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Abstrakt

Symbian OS spolu se svymi nadstavbami (uZivatelské rozhrani, sada aplikaci) tvoii softwa-
rovou zakladnu pro mobilni telefony kategorie smartphone. Piikladem muze byt platforma
S60, jiz se zaobira tato prace. U¢elem je na ukazkové aplikaci demonstrovat nékteré rysy
vyvoje pro tuto platformu spolu s prostiedky pro pfistup k relevantnim druhtim dat a pro
provadéni souvisejicich operaci. Aplikace umoziuje uzivatelsky pfizpusobitelna upozornéni
na prichozi kratké textové zpravy (SMS) podle riznych kritérii. Vytvotena je v jazyce C++
(se svymi specifiky pro Symbian) pomoci vyvojového prostiedi (IDE) Carbide.c++ 2.0 a
standardniho baliku pro vyvoj aplikaci (SDK) pro S60 ve verzi 3rd Edition (pocate¢ni verze
a Feature Pack 1), orientovanych na tento programovaci jazyk. Vyznamné ¢ast je vénovana
teoretickému piehledu ohledné systému Symbian a platformy S60.

Abstract

Symbian OS with its additions (consisting of user interface, application suite) forms a soft-
ware base for so-called smartphones. An example of this can be S60 platform, which is the
aim of this thesis. Its purpose is to demonstrate, on an example application, some characte-
ristics of the development for this platform as well as the means of an access to relevant sorts
of data and the means of performing relevant operations. The application enables customi-
zable notifications for incoming short text messages (SMS) according to various criteria. It
is developed in (Symbian-specific) C++ with the use of C++ orientated development envi-
ronment (IDE) Carbide.c++ 2.0 and standard development kit (SDK) for S60 3rd Edition
(initial release and Feature Pack 1). Significant part is dedicated to a theoretical overview
covering Symbian OS and S60 platform.
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Uvod

Vznik mobilnich telekomunikaénich siti, zejména GSM?!, vyznamné zménil pohled na bézné
dostupné prostfedky dorozumivani lidi na dalku. Oproti klasické telefonni siti odpada fixo-
vani na tel. rozvody, spojeni se siti zajistuje bezdratové prenosné zafizeni — mobilni telefon
(dale také, v zavislosti na kontextu, jen telefon, popt. MT). Pfi souc¢asné popularité mo-
bilni telekomunikace jej méalokdo nepouziva. Na zakladé rtznych pozadavkil spotiebitel
dochézelo s postupnym rozsifovanim funkci MT k jejich rozdéleni do nékolika kategorii.

Vznikl, mimo jiné, i segment ,chytrych telefoni®, tzv. smartphones, coz neni piesné ohra-
ni¢eny pojem. Za obecny znak takovych MT vS8ak muZzeme povazovat vybaveni opera¢nim
systémem (dale také OS) a zakladni sadou aplikaci s moZnosti pridavat aplikace dalsi, at uz
je jejich vyvoj dostupny vSem, nebo jen omezenému okruhu partnerti vyrobce telefonu/OS.
Smartphony také zastanou roli zafizeni PDA?, o ty samostné tak opadl zajem.

Mezi ostatnimi stavajicimi OS pro MT, jakymi jsou BlackBerry OS, Windows Mobile,
iPhone OS, piipadné i Linuz, si prvni pozici (dle [9]) drzi Symbian OS (dale také Symbian)3.
Pravé s timto systémem — pocitaje v to i jeho nadstavbu S60 platform (dale také S60,
platforma S60) spole¢nosti Nokia — je spjata tato bakalarska prace.

Jejim cilem je vhodnym zpiisobem na konkrétni aplikaci demonstrovat moznosti tohoto
systému, zejména ve vztahu k uzivatelskym dattim a k systémovym udalostem. Pro tento
ucel nabidnul vedouci prace o aplikaci konkrétni predstavu, jiz jsem se také ¥idil (viz zadani
prace, umisténé za titulnim listem). Z moznych technologii pro implementaci jsem zvolil
jazyk C++ jakozto nativni programovaci jazyk pro Symbian.

Vlastni text je rozdélen do t¥{ ¢asti. V kapitole 1 je praci zasazena do kontextu vlastnosti
Symbianu a jeho nadstaveb uzivatelského rozhrani s t&zistém v platformé S60. Kapitola 2
predstavuje most mezi teorif a realizaci demonstra¢ni aplikace. Pfiblizuji v ni, jakych odpo-
védi se mi dostalo ze strany dokumentovace programovaciho rozhrani pro C++ na otazky,
jakym zptisobem dostat dilé¢im poZzadavktm na aplikaci. Abych k tomu mohl pfistoupit, mu-
sel jsem je napted podrobnéji specifikovat. Kapitola 3 se pak uz primo tyka vyvoje zminéné
ukézkové aplikace. To zahrnuje piipravnou fazi, kde se zabyvam mj. vyvojovymi prostiedky,
dale faze navrhu a implementace. V zavéru (kap. 4) jsou pak diskutovany prakticka funkénost
aplikace, jeji soucasny stav vyvoje, souvisejici problémy a jeji pfipadna budouci rozsifeni.
Programujeme aplikace pro Symbian OS“, avSak z divodu ne tplné aktuélnosti a pro své
nedobré zkuSenosti s pfeklady minoritnich publikaci jsem se ji rozhodl vynechat a soustiedit
se pouze na zahraniéni tituly a webové zdroje*. Nasleduje rejstiik, na samém konci je pak
seznam piiloh spolu s jedinou textovou ptilohou, uzivatelskou priruckou k vytvorené aplikaci.

LGlobal System for Mobile communications, standard pro mobilni komunikaci

2personal digital assistant, ob&as se pouziva Gesky pieklad osobni digitdlni pomocnik
3vyslovnost k poslechnuti napf. na <http://forvo.com/word/symbian/>

4odkazy (vétsinou na web) ilustrativniho charakteru umistuji sem, do poznamek pod &arou



Kapitola 1

Teoretické pozadi

P1iblizné stejny prostor je vyhrazen Symbianu a jeho nadstavbé S60. Narozdil od téchto
podkapitol je ¢ast o pouzivanych konceptech a idiomech i o struktuie kodu pro nativni
aplikace pomérné strucné, protoze existuje mnoho materiali, které se touto problematikou
do detailu zabyvaji. U vétsiny odbornych vyrazi je uvedena Ceska i anglickd varianta.

1.1 Symbian OS

Tato podkapitola vychazi, kromé explicitné zminénych pramenti, z nasledujicich zdroju (v
textu jsou pripadné poznaceny také konkrétni strany):

e cela podkapitola: [4], [48]
e historie Symbianu: [10], [32], [34]

e vlastnosti systému, jadra a model systému: [6] (kap. [7]), [45]

1.1.1 Historie Symbianu

Symbian mé sviij pavod v projektu EPOC! od Psion Software (divize spole¢nosti Psion
specializované na vyvoj opera¢niho systému a aplika¢niho software), prvné vydanému v roce
1997. Byl to 32bitovy OS pro vestavéné systémy na bazi procesori (CPU?) ARM?, napsan
,od nuly“ v C++* jako nasledovnik piedchozich OS Psionu — 16bitového® a dvou generaci
8bitovych [4] (s.19). V8echny tyto systémy byly pouzivany v produktech Psionu (digitalni
organizéry, PDA), oviem EPOC byl uz také zamyslen pro licencovani dalsimi stranami.
Zaméteni EPOCu na mald pfenosna zafizeni s omezenymi vypocetnimi zdroji napajené
bateriemi a systémem umisténym v ROMS piedurcovalo mozné zajemce.
Nejvyznamnéj$im pocinem na tomto poli byl v roce 1998 vznik spolecnosti Symbian,
sdruzujici Psion a vyrobce MT Ericsson, Motorola a Nokia (pozdéji se pridala Matsushita
a pak i nékteri dalsi), za ucelem vyvoje EPOCu pro v té dobé vyhledové planovana zarizeni

lzpétné oznacovan jako EPOC32, kvilli jednoznagnosti — viz déle

2 central processing unit

332bitové procesory s redukovanou instrukéni sadou, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/ARM_
architecture>

4podotknéme, Ze v té dobé jests nebylo C++ standartizovano, k tomu doslo v roce 1998, viz <http:
//en.wikipedia.org/wiki/C++#Language_standard>

Szpétné oznatovan jako EPOCI16

Sread-only memory, oznacuje pamét jen pro &teni



s vlastnostmi MT i PDA (zminéné smartphony). Po jeho uvedeni ve verzi EPOC Release 5
(ER5)", doslo k prejmenovani projektu a piisti verzi byl jiz Symbian OS 6.0.

7 pozdéjsich vyvojovych zmén zminme alespon zavedeni bezpecnostniho modelu pod
oznacenim Platform Security od verze 9 [8]. Zavadi sadu ,opravnéni“ (capabilities), kdy v
zéavislosti na jejich udéleni konkrétni aplikaci mohou byt této zpfistupnény jinak odeprené,
chranéné funkce systému (predevsim operace s jeho ,choulostivymi“ ¢astmi). Takova oprav-
néni muze v piipadé aplikace s méné naroénymi pozadavky na né udélit piimo uzivatel
béhem instalace (pokud to vyrobce daného MT umozni), v opaéném piipadé musi byt dany
instala¢ni soubor (tzv. SIS) digitdlné podepsan. To se d&je v ramci programu Symbian
Signed, jehoz sty¢nym bodem je webovy portal symbiansigned.com [43|. A¢koli méa piede-
v§fm komerén{ raz, tj. je orientovan na vyrobce placenych aplikaci, poskytuje moznosti i pro
vyvojafe freeware, open source® ¢ vlastnich pokusnych aplikaci. Zavedeni Platform Security
bylo, krom nového ABI?, i hlavni pfi¢inou poruseni binarni kompatibility mezi verzi 8 a 9.

V dobé psani této prace je 100% vlastnikem spole¢nosti Symbian Nokia [30]. Toho ¢asu
nejnovéjsi verzi je Symbian OS 9.5, avSak zadny jim vybaveny MT zatim neni na trhu.

1.1.2 Vlastnosti systému

Symbianu je tizce zaméfen na mobilni zafizeni, primarné smartphony. Odtud plynou jeho
cilovéa skupina v podobé& bé&znych uzivatela (,netechniki“), jeho hlavni poslani v provozovani
siroké skaly uzivatelskych aplikaci a komunika¢nich sluzeb i akcent na grafické uzivatelské
rozhrani (GUI, dale také UI). Nelze opomenout ani potfebu tisporného provozu na baterie
a podpory narodnich prostiedi i lokalizace aplikaci. Z hlediska uzivatelti nelze tolerovat
nestabilitu, systém by mél byt schopen nepfetrzitého provozu, bez restartu, i celé roky.
Symbian lze klasifikovat jako 32bitovy jednouzivatelsky viceulohovy (multitasking) ope-
racni systém s obecné preemptivnim prioritnim planovinim'© a ochranou paméti. Tradi¢ni
je i jeho navaznost na CPU ARM a ulozeni v ROM, kde také byva obycejné piimo spoustén
(technika XIP!!). Zakladnim souborovym systémem je FAT'? (DOSovské pojeti cest, napt.
C:\sys\), ovSem pro persistenci dat Symbian nabizi i prostfedky vy3ssi arovné [4] (s. 68-70).
Jiz od dob EPOCu byl systém kompletné podiizen objektové-orientovanému (déle také
0O0) ndvrhu, implementovanému v C+-+ (na nejnizsi arovni je misty pouzit i asembler a
C). Typickym znakem je modularita na v8ech trovnich systému formou ,zdsuvnych modulia“
(plug-ins) a pouzivani tzv. frameworki'®. Poskytovani sluzeb a sdileni prostfedki funguje
na principu klient—server, pficemz ,odbérateli“ je obecné vice. V Symbianu je uplatihovano
paradigma 7izeni uddlostmi (event-driven/based), hojné je asynchronni pojeti systémovych
aktivit, kdy svou roli sehrava mechanismus blizky navrhovému vzoru observer®. Sem zapada
napf. model komunikace mezi klientem a serverem typu ,Zadost o sluzbu — zpétné volani
(tzv. callback) zadatele“. Struktura aplikaci podléha navrhovému/architektonickému vzoru
model-view—controller (MVC)', piicemz izolovany celek reprezentujici aplikacni data a

"resp. po verzi ER5u, kde ,u‘ znad&i podporu pro Unicode

8 freeware — nezpoplatnény software; open source — software s otevienym zdrojovym kédem

% application binary interface, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/Application_binary_interface>

10yyiimku tvoFi tzv. aktivni objekty, kdy je v kontextu jednoho vldkna zarucen nepreemptivni chod (viz
podkap. 1.3, odrazka e) a né&které useky nanojadra (viz podkap.1.1.3)

1 Execute in place, zpisob spusténi programu pifmo z mista jeho uloZeni, viz <http://en.wikipedia.
org/wiki/Execute_in_place>

12 Rile Allocation Table, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/File_Allocation_Table>

Bsoftwarova,/programovaci struktura, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/Software_framework>

Mobeas se pouziva preklad pozorovatel; viz <http://en.wikipedia.org/wiki/Observer_pattern>

5yiz <http://en.wikipedia.org/wiki/Model-view-controller>



souvisejici operace, tzv. model (v tomto kontextu se oznacuje, coby vykonné jednotka, spise
jako engine), je viceméné prenositelny mezi jednotlivymi UI nadstavbami [1] (s.40-41).

1.1.3 Vlastnosti jadra

Piedné, zékladni charakteristika jadra (kernelu) splyva s jiz uvedenymi vlastnostmi systému
jako celku. Pavodni jadro, zpétné oznacované jako EKA 16, bylo od Symbianu verze 9 defi-
nitivné nahrazeno novym jadrem EKA2'6 které 1épe odpovidalo potfebam svého nasazeni,
a k nému se bude také vztahovat dal3i text (stejné jako k Symbianu verze 9.x).

Kernel (EKA?2) ¢inf ze Symbianu operacni systém redlného casu (piesndji soft RTOS'Y7),
tim padem lze modul ¢asové kritické GSM signalizace provozovat na stejném CPU jako zby-
tek systému a tak uSetfit pro tuto tlohu vyhrazenou vypocetni jednotku. Jadro je vicevld-
kenné (multi-threaded, viz [7] s. 13), i zde hraje roli preemptivni planovani (upfednostiiovany
jsou prioritni operace kernelu).

Co se v8ak tyce jeho zarazeni (dle klasifikace, jak ji uvadi napt. [46]), je situace obtiZnéjsi.
Nejblize méa k architektufe mikrojddra, tedy zéakladniho minima podptirnych sluzeb (pfistup
do paméti, IPC'8, atp.), nad kterymi se teprve buduje hlavni funkcionalita operaéniho sys-
tému, a to formou tzv. serverd poskytujicich sluzby [4] (s.286). Z takovych serveri mimo
sféru jadra jmenujme User Library (mj. abstrakce nad sluzbami kernelu), File Server (sou-
borové sluzby) a servery zastieSujici grafické rozhrani, sitové a telefonni sluzby. Odlignost
spo¢iva v tom, ze kernel Symbianu v sobé zahrnuje planovac (scheduler) a také (byt binarné
oddélené) ovladace zaFizeni spolu s ,rozsifenimi“ jadra (extensions), které by spravné mély
byt mimo néj. Tim ¢astecné zasahuje na pole monolitickijch jader a proto se obcas fadi mezi
jadra hybridni [4] (s. 283).

