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1. Giriş

Cep telefonu ve palm gibi CLDC konfigüras-
yonuna sahip mobil cihazlar sınırlı kaynakla-
ra ve sınırlı ekran büyüklüğüne sahip olduğu 
için bu cihazlarda 3B grafiklerin gösterilmesi 
önemli araştırma konularından biridir. 

CLDC konfigürasyonuna sahip mobil cihazlar 
için Sun’ın ürettiği Java versiyonu olan J2ME, 
uygulama geliştirmede kullanılabilir. Mobil ci-
hazlar için geliştirilen MIDP uygulamalarında 
3B içerik eklemek için M3G API kullanılabilir. 

Bu makalenin 2., 3. ve 4. bölümlerinde sırasıy-
la J2ME, MIDP ve M3G hakkında bilgiler ve-
rilmektedir. Bölüm 5’te ise, geliştirilen uygu-
lama kısaca tanıtılmakta ve Bölüm 6’da örnek 
bir senaryo üzerinde anlatılmaktadır. Bölüm 

7’de ise yapılan çalışma sonunda elde edilen 
sonuçlar verilmiştir. 

2. J2ME (JAVA 2 Micro Edition)

Java 2 Micro Edition(J2ME); PDA’lar, cep te-
lefonları ve diğer elektronik ve gömülü cihaz-
lar gibi sınırlı donanım kaynaklarına sahip ma-
kineler için Sun’ın ürettiği Java versiyonudur. 
128 KB RAM gibi az belleğe sahip ve tipik 
masaüstü bilgisayarlarda kullanılan işlemci-
lerden çok az güce sahip makinelerde kulla-
nılmak üzere üretilmiştir. J2ME, profiller kü-
mesi içerir. Her profil belirli tipteki cihaz(cep 
telefonları, PDA’lar, mikro dalga fırınlar) için 
tanımlanmıştır. Belirli tipteki cihaz için gerekli 
minimum sınıf kütüphanesini ve cihazı destek-
lemek için Java sanal makinesinin bir belirti-
mini içerir. Herhangi profildeki sanal makine-
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nin Java 2 Standard Edition(J2SE) ve Java 2 
Enterprise Edition(J2EE)’de kullanılan sanal 
makineyle aynı olmasına gerek yoktur[1].

Sun’ın yayınladığı profiller [1]:

Foundation Profile: •	 Yeni nesil elektronik 
cihazlar için profil. CDC temelli ve grafik 
arayüzü olmayan cihazlar içindir.
Mobile Information Device Profile(MIDP): •	
hücresel telefon ve PDA’lar gibi mobil bil-
gi cihazları için profil. CLDC temellidir.
Personal Basis, Personal and RMI Profile: •	
CDC&Foundation Profile temelli cihazlar 
için temel grafik ve RMI desteği sunar.

Profilin kendisi hiç bir şey yapmaz; sadece 
belirtimi tanımlar. Profiller konfigürasyonla 
gerçekleştirilirler Mevcut konfigürasyonların 
bazıları [1]:

Connected Device Configuration(CDC): •	
Yeni nesil gömülü ve elektronik cihazlar için 
Foundation Profile’ın gerçekleştirimidir.
Connected Limited Device Configuration •	
(CLDC): Palm cihazları, cep telefonları 
gibi küçük, kaynak sınırlamalı cihazların 
MIDP gerçekleştirimidir.

Şekil 1, CDC ve CLDC arasındaki ilişkiyi gös-
termektedir. Aynı zamanda onların J2SE API’si 
ile ilişkilerini de göstermektedir. CDC, bazı 
ekstra sınıfların olduğu J2SE’nin alt kümesidir. 
CLDC, CDC’nin bir alt kümesidir [2].

Şekil 1. J2SE, CDC ve CLDC karşılaştırması

KVM(Kuaui VM), Java sanal makinesinin 
tamamen yeni gerçekleştirimidir, küçük ci-

hazlarda kullanılmak için optimize edilmiş bir 
gerçekleştirimdir. KVM, klasik sanal makiney-
le aynı bytecode kümesini ve aynı sınıf-dosya 
biçimini kabul eder [3].

KVM’nin özellikleri[3]:

Long integer ve floating point veri tipleri •	
seçimliktir.
Garbage collection’da nesne sonlandırma •	
yoktur.
JNI desteği yoktur (KVM’nin içindeki na-•	
tive metotlar sanal makinenin içine derle-
nir, kullanıcı tarafından yüklenemez). 
Cihazı kullanmadan sınıf geçerlileme•	
Çok boyutlu diziler seçimliktir.•	
Kullanıcı tanımlı sınıf yükleyicileri yoktur •	
(Sadece KVM tarafından desteklenen sis-
tem sınıf yükleyicisi mevcuttur).

