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Anotace

V této bakalarské praci bylo za kol naprogramovat aplikaci, kterd bude zobrazovat
geograficka dat pomoci J2ME. J2ME patii mezi nejpouzivangjsi programovaci jazyky
pro programovani aplikaci pro pienosnd zafizeni. Je zde uveden strucny popis
platformy Java, seznameni s platformou J2ME, tfidou MIDlet, pouzivanou pro praci
S pfenosnym zafizenim. Déle je zde popsan Geograficky informacni systém, jehoz data
zobrazujeme a programovaci prostiedi NetBeans IDE. V zavéru prace jsou popsany

jednotlivé tfidy pouzivané v aplikaci, v€etné popisu zakladnich ptikazi a metod.

Kli¢ova slova: programovani, J2ME, GIS

Annotation

The aim of this bachelor paper was to programme such an application that will be able
to display geographical data by means of J2ME. This application is one of the most
used programming languages used for programming of the applications used for
portable appliances. This paper contains a description of JAVA platform, brief
introduction to the platform J2ME, rank MIDIet, used for work with portable
appliances. Further on we describe Geographical informational system, whose data are
displayed, and also the programming environment NetBeans IDE. The conclusion of
this paper contains descriptions of the individual ranks used in the application,

including description of the basic commands and methods.

Keywords: programming, J2ME, GIS



1. Uvod

V soucasné dob¢ neni pouzivani pfenosnych zafizeni, jako jsou mobilni telefony a
digitalni osobni asistenti vysadou manazerti a bohatych lidi, ale stalo se soucasti
bézného zivota kazdého z nds. Postupnym vyvojem téchto zatizeni doslo k postupnému
pronikdni aplikaci, které byly vysadou pocitacl i na tato zafizeni. Jednim

Z pouzivanych programovacich jazykt pro vyvoj téchto aplikaci je J2ME.

Prvni cast aplikace se zabyva jazykem Java, jeho vznikem, popisem zakladnich
vlastnosti, jednotlivych platforem a soucasti platformy Java jako jsou Java Virtual

Machine a Java Core API.

Druhd a tfeti ¢ast se vénuje platform& J2ME, struénému popsani jednotlivych
konfiguraci, profili platformy a virtualnich stroji. Déle se zabyva tfidou MIDlet,

potiebnou pro béh aplikace na mobilnim zatizeni, a popisem jeho zivotnimu cyklu.

Ctvrtd Cast prace obsahuje seznameni s geografickym informaénim systémem a

jednotlivymi reprezentacemi geografickych dat.

Pata ¢ast struén€ popisuje vyvojové prostiedi NetBeans IDE, ve které byla aplikace

naprogramovana, a kterd obsahuje emulatory mobilnich zatizeni.

Sesta a posledni &ast prace se zaobira strukturou aplikace, jednotlivymi tiidami pro
nacitani dat z obou zdroju, tfidou pro vykreslovani grafiky na displej mobilniho
zafizeni. Déle je zde popsdno obsluhovani udalosti, problematiky vldknového

zpracovani a oSetfovani vyjimek.



2. Java

Java je nejen programovaci jazyk, ale také rozsahla technologie a platforma, kterou
vyvinula firma Sun Microsystems a ptedstavila 23. kvétna 1995. Programy napsané
v Javé je mozné provozovat na ruznych platforméch, pro které existuje tzv. béhové
prostiedi Javy, coz je jakysi prostfednik mezi operaCnim systémem a programem.
Program je pak kompilovan do byte-kodu, aby se dal spustit béhovym prostfedim na
ruznych platforméach. Toto béhové prostiedi se nazyvd Virtualni stroj Javy (Java
Virtual Machine — JVM). Z uziti béhového prostiedi vyplyva, ze je Java interpretovany
jazyk. Diky tomu, Ze je jazyk interpretovany, staci pro dané platformy pouze vyvinout
béhové prostiedi. Kdyby Java generovala piimo spustitelny kod, musel by existovat
pteklada¢ pro kazdou platformu. Diky své pfenositelnosti je pouzivan pro programy,
které maji pracovat na ruznych systémech pocinaje Cipovymi kartami (platforma
JavaCard), pfes mobilni telefony a rtizna zabudovana zafizeni (platforma Java ME),
aplikace pro desktopové pocitace (platforma Java SE) az po rozsahlé distribuované
systémy pracujici na fadé spolupracujicich pocitacii rozprostiené po celém svéte

(platforma Java EE).

2.1. Zakladni vlastnosti

jednoduchy — jeho syntaxe je zjednoduSenou (a drobné upravenou) verzi syntaxe
jazyka C a C++. Odpadla vétsina konstrukci, které zplsobovaly programatorim

problémy, ale na druhou stranu pfibyla fada uzite¢nych rozsiteni

objektové orientovany - s vyjimkou osmi primitivnich datovych typd jsou vSechny

ostatni datové typy objektové, vyuziva dédi¢nosti, zapouzdieni a polymorfismu

distribuovany — je navrZzen pro podporu aplikaci v siti (podporuje rtizné urovné
sitového spojeni, prace se vzdalenymi soubory, umoznuje vytvaiet distribuované
klientské aplikace a servery)

interpretovany — misto skute¢ného strojového kodu se vytvari pouze tzv. mezikod
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(byte-kod). Tento format je nezavisly na architektuie pocitace nebo zafizeni. Program
pak miize pracovat na libovolném pocitaci nebo zatizeni, ktery ma k dispozici interpret

Javy, tzv. virtualni stroj Javy - Java Vitrual Machine (JVM)

robustni — je uren pro psani vysoce spolehlivého softwaru — z tohoto diivodu
neumoziuje nékteré programatorské konstrukce, které byvaji Castou pricinou chyb
(napf. sprava paméti, piikaz goto, pouzivani ukazatel). Pouziva tzv. silnou typovou

kontrolu — veskeré pouzivané proménné musi mit definovany svtij datovy typ

bezpeény — ma vlastnosti, které chrani pocita¢ v sitovém prostiedi, na kterém je
program zpracovavan, pired nebezpeCnymi operacemi nebo napadenim vlastniho

operacniho systému nepratelskym kodem

nezavisly na architekture — vytvofend aplikace bézi na libovolném opera¢nim
systtmu nebo libovolné architekture. Ke spuSténi programu je tieba pouze
nainstalovany odpovidajici virtualni stroj (JVM). Podle konkrétni platformy se dale

mize pfizpusobit vzhled i chovani aplikace

prenositelny — vedle zminéné nezavislosti na architektufe je jazyk nezavisly, i co se
tyCe vlastnosti zakladnich datovych typt (je napiiklad explicitné urCena vlastnost a
velikost kazdého z primitivnich datovych typtli). Ptrenositelnosti se vSak mysli pouze
pfenaseni v ramci jedné platformy Javy (napt. J2SE). Pfi pfenaSeni mezi platformami
Javy je tfeba dat pozor na to, Ze platforma urcena pro jednodussi zafizeni nemusi
muze definovat nékteré vlastni tfidy dopliujici urcitou specidlni funkénost nebo

nahrazujici tfidy vyssi platformy, které jsou pro nizsi platformu neaplikovatelné.



