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Abstrakt

Cilem prace bylo vytvofit aplikaci pro mobilni telefon, ktera bude schopna zobrazovat
mapu formou statickych obrazkl. V této mapé ma byt moznost prochazeni, hledani mést
a ptiblizovani v n¢kolika arovnich.

Vysledkem je aplikace, ve které je mozné danou mapu takto pouzit a nahravat si
mapy dalsi podle pozadavki uzivatele.

Abstract

This work aims to develop a mobile application capable of displaying a map using static
images. The map should enable user to view it, to search for a city or to zoom in multiple
levels.

The result is an application which contains all mentioned features and is capable
of loading extra maps according to user’s requirements.
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1 Uvod

1.1 Davody pro vytvoreni této prace

V dnesni dobé je velkym trendem pouzivat GPS navigace nebo mapy v mobilnich
telefonech. Nevyhodou u mobilniho telefonu je, ze vétSina aplikaci zobrazujici mapu
pottebuje pro sviij beéh operacni systém. Pokud takové mobilni zafizeni s opera¢nim
systétmem vlastnime, miizeme si vybrat z Siroké nabidky aplikaci. Problém nastane,
pokud pouzivame tzv.“hloupy telefon®. Takové zatizeni operacni systém nemad, a pokud
ma v sob¢ implementovanou podporu Javy musime si vystacit jen s javovymi aplikacemi.
Na tyto mobilni telefony uz velky vybér aplikaci nenajdeme. Pokud se ndm povede
takovou nalézt, vétSinou pro svlij beh potiebuje pfipojeni k internetu, aby mohla ziskavat
potfebna data a mapy zobrazovat. Tento nedostatek byl motivem pro vytvoireni MIDP
aplikace zobrazujici mapy offline s moznosti nahrdvani svych vlastnich map na
pamétové ulozisté pfimo do mobilniho zafizeni a stahovani dat z internetu se tak
vyhnout.

1.2 Existujici feSeni

1.2.1 TrekBuddy

Aplikace, ktera pomoci pfipojeného GPS modulu dovede uzivatele na zadané¢ zemépisné
soufadnice. Zobrazi rychlost a kurz. Umoznuje odeslat SMS s aktualni polohou a hlavné,
dovoluje vytvaret své vlastni mapy a ukladat je na pamét'ové tlozist¢ pifimo v mobilnim
telefonu.

1.2.2 GoogleMaps

Vytvoftila spolecnost Google. Aplikace dovoluje zobrazovat mapy v riznych rezimech,
vyhledavat ulice, firmy a planovat trasy. Toto vSe je mozné, pokud je Kk dispozici
internetové piipojeni.

1.2.3 GMaps

Aplikace, ktera zobrazuje mapy od Google, portalu Yahoo a virtualni mapy od MSN na
obrazovce mobilniho telefonu. V programu je mozné piepnuti nékolika modi od
klasického aZ po zobrazeni satelitnich snimki. Nevyhodou je nutnost datového tarifu pro
ziskavani dat.

1.2.4 Mapy

Vyvojaiska spolecnost iCom Vision zvolila tento jednoduchy nézev pro aplikaci, kterd si
dala za cil pfi zobrazeni map nepienaSet velké mnozstvi dat. UmozZiuje nalézt
pozadovanou ulici a tu ulozit pro pozdéjsi pouziti. S dovolenim uzivatele je mozné se
dale posouvat v mapé€ a zobrazovat vedlejsi segmenty. Jak bylo nepfimo zminéno i u této
aplikace je potieba ptenos dat z internetu.

11



1.3 Specifikace cile

Cilem této prace je vytvoftit aplikaci pomoci programovaciho jazyku JAVA na platformeé
Java ME. Vstupnimi daty budou logicky rozdélené soubory XML a statické obrazky.
Aplikace bude schopna tato data zobrazit a vytvorit dojem jedné velké mapy, ve které je
mozno se posouvat a v zavislosti na ulozenych datech vyhledavat, ptiblizovat ¢i
oddalovat. Analyza existujicich feSeni bude napovédou pro mou realizaci. Cilem je
poskytnout jednoduché ovladani aplikace a moznost nahravat vlastni mapy dle
pozadavku uzivatele.

12



2 Teorie

2.1 Mapa

Zmensené, zevSeobecnéné zobrazeni povrchu Zemé, ostatnich nebeskych téles nebo
nebeské sféry, sestrojené podle matematického zakona na roviné a vyjadfujici pomoci
smluvenych znakli rozmisténi a vlastnosti objektli vazanych na jmenované povrchyl.
Jedna z podmnozin map je mapa digitalni, latentni, kterou je mozno zviditelnit pomoci
néjakého zafizeni. Zatizenim je mysleno PC? PDA®, GPS*a podobné.

2.1.1 Zakladni rozdéleni digitalnich map

Digitalni mapy mtzeme d¢lit podle nékolika hledisek — podle miry ovlivnéni zobrazeni
uzivatelem, podle typu zdrojovych dat a také podle dynamickych vlastnosti mapy.

dynamicka staticka

viewonly Pavodné analogova
Digitalni mapa

interaktivni puvodné digitalni

rastrova vektorova

Obrazek 2-1 Rozdéleni digitalnich map

2.1.1.1 Ovlivnéni map uzivatelem

Pro ovlivnéni zobrazeni mapy uzivatelem jSOu mapy interaktivni, kde muze uzivatel
pomoci ovladacich prvkli mapou pohybovat, zvétSovat, zmensSovat a tak podobné. Tuto
interaktivitu zajist'uji rizné techniky a jsou vytvafeny pomoci riznych programovacich
jazyki, jako jsou Java, PHP®, ASP®, JSP’. Opakem interaktivnich jsou mapy urcené
pouze pro ¢teni — view only.