3. MIDP: 

Bir MIDP uygulaması için mevcut API’ler 
CLDC ve MIDP paketlerinden gelir (Şekil 2). 
CLDC, J2SE dünyasından alınmış API’nin 
özünü oluşturur [4].

Dil sınıfları java.lang’ta•	
Akım sınıfları java.io’da•	
Basit kolleksiyonlar java.util’de•	
Javax.microedition.io’da genelleştirilmiş •	
network API’si bulunur.

Şekil 2. MIDP API’yi oluşturan paketler

MID(Mobile Information Device)’ler farklı 
türden ürünleri çalıştırabilir. Şekil 3 olasılık-
ları gösterir. Her cihaz belirli türden işletim 
sistemini gerçekleştirir. Native uygulamalar bu 
katmanın üzerinden direk olarak çalışır. Cihaz 
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işletim sisteminin üzerinde CLDC ve MIDP 
API’leri vardır. Cihaza özgü java uygulama-
ları cihaz satıcıları tarafından sağlanan java 
API’lerini kullanabilir [4].

Şekil 3. MID’lerin çalıştırabildiği ürünler

MIDP’in avantajları [4]:

Taşınabilirlik: MID uygulama geliştirme için 
diğer araçları kullanma yerine Javayı kullan-
manın avantajı taşınabilirliktir.

Güvenlik: Java; appletler gibi indirilmiş kodu gü-
venli bir şekilde çalıştırma yeteneğine sahiptir.

Mobil cihazlar için Java uygulamalarına MID-
let denir. J2ME platformu için uygulama ge-
liştirmek için JDK(Java Development Kit) ve 
J2ME Wireless Toolkit’in bilgisayara kurulma-
sı gerekir. J2ME WTK, MIDlet yaratmak için 
önemli araçları içerir. MIDlet geliştirme orta-
mını ve 3D ve Mobile Media uygulamaları gibi 
seçimlik kütüphaneler için gerekli seçimlik pa-
ketleri sağlar. Ayrıca MIDlet’leri imzalayarak 
uzak mobil cihaza kurulmadan önce onların 
onaylanmasını sağlar [5].

MIDlet Geliştirme aşamaları [2]:

Java uygulamanı yaz.•	
Uygulamayı derle.•	
Ön-geçerlilemesini(pre-verify) yap.•	
JAR dosyasına paketle•	
Uygulama tanımlayıcısını yarat.•	
MIDlet suitini yayımla.•	

Bir MIDlet, sınıf dosyaları cihaza taşınarak yük-
lenebilir. Sınıf dosyaları, Java Archieve(JAR)’a 

paketlenirken eşlik eden tanımlayıcı dosya(.jad 
uzantılı) JAR’ın içeriğini tanımlar [4].

Bir MIDlet yaşam döngüsü boyunca aşağıdaki 
durumlardan geçer(Şekil 4)[4]:

MIDlet çalıştırılmak üzereyken, bir örnek •	
yaratılır. MIDlet’in constructor’ı çalıştırı-
lır ve MIDlet Paused durumundadır.
Sonra, uygulama yöneticisi startApp()’ı •	
çağırdıktan sonra MIDlet Active durumuna 
girer.
MIDlet •	 Active iken, uygulama yöneticisi 
pauseApp()’ı çağırarak çalışmasını 
durdurabilir. Bu MIDlet’i yeniden Paused 
durumuna koyar. notifyPaused() çağrılarak 
MIDlet kendisini Paused durumuna 
geçirebilir.
destroyApp() çağrılarak, uygulama •	
yöneticisi MIDlet’in çalışmasını sona 
erdirebilir. MIDlet yok edildiğinde garbage 
collection beklenir. notifyDestroyed() 
çağrılarak MIDlet kendini yok edebilir.

Şekil 4. MIDlet Yaşam Döngüsü

Her MIDlet, javax.microedition.midlet pa-
ketinde bulunan soyut MIDlet sınıfını extend 
etmelidir. MIDlet’in soyut sınıftaki en az 3 me-
todu override etmesi gerekir, startApp(), pau-
seApp() ve destroyApp() [5].

4. M3G:

Mobile 3D Graphics(M3G) API, Java Speci-
fication Request(JSR) 184’te tanımlanmıştır. 
Java programlamayı destekleyen mobil cihaz-
lar için 3D API standardı yaratma çabasıdır. 
M3G sınıfları javax.microedition.m3g pake-
tinde bulunur [7].
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M3G, geometri ve diğer nesneleri hiyerarşi 
içinde organize eder bu nedenle sahne çizgesi 
tabanlı denir. Sahne çizgesi tabanlı olmasının 
nedeni, her düğüme dönüşüm uygulayabilmek-
tir.  Bu da hiyerarşik animasyon yapabilmemizi 
sağlar [8].

