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摘要

行動電話的語音市場發展業已臻於成熟，語音對於電信業者ARPU的貢獻不但已經到達極限，甚至有日趨下降的趨勢。電信業者為維持ARPU向上成長的曲線，勢必必須從各種數據加值服務著手，在這種情況下，行動加值服務不但必須彌補語音營收短缺的部分，更要創造更高額的收入，以維持ARPU的成長趨勢，可見行動加值服務在未來電信市場中扮演的角色極其吃重。

在各種數據加值服務中，Java服務因具有”Write once, run anywhere”的特性，對開發商而言，開放平台具有極大便利性；對於使用者而言，簡便的下載及使用方式相當具有吸引力，自然成為行動通信產業中廣受矚目的應用。然而要使整個Java應用服務市場蓬勃發展，需要電信業者、手機製造商、內容開發商（CP）及使用者等多方的配合，並非一蹴可幾，當中也有許多課題是身為價值鏈中一員的我們所必須面對和克服的。
芬蘭行動電話產值佔國家GDP高達30％以上，是個行動通信產業十分發達的國家，此行至此即針對Java行動加值服務相關課題進行探討並瞭解。
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1、 目的

本次奉派赴芬蘭實習「Java行動加值服務技術實習」主要目的有二：

1、 瞭解Java技術演進及目前發展現況，作為Java開發方向之參考。
2、 加強Java技術、開發多樣的數據服務以增裕公司營收。

2、 過程
職奉中華電信股份有限公司九十三年十月二十日信人二字第93A3501982號函，派赴芬蘭實習「Java行動加值服務技術實習」，行程內容如下表：

	日   期
	地   點
	行    程

	93.10.23-24
	台北─赫爾辛基
	去程

	93.10.25-29
	赫爾辛基
	參加Nokia Training Center訓練課程

公司網站：http://www.nokia.com

	93.10.30-31
	赫爾辛基─台北
	回程


3、 心得
1、 Java發展情形 
（1） 發展歷程
Java技術並非一開始就叫做Java，而是叫做OAK，而且最早就是為了嵌入式系統而設計的一項產品。後來因為網際網路的發達，而OAK的諸多特性剛好又適用在網路上（如可移植性、編譯後程序碼很小），但因商標已經被註冊，因此OAK被改名成Java，從此因緣際會地成了網路上的閃亮巨星，並隨著時間愈來愈成熟，也慢慢地產生了許多原本非預期中的相關應用。雖然Java已經被用到許多企業級的軟體上，可是其實骨子裡面還是非常適合用在嵌入式系統之中。
雖然從Java1.0發表之後，Java就被廣泛地使用在桌上型應用程序及Applet的開發上，但是從Java1.1開始，Java又回到了它一開始的老路，也就是嵌入是系統方面的應用，在當時Sun Microsystems發表了Embedded Java與Personal Java（也有人簡稱PJava）這兩種規格。其中Embedded Java是為了資源十分有限，而且沒有顯示設備的嵌入式裝置而設計；Personal Java則是為了在能夠與網際網路連線，並擁有顯示系統（如彩色LCD）的消費性電子裝置而設計。接著Java的版本演進到Java 2，這時為了再明顯區分各種Java的應用，所以分割出了J2SE 、J2EE及J2ME三種版本。
1. Java 2平台標準版（J2SE）：它是一組針對傳統桌面應用的API和進行環境。

2. Java 2平台企業版（J2EE）：它是J2SE的擴展集，主要用在伺服器端開發可伸縮、可遷移、以數據庫為核心的企業應用。

3. Java 2平台微型版（J2）：他定義了一組針對嵌入式設備和消費電子設備的API和開發環境，這些設備包括無線手持設備、PDA、電視機上盒及其他缺乏足夠的資源去支援J2SE的設備。
把Java 2平台分成三種版本，使得它能夠更好地滿足不同目標領域中開發者的需求，同時也使Java技術保持其” Write once, run anywhere”精神的同時，在不同領域得到繼續發展。從J2ME標準制訂開始到現在，已發展出許多份JSR（Java Specification Requirement），其中涵蓋了3D、SMS、USB、藍牙等眾多的技術。

