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Abstrakt

Tato praca sa zaobera problematikou spracovania obrazu a videa na mobilnych telefénoch s podporou
operac¢ného systému Symbian. Popisuje postup pri instalacii nastrojov potrebnych pre tispesny vyvoj
aplikacii. Najskor je uvedeny vSeobecny postup a potom odlisnosti, ktoré je potrebné realizovat pri
inStalacii $pecidlne pre mobilny telefon Siemens SX1. Navrhneme a implementujeme ukazkova
aplikaciu a predvedieme jej funkEnost. V zavere prace zhodnotime dosiahnuté vysledky a moznost’

budtceho vyvoja.
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Abstract

This paper deals with methods and means of image and video data processing on cellular phones
supported by Symbian system. Description is given on installing needed tools for successful
application development. At first a general approach is provided which is needed for different
installation procedures especially for Siemens SX1.

Proposal and implementation of sample application is made and its functionality is demonstrated.

Conclusions provide assessment of results and future development possibilities.
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1 Uvod

Uz od zaciatku vyvoja mobilnych telefonov bol kladeny déraz na vysledni velkost' zariadenia.
V sucasnosti, ked’ uzivatel’ od svojho telefonu pozaduje Coraz viac funkcii, st vyrobcovia neustale
niteny svoje produkty zdokonalovat. Dnesnym trendom sa stali tzv. smartphone (inteligentny
mobilny telefon), ktory v sebe kombinuje vyhody moderného mobilného telefonu a PDA. Vyhodou
tohto riesenia je pritomnost’ opera¢ného systému. V tejto sprave sa zameriame na OS Symbian, ktory
je jednym z najpouzivanejsich.

Prva Cast tejto prace bude pojata teoreticky. Obsahuje zakladny popis, bezne dostupné funkcie
mobilného telefonu a informacie o vyhodach smartphone aich koncepcii. Nasleduji zakladné
informacie o spracovani videa a obrazu. Je tu uvedené, ako obraz vznika. Specialne sa popisuji
funkcie integrovaného fotoaparatu v mobilnom telefone. Zaver teoretickej Casti obsahuje metody
spracovania obrazu, ktoré su pouzité v realizovanych aplikaciach.

Druhaé cast prace je prakticka. Obsahuje Strukturu opera¢ného systému Symbian, jeho postupny
vyvoj a potrebné informacie pri vyvoji aplikacii pre tento systém. Nasledne je uvedeny podrobny
postup instalacie vietkych potrebnych vyvojovych néstrojov. Dalej je popisany navrh a realizacia
ukazkovej aplikacie. Cast’ realizicie aplikacie obsahuje postup ktory je potrebny dodrzat pri
kompilacii a naslednom vyuziti prilozeného emulatoru. A nakoniec st uvedené dosiahnuté vysledky.

V zavere je zhodnoteny prinos tejto prace, dosiahnuté vysledky a diskusia moznych rozsireni

do buducna.



2 Mobilné telefony

2.1  VSeobecny popis

Mobily su navrhnuté tak, aby fungovali v tzv. bunkovych (celularnych) sietach (vid. obrazok 2.1)
a obsahuju Standartni sadu sluzieb GSM (Globalny Systém pre Mobilnt komunikéciu), ktora
umoznuje telefbnom roéznych typov a v réznych krajinach vzajomne komunikovat. Medzi zakladné
sluzby GSM patri napr. uskutocnenie hovoru, zobrazenie ¢isla volajuceho, zamedzenie identifikacie,

presmerovanie, atd’.

ALC=Authentication Center
ESC=base station controller
BSS=base station subsystem
ETS=base transceiver station
GSMW=Global System Mobile
HLR=Home Location Register

i \ BSC

cell hS=mabile station
= MS MSC=mobile switching center
VLR =Visitor Location Register

Cell
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Obriazok 2.1: Struktira siete GSM (prevzaté z [4])

GSM je najpopularnejsi Standard pre mobilné telefébny. Tento Standard sa od svojich
predchodcov lisi tym, ze signalové aj hovorové kanaly st digitalne. Tato skuto¢nost’ vyjadruje, Ze sa
jednd o 2. generaciu bezdrdtove] telefonnej technolégie mobilnych telefonov (2G). Pre 2G st
charakteristické¢ len zakladné sluzby spojené s prenosom digitdlneho telefonneho hovoru. Velmi
skoro sa ale pridiva moznost’ prenosu kratkych textovych sprav (SMS). Vyvoj ale pokracuje d’alej
a v roku 1997 bol do tohto standardu pridana schopnost’ prenosu paketovych dat. Tato technologia ma
skratku GPRS a casto sa zarad'uje do tzv. 2.5G (na pol cesty medzi 2G a 3G). VysSie prenosové
rychlosti dat boli predstavené ako EDGE a UMTS. V tomto pripade uz sa jedna o 3. generaciu
mobilnych telefonov (3G).



V dnesnej dobe sa mobilny telefon meni v integrované multimedialne zariadenie, ktoré ma
svojmu majitel'ovi poskytnit’ patri¢nu davku zabavy. Preto umoznuje vyuzivat’ sluzieb internetu, hrat’
jednoduché hry a prehravat’ hudbu. Casto sa objavuje aj integrovany fotoaparat, ktory umozituje aj
zaznam videa a $pickové modely obsahuju integrované radio. Na prepojenie s inymi zariadeniami sa

pouziva technologie IrDa alebo Bluetooth.