M3G, Java 3D değildir. Java 3D standart java 
platformunun yeteneklerini kullanır. Ve mobil 
cihazlardan daha fazla bellek ve işleme gücüne 
sahip PC’ler için tasarlanmıştır. M3G ve Java 
3D farklı amaçlarla tasarlanmış ayrı ve uyum-
suz API’lerdir. M3G, geliştiricilere 3B grafik-
leri çizmek için iki yol sağlar: immediate mode 
ve retained mode [9]. 

Immediate mode’da, grafik komutları di-•	
rek boru hattına yayımlanır ve kaplama 
motoru onları hemen çalıştırır. Bu yöntem 
kullanılırken; geliştirici, kaplama motoru-
na her animasyon çerçevesinde ne çizece-
ğini belirtmelidir [9]. 
Retained mode, bütün geometrik nesneleri •	
3B dünyada ağaç yapısında bağlayan sah-
ne çizgesi kullanır. Geometrik yapı, ko-
num ve görünüm gibi her nesne hakkında 
yüksek seviye bilgi çerçeveden çerçeveye 
tutulmaktadır [9].

M3G’den faydalanabilecek uygulama alanları [8]:

Oyunlar•	
Harita görselleştirme•	
Kullanıcı arayüzleri•	
Canlandırılmış Mesajlar•	
Ekran koruyuculardır.•	

Bu ihtiyaçları karşılamak için API hem yüksek 
seviye hem de düşük seviye grafik özelliklerini 
destekler [8]. 

5. Geliştirilen Uygulamanın Tanıtılması

Cep telefonuna yüklenecek JAR dosyası iki sı-
nıftan oluşur: DGraphics ve ExampleCanvas. 
DGraphics, kullanıcının grafikle ilgili bilgileri 
girdiği formların görüntülenmesini ve grafiği 

görüntüleyen canvas’ı çağıran sınıftır. Examp-
leCanvas, girilen bilgilere göre 3B grafiği oluş-
turup görüntüleyen sınıftır.

Geliştirilen uygulama MIDP uyumlu ve M3G 
API’yi destekleyen cep telefonlarına yüklene-
rek çalıştırılabilir. 

6. Örnek Senaryo

Uygulama çalıştırıldığında ilk olarak kullanı-
cının grafikle ilgili bilgileri girmesi için kulla-
nılan formlar görüntülenir. İlk veri giriş formu 
şekil 5’te gösterilmiştir. 

Şekil 5. Veri Giriş1 Formu

Şekil 6. Veri Giriş2 Formu
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Bu forma kullanıcı grafik başlığı, seri isim-
leri ve kategori isimlerini girer. Bu bilgiler 
girildikten sonra ilgili kategoriler için ilgi-
li verilerin girildiği ikinci veri giriş formu 
görüntülenir(Şekil 6). 

İkinci veri giriş formuna da ilgili bilgiler gi-
rildikten sonra grafiğin bulunduğu canvas gö-
rüntülenir (Şekil 7). Grafik başlığı dışındaki 
grafikle ilgili bilgi ticker’da görüntülenir.  

Şekil 7. Grafiğin gösterildiği canvas

Dikdörtgenler prizması çizdirmek için ilk ola-
rak köşelerin koordinatları tanımlanmış,  daha 
sonra köşelerin renkleri tanımlanmıştır. Bu 
renk ve koordinatlar için köşe dizinleri oluştu-
rulmuş, köşe tamponuna bu renk ve koordinat-
lar yüklenmiştir. Bu köşe tamponu kullanılarak 
ağ oluşturulup group sınıfından oluşturulmuş 
nesneye eklenmiştir. Şekil 8, bu işlemleri ger-
çekleştiren kodu göstermektedir. 

Şekil 8. Dikdörtgenler prizması 
oluşturup ekleyen kod

7. Sonuç

Bu çalışmada, J2ME, MIDP ve M3G kullanılarak 
CLDC konfigürasyonuna sahip cihazlarda 3B içe-
rik görüntüleme uygulaması gerçekleştirilmiştir. 

Bu uygulama ile iki nesnenin verilerinin iki 
kategoride 3B sütun grafik türünde gösterimi 
gerçekleştirilmiştir. 

Bu uygulama, ikiden fazla nesnenin verilerinin 
ikiden fazla kategoride farklı grafik türlerinde 
gösterimi ile geliştirilebilir.

M3G teknolojisinin, sahne çizgesi yapısı ile 
mobil cihazlar üzerindeki üç boyutlu grafik iş-
lemlerini oldukça kolaylaştırdığı ve hızlandır-
dığı görülmektedir. Bu tür API’lerdeki geliş-
meler, üç boyutu, mobil cihazların da ayrılmaz 
bir parçası haline getirecektir. 
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