vykonny — pfestoze se jednd o jazyk interpretovany, neni ztrata vykonu vyznamna,
nebot’ piekladace pracuji v rezimu ,,Just in time* a do strojového kodu se pieklada jen

ten kod, ktery je opravdu zapotiebi

viceulohovy — podporuje zpracovani vicevlaknovych aplikaci, tedy aplikaci

podporujici paralelni béh procedur a funkci.

dynamicky — Java byla navrZena pro nasazeni ve vyvijejicim se prostiedi. Knihovna
muze byt dynamicky za chodu rozsifovana o nové tfidy a funkce, a to jak z externich

zdrojt, tak vlastnim programem.

elegantni — vyzaduje oSetfeni vyjimek a typovou kontrolu.

2.2. Nevyhody jazyka Java

Proti programovacim jazyktm, které¢ provadéji tzv. statickou kompilaci (napt. C++), je
start programtl psanych v Javé pomalejsi, protoze prostiedi musi program nejprve
pfeloZit a potom teprve spustit. Dal§i nevyhodou projevujici se hlavné u jednodussich
programi je vétsi pamét'ova narocnost pii béhu zplisobend nutnosti mit v paméti celé

behové prostredi.

2.3. Platforma Java

Platforma Java se déli na ¢asti:

Java ME (dfive J2ME) — je souhrn API (application programming interface - jde o
sbirku procedur, funkci ¢i tfid néjaké knihovny, ale tfeba i jiného programu nebo jadra
opera¢niho systému, které muze vyuzivat programator, ktery knihovnu vyuziva pro
vyvoj softwaru) pro zafizeni s omezenymi zdroji, jako jsou mobilni telefony, osobni

digitalni asistenti (PDA) ¢i jina mala zatizeni.



Java SE (drfive J2SE) — je zékladni platforma urcena pro vyvoj desktopovych nebo
serverovych aplikaci v jazyce Java. Poskytuje specifikaci jazyka Java, virtudlni stroj

Java Virtual Machine a sadu zékladnich rozhrani (Java Core API).

Java EE (drive J2EE) — je programovaci platforma — soucast platformy Java — pro
vyvoj a béh distribuovanych vicevrstvych aplikaci, zaloZzenych pievazné na

modularnich softwarovych komponentach bézicich na aplikacnim serveru.

2.4. Java Virtual Machine

Virtualni stroj Javy je virtudlni stroj, ktery interpretuje a vykonava byte-kod Javy.
Tento kdéd je nejcastéji generovan kompilatory Javy, prestoze JVM muze byt také
zamé&feny na kompilatory jinych programovacich jazykl. Virtualni stroj Javy je kli¢ova
komponenta platformy Java. JVM je dostupny pro mnoho softwarovych platforem a
druhii hardwaru. Pouziti jednoho byte-kodu na vSech platformach, mize byt Java
charakterizovana jako ,, zkompiluj jednou, spust’ kdekoliv* jako protiklad k ,,napis

jednou, zkompiluj kdekoliv*.

2.5. Java Core API

Java Core Application Programming Interface obsahuje zna¢né mnozstvi knihovnich
tfid, které jsou povaZovany za standardni, tudiz se musi vyskytovat v kazdém prostiedsi,
kde se pouzivéa Java. Pokud pouziva program metody z API, neni jejich kod soucasti
programu, protoZe je soucasti API. To znamenda, Ze program obsahuje pouze kod

napsany programatorem a proto pak maji pomérné malou velikost.

2.6. Zakladni principy objektového programovani

Objektove orientované programovani (dale jen OOP) ptredstavuje v dnesni dobé novou

metodu tvorby aplikaci oproti klasické metodé procedurdlniho programovani.
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Zéakladem OOP je napodobit vzhled a chovani objektu redlného svéta. Jelikoz je
programovaci jazyk Java objektové orientovany, jsou nize vysvétleny zakladni prvky

OOP.

Objekt — jednotlivé prvky modelované reality jsou v programu seskupeny do objektu.
Objekty obsahuji atributy, coz jsou jednotlivé vlastnosti dan¢ho objektu, a metody,

které popisuji chovani objektu.

Trida — je Sablona, kterd deklaruje metody a atributy skute¢nych objekti. Kazdy objekt

je instanci nékteré z tiid.

Zapouzdreni — je zplisob propojeni atributii a metod prostfednictvim objektu. K témto

atributli a metoddm muiZzeme ptistupovat, pouze pokud vytvofime instanci objektu.

Polymorfismus — vlastnost OOP, ktera umoziiuje u jednoho objektu pojmenovat
metodu jednim jménem, které ale provadéji riiznou Cinnost. Tyto metody se odliSuji

poctem a typem parametri.

Dédi¢nost — objekty jsou organizovany hierarchicky do stromové struktury. Objekty
n¢jakého typu mohou ziskat vlastnosti a metody dédénim od objektu jiného druhu,
pricemz piebiraji jeho schopnosti, ke kterym piidavaji pouze vlastni fizeni. Pfi psani
objektu nemusime definovat stdle dokola ty samé vlastnosti a metody, ale pokud jsme
jiz vytvorili objekt s danymi atributy a metodami, mizeme od tohoto objektu tyto
schopnosti zdédit a poptipadé¢ doprogramovat atributy a metody specifické pro

vytvareny objekt.

Konstruktor — je metoda objektu, kterda ma stejny nazev jako objekt, ale nevraci

zadnou hodnotu. Pouziva se pro inicializaci objektu.

-10 -



Specifikatory pristupu — pouziva se pro ovladani pfistupu k atributim a metoddm
ttidy. Je to klicové slovo uvedené v definici tiidy, které urcuje, jaka ¢ast programu

muze piistupovat k atributiim a metodam této tridy.

e Specifikator vetejného pfistupu — definujeme kliCovym slovem public —
K prvkam (atributiim a metodam) mohou pfistupovat ostatni t¥idy.

e Specifikator privatniho piistupu — definujeme klicovym slovem private —
K prvkim neni mozné pfistupovat z vnéjsku tiidy. Mize k nim pfistupovat

pouze tfida, ktera je definovala.

e Specifikator chranéného piistupu — definujeme klicovym slovem protected —

K prvkiim muze pfistupovat tfida, ktera jej definuje a jeji podtiidy.
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3. Java 2 Micro Edition

3.1. Co je J2ME?

Je verze produktu Java spolecnosti Sun Microsystems urcend pro trh s elektronickymi
zafizenimi, jakymi jsou napi. mobilni telefony, pagery, osobni digitalni asistenti
(PDA), ptidavna zafizeni a dal$i mald zafizeni. Vyvoj J2ME je zajistén projektem
zvanym Java Community Process (JCP), ktery umoznuje komukoli s pfipojenim na
internet, aby se k tomuto vyvoji pfipojil. 2ME poskytuje kompletni feSeni pro tvorbu
nejmodernéjsSich sitovych aplikaci pro maléd zatizeni. Vyrobclim, poskytovatelim a
vyvojafim téchto zafizeni také slibuje moznost vyvijet nové aplikace pro své
zakazniky. Tato moznost vSak neznamena, Ze by byly obétovany zakladni vlastnosti
Javy, jejichz vyznam v soucasnosti stile roste, jmenovit¢ kompatibilita rtiznych

prostiedi a zabezpeceni.