! Definice podle Mezinarodni kartografické asociace (ICA)
2 personal Computer

® personal Digital Assistant

* Global Positioning System

> Hypertext preprocessor

® Active Server Pages

7 JavaServer Pages
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2.1.1.2 Typ zdrojovych dat

Prvni skupinou, Z niZ mapa je generovana, je puvodné analogova, ktera je pievedena
digitalizaci nebo skenovanim do digitalni podoby. Kvalita takovéto mapy zavisi na stavu
originalu a také na parametrech digitalizace jako je pouzity format, barevna hloubka a
pouzité rozliSeni. Timto druhem zpracovani projdou zvlasté staré mapy. Druhou skupinou
jsou mapy generované piimo z dat digitalnich.

2.1.1.3 Zptlsob vizualizace

Vizualizace mlze byt pomoci rastri nebo vektorti. Pfednosti vektorového zptisobu je
dobra interaktivita, protoze vektorové mapy jsou slozeny z objektt linii, kiivek, polygont
a dalSich prvki. Rastrové obrazky jsou tvofeny mnozinou (matici) bodd, kde pro kazdy
bod je udidna barevnd hloubka, pficemz jednotlivé formaty se 1i§i pouzivanym
kompresnim algoritmem. Zakladnim rozd€lenim podle kompresniho formatu jsou
bezeztré;[?vé algoritmy — formaty BMP?, GIF®, PNG™. Predstavitelem ztratového formatu
je JPEG

2.2 Platforma JavaME

Na zacatku devadesatych let spole¢nost Sun Microsystems vytvofila programovaci jazyk
nazvany Oak. Spole¢nost vychazela z jazyka C++ a u nového jazyka odstranila nékteré
rysy C++ jako naptiklad ukazatele a spravu paméti pro zmenSeni programatorskych chyb.
Po tomto zjednoduseném jazyku nebyla potfebna poptavka a tak spole¢nost vyuzila stale
se zvySujici poptavky po prohlizecich webové sité a svilij jazyk Oak pfejmenovala na Java
a pouzila ho pro vyvoj prenositelného prohlizec¢e HotJava. Dnes zname piedevsim javové
aplety.

Ptenositelnost mezi platformami vytvofila z4jem komercnich koncovych
uzivatell, a aby spoleCnost Sun splnila potieby vyvojail, rozsifila rozsah javové
platformy. Timto rozSifenim jsou knihovny propracovanéjsiho uzivatelského rozhrani a
dalSich funkci pro vypocty a zdokonalené zabezpeceni. J2ME je platformou pro malé
piistroje a poskytuje funkcionalitu JDK'? 1.1. Na rozdil od stolnich pocitaci, kde
dominuje J2SE™ | a serverovych feseni — J2EE™, je ,,pocket svét mnohem rozmanit&ji.
Kazdé zafizeni z této oblasti ma jin€ schopnosti a vytvofit jediny produkt, ktery by
zastitoval tuto rozsahlost, je nemozné. J2ME proto neni jedinou entitou, ale souborem
(mnozinou) specifikaci, jeZ definuje urcitou podmnoZinu a kazdd ma za ukol fesit
specifickou ¢ast. Déleni programovaciho jazyka podle typu zatizeni definuji tzv. profily,
které rozsituji zékladni schopnosti konfigurace.

# Microsoft Windows Bitmap

% Graphics Interchange Format

9 portable Network Graphics

! Joint Photographic Experts Group
12 Java Development Kit

13 Java2 Standart Edition

4 Java2 Enterprise Edition
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2.2.1 Konfigurace

Specifikace definujici softwarové prostredi pro urcité zatizeni, které ma urcené vlastnosti.
Jedna se napft. o velikost dostupné paméti, frekvenci procesoru ¢i typ sitového pfipojeni.
Pro spravnou funk¢énost programového prostiedi je povinnosti vyrobcti hardwaru danou
specifikaci pIn¢ implementovat. J2ME v soucasnosti definuje dvé zakladni konfigurace.
Konfiguraci CLDC™ a CDC™. Kazda se sklada z virtualniho stroje Javy a standardni
kolekce javovych tiid, které poskytuji programovaci prostiedi pro aplika¢ni software.

2.2.1.1 CLDC

Tato konfigurace je urena pro nizkouroviiovou oblast spotfebni elektroniky. V této
oblasti jsou mobilni telefony ¢i PDA zatizeni s pfiblizn¢ 512kB volnou paméti. Z tohoto
divodu je CLDC spojena s tzv. bezdratovou Javou (Wireless Java), jejimz cilem je
umoznit uzivatelim mobilnich telefonti ndkup a stazeni javovych aplikaci na své zatizeni.
Vychozi implementace CLDC obsahuje zdrojovy kod pro platformy Windows, Linux a
Solaris. Obsahuje také virtualni stroj KVM', jde 0 VM s omezenymi funkcemi, ktery ma
malou spotiebu paméti. Existuji vSak i jiné VM, které 1ze misto n¢j pouzit.

2.2.1.2 CDC

CDC se zaméfuje na ty zafizeni, které nejsou ani pocitaci ani ,.hloupymi“ mobilnimi
telefony. Jedna se o zafizeni, kterd maji vice paméti a obvykle i vykonnéjsi procesory a
mohou podporovat vice ze softwarového prostiedi Javy. Prikladem jsou vykonnéjsi PDA
zatizeni, chytré telefony (tzv. smartphone), webové telefony, Set-Top-Boxy apod.
Konfigurace obsahuje standardni sadu tiid jazyka Java. Ttidy musi byt zaloZeny
na platformé Java 2. Timto opatfenim je zajisténa maximalni podpora slucitelnosti mezi
aplikacemi psanymi pro rizné platformy J2ME i aplikacemi psanymi v J2SE. Obecné
feCeno se mizeme spolehnout, ze J2ME vyuziva tfidy a balicky J2SE, kdekoli je to
mozné. To znamena, ze J2ME si nemuze vytvofit vlastni tfidu, ktera fesi stejny problém
jako tfida v J2SE. Samoziejmé& existuji vyjimky, napiiklad CLDC vyuZziva vlastni
balicek, ktery obsahuje odlehcenou sadu ttid pro sitoveé sluzby namisto balicku java.net.