（2） J2ME
J2ME在設計其規格的時候，遵循著「對於各種不同的裝置，製造出一個單一的開發系統」這個基本原則。於是J2ME先將所有的嵌入式裝置大體上區分為二種：一種是運算能力有限、電力供應也有限的嵌入式裝置（如PDA、手機）；另外一種則是運算能力相對較佳，並在電力供應上相對比較充足的嵌入式裝置（如冷氣機、電冰箱、電視機上盒set-top box）。因為有這二種型態的嵌入式裝置，所以Java引入了一個叫做Configuration的概念，然後把上述運算功能有限、電力有限的嵌入式裝置定義為Connected Limited Device Configuration（CLDC）規格之中；而另外一種裝置則規範為Connected Device Configuration（CDC）規格。也就是說，J2ME先把所有的嵌入式裝置利用Configuration的概念區隔成二種抽象的型態。其包含的範圍如下圖所示：
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其實Configuration可視為J2ME對於二種類型嵌入式裝置的規格，而這些規格之中定義了這些裝置至少要符合的運算能力、供電能力、記憶體大小等規範，同時也訂了一組在這些裝置上執行的Java程序所能使用的類別函數資料庫，這些規範之中所定義的類別函數資料庫為Java標準核心類別函數資料庫的子集合，以及與該類裝置特性相符的擴充類別函數資料庫。比如就CLDC的規範來說，可以支援的核心類別函數資料庫為java.lang.*、java.io.*、java.util.*，而支援的擴充類別函數資料庫為java.microedition.io.*。區分出兩種主要的Configuration之後，J2ME接著定義出Profile的概念。Profile是架構在Configuration之上的規格。之所以有Profile的概念，是為了要更明確地區分出各種嵌入式裝置上Java程序該如何開發，及他們應該具有哪些功能。因此Profile之中定義了與特定嵌入式裝置非常相關的擴充類別函數資料庫，而Java程序在各種嵌入式裝置上的使用者介面該如何呈現就定義在Profile中。Profile之中所定義的擴充類別函數資料庫是根據底層Configuration內所定義的核心類別函數資料庫所建立。

（3） CLDC 
   CLDC是針對少於512KB內存footprint的設備的配置。CLDC採用的是KVM，它是高度優化的JVM方式，針對16 bit或32 bit的為微理器、內存記憶體為164KB到512KB之低階、有網路連接功能、電池驅動的設備。
就網路化而言，CLDC針對的是有限的和暫時性的無線連接設備，所有在J2ME CLDC之上進行的應用軟件都應能在其他任何高階的Java VM上進行。當然，這需要CLDC庫的支持。CLDC同時也考量到I/O、網路化、安全問題、國際化和核心Java庫等相關領域。
使用者和應用程式間的互動、應用程式之生存管理（Live Management）等內容均由Profile來處理，使用者介面之定義（對於特定的設備，如行動電話和PDA）也在Profile層的範圍內，它建立在頂端之上，並使用J2ME配置，MIDP（Mobile Information Device Profile）即是一個J2ME Profile，它定義了使用CLDC配置設備的客戶介面相關規範。

（4） CDC：完全的Java平台 
     CDC是應用在具有較大內存記憶體，特別是512KB以上的設備上，CDC針對有限和暫時性的無線連接設備，CDC與VCM和Foundation Profile共同定義了完全的J2ME環境。

CVM是為客戶和嵌入設備設計的完全功能性JVM，它支持所有的Java 2 vl. 3 VM安全防護、JNI、JVMDI、RMI。本質上說，VCM具有所有一個駐留桌面系統的JVM所具有的功能。

