидле­тов
Рассмотрим коман­ды перехода меж­ду режи­мами 
работы модема, поскольку множество вопросов, 
связан­ных с программи­ровани­ем модема G24-J,  
воз­ни­кает имен­но на этапе его включения.  
По умолчанию модем G24-J находится в Java- 
режи­ме, в котором AT-коман­ды [9] не воспри­ни­
маются. В Java-режи­ме модем может находиться 
в двух состояни­ях [4]: MIDlet Mode (управление 
со стороны мидлета) и JTOOL Mode (управление 
кон­фи­гу­раци­он­ными коман­дами по последова­
тельному порту UART). Переключение меж­ду 
состояни­ями осу­ществляется соответствен­но 
подачей сигнала логи­ческой еди­ни­цы или ну­ля 
на вход GPIO8, кон­такт 42 [10].
Стан­дартное управление модемом с помощью 
AT-команд воз­мож­но для модемов G24-J, как 
и для всех дру­гих модемов Motorola серии G24. 
Дан­ный способ управления воз­можен ли­бо 
в режи­ме внешнего управления, ли­бо в сме­
шан­ном Java-режи­ме. Переход из Java-режи­ма 
в режим внешнего управления осу­ществляется 
кон­фи­гу­раци­он­ной коман­дой oemconfig_java2at. 
Коман­да посылается по последовательному 
порту UART2. Воз­врат в Java-режим осу­щест­
вляется AT-коман­дой AT+MJAVA=0. Управле­
ние AT-коман­дами из ограни­чен­ного набора 
воз­мож­но и в Java-режи­ме. Включение реакции 
на AT-коман­ды в Java-режи­ме называется сме­

Рис. 4. Пример ко­да для рабо­ты с линиями вво­да/выво­да мо­де­ма G24-J

Рис. 3. Библио­те­ки с функциями вво­да/выво­да
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шан­ным Java-режи­мом. Переход в смешан­ный 
режим воз­можен только из мидлета с помощью 
фун­кции OSC.setProperty [9]. Дан­ная фун­кция 
может быть использована и для перехода меж­ду 
основными режи­мами работы GSM-модема.
«Прошивка» мидлета осу­ществляется в Java-
режи­ме при низ­ком уровне сигнала на ли­нии 
GPIO8. Рассмотрим процесс «прошивки» про­
граммой Jadpur. Сначала выби­рается COM-порт,  
к которому подключен модем. Спи­сок воз­мож­ных 
подключений находится на панели ин­стру­мен­тов. 
Подтверж­дени­ем успешного подключения слу­жит 
ин­ди­катор Connected зеленого цвета в левой ниж­ней 
части главного окна программы. Если модем находит­
ся в Java-режи­ме, на экран бу­дет выведено сообщение  
о готовности — JTool Ready. Затем выби­рается 
JAD-файл: “File→ Open JAD…”. «Прошивка» мид­
лета выполняется нажати­ем клави­ши Download. 
Результат загруз­ки бу­дет выведен на экран (рис. 5).  
Сти­рание мидлета выполняется по коман­де 
oemconfig_delete: UM. Выполнение мидлета 
начи­нается после переключения ли­нии GPIO8 
в состояние логи­ческой еди­ни­цы.
В процессе раз­работки и тести­рования мидлетов 
следу­ет помнить о системе защи­ты, которая блоки­
ру­ет запуск мидлета в слу­чае несоответствия пара­
метров электрон­ной подпи­си. Напри­мер, подпись 
необходи­ма для мидлетов, содержащих фун­кции 
посылки SMS. Су­ществу­ет два способа при­менения 
электрон­ной подпи­си для модемов G24-J:
1. Генеральная подпись — использу­ется, когда 

раз­работка мидлета полностью завершена  
и не требу­ет из­менений. После подпи­си мидлет 
бу­дет фун­кци­они­ровать на любом экземпляре 
G24-J, но редакти­рование кода при­ведет к не­

обходи­мости новой подпи­си. Для полу­чения 
генеральной подпи­си мидлет посылается  
в техни­ческий отдел компании Motorola.

2. Модульная подпись — использу­ется на 
этапе раз­работки мидлета, позволяет мно­
гократно редакти­ровать мидлет, но раз­ре­
шает фун­кци­они­рование подпи­сан­ного 
мидлета на выборочном наборе модемов 
от 1 до 10 на одну подпись. Модульная 
подпись вырабатывается на основе пара­
метров модема: IMEI (International Mobile 
Equipment Identity — Меж­ду­народный Иден­
ти­фи­катор Мобильного Обору­дования)  
и UID (Universal Identifier — уни­версальный 
иден­ти­фи­катор). Полный спи­сок фун­кций, 
на которые накладываются ограни­чения по 
неавтори­зован­ному выполнению, а также 
подробное опи­сание из­влечения парамет­
ров модема из­ложено в [11].

Заключе­ние
В статье выполнен обзор программного обеспече­
ния, использу­емого при раз­работке мидлетов для 
GSM-модемов G24-J компании Motorola. Рассмот­
рены этапы соз­дания проекта в среде NetBeans IDE 
6.1 и процесс «прошивки» мидлета посредством 
программы Jadpur. Особое вни­мание уделено  
коман­дам перехода меж­ду режи­мами работы модема 
G24-J. При­веден при­мер мидлета для управления ли­
ни­ями ввода/вывода.                                           
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