3.2. Obecny pohled

Z obecného pohledu J2ME definuje nasledujici komponenty:

o sérii virtualnich strojli, z nichz kazdy se uplatituje u jiného typu zatizeni
o skupinu knihoven a API, které 1ze spustit na kazdém virtudlnim stroji, fika se
jim konfigurace a profily

» rluzné nastroje pro vyvoj a nastaveni zafizeni

Prvni dvé komponenty tvoii pracovni prostiedi J2ME. Obrazek 3-1 podava piehled
vztahli v pracovni prostfedi. Jeho centrum tvofi virtualni stroj, ktery pracuje na
hostitelském operacnim systému zafizeni. Nad nim je specificka konfigurace J2ME,
ktera se sklada z programovacich knihoven. Ty zajiSt'uji zékladni funkce vychazejici z
poZadavkl na zdroje dané¢ho zatizeni. Vrchol konfigurace tvofi jeden ¢i vice J2ME

profili.
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Kilohyte Wirtaal Machine Compact Wirtaal Machine

Obr. 3-1: Ptehled vztahti v pracovnim prostiedi

3.3. Konfigurace

Mobilni telefony, pagery, organizéry a dal$i mala zatizeni se li§i formou, funkcemi a
vlastnostmi. Casto vSak pouZivaji podobné procesory a maji podobné mnozstvi paméti.
Proto autofi J2ME vytvofili konfigurace. Konfiguracemi se definuje horizontalni
Clenéni produktl zalozené na dostupném mnozstvi paméti a vykonu procesoru
jednotlivych zatizeni. Jakmile ma tyto informace k dispozici, konfigurace zjisti

nasledujici udaje:

e podporované rysy programovaciho jazyka Java
e podporované rysy virtualniho stroje Javy

o podporované zékladni knihovny a API

V soucasnosti existuji pro J2ME dvé standardni konfigurace: CLDC (Connected

Limited Device Configuration) a CDC (Connected Device Configuration).
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3.3.1. CDC (Connected Device Configuration)

Konfigurace CDC je urena pro vykonna zatizeni, ktera jsou velmi Casto piipojena k
siti. Patii sem piidavna zafizeni, televize po internetu, doméaci spotfebice a navigacni
systémy pro vozidla ¢i PDA (Personal digital assistant). CDC obsahuje plnou verzi
virtualniho stroje Javy podobné tomu, ktery se dnes pouziva u J2SE. Rozdil spocivéa v
paméti prisluSného zafizeni a v zobrazovaci schopnosti.

Pozadavky na zdroje pro CDC zafizeni podle oficialni specifikace J2ME ( JSR-36):

o Zafizeni je fizeno 32bitovym procesorem

o Zafizeni m4 2MB a vice paméti pro Javu. Tento daj zahrnuje RAM 1 pamét’
flash (pamét, ktera muze byt elektricky mazana i programovana a uchovava
data i po odpojeni zdroje elektrického proudu) nebo ROM (z paméti 1ze pouze
Cist).

o Zafizeni vyzaduje plné funkéni virtualni stroj Java 2 ,,Blue Book*.

e Zafizeni je ptipojitelné k nékterému typu sité, ¢asto bezdratovym preruSovanym
pripojenim a omezenou $itkou pasma (Casto 9600 bps nebo méng).

o Zafizeni mize mit i pom&mé propracované uzivatelské rozhrani, ale neni to

povinnosti.

3.3.2. CLDC (Connected Limited Device Configuration)

Konfigurace CLDC udava mnohem mensi pozadavky na zabudovana zafizeni nez

CDC. Konfigurace CLDC byla poprvé vyddna v fijnu 1999 se zdmérem vytvorit

cv v

dvousmeérné pagery a osobni organizéry.
Pozadavky pro J2ME CLDC podle oficialni specifikace J2ME (JSR-36)

o Zafizeni mize mit celkem 160 az 512 kilobajti paméti pro prostfedi Java
véetné RAM i pamét flash nebo ROM.

e Zafizeni mize mit omezeny zdroj energie, napf. bateriové napajeni.

e Zafizeni je piipojitelné s nékterym typem sit¢ casto bezdratovym s

pferusovanym pfipojenim a s omezenou Sitkou pasma (Casto 9600 bps nebo
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méng).
e Zafizeni mize mit 1 pomérné¢ propracované uzivatelské rozhrani, ale neni to

povinnosti.

3.4. Virtualni stroje

CLDC i1 CDC stanovi své vlastni skupiny podporovanych ryst z javovského
virtudlniho stroje. Nasledné je u kazdého z nich zapottebi jiny javovsky virtudlni stroj.
ProtoZe podporuje mnohem méné rysu, je virtudlni stroj CLDC mnohem mensi nez
virtualni stroj, ktery vyzaduje CDC. Virtudlnimu stroji pro CLDC se fika KVM (K
Virtual Machine) a virtualni stroj pro CDC se nazyva CVM (C Virtual Machine).

3.4.1. K Virtual Machine - KVM

KVM je kompletni javovské pracovni prostiedi pro mala zafizeni. Jedna se o skute¢ny
javovsky virtudlni stroj podle specifikace pro virtudlni stroje Javy aZ na nékteré
specifické odchylky, které jsou nutné ke spravnému fungovani u malych zafizeni. Je od
saméeho zakladu vytvofen pro mala zafizeni s omezenymi zdroji a s né€kolika stovkami
kilobajtd celkové paméti. Je urCeny K podpofe postupného standardizovaného
roz§ifovani vlastnosti Java virtual machine a Java API zahrnutych v architektuie Java 2
ME

3.4.2. C Virtual Machine - CVM

CVM je vytvoieno pro veétsi zafizeni, napt. pro ta, ktera pouzivaji CDC. Podporuje
vSechny rysy a knihovny virtudlniho stroje Java 2 verze 1.3 v oblasti zabezpeceni,
slabé odkazy, JNI a RMI (Remote Method Invocation). Implementace odkazl, které

Jjsou v soucasnosti k dispozici od Sun Microsystems, funguje s Linuxem a VxWorks.
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3.5. Profily

J2ME umoziuje definovat javovska prostiedi pro rizné produkty stejné urovné tim, ze
zavadi profily. Profil je vlastn€ sada programovych rozhrani (API) tvoficich nadstavbu
konfigurace. Profil nabizi programu pfistup k specifickym vlastnostem pro dané

zafizeni.