CDC由J2SE中最小的Java數據包組成。Foundation Profile由客戶設備所需要的APIs所組成。因此，如果以一個CDC為基礎的J2ME環境下，你就需要更新代碼使APIs更新。

CDC是CLDC的一個擴展集，所以在兩種配置之間存在著向上的兼容性。CDC和Foundation Profile也提供了對使用Personal Java規範開發的應用程序之完全兼容。

J2ME的平台相關性主要指的是設備的宿主操作系統平台。由於Java平台建築於虛擬主機之上，只要不同操作系統上的虛擬主機具有相同的規範和標準，Java應用程式均可以在平台上執行。這使得針對某一Configuration或或者Profile的應用可以進行於所有支援這一Configuration或者Profile的操作系統平台。舉例來說，目前已經開發出的部分MIDP程序，也就是MIDlet，可提供下載和收費功能，各種支持MIDP的設備都可以使用，還包括數量巨大的smart phone和幾乎所有的PDA（Palm OS和Pocket PC）。
2、 Java應用帶給行動通信的優勢
   
行動通信中已有WAP、SMS或SAT技術，那為何還要使用Java呢？下面的這些優勢提供了最好的理由：
（1） 可移植性
Java應用程式能很容易地被移植到其他遵循J2ME或MIDP並符合CLDC規範的設備上。且Java使用更低的網路資源與終端設備負載，客戶下載Java應用程式後能在斷線的模式下使用。
（2） 改善使用者介面
J2ME API 提供了更強的GUI，能展現豐富的圖形內容。

（3） MIDlet 中的動態事件處理
這一功能大大改善可用性和客戶體驗。
（4） 網際協議（Internet Protocol, IP）
再没有什麼技術比 Java 技術更適合於連網了。
（5） 可縮减MIDlet 大小
把 MIDlet 編寫得盡可能的小，從而降低客戶透過國際漫遊下載MIDlet所需的費用。

（6） 紀錄管理儲存（Record Management Store, RMS）
J2ME MIDP 1.0 規範提供一個數據資料庫系統作為永久儲存器，即使在重新開機或電量低的情況下，也能夠確保紀錄完好無損。

（7） 保密
使用 J2ME 密碼技術就能對整個交換訊息進行加密，且在 WAP 和 WTLS 的支持下，所有訊息就能像在SSL3.0中所進行的那樣被保護。
（8） 輕鬆使用MIDP MIDlet
透過一個URL，一個單獨的步驟就可以安裝 MIDlet，並將URL推至MIDP客户手機。

換句話說，Java是一種開放式的、可以擴展的互連網程式語言，其應用程式有”Write once, run anywhere”的美稱。利用Java技術可將已經開發出來的應用程式，在不同的環境中執行，它的特點是兼容性強，他還有一個優點是，作為一個豐富、高效率的程序語言，單個指令即可執行高級的操作，因而Java技術才能成為互連網領域廣泛採用、安全的且開放式的通用網路平台。
Java為CP（Content Provider）帶來全新的商業模式，使他們不但具有網路獨立性和終端設備獨立性，更增加了內容涵蓋性和市場佔有率。同時為CP也帶來創新的契機。由於可移植性使得開發投入減少，針對每個市場客制化內容增多，資源更加豐富。而對手機製造商玵言，時尚的Java手機就意味著競爭力。
總之，Java技術有效地解決了手機使用者、電信業者和CP三者之間在行動服務上的整合統一，各得其所、相得益彰。他們在開放式標準的平台基礎上，充分發揮各自競爭優勢，將高速、智慧、低成本的加值服務推像大眾市場，把訊息、通信、網路、影視、娛樂等領域有效地集合成為一體，將行動加值服務推向一個新的階段。
3、 Java行動加值產業價值鏈剖析
      Java行動加值產業要能蓬勃發展並非一蹴可幾，需要從上游到下游價值鏈中的每個參與者扮演好各自的角色，並各自發揮所長、相互配合，才能共創Java行動加值服務的榮景。價值鏈中包含了消費者、電信業者、手機商及行動加值內容供應商（CP），其關係如下圖：
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（1） Java與消費者