!> Connected Limited Device Configuration
16 Connected Device Configuration
7 Kilobyte Virtual Machine (K se dnes uz jako kilobyte nepreklada, zkratka nic neznamena)
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2.2.2 Profily

Profil dopliuje konfiguraci ptidanim dalSich tfid, které poskytuji vhodné funkce pro
ur€ity druh zafizeni. Ob¢ konfigurace J2ME maji jeden ¢i vice profili a n€které z nich
mohou spoléhat na jiné profily. Obrazek 2-2 ukazuje zavislost profilu na dané

konfiguraci.

3|1jo4d |puOSIa Y l

- =
¢ =
- . = B B
o Q. o
@ o =
o m
= =
o >
- ~ S
Foundation profile
F 4 F. 4
CLDC CDC

Obrazek 2-2 Konfigurace a profily

MIDP (Mobile Information Device Profile)

Tento profil ptiddva do CLDC sitové sluzby, spravu trvalych dat a tfidy pro tvorbu
uzivatelského prostiedi. Profil je zaméten pievazné na mensi displej a ulozné prostiedky
mobilniho telefonu. Aplikacim této kategorie se fika midlet podle zékladni tfidy profilu
javax.microedition.midlet.
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PDAP

Profil uréeny pro organizéry PDA, které maji lepsi displeje a vice paméti neZ mobilni
telefony.

Zakladovy profil ( Foundation profile)

Ptidava vétSinu zékladnich tfid, které CDC chybi oproti standardni edici. Neobsahuje
zadné uzivatelské rozhrani.

Personal Basic (Osobni zaklad) a Osobni (Personal)

Tyto profily ptfidavaji k zadkladu uzivatelské rozhrani, jehoz zamérem je pouziti na
zafizeni, jez maji jednoduché schopnosti. Pro schopnost zpracovani slozitéjSiho
uzivatelského rozhrani je pouzito profilu Personal.

RMI profil
Ptida k zdkladovému profilu knihovny pro vzdalené vyvolani metod J2SE.

Herni profil (Game profile)
Poskytuje platformu pro psani herniho softwaru na zatizenich CDC.
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3 Analyza a navrh implementace

V dnesni dobé se na trhu objevuji nové technologie a také platformy, na kterych aplikace
muze byt spusténa. Pfi implementaci mobilni aplikace se musime nejdiive rozmyslet,
jakou platformu vybrat. Ve druhé kapitole jsem se zaméfil na Javu, platformu Java ME
jsem si vybral pro vytvotfeni své aplikace. Zde bych chtél zminit pozadavky Javy a
srovnani s dal$imi existujicimi platformami.

3.1 Platforma Java ME

Mg¢ teSeni aplikace je postaveno na konfiguraci CLDC pro mobilni telefony vyuzivajici
profil MIDP. Jak uz bylo fe¢eno, MIDP profil je uréen pro mala zafizeni s omezenymi
prostifedky paméti a displeje.

3.1.1 Hardwarové pozadavky MIDP

Profil MIDP definuje fadu tiid, které nejsou béznou soucasti CLDC konfigurace, proto
vyzaduje vice paméti nez zdklad, a to minimaln¢ 128 kB paméti RAM pro uloZeni vlastni
implementace a kromé& toho je potieba 32 kB pro javovou haldu. Pfi vypnuti telefonu je
vhodné zachovat néktera data, napi. nastaveni v aplikaci. V MIDP je tato hodnota
alespon 8 kB avSak neni zajisténo, ze data uloZena v trvalém ulozisti budou k dispozici i
pfi vyjmuti baterie.

Charakteristikou MIDP jsou malé displeje, specifikace vyzaduje, aby obrazovka
byla 96 pixela Sirokd, 54 pixeli vysoka a pixel mél (pfiblizn¢) tvar Ctverce. Pocet barev
obrazovky musi byt alesponl dvé — to splituje vétSina dnesnich mobilnich telefond, kde se
tato hodnota pohybuje v tisicich barev.

Podobné jako u displeju, tak i vstupnich zafizeni, existuje vice typi. Od plné
alfanumerické, ptes dotykovou az po béZnou klavesnici mobilniho telefonu. Zmifiovana
specifikace predpoklada, Ze zafizeni obsahuje minimalné klavesnici s ¢isly 0 — 9,
popiipadé¢ ekvivalenty klaves.

MIDP neptedpoklada trvalé ptipojeni do sit¢ nebo piimou podporu TCP/IP
protokolu, ale je vyZadovano, aby vyrobce zafizeni poskytl alesponl iluzi, Ze zafizeni
podporuje HTTP 1.1 at’ uz piimo pies zasobnik internetového protokolu nebo pomoci
brany WAP.
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3.1.2 Aplikace MIDP

Aplikaci opirajici se o zaklad profilu MIDP se fika midlet. Midlet obsahuje alespon jednu
tiidu, ktera musi byt zdédéna od abstraktni tfidy javax.microedition.midlet. MIDlet.
Midlet bézi v béhovém prostiedi v ramci javového VM, ktery poskytuje tzv. zivotni
cyklus fizeny metodami tiidy MIDlet.

Pii spusténi aplikace je tfida MIDlet vytvofena vefejnym konstruktorem bez
parametrii. Nasledujici obrazek 3-1 zobrazuje stavy, ve kterych se miize midlet nachazet.
Béh aplikace a pfechod mezi stavy fidi aplikacni manazer.

new()
Pasivni
destroyA
startApp() estroyApp()
pauseApp()
Aktivni N Zruseny
destroyAppl()

Obrizek 3-1 Zivotni cyklus midletu

Po zavolani konstruktoru se aplikace nachazi v pasivnim stavu. V tomto stavu by
nemély byt pouzity Zadné sdilené zdroje. Z pasivniho stavu se do aktivniho dostaneme
zavolanim metody startApp(). V této metod¢ se inicializuji zdroje typu Thread,
Connection apod. Metoda pauseApp() zpusobi piechod zpét do pasivniho rezimu a
inicializované zdroje by mély byt uvolnény. Pfi ukonceni aplikace aplikacni manaZer
zavola metodu destroyApp(). Pokud je parametr true aplikace bude ukoncena v kazdém
ptipad¢, ale vpfipadé false se muze stat, ze se vyhodi vyjimka
MIDletStateChangeException a tim déa aplikace najevo, Ze jesté nema dojit k ukoncent.