3.5.1. Mobile Information Device Profile —- MIDP

Midp je navrzen pro praci s CLDC a poskytuje sadu programovych rozhrani
pouzitelnych v mobilnich zafizenich, jako jsou mobilni telefony a obousmérné pagery.
MIDP obsahuje tfidy pro uzivatelské rozhrani, trvalé ukladani a praci v siti. Dale
umoziuje ,,nahravat“ do koncového zafizeni nové aplikace. Malym aplikacim, které

bézi pod MIDP se tfika Midlety.

3.5.2. Profil PDA

Profil PDA je navrzen na CLDC a poskytuje API pro uZivatelské rozhrani a API pro

ukladani dat v ptirucnich zafizenich.

3.5.3. Zakladni profil

Zakladni profil rozSifuje programové rozhrani, které poskytuje CDC, ale nedodava
zadné API pro uzivatelské rozhrani. Jak naznacuje nazev ,,Zékladni* (Foundation),

tento profil ma slouzit jako zakladni pro dalsi profily, napt. Osobni profil a RMI profil.

3.5.4. Osobni profil

Osobni profil rozSifuje moZnosti Zakladniho profilu o grafické uzivatelské rozhrani

(GUI), na némz lze spustit applety pro Java Web.

3.5.5. RMI profil

RMI profil rozsitfuje moznosti Zakladniho profilu pro dana zatizeni.
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4. MIDlet

MIDlet je javovsky program pro mala zafizeni, presnéji pro virtudlni stroj Javy ME.
Nekterymi vlastnostmi se podoba appletu. Rozsifuje specialni tfidu MIDlet a v zatizeni

bézi v tzv. sandboxu, coz je uzaviené prostiedi, které nesmi opustit.

4.1. Zivotni cyklus MIDletu

Zakladni tfida musi rozSifovat abstraktni tfidu javax.microedition.midlet.MIDlet. Pti
spousténi aplikace je tato tfida vytvofena zavolanim svého vefejného konstruktoru bez
parametri. Stavy, ve kterych se mize MIDlet nachazet, ukazuje nasledujici obrazek.

Béh aplikace a jeji pfechod mezi stavy tidi aplikacni manazer.

destroyapp()

Anyﬁppm

startApp() pausespp()

Obr. 4-1: Zivotni cyklus MIDletu

Po zavolani konstruktoru se aplikace nachazi v pasivnim stavu. V tomto stavu by
neméla vlastnit ¢i pouzivat zadné sdilené zdroje. Pro prechod z pasivniho stavu do
aktivniho stavu je zavolana metoda startApp(). V této metodé aplikace inicializuje

zdroje typu Thread, Connection ap. Pfi volani metody pauseApp(), kterou se aplikace
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vraci do pasivniho stavu, by méla aplikace tyto zdroje opét uvolnit. Pii ukonceni
aplikace zavola aplika¢ni manazer metodu destroyApp(boolean unconditional). Pokud
je parametr true, bude aplikace ukonéena v kazdém piipad¢é, pokud je false, muze dat
vyhozenim vyjimky MIDletStateChangeException najevo, ze je$t¢ ukoncena byt
nechce.
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4.2. Struktura MIDletu jako tiidy

import javax.microedition.midlet.*;

import javax.microedition.lcdui.*;

public class Midlet extends MIDlet {

public void Midlet() {

[* konstruktor tfidy Midlet — inicializuje zakladni proménné */

public void startApp() {

/* metoda je provadéna pti spusténi MIDletu */

public void pauseApp() {
/* metoda je volana bud’ pii spusténi aplikace, nebo pti pieruseni aplikace
napt. pfi pfichozim hovoru na mobilnim telefonu, v tomto stavu by méla

aplikace uvolnit v§echny zdroje, které v tu chvili pouziva */

public void destroyApp(boolean unconditional) {
/* pokud je volana tato metoda s parametrem unconditional true, bude

aplikace ukoncena */
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5. Geograficky informa¢ni systém (GIS)

Geograficky informacni systém je nastroj, ktery ziskava, pouziva a zpracovava udaje,
které jsou polohové véazany k povrchu Zemé. VeétSina objekt, jevl a cinnosti
vredlném svéte se vztahuje k urCitému mistu na Zemi. Zaroven se tyto objekty
vyskytuji v daném prostoru spolu s dalSimi objekty a navzdjem se ovliviiuji. Znalost
umisténi a vzdjemnych prostorovych soufadnic potom poméha v riznych oblastech
lidské ¢innosti. V praxi to znamena, ze V pocita¢i jsou zaznamenana data v podobé
udajii o objektu (napft. v databazich, tabulkach, textovych dokumentech, snimcich nebo
vykresech) a soucasné i uidaje o jeho poloze dané zemépisnymi soufadnicemi tohoto
objektu. Témto datim se fika geograficka a pocitacovému systému, ktery s takovymi

daty pracuje, fikdme geograficky informacni systém.

Geografickd data mohou byt v GIS organizovany dvéma zdkladnimi modely. Tato
reprezentace se nasledné odrazi i v moznostech jejich zpracovani, ukladani, analyze a

prezentaci.

5.1. Reprezentace dat

Vektorovy model dat reprezentuje realné objekty v prostoru tiemi zakladnimi typy

geometrickych prvki. Jsou to:
o Dbody — charakterizovany jednou soufadnici v prostoru
« linie — uspofadané soubory zietézenych soufadnic

o plochy — uzaviené obrazce napt. ¢tverce, mnohothelniky, polygony

Rastrovy model dat reprezentuje realné objekty jako mnozinu bodi stejné velikosti

uspotadanych v rastru, coz je sit’ téchto bodi.
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Vector data model

Raster data model

¥ A y A y A
]
o o o
X X X
Point Line Area

= =

g z g

4 g =

Column Column Column

Obr. 5-1: Zobrazeni vektorovych a rastrovych modelt dat

Praktické vyuziti GIS je velmi riznorodé. Lze ho vyuZit napt.:

Ve statni spraveé a samosprave (evidence majetku, obyvatel)

v kartografii (zpracovani map)

k marketingovym prizkumim (priizkum trhu)

v ekologii (vyvoj krajiny, odpady)

v lesnictvi a zemédélstvi (pida, hospodareni)

v integrovaném zachranném systému (policie, hasici, zachranna sluzba)

v armadé (modelovani ¢innosti vojsk)
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6. Vyvojové prostiedi NetBeans IDE

Vyvojové prostfedi NetBeans IDE, ve kterém byla vytvofena aplikace, je nastroj,
pomoci kterého mohou programatofi psat, prekladat, ladit a Sifit programy. Vyvojové
prostiedi je vytvareno v jazyce Java, ale nabizi podporu pro mnoho programovacich
jazyki (napt. C++). Mimo to existuje velké mnozstvi moduld, které mohou toto
vyvojové prostiedi rozsitit. NetBeans IDE je bezplatné Siteny produkt a je ho mozné
pouzivat bez jakéhokoli omezeni. Plivodné vzniklo na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy vroce 1997 jako projekt Xelfi, vroce 1999 bylo koupeno

spole¢nosti Sun Microsystems a v roce 2000 bylo uvolnéno pod licenci OpenSource,

coz ptispélo k jeho rychlému vyvoji.