Mimoto, srdce jadra tvoii nanokernel. Pravé zde maji svilj puvod real-timové vlastnosti
Symbianu. Slouzi jako prvotni obsluha pro vSechna prerusent, kterd predava dale; mimo
kratké, ¢asové ohranicené kritické sekce je planovan preemptivné |7] (s.6-7).

1.1.4 Model systému

Symbian byl od svého zrodu vyvijen s ohledem na pozadavky ztcastnénych vyrobci MT na
mirné odlisné zafizeni s rozdilnym UL Tak se zrodil koncept ,referen¢niho navrhu* (reference
design), kdy rodina zafizeni sdili stejny referencni navrh (tzv. DFRD'Y, viz [4] od s. 410).
Ko6d Symbianu proto implementuje pouze nejelementarnéjsi logiku UI (komponenty Uikon
a Application architecture, Control Environment, viz déle), na niz je provizorné posazeno
referenéni provedeni vrchni ¢asti UL Obé mé svij puvod v uzivatelském rozhrani EPOCu s
nazvem Fikon. Zda pak bude tato vrchni vrstva nahrazena vlastni implementaci Ul, nebo
licencovanym produktem, je pak na rozhodnuti vyrobce. I tento aspekt konkrétniho nasazeni
systému je zachycen v souhrnném modelu systému na obr. 1.1.

Ten vznikl zjednodusenim schématu ,,Symbian OS v9.3: System Model“ [44], resp. ,,Block
decomposition in the system model v knize [4] (obr. 5.2, s. 115) a doplnénim nékterych infor-
maci (nejkonkrétnéjsi bloky byly kvili zachovani popisnosti ponechény v angli¢ting, bloky
-] vyjadFuji netplnost vyctu). Dopredu v ném rovnéz byly vyznaeny nékteré konkrétni
bloky vyznamné pro praktickou ¢ast této prace a ta se k nému bude zpétné vracet.

Y EPOC Kernel Architecture

Y real-time operating system, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/Real-time_operating_system>

8inter-process communication, meziprocesova komunikace, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/
Inter-process_communication>

19 Device Family Reference Design



Ul nadstavby — S60, MOAP (UIQ, ...)

Control Environment (CONE) Framework Uikon
uziv. rozhrani

Application
Message Store Contacts A,ﬁﬁitecture Java J2ME
Model
View
SMS MTM | Aplikacni sluzby Server |
a enginy
Nizkourovnova Sluzby syst.
podpora aplikaci L . urovne
Aplikacni sluzby
Multimedia Fr.
Sluzby pro
Socket SMS PRT pfipojeni
Server nablizko Window
Tellefck))nni Server
Komunikacni sluzby Sluzb P
y multimédii
Obecné EISTES Sitove a grafiky
sluzby L. sluzby
oS Komunikacni sluzby
Sluzby pripojeni
Sluzby OS i
Nativni progr. model a specifické idiomy User File Store
- nativni a pojmenované dat. typy (TInt...) <::| Library Server
- deskriptory, UID identifikatory, aktivni
objekty, cleanup stack, trfida CBase...
- rozhrani nad kernelem: ¢asovani, IPC,
procesy, vldkna, mutexy, semafory, ... Zakladni sluzby
Il uzivatelsky rezim , rezim jadra (privilegovany rezim) ‘:
Locale Support Screen Driver
Nano- 2 2 Ovladace
jadro Planovac Zarizeni LDD PDD
s N
Vrstvy jadra
- nezavisla
Sprava - v. platformy r(]EPOCaV\IIin_%Z)
2o Ei¥an( : - v. pamétového modelu
(ppanrﬂ)%t'en Rozifeni | ASSP Variant | | ... (pﬁmy ez MMU. emulator,
. moving a multiple modely),
-v. CPU (x86, ARM, Win32, ...)
Architektura kernelu Vrstvy pro periferni zar.
- ASSP
- Variant
Sluzby jadra a rozhrani nad hardwarem | )

Symbian OS (9.2~9.3)

hardware (CPU, MMU, periferni zaFizeni, ...)

Obréazek 1.1: Model Symbianu (v kontextu jeho konkrétniho nasazeni) znazoriiujici jeho
jednotlivé vrstvy véetné vyznamnych komponent
5



Jak je patrné, architekturu Symbianu lze promitnout do nékolika vrstev, kdy obecné
kazda vrstva abstrahuje funkcionalitu vrstev nizsich a poskytuje sluzby vrstvam vySsim
[4] (s.113). Pro nézornost vyznamu jednotlivych vrstvech jsou abstraktni jednotky dané
funkcionality systému znazornény jako bloky, ty se podle svého zamé&feni v ramei dané vrstvy
seskupuji do logicky vyssich celkii. Struény popis téchto vrstev, odzdola nahoru, nasleduje?.

Sluzby jadra a rozhrani nad hardwarem (Kernel Services € HW Interface):
Jediné vrstva pracujici v privilegovaném rezimu. Kromé samotného jadra obsahuje kom-
ponenty, které tvoii rozhrani nad HW (logické /LDD/ a fyzické /PDD/ ovladale zafi-
zeni a ,rozsiteni”, kterd fesi dalsi HW zavislosti vztazené jak na aplikacné specificky obvod
JASSP?! /| tak i na dalsi HW konkrétniho piistroje /variant/).

Zakladni sluzby (Base Services): Nad predchozi vrstvou stavi ,minimalni pouzitelny
opera¢ni systém“ prostfednictvim nejelementarnéjsich sluzeb (prace s paméti, abstrakce sou-
borového systému, atp.). Blok User Library pfedstavuje rozhrani nad kernelem.

Sluzby OS (OS Services): Po piechozi vrstvé dotvaii ,kompletni opera¢ni systém*
pomoci daldi servert, frameworki a knihoven. Jde o tzv. middleware®? vrstvu, tj. zajistuje
spolupréci mezi niz§imi vrstvami bazalniho OS a vys8imi vrstvami orientovanymi na podporu
aplikaci. Vyznacny je Window Server (zkracené WServ), ktery zastituje ptistup k fyzicky
vykreslovanému obrazu — formou abstrakce oblasti obrazovky, tzv. oken (viz podkap. 1.2.3)
— a zaroven pristup k udélostem zvendi; klienti jej pouzivaji zpravidla pomoci bloku Control
Environment (viz dale) [4] (s. 170, 182-184, 189).

Aplikaéni sluzby (Application Services): Podpurna vrstva aplikaci, ktera nijak
piimo nesouvisi s Ul. Skladé se z téchto kolekci sluzeb:

o Nizkoirovriovd podpora aplikact (Lower-level application support): aplika¢ni logika obec-
néjsiho charakteru (podpora pro aplikace vymény zprav, pro prohlizeni webu, atp.)

o Aplikacni sluzby a enginy (Application services and engines): logika pro konkrétni
aplikace (napf. sluzby pro PIM?3 aplikace, kterymi jsou napf. kartotéka kontakti a
kalendar)

o Sluzby systémové trovné (System level services): logika pouzivana vSemi aplikacemi;
podstatny je blok Application Architecture zkracené (App Arc), ktery predstavuje zé-
kladni kdmen pro vystavbu aplikace (viz [1], obr.8.4 na s.168), a View Server, jenz
umoziluje piepinani tzv. pohledi (views, logické ,stranky“ aplikaci) [4] (s. 138-139).

Framework uzivatelského rozhrani (UI Framework): Poskytuje zédzemi pro vy-
uzivani UI, véetnd zakladnich t¥id pro jeho prvky. Uikon pfedstavuje nejvyssi uroven Ul,
ktera je implementovana jeSté v ramci Symbianu, na ni uz navazuje konkrétni provedeni
UI nadstavby. Oboji je propojeno s blokem Window Server (viz tieti z predeslych vrstev)
pomoci abstraktnéjsiho bloku Control Environment (zkracené CONE), ktery také zabezpecuje
zékladni chovani prvki Ul véetné spravy obdrzenych udélosti (napft. uzivatelsky vstup) [4]
(s.125-127). Vhodnou demonstraci souvislosti mezi témito vrstvami budiz obrazek ,,Cone
architectural relationships® z privodce systémem Symbian [42].

Java J2ME: Predstavuje analogii pfedchozich dvou vrstev pro béh Java aplikaci. Za-

hrnuje implementaci platformy Java (v konfiguraci Micro Edition, CLDC/MIDP?%).

2jedn4 se o piedevsim vytah z [4], s. 117-118; blizsi detaily o vrstvach poda tataz kniha

21 application-specific standard part/product

22yiz <http://en.wikipedia.org/wiki/Middleware>

2 personal information management, doslovné prelozeno do estiny jako ,sprava osobnich informaci
*4viz <http://java.sun.com/javame/technology/#cldc>



1.2 Platforma S60

Vénujme nyni pozornost také vrstvé UI nadstavby (viz obr.1.1). Nejprve je vysvétlen jeji
vyznam a podan piehled hlavnich predstavitelt, pak se zadjem presouvé na jednoho konkrét-
niho zastupce spjatého s touto praci — platformu S60. Tato podkapitola vychazi, kromé
explicitné zminénych prameni, ze zdroji [1] a [47].

1.2.1 Nadstavby uzivatelského rozhrani Symbianu

Vrstva Ul nadstavby obnasi jak samotné UI, tak zékladni aplika¢ni vybaveni, dale ¢asto
nové technologie, sluzby (middleware knihovny) a nova prosttedi pro béh aplikaci. Po boku
puvodnich bloki Symbianu v modelu systému (viz obr. 1.1) se tak v jeho vyssich vrstvach
objevuji nové celky, coz zjednodugené vystihuje schéma ,Symbian OS Layers v publikaci [25]
(s.38/43).

Z tohoto divodu se tento celek Casto oznacuje jako platforma. V zavislosti na otevienosti
platformy va¢i vyvojafum jsou zdjemcim zpristupnény vyvojové prostiedky a verejna ¢ast
rozhrani pro programovdni aplikaci (tzv. API?®) platformy ve formé balikti SDK 26,

Historicky jsou znamy tyto hlavni platformy Symbianu [4] (s.122):
o Series 60, pozdéji prejmenovana na S60: Pochazi od Nokie a je licencovana také
dalsim vyrobcim MT.

e Series 80 (S80): Také od Nokie, ale nelicencovana. Jiz delsi dobu nenasla uplat-

néniZ’.

e Series 90: Rovnéz od Nokie a nelicencovana. Upustilo se od ni, sloucena s S6028. Jeji
urcity pozistatek je v Ul s ndzvem Hildon pouZzivaném Nokii u platformy Maemo [4]
(s.122).

e UIQ: 7Z dilny ryze softwarové spolecnosti UIQ) Technology, ktera jej licencovala part-
neriim z oblasti vyrobctt MT. Zacatkem roku 2009 ji vsak postihl krach??,

e MOAP: Vyuziva se v ramci 3G30 sluzeb pod znackou FOMA nevyznaméjiho japon-
ského mobilniho operatora NTT docomo.

Vyvoj na tomto poli je aktudlné poznamenén iniciativou Nokie ,vytvorit ze Symbianu
a jeho roztristénych platforem jednotnou otevienou platformu pro konvergovanid mobilni
zafizeni a dat tak tomuto odvétvi impuls k rychlejsimu rozvoji“ [33]. Za timto acelem byla
zalozena spolecnost Symbian Foundation, jejimz prostfednictvim by také mély byt nékteré
komponenty nové platformy zvefejnény jako open source3! [29)].

Déme-li tuto iniciativu, ktera se tyka spise budoucnosti, stranou, aktualnimi platformami
jsou S60 a MOAP. Prvni je, jak také naznacuje jeji slogan [17], ,Open to new features* ¢ili
platformou novym aplikacim (potazmo jejich vyvojaiiim) otevienou, druhé nikoli®?.

25 Application Programming Interface; v textu Casto i struénéji jako programovaci rozhrani

26 Software Development Kit

2Tyiz <http://www.forum.nokia.com/main/platforms/s80/#devices>

28viz <http://wiki.forum.nokia.com/index.php/Series_90>

2yiz <http://www.esato.com/news/article.php/id=1811>

30t¥eti generace technologii mobilni telekomunikace, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/3G>
3ltedy veetné zdrojovych texti

32viz <http://en.wikipedia.org/wiki/MOAP>



1.2.2 Historie S60

Platforma S60 vzesla v roce 2001 z popudu Nokie, na zakladé DFRD s nazvem Pearl®3, jeho?
kofeny sahaji k pivodnimu DFRD Saphire [4] (s.412-413, 417-419). Poprvé byla nasazena
v roce 2001 se Symbianem ve verzi 6.134 [4] (s. 320). K p¥ejmenovani z ptivodniho Series 60
na nyné&jsi nazev S60 doslo v roce 2005 [31].

Pragmatickym zajmem Nokie3>, coby ptivodce této platformy, bylo tuto rozifit jako
standardni platformu pro smartphony formou licencovani i mezi ostatni vyrobce MT. Tako-
vymi partnery byly v pribéhu ¢asu zejména spole¢nosti Sendo, Siemens (Ben@Q-Siemens),
Panasonic, dile Samsung, Lenovo a LG FElectronics.

Majoritni verze platformy S60 se udava fadovou ¢islovkou na zpisob ,,0 kolikidtou edici
(edition) jde“3% minoritni je verzovana pomoci poradového &isla ,baliku nové funkcionality®
zvaného feature pack (FP)3" a u erstvé majoritni (tj. nulté minoritni) verze se neuvadi.

Doposud vznikly ¢tyfi edice S60: od S60 1st Edition po S60 5th Edition, pricemz ze tieti
edice se preslo p¥imo na patou, ¢tvrta byla preskocena®®. Binarni nekompatibilita, zminéna
v podkapitole 1.1.1, se této platformy dotkla s verzi S60 3rd Edition (poateéni vydani), pro
niz je zapotiebi kod aplikaci urceny pro starsi edice — prinejmensim — znovu pfekompilovat
[20] (s.14), [19] (s.20-21). Pata edice je jiz se tieti edici opét viceméné kompatibilni. I z
tohoto divodu se dalsi text i praktickd ¢ast prace zaobira pouze témito dvéma nejnovéjsimi
rfadami.

1.2.3 Vlastnosti platformy S60 a jejiho uzivatelského rozhrani

Odhlédneme-li od nejcerstvéjsich inovaci, je tato platforma oproti zbylym specifickd svym
zaméfenim na ovladani jednou rukou® a pifmocarym ovladanim. Kromé standardni® nu-
merické klédvesnice je u ni ustalena také sada zakladnich tlacitek pro ur¢ité funkce. Mézi
né se fadi dvojice (trojice) vgberovijch tlacitek*! (tzv. softkeys), které provadi akce vypsané
v piislusnych pozicich spodniho fadku na displeji (viz dale), naviga¢ni tlacitka (nahoru,
dolu, doprava, doleva a vybér), tlacitka pro prepinani aplikaci (application key), mazani
textu/zvolené polozky (clear key), pijem a odmitnuti hovoru [1] (s.22-23), [23] (s. 11-13).

Na nejvyssi arovni byva uzivatelské rozhrani (nativnich) aplikaci pro S60 koncipovéano ze
dvou odlisnych pojeti: pohyb ve vy¢tu prvki a zobrazeni podrobnosti [1] (s.22). S60 rozviji
v Symbianu zakotvenou architekturu MVC (viz podkap.1.1.2) a princip pohledi aplikaci
(viz podkap.1.1.4). Celkové nabizi tyto moznosti kompozice Ul aplikaci, tzv. application
architectures*?: pro Symbian tradi¢ni architektura zaloZena na ovladacich prvcich (control-
based architecture), dale architektura zalozena na dialozich (dialog/-based/ architecture)
a s prepinanim pohledu (view/-switching/ architecture). Implementaéni strance vystavby
aplikace v zavislosti na zvolené architektuie se vénuje samostatna podkapitola 1.3.1.