2.1.1 Datové prenosy

Pri zavedeni datovych prenosov do mobilnych telefénov sa uzivatelom otvorila nova dimenzia
vyuzitia ich telefonu. Je dostupné pripojenie k internetu a je teda mozné napr. prezerat webové
stranky a pracovat’ s emailami priamo v mobile.

GPRS (General Packet Radio Service) je mobilna datova sluzba pristupna pre uzivatelov GSM
mobilnych telefonov. Pri tomto ddtovom prenose viac uzivatel'ov zdiel'a rovnaky prenosovy kanal
a data sa prenasaju, len ked’ je potreba. Celkova kapacita linky moze byt vyhradena tym uzivatel'om,
ktory prave prenaSaju data. Toto zaistuje vySSiu priepustnost’ tam, kde uzivatelia prijimaji alebo
posielaju data periodicky (prehliadanie webovych stranok, prijem emailov, atd.). Maximalna
prenosova rychlost’ smerom k uzivatel'ovi je 80 kbit/s, pri kddovani CS-4 a konfiguracii telefonu 4+1
(4 time sloty pre downlink a jeden pre uplink). Kédovanie CS-4 zabezpecuje prenosovu rychlost
20kbit/s na jeden time slot.

EDGE / EGPRS (Enhanced Data rates for Global Evolution / Enhanced GPRS) poskytuje
nieckol’ko vylepSeni, ktoré umoznuju dosiahnut’ efektivnejSicho prenosu dat. Hlavné vylepSenie
spoCiva v pouziti osemstavove] fazovej modulacie, ktora umoziuje prenasat’ tri informacné bity
pomocou jedného symbolu na radiovej vrstve. Teoretickda maximalna prenosova rychlost’ pri
konfiguracii telefonu 4+1 (4 time sloty pre downlink a jeden pre uplink) je 236,8 kbit/s. V praxi sa
dosahuje rychlosti okolo 200kbit/s v smere k zékaznikovi.

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) patri do 3G Standardu mobilnych
telefonov. Je koncipovany ako naslednik systému GSM. Dosahuju sa tu vysoké prenosové rychlosti

(teoreticky az radovo jednotky Mbit/s), takZe je tu mozny aj prenos obrazu v realnom case.

2.1.2  Pripojenie k inym zariadeniam

Pre ucely prenosov suborov medzi dvoma mobilnymi telefonmi alebo pre pripojenie mobilného
telefonu k pocitacu sa najCastejSie pouzivaju dve bezdrotové rieSenia. Prvym je pripojenie pomocou
rozhrania IrDa (infraport) a druhym je bluetooth. Bluetooth sa pouziva aj na pripojenie externych
zariadeni, akymi su napr. nadhlavné supravy, slichadla, GPS moduly ainé. Po prepojeni s inym
telefonom alebo pocitatom je mozné aktualizovat' napriklad tdaje v kalendari, diari, editovat

telefonny zoznam, menit’ vyzvanacie tony a mnohé iné uzito¢né funkcie.



Infraderveny port (IrDa) sa zacal pouzivat skor, preto je rozSirenej$i a pouziva sa aj
v lacnejsich telefonoch. Na svoju funkciu vyuziva infracervené spektrum svetla. Zariadenia, ktoré
chceme spojit’ je po aktivovani infraportu nasmerovat’ proti sebe na vzdialenost' priblizne 20-30
centimetrov. Potom moézZeme zahajit' prenos dat. Hlavnou nevyhodou je prave nutnost’ priamej
vidite'nosti a mala vzdialenost’ medzi pristrojmi. Aj prenosova rychlost’ je relativne nizka, takze toto
pripojenie nie je prili§ vhodné na prenos vécsieho objemu dat.

Bluetooth pracuje v radiovom frekvencnom pasme 2,4 GHz. Je definovana $tandardom IEEE
802.15.1 a vyskytuje sa v niekol’kych vyvojovych verziach. Najviac vyuzivana verzia nesie oznacenie
1.2 a vyuziva ju v dnesnej dobe absolttna vacSina zariadeni. Pri starSej verzii 1.1 je maximalny dosah
az 10 metrov, verzia 1.2 zvySuje dosah az na 100 metrov. Prenosova rychlost’ sa pohybuje okolo
720kbit/s. Pouzitie tejto technoldgie je omnoho pohodlnejsie ako IrDa. Zariadenia, ktoré potrebujeme
prepojit’ totiz nemusia byt’ v tesnom kontakte. Napriklad mézeme spojit’ (vid’. obrazok 2.2) notebook
s mobilnym telefonom, ktory mame v taSke od notebooku alebo vo vrecku saka a pripajat’ sa takto

napriklad pocas cesty vo vlaku prostrednictvom telefonu k internetu.
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Obrazok 2.2: Moznosti pripojenia pomocou bluetooth. (prevzaté z [5])

2.1.3 Multimedialne a zabavné funkcie

Vdaka neustdlemu vyvoju a silnej konkurencii vyrobcov sa do mobilnych telefébnov dostavaji
funkcie nedavno nepredstavitel'né. Telefon uz davne neslazi len na uskutoénenie telefonneho hovoru.