£ NetBeans IDE 5.5

EEX
File Edit Yiew MNavigate Source Refactor Build Run C¥S Tools Window Help
B R = = 3 ) ([E [P 4 =
DE &S« AL B PDH
:Projects Files [‘Runtime @ x | | welcome x| IR
|
@8 Servers &
©Q Prosesses & NetBeans o
#-E3 Databases | Java
@ HTTR Server GETTING STARTED ARTICLES & HEWS
-9 DTD and XML Schema Catalogs
Getting Started 11106 ~
‘What's Hew Developing a Web Application with the Visual Web Pack 5.5
Introduction to Java EE 5 In this tutorial, you use the NetBeans Visual Web Pack 5.5 to create and run a
simple web application, "Hello Web". The example application .
Add-on Packs
Profiler 21/10/06
Mobility Getting Started With NetBeans Visual Web Pack 5.5
E'f"e'p"se This tuterial gives you a whirlwind tour of NetBeans Visual Web Pack 5.5
Visual Web (Technology Preview). The tutorial shows you how to use the Visual ...
CiC++
HetBeans Resources Tedbies e 3
Docs and Support Wetb App.llcatmn Performance Pr.uﬁllng
— Mg Liste T S o o e S
:Navigator a x Platform P P PP - &
ALL HEWS ALL ARTICLES
y
SAMPLE PROJECTS BLOGS
General 2/11/06 08:40 PM ~
‘Web cld: Hew Article : Swing Mashups
Enterprise Richard Bair has a nice article, Web Swinging, on using simple techniques and
HetBeans Plug-in Modules APIs available in the SwingX-W$ project to help you write rich...
Java BluePrints Solutions
2/11/06 05:37 PM
cld: HetBeans IDE 5.5 : A Visual Glance v
CREATE NEW PROJECT ALL BLOGS
| osuﬂ SHOW OH STARTUP

Obr. 6-1: Vyvojové prostiedi NetBeans IDE 5.5
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6.1. NetBeans Mobility Pack

Pti vyvoji v prostiedi NetBeans IDE byl pouzit modul NetBeans Mobility Pack slouzic

pro vyvoj, testovani a ladéni aplikaci s platformou Java 2 Micro Edition. Mobility Pack

integruje podporu Mobile Information Device Profile (MIDP) 2.0 a pro Connected

Limited Device Configuration (CLDC) 1.1. Pro testovaci prostfedi mizeme jednoduse

pfidavat emulatory rtznych vyrobcii mobilnich zafizeni. Mobility Pack podporuje

ladéni aplikace ptimo v telefonech a umoziuje vyvijet aplikace i pouhym pietahovanim

objektti mysi, coz z n¢j déla sofistikovany nastroj pro vyvoj mobilnich aplikaci.

I NetBeans 5.5
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--[8) Tablejava
TextInput.java
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# - example textbox
#-[0 example.textfisld
- icons
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A assigned Commands
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Obr. 6-2: NetBeans Mobility Pack
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Obr. 6-3: Emulator mobilniho zafizeni

Na obrazku 6-3 mtizeme vidét emulator mobilniho zafizeni pouzity pro vyvoj aplikace.

Tento emulator je soucasti balicku NetBeans Mobility Pack.
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/. Vlastni realizace aplikace

7.1. Struktura aplikace

Aplikace je naprogramovana za pomoci objektové orientovaného programovaciho
jazyku Java 2 Micro Edition. Po spusténi aplikace mame na vybér ze dvou moznosti
nacitani dat. A to bud zinternetu stazenim libovolného textového dokumentu

s definovanou strukturou, nebo ndhodné vygenerovanych dat ulozenych v RMS.

Obr. 7-1: Uvodni obrazovka s moznosti vybéru zdroje dat

Record Management Systém (RMS) — systém spravy zdznamu je pouZzivany v J2ZME
z toho duvodu, ze pevné ulozisté dat poskytovanych platformou J2SE napt. JDBC jsou
pro pienosnd zafizeni piili§ velkd. Ulozisté zaznamid se skladd ze seznamu zdznami,

které tvoii pole byti.
Po vybrani zdroje dat a jeho nacteni do pfislusnych proménnych dojde k prechodu na

dalsi obrazovku, kde muzeme vybrat, které prvky chceme zobrazit (body, linie a

plochy).
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;nlll ED
VUyherte co cheete zobrazit

Linie:
Placha

Fpet fenu

Obr. 7-2: Obrazovka s moznosti vybéru zobrazovanych prvka

Jakmile provedeme potvrzeni vybéru zobrazovanych prvkl, zobrazi se obrazovka

s vykreslenymi daty v podobé¢ zjednodusené mapy.

8l

Zpet

Obr. 7-2: Obrazovka s vykreslenymi daty
Na této obrazovce mame moznost vykreslené prvky posouvat pomoci kurzorovych

klaves nebo se vratit zpét na vybér zobrazovanych prvki.
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7.2. Zpisoby nacitani dat

Data jsou Vv aplikaci nacitana ze dvou riznych zdroji, a to ztextového souboru,

uloZzeného na webovém serveru na adrese http://www.sweb.cz/dana.kotatkova/data.txt,

ve kterém jsou uloZena data jednoduché mapy obsahujici vSechny tfi typy prvki
vektoroveé reprezentovanych dat GIS. Dalsi ze zdroju je databaze typu RMS, do které
byla nactena nahodné vygenerovand data taktéz reprezentujici vSechny tfi prvky

vektorovych dat GIS.

7.2.1. Tr¥ida obsluhujici na¢itani dat z internetu

Ttida obsluhujici nacitani dat z webového serveru je feSena za pomoci vldknového

zpracovani.