33s0ubd&zné s timto DFRD existovaly jesté Quartz (—UIQ) a Crystal (—Series 80)

34jednalo se o MT Nokia 7650

35 davody osvétluje [1], s.13

36napt. ,S60 2nd Edition®

3Tnapt. ,S60 2nd Edition, Feature Pack 3“

38jako zdvorilé gesto v asijskym zakaznikiim, pro které &tyfka piedstavuje ,nestastné ¢&islo“,
viz <http://blogs.s60.com/2008/10/s60-5th-edition-and-the-nokia-5800-xpressmusic-are-here#
comment-2107>

39nove viak také disponuje dotykovovym ovladanim s pouzitim tzv. stylusu

4%dle doporuéeni ITU-T, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/E.161>

4l pFeklad pievzat z piirudek k MT Nokia

“2podrobnosti, jako i ilustra¢ni diagramy t¥id a naznaky implementace poda [3] a [15]



Potiebu podpory riaznych obrazovkovych rozliseni — a to jak v tradi¢ni orientaci ,na
vysku“, tak i ,na §itku“ — reflektuje S60 tzv. skdlovatelnosti (scalability) na Grovni systému
i konkrétni aplikace. Piikladem muZze byt podpora pro vektorovy format ikon (SVG-T z
rodiny formatu SVG*3).

Jak bylo zminéno u bloku Symbianu Window server (viz podkap. 1.1.4) jsou hierarchicky
nejvyssi komponenty tvoiici obrazovku (screen)** tzv. okna (windows). Okno miize zabirat
bud celou obrazovku, nebo pouze jeho ¢ast, kdy na zbytku obrazovky zistava viditelny
ptuvodni obsah. U S60 se okno dale ¢leni na tzv. pole (panes), kterda mohou obsahovat
rekurzivné dalsi diléi pole (subpanes). Okno aplikace (application window), které zabira
celou obrazovku, je obycejné uspofadano, jak véetné vyznaceni zdkladnich prvka ukazuje
obr. 1.2. Detailnéjsi popis nasleduje (stejné jako cely tento odstavec, na zakladé [1] /s. 26,
194-209/ a [23] /s.14-19/).
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Obrazek 1.2: Typické uspofadani okna aplikace (Adobe Reader LE 2.5, motiv ,Topaz 3rd
by PiZero“)

Stavové pole (status pane) zobrazuje zékladni informace o bézici aplikaci a stavu zafi-
zeni. Najdeme zde (viz o¢islované polozky na obr. 1.2):

(1) ukazatel signalu a stavu baterie, véetné nékterych dalsich indikatort (napf. ukazatel
aktivniho USB pfipojeni na obr. 1.2)

(2) pole kontextu (context pane) — obvykle pouZivano pro ikonu aplikace

(3) pole ndzvu (title pane) — oby¢ejné nese jméno aplikace, pfipadné oznaceni aktualniho
pohledu (view, viz déle)

(4) navigacéni pole (navi pane) — pro zobrazeni dodate¢nych informaci usnadiujicich
orientaci a navigaci v rdmci aplikace; mize byt prdzdné nebo mit podobu ,zalozek"
(tabs), textového popisku, obrazku, riznych indikatori, piipadné dalsich prvki

43viz <http://en.wikipedia.org/wiki/Scalable_Vector_Graphics#Mobile_profiles>
4odpovida fyzicky zobrazované plose



Plocha, kde aplikace zobrazuje sviij obsah, se nazyva hlavni pole (main pane). Z
celkové velikosti obrazovky zabira nejvétsi ¢ast. Pro jeji vykresleni se pouziva bud vlastni
logika aplikace (napf. u her), nebo je vyplnéna standardnim prvkem UI, ¢asto jde o listbox
nebo jeho obdobu grid (viz dale). Spodni ¢ast tvoii pole ovladani (control pane) a
zobrazuji se zde popisky pro vySe popsané softkeys, coz se jinak oznacCuje téz command
button area (CBA).

Podobné jako blok Symbianu Uikon poskytuje zakladni podporu pro prvky UI (viz pod-
kap. 1.1.4), komponenta uzivatelského rozhrani Avkon platformy S60 prinasi jejich konkrétni
ztvarnéni. K nejdilezitéjsim patii (na zaklade [1], s.210-271 a [23], s. 34-74):

e seznam (list) — standardné vertikalni seznam (listbox), p¥ipadné i jeho dvouroz-

mérnd interpretace jako m#izka (grid); dale se déli na:

— seznam polozek nabidky (menu list): jakmile je nabidka vyvolana, zobrazi se
,vyskakovaci“ okno (popup window) s polem nabidky (menu pane) a v ném defi-
nované polozky (viz obr. 1.2)

— seznam s moznosti volby polozky (selection list) a také s moznosti volby obecné
vice polozek (multi-selection list), u néhoz je ucel vybéru dan predem

— seznam s moznosti oznaceni vice polozek, nad nimiz pak lze hromadné vykonat
dodatecné zvolenou operaci (markable list)

— formulaf (form): seznam editovatelnych poloZzek (poli), a to poli textovych, poli
s vybérem z roletového menu (popup field) nebo poli editovatelnych pomoci
sjezdce” (slider); mize byt pouzit v reZimu ,prohliZzeni“ nebo ,editace*

o seznam nastavitelnych poloZek (setting item list): viz pfedposledni vnéjsi odrazka

sdéleni (note): Spadaji sem napf. varianty, jez sdéluji potvrzeni akce (confirmation
note), informaci o nastalé situaci (information note), varovani ¢ chybu (warning,
error note), pribéh néjaké ¢innosti nebo ¢ekani na jeji dokonéeni (progress, wait note).
Specificka jsou ,sdéleni s vybérem® (soft notifications), u nichz muize uzivatel sdélenou
udéalost prostiednictvim vybérovych tlacitek bud ignorovat, nebo spustit odpovidajici
akci (napf. zobrazit piichozi zpréavu).

dialog, predevsim jeho specializace vyzva (query), ktera si zada interakci uZivatele
— napf. vyzva, aby uzivatel potvrdil akci (confirmation query), aby zadal né&jaky
datovy vstup (data query), nebo aby vybral z nabidnutého seznamu moznosti (list
query); déli se na vyzvy globalni (zustavaji zobrazené i po prepnuti aplikace do pozadi)
a lokalni (pfesunuji se na pozadi spole¢né s aplikaci).

polozka nastaveni (setting item) a stranka nastaveni (setting page) vyuZivana
pro zménu nastaveni konkrétni polozky: Oboji souvisi se seznamem nastavitelnych
polozek (viz odrazka oznacena prazdnym krouzkem).

editor: Slouzi napfr. pro zadéani textu, ¢isla apod. Pouziva se u formuléfi a polozek,
resp. stranek nastaveni.
1.2.4 Technologie pro vyvoj aplikaci u treti (paté) edice S60

Jak jsme si stanovili (viz podkap.1.2.2), zabyvame se pouze poslednimi dvéma edicemi.
Podrobnosti o nich z prostorovych divodii vynechame®’, pouze néas budou zajimat dostupné

“lze odkizat napf. pifmo na prospekty znacky S60: <http://www.s60.com/life/thisiss60/
s60indetail/softwareversions/3rdedition> pro 3rd Edition a <http://www.s60.com/life/thisiss60/
s60indetail/softwareversions/5thedition> pro 5th Edition
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technologie umoznujici vyvoj aplikaci pro né, pficemz vychazet budeme hlavné z [16] a [24].

Pro S60, stejné jako pro samotny Symbian, je nativnim programovacim prostfedkem
jazyk C++. Ve srovnani s ostatnimi moznostmi nabizi aplikacim nejvétsi potenciél jak
v otézce vykonu, tak v mife dostupné funkcionality. Ta je zde (avSak podobné je to i u
dalsich moZnosti vyvoje) v ur¢itych pfipadech chranéna zminénym bezpeénostim modelem
(viz podkap. 1.1.1). Podotknéme, Ze se nejedné o plné standardni C+-+, odlignosti spocivaji
v ustéleni mnohych programovacich idioma a konvenci. Jejich dodrzovani — pokud uz, jako
v nékterych pfipadech, neni striktné vynucené — maé slouzit jako prevence pired moznymi
problémy, prostfedek usnadnujici programéatorovu praci, piipadné zlepsujici ¢itelnost kodu.
Protoze byla zvolena pravé tato varianta pro praktickou ¢ast prace, jsou v podkapitole 1.3
ona specifika véetné zakladniho postupu pii sestrojeni aplikace pouzivajici Ul naznacena.

Pojmy Open C a Open C++ pouziva Nokia pro standardni (byt s omezenimi) verze
pifslusnych programovacich jazyka®. Zakladni podpora pro aplikace vytvofené v C je pii-
tomna jiz v samotném Symbianu. S60 k ni pfiddva n€které dalsi standardni knihovny a
kompletni podporu pro Open C-++. Ta je u novéjSich vydani platformy jiZz pfimo integro-
vana, u ostatnich ji Ize dodat formou instalovatelnych plugini. Podpora pro vyvoj zalozeny
na téchto prostiedcich je pak poskytoviana formou dodatkd k SDK. Podobnym zpisobem
miize byt pfidana podpora (zatim v testovaci verzi) pro vyvoj aplikaci, u nichz uzivatelské
rozhrani pouziva technologii Qt, znamou z osobnich poéitaca?’.

Jak je patrné z obrazku 1.1, je podpora platformy Java (Java J2ME /Java MFE) ob-
saZena pifmo v Symbianu a S60 tuto technologii rovnéz podporuje®®. Jejim puvodcem je
spole¢nost Sun Microsystems.

Za dalii technologii pro vyvoj aplikaci, Flash Lite®®, stoji Adobe. Jeho produkt Flash
se zamétfuje na graficky interaktivni obsah a toto je jeho odnoZ urcené pro mobilni zafizeni.

Nelze opomenout ani vyvoj pomoci moderniho dynamického jazyka Python. Jeho imple-
mentace pro S60°° je obohacena o rozhrani pro piistup ke sluzbam této platformy (potazmo
i sluzbam Symbianu) a umoziuje pouzivat jeji nativni UIL. Pro svoji jednoduchost predsta-
vuje pro programéatory snadno uchopitelny néastroj pro vyvoj aplikaci i idealni prostifedek
pro tvorbu jejich prototypu.

1.3 Priarez programovacimi koncepty a specifiky C++ pro
Symbian /S60

Jak bylo fe¢eno (viz podkap.1.2.4), nativni C++ pro Symbian mé oproti standardnimu
ANSI C++ jisté rozdily. Hlavnimi pfic¢inami je skutecnost, ze vyvoj Symbianu (tehdy jako
OS Epoc, viz podkap. 1.1.1) zapocal jesté pred ustanovenim normy jazyka C++, a relativné
dosti omezené kapacita paméti cilovych zaiizeni.

Na toto téma existuje nespocet materialii, za vSechny jmenujme [18] a [25] (s.84/89/—
106/111/, 120-146, 162-184, 270-285), ze kterych tézil i nasledujici vybér toho nejpodstat-
néjsiho:

46viz<http://www.forum.nokia.com/Resources_and_Information/Explore/Runtime_Platforms/Open_

C_and_C++/>
4Tyiz <http://www.qtsoftware.com/developer/technical-preview-qt-for-s60>
48viz<http://www.forum.nokia.com/Resources_and_Information/Explore/Runtime_Platforms/Java.
xhtml>
49viz<http://www.forum.nokia.com/Resources_and_Information/Explore/Web_Technologies/Flash_
Lite>
50viz <http://www.forum.nokia.com/Resources_and_Information/Tools/Runtimes/Python_for_S60>
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a. alternativni mechanismus vyjimek: PrestoZe od Symbianu verze 9 je mozné pou-
zivat i standardni konstrukce try — catch() — throw, upfednostiiovan je stale tradicni,
,oFezany“ mechanismus vyjimek. ZaloZen je na tzv. leaves®!, které propaguji informaci
o vzniklé chybé vyse“, ty se zachytavaji do ,pasti“ v podobé& makra TRAP. Informace,
ze funkce muze takto ,odejit“, byva zpravidla vyjadiena pomoci koncového ,L‘ v jejim
identikatoru (viz odrazka f). Krom toho jesté existuji obzvlast zavazné chyby typu
panika (panic), jez takto odchytit nelze, vedou k ukonéeni vlakna/procesu/aplikace.

b. tklidovy zasobnik’? (cleanup stack): Slouzi jako prevence pied winiky paméti (me-
mory leaks)®3, programéator sem uklada ukazatele na objekty, jimiz zabranou pamét
je nutné pii vzniku vysSe popsané udalosti leave uvolnit.

c. dvoufazova konstrukce (two phase construction): Umoziuje s vyuzitim ukli-
dového zasobniku (viz odrazka b) bezpecné jednorazové vytvoreni objektu (pomoci
standardniho C++ konstruktoru, ten byva neveiejny) véetné provedeni vsech potieb-
nych, potencialné  odchézejicich® (viz odrazka a) operaci (dle konvenci jsou vycle-
néné v samostatné neveiejné metods, typicky pojmenované ConstructL()). Tyto dvé
faze vytvareni objektu byvaji zapouzdieny ve verejnijch statickijch metodach objektu,
oby¢ejné pojmenovanych NewL() a NewLC (podle toho, zda nechévaji ukazatel nové
vytvofeného objektu v tklidovém zasobniku, ¢i nikoliv).

d. model klient—server: Jak bylo fefeno, Symbian se svou architekturou mikrojadra
(viz podkap.1.1.2 — 1.1.4) je zhusta protkan servery, poskytujicimi pfistup k systé-
movym prostfedkim. Aplikace je vyuzivaji skrze pfislusné API (odstinuje konkrétni
formu IPC), a to bud synchronnim nebo asychronnim zptisobem.

e. aktivni objekty (active objects): Predstavuji doporuceny, objektové zapouzdieny
mechanismus pro neblokujici pozadavky na asynchronni sluzby serveri (viz odrazka d)
— jakmile je pozadavek vyfizen, je dany klient zpétné informovan. Mnozinu takto
vznesenych pozadavkii (jeden aktivni objekt miZe mit nanejvys jeden nevyfizeny po-
zadavek) v ramci jednoho vlakna spravuje programova smy¢ka aktioni planovac (active
scheduler). Ta je implicitni soucasti aplikace, ovSem existuji i pokrocilejsi moznosti
prace s témito prostfedky. Jinou moznosti, jak dosdhnout takového cile, je pouziti
vléken; ty vSak v této roli nejsou tak efektivni (dle |2]) a tak snadno pouzitelné.

f. identifikitory podléhaji konvencim: Podle typu programové konstrukce, kterou
zastupuji, se pridavé na zacatek nebo konec uréené pismeno: poc¢atecéni ,K‘ u konstant,
pocatecni ,i‘ u datovych ¢lentu t¥id/struktur, atp.

g. upfednostiovana oznaceni datovych typt: Napr. TInt, TBool.

h. TFetézce: Pouzivani standardnich fetézct potlaceno na tkor tzv. deskriptori, které si
o0 sobé eviduji svou aktuélni délku a maximéalni dostupnou délku, implicitné podporuji
Unicode. Literédly se definuji pomoci makra _LIT().

i. aZ na vyjimky celd implementace stavi na t¥idach a jejich objektech: Na vice-
nasobné dédi¢nosti se mohou podilet pouze tiidy tvoiici abstraktni rozhrani (tzv. mi-
zins®®), které se rozeznavaji pomoci pocatecéniho pismena ,M* (viz odrazka f).