Majitel’ Casto chce, aby sa jeho mobil odliSoval od ostatnych, preto je tu moznost znaénej
personalizacie. To zahfha najméd zmenu pozadia na displeji, zmena zvonenia alebo napr. aj vymena
krytov. U najnovsich telefonov sa da dokonca nastavit’ ako vyzvananie akakol'vek skladba vo formate

MP3 alebo WMA.



Posielanie kratkych textovych sprav je neustale vel'mi obl'ibené, ale do popredia sa dostavaju
spravy MMS. Su to multimedidlne spravy a mozu obsahovat’ nielen text, ale aj obrazky, audio
a video. Obrazky je mozné zhotovit’ napriklad integrovanym fotoaparatom. S jeho pomocou je mozné
natadat’ aj kratke videa. Casto sa objavujii integrované mp3 prehravae a v niektorych $pickovych
modeloch aj integrované radio.

Ako hlavny zabavny prvok slizi pritomnost’ hier. Zozaciatku boli hry vel'mi jednoduché, ale
s rastuicou oblubou sa neustdle zdokonal'uju. Po implementacii technologie JAVA a zavedeni
farebnych displejov su hry neustale zlozitejsie a prepracovanejsie.

S prichodom inteligentnych telefonov, ktoré maji implementovany operany systém
a spravidla vac¢si displej sa Casto stretdvame s efektivnou moznostou prehravania videa a inych
doplnkovych aplikacii. Vd’aka tymto aspektom sa pojem spracovanie obrazu a videa aj v pripade

mobilnych telefonov stava zaujimavym pojmom v pripade vyvoja novych aplikacii.

2.2  Smartphone

Casto pouzivany preklad je inteligentny telefon. Takyto telefon obsahuje nejaky otvoreny operacny
systém (napr. Windows Mobile, Symbian alebo niektory na baze operacného systému Linux). Vdaka
tomu je mozné pristroj jednoducho rozsirit o pozadované funkcie (nainStalovanim prislusnej
aplikacie). Takéto telefony (vid. obrazok 2.3) maju bohati zdkladnu vybavu, ale nie je problém

v pripade potreby, doplnit’ aplikacie potrebné na pracu, komunikaciu a samozrejme aj zabavu.

Obrazok 2.3: Rézne typy smartphonov. (prevzaté z [2])

2.2.1  Vyhody

Medzi zékladné vyhody patri samozrejme jednoducha rozsiriteI'nost’. Tato vlastnost’ klasické mobilné
telefony v podstate nemaju (ked’ neuvazujeme moznost’ JAVA aplikacii). V sucasnosti existuje velké

mnozstvo kvalitnych aplikécii pre Windows Mobile aj Symbian. Mnohé z nich st dostupné zdarma.
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Pre ilustraciu uvediem niektoré znich: internetovy prehliadac, emailovy klient, multimedialny
prehravac, suborovy manazér, autoatlas, atd. Na vysokej Grovni je synchronizdcia s pocitacom.
Dalsie vyhody st podpora pamitovych kariet, integrovany fotoaparat, mp3 prehravaé, prehravad

videa, v niektorych modeloch integrované radio a iné.

2.2.2  Nevyhody

Asi najvacSou nevyhodu je velkost takéhoto telefonu. Mnohé typy sa svojou velkostou blizia
vel'kosti vreckovych pocitatov (PDA). Je to dané hlavne velkym displejom. Pretoze smartphone ma
spravidla inStalovany vykonnejsi procesor, tak sa vydrz batérii znacne znizuje. Pri plnom vyuzivani
moZe tato doba klesnit’ az na 1-2 dni. Dalou vyznamnou nevyhodou je vysiia cena. Ale po zvazeni

vSetkych vlastnosti dospejeme k zaveru, Ze je imerna tomu, Co tieto pristroje dokazu.

2.2.3 Siemens SX1

Pretoze k vyvoj aplikacii v ramci tejto prace bude pouzivany mobilny teleféon Siemens SX1 (vid'.
obrazok 2.2), tak na tomto mieste uvediem jeho zakladné parametre a funkcie (vid’. tabulka 2.1).
Tieto informacie m6zu napomdct’ ¢itatel'ovi k ziskaniu predstavy o schopnostiach tohto telefonu a dat’

si do suvislosti poznatky z prvej kapitoly.

Obrazok 2.2: Mobilny telefon Siemens SX1 (prevzaté z [3]).
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farebny display 65 tisic farieb

typ farebného displeja aktivny, TFT

rozmery displeja 35 x 44 mm
rozliSenie displeja 176 x 220 bodov
systémovy konektor pre kabel ano

infraport ano

Bluetooth ano

siete GSM 900, 1 800, 1 900 MHz
uzivatel'skd pamat’ 4 MB

pamit'ova karta MMC

Standardny operacny systém Symbian 6.1 Series 60
multimedialne spravy MMS 4no

objekty v odosielanej MMS text, obrazok, zvuk, video
kalendar ano

upomienky ano

synchronizicia 4no

diktafon 2 min

herné technologie Java v 1.0, Symbian
prehravanie suborov MP3 ano

FM radio stereo

prehrava¢ médii: video ano

max. rozliSenie fotoaparatu 640 x 480 (0,31 Mpx)
moznost’ natdcat’ video ano

GPRS trieda 10 (4/2)

EDGE nie

UMTS nie

pripojenie k internetu: cez kabel ano

pripojenie k internetu: cez infraport ano

pripojenie k internetu: cez Bluetooth | 4no

Tabul’ka 2.1: Zakladné parametre mobilného telefonu Siemens SX1.

