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Anotace
Prace shrnuje moznosti programovani aplikaci pro mobilni zafizeni pomoci
technologie Java ME a JavaFX. Prace feSi problém s absenci kalkuldtoru na mobilnich
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1 Uvod

Tato prace méd za ukol shrnout edice Javy pro programovani mobilnich
aplikaci a vyreSit problém se zatim dostupnymi kalkulatory pro mobilni zafizeni. Kazdy
telefon obsahuje v zdkladu predinstalovany kalkuldtor, ktery ovSem umi povétSinou pouze
zakladni matematické operace. V praci pfibliZim mozZnosti programovéni aplikaci v Java
ME a JavaFX, zejména pak jejich vyuZziti ve vyvoji grafickych uzivatelskych prostfedi.
V ramci vyvoje aplikace kalkuldtoru uvedu moZnosti prace s velkymi a malymi Cisly,
nejprve v Java SE a pak pro jiz zminované edice Java ME a JavaFX. Nejprve kratky
prehled edic Javy.

2 Technologie Javy
2.1 Java SE

Java SE (Standard Edition) je dnes zdkladni edici Javy pro programovani
aplikaci pro stolni pocitace. Programovat v Java SE je mozné dnes na vSech roz$ifenych
operacnich systémech. Témi jsou Windows, MacOS X, Linuxové distribuce a Solaris. Java
SE také umoZziiuje programovat aplikace pro servery a aplety pro webové stranky, aplikace
pro databize a komunikaci s nimi. Nésledujici ddaje jsou vytaZeny ze stranek spolecnosti
Oracle. (Oracle, 2010)

Javu SE je mozné stahovat ve dvou verzich. Prvni z nich je Java SE Runtime
Enviroment (JRE). JRE ndm poskytne veSkeré nastroje a prostfedky pro spusténi Java
aplikaci. JRE obsahuje vSechny knihovny potifebné pro spousténi stejné jako Java Virtual
Machine (JVM). JRE také obsahuje Java Plug-in pro spusténi Java apleti ve vSech
soucasnych webovych prohlizecich a Java Web Start. Java Web Start umoziuje spusténi
aplikaci pfes sit. V soucasné dob¢ je k dispozici JRE 6 update 19. Druhd verze je Java SE
Development Kit (JDK). JDK je urceno pro vyvoj aplikaci v Java SE. Obsahuje jak JRE,
tak nastroje potfebné pro kompilaci a debugovani aplikaci pfi vyvoji.

Java Virtual Machine, jak se piSe v oficidlni dokumentaci, je abstraktni vypocetni
stroj, ktery ma vlastni instrukéni sadu a alokovanou pamét’ pro sviij béh a béh aplikaci.
JVM je k dispozici pro rizné platformy, aby zajistil hardwarovou nezdvislost a nezavislost
na operacnim systému. Java SE poskytuje dvé implementace virtual machine. Prvni z nich
je Java HotSpot Client VM. Tato VM je urCena piedevSim pro klientské aplikace. Je
nastavena tak, aby pokud moZno co nejvice redukovala ¢as potfebny ke startu aplikace a
omezila pamétovou néarocnost. Druhd VM je Java HotSpot Server. Tahle VM je
designovdna pro maximalni rychlost provadéni programu vymeénou za vétsi pamétovou
narocnost a spoustéci Cas.

Pro nasazeni Javy SE v business sektoru je moznost ziskat Java SE for Business.
Tato edice Javy v podstaté nabizi moznost dlouhodobé podpory v podobé zaplat a updati i
pro star$i vydani Javy (1.4.2, 5.0 a 6). V podnikovém nasazeni je n¢kdy potifeba zachovat
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star$i software, tfeba z divodu neexistence jeho nové¢jsiho vydéni, a proto je nabizena tato
moznost distribuce Javy SE. Zakaznik tak bude ziskdvat po delsi dobu kritické zaplaty a
bezpecnostni updaty uvoliiované i pro tyto starSi verze. Jako piiklad Oracle uvadi, Ze pro
Javu 1.4.2 bude tyto updaty poskytovat aZ do roku 2013.

Posledni edici z rodiny Java SE je Java SE pro vestavéné zafizeni. Tato verze je
urCend zejména pro systémy béZici na linuxovém jadfe. V dneSni dob& to je predevsSim
operacni systém pro mobilni zafizeni Google Android. Je také dostupna verze pro operacni
systém Windows XP Embedded pro procesory s architekturou x86.

2.2 Java EE

Java EE (Enterprise Edition) je edice Javy urCend pro vyvoj komercniho
softwaru. Java EE je zaloZend na Java SE, ale pfidava navic dals$i knihovny a systémové
sluzby pro zlepSeni Skdlovatelnosti, pfistupnosti, bezpecnosti a integrity, vlastnosti tolik
pottebnych pro komerc¢ni software. Java EE nabizi dva balicky pro vyvoj aplikaci. Prvni
z nich je Java EE SDK (software development kit), bali¢ek obsahujici néstroje pro vyvijeni
a testovani aplikaci v Java EE. Druhy bali¢ek je Java EE Web Profile. Tento balicek je
uréeny pro programovani webovych aplikaci. Oba dva néstroje obsahuji Sun GlassFish
Server, coz je server pro béh a vyvoj Java EE aplikaci pro komercni pouziti.

2.3 Java ME (Java Micro Edition)

Java ME je urcena pro programovani na malych pfenosnych zafizenich. Tim jsou
predevSim v soucCasné dobé mobilni telefony bez moZnosti spustit robustnéjsi aplikace
psané v Java SE. Java ME je v zdkladu rozd€lena na dvé konfigurace. Konfiguraci je
nastaven typ, nebo spiSe skupina zafizeni, pro které je dand aplikace ur¢ena. V dnesni dobé

jsou dvé& konfigurace pro Java ME. Témito konfiguracemi jsou CLDC a CDC.
2.3.1 CLDC (Conected Limited Device Configuration)

Je urCena predevsim pro mobilni telefony a starsi typy PDA s omezenou paméti a
vykonem. V soucasné dob¢ snad vSechny mobilni telefony uméji pracovat s Java ME
Midlety, jak se nazyvaji aplikace napsané v konfiguraci CLDC. CLDC proto obsahuje

Vev s

opravdu jen nejnutnéjsi prostiedky pro vytvafeni Midletd.

Typické pozadavky pro konfiguraci CLDC na zafizeni, na kterém muze byt tato
konfigurace provozovana: (Sun Microsystems, 2006)

e CLDC vyZaduje 16 nebo 32bit procesor s frekvenci hodin minimalné¢ 16MHz,

e alespon 160 KB volného mista v hlavni paméti zafizeni (vétSinou oznacovana jako
ROM) pro knihovny CLDC a samotny Java Virtual Machine,

¢ 192 KB volné paméti pro uloZeni souborl a dat samotné Java ME platformy,

e povétsinou je vyZadovdna i moZnost ptipojeni k internetu, bud’ pres bezdratovou
technologii nebo pfes ostatni typy piipojeni (GPRS, HSDPA)
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Pod CLDC najdeme jesté n€kolik profili. Konfigurace a profil ddvaji dohromady
kone¢nou sadu ndstrojii pro programovani aplikaci v Java ME pro cilovou skupinu
zafizeni.

2.3.2 Mobile Information Device Profile (MIDP)

Profil MIDP je urCen pro programovani aplikaci pro mobilni telefony. Profil
pfidavd k CLDC konfiguraci nastroje pro vytvdreni jednoduchych GUI (Graphical User
Interface- Grafické uzivatelské rozhrani), ndstroje pro praci se siti (komunikace je zaloZend
na protokolu http 1.1) a mozZnosti prace s lokalnim uloziSt€ém. V soucasné dobé jsou
k dispozici dvé verze MIDP. MIDP 1.0 obsahuje jen ty nejnutnéjsi balicky pro vytvareni
jednoduchych aplikaci. Profil MIDP 2.0 rozsifuje moZnosti o néco vice. Piedev§Sim o
moznost piehravani médii a praci s desetinnymi Cisly. Dal§im zna¢nym rozsitenim oproti
MIDP 1.0 je API zaméfené na jednoduché 2D hry. (Sun Microsystems, 2006)

2.3.3 CDC (Connected Device Configuration)

Tato konfigurace je urCena pro zafizeni s mnohem vét§im vykonem nez u predchozi
konfigurace CLDC. CDC vétSinou obsahuje kompletni implementaci Java virtual machine
a také dovoluje vyuZzivat mnohem vice prvkl z prostfedi Java. Tato konfigurace se nejvice
pouziva u novéjSich PDA, smartphont a nékterych set top boxi. (Oracle, 2010)

Typické pozadavky na zafizeni pracujici s konfiguraci CDC:

e 32bit procesor s alespon 2MB paméti RAM
* 2 5MB paméti ROM

Stejné jako CLDC i CDC konfigurace obsahuje n¢kolik profili. Podivame se na n¢
trochu zblizka.

2.3.4 Foundation Profile

Foundation Profile je zdkladni z profild pod konfiguraci CDC. Tento profil je
souborem Java API pro zafizeni s limitovanymi moZnostmi a povétSinou pro zafizeni
nepotiebujici grafické uZivatelské prostfedi. Profil poskytuje kompletni prostiedi pro
aplikace spottebni elektroniky a embedded zafizeni. Tento profil ve verzi 1.1.2 zahrnuje
také n¢kolik bezpe¢nostné orientovanych volitelnych balicka z prostifedi Java SE. Témito
balicky jsou napiiklad Java Authentication and Authorization service, dale pak Java Secure
Socket Extension nebo také Java Cryptography Extension.

2.3.5 Personal Basis Profile

Personal Basis Profile je vlastné nadstavba Foundation profile. Tento profil je
zaméfen na podobnd zafizeni jako Foundation profile s tim rozdilem, Ze je pomoci tohoto
profilu mozné vytvaret jednoduchd graficka rozhrani. Tento profil proto obsahuje nékteré
tiidy z balicku AWT. Nejsou zde zastoupené zZadné slozitéjsi grafické prvky, protoze se
stdle nepfedpokladd, ze by tato zafizeni méla néjaké polohovaci zatfizeni typu mysi apod.
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napiiklad u Blu-ray disk pfehravact.
2.3.6 Personal Profile

Toto je posledni z profili pod konfiguraci CDC. Tento profil opét rozSifuje
moznosti Personal Basis profilu, takze je opét jeho nadstavbou. Profil tentokrate disponuje
uplnou podporou pro grafickd rozhrani zaloZenych na AWT. Tento profil je urcen
pfedevSim pro PDA, moderni komunikatory, herni konzole atd. Profil pouzivd model
Apletii pro vyvoj aplikaci.