Slgesky lze volné prelozit jako ,,odchod“

52tento preklad prevzat z obsahu knihy Harrison: Programujeme aplikace pro Symbian OS,
ktery je elektronicky dostupny na <http://knihy.cpress.cz/Pocitac/BookDoc.asp?DocID=0&BookID=
2600&DownloadSection=11>

3viz <http://en.wikipedia.org/wiki/Memory_leak>

5dyiz <http://en.wikipedia.org/wiki/Mixin>
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1.3.1 Zakladni struktura C++ aplikace pro S60, forma jeji distribuce

K vysSe uvedenym specifikim se slusi také alespon stru¢né uvést, jakym zptisobem se v
objektovém pojeti Symbianu, konkrétné v piipadé platformy S60 provadi zakladni vystavba
nativni C++ aplikace a jak potom vypada jeji vysledna forma urcené pro distribuci na
konkrétni zafizeni.

Nejprve k zakladni struktufe aplikace. Ta se odviji od pozadavkia danych frameworkem
aplikact (application framework), kterého jsme se jiz nepatrné dotkli v podkapitole 1.1.4 u
bloku Application Architecture, a také zavisi na zvoleném zpisobu kompozice Ul aplikace,
které byly vyjmenovany v podkapitole 1.2.3.

7 programatorského hlediska tyto pozadavky predstavuji nutnost vytvorit sadu ptrede-
psanych tiid dédicich pfedepsanym zpiisobem z k tomu vyhrazenych t¥id frameworku. U S60
jde, v kréatkosti, o tyto (na zakladé zdroju [3] a [15], kde je moZné nalézt blizsi podrobnosti
véetné ilustracnich diagrami):

1. trida aplikace (dédi ze tfidy CAknApplication): Pouziva se ve fazi spousténi aplikace
a slouzi pro vytvoreni ,,dokumentu®.

2. t¥ida dokumentu (dédi ze tf. CAknDocument): SlouZi pro vytvofeni ,uzivatelského
rozhrani“ a nabizi metody, které se vazi s persistenci aplika¢nich dat.

3. trida uzZivatelského rozhrani: M4 na starosti zpracovani nékterych udélosti, mize
reagovat na uzivatelské vstupy. Konkrétnéjsi vliastnosti se lisi v zavislosti na pouzité
architekture aplikace:

(3c) pro tradi¢ni arch. Symbianu (dédi ze t¥. CAknAppUi): pfimo vlastni ovladaci prvky
tvorici pohled aplikace (ty dédi ze t¥. CCoeControl)

(3c) pro arch. dialogi (dédi ze tf. CAknAppUi): pohledy aplikace jsou tvoteny dialogy

(3¢) pro arch. platformy S60 pouzivajici pfepinani pohledu (dédi ze tf. CAknViewAppUi):
vlastni pohledy (ty dédi ze ti. CAknView), které piedstavuji logické ,stranky* apli-
kace, a ty dale vlastni samotné ovladaci prvky tvorici tyto pohledy (stejné jako u
tradi¢ni arch. dédi ze t¥. CCoeControl); aktivni pfitom muZe byt soucasné pouze
jeden pohled (pfi pfepnuti se ten ptivodni deaktivuje), aktivovat je mozné také
pohledy externi (pohledy jinych aplikaci)

Pro distribuci obecné vsech aplikaci vytvorenych v nativnim C+-+ pro Symbian, ty ur-
¢ené pro platformu S60 nevyjimaje, je zaveden tzv. Symbian OS Installation System (zkra-
cené SIS). Ten kromé prostredki umoznujicich provedeni instalace aplikace na strané Sym-
bianu zahrnuje také specificky formét instala¢nich soubort. Do nich se zabali sestavena
aplikace a v8echny dalsi potfebné soubory (pielozené soubory zdroji, ikona aplikace atp.) a
v této formé pak lze aplikaci prenést na konkrétni zafizeni, pfipadné poskytnout koncovym
uzivatelim. Zdiraznéme, Ze jedina cesta, jak aplikaci nahrat do telefonu a zde ji pouzivat,
vede pravé pres jeji instalaci.

Tyto instalacni soubory maji koncovku .sis, od verze Symbianu 9 se pouziva také
koncovka .sisx, kterd znali, Zze dany soubor instalace je digitalné podepsany. Souvisejici
problematika bezpe¢nostniho modelu (Platform Security) jiz byla nastinéna v podkapitole
1.1.1. Od jejiho zavedeni u S60 3rd Edition je takovy podpis instala¢nich soubort pro tuto
platformu dtsledné vyZzadovan. Typu podpisu je povicero, pro nas nejdostupnéjsi je moznost
podepsani SIS souboru ve vlastni rezii, tj. bez nutnosti vlastnit néjaky certifikat, aplikace
je pak takzvané self-signed.
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Kapitola 2

Vyhovéni naroktim na aplikaci ze
strany dostupného API

Nejdrive jsou upfesnény pozadavky na vyslednou ukazkovou aplikaci, poté muze byt API
podrobeno bliz§imu prizkumu s cilem zjistit, jakym zptisobem — pokud viibec — lze takové
pozadavky splnit. Vychazi se pfitom z dokumentace, ktera je ptibalena k C++ SDK pro
S60 3rd Edition (FP1) [21]' a z koment4it v hlavigkovych souborech tamtéz.

2.1 Specifikace pozadavki na aplikaci

Vyjdéme z pozadavkl plynoucich ze zadéni prace: prvotnim cilem je moZnost nastaveni
individualniho zvukového ohlageni piichozi zpravy podle toho, do které skupiny kontaktt
jeji odesilatel patii. Pro tcely aplikace postaci, pokud se zaméfime pouze na zpravy SMS?
(dale také jen zprdvy).

Lze odtusit, ze pouhéa piislusnost odesilatele ke skupiné zcela jisté nevycerpava vsechny
bézné vyuzitelné moznosti, jakymi lze rozliSovat pfichozi zpravy. Proto by aplikace méla,
alespon v navrhu, pocitat s budoucim navySenim poctu téchto kritérii. Na jejich zakladé
pak uzivatel mize urcovat konkrétni pravidla pro selekci zprav (filtry), s kazdym je spjat
individualni zptisob upozornéni na odpovidajici zpravu. Nabizi se kupiikladu hledisko pre-
fixu masky telefonniho &isla odesilatele?; zde za zminku stoji fakt, ze identifikace odesilatele
nemusi nutné znamenat tel. ¢islo, v ojedinélych piipadech mé totiz formu obecného fetézce?.

V pripadé zahrnuti dvou ¢i vice filtrac¢nich kritérii do aplikace vyvstava otéazka, zda na-
bidnout slozené pravidla (kombinace pomoci logickych operatoru AND, OR apod.) — pro jed-
noduchost (jak z pohledu ovladani uzivatelem, tak z pohledu implementace) nejsou slozena
pravidla pozadovana. Potom vsak bude potieba zvolit vhodné poradi uplatiiovani jednotli-
vych kritérii i filtrd definovanych v rdmci nich; jednim z kol UI bude intuitivni formou
prezentovat uzivateli pravé tuto informaci o obou pofadich.

!stejny obsah d4 dohromady kombinace zdroju [11] (S60) a [35] (Symbian)

2Short Message Service, sluzba kratkych textovych zprav, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/SMS>

37e zkuSenosti vyuZitelné napi. u zprav dorucenych (ve formé SMS) prostfednictvim e-mailu b&zné zasla-
ného na u mobilniho operatora vyhrazenou e-mailovou adresu, konkrétné u ¢eské Telefonicy O2 — zacatek
tel. ¢isla odesilatele je neménny, ¢islo se lis{ az v nékolika poslednich ¢&islicich

4napi. zpravy odeslané skrze internetovou SMS branu tuzemského operatora T-Mobile mivaji v poli
identifikujicim odesilatele misto obvyklého telefonniho ¢isla fetézec ,,t-zones SMS“, coz ma m)j. ten dusledek,
ze tohoto odesilatele nelze ulozit jako kontakt a takova zprava je pak kritériem piislusnosti odesilatele ke
skupiné kontakti nepostihnutelna
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Po prichodu zpravy se tedy budou postupné prochézet uzivatelem definované filtry s
ohledem ona poiadi a pro upozornéni uzivatele se pouZzije nastaveni vazané na prvni pravidlo
se shodou. Pokud se ke zpravé nenalezne zadny odpovidajici filtr, bude uzivatel o nové zpravé
vyrozumén standardnim zptsobem, dle aktuélniho profilu.

Co se tyce uzivatelskych voleb zptisobu ohlaseni zpravy, k dispozici by meéla byt pfi-
nejmensim moznost vybrat zvukovy soubor, v tomto kontextu oznacovéan jako ton®), ktery
se ma pii obdrzeni zpravy prehrat (véetné moznosti nepouzit ton zadny). Uzivatelé by rovnéz
mohli ocenit volbu hlasitosti pfehréni, pripadné volby, zda pouzit vibra¢ni prvek telefonu.

Témét samoziejmym pozadavkem je uchovani uzivatelem definovanych polozek filtri a
souvisejicich nastaveni i po ukonéeni aplikace (resp. i po vypnuti telefonu), a jejich opétovné
nacteni s jejim novym spusténim. Z hlediska Ul aplikace postac¢i, mimo zminéné nezatajeni
informace o poradi prichodu filtry, pokud jeji ovladani uzivatele, zvyklého na integrované
aplikace platformy S60, nijak nezasko¢i a bude ji schopen intuitivné pouzit®. Aplikace by
méla byt lokalizovana alespon do ¢eStiny a angli¢tiny.

2.2 Uzivatelské zpravy

Podivejme se nyni na prvni fazi, kterou musi aplikace projit bezprostiedné po vyskytu nové
prichozi zpravy v systému. Celkem existuji tii zpusoby, jak se z aplikace dozvédét o této
udalosti:

1. prostfednictvim navazané relace se serverem zprdv (Message Server)
2. skrze vefejné API vztahujici se na komponentu Log Engine

3. pomoci zprostiedkovaného interniho API ,SMS Utilities“

Ad 1: Server zprdv (Message Server) a jejich uloZisté predstavuji celek, ktery je na
obr. 1.1 oznacen jako Message Store. Tento server umoziuje pomoci pfislusného API za-
kladni manipulaci se zpravami (napf. kopirovani, odstranéni, ziskdni obecnych informaci o
zpravé); implementace sluzeb pro jednotlivé druhy zprav (SMS, e-mail atp.) se do pFiprave-
ného frameworku zaélenuji jako jednotky zvané MTM (message-type modules) 1] (s. 375~),
[4] (s.143-145). Z nich pro nas ma vyznam pouze SMS MTM, predstavovani na obr. 1.1
stejnojmennym blokem.

Komunikaéni spojeni (relaci, sezeni, session) mezi message serverem a jeho konkrétnim
klientem zapouzdiuje tiida CMsvSession. Skrze ni je také mozné pristoupit k abstaktni
jednotce zpravy zvané entry (zdznam). Jednotlivé zaznamy mohou kromé celych zprav re-
prezentovat také vnofené ¢asti jinych zprav (napf. piilohy e-mailu), slozky zprav ¢i udaje
prislusnych konkrétnich sluzeb. Zéznamy jsou organizovany ve stromové struktufe, jak uka-
zuje schéma ,Index structure® z privodce Symbianem [41].

Nejvyssi trovni abstrakce zaznamu, kterd zaroven zapouzdiuje zékladni manipulaci s
maci o zaznamu (zpraveé) jako typ, velikost, datum a ¢as, které zapouzdiuje t¥ida TMsvEntry
a jednak samotny obsah (napf. t&lo zpravy), jenz se uklada oddélené do vyhrazeného ulo-
7i8t8 (Message Store) a ktery je zapouzdfen ti¥idou CMsvStore. Zminény souhrn zakladnich
informaci o zdznamu predstavuje datovou polozku indexu serveru zprdv, tzv. index entry.

Ke sledovani udalosti, jez se vyskytnou na strané serveru zprdv, je nutné pfipravit t¥idu
,pozorovatele“, kterd podédi abstraktni tiidu MMsvSessionObserver a implementuje jeji

Stento vyraz je b&zné pouzivan v aplikaci spravy profiltt na MT Nokia a to i v ¢eské lokalizaci
S¢astecné lze odkazat na podkapitolu 1.2.3, Gast pojednavajici o standardnim oknu aplikace
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metodu rozhrani HandleSessionEventL(). Skrze ni pak server, po vytvoreni komunikaéni
relace s nim, informuje o vyskytu relevantnich udélosti. Samotna relace se serverem se
navaze volanim statické metody OpenSyncL() (synchronni varianta), resp. OpenAsyncL ()
(asynchronni v.) t¥idy CMsvSession, pfitom se ji jako argument preda odkaz na instanci
oné t¥idy ,,pozorovatele®.

Nokia tuto moznost zachytu udélosti pfichozi zpravy demonstruje v aplikaci ,SMS Exam-
ple“ [22]. Experimentovanim s touto aplikaci se v8ak doslo k nepfiznivému zjisténi, Ze systém
se k takové udalosti dostane vzdy dfive a bez ohledu na néaslednou programétorovu mani-
pulaci se zpréavou (coby reakci na upozornéni skrze HandleSessionEventL()) je pfehran
prednastaveny ton (podle profilu) a pfinejmensim docasné se zobrazi soft notification (viz
prvky Ul v podkap. 1.2.3) upozoriiujici na novou zpravu. Podobné chovani vysledné aplikace
by bylo asi jen stézi akceptovatelné.

Ad 2: Podobné nevyhovujici chovani, kdy se systém k udalosti pFichodu zpravy dostane
diive, nez je néjakd moznost zasdhnout déna aplikaci, lze o¢ekdvat i v p¥ipadé pouziti Log
Engine. Proto tato moZnost neni déle zkoumaéna.

Ad 3: Daleko vice nadg&ji vzbuzuje API oznacené ,SMS Utilities*, které, ac¢ je nevefejné,
C++ SDK'. Tyto baliky podporuji pouze tfeti a patou fadu S60 a k méni jsou skrze [14].
Dobrym privodcem témito dodatkovymi API je pak stranka na Wiki portalu Fora Nokia
[28], kde jde také najit ukazkové aplikace vyuzivajici toto konkrétni API — jedna z nich
demonstruje i moznost piijmu zpravy bez dalsiho ohlaSeni. Solidni ukazku jeho pouziti pro
tento ucel podava rovnéz webova stranka [5].

Experimentovanim s kodem obou ukazek i vlastnimi pokusy se zminénym API bylo
mozné dospét ke kodu, ktery je bez problému funkéni a presné odpovida potfebam aplikace,
pouze je vhodné dodat, Ze se v mnohém podobé druhé citované ukazce®.

Na blizsi popis tohoto API bude lepsi, i vzhledem k provéazanosti s jednim vyznamnym
prostifedkem Symbianu — sockety, vyhradit samostatnou podkapitolu.

2.3 Sockety, piijem zprav pomoci API ,SMS Utilities“

API ,SMS Utilities* vyuziva princip tzv. socketi? (,schranek®), které piedstavuji koncové
body komunikace. Kratce se ted u nich zastavme.