3 Teoria spracovania obrazu

V ramci ukazkovych aplikécii sa vyuziva integrovany fotoaparat. Preto v kratkosti princip vzniku
obrazu:

V integrovanych fotoaparatoch sa najcastejsie pouziva snimac typu CCD.
CCD snimace st malé dosticky réznych rozmerov, zlozené z polovodi¢ovych elementov, ktoré su
schopné absorbovat’ svetlo. Po otvoreni clony ddjde na dobu nastavenou k osvieteniu ¢ipu (expozicna
doba nastavena bud’ automaticky alebo manualne) k tomu, Ze objektivom dovnutra prenikaja svetelné
luce.

Svetlo si mozeme z fyzikadlneho hl'adiska predstavit ako fotony. Po dopade foténov na
jednotlivé polovodiCové elementy (bunky) tohoto prvku ziskaju elektricky naboj. Na jednotlivé

elementy dopada iné¢ mnozstvo fotonov. Odtial’ plyne, ze kazdy element ziska iny elektricky naboj - a

12



ten sme schopny zmerat’. Ako je teda vidiet', samotny CCD snima¢ zaznamenava analdogové hodnoty,
az obvody za nim urobia scitanie a digitalizaciu.

K ziskaniu informacie o farbe sa pouziva jednoduchy trik. Je zname, Ze akukol'vek farbu sme
schopni ziskat' zlozenim troch zakladnych zloziek: Cervenej, zelenej a modrej. Ich vzajomnym
pomernym zastipenim potom dostaneme aktkol'vek farbu.

Na CCD snimaci to dosiahneme tak, ze pred kazdy element je vlozeny farebny filter (vid'.

obrazok 3.1).
Klasicky CCD cip

TR

Obrazok 3.1: Klasicky CCD cip (prevzaté z [12]).

Z praktickych dovodov sa elementy skladaju do Stvoric, takze jeden z farebnych filtrov je
zastupeny dvakrat. Vol'ba dand vlastnostami I'udského oka padla na zeleny. Takze teraz svetlo musi
prechadzat’ cez jednotlivé filtre. Modry filter prepusti modru ¢ast’ spektra a odrazi Cervenu a zelent,
cerveny a zeleny sa spravaju analogicky. Opét’ teda dojde k pohlteniu fotonov a ziskaniu elektrického
naboja, ale teraz jeho velkost’ nezavisi len od intenzity svetla, ale aj od jeho farebného zlozenia.

Skutoéntl farbu dan¢ho pixelu dostaneme matematickou interpolaciou farieb z jednotlivych
elementov. Najéastejsie sa pouziva 24-bitové farebna hibka. Tento udaj znamena, Ze na kazdu z troch
farieb pripadd 8-bitova informacia. To znamend 256 odtienov danej farby. Ich zlozenim
(interpoléaciou) potom dostanem priblizne 16 milionov farebnych odtietiov. Spdsob skladania farieb je
predvedeny na obrazku (vid’ obrazok 3.2): vezme sa Stvorica elementov, ktora uré¢i farbu jednotlivého
pixelu. V nasom pripade da prva Stvorica hodnoty R=180, G=200, B=200, ¢o da dohromady Sedu. U

druhej $tvorice urobime zlozenie analogicky a dostaneme Zltohnedu farbu.

Obrazok 3.2: Sposob skladania farieb nad jednotlivymi elementmi CCD c¢ipu (prevzaté z [12]).
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Ukazkové aplikacie pouzivajii funkcie na rotaciu obrazku a zmenu velkosti obrazku. Tieto
funkcie st vnutorne implementované v jednotlivych objektoch OS Symbian. Nezistil som ich

implementaciu, takze tu teoriu ohl'adom tychto funkcii na spracovanie obrazu neuvadzam.

4  Vyvoj aplikacii pre OS Symbian

4.1  Operacny systém Symbian

Symbian je momentalne najrozsirenejsi operacny systém pre mobilné telefony. Jeho trhovy podiel na
poli smartphoneov je viac ako 2/3. To momentilne predstavuje asi 60 roznych symbianovskych

teleféonov od 8 roznych spolocnosti. A d’alSie su vo vyvoji.

4.1.1 Historia

V jani 1998 sa spojili giganti na trhu s mobilnymi zariadeniami — Psion, Nokia, Ericsson a Motorola
— s cielom vytvorit’ operacny systém, ktory by bol dostato¢ne flexibilny, aby rovnaké jadro mohlo
bezat na roznych typoch pristrojov a vzdy s osobitym Stylom vlastnym vyrobcovi. Zalozili
spolo¢nost’ Symbian Itd., ktord sa mala zaoberat’ vyvojom tohto systému a jeho licencovanim. Prvy
Symbian vychadzal z jadra systému EPOC, ktory do spolocnosti priniesol Psion.