Na obrdzku 1 vidime uspotddani jednotlivych konfiguraci a profild v rdmci Java

ME
Volitelne balicky
Personal Profile Volitelné balicky
Personal
Basis
Profile
Foundation Profile MIDP
ChC CLDC
VM KV
Java Micro Edition

Obrazek 1 - Java ME

2.3.7 Grafické uzivatelské prostiedi v Java ME

JavaME je wurCena pro programovani aplikaci pro zafizeni s omezenymi
hardwarovymi prostfedky. Tomu odpovidd i moznost programovani grafickych
uzivatelskych rozhrani. Zaméfim se na konfiguraci CLDC s profilem MIDP, jelikoz
konfigurace CDC a profil Personal Profile umoZznuji programovat grafickd uzivatelskd
prostiedi pomoci balicku AWT, ktery se vyuZiva i pfi programovani aplikaci na desktopy.
Profil MIDP umoziuje programovat jednoduchd uZivatelskd prostfedi pro mobilni
telefony. Profil MIDP umoziuje dva pfistupy k programovéni grafickych rozhrani. Témi
jsou tzv. high-level API a low-level API. Pro lepsi nazornost se podivame, jak jsou
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v MIDP organizovany jednotlivé tiidy pro préci s grafickymi prvky. Na obrazku ¢islo 2 je
UML diagram tfid MIDP obsahujici jak tfidy low-level, tak i tfidy high-level. (YUAN, a
dalsi, 2005)

Dizplay Dizplayahle

3

Screen Canvas Graphics
Alert List Farm Texthox
1
Iterm
Pl
ChaoiceGraup DateField TextField Strinaltem Imagelterm Gauge Spacer Clustamitern

Obrazek 2 - UML diagram grafickych prvki lcdui

JavaWorld k tomuto uvadi: Display poskytuje piistup k fyzickému displeji. Kazdy
midlet proto miiZe obsahovat jen jednu instanci tiidy Display. Ttida Display ma dileZitou
metodu, kterd zobrazuje na displeji zobrazitelné prvky (potomky tfidy Displayable).
Displayable prvky reprezentuji jednotlivé prvky grafického rozhrani. Na rozdil od
Windows mtze MIDP zobrazovat pouze jeden Displayable objekt zaroven. K nastaveni
zmény viditelnosti jednotlivych prvkl slouzi metoda setCurrent(), kterd pfepind aktivni
zobrazované prvky.

Displayable je abstraktni tfida, ktera sama o sob& neposkytuje zadné algoritmy pro
referovani grafickych prvki. Jediné, co z grafickych prvki tato tfida spravuje, je titulek
aplikace a moznost ziskat rozméry okna aplikace, se kterymi muzeme ddle pracovat.
Hlavni funkci tfidy Displayable je poskytovat zdkladni infrastrukturu pro préci s ptikazy.
K tomu slouzi CommandListener.

2.3.8 Low-level a high-level API

Na obréazku cislo 2 vidime strukturu bali¢ku lcdui, jenZ obsahuje jak low tak i high-
level API. Low-level API je zastoupeno dvéma tifidami — Canvas a Graphics. Low-level

vV,
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navrhnout si vlastni graficky vzhled aplikace na trovni pixeld. Na rozdil od hig-level je
zde potieba brat ohled na rtizné typy displejt a jejich rozliSeni, jelikoZ je potfeba vétSinou
specifikovat jednotlivé rozméry. Tim mulze vzniknout problém s multiplatformovosti
aplikace, jelikoZ existuje mnoho druhti displeju s riznym rozliSenim.

Tiida Canvas poskytuje moZnosti pro programovéani predev§im her. Tato tfida
umoziuje zpracovavat zejména herni udalosti a obsluhu zméacknutych klaves. Tfida umi
spolupracovat i s objekty ze skupiny Screen. Je tedy mozné naptiklad ve hrach vyuZivat
jejich formulafovych prvku.

Ttida Graphics je urCena pfedevSim pro kresleni jednoduché 2D grafiky, jako jsou
napiiklad pifimky, obdélniky, kruhy, kruZnice a oblouky. Tfida také umi pracovat s textem
a obrazky. Podle MIDP API tfida Graphics poskytuje 24bitovu hloubku barev, pfi¢emz
kazdy kandl z RGB barev ma k dispocizi 8 biti. Hloubka barev zdvisi na zafizeni a jeho
displeji a také na tom, jaké barevné spektrum je schopny zobrazit.

High-level API je ur¢eno predevsSim pro programovani aplikaci ne piili§ zavislych
na vlastnostech displeje. U vétSiny prvki z high-level API neni mozné definovat jejich
rozméry, a proto jsou na ruznych displejich zobrazovany jinak velké. Zalezi na typu
telefonu, na kterém aplikace béZzi, jak budou jednotlivé prvky velké. High-level API je
zastoupeno ttidami ze skupiny Screen. Pro lepS$i ndzornost doporuc€uji podivat se na
obrazek Cislo 2.

2.4 JavaFX

JavaFX je urena pro programovani desktopovych aplikaci, apletli pro internetové
prohliZece a aplikaci pro mobilni zafizeni. JavaFX umoZiiuje programovat aplikace, které
pobé&zi zaroven na vSech vyjmenovanych platforméch. Vize je takov4, Ze naprogramovany
aplet pro internetové stranky piijde spustit v prohlize¢i a jednoduchym vytaZzenim z okna
prohlizeCe pak tento aplet piijde spustit pfimo z pocitace, popiipad¢ piijde stdhnout do
mobilniho zafizeni s nainstalovanym prostfedim JavaFX a tam opé€t pouZivat jako Java
aplikaci. JavaFX je zatim pomérné nova technologie a proto jeji zamyslené pouZiti narazi
na n¢ékolik problémd.

v

JavaFX bézi sice na vSech vyjmenovanych platforméch, ale zatim je pomérné tézké
pfendset aplikace z prohlize¢e na PC a mobilni zafizeni jinak neZ pies zdrojové kody
programi. V praxi jsem si ovéfil, Ze je opravdu mozné spustit jednu aplikaci v prohliZeci
tak v samostatném okné ptimo v PC v prosttedi Javy.

Pro spusténi JavyFX musime mit nainstalovdno Java Runtime Enviroment 6
v sestaveni 10 a vySSi. Toto prostiedi ndm umoZni béh JavaFX aplikaci jak piimo
v prohliZeci, tak na samotném PC. Toto prostiedi piimo obsahuje plugin pro Mozilla
Firefox, ktery umoziiuje béh aplikaci JavyFX, tak jak je deklarovdno vyvojafi JavyFX.
Tedy spusténim aplikace jako apletu v prohliZzeci s moZnosti pfenést tuto aplikaci piimo do
prostiedi Javy nainstalované na PC. Tento plugin ovSem nespolupracuje s prohlizecem
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Opera 10.50, avSak béh samotné aplikace jako apletu v prohlize¢i Opera 10.50 moZny je.
Prohlize¢ Google Chrome ve verzi 4.1 umoziuje béh JavaFX apletl bez problémi, ale
neni moZzné aplikaci ,,vzit* a pretdhnout si ji do pocitace, tak jak to umoziiuje Mozilla
Firefox.

V soucasné dobé je mozné pouZzivat aplikace napsané v JavéFX na mobilnich
telefonech s operacnim systémem Windows Mobile 6.0 a vyssi. (V soucasné dobé to je
Windows Mobile 6.0, 6.1 a 6.5). Pro beh programu je potfeba stdhnout instala¢ni bali¢ek
urceny piimo pro Windows Mobile a nainstalovat ho v tomto zafizeni. Po instalaci tohoto

prostiedi jsme pak schopni na mobilnim zafizeni spustit aplikace napsané v JavaFX.

Instalaci prostfedi JavaFX na mobilnim zafizeni s opera¢nim systémem Windows
Mobile 6.0 a vyssi miZeme provést dvéma zptsoby. Prvni zplisob je ptes ActiveSync 4.5
v piipad¢, Ze mame na PC nainstalovan operacni systém Windows XP nebo ptes Mobile
Device Center na Windows Vista. Druhy zpiisob je pfeneseni instalacniho baliCku piimo
do mobilniho zatfizeni (pfes datovy kabel, pfes bluetooth nebo dalsi rozhrani. ZaleZzi na
typu mobilniho zafizeni a jemu dostupné pifenosové technologie.) a jeho spusténim.

Nainstalovani novych aplikaci v mobilnim zafizeni je mozné opét provést nékolika
zpusoby. Prvni zpiisob je ten, Ze si do mobilniho zafizeni pfeneseme spustitelny archiv
dané aplikace. Jeho ,,spusténim‘ se otevie dialog instalace aplikace. Zde si mliizeme vybrat,
zda chceme danou aplikaci nainstalovat do hlavni paméti zafizeni, nebo na pamétovou
kartu (pokud ji v zafizeni mdme). Druhy zptsob je spusténi samotného Java prostiedi a
pfes nabidku v menu zadat URL odkazujici na archiv pozadované aplikace. K tomuto
kroku samoziejmé potfebujeme, aby mobilni zatizeni mélo pfistup k internetu (v dneSnich
dobdch se toto stdva celkem béznym standardem). Archiv bude staZzen a opét nainstalovan
do zvoleného umisténi.

2.4.1 Grafické uzivatelské prostiedi v JavaFX

JavaFX je néstroj pro vyvoj grafickych aplikaci pro stolni pocitace, webové stranky
a mobilni zafizeni. Proto jeji moZnosti pro tvorbu grafickych uzivatelskych prosttedi jsou
znacné. Proto mimo jiné JavaFX pouziva pro psani programového kédu novy skriptovaci
jazyk tzv. JavaFX Script. Pomoci tohoto jazyku jsme schopni velice rychle a efektivné
vytvaret grafickd rozhrani pro nase aplikace. JavaFX Script je jazyk deklarativni, takze
pomoci néj je velice jednoduché vytvorit grafickd prostfedi. Jako piiklad zde uvedu
jednoduché piidani kruhu do vysledného grafického rozhrani. JavaFX m4 hlavni ¢ast kddu
oznacenou jako Stage. Stage nahrazuje u JavaFX klasickou funkci main. Stage obsahuje
mimo jiné Scene. Scéna je urend pro vytvaieni grafického prostfedi aplikace a tvofii
zékladni prvek pro jeho vytvareni. Pro podrobnéjsi informace doporucuji shlédnout
tutoridly na strankach spole¢nosti Oracle.