Pied pouzivanim midletu v mobilnim telefonu je nutné vhodné zabaleni. Zabaleni je do
jediného souboru JAR®, ktery obsahuje nezbytné tfidy, obrazky a dalSi soubory pro
spravny béh aplikace. Balici informace, které zatizeni feknou, co vse je v souboru JAR

18 Java Archive
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musi byt ulozeny v souboru MANIFEST.MF. Podobné balici informace jsou ulozZeny
V jiném souboru J ADY, ktery je uloZzen oddélené od souboru JAR.

3.2 Platforma Symbian

Firmy Nokia, Motorola, Ericsson a Psion se v roce 1998 spojily a vytvofily spole¢nost
Symbian Ltd. Cilem tohoto spojeni bylo vytvofit operacni systém na zakladé¢ EPOCu pro
mobilni zafizeni. Symbian OS podporuje preemptivni’ multitasking a ochranu paméti.
Diky jazyku C++ je dosazeno veliké optimalizace aplikaci, ale zato jsou kladeny vétsi
naroky na programatora predevs$im, co se tyce spravy pameéti a problematickych oblasti
charakteristickym pro tento jazyk. DalS$im neduhem je, Ze systém dokaze ,,béZet” jen na
procesorech ARM?'. Do systému miize uZivatel piidavat aplikace, které zavisi na verzi
systému. V soucasné dobé vlastni nejvétsi podil firma Nokia, ktera se rozhodla postupné
zvetejnéni systému jako open-source pro zvyseni po¢tu programatort tohoto systému. Je
nutno fici, Ze Symbian ma nejvétsi zastoupeni na trhu s chytrymi telefony — smartphony.

3.3 Platforma Android

Relativn€ nova softwarova platforma zalozena na Linuxu, kterd je prednostné ur€end pro
mobilni zafizeni (smartphone, PDA, navigace). Tuto platformu vyvinula spolecnost
Google, kterda celou platformu i se zdrojovymi kdédy predala sdruzeni Open Handset
Alliance®, jiZ je také ¢lenem. Pro tento softwarovy balik je dostupny zatim jen zkuSebni
SDK?, ktery poskytuje nastroje a API** potiebny pro vyvoj zakladnich aplikaci pro tuto
platformu. Sada knihoven je odvozena z C/C++. Kazda aplikace bézi jako samostatny
proces s vlastni instanci virtudlniho stroje Dalvik. Virtudlni stroj je optimalizovany tak,
aby na zafizeni mohlo bézet té€chto strojii vice a pfitom efektivn€. Na rozdil od jinych
virtualnich stroji je Dalvik registrové orientovana architektura. Dalvik je casto
oznacovan jako Java Virtual Machine, ale to neni Uplné& pfesné, protoZe bytecode neni
Java bytecode. Namisto toho, néstroj s ndzvem dx, ktery je soucasti Android SDK,
promé&nuje soubory Javy, které jsou zkompilovany kompilatorem Javy do jiného formatu
souboru tiidy (Dex format). Dalvik executable soubory, které jsou zazipované do jednoho
souboru APK — android package na zafizeni. Na obrazku 3-2 nize je mozné si udélat
ptedstavu o architekture Android.

19 Java application descriptor

20 U tohoto druhu multitaskingu je pfidélovani a odebirani procesoru plné pod kontrolou OS. Ten

v pravidelnych intervalech pterusi bézici program a pfeda jinému nebo vrati zpét tomu samému procesu.
Nevyhodou je vétsi hardwarova narocnost.

2! Architektura typu RISC vyvinuta firmou AMR limited.

22 Je uskupeni vyrobcti mobilnich telefontl, telekomunika&nich operatorti a technologickych firem

2% Software development kit

2 Application Programming Interface
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Activity Manager

Package Manager

Surface Manager

OpenGL | ES

SGL

Display
Driver

Keypad Driver

Obrazek 3-2 architektura Android

APPLICATIONS

Contacts Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Window
Manager

Telephony Resource
Manager Manager

LIBRARIES

Media SQLite
Framework

FreeType WebKit

SSL libc

Content
Providers

Location Notification
Manager Manager

ANDROID RUNTIME

Core Libraries

BTRVirea

Machine

LINUX KERNEL

Camera Driver

WiFi Driver

Flash Memory Binder (IPC)
Driver Driver

Audio Power
Drivers Management

Timto prehledem platforem muiZeme shrnout schopnosti vSech zminovanych
platforem. Prvnim aspektem srovnani je GUIL. Symbian, Java ME i Android jsou schopni
zobrazit 2D i 3D grafiku a je kdispozici GUI editor pro snadngjsi praci vytvoteni
uzivatelského rozhrani. Dale muzeme srovnat pfistup k datim pfistroje. Symbian a
Android maji k t€émto datim plny pfistup, u Javy ME zaleZi na dostupnosti rozsitujicich
profil JSR. Funkcionalita je u systému Symbian bez omezeni, Java ME je odkazana na
rozsifujici profily JSR avSak je omezen pfistup k souborim. Android ma funkcionalitu
¢asteCnou skrze APIL. Dobrym méfitkem platforem je i rychlost jakou bézi aplikace.
Symbian se pysni nejlepsimi vysledky, Java ME a Android je primérné rychly vzhledem
k béhu na VM. Poslednim aspektem srovnani je pienositelnost. Symbian potiebuje
provést kompilaci pro uréité zatizeni, Android je ptrenositelny v rdmci platformy a Java
ME je plné prenositelna a zavisla jen na VM.
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3.4 Uzka mista navrhu