O rok neskoér uz vysiel prvy pristroj so Symbianom. Rovnako sa v tomto roku medzi
akcionarov dostala aj Matsushita (dnes Panasonic). V roku 2000 sa dostava na trh prvy symbianovy
mobilny telefén z dielne Ericssonu. V roku 2001 prisiel prvy mobilny telefon s rozhranim S60 z
dielne Nokie - typ 7650 a zacal tak éru masivneho narastu inteligentnych telefonov na trhu. Siemens
SX1 je odvodeny prave od Nokie 7650, preto budeme pouzivat’ vyvojové nastroje z dielne firmy
Nokia.

V nasledujucich rokoch nastali viacer¢ zmeny vo vlastnictve podielov v spolo¢nosti a zo
skupinky vlastnikov zmizla Motorola spolu so Psionom, naopak pribudol Samsung a Sony Ericsson.

Momentalne rozlozenie podielov vyjadruje nasledujuci obrazok.
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Obrazok 3.1: Rozlozenie podielov vo vlastnictve spolo¢nosti Symbian Itd. (prevzaté z [1]).

4.1.2 Verzie

Prva verzia operacného systému vysla na svetlo sveta pod menom Symbian 6.0. Jej nositelom bol
komunikator Nokia 9200. Na mierne vylepSenom systéme 6.1 boli postavené zname Siemens SX1,
Nokia 7650, 3650 ¢i oba modely N-gage.

V roku 2003 vysla novSia verzia oznaCend Symbian 7.0, nasledovana verziou 7.0s, ktora
umoznila podporu sieti 3. generacie. Patri sem Nokia 6600, 3230 ¢i 6670.

Symbian 8.0 (a neskor 8.1) vysiel v roku 2004, okrem niekol’ko d’alSich zmien priSiel v dvoch
verziach. Prva, vyuzivajuca verziu kernelu EKA1, bola prispésobena na kompatibilitu so star§imi
verziami zariadeni a EKA2 ponukala niektoré pokrokovejsie funkcie. Na tomto systéme su zalozené
napriklad Nokia N70, N90 alebo 6630 a 6680.

V minulom roku Symbian uviedol verziu 9.1 (9.0 bola pouzivana len pre potreby spolo¢nosti),
ktora priniesla zdsadnejsie zmeny hlavne v oblasti ochrany aplikacii a uchovadvané¢ho obsahu. Zmeny
su okrem iného zamerané na boj proti zaskodnickym aplikaciam, ktoré sa v poslednej dobe zacinaju
vyskytovat’ Coraz CastejSie. Prvym telefonom vyuzivajiicim Symbian 9.1 by mala byt Nokia N91.
Pripravované telefony radu E (E60, E61, E70) takisto od spolo¢nosti Nokia by mali tato verziu

vyuzivat’ taktiez.

4.1.3 Uzivatel’ské rozhrania

Jednym z hlavnych cielov Symbianu bolo vyrobit’ opera¢ny systém dostato¢ne flexibilny na to, aby
pristroje, v ktorych bude nainstalovany, neboli len obyc¢ajné klony s rovnakym vzhladom. Preto
mohli na rovnakom zaklade bezat’ napriklad funk¢ne vzdialené Nokie 7650 a 9200. Postupom ¢asu sa
vykrystalizovali 3 hlavné rozhrania:

S60 — najrozSirenejSie a najznamejsie rozhranie (vid. obrazok 4.1). Je ur¢ené pre mobilné

telefony ovladané najmi pomocou klasickej kldvesnice. St to vacSinou mobilné telefony urcené na
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zabavu, hoci poskytuju aj manazérske funkcie. Vyvojom sa zaobera Nokia a td je aj najvacSim
vyrobcom telefonov s tymto rozhranim, okrem nej rozhranie S60 vyuzil aj Siemens, Panasonic, atd’.

Rovnako ako samotny Symbian, aj jeho rozhrania presli niekol’kymi vyvojovymi fdzami. Prva
edicia S60 je pritomna v telefonoch so systémom Symbian 6.1 a tvori akysi zaklad, na ktorom stavali
dalsie edicie. Toto rozhranie ma Siemens SX1, Nokia 3650, 7650 ¢i N-gage.

Druha generacia vysla v roku 2003 a debutovala v Nokii 6600. Medzi novinky patrila podpora
lepsieho rozliSenia displeja, EDGE, sieti 3G ¢i vylepSeny prehliada¢ webovych stranok. Druha
generacia bola pouzita na telefonoch so Symbianom verzie 7.x a 8.x, ako napriklad Nokia 3230,
6630, ¢i N70.

Tretia generacia bude nasadena spolo¢ne so systémom Symbian 9.x. Podl'a vyrobcu bude mat’
vylepSenu synchronizaciu, kalendar, novy prehrava¢ hudby s moznost'ou stahovat’ skladby priamo z

internetu, kvalitnejsi prehliada¢ internetu ¢i mnohé vylepsenia pre vyvojarov aplikacii.

gz Tools |

m Notepad |

Clock

Options Back

Obrazok 4.1: Uzivatel'ské rozhranie S60 (prevzaté z [6]).

S80 — rozhranie (vid. obrazok 4.2)sa vyuziva pre mobilné zariadenia s plnohodnotnou
klavesnicou a Sirokym displejom, napriklad v komunikatoroch 9300 a 9500 od Nokie. Umozinuje
pohodlnejsiu tvorbu a upravovanie dokumentov, pracu s multimédiami a d’al§ie moznosti

uspokojujice potreby naro¢nych uzivatel'ov.