VIaknové zpracovani — Sekvencni neboli postupné zpracovani neni vzdy tak efektivni,
jak by mohlo byt. Proto Java nabizi zpracovani vlaken, tzv. threading, tedy schopnost
zpracovat vice paralelnich procesi vV ramci jedné aplikace. Stejné jako vicetilohové
zpracovani umoznuje béh vice programlii na jednoprocesorovém pocitaci, tak
vicevlaknové zpracovani umozZni jedné aplikaci zpracovéavat vice aktivit najednou, coz
vede Kk efektivnéj$imu a rychlej$imu béhu aplikace. Existuje vice zpisobu jak vytvorit
vlakno. Prvnim zplsobem je vytvofit téidu, ktera dédi od tfidy Thread, dalsim
zpusobem a zpusobem pouzitym v aplikaci je vytvorit tfidu, kterda implementuje
rozhranni Runnable a poslednim zpisobem je definovat vlakno jako instanci anonymni
tiidy, ktera dédi od tfidy Thread. Vldkno se miZze nachazet ve Ctyfech stavech. Pii
spusténi vlakna metodou start() se vlakno pievede do stavu pfipraveny (ready). Po
ptidéleni procesoru piejde vlakno do stavu bézici (running). Potiebuje-li vlakno cekat
na externi udélost nebo na uvolnéni néjakého prostiredku, je ve stavu cekajici
(suspended). Po ukonceni ¢innosti vlakna je vlakno povazovano za mrtvé (terminated).

Ttida obsluhujici naé¢itani dat z internetu pripoj je deklarovana nasledujicim zptisobem,

kdy v deklaraci je implementovano rozhrani Runnable potiebné pro vytvoteni vlakna.

public class pripoj implements Runnable
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http://www.sweb.cz/dana.kotatkova/data.txt

Piipojeni se obsluhuje za pomoci rozhrani HttpConnection obsaZzené v baliku
javax.microedition.io, Dalsim dutlezitym prvkem potiebnym pro pfipojeni k siti je
abstraktni tfida InputStream pro zpracovani vstupniho bytového proudu. Po spusténi
vlakna obsluhujiciho pfipojeni k siti je pouzito rozhrani Connection, které predstavuje

nejzéakladnéjsi typ ptfipojeni, a jeho metoda

open(String name),

jehoz parametrem je v aplikaci pouzita cilova adresa souboru se vstupnimi daty. Dale je

nutné nastavit parametr pfistupové metody

setRequestProperty().

Prvni z moznosti je parametr GET, kde jsou vstupni hodnoty posilany jako soucast
URL. Druhou moznosti je metoda POST, ktera posila data jako vystupni proud. V tuto
chvili je navazano spojeni a aplikace mtize nacitat data.

Data jsou nacitana pomoci metody read() téidy inputStream po jednotlivych znacich a
pfifazovana metodou append() do proménné typu StringBuffer, dokud neni dosazeno
konce souboru. Poté je textovy fetézec typu StringBuffer preveden na fetézec typu
String metodou toString(). Tento fetézec je dale zpracovan v cyklu a jednotlivé hodnoty
soutfadnic a ur€eni typu zobrazovaného prvku jsou uloZeny do jednorozmérného pole.
Z tohoto pole je potieba v cyklu odstranit prazdné znaky jako mezery a tabulatory a to
metodou trim(). V tuto chvili ma aplikace k dispozici pole, které obsahuje
identifikatory prvki a jejich ptislusnych hodnot. Z tohoto pole aplikace nacte hodnoty
prvku a ulozi je do strukturovaného datového typu data. Jelikoz jsou v poli data typu
String, musi byt pfislusné Ciselné hodnoty ptrevedeny na typ int metodou parselnt()

tiidy Integer. Aplikace ma osetiené vyjimky blokem try-catch

Zpracovani vyjimek — vyjimku chipeme jako vyjimecné, neocekavané nebo chyboveé
udalosti pfi béhu programu. Vyjimka mize byt vyvolana pii chybném otevieni souboru,
pti prekroceni mezi pole, apod. Mechanismus vyjimek umoziiuje tyto chybové stavy

zachytit a oSetfit. K zakladnim piikazim patii ptikazy try, catch, a finally.

-28 -



try {
/*¢ast zdrojového kodu, ve které se miize vyskytnout vyjimka*/
} catch (Exception ex) {

/*tato Cast se provede, pokud se v bloku try vyskytne vyjimka*/

} finally{

[*Cast, ktera se provede bez ohledu na vznik vyjimky*/

}

7.2.2. Trida obsluhujici nacitani dat z RMS

Ttida obsluhujici nacitani z databaze, vyuziva technologie RMS (Record Management
System) cesky systém spravy zdznamu. Je urcen pro ukladani dat pro dlouhodobé
pouziti. Kazdéd aplikace mé& moznost vytvofit teoreticky neomezeny pocet tzv.
RecordStore, ale kazdy z nich musi mit jiny nazev. Zaznamy muize pouzivat pouze
MIDlet, ktery je vytvofil. Kazdy RecordStore muze obsahovat libovolny pocet
zaznami, ke kterym se pfistupuje pomoci unikatnich ID, které zac¢inaji od 1. Zaznamem
se rozumi pole byti. Ttida je tvofena metodami pro generovani a zapis a nasledné

nacteni dat z RMS do datového typu data.

Pfi zvoleni zdroje dat se nejprve vymaze RecordStore, kterou aplikace vytvofila

v minulosti metodou

deleteRecordStore(String recordStoreName),

kde recordStoreName je nazev pouzivané RecordStore. V zapéti vytvoii RecordStore
novy, ktery naplni ndhodné generovanymi hodnotami. Poté se z RecordStore data

nac¢tou do datového typu data.

Pro nahodné generovani hodnot je potfeba vytvorit instanci tfidy Random z balicku

java.util.Random. Tento objekt vyuziva metodu
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nextint(int n),

kde n je nejvyssi hodnota ndhodného ¢isla, které metoda vraci.

Pokud  chceme  pracovat s RecordStore  musime  importovat  balicek

javax.microedition.rms. Pro otevieni RecordStore se pouziva metoda

openRecordStore(String recordStoreName, boolean createlfNecessary),

kde parametr recordStoreName je dané RecordStore a parametr createlfNecessary
indikuje, zda ma byt RecordStore vytvoren, pokud neexistuje. Po otevieni RecordStore
je mozné pracovat se zaznamy ulozenymi v RecordStore. RecordStore je nutno zaviit

metodou

closeRecordStore(),

pricemz kolikrat byla oteviena, tolikrat musi byt zaviena, aby byla opravdu uzaviena.

V této tiidé je dale pouzit bali¢ek java.io. Z daného balicku jsou pouzity tfidy
DatalnputStream, ByteArraylnputStream, DataOutputStream a
ByteArrayOutputStream.

7.3. Trida obsluhujici vykreslovani dat

Zakladni tfida, ktera obsluhuje vykreslovani nizko-uroviiové grafiky na displej je tiida
Display. V ramci jednoho MIDletu muze existovat pouze jedna instance této tfidy,
kterou muzeme ziskat pouzitim metody Display.getDisplay(). Pro pouzivani tiidy
Display je potieba importovat balicek javax.microedition.lcdui.