Vzhledem k velkému mnoZstvi souborti (obrazkil) se kterym aplikace pracuje, bylo nutné
je oddélit od aplikace do vlastni slozky, kterd se mize ulozit do paméti telefonu nebo
pamétoveé karty. To sebou nese dva problémy. Prvnim je nutnost vétsi kapacity datového
ulozist¢, druhym je podpora piistupu k lokdlnim souborim mobilniho zafizeni
definovanych ve standardu JSR 75. Tyto limitujici faktory zuzuji okruh mobilnich
telefoni, na kterém bude aplikace fungovat, ale s jistotou mohu fict, Ze tento okruh je
vétSina mobilnich telefonu, které se dnes na trhu vyskytuji. Jedingym moznym feSenim je
tyto pozadavky obejit, stahovat data z internetu, a tim bych nesplioval podminku offline
aplikace, zaroven bych se dostal do sféry ostatnich aplikaci, které jsou jiz dostupné na
nasem trhu.

3.5 Vybér zpusobu implementace
Jak jsem jiz zminil, aplikace je psana v Java ME pro zajisténi kompatibility na vétsing
mobilnich telefont s podporou Javy. Dle nabyté zkuSenosti s vyvojem Java SE aplikaci

jsem si vybral vyvojové prostiedi Netbeans s podporou mobility a SDK Sun Java
Wireless 2.5.2.

3.6 Navrh reSeni

Navrh feseni je inspirovan z existujici aplikace webového portalu Atlas. Tato inspirace se
tykd organizace obrazkl, vypoctu vzdalenosti a priblizeni ¢i oddéaleni mapy. Od
internetové aplikace je mobilni feSeni znaéné omezeno, protoZe vSechna data musi byt
dostupna offline.
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4 Realizace

Realizaci aplikace vytvofenou v programovacim prostiedi Netbeans bych rad nastinil
Vv této kapitole a podrobné rozebral uréité prvky, které zabraly ve vyvoji nejvétsi Cas.

Cela aplikace je rozde€lena do tii balikd. Prvni balik obsahuje hlavni tfidu MIDlet
dle specifikace a dalsi tfidy a metody starajici se o spravné zpracovani dostupnych dat, v
druhém baliku jsou tfidy a metody kXML parseru volné dostupnym pro MIDP zafizeni,
aplety apod, ktery zpracovava vstupni XML soubory. Posledni balik obsahuje ikony a
obrazky aplikace.

4.1 Balik main

Snahou bylo pouzit co nejméné tiid a implementovat model (Model), zobrazeni (View) a
tizeni (Control) do jedné tfidy. Vznikla tfida Map zdédéna od MIDlet, kterou musime
zavést podle specifikace, tfida MenuList, kterd zobrazuje menu aplikace, dale tfida
ExternMap pro zobrazovani mapy, pro pfipojeni k souboru tfida FileBrowser a posledni
tiida mMath rozsifujici matematickou knihovnu Javy java.lang.Math. Dialogovy model
aplikace je vidét na obrdzku 4-1. Po spusténi aplikace je zobrazena hlavni obrazovka, kde
je vidét mapa. V piipad¢ potieby se daji zobrazit doplitkové informace jako napi. GPS
soufadnice ¢i volnd dostupna pamét’ telefonu. Pomoci menu se pak uzivatel miize dostat
na dalSi obrazovky, na chyby, které znecekaného divodu nastaly, nastaveni nebo
napovédu.

@ =
P ™

- > Nastaveni

Hlavni obrazovka
(mapa, dalsi informace) ~ J
Start aplikace >

2l ™

- > Napovéda
- 5
Konec aplikace - P -

-t - C"yby

- .

. iy
Obrazek 4-1 Model uzivatelského rozhrani
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4.2 Trida MenulList

Tato tiida nedéla nic jiného nez Ze, zobrazuje menu aplikace. V podstaté se vypiSe
seznam moznosti, co si muze uzivatel vybrat, od nacteni mapy az po ukonceni celé
aplikace. Jak menu aplikace vypada, piiblizuje nasledujici obrazek 4-2 emulatoru
Netbeans.

B +5550000 - DefaultColorPhone [ ][50

7MIDIet View Help
° @ Sun
S Na: avf
2 Mépovida
/A Chyby
k.4 Konec
° - °
A i 4
1 2 ABc 3 oEr
Qen 5 x 6 mno
7 pars 8wy Qwxyz
* . 0 -+ )
SHIFT SPACE

Obriazek 4-2 Menu aplikace
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4.3 Trida Map

V této tiidé jsou obsazeny vsSechny formulafe a obsluhujici rutiny aplikace kromé
vykreslovani samotné mapy. Najdeme tu napt. formuldf nastaveni, napovédu a chyby
kam se zapisuji vSechny vyjimky, které mohly béhem spusténé aplikace nastat. Pokud
existuje instance tfidy ExternMap pak se v menu zobrazi polozka ,Hledej“, kterad
vyhledava mésta a jejich pozici podle zadanych prvnich znakt nebo GPS soufadnic.
Obsah objektt tfidy je zobrazen na obrazku 4-3.

Midlet Map

Form Config List Search

FormHelp

FormErrors

Form Search

Obrazek 4-3 Obsah tfidy Map
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4.4 Trida World

Pii spusténi aplikace se inicializuje tato tfida a vykresli mapu Svéta. Tato mapa je
ulozena piimo Vv JAR souboru aplikace. Na této map¢ je mozné jen prochdzet, funkce
ptibliZzeni, oddaleni ¢i hledani nejsou k dispozici. Vypocet GPS soufadnic je vypocten
nasledujicim zptsobem. V této tfidé jsou napevno ulozeny hodnoty GPS soutadnic bodu.
Které body to jsou je vidét na obrazku 4-4. Pro vypocet GPS Sife a délky je vyuzito
nasledujicich vzorc.