% Converter

Extras t== Cell broadcast
& Internet startup Calculator
4% Control Panel 4 HBSMS
B2 | 2 e 3% GUIAPP |

Xlad| . -

Obrazok 4.2: Uzivatel'ské rozhranie S80 (prevzaté z [6]).

UIQ - najflexibilnejSie rozhranie (vid. obrazok 4.3) zname hlavne z mobilnych telefénov

znacky Sony Ericsson, pouzila ho vSak aj Motorola alebo BenQ. UIQ sa dokaze prisposobit’ viacerym
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zobrazovacim poloham, ¢i uz je to klasické ovladanie klavesnicou alebo pomocou dotykového
displeja. Rovnako ako S60, presiel viacerymi verziami:

V roku 2000 bola vydana prva verzia 1.0 pre mobilné telefobny s operacnym systémom
Symbian 6.0. O rok neskor vysla vylepsena verzia s podporou HSCSD, GPRS ¢i Bluetooth.

V roku 2002 vysla verzia 2.0, ktord podporovala Symbian verzie 7.0. hlavnym prinosom bola
spominana flexibilita. Dal$i upgrade na verziu 2.1 sa konal hned’ o rok neskor, odvtedy si viak UIQ
dalo dlhsiu pauzu, a to az do minulého roku, kedy predstavilo UIQ 3.0.

Nova verzia bola pripravovana pre novy rad telefonov s operacnym systémom Symbian 9.x a
okrem krajSicho dizajnu rozhrania bude prinosom hlavne pre operatorov, ktorym slubuje vacsiu
moznost’ prisposobit’ mobilny teleféon svojim potrebam. UIQ verzie 3.0 bude pritomny aj v
ocakavanom modeli P990 od spolo¢nosti Sony Ericsson.

M S8 8 BME\

Launcher View All == |

Contacts

Meszzaging

qgfilernan
1112 pm

Obrazok 4.3: Uzivatel'ské rozhranie UIQ (prevzaté z [6]).

4.2  Vyvojové nastroje

4.2.1 Rozdelenie

Operacny systém Symbian je modularny a umoziuje vyrobcom rozsirovat’ systém o svoje vlastné
funkcie a definovat’ nové API (application programming interface). Vyvojari pomocou nového API
mozu pristupovat’ a pracovat’ so Specifickym vybavenim a funkciami konkrétneho telefonu.
Typickym prikladom grafické uzivatel'ské rozhranie (vid'. kapitola 4.1.3), pomocou ktorého sa
vyrobcovia snazia vzdjomne odlisit’ a takto zaujmit potencidlneho zékaznika. Toto samozrejme
prinasa svoje uskalia a preto aplikacie programované v C++ nie st vzdy medzi rdznymi telefonmi
prenostitel'né bez problémov. Vyvojar si preto musi zvolit’ vhodné SDK a nastudovat’ rozsirené API,

ktoré bude pouzivat’ vo svojich aplikaciach pre dany typ telefonu.
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4.2.1.1 SDK — Software Development Kit

Vyrobca telefonu poskytuje vyvojarom SDK — vyvojové prostredie pre dany typ teleféonu zdarma
alebo po zaregistrovani.

SDK obsahuje distribuciu standartnych kniznic a API Symbian OS. Toto je doplnené novymi
kniznicami a API od vyrobcu. Sucastou inStalaicie SDK byva dokumenticia, kompilator na
procesorovu platformu telefonu, emuldtor, pomocné utility pre spravu projektu, vytvaranie bitmap
atd’.

St podporované popredné vyvojové nastroje (IDE), ako je napr. MS Visuval C++, Borland
C++ builder alebo CodeWarrior. Vyvojari si na ne zvykli a to im umoziuje rychly vyvoj aplikacii.
Vyhodou je rozliSovanie farebnej syntaxe, debugging, moznost’ pohodlne pouZzivat’ emulator (vid'.

obrazok 4.4) alebo vizualna tvorba resources (definovanie zdrojov).

[ saiomses omanion Sacere o frami Sy
e el e Y
A Fud Wl = ==l

LY | Fa=mRET E

.....

Obrazok 4.4: Ukazka prace v MS Visual C++ a pouzitie emulatoru pre Nokiu 7650 (prevzaté
z [6]).

4.2.1.2 PrehPad jednotlivych verzii SDK pre S60

Pre verziu OS Symbianu S60 existuju viacer¢ verzie SDK (vid'. tabul’ka 4.1). LiSia sa podporovanymi
verziami mobilnych teleféonov a vyvojovych prostredi (IDE).
Podporované OS: Windows 2000 SP2, Windows XP SP1/SP2, Windows NT 4.0 SP6
Podporované IDE: Metrowerks Codewarrior, Borland C++ Builder, Microsoft Visual C++ 6,
Visual Studio .Net 2003, Carbide.c++

Pre jednotlivé verzie SDK nemusia byt vzdy podporované vsetky uvedené IDE.
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Visual Studio Codewarrior

Developer or Associated devices
Platform Borland C++BuilderX Carbide.c++
v3 . 262MB . Mokia M1
' DPv2FP3 | 150MB Mokia N70, Mokia NoO
. DP w2 FP2 . 127MB 135MB Mokia 6630, Mokia 6680, Mokia 6681 .
v2.1 . 116MB 115MB . Mokia 7610, Mokia 6670, Mokia 6260
v2.0 l 101MB 106MB l Mokia 6600
vi.2 91MB 115MB MHokia M-Gage, Mokia 2650, Siemens

Swl, Sendo-x

Tabul’ka 4.1: Prehl'ad verzii SDK, velkost’ instalacného balicka, prislusné podporované IDE

a typy mobilnych telefonov, pre ktoré su jednotlivé verzie primarne uréené. (prevzaté z [7]).