Objekty, které se zobrazuji na displeji, musi byt potomkem tfidy Displayable. Ttida
Display pouziva metodu setCurrent() pro nastaveni aktualniho Displayable objektu a

pro jeho ziskani se pouziva metoda getCurrent().
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Dalsi tfidou, ktera umoziuje kresleni na displej v tomto ptipadé vysokouroviiovych je
tfida Screen. Hierarchie vSech komponent, které 1ze vykreslit na displej je zobrazena na

obrazku 7-3.

inferface
Displayahle
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r—-"—-"" A

| ]
abstract oigss absfract clgss

Canmvas Soresn
Wase | |
nizkairor oy class class class class
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Obr. 7-3: Hierarchie v§ech komponent odvozenych od tidy Displayable

Pro vytvareni dvojrozmérného vystupu na displej se pouziva ttida Canvas. Tato tfida je
potomkem tidy Displayable a umoziuje vykreslovani ¢ar, texti a riznych tvart na
displej. O samotné vykreslovani se potom stara metoda paint(), ktera vyuziva
vlastnosti, které ma pro kresleni tfida Graphics z balicku javax.microedition.lcdui. Tato
ttida obsahuje funkce pro vytvafeni primitivnich geometrickych tvard, vkladani

obrazkd, praci s barvami a textem.

Pted zobrazenim dat se mame moznost vybrat prvky GIS, které chceme vykreslit.
Vybrané prvky se po potvrzeni vybéru ulozi pomoci metody getSelectedFlags() do pole
hodnot typu boolean, tento typ mize nabyvat hodnoty pravda (true nebo 1) nebo
hodnoty nepravda (false nebo 0). Toto pole se piedava jako parametr spolu s nactenymi
hodnotami metod¢ kresli tfidy obsluhujici vykreslovani jednotlivych geografickych
prvkd na displej. Podle hodnot v poli se poté vykresluji jednotlivé prvky. Pred
vykreslovanim na Canvas je tfeba smazat z displeje vSe, co na ném je zobrazeno. To

provedeme metodou

fillRect(int i,int i1,int i2,int i3),

-31-



ktera vyplni obdélnik zvolenou barvou. Parametry i a il jsou soufadnice levého horniho

rohu, 12 sitka obdélniku a i3 jeho vyska. Pro nastaveni barvy se pouziva metoda

setColor(int red, int green, int blue),

kde jsou parametry red, green, blue hodnoty jednotlivych barevnych slozek.

K vykresleni bodu byla pouzita jiz popsana metoda fillRect, ktera vykreslila obdélnik o
Sifce a vySce 3 body, jak ztoho divodu, ze tiida Graphics neposkytuje metodu pro
kresleni bodu, tak kvili dobré viditelnosti kresleného bodu. Na néekterych telefonech
S vyssi rozliSovaci schopnosti by byl bod $patné rozpoznatelny. Ke kresleni ¢ar ma tida

Graphics metodu

drawLine(int i, intil, inti2, int i3),
parametry i a il jsou soufadnice pocate¢niho bodu ¢ary a parametry i2 a i3 soufadnice
jejiho koncového bodu. Plochy, v nasem piipadé nepravidelné ctyiuhelniky, byly
vykreslovany za pomoci Ctyfech car metodou drawLine a barvy téchto ctyithelnikl
byly vyplnény pomoci metody pro vyplnéni trojihelniku

fillTriangle(int i, int i1, inti2, int i3, int i4, int i5),
kde parametry i, i1, i2, i3, i4 a i5 urcuji soufadnice jednotlivé soufadnice vrcholl
trojahelniku.
Nacitani dat a nasledné vykreslovani probiha v cyklu od za¢atku pole do hodnoty jeho
délky za pomoci fidiciho ptikazu

while( vyraz ) prikaz,

u néhoz dochézi k vykonavani ptikazu do té doby, nez vyraz nabude hodnoty false.
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7.4. Struktura dat

Struktura dat je reprezentovana datovym typem data, ktery obsahuje téi datové typy
podle typu zobrazované¢ho objektu (bod, linie, plocha) a kazdy z nich obsahuje
ptislusny pocet proménnych reprezentujicich soufadnice daného typu. Do tohoto typu
jsou podle zvolené¢ho zplsobu nacitani dat ukladany hodnoty soutfadnic bud’ nahodné
vygenerovanych a ulozenych v RMS nebo hodnoty ziskané ze souboru ulozeného na
internetu. Struktura datového typu je znazornéna na obrazku 7-4 a ukazka dat

uloZenych pomoci tabulkového editoru je vidét na obrazku 7-5.

Bod

A 4

X,y

x1,y1l

Linie

X2,y2

x1,yl

Data

X2,y2

Plocha

x3,y3

x4,y4

Obr. 7-4: Struktura dat v datovém typu data
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1 [Bod 4 6
2 |Bod 9 4
3 [Bod 15 6
4 (Bod 21 5
5 |Bod 28 4
6 |Bod 33 5
7 |Linie 3 18
8 2 14
9 1 1
10 18 1
11 18 13
12 36 13
13 36 17
14 |Linie 2 19
15 0 0
16 36 0
17 37 17
18 |Linie 19 14
19 35 14
20 |Plocha 2 9
21 7 9
22 8 13
23 3 13

Obr. 7-5: Ukazka dat ulozenych pomoci tabulkového editoru

Data jsou Vv souboru ulozena tak, Ze v prvnim sloupci je napsan identifikator
geografického prvku. V druhém a tfetim sloupci jsou uloZeny pfislusné soutadnice
daného prvku. Data byla ulozena do textového souboru, kde jsou jednotlivé
identifikatory a jejich ptislusné hodnoty oddélené ¢arkou, jak je to ukédzano na obrazku

7-6. Z tohoto souboru probiha ¢teni tak, jak to bylo popsano vyse.

I data - Poznamkovy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda
Bod, 4,6,
Bod, 9,4,
Bod, 15,6,
Bod, 21, 5,
Bod, 28,4,
Bod, 33, 5,
Linie, 3,18
» 2,14

Pk b

,18,1
,18,13
,36,13

, 36,17,
Linie, 2,19
:Oa

,36,0

I i Ly
Linie,19,14
,35,14,
Plocha, 2,9
2749

, 8,13
.3,13,

Obr. 7-6: Data ulozena v textovém formatu
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7.5. Obsluhovani udalosti

7.5.1. Obsluhovani vysokotroviiovych udalosti

Pfi interakci uzivatele s aplikaci, napiiklad tak, ze vybere polozku ze seznamu, se
generuji udalosti. Aplikace je upozornéna, Ze ma s udalosti pracovat, a to pomoci
zpétnych volani (callback), coz jsou vlastné volani metod definovanych
programatorem. Aplikace je spousti jako odpovéd’ na akce uzivatele za béhu programu.
Zpétna volani se pouzivaji v mnoha vyvojovych prostfedich, predevsim v téch, ktera
jsou urcena pro vyvoj aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim.