Prestoze pro snazsi prenositelnost aplikaci napsanych v jazyce C poskytuje Symbian
rozhrani na zptisob BSD socketi!? [1] (s. 354), jeho nativni pojeti klientského rozhrani nad
sockety (Sockets Client API) se mirné lisi. Vyuzit je tradiéni model klient—server, kde
ustfedni bod tvoii Socket Server — na obr. 1.1 jej zachycuje blok stejného jména. Svym
klienttium nabizi pfistup ke komunika¢nim sluzbam na bazi socketi, pricemz vét§ina operaci
se provadi asynchronné, a poskytuje informaci o dostupnych protokolech [39], [40]. Ty jsou

"toto konkrétni API je pfitomno v balicich onéch doplitkovych rozhrani pro viechny dosud vydané verze
S60 pocinaje 3rd Edition (po¢ateéni vydani)

8jakkoli se miiZe jevit, Ze jde pouze o bezmyslenkovité pievzeti tohoto kodu, je nutné zdiraznit, ze jednak
sdm o sobé predstavuje takika optimaln{ a odladéné feSeni pro tento dil¢i kol a jednak vSe béhem vytvareni
vlastniho prototypu s touto funkcionalitou bylo peé¢livé testovano, konfrontovano se zkuSenostmi ostatnich
vyvojaFi pohybujicich se na diskusnim féru [13] a mnoho ¢asti bylo podrobeno zkouskam ,zda to nemize
byt provedeno jinak, pfipadné i lépe“ (povétsinou s negativnim vysledkem)

%forma IPC

10viz <http://en.wikipedia.org/wiki/Berkeley_sockets>
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implementovany typickym modularnim zpisobem jako pluginy (jednotky zvané PRT' [4],
s.213-214); mezi né spadéa mj. sitovy profil TCP/IP, Bluetooth a pro nas zajimavy protokol
SMS, jehoz modul 1ze na obr. 1.1 najit jako blok SMS PRT.

Spojeni se socket serverem se realizuje volanim metody Connect() na objekt tiidy
RSocketServ, ktery tento komunika¢ni{ kanal zapouzdiuje. Pak jiz mtize nasledovat samotné
otevieni socketu asociovaného s urcitym protokolem. Socket je abstrahovan tiidou RSocket
a u jeji instance staci za timto ticelem zavolat metodu Open(), kterd jako své argumenty
prijimé referenci na onu relaci se socket serverem a déle hodnoty urcujici konkrétni protokol,
ktery se mé pouzit.

Specialné pro protokol SMS, s nimz se API ,SMS Utilities“ poji, vypada otevieni socketu,
vCetné pocateéniho navazani relace se socket serverem, nasledovné:

Kéd 2.1: otevreni socketu pro pouzZiti s API SMS Utilities

1 iSocketServ.Connect () ;
2 iSocket.Open(iSocketServ, KSMSAddrFamily, KSockDatagram, KSMSDatagramProtocol);

Figuruji zde datové polozky iSocketServ a iSocket, coz jsou objekty zminénych tiid po
fadé RSocketServ a RSocket. Jedna se — stejné jako u jakychkoli dalsich datovych polozek
uvedenych v ramci tohoto textu, jejichZ identifikitor zacind na ,i‘ — o atributy patfici
objektu, ktery tento kod provadi (jedna z konvenci, jez jsou vyjmenovany v podkap. 1.3).

Po tspésném otevieni socketu byva zpravidla jesté zapotiebi nastavit jeho lokalni adresu.
Pridrzime se opét onoho API, jez pro tento tucel definuje tf¥idu TSmsAddr. Volanim jeji
metody SetSmsAddrFamily() lze nastavit jednu z moznosti, které jsou uvedeny ve vyctu
TSmsAddrFamily. Ty pak urcuji, jakym zptsobem se ma aktivni socket chovat. Bohuzel
je u polozky tohoto vy¢tu ESmsAddrRecvAny, kterd by potencialné méla zajistit obdrzeni
veskerych zprav, poznamenéno, Ze ji mize pouzivat vyluéné jen jeden klient, a negativni
vysledky experimentii ukazaly, Ze pravé takovy klient uz nejspis v systému pisobill. Ze
zbyvajicich polozek vyc¢tu se nabizi volba ESmsAddrMatchText, ktera mé, dle poznamky,
zpiistuphovat zpravy, jejichz text odpovida danému vzoru. Ten je mozné u objektu zminéné
t¥idy TSmsAddr nastavit pomoci metody SetTextMatch a, jak bylo zjisténo, pokud se ji jako
argument pieda prazdny Fetézec (konstanta KNullDesC8), potom je dotyény socket schopen
prijimat veskeré piichozi zpravy.

Cely kod takového nastaveni lokalni adresy socketu, aby skrze néj bylo mozné obdrzet
v8echny prichozi zpravy, by mohl vypadat takto:

Kéd 2.2: nastaveni adresy socketu pro prijem vSech zprdv

1 TSmsAddr smsAddr; // 0Objekt "adresy" (SMS) socketu.

2 smsAddr . SetSmsAddrFamily (ESmsAddrMatchText); // Ziskavat vSechny pfichozi zpravy,
3 // jejichZz text odpovida vzoru.

4 smsAddr . SetTextMatch(KNullDesC8) ; // Timto vzorem je prazdnj Fetézec.
s iSocket .Bind (smsAddr) ; // Samotné nastaveni lokalni adresy.

Poslednim z&sahem do socketu nutnym pro umoznéni piijmu zprév skrze néj, je jeho
nastaveni do rezimu ,¢teni®, a to timto zptsobem:
Kéd 2.3: mnastaveni socketu do reZimu Ctent
1 iPckgBuf () = KSockSelectRead;
2 iSocket.Ioctl(KIOctlSelect, iStatus, &iPckgBuf, KSOLSocket);
3 SetActive(); // Nastavi priznak, Ze pozadavek na provedeni
4 // asynchronni operace je pfipraven na své vyfizeni.

44 se tusit, Ze jim je standardni systémova aplikace vyhrazena pro uzivatelsky p¥istup ke zpravam
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kde iPckgBuf () je instan¢ni proménna daného objektu (lokalni proménnou zde, vzhledem
k asynchronnimu provadéni operace Ioctl(), nelze pouzit) a mé typ TPckgBuf<TUint>.
Za povsimnuti stoji proménna iStatus pouzitd jako jeden z argumentt i nasledné volani
SetActive().

Dosud byl totiz zamlcen pfedpoklad, ze tiida, ktera ve své implementaci vyuziva sockety
a souvisejici asynchronni pozadavky, bude dédit od abstraktni t¥idy CActive. Tim se stane
aktivnim objektem (viz odrazka e v podkapitole 1.3) a to umozni jeji zpétné volani potom,
co je vzneseny pozadavek vyrizen. Lépe je vztah mezi sockety a aktivnimi objekty vyjadien
v pruvodci systémem Symbian [40].

Trida potom vynucené implementuje ¢isté virtualni metody z tfidy CActive, a sice
RunL () (uvedené zpétné volani, callback), DoCancel() (zruseni vzneseného pozadavku) a vo-
litelné muze také predefinovat jeji metodu RunError () (volana, pokud v téle metody RunL ()
dojde k chybg). Zaroven se sdédi jeji datovy ¢len iStatus, ktery je typu TRequestStatus,
a praveé ten se vklada jako odkaz do volani asynchronnich operaci, jako tomu bylo i v kddu
2.3. Zde bylo také nasledné volano SetActive (), coZ je metoda implementované v téZze za-
kladni tiidé CActive. Jeji vyznam je uveden v komentafi k tomuto volani; experimentalné
bylo zjisténo, ze RunL () je pak volan aZ s prichodem zpréavy, nikoli po samotném nastaveni
socketu do rezimu ,Cteni“, jak by se mohlo na prvni pohled zdat.

Pokud byly provedeny vSechny diive popsané kroky, pak by s vyskytem nové pfichozi
zpravy v systému meél byt automaticky zavoldn onen callback RunL (), v némz staci zpravu
pro dalsi zpracovani vy¢ist ze socketu. To se provede zhruba takto:

Kod 2.4: wylteni zprdvy ze socketu (pomocti API SMS Utilities)

1// Buffer, do kterého se nalte text zpravy (v kdédovani Unicode).

2 CSmsBuffer* smsBuffer = CSmsBuffer::NewL();

3

a// Objekt reprezentujici celou zpravu (typu "prichozi zprava").

5 CSmsMessage* smsMessage = CSmsMessage: :NewL (iFs,CSmsPDU: :ESmsDeliver,smsBuffer) ;
6

7// "Stream" obalujici dany socket, z né&j se da zprava pfimo vyéist.

s RSmsSocketReadStream smsSocketReadStream(iSocket);

9

10 smsSocketReadStream >> *smsMessage; // Vy&teni pfichozi zpravy.
11 smsSocketReadStream.Close(); // Uzavfeni tohoto "streamu".

kde iFs je objekt tfidy RFs zapouzdiujici relaci se serverem soubori (na obr.1.1 blok File
Server), ktera je pfedem ustavena volanim iFs.Connect ().

Zpracovani takto ziskané zpravy (*smsMessage z kodu 2.4) miZe spocivat v ziskani
vybranych informaci o ni, s nimiz je pak déle nakladano. Za v8echny dostupné ddaje jme-
nujme identifikaci (zpravidla telefonni ¢islo) odesilatele, kterou lze ziskat pomoci metody
ToFromAddress (), a text zpravy pfistupny pomoci metody Buffer().

Je dilezité si uvédomit, ze ,odchycenim* zpravy skrze socket uz tato nepokracuje stan-
dardni cestou do slozky pfichozich zprav a je na zodpovédnosti programéatora, aby v pripadé
pozadavku na toto chovani provedl doruceni zpravy svépomoci. Existuje sice jedna vyjimka,
kdy se takto obdrzené zpravy i pfesto ve sloZce dorucenych objevi, ale k tomu dojde az po
restartu telefonu, tudiz je to v podstaté nepouzitelné.

Aby se zamezilo tomuto (mozna ponékud prekvapivému) ,zjeveni“ zprav po restartu —
objevi se jako nové zpravy, véetné odpovidajictho upozornéni na né — musi se po kazdém
vycteni zpravy ze socketu signalizovat, Ze zprava byla v poradku obdrzena:
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Kéd 2.5: signalizace uspésného prevzeti zprdvy
1 iSocket.Ioctl(KIoctlReadMessageSucceeded, iStatus, NULL, KSolSmsProv);
2 SetActive(); // Pozadavek na provedeni asynchr. operace opét &ekad na vyrizeni.

pricemz tentokréat je callback RunL () zavolan hned, jakmile je toto oznameni provedeno,
nikoli az s dalsi pfichozi zpravou, jako tomu bylo v pfedchozim ptipadé. Pokud je zminény
callback volan jako reakce na provedeni této operace, je pro pifjem dalsich zprav skrze socket
déle nutné zopakovat kroky z kédu 2.3. Takto vznikla potieba rozliSovat, z jakého duvodu
je zrovna RunL () volano, vede na zavedeni jednoduchého stavového automatu, kdy se pred
voldnim asynchronni operace ulozi informace o tomto stavu v instan¢éni proménné a podle
ni se pak ridi akce provadéné v uvedeném callbacku.

Pfi ukonéeni prace se socketem (napf. po zavolani destruktoru objektu, ktery jej vlastni)
je nanejvys vhodné provést uzaviceni socketu i relace se socket serverem:

Koéd 2.6: ukonceni prdce se socketem

1 iSocket.Cancelloctl(); // ZruSi nevyrizené pozadavky na Ioctl operace.
2 iSocket.Close(); // Zavtre socket.
3 iSocketServ.Close(); // Ukon&i relaci se socket serverem.

N& zéavér k tomuto API poznamejme, Ze v jeho distribuci, podobné jako u ostatnich do-
plitkovych rozhrani, neni obsaZena knihovna pouZzitelna pfi sestaveni aplikace pro emulator,
testovani tak lze provadét pouze piimo na mobilnim telefonu.

2.4 Doruceni zprav do cilové slozky

Protoze se socketem musi odchytavat veskeré prichozi zpravy, a to i ty, u nichZ se pozdéji
zjisti, ze nepodléhaji Zzadnému uzivatelsky nastavenému filtru, je nutné ve vlastni rezii vy-
fesit, jak posléze zpravy dorucit do cilové slozky zprav a zaroven uzivatele upozornit bud
systémovym, nebo uzivatelsky definovanym zptisobem.

Bylo zjisténo, Ze pokud se vytvori zprava s priznakem ,nepfe¢tend“ ve slozce dorucenych
zprav (Prijaté/Inbox), reaguje systém na tuto udélost tim, Ze provede stejné akce, jako
pfi béZném obdrzeni zpravy — v zavislosti na aktualnim profilu se prehraje zvuk a/nebo
aktivuje vibracni prvek telefonu a na displeji se zobrazi upozornéni na novou zpravu. Toho
lze ve vysledné aplikaci s vyhodou vyuzit pro piipad, Ze prichozi zprava nebude vyhovovat
zédnému uzivatelem definovanému filtru.

Problematické vsak nadale ziistava doruceni ostatnich zprav, u nichz se pozaduje vlastni
zpusob jejich ohlaSeni, jelikoz do néj by systém takto vstupovat nemél. Po sérii pokusi se
jako nejoptimalnéjsi feSeni ukazal postup, kdy se, v zavislosti na konkrétnim aplikovaném
filtru, zprava doru¢i do nékteré z podslozek ,vlastni slozky zprav* (Mé slozky /My Folders).
Zvazovano bylo sice také vytvareni zprav primo v oné ,vlastni slozce®, ovSem zvolené feseni
miuZe mit ve svém dusledku pro uZzivatele aplikace vétsi prinos, protoze filtrované zpravy jsou
zaroven také automaticky razeny do podslozek, a tak jsou lépe dohledatalné nez v ptipadé
neorganizované kupy zprav v jedné & dvou slozkach'?.

Zminény priznak zprav ,nepiecteno” v tomto pripadé uz nezpusobi spusténi systémo-
vého upozornéni, jeho pouziti navic uzivateli umozni snadno najit nepiectené zpravy diky
implicitnimu grafickému odliseni takovych zprév, potazmo i podslozek, které je obsahuji.

12na druhou stranu je tfeba dodat, Ze napf. nékteré aplikace pro spravu telefonu z PC, konkrétnd Nokia
Communication Centre z baliku Nokia PC Suite zpravy ve ,vlastni slozce zprav* zcela ignoruji — tento
problém vSak neni zcela nefeSitelny
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Prehréni zvuku i dalsi zpasoby upozornéni na novou filtrovanou zpravu se pak pochopitelné
musi provést vlastnimi prostiedky.

Resenf otazky doruceni zpravy do cilové slozky z pohledu API je vcelku pfimocaré.
Uplatni se message server a souvisejici t¥idy ¢asteéné popsané v predchozi podkapitole 2.2
(odst. ,Ad 1¢) a déle zatim jen zminény modul SMS MTM.

V prvé fadé, pokud se ma zpréva doruc¢it do podslozky zminéné ,vlastni slozky“, je
nutné nejdiive zjistit, zda jiz dana konkrétni slozka neexistuje, a pokud ano, pak ji pouzit, v
opacném pripadé musi byt takova slozka nejdfive vytvorena — pokusy ukazaly, Ze pokud by
se tato kontrola vynechala a nova podslozka vytvarela vzdy, vznikaly by nezadouci duplicity
slozek.