Pri verzii SDK v1.2 vo verzii pre MS Visual C++ je nutné poznamenat, ze inStalacny balicek
neobsahuje instalaciu produktov Active Perl a Sun JRE. Pre spravnu funkciu SDK je nutné tieto dva
produkty doinstalovat. Doporucuju sa tieto verzie: Active Perl 5.6.1 alebo novsi a Java runtime

enviroment (JRE) 1.3.1 alebo novsi.

4.2.2  Popis inStalacie

Tato Cast’ obsahuje popis inStalacie SDK a vSetkych potrebnych nastrojov. Potrebné nastavenia
a upozornenie na pripadné tuskalia. Najskor je uvedeny vSeobecny postup a potom konkrétny pre
SDK, ktor¢ je pouzité pri vyvoji aplikacii pre Siemens SX1.

Vseobecny postup je nasledujuci:

1. InStalacia zvolenej verzie SDK

2. 'V pripade potreby nasleduje instalacia d’alSich potrebnych nastrojov (napr. Active Perl,
Sun JRE, atd’.)

3. Instalacia jednej z podporovanych verzii IDE.

4. Nastavime potrebné systémové premenné.

5. Doplnenie suborov, ktoré obsahuju Sablonu projektu do adresara nainstalovaného IDE,
kde sa nachadzaju vSetky Sablony. Tymto krokom ziska IDE schopnost’ zalozit' novy
projekt pre vyvoj Symbin OS aplikacie.

Jednotlivé kroky budu zretelnejSie pri prestudovani nasledujuceho postupu. Ten popisuje
inStalaciu SDK v1.2 pre MS Visual C++ 6.0.

1. Najskoér SDK nainstalujeme do implicitne nastaveného adresara
C:\symbian\6.1\Series60.

2. Nainstalujeme Active Perl 5.6.1 a JRE 1.3.1. InStalujeme do implicitne nastavenych
adresarov.

3. Instalacia MS Visual C++ 6.0 do implicitne nastaveného adresara.

4. Skontrolujeme a pripadne nastavime systémové premenné (vid’. obrazok 4.5)
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PATH=C: % Bymhiani&. 1% Shared epoc3Eihgocibin:C: 4 Synbian' &. 1% Sharedl, epoc3Eitools;
C:hZProgram Files'\Microsoft Wisual StudionVCREN\Bin:C:'Perlibin;
(8ystemPoot$ \ systeni3Z ;3 8ystenbPoot ;¥ 8ystenPoot$h Bysten3 2\ Whem ;
C:3ZProgram Files\Microsoft Wisual Studioh Common'\MSDewS3WEBin;
EPOCEOOT=YSymbiant 6. 1\ Seriesa0)
Obrazok 4.5: Nastavenie systémovych premennych (prevzaté z [8]).
Pozor! Cesta definovana v EPOCROOT nezacina jednotkou! Korenovy adresar zdrojovych
suborov vyvijanej aplikacie preto musi existovat’ na rovnakej diskovej jednotke ako
instalacia SDK.
5. Vadresari C:\Symbian\6.1\Series60\Series60Tools\applicationwizard sa nachadzaji
dva subory: avkonappwiz.awx a avkonappwiz.hlp. Tieto subory nakopirujeme do
implicitne nastavené¢ho adresara, v ktorych MS Visual C++ 6.0 uchovava Sablony

projektov. V naSom pripade je to adresar C:\Program Files\Microsoft Visual

Studio\Common\MsDev98\Template.

Ak teraz spustime MS Visual C++ 6.0 a zvolime File — New, a v nasledne zobrazenom okne
zvolime zalozku Projects, tak sa v zobrazenom zozname zobrazi polozka Series 60 AppWizard v 1.9
(vid’ obrazok 4.6), pomocou ktorej mézeme zalozit' novy projekt pre vyvoj Symbian aplikacie.

New K E3

Fies  Projectz | Wwiork zpaces | Other Documents |

LA ATL COM Appiwizard 5] windz Static Library Project name:
¢ | Cluzster Rezource Type Wizard ||

gi+| CLizhom Appwfizand
‘=0 Database Project
2 DevStudio Add-in Wizard fe:h [

Lozation;

' W akefile ¥ Create new workspace

fim MFC ActiveX Controhizard {7 fdd tacunentworkspace

(8] MFC Appiwizard (dl] I | Benendensu

B tAFC Appiwizard [exe)

3 Series BO Apphwfizard v 1.9 I j
] Utility Praject

A |'win3d2 Application

Wwind2 Conzole Application
| %] win32 Dynamic-Link Library

[« | »

Platforma:
IWin32

[IFe I Cancel I

Obrazok 4.6: Okno MS Visual C++ 6.0 pre vol'bu nového projektu (prevzaté z [9]).
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4.2.3  Odlisnosti pre vyvojové nastroje pre Siemens SX1

Po nainstalovani SDK v 1.2 pre MS Visual C++ je vhodné upravit' vizualnu podobu vstavaného
emulatoru (vid’ obrazok 4.7). Aplikacie budu vyvijané pre telefon Siemens SX1, takze je ziaduce, aby

mal emulator rovnaky vzhl'ad ako originalny telefon (vid’ obrazok 2.2).