Nasledujici ukdzky zdrojovych kédl jsou vytazek z tutoridld na strankdch Oracle.
(Oracle, 2010) Zachézeni s JavaFX Scriptem je jednoduché. Pro ptfidani kruhu do scény
napiSeme:
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Circle{}

Tim jsme zadeklarovali pfidani kruhu do vysledného grafického rozhrani. V tento
moment se vSak jeSté nebude zobrazovat, jelikoZ nemd nadeklarované Zadné rozméry. To
provedeme nasledovnym krokem:

Circle {

centerX: 150
centerY: 150
radius: 100

}
Témito jednoduchymi dpravami jsme kruh umistili 150 pixelit od levého okraje a

150 pixelt od horniho okraje scény (nebo také okna aplikace). Kruh bude mit polomér 100
pixelt.

V nésledujicim kroku kruh jesté ,,vylepSime* pfiddnim okraje a vybarvenim kruhu
a jeho okraje pfeddefinovanymi barvami z tiidy javafx.scene.paint.Color, a to ndsledovné:

Circle {

centerX: 150
centerY: 150
radius: 100

fill: Color.BLUE
stroke: Color.RED
strokeWidth: 10.0

v v

Toto rozsiteni obarvi vnitfek kruhu modrou barvou, piida 10 pixela Siroky okraj a
vyplni ho ¢ervenou barvou. Pro uplny piehled pfiddm cely kéd programu, ktery ndm tento
kruh zobrazi.

import javafx.stage.Stage;
import javafx.scene.Scene;
import javafx.scene.paint.Color;
import javafx.scene.shape.Circle;
Stage {
title: "Ukazka JavaFX Scriptu"
scene: Scene(
height:300
width:300
content: [
Circle{
centerX:150
centerY:150
radius:100
fill:Color.BLUE
strokeWidth: 10
stroke:Color.RED
P13}

Tento k6éd ndm zobrazi okno aplikace 300 pixelt Siroké a 300 pixell vysoké.
V ném bude jediny prvek, a to vySe popsany kruh. Jak celé okno této ,aplikace* bude
vypadat po spusténi, to miizeme vidét na obrazku 3.
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| £ Ukazka JavaFX Scriptu

Obrazek 3 — Vysledné okno ukazky

Z vyse uvedeného piikladu je zifejmé, ze vytvafeni grafickych prvki a jejich
vkladani do scény je velice jednoduché a dd se fici, Ze i celkem intuitivni. Stejnym
zpusobem se do scény vkladaji aktivni prvky ovladani jako jsou tlacitka a posuvniky.
Uvedu jednoduchy piiklad skriptu pro vlozeni tlacitka.

Button {

text: "Tlacitko"

height:30

width:60

onMousePressed: function( e: MouseEvent ) :Void {
}

}

Timto jsme do scény pfidali tlacitko vysoké 30 pixell a Siroké 60 pixeli. Tlacitko
bude popsané textem ,,Tlacitko® a bude reagovat na stisknuti tlacitkem mysi (v ptipadé
mobilniho telefonu s dotykovym displejem bude reagovat na dotyk). Z tohoto skriptu je
zfejmé, Ze i pridavani aktivnich grafickych prvki pro ovladani aplikace je jednoduché. Na
obrazku 4 muzeme vidét ukdazku ovladacich prvka v JavaFX. Jak je vidét, JavaFX ndm
poskytuje Sirokou paletu prvkt pro vytvareni grafického wuzivatelského prostiredi
s aktivnimi ovlddacimi prvky.
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|2 Ukazka ovladacich prvku v JavaFX E]@

Radiove tlacitka: @Prvni Textove pole |

' Druhe

Prepinaci tlacitka: | NE | NEVIM |

Zatrhavaci pole: [ Normalni (¥ Zatrhnute (=] Nedefinovane

Pasuvnik = Hyperlink: javafx.com

Stavovy radek | |

Obrazek 4 — Ukazka ovladacich prvki

Opét plati to, co jsem zminoval vySe. VSechny zde prezentované prvky lze do scény
velice jednoduSe pfidat a nastavit jim poZadované vlastnosti, jako je Sitka, vySka, textovy
popisek atd. Zde se musim zminit o tom, Ze vSechny tyto prvky pro ovlddani je mozné
pouZit i pro mobilni zafizeni s dotykovym displejem. Na zafizeni s dotykovym displejem
se tyto prvky budou chovat obdobné. Jen je potfeba dat pozor, aby tlacitka byla dostatecné
velkd, aby se dala bez problému stisknout prstem. (DneSnim trendem je pravé u téchto
zafizeni prosazovat ovladani pouze prsty a aplikace ovlddané stylusem se stdvaji spiSe
mensinové. Tento trend dneSnich aplikaci navic podpofily kapacitni displeje, ke kterym
sice jsou vyrabény stylusy, ale ty nejsou v ovladdani telefonu o moc piesn€js$i nez ovladani
prstem.)

Na obrdazku 5 se miizeme podivat na ukdzku nékolika zdkladnich jednoduchych
geometrickych obrazcii, pomoci kterych opét muzeme tvofit grafickd rozhrani. Pomoci
téchto obrazcu si tedy miZeme vytvéret vlastni interaktivni ¢i jiné grafické prvky pro nase
grafické uzivatelské rozhrani.

|2 Ukzaka moznosti kresleni tvaru [ =0(3<

Oblouk Cesta Kruh

Kubickd kfivika Elipsa Primka
O \

Trojuhelnik Lomend Gadra  Beziérova kfivka

obdélnil BEhmhaiy

E\J \/\//

Obrazek 5 — Ukazka zakladnich tvari



JavaFX ndm umozZnuje témto ndmi vytvoienym prvkiim velice jednoduse zajistit
interaktivitu. MizZeme si tedy napiiklad nakreslit ,,barevna“ tladitka s ikonkami pro nasi
aplikaci. Také ndm kontejner Path z balicku Javafx.scene.shape umoZziiuje vytvéret

sloZzit¢j$i geometrické tvary. Pomoci Path s nimi pak muiZeme pracovat jako s jedinou
komponentou, coZ samoziejmée velice zjednodusuje praci s témito slozitymi obrazci.

JavaFX také umozZnuje pro programovani grafickych uZivatelskych rozhrani
pouzivat takzvané rozlozeni scény (layout). To ndm umozni Javafx.scene.layout, ktera
obsahuje HBox a VBox. Kontejner HBox ndm pomahd pfi horizontdlnim rozlozeni
grafickych prvkil, zejména pak jejich rozestupli mezi sebou v ramci jednoho fadku. Jestlize
HBox umoziuje pozicovani v horizontdlnim sméru, pak VBox ma na starosti totéz, ale ve
vertikdlnim sméru. Pomoci téchto dvou kontejnertt jsme tedy schopni rozlozit grafické
uzivatelské rozhrani do pomysiné miizky. Samoziejm¢ jde tyto dva kontejnery rtzné
kombinovat a nejsou jedinymi moZnostmi, jak dosahnout vysledného rozloZeni grafickych
prvkl v okné aplikace.

Pro vytvéfeni grafickych prvkl pro aplikace ndm JavaFX také umoZiluje pracovat
s obrazky. K tomuto ucelu slouzi balicek Javafx.scene.image. Pomoci tohoto balicku
muZeme pracovat s obrazky ve formatech: jpg, gif a png. Nacteni obrazku do aplikace ndm
zajistuje tiida Image, zatimco samotnou prici a zobrazeni nacteného obrazku pak tiida
ImageView. Nacteni obrazku do aplikace se provadi pies atribut URL. Tento atribut ndm
tedy umoZziuje obrazky umistit do specifické slozky a odtamtud je pak nasledné nacitat do
aplikace.

Na obrazky je samoziejm¢ mozné aplikovat sadu transformaci. Transformace je
mozné aplikovat i na ostatni prvky v grafickém rozhrani, proto vznikla tiida
Javafx.scene.transform. Tyto transformace, vybrané z JavaFX API 1.2.1, jsou uvedeny
v tabulce ¢islo 1.

Tabulka 1 — Transformace v JavaFX

Transformace Popis

Affine Afinn{ transformace sloZend z n¢kolika
transformaci jako posunuti, otieni a zména
mgéfitka. Tato transformace se obvykle
nepouziva a v aplikacich se pouZivaji nize
uvedené transformace zvI4st.

Rotate UmoZnuje obrizek otacet.
Scale Zména méfitka obrazku.
Shear Zkoseni v osdch x a y.
Translate Pousnuti o urcity vektor.
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Tady je dobré podotknout, Ze transformace translate se pouzivd celkem bézné pro
pozicovani prvku grafického prostiedi. Pomoci této transformace jsme tedy schopni
rozvrhnout celé rozlozeni grafického uzivatelského prostiedi.

Dalsi moZnosti pro programovani grafickych rozhrani v JavaFX je pouZiti animace.
Prici s animaci objektl ndm zajiStuje bali¢ek Javafx.animation. Pomoci tohoto balicku
jsme schopni pro nasi aplikaci naprogramovat jednoduché animace grafického prostiedi.
Animace se skldda z ¢asoveé rozvrhnutych transformaci objektu. O Casovy pldn se stard
pravé balicek Javafx.animation. Transformace objektu pak méd na starosti balicek
transform, o kterém se zminuji vySe. MliZeme proto tieba naprogramovat posun obrazku
po okné aplikace. Jeho plynulost, velikost posunu a trvani specifikujeme pomoci
kontejneru Timeline. Tento kontejner zajist'uje celkovou spravu proménnych pouZzitych pro
animaci. Timeline se proto stard napiiklad o hodnoty soufadnic objektu, ktery se ma po
okné¢ aplikace posouvat. Timeline je sloZena z jednoho nebo vice KeyFrame. KeyFrame se
chova stejné jako jedno policko filmu (k tomuto se jeSt¢ pozd¢ji vratim). Pomoci
KeyFrame jsou zaznamendny jednotlivé zmény pro provedeni poZzadované animace. Jako
piiklad si uvedeme kratky kéd, na kterém bude 1épe vidét, jak funguje princip Timeline:

Timeline {
keyFrames: [
KeyFrame {
time: Os
values: x => 0.0
b
KeyFrame {
time: 4s
values: x => 158.0 tween Interpolator.LINEAR
}
]
}.play ()
Zde muzeme vidét, Zze Timeline se skldda ze dvou KeyFrame. Prvni z nich ndm

definuje vychozi stav. Timeline tedy za¢ne s hodnotou x=0. Druhy KeyFrame ma cas
nastaveny na 4s. V tomto piipad¢ je tento KeyFrame koncovym stavem. Tim tedy
dostdvdime zménu hodnoty x z hodnoty 0 na hodnotu 158 za 4 sekundy s linedrnim
ptiristkem hodnoty x. Tuto ¢asovou osu miZeme napiiklad pouZit pro posouvani objektu
po obrazovce ve sméru jedné z os nebo po uhlopficce pomysiného ¢tverce o strané 158
pixeli a to tak, Ze hodnotu x budeme ptredavat transformaci translate. Timeline se postara o
to, aby se hodnota x ménila, a translate pak o jeji posun. Zména hodnoty x probiha
jednosmérné a v tomto piipad¢ probchne také jenom jednou. Timeline vSak samoziejmé
umoziuje tuto ¢asovou osu prehravat i opakovanég, popiipadé v nekonené smycce. Ale tim
potfad dostdvame jednosmérnou inkrementaci hodnoty x. Objekt by se tedy piesunul na
konec drahy a pak by se skokové¢ vrétil na jeji zaciatek. Aby se nemusel ptipisovat dalsi
KeyFrame pro néavrat hodnoty x na 0, je moZnost zapnout pfehravani v médu autoreverse a
tim docilit 1 zpétné dekrementace hodnoty x. Zaroven tim zajistime, Ze se objekt bude
neustdle plynule posouvat zleva doprava a zpét. K tomuto slouzi vySe zminény atribut
autoReverse. AutoReverse je booleovsky atribut a md hodnotu true pro zpétné provadeéni
Timeline.
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Tim se dostavdme opét k tomu, Ze KeyFrame se chovd podobné jako filmové
policko. Neni tomu dplné tak. Jelikoz KeyFrame obsahuje zmény, které se maji provést, a
zpusob, jakym se maji provést (zajist'uje Interpolator). Zatimco pro film je potfeba natocit
policko pro kazdou fazi pohybu, KeyFrame urcuje zaCatek a konec a o ostatni se uz stard
Timeline.

3 Prostiedky pro programovani mobilnich zafrizeni.

Pro programovani mobilnich zafizeni potfebujeme nejdiive nainstalovat vyvojové
prostiedi, které umi pracovat se zvolenou verzi Javy. Pro vyvoj aplikaci v Java ME ndm
bude stacit stdhnout a nainstalovat Sun Java Wireless Toolkit. Toto prostiedi existuje ve
dvou verzich. Prvni verze je Sun Java Wireless Toolkit 2.5.2 for CLDC a jak néazev
vypovida, je urCeno pro vyvoj aplikaci pod konfiguraci CLDC a profilem MIDP. Druha
verze je Sun Java Toolkit 1.0 for CDC, jenz je urcena pro vyvoj aplikaci na konfiguraci
CDC. Obé tyto verze je mozné stdhnout a nainstalovat pomoci Java Platform Micro
Edition Software Development Kit 3.0, coZ je balicek ndstrojii zastfeSujici oba
pfedchazejici nastroje. Tento néstroj je zédkladem pro vyvoj aplikaci v Java ME. Mnohem
lepsi je pracovat v nékterém z pokrocilejSich vyvojovych prostiedi. Pro vyvoj aplikaci
v JavaFX je potifeba mit nainstalovan bali¢ek Java Development Kit 6 v sestaveni 7 nebo
vyssi. Pro tuto edici neni dostupné zadné ,,zakladni** vyvojové prostiedi a proto je nutné
pouzit jiné, jeZ s touto edici Javy umi pracovat. Proto je tfeba vhodné pouzit vyvojové
prostiedi Eclipse, které po nainstalovani zdkladnich bali¢kd Javy a doinstalovani plugint
pro samotné vyvojové prostiedi umoznuje vyvijet aplikace v obou edicich Javy. Druhym
takovym prostfedim je NetBeans, které ma jiz obé dvé edice Javy integrované do sebe a po
nainstalovani samotného prostiedi je moZzné zacit hned vyvijet aplikace. Proto jsem si ho
vybral jako ndstroj pro vyvoj kalkuldtoru na mobilni zatfizeni.

3.1 Vyvojové prostiedi NetBeans

Pro vyvoj aplikace kalkuldtoru pro mobilni zafizeni jsem si vybral vyvojové
prostiedi NetBeans 6.7.1 licencované pod dudlni licenci Common Development and
Distribution License (CDDL) a GNU General Public License version 2 s Classpath
exception. NetBeans v této verzi umoznuji vyvijet aplikace v Siroké paleté jazyka, poc¢inaje
Javou ve vSech verzich, pfes PHP a C/C++ konce. Prostfedi jsem volil hlavné proto, ze
umi pracovat jak s Java ME v obou konfiguracich, tak s JavaFX. Toto prostfedi je moZné
stahnout v nckolika verzich. Jednotlivé verze jsou zaméfené na urCité programovaci
jazyky. Je tedy mozné tfeba stdhnout NetBeans pouze pro vyvoj v jazyce Java. Mnohem
vyhodnéjsi ale je instalovat prostfedi kompletni, umoznujici programovat a vyvijet
aplikace ve vySe zminovanych jazycich.

Vyhodou tohoto prostiedi je, Ze po nainstalovani je hned mozné zacit vyvijet.
Instalaci prostfedi nainstalujeme i potiebné nastroje pro vyvoj v podporovanych jazycich.
Tyto néstroje jsou integrované do samotného prosttedi, takZe prostiedi se chova stejné pro
rizné programovaci jazyky.

22



Na obrazku ¢islo 6 miiZzeme vidét okno vyvojového prostiedi NetBeans.

O Kalkutator - NetBeans IDE 6.7.1 mEE
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Obrazek 6 — Vyvojové prostiedi NetBeans

Okno prostfedi je rozdéleno na nékolik casti. Jednotlivé casti si podrobnéji
popiSeme. Nahofe krom& obvyklé nabidky piikazi (Soubor, Upravy atd.) je nékolik
tlacitek uréenych zejména pro rychlé spusténi a kompilovani projektu. Na obrazku jsou
oznacena Cislem 5. Nejvétsi plochu okna prostiedi zabird samotny editor kédu programu.
Na obrazku je oznacen ¢islem 1. Editor umoziuje velice efektivni psani kodu, jelikoz
v prubéhu psani nabizi moZnosti automatického doplnéni kédu. Sdm nabizi dostupné tiidy,
pfipadné¢ mozné knihovny na importovani do zdrojového kdédu. Samoziejmosti je
zvyraznéni a barevné odliSeni syntaxe, zvyraznéni souvisejicich zdvorek. Mezi dalsi
funkce patii napiiklad mozZnost zazdlozkovat si ur€ité misto v kédu a poté se k nému rychle
vratit pomoci navigatoru zdlozkami. Mezi dalSi vlastnosti patii priace se samotnym
zdrojovym kdédem, coZ je vyhledavani, nahrazovani nebo pfipadné formatovani samotného
textu kodu. Druhou ¢asti vyvojového prostiedi NetBeans jsou zdlozky pro prochdzeni
jednotlivych soubora v projektu. Na obrdzku ¢islo 6 jsou oznacené Cislem 2. Prvni zdloZka
je urCend pro piehledné prochédzeni otevienych projektii NetBeans a dulezitych soubora
v nich. Soubory jsou piehledné ¢lenény do stromové struktury, vcetné jejich zatfazeni do
pirislusnych package. Dalsi oblasti je piehled deklarovanych tfid, proménnych a funkci.
Tento navigator umoziuje rychly pohled na deklarované tiidy, atributy ttidy, jeji metody
anebo obecné deklarované proménné a funkce. U kazdé polozky v seznamu je obsaZen jeji
typ a ikonka zndzoriiujici, zda jde o vefejnou nebo neveiejnou funkci/proménnou.
Samoziejmosti je, Ze pti dvojitém poklepani mysi se kurzor v editoru presune na deklaraci
dané polozky.

Celou pravou ¢ést okna zabird paleta. Na obrazku ¢islo 6 je oznafend Cislem 4. Na
tomto panelu mdme piehledné do jednotlivych kategorii zarazené grafické komponenty,
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jez muzeme ,pretdhnout” do editoru kédu a zde dojde k vloZeni kdédu potiebného pro
zékladni zobrazeni dané grafické komponenty.

Jak jsem ptedeslal o kousek vyse, v okné vyvojového prostiedi NetBeans je mozné
prochdazet jednotlivé soubory v projektu. Tento panel je oznacen na obrazku ¢islo 6 ¢islem
2. Na skute€nou adresafovou strukturu projektu se podivame na obrazku ¢islo 7.

1= ) MetBeansProjects
# 2 animace
® | Calculator
[# | 2) Expetimenty
=5 Kalkulator
= |53 buid
= [ compiled
= ) com
= 120 sun
= 3 javarx
= .j Frunkime
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() kalkulator
:| POMOCnE
£ (3 generated
1) kalkulakor

=I5 javalx

=) runtime
1) main
1) kalkulator
) pomocns
= (3 verified
1= 1) com
=5 sun
=Ty javal
=) runtime
| main
10 kalkulatar
=) pomocne
1) dhist
= |} nbproject
{5 configs
= ) private
() configs
=) sre
) kalkulator
® 10 Pokusy

Obrazek 7 — Adresaiova struktura projketu

Na obrazku ¢islo 7 je zachycen kompletni adresdfovy strom projektu.
V nejnadiazenéjsi sloZce s ndzvem NetBeansProjects jsou slozky jednotlivych projekti,
které jsme pomoci NetBeans vytvortili a ulozili do vychoziho umisténi. V kazdé slozce
projektu je pak velké mnoZstvi slozek, kam si NetBeans uklddaji dals$i soubory spojené
s projektem. NejduleZitéjSimi slozkami v tomto stromé jsou sloZky dist a src. Ve sloZce src
jsou uloZené podle balickli zdrojové kédy aplikace. Ve slozce dist jsou pak vysledné
zkompilované soubory, v nasem piipadé pro vyvoj aplikace v jazyce Java to jsou archivy
s pfiponami jar a jad. Ve slozce build a v jejich podadresaiich compiled, optimized a
verified jsou docasné soubory pro piipadné zpétné zmeny v kédu a jiné pomocné soubory,
které si NetBeans ukldda v prubéhu prace na projektu.

4 Aplikace Kalkulator v mobilnim zarizeni

Kazdy mobilni telefon m4 v sobé ptedinstalovanou kalkulacku. Tato kalkulacka
vétSinou staci na zdkladni matematické operace. Mobilni telefon madme skoro neustédle u
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sebe a tato kalkulacka obvykle staci na vétSinu vypoctl, se kterymi se miiZzeme béhem
pracovniho dne setkat. Stejnd situace je i na zafizeni HTC Touch HD, i1 zde je
pfedinstalovand systémova kalkulacka zvladajici zdkladni matematické operace. Proto je
nutné pro sloZit¢j$i vypocty pouzit jinou kalkulaCku. Tato price si klade za cil problém
vyfeSit tak, aby na tomto zafizeni S$la pouzivat kalkulacka se SirSimi moZnostmi
matematickych vypocti. V tabulce ¢islo 2 se muzeme podivat na technické parametry

tohoto zafizeni.