Kazdy zaznam serveru zprdv ma svij jedinecny identifikdtor typu TMsvId. Konkrétni
identifikdtory pro bé&zné systémové slozky zprav, jako je slozka pirichozich ¢i odeslanych, 1ze
najit v hlavickovém souboru dodanym v SDK (msvids.h), identifikator pro ,vlastni slozku
zprav® zde vSak bohuzel chybi. Nastésti je tato nedokumentovana konstanta diky zvidavym
vyvojaiim dohledatelnd na diskusnim foéru [13] (mé& hodnotu 0x1008).

Pro ziskani vSech podslozek ,vlastni slozky zprav® muze slouzit tento kod:

Kéd 2.7: ziskdni vSech podsloZek sloZky My Folders/Mé slozZky

1// Ziska pristup k "vlastni sloZce zprav" v ramci Message Serveru

2 CMsvEntry* myFoldersEntry = iMsvSession->GetEntryL (TMsvId(0x1008));

3

a// Ziska seznam jedinelnych identifikatorld podsloZek "vlastni sloZky zprav".
5 CMsvEntrySelection* subfoldersIds =

6 myFoldersEntry->ChildrenWithTypeL (KUidMsvFolderEntry) ;

kde proménné iMsvSession je objektem jiz uvedené tiidy CMsvSession a pfedstavuje relaci
se serverem zprdv, otevienou popsanym zpusobem (viz podkap. 2.2, odst. ,Ad 1¢). Pristup
ke konkrétni podsloZce se pak realizuje podobné jako na rfadku 2 kodu 2.7 a odsud pak lze
volanim na zptisob subfolderEntry->Entry() .iDetails obdrzet nazev této podslozky.

Vytvoreni nové podslozky zminéné ,vlastni slozky zprav“ lze v névaznosti na kod 2.7
dosahnout takto:

Kod 2.8: wytvotent podsloZky zadané sloZky (navazuje na kod 2.7)

1 _LIT(KSubfolderName, "Example subfolder"); // Nazev podslozky jako literal.
> TMsvEntry subfolder; // Zéaznam, jaky si Message Server uchovava

3 // ve svém indexu, zde bude mit roli slozZky.
a subfolder.iType = KUidMsvFolderEntry; // Typ zaznamu sloZka.

s subfolder.iMtm = KUidMsvLocalServiceMtm; // NevaZe se na konkrétni MTM.

6 subfolder.iServiceld = KMsvLocalServiceIndexEntryId; // Mezi lokalnimi slozkami.
7 subfolder.iDetails.Set (KSubfolderName) ; // Nastaveni nazvu podslozZky.

8

9 // dalSi pripadna nastaveni vlastnosti podslozky...

10

11 myFoldersEntry->CreateL (subfolder) ; // Vlozi se jako potomek
12 // "vlastni slozky zprav".

Pro nastin, jakym zpiisobem vytvorit zpravu ve sloZzce zprav se spokojme se strankou
Wiki portalu Fora Nokia [26]. Tamni piiklad ukazuje, Ze nejprve je nutné se skrze message
server a dale registr dostupnych MTM (pfedstavovany t¥idou CClientMtmRegistry) dostat
ke klientskému rozhrani SMS MTM zapoudienému v obdrzené instanci tfidy CSmsClientMtm.
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Pomoci ni se nastavi kontext v ramci zadznamt na slozku, v niZz se méa zpréava vytvorit, a na-
sledné se tak ucini. Za povSimnuti stoji, co v8e se nastavuje: polozky SMS hlavicky, polozka
indexu pro server zprav (opét viz podkap. 2.2, odst. ,Ad 1“) a samotné télo zpravy.

2.5 Prace s databazi kontaktu

Zaméime se ted na pozadavek schopnosti rozlisovat pichozi zpravy podle piislusnosti jejiho
odesilatele ke skupiné (viz podkap. 2.1). Pijde nam hlavné o zpusob ziskani této informace
v situaci, kdy zname telefonni ¢islo odesilatele zpravy a hledame potencialni shodu v dané
mnoziné skupin kontakti. Je dtlezité si zdroven uvédomit, Ze jeden kontakt muze patfit do
obecné vice skupin.

Spravu kontaktti v Symbianu zajistuje komponenta Contacts Model (viz stejnojmenny
blok vyznaeny na obr.1.1). Pfislusné vefejné API se sklada ze tii hlavnich, hierarchicky
zévislych tiid: CContactDatabase predstavujici databazi kontakt, tu tvoii jednotlivé kon-
takty (témito polozkami mohou byt i skupiny a Sablony kontakti), pfi¢emz s kontaktem lze
manipulovat prostfednictvim zakladni tiidy CContactItem, a kazdy kontakt se dale sklada
z dil¢ich datovych poli jako jméno a prijmeni, nad kterymi lze operovat prostfednictvim
tfidy CContactItemField [36]. Podobné jako u zaznamu serveru zprdv (podkap.2.4) ma i
kazdy kontakt sviij unikatni identifikitor (TContactItemId).

Vychozi databaze kontakti (mimo ni mohou existovat i dalsi, ovSem tim se nemusime
zatézovat) se aplikaci zpfistupni takto:

Kéd 2.9: pristup do vychozi databdze kontaktd
1 CContactDatabase* contactDb = CContactDatabase: :0penL();

Potom jiz je moZzné ukazatel contactDb v dalsim kédu pouzivat k operacim nad touto da-
tabazi. Logickou tvahou lze dojit k zavéru, Ze pokud kontakt s danym telefonnim ¢islem
v databazi neexistuje, nemutze byt ani zarazen do zadné skupiny. Lze tedy na *contactDb

zavolat metodu, ktera vrati seznam identifikatora kontaktt, u kterych se telefonni éislo sho-
duje s ¢islem, zadanym ve formé |, Fetézce*!3:

Koéd 2.10: wyhleddn? kontaktd se shodou na zadané tel. c&islo

1 _LIT(KTelnum, "+420123456789") // Hledané &islo jako literal.
2 CContactIdArray* contactIds = contactDb->MatchPhoneNumberL (KTelnum,12) ;

kde druhy argument udéava, na kolika mistech zprava se musi telefonni ¢isla shodovat!?.
Pokud je vraceny seznam prazdny, znamené to, Ze kontakt s danym ¢islem v databézi nee-
xistuje a zpracovani tim konci. Situaci, kdy jednomu ¢islu odpovida vice nez jeden kontakt,
lze povazovat za natolik vzacnou, ze nam v pfipadé neprazdného seznamu postaci pro dalsi
zpracovani pouze jeho prvni polozka (identifikdtor kontaktu). Nésledujici kod rovnéz uka-
zuje, jak k tomuto kontaktu zjistit, do kterych skupin kontakttu patii:

Kod 2.11: zjisténi skupin ke kontaktu (navazuje na kdéd 2.10)
1if (contactIds->Count() > 0)

2 // Alespoii jeden kontakt s danym Cislem v databazi existuje.

3 {

a // Zptistupni prvni odpovidajici kontakt (i kdyby jich bylo vice).

5 CContactItem* contactItem = contactDb->ReadContactL((*contactIds) [0]);

13¥etézcem se zde mini deskriptor nebo literal (viz podkap. 1.3, odrazka h)
1 dle dokumentace vé&tsi hodnota, ne je délka zadaného ,fetézce* nevadi, doporuéeno je zadavat hodnotu
vétsi nebo rovnu 7
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// Ziskej k nému seznam identifikatord skupin kontaktd, do kterjch patfi.
CContactIdArray* contactGrouplds =
static_cast<CContactCard*>(contactItem)->GroupsJoinedLC();

© 0 N o

10 }

Poznamenejme, Ze t¥ida CContactCard, na niZ je nejprve nutné zpristupnény kontakt prety-
povat, je specializaci tf¥idy CContactItem a slouzi vyhradné pro kontakty jako takové (nikoli
jejich skupiny ¢i Sablony). Ziskanou informaci o doty¢énych skupinach pak lze porovnat se
skupinami z uzivatelem definovanych filtra.

Ty v rdmci nich nemé cenu ukladat jako jejich nazvy, ale pouze jako zminéné identifi-
katory. To zna¢né zjednodusi zminéné porovnavani a zajisti flexibilitu v pfipadé, ze danou
skupinu uzivatel pozdé&ji prejmenuje (identifikdtor zustane stale stejny).

2.6 Prehrani zvuku

Prejdéme nyni k fazi upozornéni uzivatele v situaci, kdy se k dané prichozi zpravé nalezlo
prehrani uzivatelem ténu.

Pro prehravani a zaznam zvuku i videa slouzi v Symbianu specializovany framework pro
multimédia, na obr. 1.1 jej pfedstavuje blok Multimedia Framework (zkracené MMF'). Jeho
strukturu, ktera je, jak je jiz zvykem, zalozena na pluginech, ilustruje obrazek ,Multi Media
Framework — Client Utility APIs* z pravodce Symbianem [38]| a nejdilezitéjsi t¥idy jsou
prehledné zachyceny na obrazku ,Audio class diagram“ v knize [1] (obr. 13.1, s. 280).

Piehrani zvukového souboru bez ohledu na jeho konkrétni format (musi v8ak byt pfito-
men MMF plugin, ktery jej implementuje) se provadi skrze rozhrani t¥idy CMdaAudioPlayer-
Utility. Jelikoz se pozadavek na prehran{ i né€které dalsi operace drzi zavedeného asyn-
chronniho zptlisobu zpracovani, obsahuje framework také callback rozhrani, které je v tomto
pripad€ zastoupeno tiidou MMdaAudioPlayerCallback.

Od néj obyc¢ejné dédi primo tiida, jez vlastni objekt oné tfidy CMdaAudioPlayerUtility,
pricemz jako referenci na tento callback, pozadovanou pii jeho konstrukei, vklada sama sebe.
Rozhrani callbacku se sklada ze dvou metod: MapcInitComplete () volané v okamziku, kdy
byl dokonéen pozadavek na otevieni a prichystani zadaného zvukové souboru (at uspé&sné ¢i
nikoli), a MapcPlayComplete (), ktery je zavolan po dokonéeni pozadavku na jeho prehrani.

Pro aplikaci nejdtlezitéjsi metody zminéné t¥idy CMdaAudioPlayerUtility jsou NewL (),
ktera ma roli konstruktoru, OpenFileL (), ktera pripravi zadany soubor k prehréti, Play (),
ktery pak toto prehrani zajisti, a eventualné Stop(), ktera jej ukondi.

Konkrétni ukézku pouziti tohoto API pro pfehrani zvukového souboru dostateénym
zpusobem podava stranka na Wiki portalu Fora Nokia [27].

2.7 Informace o aktualnim profilu

Zkousky ukézaly, ze aktualni nastaveni profilu (napf. tichy profil), nemé na prehrani zvuku
zadny vliv. Je zcela jisté zadouci, aby se bud napevno, nebo volitelné podle preferenci
uzivatele nastaveni v profilu zohlednilo.

V mozZnosti pistupu k profilim a podrobnostem o nich se bohuzel SDK (potazmo APT)
pro pocatecni verzi S60 3rd a SDK pro novéjsi verze rozchézi. V prvnim piipadé toho
lze dosdhnout pomoci neverejného API, které je, podobné jako API [ SMS Utilities* (viz
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podkap. 2.2, odst. ,Ad 1%), zprostFedkovano v baliku dopliikovych API pro C++4 SDK této
konkrétni verze S60 (dostupny je skrze [14]). Zbyvajici piipady pokryvé standardni vefejné
API ,Profiles Engine Wrapper*, jez bylo zavedeno od verze S60 3rd, FP1.

Obé zminéna API si jsou sice svym pouzitim velmi podobné, ovSem vzhledem k drobnym
odlisnostem je potifeba pro podporu jak pocatecni verze S60 3rd, tak i verzi novéjsich sah-
nout k podminénému piekladu fizenému symbolickou konstantou __SERIES60_30__, kterou
definuje pouze SDK pocatecni verze S60 3rd.

Tato API velmi zjednodusuji vybér kritéria pro posouzeni, zda je v zévislosti na aktu-
alnim profilu vhodné zvuk prehrat ¢i nikoli, a to prostifednictvim metody IsSilent () volané
na objekt t¥idy zapouzdiujici konkrétni profil se svymi nastavenimi (MProfile /MProEngProfile).
Tato metoda vrati informaci, Ze profil je tichy, pokud je ,typ vyzvanéni“ (,ringing type®)
nastaven na hodnotu ,tichy* (,silent“) a/nebo jsou vypnuty zvuky vSech upozornéni.

Objekt zminéné t¥idy, ktery by predstavoval aktualni profil, lze ziskat jednotné volanim
metody ActiveProfileL() na objekt tfidy, ktera tvori rozhrani nad subsystémem pro-
fila (MProfileEngine/MProEngEngine). Ten se v prvnim piipadé ziskd volanim dovezené
funkce CreateProfileEngineL (), ve druhém volanim metody NewEngineL na tovdrni tridu
ProEngFactory.

Vyse uvedené konstrukce demonstruje nasledujici uryvek kodu zohlednujici obé API:

-

Koéd 2.12: zjistént, zda je aktudlni profil ,,tichy‘‘
1// Pfistup k subsystému profild a nisledné ziskani aktudlniho profilu.
2 #ifdef __SERIES60_30__
3 MProfileEngine* profileEngine = CreateProfileEngineL();
aMProfile* profile = profileEngine->ActiveProfileL();
s #else
6 MProEngEnginex profileEngine = ProEngFactory: :NewEngineL();
7 MProEngProfile* profile = iProfileEngine->ActiveProfileL();
s #endif
9
10 TBool isSilent = profile->IsSilent(); // Zjisti, zda je profil "tichy".
11
12 // Uvolnéni prosttedkd.
13 profile->Release(); profile = NULL;
1 profileEngine->Release(); profileEngine = NULL;

2.8 Ovladani vibrac¢niho prvku telefonu

Pokud se spokojime s jednoduchym ovladédnim vibra¢niho prvku telefonu, kdy jej pouze
aktivujeme s pfedem urcenou délkou trvani, pak je feSeni z pohledu API velice pfimocaré.

Tuto ¢innost zajistuje ,Vibra API“) zastoupené t¥idou CHWRMVibra. Pfistupme rovnou
k jednoduché ukézce pouziti, ktera nepotiebuje dalsiho vysvétlovani:

Kéd 2.13: aktivace wvibracniho prvku telefonu po dodbu Is

1 CHWRMVibra*x vibra = CHWRMVibra: :NewL();
2 if (vibra->VibraStatus() != CHWRMVibra::EVibraStatusNotAllowed)
3 // Pokud nejsou vibrace v profilu vypnuty.

{
// Spust vibrace po dobu jedné sekundy (1000ms), synchronné.

4
5
6 iVibra->StartVibraL (1000) ;
7 }

s delete vibra; vibra = NULL;
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Kapitola 3

Realizace demonstrac¢ni aplikace

Prichazi vytasténi prace v podobé zpravy o praktickém provedeni aplikace. Napfed jsou
shrnuty dostupné vyvojové prostfedky a ucinéna nékterd pro dalsi postup vyznamna roz-
hodnoti, pak jiz pojednavim o etapach vyvoje aplikace. Vychazim pfitom z dfive uvedenych
poznatki.

3.1 Pripravna faze, vyvojové prostiedky

V soucasné dobé Nokia podporuje vyvoj aplikaci pro platformu S60 vedeny v jazyce C++
oficidln€ pouze na nejnovéjsich verzich operac¢niho systému pro PC Windows z provenience
spole¢nosti Microsoft. Takto jsou totiz limitovany jak odpovidajici baliky SDK, tak i momen-
talng jediné Nokii nabizené integrované vyjvojové prostiedi (IDE') s nazvem Carbide.c+ +
(toho ¢asu ve verzi 2.0).