God1sire — bod3sire _

vyskaObrazu
God2delka —bod1delka
sirkaObrazku

rozdilSire =

rozdilDelka =

poziceSire = bod1sire — €ozdilSire * pozicevY :
poziceDelka = bod1delka + €ozdilDelka * posicevX :

hod 1 hod 2

Sitka

A
A 4

WD T fheds <

hod 3
Obrazek 4-4 body pro vypocet GPS

Dle uvedenych vzorct vyse, kazdy bod obsahuje dvé hodnoty, hodnotu §ite a délky, ktera
je uvedena ve stupnich. Proménné pozicevY, pozicevX obsahuji pocet pixeld, kde se
aktualné nachazi pozice kurzoru. Vysledek proménnych poziceSire a poziceDelka je ve
stupnich a pfevod na stupné, minuty vtetiny je podle nasledujiciho pravidla.

Ptevod Stupné® (D.ddd®) na Stupne® Minuty' Vtetiny (D° M' S

D° M' S" = D° (0.ddd * 60)' (0.ddd * 3600)"

% 7droj http://wiki.geocaching.cz
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4.5 Trida ExternMap

Tato tfida obsahuje vSe potfebné pro vykresleni samotné mapy. Je zapotiebi ji piedat
cestu rootovského souboru XML ve kterém je obsazena cesta k dalSimu souboru XML,
ktery obsahuje x, y soufadnice a nazev dané¢ho obrazku.

4.5.1 Struktura XML soubort

<mapyZoorm:>
<zoow id="1" src="/mapy/zooml/mapa.xml™></ zoorn:>
<zoom id="2" src="/mapy/zoonmZ/rapa.xmwl”></ zoom>
<zoom 1id="3" src="/mapy/zoom3/mapa.xml"></ zoom>
<zoom id="4" src="/mapy/zoonmd/mapa.xml”></ zoom>

Obrazek 4-5 Ukazka struktury root.xml

<mapy koeficient="1" gpsLH="50%55',11%*37'" gpsPH="50%57',11%51'" gpsLD="50%47',611%<
<img x="0" y="0" src="0_0.png"></img>

firagr x=rpM p=rgn png™></ irg>
<img x="0"™ y=ranr : _2.png"></ img>
<img x="Q" y="3" .png"></ img>

<img w=rQr p=rgrer .
Limer x=rgr p=t5t sre

.png'></ img>
Lpng></ irac>

Obrazek 4-6 Ukazka struktury mapa.xml

Na obrazku 4-6 je ukézka root.xml na kterém jsou vidét udaje potfebné pro
pozdé&jsi spravny chod aplikace. Atribut id elementu zoom obsahuje ¢iselnou hodnotu,
ktera nam ftika, v jakém zoomu jsou obrazky na cesté udané v atributu src. Tato cesta
odkazuje na dalsi XML soubor, jehoZ ukazku vidime na obrazku 4-7. V elementu img
jsou atributy X, y a src. Ze soufadnic x a y se sklada cela mapa, obrazkem 4-8 nastinim
filozofii rozmisténi obrazki.
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X=0Y=0 X=1Y¥=0 X=n-1Y=0 X=nY=0
X=0Y=1 X=1Y=} X=n-1Y=1 X=nY=1
X=0Y¥m-1 X=1Y=m-1 X=n-1Y=m-1 X=nY=m-1
X=0Y=m X=1Y=m X=n-1Y=m X=nY=m

Obrazek 4-7 Rozmisténi obrazku do mapy

Nékdo miize namitnout, pro¢ neni pouZit kartézsky soufadny systém, ktery
inkrementuje y smérem nahoru a je ndm zndmé&j$i z matematiky. Dlvod je prosty,
zdrojem dat jsou mapy ze serveru Atlas a ten pouziva soufadny systém uvedeny na
obrazku. To ovSem neni vSe, myslenka vyvojari byla pfenesena i na pojmenovani
souboril. V praxi to vypada néasledovné. Mapa, kterd je zobrazena na x-ové soufadnici
hodnoty 10 a y-ové hodnoty 7 ma nazev souboru 10 7.png. Diky této skutec¢nosti se da
jednoduseji provazat XML soubor sdaty ziskanymi zportalu Atlas a vse Iépe
automatizovat. Dalsimi tdaji, které jsou na obrazku 4-7, a nebyly dosud zminény, jsou
atributy koeficient a GPS** obsazené v kofenovém elementu ,mapy“. Vyuziti
koeficientu vysvétlim v nasledujicich fadkach. Pokud budeme vyuZzivat zdroj dat map
Atlasu a zachovéavat jejich filozofii pojmenovani soufadnic, zjistime, Ze napf. soubor
zoomu 1, kde je zobrazena Praha je na soutfadnicich x=11 a y=7. Jeden zoom pieskocime,
potom jméno soubor nasledujiciho zoomu Prahy najdeme na soufadnicich x=44 ,y=28.
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To je 4 nasobek ptivodnich soutfadnic. Abychom jsme se ,,strefili do podobného mista,
nové X a y je vypocteno podle rovnice:

koeficient B

noveX = stareX *koeficient + ( 1

To znamend, ze pro koeficient = 4 je k novému x pfipoctena 1, pro koeficient =8
piipoctena 3 atd.

4.5.2 Zobrazeni obrazku na displeji mobilniho telefonu

Obrazek 4-8 Zobrazeni obrazku

Ttida Canvas (platno) poskytuje ptimy pfistup K obrazovce zatizeni MIDP. Mimo
jinych metod obsahuje metody getWidth() a getHeight(), které nam vraci Sitku a vysku v
pixelech, kterou mizeme vyuzit pro kresleni objektli, v nasem ptipad¢ pievazné obrazk.
Pti vykresleni obrazku mize dojit k tomu, ze nebude vyuzit cely displej mobilniho
telefonu. Pro lepsi vysvétleni prejdu k prikladu. Mame obrazky tvotici mapu skladajici se
Z2256x256 pixeli a displej mobilniho zafizeni, ktery ma plochu pouzitelnou pro
vykresleni rovnou 240x320 pixelt. Jak je vidét, vyska displeje je vyssi nez obrazek.
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Abychom zaplnili volné misto displeje, musime nacist jest¢ jeden obrazek. Toto je vidét
na obrazku 4-9, silné vybarveny ramecek predstavuje displej a je potieba nacist vSechny
obrazky, které jsou uvnitt rdmecku, v tomto ptipadé dva obrazky. Pro prochazeni po
map¢ jsem vyuzil metody translate() tfidy Graphics. Tato metoda posouva pocatecni bod.
Pokud se posuneme v X-ové i y-ové ose o urcity pocet pixell, nastane situace vyobrazena
na obrazku 4-10. Abychom zamezili zobrazeni prazdného mista na displeji, musime
nacist 6 obrazki.