Tabulka 2 — Technické parametry HTC Touch HD

HTC Touch HD

Procesor Qualcomm® MSM 7201A™ 528 MHz
Operacni systém Windows Mobile® 6.1 Professional
Pamét’ ROM: 512 MB

RAM: 288 MB
Displej 3,8palcovy dotykovy TFT-LCD displej s

rozlisenim WVGA (480 X 800)
Rozméry (D x S x T) 115 mm x 62,8 mm x 12 mm

Z této tabulky je zfejmé, Ze se jednd o pomérné vykonné zafizeni. Proto jsem se
rozhodl naprogramovat kalkulacku v JavaFX tak, aby vyuZzivala velkého dotykového
displeje tohoto zafizeni. Nejprve se budu zabyvat problematikou vsech kalkulétort, a to je
prace s velkymi a malymi Cisly v Jave.

4.1 Prace s velkymi a malymi Cisly v Javé
4.1.1 Velka ¢isla v Java SE

Java SE (Second Edition) pro praci s velkymi ¢isly obsahuje nékolik tiid pro praci
snimi. Prvni znich je Java.math.BigDecimal. Tiida BigDecimal implementuje
neexponencidlni integer zdklad a 32bitovy integer exponent. Cislo je tedy ve formdtu:
zaklad x 1032bit exponent Dajxi t¥fdou pro velkd &isla je Java.math.BigInteger. Tato tiida
dovoli konstruovat Biglnteger z pole obsahujiciho dva prvky, které bitové reprezentu;ji

BigInteger. Umoznuje také konstruovat Biglnteger z textového fetézce String.

Pro praci s malymi ¢isly mizeme pouzit tfidu Short, kterd obsahuje datovy typ
short. Pokud chceme pracovat s opravdu malymi Cisly, jde pouzit BigDecimal, kdy
exponent bude zaporné Cislo.

25




4.1.2 Velka ¢isla v Java ME

vvvvvv

budeme programovat. Uvedu zde jednotlivé konfigurace a profily, vZdy se vSemi tfidami,
které umoznuji praci s velkymi Cisly.

CLDC ve verzi 1.0 mé pro interpretaci velkych ¢isel pouze tiidu Java.lang.Long.
Tato tfida dovoluje tedy pracovat s ¢isly do maximdlni hodnoty 9 223 372 036 854 775
807 a minimalni hodnoty -9 223 372 036 854 775 808.

CLDC verze 1.1 pro préci s velkymi ¢isly pridava tfidu Java.lang.Double. Pomoci
této tfidy jsme schopni zapsat ¢isla do maximalni hodnoty 1.7976931348623157 E 308.

CDC nabizi pro praci s velkymi Cisly tyto tfidy: Java.math.Biglnteger — kromé
vSech operdtort tiidy Integer obsahuje i operace pro aritmetické vypocty, testovani,
generovani a manipulaci s jednotlivymi bity. Ttida Java.lang.Double je shodnd s tfidami
konfiguraci CLDC. Stejn¢ tak obsahuje tfidu Java.lang.Long, opét shodnou se tfidou
z CLDC.

Doplitujici profily MIDP 1.0 a MIDP 2.0 pouZivaji shodné tfidy pro interpretaci
velkych &isel. MIDP 1.0 tedy tiidu Java.lang.LLong a MIDP 2.0 krom¢ této tiidy jesté tfidu
Java.lang.Double.

4.1.3 Mala c¢isla v JavaME

Pro mald ¢isla v Java ME se pouziva tiida Java.lang.Short bez rozdilu konfigurace
(CLDC nebo CDC) nebo profilu MIDP 1.0 a MIDP 2.0. Short obsahuje zdkladni datovy
typ short, ktery je 16bitové ¢islo se znaménkem.

4.1.4 Velka c¢isla v JavaFX

vvvvvv

specidlni tifidu, nebo datovy typ pro tento ucel. JavaFX méd nésledujici datové typy pro
praci s Ciselnymi hodnotami:

Tabulka 3 — Datové typy JavaFX

JavaFX Odpovidajici typ proménné v JavaSE
Number double / java.lang.Double
Integer int / java.lang.Integer

Datovy typ Number je tedy 64bit Cislo s plovouci desetinnou carkou. Integer je
klasicky 32bit ¢islo se znaménkem. Takze je celkem zfejmé, Ze pro uchovavani velkych
¢isel v programu psaném v JavaFX je uren pravé datovy typ Number.

Pro aplikace ur¢ené na mobilni platformu (telefony, komunikatory, PDA) je vhodné
pouzivat typ Number jedin¢ tehdy, pokud ho opravdu potiebujeme. Number by mohl
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v pfipadé€ netiplného vyuziti zbytecné zabirat misto v paméti a béh aplikace by se tim mohl
zpomalovat.

Jak bylo predeslano ve vlastnostech JavaFX, je moZné do programu psané¢ho
v JavaFX skriptu vlozit jakoukoliv javovskou tifidu. Toto se tykd i obalovych tiid a
datovych typt pro tiidy Double a Long a datové typy double a long. JavaFX s nimi umi
pracovat, ale mohou nastat problémy pii praci s nimi. Problémové jsou zejména prevody
mezi datovymi typy JavaFX (Number a Integer) a datovymi typy z Java SE, v nasem
piipadé datovy typ long. Mobilni aplikace s typem long umi pracovat, ale problém nastava
pii ptevodu do JavaFX proménné typu String.

4.1.5 Mala cisla v JavaFX

Jak je vidét v tabulce 3, JavaFX md pouze dva Ciselné datové typy. Takze pokud
chceme pracovat s malymi Cisly, musime pouzit datovy typ Integer. Jinou moZnost nim
JavaFX nenabizi.

Stejné jako u velkych ¢isel plati, Ze JavaFX umi pracovat s tfidou Short a datovym
typem short. I zde ovSem plati omezeni, podobné tomu u tfid Long a Double. V nékterych
piipadech se mizeme setkat s nemoZnosti tyto typy pouZit.

4.2 Ukazka tvorby jednoduchého kalkulatoru v Java ME

Jelikoz tato prace ma vyfesit problém s kalkuldtory na mobilnich zatizenich, budu
se nejprve kratce vénovat kalkuldtoru v Java ME pro konfiguraci CLDC a profil MIDP.
Zatizeni HTC Touch HD obsahuje piedinstalované prostiedi Javy — Jbed od firmy
Esmertec. Toto prostiedi je emulator pro vySe zminénou konfiguraci a profil.

Nejdiive musime zaloZit novy projekt ve vyvojovém prostiedi NetBeans. Toho
dosdhneme nésledujicimi kroky. Stiskneme tlacitko New Project a zobrazi se ndm dialog,
ktery miZeme vidét na obrazku ¢islo 8.

27



O New Project
Kroky Choose Project
1. Choose Project Cakeqgories: Projects:
Za i) Java H [ohie Application |
Javart B Mobile Class Library
2 Java iweb B IMobile Project with Existing MIDP Sources
B Irnport Wireless Toaolkt Project
JavaEE = 5
5 e B CDC Application
ol |5 e class Library
Maven E mport COC Pack 5.5 Project
FHP E Import COC Toolkit Project
Ruby &% Mobile Designer Components
aroovy
CICH+
if ) MetBeans Modules
#-2) Samples
Description:
Creates a new MIDP application in a standard IDE project. You can also generate a MIDIet in the
project. This project uses an IDE-generated Ant build script and special tasks to preprocess,
build, ohfuscate, preverify, run, debug, and deploy your spplication in the Java ME environment,
Nasledujic = qkond [ Zrugit I [ Napoweda

Obrazek 8 — ZaloZeni nového projektu

V tomto okn¢ dialogu vybereme, jaky projekt chceme vytvofit. V nasem piipad¢ je
to Java ME. V pravé ¢asti dialogu se ndm zobrazi seznam typi projektd, které miiZeme
vytvaiet. Vybereme Mobile Application a potvrdime stisknutim tlacitka Nasledujici.

v/ w2

V dalsi Casti tvorby nového projektu budeme dotazani na jméno projektu. Déle pak
mame moznost zvolit si cestu, kam bude projekt ulozen. Vychozi nastaveni této cesty
sméfuje do slozky NetBeansProjects, jak bylo ukdzdno vyse v €dsti o vyvojovém prostiedi
NetBeans a jeho adresdfové struktufe uklddani projektl. V tomto okné nesmime
zapomenout na zaSkrtnuti volby Set as Main Project. Tim se ndm tento projekt nastavi jako
hlavni a budeme snim moci pracovat. Pro tento typ aplikace je vhodné si nechat
vygenerovat Hello MIDlet. Tim ndm NetBeans vygeneruje zdkladni kéd a od zacatku
spustitelny MIDlet. Opét dialog potvrdime stisknutim tla¢itka Nasledujici.

V nésledujicim kroku musime nastavit verzi konfigurace a verzi profilu. Toto
nastaveni zaleZi na telefonu, pro ktery ma byt dana aplikace vyvijena. Zatizeni HTC Touch
HD umi pracovat s konfiguraci CLDC ve verzi 1.1 a profilem MIDP 2.1, proto jej zvolime.
V tomto okné jest¢ dale nastavime emulétor, ve kterém se bude ndmi vyvijeny MIDlet
spoustét pro testovani chodu aplikace. NetBeans ve verzi 6.7.1 pfi instalaci také
predinstaluji balik Java Platform Micro Edition SDK 3.0, proto tuto volbu nechdme.
Posledni, co je potfeba udélat, je zvolit si typ emulovaného zafizeni. Po nastaveni vSech
téchto voleb muZeme stisknout tlacitko Dokoncit. Tim se ndm vytvoii projekt a
vygeneruje jednoduchy MIDlet. MiZeme zacit vytvaret vlastni MIDlet.

Druhou mozZnosti je nevytvaret Hello MIDlet, ale vtomto piipadé¢ se ndm
nevygeneruje zadny pocatecni kod a budeme si tedy muset vSe udé€lat ruéné. Doporucuji
proto tento Hello MIDlet vytvoftit, jelikoz téch par okamzikl, které strdvime
pfejmenovanim soubort a MIDletu se ndm vyplati.