Pro lepsi pfedstavu o takovém SDK si uvedme, co viechno zahrnuje: piekladovy systém
(jak pro koncova zafizeni, tak pro emulator), emulator, hlavickové soubory, knihovny a
dokumentaci k vefejnym API (jak platformy S60, tak i Symbianu samotného), ukazkove
aplikace (demonstrujici moznosti opét jak platformy, tak i samotného systému?) a déle
nékteré dalsi podplirné néstroje, které napf. umoznuji simulovat rizné specialni udalosti
béhem testovani.

IDE Carbide.c++ je postavené na vyvojové platformé Eclipse® a z jeho vlastnosti za
vyzdvihnuti stoji* dobra a komfortni podpora pro ladéni aplikaci (to miiZe probihat jak v
emulatoru, tak v koncovém zaiizeni®), pritvodci vytvofenim nového projektu ¢ tiidy, které
pokryvaji nejcastéjsi potfeby vyvojart a postaraji se o vytvofeni zakladni kostry danych
soucasti projektu, a déle také vestavény néstroj s nazvem UI Designer. Pouzitim tohoto
yhavrhafe UI“ si lze ulehéit praci pii tvorbé uzivatelského rozhrani aplikace, jehoz vzhled se
vytvaii vizudlni formou, intuitivné pomoci pretahovani komponent Ul mysi. Timto zptso-
bem se da definovat jak obsah hlavniho pole okna aplikace, tak také nabidky, sdéleni, dialogy
i volby v poli ovldddni a dil¢i slozky stavového pole (viz podkap.1.2.3). Zaroven s upravami

tvv o

jeho stazeni, poda webova stranka [12].

ntegrated Development Environment

2ukazky aplikaci ze strany Symbianu pouZivaji ze zFejmych divodi pouze textovy vystup, nikoli GUI

3Viz <http://www.eclipse.org/>

4pomineme-li kvality samotného Eclipse jako automatické dokonovani kédu (Content Assist), hypertex-
tovy pohyb skrze identifikdtory v kddu a kontextovou napovédu k nim

Stzv. on-device debugging
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Refenénim piistrojem pro praktické zkousky aplikace bude primérné telefon Nokia 6120
classic®. Proto jsem zvolil jako hlavni SDK pro S60 3rd Edition, FP1. Budu viak také
usilovat o kompatibilitu ,doli“, na troven 3rd Edition (po¢ate¢ni vydani), ¢emuz byla pre-
dem podfizena celd kapitola 2. Pfidrzim se oné standardni linie vyvoje véetné pouziti IDE
Carbide.c++.

Vzhledem k tomu, Ze je moZné lokalizovat také zobrazovany nazev aplikace, a ten by
zaroven mél byt pfimérené kratky, pojmenoval jsem aplikaci jako Hlasic SMS v ¢eské a SMS
Alerts v anglické mutaci. Dale v textu budu pouZzivat ¢eskou variantu.

3.2 Navrh aplikace

Jak bylo uvedeno (podkap.1.1.2), Symbian nabada k délbé aplikace na ¢ast tykajici se Ul
a na ¢ast predstavujici hlavni logiku aplikace, coz umoznuje do jisté miry nezéavisly vyvoj
téchto celk.

Navrh uzivatelského rozhrani

Pokud jde o UI, od pocatku jsem o ném mél jistou predstavu. Pfedznamenam jen, Ze se
nésledujici fadky notné opiraji o teorii uvedenou v podkap.1.2.3 a 1.3.1. Vychézel jsem
hlavné z uvedené filozofie Ul ,vycet prvki — zobrazeni detailt, dalsi inspiraci jsem Cerpal
pfimo u integrovanych aplikaci platformy S60.

Hlavni obrazovku Hlasi¢e SMS bude piedstavovat seznam — ve formé listboxu — uzivate-
lem definovanych polozek filtri, jimiz se bude dle shody s konkrétnim pravidlem Fidit zptsob
ohlageni zpravy. Po vybéru konkrétniho filtru ¢i béhem pridani nového se pak zobrazi po-
hled umoznujici editaci jeho polozek nastaveni. Protoze polozky listboxu jsou usporadany
vertikdlnim zptsobem, lze pozadavek na nezatajeni informace o poradi, v jakém se filtry
prochazi (viz podkap. 2.1) povazovat za Castecné splnény (viz dale).

Tuto predstavu jsem realizoval a déle rozvinul pomoci zminéného nastroje Ul Designer,
ktery mé sdm navedl na architekturu aplikace s pfepinani pohledu. Vytvofil jsem vyctovy
pohled (view) obsahujici selection list a pohled editacni, ktery je vyplnén prvkem setting
item list. Toto by bylo dostacujici v pripadé, Zze by Hlasi¢ SMS uzivateli nabizel pouze jediné
kritérium filtrovani p¥ichozich zprav.

Pokud by jich mél zohlediiovat vice (na coz také narézi jeden z pozadavki na aplikaci,
viz podkap. 2.1), bylo by nutné pfinejmensim pfipravit dalsi edita¢ni pohled(y). To proto, Ze
se moznosti nastaveni filtru pro jednotliva kritéria budou ziejmé ligit, byt samotné polozky
nastaveni upozornéni na danou zpravu budou u vSech jedny a tytéz. VSechny filtra¢ni po-
lozky by se pak musely zobrazovat ve spole¢ném seznamu (napf. graficky rozlisené pomoci
ikon), coz by v8ak mohlo byt mirné neptehledné. Rozhodl jsem tudiz, Ze ke kazdému kritériu
bude zaroven existovat samostatny vyctovy pohled se seznamem piislusnych filtri. Prepi-
nan{ mezi témito vyctovymi prvky bude vyfeseno typickym zptisobem — pomoci zalozek
zobrazenych v poli navigace, jimiz se lze pfesouvat pomoci klaves ,vlevo®/ vpravo®.

Pro kazdy pohled vygeneroval Ul Designer odpovidajici tiidy jak pro samotné pohledy
(ty dédi z tfidy aplika¢niho frameworku CAknView), tak pro prvky, které obsahuji — seznamy
polozek nastaveni (edita¢ni pohled), resp. obecné prvky Ul, jez vlastni listboxy (vyctovy
pohled). Postaral se také o vytvoieni odpovidajicich souborti ,zdroji®, tzv. resources’, mezi

6
7

viz <http://www.forum.nokia.com/devices/6120_classic>
maji koncovku rss
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nimiz je i hlavni resource soubor aplikace, kde jsou specifikovany zobrazovany nazev aplikace,
jeji ikona a dalsi dilezité atributy. Spolu s nimi pfipravil piisluiné soubory s lokalizaci®, kde
jsou konkrétni definice pro jinde symbolicky pouzivané retézce.

Protoze je u v8ech vyctovych, resp. editacnich pohledii vyzadovano stejné zakladni cho-
vani (napf. moznost smazat vybranou filtracni polozku v seznamu), rostla béhem dalsiho
vyvoje soucasné redundance takového koédu. Tu jsem pozdéji vyreSil presunem spole¢né
funkcionality do nové vytvofenych zakladnich t¥id, od nichZz pak dédi tfidy vztaZené na
konkrétni kritéria filtrovani. Tim jsem se sice odiizl od moZnosti dalSich tprav s vyuzitim
nastroje Ul Designer, ale to uz v této fazi nevadilo, ba naopak, umoznilo mi vy¢istit kod
i dalsi soubory od nepiehlednych strojové vkladanych komentait, které tento navrhar Ul
pouzival jako zachytné znacky pii automatickém generovani kodu.

Zbyvajici ¢ast aplikace, tedy samotnou jeji logiku, 1ze dale rozlisit na engine, viceméné
autonomni jednotku, které se stara o zpracovani ptichozich zprav, a datovy model aplikace.

Model dat

V obecném méritku se lze na data aplikace divat ze dvou dhli: persistentni data ulozena v
nevolatilni (stdlé) paméti a nestala data v operaéni paméti, ktera existuji pouze dynamicky
za béhu aplikace a s jejim ukoncenim (pfipadné vypnutim telefonu) dojde k jejich ztraté.
Vyhodou opera¢ni paméti (RAM?) je, Ze byva obvykle podstatné rychlejsi. Vrstvu persi-
stentnich dat musi Hlasi¢ SMS implementovat tak ¢i tak (viz podkap.2.1), je v8ak tieba
rozhodnout, kterym z néasledujicich obecnych zpisobu se v navaznosti na tato data postavit
k paméti RAM:

1. do RAM se nac¢tou potfebna persistentni data pouze na co nejkratsi dobu, coz vede
na casté ¢teni z permanentni paméti

2. jako predchozi pripad, ale v. RAM se uchovavaji kopie nejc¢astéji ¢tenych i zapisova-
nych adaju (tzv. caching), pii poZadavku na jejich ¢teni pak neni tifeba ,sahat® az do
permanentni paméti, pouzije se tato datova cache

3. v RAM je uchovavan aktualni obraz pfedem vybranych poloZzek persistentnich dat
(ty, které se ¢tou nejcastéji nebo k nimz je poti¥eba rychly pfistup pro ¢teni), ty se
jednorézové preftou z permanentni paméti (nap¥. pii spusténi aplikace) a dale pak
tato pamét slouzi pouze pro jejich zapis (manipulace jako pfidani, zména, odebrani
udaje), pro jejich ¢teni se uplatni tato datova cache

4. jako pfedchozi pripad, ale v RAM se uchovava kompletni aktualni obraz persistentnich
dat

Vzhledem k tomu, Ze pro nejCastéji pozadované operace s daty, jako je ziskin{ textovych
popiskli polozek v seznamech filtri a vyhodnocovani shody s konkrétnim pravidlem, se
pouziva pouze mala Cast ze vSech tidaju ukladanych o polozce filtru, a déle vzhledem k
predpokladané delsi dobé b&hu Hlasi¢e SMS jsem zvolil moznost 3. Datova cache také zabrani
nadmérné ¢astému prekladu mezi identifikatory skupin kontakti a jejich nazvem (viz zavér
podkap. 2.5).

Protoze Symbian nabizi vice zptsobti, jak zajistit persistenci dat — mimo souborovy sys-
tém i prostredky vyssi arovné: ulozisté dat zaloZené na datovych proudech (streams) vhodné

8maji koncovku rls
Yrandom access memory
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pro persistenci objektii, podpora pro XML!? a databazové zaloZena persistence dat (skrze
nativni API nebo novéji také pomoci podmoziny jazyka SQL'!) — jsem se dale rozhodl, 7e
pristup k permanentni paméti implementuji modularné, s vyuzitim abstraktniho rozhrani.
To do budoucna umozni bez vyraznéjsich zasahii do kédu aplikace prechézet mezi uvede-
nymi prostfedky persistence dat. Zaroven budu takto vytvoreny model dat spravovat zcela
ve vlastni rezii, metody pro persistenci dat nabizené t¥idou dokumentu (viz podkap.1.3.1)
ponecham nevyuzité.

Model vykonné jednotky aplikace

Néavrh enginu vyuZziva zjisténi uvedena v kapitole 2. Je ,zavésen“ na tridu dokumentu (viz
podkap. 1.3.1) a navenek komunikuje pouze s objektem piedstavujicim v pfedchozich odstav-
cich zminénou datovou cache. Pouziva jej ke zjisténi, zda se pro zvolené kritérium filtrovani
prichozich zprav a pro zadanou relevantni hodnotu aktualni zpréavy (napft. telefonni ¢islo
odesilatele) nalezne shoda s nékterym z pfislusnych pravidel — pokud ano, obdrzi také od-
povidajici nastaveni, jakym zptsobem se mé tato zprava ohlasit. Vnitiné je engine logicky
¢lenén na moduly, které se staraji (v poradi jejich uplatnéni) o:

e obdrZeni zpravy (tfida CSaEngineModuleReceive)
e doruceni zpravy do cilové slozky (tf. CSaEngineModuleDispatch)
e upozornéni zvukem a/nebo vibracemi (t¥. CSaEngineModuleNotify)

e zobrazeni informace o nové zpravé (t¥. CSaEngineModuleNotifyUTI)

K posledné jmenovanému modulu bych mél dodat, Ze operuje s prvkem Ul, ¢imz porusuje
pravidlo oddéleni UI od dalsi logiky aplikace. Mél jsem k tomu vSak dobry divod. Engine
totiz, jak bylo zminéno, predstavuje témér zcela izolovanou jednotku v ramci béhu aplikace
a proto pfenést provedeni tohoto dil¢iho tkolu ke zbytku UI by znamenalo ,protunelovat
se“ (vytvofit rozhrani pro prenos pozadavku na zobrazeni této informace) skrze nezvykle
vysoké mnozstvi t¥id. Ttida CSaEngineModuleNotifyUT se dale jesté od ostatnich uvedenych
lisi tim, Ze ji nevlastni pfimo hlavni ¢ast enginu (t¥ida CSaEngineCore), nybrz aZz jeho
modul zastoupeny tfidou CSaEngineModuleNotifyUI. To usnadni implementaci ukonceni
prehravani (vibraci) v pfipadé, Ze uzivatel zobrazené oznameni o nové zpravé uzavie diive,
nez je prislusny ton viibec dohran.

Diagram trid

Po nékolika iteracich vyvoje se architektura Hlasice SMS ustalila v podobég, jak naznacuje
diagram t¥id v duchu UML'? na obr. 3.1. Jak je patrné, aplikace v zachyceném stavu pouziva
dvé filtrovaci kritéria: piislusnost odesilatele zpravy ke skupiné kontaktt a prefix masky jeho
telefonniho &isla.

10 Extensible Markup Language, znackovact jazyk obecného pouziti, viz <http://en.wikipedia.org/wiki/
XML>

1 Structured Query Language, ,klasicky“ jazyk na poli rela¢nich databazi, viz <http://en.wikipedia.
org/wiki/SQL>

12yiz <http://en.wikipedia.org/wiki/Class_diagram>

27



CEditGroupView

v

CEditPatternView

'

editacni pohled —
skupiny odesilatele

CEditBaseView:CAknView

CEditGroupContainer

edita¢ni pohled —
prefixy masky tel. ¢isla

]

CEditPatternContainer

L—[>ICEditBaseContainer:CAknSettingltemList{<}——

MDataForEditGrou

zapouzdreni dat edit. polozky

MDataForEditPattern
zapouzdreni dat edit. polozky

CAppUi:CAknViewAppUi

4 —— >|CListBaseContainer:CCoeControl <f—— 4
l — —— l
: _____ CListPatternContainer :
1 | CListGroupContainer . 1
1 0 ! 0 1
[} 1
[}

[}
[}

‘_1

CListGroupView

InitializeViewsL ()

CListPatternView

vyctovy pohled —
skupiny odesilatele

CListBaseView:CAknView |----

vyctovy pohled — prefixy masky tel. ¢isla

}

?_‘

—

MSaSenderGroupDataCache

MSaTelnumPatternDataStorage

ZIX A

YA

MSaTelnumPatternDataCache

data model

[engme |

MSaEngineModuleReceiveObserver

SmsReceivedL()

‘_I

> MSaSenderGroupDataStorage
+read/write |
MSaDataCache MSaDataStorage
< - - /N
+read-only |
|

Li

CSaEngineModuleReceive

StartListeningL()
StopListening()

CSaEngineCore

SmsReceivedL()

P

0 CDocument:CAknDocument

CreateAppUiL()

CSaEngineModuleDispatch

CreateSmsL()

CSaEngineModuleNotifyUl

NoteAddL()
NoteCancel()

Y

CSaEngineModuleNotify

PlayL()
ShowNoteL()
Vibrate()
NoteClosedL()

L !

| |

MSaEngineModuleNotifyUlObserver

<'—|

NoteClosedL()

CSaDataStorageDictionary
implementuje persistenci
filtracnich polozek pomoci
tzv. dictionary store

CApplication:CAknApplication

< - — - —

CreateDocumentL()
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3.3 Implementac¢ni detaily

Implementace Hlasice SMS probihala v tizké névaznosti na souvisejici ¢asti navrhu a kazdy
dokonceny tusek jsem nasledné testoval na referenénim pitistroji, abych pripadné neinvestoval
prili§ mnoho tsili do slepé cesty vyvoje. Usoudil jsem, Ze i do budoucna bude lepsi, pokud
komentare ke kédu budu psat v angli¢ting, ktera je de facto standard pro tuto ¢innost.
Zaroven se tak vyhnu jazykové rozpolcenosti, kde by se CeStina stfetdvala s angli¢tinou
vyhledové pouzitou napf. v identifikitorech.