Obrazek 4-9 Zobrazeni obrazkii - posun
Ukézka posunu soutfadného systému o pocet pixeld v X a y a vykresleni obrazku imC:

g.translate(translatex, translatey);
try {
g.drawImage (imC, 0, 0, Graphics.LEFT | Graphics.TOP);
} catch (Exception e) {
midlet.errors.append(e.toString);

}
30



4.5.3 Parsovani XML souboru

XML neboli eXtended Markup Language je jazyk pro distribuci dat. XML je obycejny
dokument, ktery je nosi¢em dat a lze ho editovat pomoci béZnych textovych editord.
Zakladnim pozadavkem na spravné strukturovany XML dokument je, aby byl uzavien
v jednom elementu. Asi takto

<dokument>
néjaky text nebo dalsi element
</dokument>

Dale mizeme do elementu vlozit atributy a s takto strukturovanym dokumentem
pracovat dle libosti. V nasem pfipadé vyuzivame takovouto strukturu:

<mapy>
<img x="0" y="0" src="0 0.png"></img>
</mapy>

Abychom mohli pracovat s XML dokumenty, potiebujeme piislusny parser. Pro
zjednoduSeni prace jsem vyuzil knihovny kXML volné¢ dostupné na internetu. Tato
knihovna patii do tzv. Pull parserti. Pull parser ma tu vlastnost, ze ¢te dokument po
¢astech. Vyhodou takovych parserti jsou mensi pamétové naroky. Naopak nevyhoda je,
Ze zabiraji vice mista ve vysledném baliku JAR. Zde byla déna pfednost mensSim
pamét'ovym narokim pied vétsi velikosti vysledného JAR baliku.

Piiklad parsovani XML dokumentu:

parser = new XmlParser (inStreamReader) ;
if (!endDocXml) {

ParseEvent event = parser.read();

System.out.println ("counter: " + counter);

switch (event.getType()) {

case Xml.START TAG:
try {
if (event.getName () .equals ("img")) {

counter++;

str[0]=event.getAttribute ("x") .getValue () ;

str[l] = event.getAttribute ("y") .getValue();

str[2] = event.getAttribute ("src") .getValue();
try {

hashPicture.put (retVectorsVal (str[0]
) + " " + retVectorsVal(str[l]),
retVectorsVal (str[2]));
} catch (Exception e) {

midlet.errors.append(e.toString());

}
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Tato ukazka kodu zobrazuje co se déje pokud v XML souboru dojdeme Kk tagu img. V
jeho ,.téle“ jsou obsazeny potiebné informace daného obrazku. Do pole str se ulozi
atributy X, y a src obsazené v tagu. K provazani soufadnic x a y se src, ktery obsahuje
nazev prislusného obrazku, je vyuzito hashovani tabulky, kde parametrem klice je X, y a
hodnotou je nazev objektu, ktery se ma na danych soufadnicich zobrazit.

Pro zobrazeni obrazku na danych soufadnicich je vyuzito funkce getObr()
S parametry soufadnic X, y, ktera vraci, pokud existuje, obrazek na téchto soufadnicich.

private Image getObr (int x,int y) {

String namePict = (String) hashPicture.get(x + " " + y);
axisPict = "x=" + x + " " + "y=" + y;
if (namePict != null) {
cestaObrazku = cestaKSoub.concat (namePict) ;

setInputStream(cestalObrazku) ;

If(inStream!=null)

retValue = Image.createlmage (Image.createlmage (inStream)) ;
else

retValue=null;

}

Z hashovani tabulky podle kli¢e, kterym jsou soufadnice obrazku, zjistime cestu
k souboru. Pokud obrazek na dané cesté existuje, vytvofi se stream obrazku a z néj se
vytvori objekt obrazku, v opaéném piipade se zadny obrazek nevytvoii a ve vykreslovaci
funkci se nacte defaultni obrazek, ptedstavujici chybéjici Cast.
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5 Testovani

Testovani je nedilnou soucasti vyvoje aplikace. Pro nalezeni co mozna nejvice chyb je
potifeba pouzit vhodné nastroje a postupy. Typt testl je vice, ale pro takovyto projekt
postaci, pokud se budeme soustfed’ovat na funk¢ni testovani a na testovani pouzitelnosti.
Testovat mobilni aplikaci je zaludné, nevime totiz, jaké prostiedky cilené mobilni
zafizeni ma. Pouziti emuldtorii také neni idedlni, protoze jak se jiz né€kolikrat ukazalo,
aplikace se nékdy miize na mobilnim telefonu chovat jinak nez na emulatoru.