28



Zvolenim mozZnosti vygenerovdni Hello MIDletu se automaticky vygeneruje
zékladni struktura MIDletu. Jsou to vSechny zdkladni metody nutné pro spusténi MIDletu.
Vygenerovanou zdkladni strukturu MIDletu si miiZeme prohlédnout niZe:

public class KalkMIDlet extends MIDlet implements CommandListener {

private boolean midletPaused = false;

public KalkMIDlet () {

}

public void startMIDlet () {
switchDisplayable (null, getForm());

}

public void resumeMIDlet () {

} public Display getDisplay () {
return Display.getDisplay (this);

}

public void exitMIDlet () {
switchDisplayable (null, null);
destroyApp (true) ;

notifyDestroyed() ;

}

public void startApp() {

if (midletPaused) {

resumeMIDlet ();

} else {

initialize ();

startMIDlet ();

}

midletPaused = false;

}

public void pauseBpp () {

midletPaused = true;

}

public void destroyApp (boolean unconditional) {

H}
Po vytvofeni projektu musime nejprve pomoci grafického editoru vytvorit

obrazovku budouciho MIDletu. Mdme zde k dispozici celou paletu ndstrojii pro tvorbu
grafického uzivatelského prostifedi. Obrazovka vytvéareni grafického prostiedi je vidét na
obrazku ¢islo 9.
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Obrazek 9 — Vytvoreni obrazovky kalkulatoru

1 |[=)[8] :patette

- Displayables
A Alert

= st

|55 Login Screen

[ B wait Screen
[ PIM Browiser
= Commands
2 Back Command
& Exit Command
&l Ttem Command

v

&1 Sereen Command

~ Elements

[¥] Choice Element

= Items

[#] Choice Group

[¥] Gauge

[¥] Spacer

(] Text Field

= Flow

< Entry Point

< Call Paink

<] Previous Screen Act...
% Switch

'~ Resources

A Font.

[A] Ticker

2] simple Cancellable T...

> x

2
sy §]

] Text Box
[IT] Splash Screen
[ File Browser

[ 5M5 Composer

& Cancel Command
& Help Command
&) ok Command

A Stop Command

[¥] List Element.

[v] Date Field

[¥] Image Item
[¥] 5tring Ttem
[ Table Item

ST

=] List Action

5 Switch Case:

|8 Image
[&] Simple Table Mod!

Vytvotime formulaf. Do ného pfiddme textové vstupy, skupinu radiovych tlacitek
pro volbu operace a jako posledni prvek pole vysledek, kam se bude zapisovat vysledek
vypoctu. U vstupu prvnich dvou operandli nastavime v revizi objektu numericky vstup,
tzn. pokud do nich zatneme zaddvat vstup z klavesnice telefonu, budou se zobrazovat Cisla
danym klavesdm pfifazend. Jako posledni musime piidat uzivatelsky piikaz, ktery bude
formulaf potvrzovat a provadét samotny vypocet. Vyvojové prostfedi ndm zatim generuje
veSkery koéd pottebny pro zobrazeni tohoto formuldfe. Dal$Sim krokem je nastaveni
zivotniho cyklu MIDletu. Proto se pfepneme do zédlozky Flow. Tuto obrazovku mizeme
vidét na obrazku ¢islo 10.
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Obrazek 10 — Obrazovka Flow
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Zde je schematicky vidét, jak se budou ptepinat jednotlivé displayable prvky
v z4vislosti na stavu MIDletu. JelikoZ jsme tento projekt vytvéreli z Hello MIDletu, je tato
obrazovka uz vygenerovdna. Po startu MIDletu se zobrazi formuldf. Nami pfidany
uzivatelsky piikaz neméni displayable prvky, takze zde je vSe v poradku. Na této
obrazovce by se nastavovala zména zobrazovanych prvkl v piipadé, Ze by se po potvrzeni
vypoctu mél vysledek zobrazit jako vyskakovaci informacni okno.

Nyni na fadu pfichdzi uz samotné naprogramovani chovani ndmi ptidaného
piikazu. Zatim za nds kod generoval NetBeans. Do metody public void
commandAction(Command command, Displayable displayable), kterd obsluhuje piikazy,
musime odprogramovat akci, kterd se ma stit v ptipad¢€, Ze zvolime moznost Vypocti
(potvrzeni formulafe). To provedeme dopsanim nésledujiciho kédu:

cisl=Double.valueOf (Cislol.getString()) .doublevValue();
cis2=Double.valueOf (Cislo2.getString()) .doublevValue();
if (choiceGroup.isSelected(0)) {vysl=cisl+cis?2;}

if (choiceGroup.isSelected(l)) {vysl=cisl-cis2;}
if (choiceGroup.isSelected(2)) {vysl=cisl*cis2;}
if (choiceGroup.isSelected(3)) {vysl=cisl/cis2;}
Vysledek.setString (Double.toString(vysl));

Proménné cisl, cis2 a vysl jsou typu double. Tato ¢ast kodu obstardva vesSkerou
vnitini logiku této jednoduché kalkulacky. V momenté potvrzeni formulafe se nejdiive do
proménnych cisl a cis2 ulozi double hodnoty ziskané z textového vstupu Cislol a Cislo2.
Poté se zjisti, které z radiovych tlaitek bylo vybrano, a podle toho se provede piislusna
matematickd operace. Uplné nakonec se do pole Vysledek vlozi na fetézec pievedeny
obsah proménné vysl. Obrazek ¢islo 11 ukazuje, jak tento kalkuldtor vypadd spustény
v emulétoru ve vyvojovém prostiedi NetBeans a na zafizeni HTC Touch HD.
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Obrazek 11 — Porovnani Java ME kalkulatoru

4.3 JavaFX Kalkulator

Jak jsem jiz ptedeslal vySe, samotny kalkuldtor jsem se rozhodl naprogramovat
v JavaFX. Zatizeni HTC Touch HD ma4 velky dotykovy displej s rozliSenim 480x800
pixeld, coz je velkd plocha, takZze pomoci grafickych moznosti JavaFX jde ud¢lat klasicky
tlacitkovy kalkulator. JavaFX obsahuje i tfidu Math, konkrétn¢ Javafx.util.Math. Tato tiida
mocnina, odmocnina. Pomoci této tfidy se tedy daji vytvofit potiebné funkce pro
kalkuldtor.

Nejprve bylo potieba vyfesit problém vnitini logiky kalkuldtoru. Konkrétné to, jak
se bude kalkuldtor chovat po stisku tlacitka, jak bude vyhodnocovat zmacknuta tlacitka a
jak se budou provadét jednotlivé operace. ReSenim tohoto problému je vyvojovy diagram,
ktery si miiZzeme prohlédnout na obrazku ¢islo 12. Diagram znazornuje, jakym zptisobem
se vyhodnocuje pfichozi k6d zméacknutého tlacitka.
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Obrazek 12 — Diagram vnitini logiky

Déle bylo potieba vyfesit, jaké tiidy budou v samotném programu kalkulatoru.
Refenim je implementovat dvé tfidy. Prvni tiida se bude starat o zobrazovani veskeré
grafiky. Druhd tiida pak bude obstardvat samotnou praci kalkuldtoru. Bude tedy
obsluhovat zmacknuté tlacitka a provadét vypocCty podle diagramu, ktery je uvedeny vyse.
UML Class diagram je na obrizku ¢islo 13.
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Man Comp

funcnazey ] : String
fkode []: String
nazev []: Etring
kade []: Sfring -
cislo :int
frislo @ int
camp : Comp

opc-and : String
cislol : Mumber
cislo2 : Mumber
pamet : Numhber
prenicislo ; boolean
deszarka : boolean
ope-ace :int

Disp : Text

Cislo rint

cislic :int

Zpracujie : MouseEvent)
Muluji

Obrazek 13 — UML Diagram tiid

Na tomto diagramu je konecny stav tiid tak, jak jsou implementovany v konec¢né
verzi kalkulatoru. Ttida Main obsahuje Ctyfi atributy pole String. Tato pole slouzi jako
zdroj pro generovani tlacitek. Princip generovani tlacitek bude rozebrdn pozdéji. Pole
funcnazev obsahuje vSechny popisky tlacitek, tedy text, ktery se na tlacitkach zobrazuje.
Pole ftkode obsahuje textovy seznam numerickych hodnot pro pfifazeni k ID jednotlivym
tlac¢itkim. Obé¢ pole pak tvoii vychozi seznamy pro generovani tladitek. Stejny princip je
pouZzit i pro generovani tlacitek pro numerickou kldvesnici. Atributy cislo a fcislo jsou
proménné pro prochédzeni jednotlivymi poli. Poslednim atributem tfidy Main je comp. Je to
instance tfidy Comp. Pfes tento atribut se pfistupuje k metod¢ Zpracuj a k atributu Disp.
Ttida Main musi pfistupovat ptimo k atributu Disp proto, aby byl zobrazen na obrazovce
kalkuldtoru.

Tiida Comp mda na starosti veSkerou obsluhu uddlosti. Obsluhuje zmacknuta
tlacitka a provadi vypocty. Atributy cislol a cislo2 jsou proménné pro samotné numerické
vypocty. Datovy typ Number byl vybran, jelikoz zastupuje v JavaFX datovy typ s plovouci
desetinnou ¢arkou. Tady je vhodné zminit, Ze by Sel pouzit datovy typ Long, ale JavaFX
mé obcCas problémy s pfevody mezi datovymi typy JavaFX a Java. Nicméné datovy typ
Number pln€¢ dostacuje na béZné vypolty, i co se ty¢e mocnin a odmocnin. Tento
kalkulator navic nemd byt védeckym kalkuldtorem, takZze i z tohoto divodu datovy typ
Number pln¢ dostaCuje. Atribut pamet slouzi k uchovani ¢isla v paméti. Atributy prvnicislo
a descarka jsou piiznaky. Pokud je prvnicislo nastavené na hodnotu true, bude se
kalkulator chovat tak, Ze pti dalsSim stisku numerického tlacitka se zacne displej pfepisovat.
Atribut descarka znaci, zda je uz zaddna desetinna Carka nebo ne. Pokud je nastaven na
false, pak je mozné ptidat desetinnou ¢arku. Pokud je nastaven na true, uz dale neni mozné
znova pripsat desetinnou Carku k ¢islu na displeji. Atribut operace uchovdva hodnotu
zvolené operace v piipad¢, Ze je k jejimu provedeni potieba dva operandy. JestliZe jsou
potfebné dva operandy, pak podle diagramu vnitini logiky (obrdzek 12) se poZadovand
operace provede az po stisku tladitka ,,rovnd se®“. Po stisku tohoto tlacitka se testuje
hodnota tohoto atributu a podle jeho hodnoty se provadi piislusnd operace. Atribut Cislo
slouzi k uchovani numerické hodnoty ID tlacitka. Identifikaci stisknutého tlacitka bude
vénovan odstavec nize. S ¢iselnou hodnotou se pracuje 1épe nez s hodnotou textovou, proto
je zde tento atribut. Atribut cislic udrzuje ptehled o poctu Cislic zadanych pies numerickou
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klavesnici. Jak bude napsano niZe, displej kalkuldtoru je realizovdn textovym fetézcem a
tak by teoreticky bylo mozné do n¢j zapsat vice znakil, neZ miZeme zobrazit. Proto bylo
nutné timto atributem omezit pocet zobrazovanych ¢islic. Funguje to tak, Ze pii kazdém
zmacknuti numerického tlacitka se tento atribut zvétsi o jedna a pfi dalSim zméacknuti
numerického tlacitka se pak zkontroluje, zda uz neni prekrocen limit pro zobrazené Cislice.
Pokud je tento limit piekrocen, dalsi Cislice se jiz nezobrazi. Poslednimi dvéma atributy
jsou operand a Disp. Disp je instance tfidy Javafx.scene.text.Text. Tento atribut vlastné
obstardvé zobrazeni displeje na kalkulatoru. K vytvareni samotného textu/Cisel displeje je
pouZzit atribut operand. Tento atribut je bindovdn do atributu text v Disp. Co to je data
binding si rozebereme vzipéti. Tfida Comp ma jesté dvé metody. Prvni z nich je Zpracuj,
kterd obstardvd veSkerou vnitini logiku. Vstupni parametr je typu MouseEvent, toto
podrobnéji rozeberu v ¢asti identifikace tlacitek. Druhou metodou je Nuluj a tato procedura
ma za ukol nastavit pokazdé descarku na false, prvnicislo na true a cislic na 0. Tato
procedura je voldna pokazdé, kdyz se provadi tyto dvé operace zdroven. Z diagramu
vnitini logiky (obrdzek 12) je mozZné vycist, Ze toto se déje opravdu Casto, proto vznikla i
tato procedura.