整個價值鏈中最重要的莫過於消費者，再好的技術如果不能滿足消費者的需要，那一切都是枉然。手機發展到目前的階段，已不單純是語音通信工具，它已深深地融入到我們的生活中，對消費者來說，由於Java應用能夠做到因人而異，也就是你需要什麼就可以下載什麼，所以Java能夠為消費者提供一個個人化的平台。以後使用手機就像現在使用電腦一樣，各種各樣的應用多如牛毛，手機炒股、手機銀行、手機遊戲、手機電子書等，將來Java將成為消費者的基本需求。
（2） Java與電信業者

近年電信業者的ARPU值逐年下滑，單靠傳統的語音業務顯然已經無法增加營收，在這種情況下，電信業者自然將目光投向「行動數據」的市場。目前的應用簡訊、遊戲下載、傳送圖鈴、手機購物等，而Java應用便是其中之一。
NTT DoCoMo最早在2001年1月26日推出i-appli Java手機服務，成功拉台了APRU值，當然Java在其中扮演了重要的角色。由此我們可以相信相信移動通信市場未來的競爭是數據業務的競爭，Java就是其中的利器。
（3） Java與手機商

依據美國高科技研究公司Strategies Unlimited預測，Java手機數量預計將每年成長一倍，到2006年將達5.53億支，且J2ME將成為世界標準。到2006年，Java手機預計將占全部手機出貨量的83%。為何那麼多手機商要讓自己的手機支援Java?這是因為Java為日漸下滑的手機價格帶來新的生機，Java功能可用來刺激客戶更換新的手機，尤其在彩色螢幕和和絃鈴聲功能出現後，消費者對於手機的要求更高，豐富個性化的內容將成為客戶選購的重要考慮因素。手機支援Java將大大增加手機的賣點，也就是增加手機銷售量與利潤的手段，這也就是為什麼手機商會製造支援Java手機的最大原因了。

（4） Java與內容供應商（CP）
多種加值服務將在Java的支援下釋放出來，其利潤豐厚自然將是CP爭奪的目標，目前內容供應商進行開發的方式有三種：

1. 在手機商非開放性的操作系統上開發。如果CP想在這樣的系統上進行開發，那就必須和手機商打交道，所開發的產品需隨手機操作系統一起被燒錄進手機。這種作法不但開發回報小而且缺乏彈性，對於CP來說吸引利有限。

2. 在手機開放式操作系統上開發。這是目前大多CP所採行的方式，此種開發方式既有優勢也有劣勢，優勢在於能充分發揮手機的性能，可以做一些高級應用如企業級開發；劣勢主要是研發週期長，有一定的技術壁壘，對一些些小CP來說開發不易。
3. 針對技術環境開發。技術環境目前主要有Sun的Java和Qualcomm的Brew。Brew是Java的競爭對手之一，但目前市佔率遠低於Java。技術環境是手機操作系統級別的上一層，如手機只要有KVM（Java虛擬器），那這不手機就能進行所有符合MIDP標準所開發的Java程序，而CP不用瞭解手機是使用什麼操作系統，真正做到一次開發，到處應用。

無論上述哪種方式，對CP吸引最大的自然是Java開發的數據加值應用服務，這不但是因為有電信業者參與能確保收費，而且電信業者能幫助CP宣傳和推動市場。通信領域不同於IT領域，電信業者是通信領域的核心，也正式因為如此，只有和電信業者合作才能真正創造價值，這也是整個價值鏈的核心所在。
4、 展望Java行動加值的應用