5.1 Funkéni testovani

Pro testovani funkénosti aplikace se vytvofila turisticka mapa Ceské republiky v prvni
urovni a v dal$ich tifech urovnich piiblizeni hlavniho mésta Prahy. Testovani funk¢énosti
aplikace byla ladéna v emuléatoru Netbeans a fyzicky na mobilnim telefonu Nokia 6500.
K'ladéni bylo vyuZzito také nastroje Memory Monitor, ktery umi monitorovat alokaci
paméti a také spustit Garbare Colector, ktery nepotfebnou pamét’ uvolni. Tento nastroj
byl velmi pouzivan v zacatcich vyvoje, kdy aplikace ,,padala“ kviili nedostatku paméti.
Nedostatek paméti byl hlavné z diivodu nedostate¢ného uvolilovani jiz nepotiebnych
prvki. Na obrazku 5-1 vidime priibéh spousténé aplikace, zietelné vykyvy v pribéhu
znamenaji nacitani a pfiblizeni mapy, kde se nacitd novy obsah dat a vyuziti paméti je
zavisly na poctu polozek, ktery se musi nacist.

t - B]X]
File  Utilities
Save [“_lj Run GC

Graph | Objects

\Current: 478104 bytes
\Maximum: 2021232 bytes

[Objects: 10567 Used: 478104 bytes Free: 1619048 bytes Total: 2097152 bytes
Obrazek 5-1 Memory Monitor
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5.2 Testovani pouzitelnosti

Toto testovani se pouziva proto, abychom zjistili, zda je uzivatelské prostfedi lehce
ovladatelné a pochopitelné. Typicky koncovému uzivateli zaddme néckolik ukoll a
sledujeme, jak si poradi s jejich vyfeSenim. VétSinou sledujeme cas, jak dlouho vyfeseni
ulohy trvalo, pocet chyb, kterych se uzivatel dopustil, a po dokonceni testu se ptame na
jeho pocit.

V nasem piipad¢ tento typ testovani probihal u dvou osob, které maji bézné
zkusenosti s mobilnim telefonem. M¢li za tkol nacist mapu, vyhledat mésto v mapé,
nastavit jiny posun a pfiblizit ¢i oddalit se v mapé. Kdyz nastala situace, pii které si
neveédéli rady, pozadali o radu ptisediciho, ktery znal kompletni rozhrani hry.

Béhem testu bylo ziskdno mnoho podnétl, na jejichz zdkladé se zménila
napovéda a popisky v nastaveni. Dal§i vylepSeni mohou byt budoucim rozsifenim
aplikace.
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5.3 Uzivatelské prostredi

V této kapitole zobrazim screenshot emuldtoru piedstavujici 5. edici systému S40
mobilniho telefonu Nokia. Pti spusténi aplikace se zobrazi mapa Svéta jak je tomu na
obrazku 5-2. Pokud chceme mapu, ktera byla ulozena do mobilniho telefonu uzivatelem,
pfejdeme do menu a najdeme soubor root.xml. Tento postup je vidét na obrazku 5-3.

2 abc def 3 l

S jki mno & l

8 tuv | wxyz9 1

0@ o“‘
I

Obriazek 5-2 Spusténi aplikace — ,,world“
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of i i
Midlet 2 ml 1 Midlet whber xml
= Zpét & Allow application to ..
Nacti mapu | i = mapy/

% Nastaveni ” » rootXML
@ Napoveda
i Chyby

% Konec This application is
not from a trusted

Select 0K Detalils 1o

Obrazek 5-3 Nacteni root.xml predstavujici mapu

Nevyhodou nékterych mobilnich telefont je, ze pfi pfistupu na pamétové ulozisté se
telefon zeptd, zda chceme tuto akci povolit. Tento dotaz je vidét na obrazku 5-3. Na
obrazku 5-4 je zobrazeno, nacteni a nasledné zobrazeni mapy.

naditam

Menu  Konec

Obriazek 5-4 Nacteni a zobrazeni apy
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5.4 Porovnani s konkurenci

V kapitole 1.2 kde jsem zminoval existujici feSeni, mohu svou aplikaci srovnat
s programem TrekBuddy, ktery jako jediny z uvedenych, vyuziva pamétového ulozisté
pro ulozeni zdrojovych dat. TrekBuddy vyuzivda misto XML soubort dva textové,
V jednom je ulozen seznam obrazkii a v druhém je uvedeno jak tyto obrazky ,,poskladat®.
Tyto dva soubory spolu se samotnymiobrazky map jsou uloZzeny V jednom
komprimovaném TAR?® souboru. Vyhodou takového Feseni je, Ze se soubor nadetl jednou
a vmape¢ se da plynule posouvat. Obeslo se také dotazovani aplikace, kterd se pta na
ptistup do souborového systému mobilniho zatizeni. Pokud telefon nepodporuje vypnuti
tohoto dotazovani, aplikace TrekBuddy mé v tomto ohledu navrch. Stejné¢ tak jako v mé
aplikaci existuje moznost vytvafeni svych vlastnich map i v TrekBuddy. Tato moznost se
jevi jako silna zbraii obou aplikaci. Diky delSimu vyvoji mé TrekBuddy vétsi podporu
mapovych podkladi nez ma aplikace, ale to nevidim jako zdvazny nedostatek. Srovnanim
obou aplikaci dochazim k nazoru, ze u obou aplikaci je pofad co k vylepSeni a aplikace
maji jiné cile vyvoje. TrekBuddy se snazi navigovat doty¢ného na ur¢ené misto diky
ptipojenému GPS modulu, kdezto mé aplikace mé za tikol podat ptibliznou piedstavu kde
se doty¢ny nachazi.

% Zkratka z anglického tape archiver neboli paskovy archivovac
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6 Zaver
Béhem prace se podafilo vytvorit aplikaci zobrazujici mapy, obsazené na pamétovém
ulozisti mobilniho telefonu. Na vytvofené mapé je moznost piiblizovani, oddalovéani
v né€kolika trovnich a vyhledavani mést. Data jsou ulozena v datové struktuie XML.
Druhotnym vysledkem je moznost zobrazeni mapy svéta zobrazujici GPS
soufadnice. Zobrazeni GPS je mozné i v externi mapé€, ale musi byt vlozeny spravna data
do XML dokumentu, ktery danou mapu zobrazuje.
Tato prace byla velkym pfinosem, ktera ptinesla nové zkusenosti
s programovanim v Java ME a vyvojem na mobilnich zafizenich.
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8 Obsah prilozeného CD

e examples/ screenshoty aplikace
e src/ zdrojové soubory
e text/ text této prace
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