Jazyk J2ME proto implementuje rozhrani CommandListener, které je urceno pro
MIDlety, které potiebuji pfijimat vysokouroviové udalosti. V aplikaci mize existovat
pouze jeden objekt CommandListener pro kazdou tfidu Displayable, coz je tfida
objektu, kterou lze zobrazit na displej. Toto rozhrani ma jednu metodu, kterou musi

ptijemce ptikazu definovat. Jde 0 metodu commandAction.

public void commandAction(Command c, Displayable d);

Prvni parametr je objekt typu Command, coz je zakladni navigaéni prvek aplikace.
S jeho pomoci se identifikuje, ktery byl do tfidy Displayable vlioZen a poté spustén.
Druhy parametr je objekt té ttidy Displayable, v niZ byla udalost vyvolana.

Command je specialni tfida, ktera zapouzdiuje funkce pro spravu piikazii daného
zafizeni. Je schopna ptikaz pouze vytvofit a nastavit, o zpracovani poZadavku se stara

rozhrani CommandListener. Ptikaz se definuje zavolanim kontraktoru
Command(String label, int commandType, int priority),
kde label je titulek piikazu, commandType je typ ptikazu (OK, CANCEL, BACK,

EXIT a dalsi) a priorita méni dostupnost a umisténi piikazu. Zobrazeni ptikazi na

displeji je predvedeno na obrazku 7-6.
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7 internetu
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|Zpet Menu

Obr. 7-6: Zobrazeni piikazi na displeji

V kazdé¢ tride€, ve které se maji obsluhovat vysokotroviiové udalosti, se musi nastavit
piijemce téchto udalosti za pomoci metody setCommandListener(), ktera je soucasti
tiidy Displayable a dédi ji jak tiida Screen, tak tfida Canvas, coz jsou tfidy, které mohou

mit pfijemce piikazi vkladanych pii vzajemné interakci uzivatele a aplikace.

public void setCommandListener(CommandListener c);

V naprogramované aplikaci bylo obsluhovani vysokouroviiovych udalosti pouzito pii

pfechodech mezi jednotlivymi obrazovkami nebo pii ukonceni aplikace

public void commandAction(Command command, Displayable displayable) {
/*metoda pfijima jako parametry objekt typu Command a objekt typu
Displayable obrazovky, ve které je CommandListener aktivni*/
if (command == Exit) destroyApp(true);
/*pii pozadavku na ukonéeni aplikace se ptifadi parametru unconditional
pfifadi hodnota true*/
if (command == OK) {
/*pti pozadavku na potvrzeni se obslouzi udalost podle toho, ze které
obrazovky se udalost vola*/

if (displayable == seznam) {
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if (displayable == menu) {

switch (menu.getSelectedindex()) {
/*zde se ziskava index zvolené polozky v menu*/
case 0: {
} break;

case 1: {
} break;

7.5.2. Obsluhovani nizko-troviiovych udalosti

Pro ptimé kresleni na displej a pro obsluhovani udalosti, vyvolanych stiskem tlacitka
zafizeni, na kterém je aplikace spusténa, se pouziva tiida Canvas Trida Canvas se Casto
pouziva pii tvorbé her, protoze poskytuje metody pro praci s hernimi akcemi a
klavesovymi udalostmi. O klavesovych udalostech se hovoii v souvislosti s klavesovymi
kody navazanymi pfimo na konkrétni klavesy daného zatizeni. Ve tfidé¢ Canvas existu;ji

nasledujici metody pro obsluhu nizko-uroviiovych udalosti:

protected void keyPressed(int keyCode);
protected void keyReleased(int keyCode);
protected void keyRepeated(int keyCode);
protected void pointerPressed(int X, int y);
protected void pointerDragged(int x, int y);

protected void pointerReleased(int x, int y);

Tyto metody predstavuji metody zpétného voléani, které by mély byt preddefinovany

V potomcich tfidy Canvas.
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V naprogramované aplikaci bylo nizko-troviiové obsluhovani udélosti pouzito pii

posouvani obrazu na displeji, konkrétné byla pouzita metoda keyPressed.

protected void keyPressed(int key) {

if (key ==-2){
/*posunuti smérem dolt*/
[*zde dochazi k piepocitani souradnic jednotlivych prvka*/

repaint();  /*ptekresleni obrazovky po piepocitani souradnic*/

}

Analogicky dochézi k prepoctu a ptekresleni soutradnic pti posunu do ostatnich sméru.
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8. Zavér

Ukolem bakalaiské prace bylo naprogramovat aplikaci, ktera bude zobrazovat
geografickd data na mobilnich zafizenich. K vytvofeni aplikace byl pouzit

programovaci jazyk pro tvorbu aplikaci pro mobilni zatizeni J2ME.

Aplikace byla naprogramovana ve vyvojovém prostiedi NetBeans IDE a odzkouSena

na emulatorech tohoto prostiedi.

Pro vytvoteni bakalafské prace bylo zapotfebi nabyt teoretickych znalosti ohledné
objektoveé orientovaného programovani a programovaciho jazyka J2ME. Dale bylo
nutné seznamit se se zakladnimi prvky geografickych informacnich systémi a osvojit

si vyvojovée prostiedi NetBeans IDE.

Cela aplikace zahrnuje celkem osm tfid. Jednotlivé tfidy obsahuji jak zékladni stavebni
prvky pro uloZeni dat, tak tfidy fidici béh programu. Vysledny projekt umoziuje
nacitat ze dvou zdroju dat, data nasledné zpracovat a vykreslovat je na displeji zatizeni,

které je zobrazuje.

Prace je nazornou ukazkou programovani aplikaci pro pfenosnad zafizeni a zafizeni

S omezenymi zdroji.
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Seznam pouzitych zkratek

API — Application programming interface
CDC — Connected Device Configuration
CLDC — Connected Limited Device Configuration
CVM - C Virtual Machine

GIS — Geograficky Informac¢ni Systém

IDE — Integrated Development Environment
J2EE — Java 2 Enterprise Edition

J2ME — Java 2 Micro Edition

J2SE — Java 2 Standard Edition

JCP — Java Community Process

JDBC — Java Database Connectivity

JNI —Java Native Interface

JVM - Java Virtual Machine

KVM - K Virtual Machine

MIDP — Mobile Information Device Profile
Napt. — naptiklad

OOP — Objektove orientované programovani
PDA — Personal Digital Assistant

RAM — Random Access Memory

RMI — Remote Method Invocation

RMS — Record Management System

ROM — Read Only Memory
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