Mnoho pii implementaci pouzitych technik jiz bylo uvedeno v pfedchozim textu (zejména
v kap. 2 a podkap. 3.2 vénované navrhu aplikace), proto poukazi pouze na nékteré vhodné
body implementace.

Kritéria filtrovani

Nakonec jsem k pfedem danému kritériu pro filtrovani podle piislusnosti odesilatele zpravy
ke skupiné kontaktt pridal jesté ono kritérium prefixu masky telefonniho ¢isla navrzené v
¢asti specifikace pozadavkii na aplikaci (podkap. 2.1). Prezentace jednotlivych polozek filtra
podle téchto kritérii se pak ridi zdsadou na individuélni pohledy edita¢ni i vyctové, jiz jsem
si stanovil ve fazi navrhu (viz podkap. 3.2, ¢ast ,Navrh uzivatelského rozhrani).

Persistence dat

Rozhrani pro pfistup k permanentni paméti (viz podkap. 3.2, ¢ast ,Model dat*) jsem rea-
lizoval s vyuzitim prostfedku Symbianu poskytujiciho ukladéni dat zalozené na zminénych
streamech. Konkrétné jsem zvolil jeho variantu ,slovnikové ulozists” (dictionary store), je-
hoZ rozhrani predstavuje abstraktni tf¥ida CDictionaryStore a které podrobnéji popisuje
prirucka Symbianu [37].

V ramci tohoto ulozisté lze vytvaret jednotlivé datové streamy, k nimz se pristupuje
pomoci jejich jednoznaénych identifikatort, které lze zjednoduSené povazovat za celoCiselny
datovy typ. Toto mapovéani se uchovava v korfenovém streamu tohoto ulozisté. Persistenci
dat s pouzitim souborového systému pak umoziuje konkrétni provedeni tohoto rozhrani
v podobé tiidy CDictionaryFileStore. V aplikaci je pfitomna jako datovy clen tiidy
CSaDataStorageDictionary (viz diagram tiid na obr.3.1), kterd implementuje zminéné
vlastni rozhrani pro persistenci dat.

Z pohledu aplikace toto ulozisté pouzivam tak, Ze mam pro jednotlivé kritéria pro filtraci
prichozich zprav predem definovany identifikdtory streamt, v nichZz uchovavam informaci o
poctu piislusnych uzivatelem definovanych filtri. Bezprostfedné nasledujici identifikitory
jsou pak vyhrazeny pro data téchto filtri, jedné polozce filtru pfislusi jeden stream. To si
mj. vyzaduje kontroly, aby nedoslo k preteceni polozek filtrii jednoho kritéria do oblasti
vyhrazené pro kritérium jiné. To jsem vytesil stanovenim pevného maxima poctu polozek v

ramci jednoho kritérial3.

Vymeéna informaci mezi pohledy

U pohledti jsem potifeboval najit zptsob, jakym si spolu vyctovy a edita¢ni pohled maji
vyméhnovat informace, pokud je vyvolano jejich vzajemné piepnuti.

V ptipadé prepnuti z vyc¢tového pohledu na edita¢ni musi totiz vyétovy pohled, diive nez
je jako dusledek tohoto pfepnuti deaktivovan, diat néjakym zpisobem edita¢nimu pohledu

13955 polozek, coz pro bé&zné pouziti postaduje s velkou rezervou
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najevo, ktera polozka filtru se ma editovat, pfipadné mu o takové poloZce piimo poskytnout
jednotlivé tdaje. To jsem vytesil tak, Ze jsem vytvoril pro kazdé kritérium abstraktni mixin
tfidu (viz MDataForEditGroup a MDataForEditPattern v diagramu t¥id na obr.3.1), skrze
jejiz rozhrani je mozné obdrzet nebo naopak ulozit tidaje o dané polozce filtru. Toto rozhrani
je implementovédno na strané vyc¢tového pohledu a reference na tuto tfidu se pak poskytne
pohledu edita¢nimu. Pfed samotnym pfepnutim pohledi z vy¢tového na editacni se na strané
vyc¢tového pohledu predchystaji piislusné ddaje, ty pak mohou byt v editaénim pohledu
upraveny, a vy¢tovy pohled s nimi pak miZe pfi své opétovné aktivaci provést dalsi operace.

V pripadé pfepnuti v obraceném smeéru, tedy z editacniho pohledu na vyc¢tovy, je jiz
problém sdileny dat vySe uvedenym zptisobem vytesen. Je ovSem nutné vyctovému pohledu
sdélit, zda byl edita¢ni pohled ukonéen s pozadavkem na potvrzeni ¢i zamitnuti provedenych
zmén, a ten se podle toho patfiénym zptisobem zachova.

Nagtésti metoda ActivateLocalViewL () tfidy uzivatelského rozhrani (viz podkap. 1.3.1),
kterd umoznuje prepnuti na definovany pohled v ramci téze aplikace, ma i svou pretiZzenou
verzi, diky niZz lze tomuto pohledu zaroven zaslat ,zpravu“. Toho v aplikaci vyuzivdm m)j.
pravé na zminéné rozliseni, zda byly provedené zmény schvaleny.

Zaslani aplikace na pozadi

7 pohledu implementace nepatrnou, ale z hlediska pouZitelnosti pomérné zasadni vlastnosti
Hlasice SMS je jeho pfepnuti na pozadi, pokud uzivatel na hlavni obrazovce aplikace (tj. v
nékterém z vyc¢tovych pohledii) stiskne pravé vybérové tlacitko, pfi¢emz o tomto chovani in-
formuje jeho popisek ,Zpét“ (,Back®). Toto tlac¢itko totiz obvykle slouzi k ukonceni aplikace,
coz byvé avizovano popiskem ,Konec* (,,Exit*). Ukoncit Hlasice SMS lze nadéle standardni
cestou pomoci stisknuti tlacitka pro ukoncéeni hovoru, piipadné vybérem odpovidajiciho
prikazu z nabidky.

Divod je prosty: typické pouziti HlasiCe SMS spociva v tom, Ze uZivatel tuto aplikaci
spusti a necha ji bézet na pozadi. Standardné lze aktualni aplikaci pfepnout na pozadi
pomoci tzv. application key (viz podkap.1.2.3), jenZe toto tlac¢itko byva ¢asto situovano na
daleko méné pristupném misté, nez softkeys, ktera tvori zéklad ovladani telefonu.

Implementaéné je to provedeno pomoci t¥idy TApaTask, ktera souvisi s blokem Appli-
cation Architecture (viz podkap.1.1.4). Umoznuje operace s ,ulohou aplikace* (application
task), ta je spjata s konkrétni existujici skupinou oken. Jednou z téchto operaci je prave i
presun souvisejici skupiny oken na pozadi.

Uzivatelska volba ténu

Volbu ténu formou dialogu se seznamem pouzitelnych zvukovych soubort lze realizovat
pomérné snadno za pouziti API platformy S60 s nazvem Media Fetch, konkrétné pomoci
t¥idy MGFetch. Uzivatel v8ak muze byt takto provedenym vybérem ténu zklaméan, protoze
mezi zobrazenymi soubory nejsou zahrnuty standardni tony, které se daji u nastaveni v
profilu bé&zné zvolit — tyto soubory jsou uloZeny spolecné se systémem piimo v ROM.

Od verze S60 3rd, FP1 se ve vefejném API objevila alternativni moZznost vybéru ténu,
ktera pokryva i ony predpripravené zvuky v ROM. Lépe FeCeno, skrze rozhrani dotycné
tfidy MProEngAlertToneSeeker lze obdrzet seznam vSech dostupnych soubort, které je
mozno potencialné pouzit jako ton. Na rozdil ale od predchoziho postupu musi byt grafické
zobrazeni s vybérem souboru zajisténo svépomoci. Az na tuto drobnou komplikaci se tato
varianta jevi lépe, nez ta prvni.
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Bohuzel v8ak neni dostupné pro verzi S60 3rd Edition (poc¢atecni vydani), kterou jsem
se zavazal rovnéz podporovat (viz 3.1). Situaci tedy fesim tak, Ze pro nov&jsi vydani S60
jsou k dispozici obé moznosti volby tonu, pfi sestaveni pro pocateéni vydani S60 3rd se
druhd moznost vyjme pomoci podminéného piekladu, jaky jiz byl pouzit v podkap.2.7.
Dluzno dodat, ze u aplikace vétsiho vyznamu by mozné mélo smysl vytvorit vlastni, na verzi
platformy nezévislou komponentu, kterd dokaZze prozkoumat veskeré dostupné soubory a
potom predlozit seznam takto nalezenych tént. Otazkou vsak je, zda by takova komponenta
nebyla pfili§ limitovana zminénym bezpe¢nostnim modelem systému (viz podkap.1.1.1).

Aplikace a bezpec¢nostni model

U konceptu zabezpeceného Symbianu s oznacenim Platform Security (viz podkap.1.1.1),
jehoz jsem se dotkl v zavéru predchozi sekce, se jeSté nakratko zdrzim.

Problémem je, Ze ziskat zpétné informaci o tom, jaka presné opravnéni aplikace poza-
duje, miZe byt ¢asové narocné, protoze je potfeba projit dokumentaci ke vSem v aplikaci
pouzitym prostfedktim API, kde tato informace byva uvedena. Carbide.c++ sice nabizi na-
stroj Capability Scanner, ten se vSak pri srovnani se skuteCnym stavem zjisténym vlastnimi
pokusy ukazal jako nespolehlivy, vhodny pouze pro orientacni odhad téchto potiFebnych
capabilities.

K onomu skuteénému stavu Hlasicem SMS pozadovanych opravnéni jsem se dobral me-
todou ,,pokus — omyl“, kdyz jsem zkousel, ktera z Carbidem predem deklarovanych oprév-
néni mohu odstranit, aniz by to ovlivnilo chovani aplikace. I navzdory pomérné radikal-
nimu zésahu do zpracovani pirichozich zprav pozaduje opréavnéni pouze dvé: ReadUserData
a NetworkServices. Obé jsou z kategorie nejzakladnéjsich opravnéni typu User Capabilities,
coZ znamend, ze je mozné na instalaéni soubor pouZit zminénou moznost podpisu self-signed
(viz podkap. 1.3.1). Ta se da nastavit pfimo v prost¥edi Carbide.c+-+ v konfiguraci pro tento
kol pouzivaného nastroje SIS Builder.

Lokalizace aplikace

Nakonec bych jen letmo zavadil o zptsob lokalizace aplikace do ruznych jazykt, s niz mi zpo-
¢atku pomohl zminény UT Designer (viz podkap. 3.2, ¢ast ,Navrh uZivatelského rozhrani®).
Kromé intuitivni lokalizace Fetézci v ramci standardnich ,zdroju“ aplikace (menu a jeho
polozky, sdéleni, dialogy apod.) lze pomérné jednoduse lokalizovat i obecné fetézce. Slouzi
k tomu resource typu TBUF a na jeho dynamické nacteni v zavislosti na aktualnim jazyku
prostiedi pri béhu aplikace lze pouzit pomocnou tiidu StringLoader. Pokrocilej$imi techni-
kami se mi dokonce podarilo dosahnout toho, Ze v ¢eské lokalizaci umi Hlasi¢ SMS pouzivat
odpovidajici ¢eské tvary ve sdéleni o tom, kolik pfislo novych zprav (,,1 nova zprava“, ,2 nové
zpravy“ ..., 5 novych zprav®), pficemz u anglické lokalizace sta¢i rozliSovat jen jednotné a
mnozné ¢islo.
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Kapitola 4
Zaver

Vystup této prace, ukdzkovou aplikaci podléhajici specifikovanym pozadavkim, se mi po-
darilo popsanym zpisobem dotéhnout do stavu, kdy spliuje kladené naroky, je s drobnymi
vyjimkami plné funkéni a zaroven pfipravena na budouciho rozsiteni.

Bude dodélano (testovani /telefony, emulator/, znamé chyby/nekorektni chovani /SMS
na displej, zpravy s ,odentrovanim“/, zasadni problémy béhem vyvoje /misty mizerna doku-
mentace , prili§ omezena API, problém s ikonou aplikace — barevné pfechody, problematicky
emuléator/, zhodnoceni projektu, budouci rozvoj /filtrovani podle textu zpravy, pfipadné s
vyuzitim reg. vyrazii, XML pro ukladéni dat, autostart, lepsi imitace systému ohledné vib-
raci, pipani apod./, navaznost na ostatni prace /7/).
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A. Uzivatelska prirucka — soucasti tohoto textu, od s. 40
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e adresarl application:

— adresarova struktura projektu obsahujici kompletni zdrojové texty vysledné
aplikace, véetné dalgich soubori nutnych pro jeji sestaveni a vytvoreni insta-
la¢niho souboru (mj. defini¢éni soubor projektu, pfedpisy pro sestaveni apli-
kace a vytvoreni instala¢niho souboru, soubory definujici pouzité ,zdroje“
jako menu ¢i dialog, grafickd ikona aplikace, soubory s lokalizaci aplikace do
Ceského a anglického jazyka);

— zadné SDK, IDE ani baliky dopliikovych API do SDK toto médium neobsa-
huje, ziskat  je Ize z  umisténi  uvedenych v  souboru
PREREQ_CS. TXT/PREREQ_EN .TXT

— ve standardnim umisténi, v podadresari sis, je také pfripravena hotova apli-
kace v podobé instalac¢nich soubor:

SmsAlerts_3rd.sis pro 3rd Ed., nepodepsané
SmsAlerts_3rd.sisx pro 3rd Ed., self-signed
SmsAlerts_3rd_FP1+.sis  pro 3rd Ed. FP1 a vyssi, nepodepsané
SmsAlerts_3rd_FPi+.sisx pro 3rd Ed. FP1 a vyssi, self-signed

e adresar doc:
— dokumentace zdrojového kédu automaticky vygenerovana nastrojem Dozy-

gen!

e adresarl text:
— text této prace ve formé PDF; v podadresiii src jsou pak jeji zdrojové
soubory pro systém IATEX? stejné jako pouzité obrazky a schémata

Lviz <http://www.stack.nl/~dimitri/doxygen/>
2Viz <http://www.latex-project.org/>
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Priloha A
UZzZivatelska prirucka

Bude dodélano.
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