回顧手機的發展歷史，可按手機上軟體所經歷的三個階段而分為對應的三個時期：早期只有基本的語音服務；然後增加了電話簿、簡訊等簡單的附加功能；近幾年又加入了瀏覽網站、客制化服務等，包括WAP（Wireless Application Protocol）、MMS（Multimedia Messaging Service）和Java等技術。

由於使用WAP方式的手機只能瀏覽WML網站，而非主流的HTML和XML，再加上手機硬體設備等當方面的限制，使得WAP技術應用不如預期。因此目光才開始轉向專用於移動式設備的Java技術，

（1） 加值服務活力四射
世界上已經有許多電信業者推出了Java的行動加值服務，世界上主要的手機製造商幾乎都生產Java手機或終端通信設備。許許多多的加值服務提供商和服務內容開發商正向Java手機客戶提供著各種各樣、無以計數的服務和應用，Java無線數據加值服務為價值鍊中的各個參與者和通信市場創造了巨大的經濟價值。較早提供Java行動加值服務屬於領先群的電信業者舉例如下：
1. 日本NTT DoCoMo（PDC），於2001年1月26日推出Java的數據服務i-mode/i-appli。

2. 日本J-Phone（PDC），於2001年6月22日推出Java數據服務。

3. 日本KDDI（CDMA），於2001年7月推出Java數據服務。

4. 韓國LG電信（CDMA），於2000年9月推出Java數據服務。

5. 美國Nextel Communications（iDEN），於2001年4月2日推出Java數據服務。

6. 美國Sprint PCS（CDMA），於2002年8月推出Java數據服務PCS Vision。

7. 香港的和信（GSM），於2001年8月7日推出Java數據服務。

8. 香港CSL（GSM），於2001年9月4日推出Java數據服務One2Free。

9. 荷蘭的T-Mobile（GSM），於2002年2月2日推出Java數據服務。

10. 西班牙的Telephonica（GSM），於2002年3月22日推出Java數據服務。

（2） 瀏覽WEB服務不遙遠

目前，與行動計算同樣炙手可熱的另一個概念是WEB服務。隨著行動通信技術的不斷發展及手持設備的廣泛普及，行動應用，尤其是行動電子商務將會有極大的發展，而做為電子商務催化劑的WEB服務也會在行動電子商務中起關鍵作用，從WEB服務的使用角度可以將其分為服務提供者和服務請求者，因為手機設備受本身運算能力所限，無法用於部署WEB服務，但可以透過手機設備瀏覽WEB服務。
一般來說，手機瀏覽WEB服務可以有二種方式：

1. 透過瀏覽WEB網頁來讀取WEB服務

這種方式對WEB服務的瀏覽是在伺服器端完成的。瀏覽結果透過WEB網頁顯示出來。這種方式對手機客戶來說比較簡單，不需有很高的配備，只要手機中嵌有諸如WAP之類的瀏覽器即可。

2. 透過J2ME來直接瀏覽WEB服務

這時手機客戶將作為WEB服務的借用者。由於WEB服務的通信協議SOAP符合XML標準，因此要求使用J2ME的無線設備必須有處理XML的能力。如JSR 172 J2ME WEB服務規範中即包含XML解析能力，該規範亦包含用於CDC和CLDC支援XML的應用程式。
目前，很多公司推出支持WEB服務的行動開發平台。微軟公司已經把Mobile Internet Toolkit直接集成到Visual Studio.NET平台中，以支持基於無線設備的WEB應用程式開發。在Mobile Internet Toolkit中，支持多種包括WEB服務的數據源輸入，使得開發出的行動應用程式成為支持WEB服務瀏覽的應用程式。Sun公司推出的Sun ONE Studio 4 Mobile Edition也支持J2ME應用程式的開發，而且此工具集成對WEB服務的支持，能夠開發出支持WEB服務瀏覽的J2ME應用程式。