4.3.1 Data binding

Tzv. bindovéni dat slouzi v JavaFX k pribézné aktualizaci dat. Pokud chceme za
chodu programu casto ménit né¢jakou proménnou a tyto zméeny sledovat, je potieba pouZzit
data binding. Pro vétsi ndzornost, jak data binding funguje, si uvedeme piiklad zdrojového
kédu ptimo z aplikace kalkuldtoru, ktery tuto vlastnost vyuZziva.

public var Disp:Text=Text({

x:10

y:100

stroke:Color.RED

content:bind operand;
font:Font{size:100 name:"Arial"}
fill:Color .WHITE; }

Timto kouskem koédu je deklarovan displej zodpovédny za zobrazovéni Cisel na
displeji. Pov§imnéte si klicového slova bind operand v atributu content. Proménna operand
je textovy fetézec, ktery obsahuje v§echna zmacknutd numericka tlacitka. V. momenté, kdy
zmackneme numerické tlacitko, chceme, aby se na displeji hned tato Cislice zobrazila. Po
zmacknuti numerického tlacitka se tedy jeho hodnota, nebo spiSe feCeno Cislice, kterou
predstavuje, vlozi v podob¢ textového znaku do proménné operand. Tim dosSlo k jeho
zmeéng. V tuto chvili pfichazi na fadu binding, jelikoZ Disp ma v atributu content feceno, Ze
ma bindovat proménnou operand. Proto tedy program sleduje proménnou operand a dojde-
li ke zméné hodnoty této promeénné, tato zmena se projevi i v atributu content a tim dojde
zéroven i1 ke zméné€ na displeji kalkuldtoru. Toto je cely princip data bindingu v JavaFX.
Drobnd poznidmka na konec. Data binding je uZiteCnd vlastnost, ale pftiliS mnoho
bindovanych proménnych v programu by mohlo zpomalovat chod aplikaci na mobilnim
zafizeni.
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4.3.2 Princip fungovani displeje

Jak jsem napsal v oddile vyse: Disp binduje operand a tim dochézi k zobrazovani
Cislic na displeji kalkulatoru. Nyni rozeberu podrobnéji, jak vlastné funguje zobrazovani
Cislic na displeji a naslednd préace s nimi. Jak je vidét na obrdzku ¢islo 12, vyskytuje se zde
aktualizace displeje. Podstatou aktualizace je pfidani Cislice do textového fetézce. Tato
operace se provadi ndsledovné¢:

operand=operand.concat (Cislo.toString());
Tento fddek md na svédomi zobrazeni Cislice odpovidajici zmacknutému

numerickému tlacitku. Doslova se k textovému obsahu proménné nakonec pfipoji na
textovou hodnotu pievedeny obsah proménné Cislo. Tim je tedy déno, Ze obsah displeje je
textovy fetézec. Pro praci kalkuldtoru ale potiebujeme tento fetézec prevést do Ciselného
typu Number. To provedeme timto fddkem kédu:

cislo2=cislo2.valueOf (operand) ;
Touto operaci se do proménné cislo2 zapiSe na ¢iselnou hodnotu pfevedeny textovy

fetézec obsazeny v promeénné operand. Po vypoctu je samoziejmé nutné zobrazit vysledek,
a proto musime provést tuto konverzi:

operand=cislol.toString() ;
Proménna operand, jak bylo napsano vyse, je bindovand, proto veskeré zmény této
proménné se okamZité zobrazuji na displeji kalkulatoru.

4.3.3 Vyvoj aplikace

Po analyzovani chodu vnitini logiky kalkuldtoru a zjiSténi moZnosti
programovaciho jazyka JavaFX skript pfistoupime k samotnému vyvoji aplikace. Nejprve
je potfeba ve vyvojovém prostiedi NetBeans zaloZit novy projekt pro JavaFX.

. L Mew Project

Kroky Choose Project

1. choose Project Categaories: Projects:

Java EI ItlavaF'X Script Application f
JavaFx

Java Web

JavaEE

Java ME

Maven

PHP

Ruby

Groowy

0 i+

MetBeans Modules

Samples
Description:

| Creates a new JavaFX application in a standard IDE project. Standard projects use an
| IDE-generated Ant build script to buld and run your project.

o

honit l Zrusit J [ Mapoveda

Obrazek 14 — ZaloZeni nového projektu JavaFX
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Na obrdzku cislo 14 je vidét, Ze zaloZeni nového JavaFX projektu je jednoduché.
Z nabidky dostupnych jazykd vybereme JavaFX a zde jedinou moZnost JavaFX Script
Application.

Vv,

Oproti zaloZeni projektu pro Java ME je zaloZeni projektu JavaFX jednodussi. Ma
pouze dva kroky. V tomto druhém médme mozZnost nastavit jméno projektu, misto, kam se
nam projekt uloZi (toto je nastaveno na vychozi umisténi do slozky NetBeansProjects, viz
adresafova struktura), a jestli chceme vytvofit projekt prazdny nebo z jiz existujiciho
zdrojového kédu. Nasleduji jesté dveé zaSkrtavaci policka. Prvnim z nich nastavime novy
projekt jako vychozi a druhym polickem se ndm vytvoii soubor Main, ve kterém je hlavni
¢ast programu. Témito dvéma kroky mame zaloZeny novy projekt.

4.3.4 Struktura programu

Program v JavaFX ma4 jednu Stage{}, coZ je hlavni kontejner pro kazdou aplikaci
v JavaFX. Stage ma n¢€kolik parametri. Uvedu zde dva dulezité. Prvnim z nich je title, coz
je titulek celé aplikace, ktery se zobrazuje v hlavnim rdmu okna. Druhym a tim

nejdilezitéjSim je scene. Tento parametr osbahuje kontejner Scene, kterym se referuje
hlavni okno aplikace. Kontejner Scene obsahuje veskeré grafické prvky aplikace.

V kontejneru Scene se nastavuji hlavné rozméry zobrazovaného okna a jeho obsah.
Scene ma atribut content, coz je vycet grafickych prvki, které bude vysledna aplikace
obsahovat. Zakladni struktura programu vypada:

Stage {
title: ,Kalkulator”
scene: Scene({
height: 800
width: 480
content: [ ]

b}
V content jsou uvedeny vSechny dal$i kontejnery pro zobrazovéani grafického

prostiedi aplikace.

Aplikace kalkuldtoru vyzaduje implementovat velké mnozstvi tlacitek. Toho se da
dosdhnout tfeba tak, Ze postupné napiSeme kdéd pro jednotlivd tlacitka. Pfitom nesmime
zapomenout na fakt, Ze okno aplikace se bude vykreslovat od shora doli, tedy v tom
poradi, v jakém jsou jednotliva tlacitka ve zdrojovém kodu zadeklarovana. S timto faktem
musime pocitat, jelikoZ by ndm nékteré pozdéji vykreslené grafické prvky mohly prekryt
ty jiz difve zobrazené.

Postupné vkladani tlacitek do programu je velice neefektivni vzhledem k tomu, Ze
aplikace kalkulatoru bude téchto tlacitek potiebovat velké mnozstvi. Kod tlacitka piitom
obsahuje tyto prvky:

Button {

translateX: //x soufadnice posunu tlac¢itka vzhledem k pocatku
obrazovky
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translateY://y soutadnice posunu tlacditka vzhledem k pocéatku
obrazovky
text: ,Tlacitko” //textovy popisek tlacitka
font: Font{size:20} //udédvéd velikost pouzitého fontu
height:30 //vyska v pixelech
width:100// $ifka v pixelech
onMousePressed: function( e: MouseEvent ):Void {
comp.Zpracuj(int Cislo); //obsluha udédlosti tlacitka.
+}
Jak je z vySe uvedeného zdrojového kddu ziejmé, bylo by potieba tento kéd vkladat

pro kazdé tlacitko zvIast' a u kazdého separitné nastavovat obsah atributu text tak, aby
kazdé tlacitko melo sviij spravny popisek. Stejné tak bychom museli kazdému tlacitku
pfiradit jiny int kod pro zpracovani odezvy tlacitka. UZ jen napsani kodu pro samotna
numericka tlacitka by bylo velice zdlouhavé. A to i pfes to, Ze NetBeans by ndm pomoci
palety prvkii mohlo znacnou c¢ast kodu tlacitek vygenerovat samo. Proto bylo nutné
vymyslet zplisob, jak tato tlacitka ,,generovat co nejjednoduseji a na co nejmén¢ fadka.

Pro feSeni tohoto problému proto v hlavnim programu vznikla pole s textovym
obsahem, ktery je pak pfifazovan jednotlivym tla¢itkiim. Samotné generovani tlacitek tak
probiha ve dvou vnoienych cyklech, kdy prvni z nich generuje jednotlivé fadky a druhy,
vnoieny, pak tlacitka v onom faddku. Tento postup vyborné fungoval pro popisky tlacitek,
nikoliv uz pro jejich ptifazené kody, které se pak predavaji tfidé Comp pro zpracovani
odezvy. Zde se vyskytl problém v tom, Ze veSkerd tlacitka, a¢ méla pfifazend spravné
popisky, reagovala vSechna stejné, jelikoZ jejich ¢iselnd hodnota se nezaznamendvala, a
proto ji vSechna tlacitka méla stejnou.