可以看出，手機透過多種方式瀏覽坅B服務已經不存在技術上的困難，隨著相關開發工具的不斷推出，相信透過手機造訪WEB服務並不遙遠。

4、 建議

1、 以Java服務作為推動手機上網服務的輔助工具

手機功能一直是廣大開發商、網路服務提供之電信業者及手機客戶的共同問題，普通的手機只具備語音、簡訊（SMS）功能，WAP手機在普通手機基礎上增加了WAP網頁瀏覽功能，多多少少地為手機注入了網際網路的「味道」，然而卻仍有連線、操作介面及呈現方式有限等問題。而Java手機秉持著”Write once, run anywhere”的精神，其嵌入式KVM平台支援標準的網路通信協議（如TCP/IP、UDP、HTTP等），可以充分應用於各式各樣的行動數據業務，彌補WAP手機的不足之處。如，手機應用程式可透過無線網路直接下載到Java手機內，不但可以免除長時間保持連線的費用，也可以減少由網路不穩定而造成斷線的情況。此外，Java手機製造商也不必為每個移動客戶安裝應用程式，客戶只需透過手機選擇應用程式，然後將程式自動下載到客戶手機上，整個過程非常簡單，就像VOD。有了Java功能的手機不再只是傳統功能固定的手機，而是成為一個虛擬小型計算機，支援動態的自動下載安裝、刪除應用程式，使手機更具有個性化，保持「青春永駐」，這些特點都可成為吸引客戶使用手機上網服務的誘因。
2、 開發更多樣的Java加值服務

Java行動加值服務類型相當多樣，檢視目前本分公司服務仍有部分尚待開發，，茲將Java應用服務歸納為下列七類，做為未來開發服務之參考：

（1） 離線遊戲：打鬥類、涉及類、抑制類、情感類等。

（2） 連線遊戲：打鬥類、涉及類、抑制類、情感類等。
（3） 娛樂：卡拉OK、星座預測、上網聊天、尋找朋友、棋牌類、電子圖庫、益智類、交友/婚姻預設等。
（4） 定位服務：位置及地圖、尋找他人、交通指南、周邊資訊查詢等。
（5） 資訊類服務：新聞類、股票行情、交通訊息、音樂影視、天氣預報等。
（6） 金融/交易/博奕類服務：行動銀行、股票交易、電子商務、二手交易、樂透等。
（7） 企業/商務類服務：保險查詢、稅務查詢、俱樂部/會員查詢（如汽車、美容、健身）等。
Java和手機的結合無論是在理論上還是市場實際運作上，都為行動通信乃至行動計算開闢了更廣闊的應用領域和更令人神往的發展前景。然而，要使Java行動加值服務真正成為大眾化、實用化，集娛樂和服務於一體的產品，必須有豐富、方便、實用的服務內容，才能使服務普及並帶動相關技術和產業的繁榮。如何將Java技術的應用和訊息如何有效整合、提供客戶更人性化、個性化和更便宜的服務，已不是技術問題，而是商業管理和運作問題，更是當前我們必須面對的課題。

5、 英文縮寫
ARPU: Average Revenue Per-User

CDC: Connected Device configuration

CLDC: Connected Limited Device configuration

CP: Content Provider
IP: Internet Protocol

JSR: Java Specification Requirement

MIDP: Mobile Information Device Profile

MMS: Multimedia Messaging Service

PJava: Personal Java

RMS: Record Management Store 
VOD: Video On Demand 
WAP: Wireless Application Protocol

6、 參考資料
1、 “Mobile Application Service”, Nokia Training center訓練教材，2004。
2、 “Java Application Operation and Maintenance” , Nokia Training center訓練教材，2004。
3、 “UMTS NETWORKS-Architecture, Mobility and Services”, Keikki Kaaranen, Ari Ahtiainen, Lauri Laitinen, Siamak Naghian, Valtteri Niemi, 2003。

4、 “The UMTS Network and Radio Access Technology”,Jonathan P. Castro, 2003。
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圖二 消費者、電信業者、手機商及行動加值內容供應商（CP）關係圖
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