4.3.5 Identifikace zmacknutého tlacitka

Jak bylo uvedeno vySe, bylo potifeba vyieSit problém, jak generovat tlacitka co
nejuspornéji a pritom vyiesit problém, jak pfeddvat sprdvnou hodnotu pro zpracovani.
Jelikoz ttida Comp uZ pracovala s integerovou hodnotou zmdacknutého tlacitka, bylo by
velmi pracné ji predélat, aby tlacitka odesilala textovou hodnotu svého kdédu. Prace
s textovou hodnotou je ale dost komplikovana a pro samotnd numericka tlacitka by bylo
lepsi, kdyby pfeddvala kéd v ¢iselné podobé. Proto bylo potteba vyfesit tento problém.

Resenim tohoto problému bylo pfidani atributu ID kazdému tlagitku. Hodnota ID je
textovd, takZe ji je mozné spravné piifazovat v cyklech. Pro¢ byla hodnota ID feSenim?
Tato hodnota se mimo jiné pieddva instanci tfidy MouseEvent. MouseEvent je kontejner
zachycujici akce vyvolané uZivatelem pii pohybu mysi. Jeji instance se proto vytvareji
v moment¢ kliknuti na graficky prvek. Jak je vidét ve vySe zminéném ukazkovém
zdrojovém kodu pro tlacitko, ma kazdé tlacitko obsluznou funkci onMousePressed, ktera
praveé vytvaii a predava instanci tiidy MouseEvent. Instance tfidy MouseEvent mimo jiné
obsahuje ID objektu, na kterém byla tato akce vyvoldna. Tim je tedy mozZné zjistit, jaké
tlacitko bylo zméacknuto. A tim padem je 1 vyfeSen problém s generovanim tlacitek
v cyklech, jelikoZ hodnota ID je textova a proto je i sprdvné piifazena jednotlivym
tlacitkiim. Vysledny kéd pro generovani vSech numerickych tlacitek vypada nasledovné:
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for (radek in [0..3])
for(sloupec in [0..3
cislo++;

Button/{
translateX:10+ (sloupec*120)

translateY:450+ (radek*70)

text:nazev([cislo]

font:Font{size:50}

id:kode[cislo]

height:60

width:100

onMousePressed: function( e: MouseEvent ) :Void {

comp.Zpracuj (e);

P}

Témito par fadky vygenerujeme celou numerickou kldvesnici. Stejnym principem

pak vygenerujeme funk¢ni tlacitka, jen jejich popisy a ID vezmeme z jinych poli.
4.3.6 Instalace Kalkulatoru do zafizeni.

Instalace vysledné aplikace do zafizeni je velice jednoduchd. Nejprve musime v
NetBeans ,,vybudovat®“ spustitelny archiv s piiponou .jar. Tento krok provedeme
nasledovné¢: Nastavime konfiguraci pro mobilni zafizeni a zmackneme tlacitko Clear and
Build. Tim se ndm spusti vycisténi adresaiu projektu od docasnych souborii a do slozky
dist se ulozi vysledny archiv. V naSem ptipad¢ to bude Kalkulator.jar. Tento soubor
nasledné preneseme do zafizeni. MoZnosti na jeho pteneseni mame nékolik. Nejjednodussi
je ho nechat pfenést pomoci BlueTooth. Néasledné staci ,,spustit tento archiv a prostfedi
JavaFX v tomto zafizeni nainstalované se samo postard o spusSténi instalace. Zobrazi se
nam uvodni obrazovka s dotazem, zda chceme tuto aplikaci nainstalovat. Zde zvolime
volbu Yes. V dalsim kroku budeme dotdzani na to, kam chceme aplikaci nainstalovat.
Nejdiive musime zvolit vnitini pamét’ zafizeni nebo pamét'ovou kartu. Za druhé musime
zvolit, do které slozky chceme tuto aplikaci nainstalovat. Volbu potvrdime stisknutim OK.
Nésledné se aplikace nainstaluje a zobrazi se ndim okno s dotazem na spusténi aplikace.
Bud’ potvrdime a aplikace se zafne nalitat, nebo odmitneme a vritime se tim do
souborového priizkumnika. Tim mame celou instalaci dokoncenou a aplikaci pak miZeme
spustit z nabidky aplikaci po spusténi JavaFX prostredi.

Na obrézku ¢islo 15 si pak miZeme prohlédnout vyslednou aplikaci Kalkuldtoru na
zafizeni HTC Touch HD a spuSténou v prostiedi NetBeans. Obrazek spusSténého
kalkulatoru v prostfedi NetBeans je nepatrné ofiznuty z diivodu vyssiho rozméru okna
aplikace neZ ma rozliSeni monitor, na kterém byla aplikace zobrazena. (RozliSeni
monitoru: 1366x768 pixelil proti 800x480 okna aplikace)
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Obrazek 15 — Kalkulator v JavaFX na HTC Touch HD a v prosti‘edi NetBeans

5 Zaver

Aplikace Kalkulator pro zafizeni HTC Touch HD vyfeSila problém s tim, Ze na
tomto zafizeni neni Zadny vhodny kalkulator. Jak bylo pfedesldno vySe, systémovy
kalkulator je opravdu velice jednoduchy. Tento mnou naprogramovany kalkuldtor je
vhodny pro bézné a slozit€j$i vypocty. Pro védecké vypocty je ovSem lepsi sahnout po
kalkulatoru pfimo pro tyto vypocty urcenému. Aplikace tohoto typu ale byvaji Casto
zpoplatnéné.

Drobnou nevyhodou tohoto kalkuldtoru je delSi cas potfebny na spusténi samotné
aplikace. Toto je ddno, pii porovnani HW konfigurace PC a tohoto komunikatoru, pfece
jen mens$im vykonem a mens$i dostupnou paméti v piipadé komunikatoru. Nicméné bch
samotné aplikace je uz svizny a kalkulator se d4 ovladat jak stylusem, tak prstem.
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Priloha A — Kontejnery pro vyvoj GUI v Java ME a JavaFX

Tabulka 4 — Kontejnery pro GUI JavaFX

Balicek Kontejner Popis
Javafx.scene.layout | HBox Stara se o horizontdlni rozloZeni prvka, které do
tohoto kontejneru vloZime.
VBox Kontejner zabezpecujici vertikélni rozloZeni
prvkil do néj vloZenych.
Tile RozloZeni pomoci klasické tabulky do sloupcti a
radka.
Javafx.scene.control | Button Klasické tlacitko pro GUL
CheckBox Zaskrtavaci policko.
Hyperlink Objekt umoznujici vkladat interaktivni
hypertextové odkazy.
Label Klasicky stitek pro textovy popis v okné
aplikace bez moznosti editace uZivatelem.
ProgressBar Stavovy tadek, ukazujici pribé¢h dané operace.
ProgressIndicator | Graficky jiny indikator prubéhu provadéné
operace.
RadioButton Rédiové tlacitko.
ScrollBar Posuvnik pro posouvani naptiklad dlouhého
textu.
Slider Posuvnik pro pozvolné nastavovani hodnoty.
TextBox Textové pole pro vstup/vystup textu.
ToggleButton Prepinaci tlacitko. Graficky stejné jako klasické
tlacitko, ale pouziva dvoustavovou logiku: Bud’
je zmacknuto nebo neni
ToggleGroup Kontejner pro definovani skupiny prepinacich

tlacitek, které jsou navzdjem sprazené (Jde
vybrat jen jedno ze skupiny.).

42




Balicek Kontejner Popis
javafx.scene.shape | Arc Kruhovd vysec€. Jde definovat stfed, polom¢r,

startovni dhel a délka oblouku.

ArcTo Oblouk. Definuje se stfed, polomér, zacatek a délku
oblouku

Circle Kresli kruh se zadanymi parametry

CubicCurve Kresli kubickou Beziérovu ktivku.

CubicCurveTo | Podobné jako ArcTo, kresli kubickou Beziérovu
kiivku od bodu do bodu.

Ellipse Vykresleni elipsy.

HLineTo Horizontélni piimka z po¢ate¢niho bodu do
koncového bodu

Line Pifimka z bodu do bodu

LineTo Ptfimka do cilového bodu.

Polygon Mnohothelnik, ktery je specifikovan sadou
soufadnicovych koordinati.

Polyline Opét pomoci soufadnicovych koordindti miZeme
vykreslit lomenou ¢aru.

QuadCurve Kresli kvadratickou Beziérovu kfivku.

QuadCurveTo | Kresli kvadratickou Beziérovu kiivku z bodu do
bodu.

Rectangle Kresleni ¢tyfihelniki.

SVGPath Cesta, jejiz soufadnice jsou zaddny v podobé
textového fetézce.

VLineTo Vykresli vertikalni pfimku do zadaného bodu.
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Tabulka 5 — Kontejnery pro GUI Java ME

Objekt | Typ Popis

Alert | ALARM Zobrazuje okno s informacemi o udalosti, o které chtél byt
uZzivatel zpraven.

CONFIRMATION | Potvrzovaci vyskakovaci dialog.

ERROR Zobrazuje chybovou zpravu.

INFO Informativni okno, zejména pro predani néjaké dalezité
informace uZivateli.

WARNING Zobrazuje varovaci okno alertu.

List EXCLUSIVE List umoZnuje vybrat jen jednu polozku ze seznamu.

MULTIPLE Je moZnost vybrat vice polozek z listu.

IMPLICIT List po vybrani polozky okamzité zpracovava vybér
zavoldnim CommandListeneru.

Form | ChoiceGroup Definuje skupinu objektii pro moznosti volby mezi nimi.
Pocet moznosti volby je dano typem prvki, kterymi je
skupina implementovana (radio/check box).

DateField Pole pro zadavéni Casu a data do formulére.

TextField Textové pole pro vstup textu do formuléfe.

Stringltem Pole zobrazujici textovy fetézec, ktery nemize byt
uzivatelem piimo modifikovan.

Imageltem SlouZi pro zobrazovani obrazki v rdmci formulafe.

Gauge Stavovy fddek ukazujici hodnotu Integer mezi O a
maximalni hodnotou.

Spacer Prtihledné, neinteraktivni pole slouZici pro oddélovani
jednotlivych formuldfovych prvka.

Customltem SlouZzi pro vytvéfeni podtiid pro vytvofeni novych

grafickych a interaktivnich prvkl ve formulafi.
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