Obrazok 4.7: Povodny vzhl'ad emulatoru Series 60 pre C++ (prevzaté z [9]).

Potrebnu upravu sa da dosiahnut’ zmenami v adresari C:\Symbian\6.1\Series60\Epoc32\Data.
Je nutné aktualizovat' subory epoc.bmp a epoc.ini tak, aby obsahovali podobu a popis telefonu
Siemens SX1. Tieto dva subory najdeme na prilozenom CD v archive snazvom skin-sx1.zip.
Rovnako je mozné stiahnut’ tento archiv aj z internetu. (napr. z: http:// www.newlec.com/SX1-Skin-for-

the-Series60-SDK.html)

4.3  Vyvoj obecnych aplikacii

4.3.1 Vytvorenie novej aplikacie

Vytvorenie novej aplikacie zacina zaloZenim nového projektu a definovanim pracovného adresara.

Je potrebné spustit MS Visual C++ 6.0. Zvolit' File — New, a v nasledne zobrazenom okne
zvolit’ zalozku Projects, tak sa v zobrazenom zozname zobrazi polozka Series 60 AppWizard v 1.9
(vid obrazok 4.6). Ked na niu klikneme mySou, tak je mozné zvolit nazov projektu a pracovny

adresar. Maximélna dizka ndzvu projektu je 16 znakov. Pracovny adresir je vhodné zvolit na
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rovnakom disku ako je inStalacia SDK, vyhneme sa tak pripadnym problémom. Po kliknuti na OK je

toto dialégové okno ukoncené.

4.3.1.1 Krok 1

V tomto kroku sa zobrazi prvé okno sprievodcu vytvorenim aplikécie (z celkovych Styroch). V tomto

okne je mozné definovat’ zékladné vlastnosti novej aplikacie (vid’ obrazok 4.8).

Series b0 AppWizard v 1.9 -5tep 1 of 4

"what type of application would pou like to create™?

& E|KOM Control
" Dialog bazed
¥ Suppart wiew architecture

application Title: |SDK Example App

Unicode UID: IEI:-:EIDEEEEM

REMEMEER to use DIFFEREMNT UID for everny new
applicatian.

Add zupport for;

[~ INI file
[ document file

Copenght [ Mokia Corporation

¢ Back I Mewt > I Finizh Cancel | Help |

Obrazok 4.8: Prvé okno sprievodcu vytvorenim novej aplikacie (prevzaté z [9]).

Najskor sa zvoli architektura aplikacie. Volime medzi:
e EIKON Control
e Dialog based
Ak zvolime EIKON Control, tak hlavny vzhlad aplikdcie bude odvodeny od triedy
CCOECONTROL. Tato vol'ba je najcastejsia.
Ak zvolime Dialog based tak vzhl'ad aplikacie bude odvodeny od triedy CEIKDIALOG.
Ak zaskrtneme volbu Support view architecture, sprievodca vytvorenim aplikacie vytvori
dva nahl'ady. Kazdy obsahuje vzhl'ad podl'a patricnej triedy na ktorej je zaloZeny.
Do pol'a Application Title napiSeme nazov, ktory bude mat’ nova aplikacia. Skratena forma
tohto nadzvu bude pouzita aj pri generovani nazvov jednotlivych stiborov projektu.
Kazda aplikacia musi mat’ jedine¢né UID. Sprievodca vytvorenim novej aplikacie plni toto
pole automaticky nahodnymi hodnotami. Ale pre profesionalny vyvoj aplikacii je mozné poziadat’

firmu Symbian Itd. o pridelenie jedine¢ného UID.
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Nasledujuce dve vol'by sa tykaju pouzivaného siborového systému.
e INI file — vytvori sa INI stibor pre aplikacné nastavenia
e Document file — vytvori dokumenta¢ny stibor pre aplika¢né data.

Ak nie je potrebna podpora INI alebo Document suborov, tak tieto vol'by nechame neaktivne

Tlac¢itkom Next prejdeme k d’alSej obrazovke.

4.3.1.2 Krok 2
Na tejto obrazovke (vid’. obrazok 4.9) je mozné zadat’ meno autora a informacie o copyrighte. Tieto
informacie budt vlozené na zaciatok vygenerovanych zdrojovych suborov.

Series b0 AppWizard v 1.9 - Step 2 of 4

Other optiohs:
Copyright:

Author:

Copenght [c] Mokia Carporation

< Back I Hest » I Einizh Cancel | Help |

Obrazok 4.9: Druhé okno sprievodcu vytvorenim novej aplikacie (prevzaté z [9]).

4.3.1.3 Krok 3
Na tejto obrazovke (vid. obrazok 4.10) je mozné zmenit' implicitne zvolené mend pre triedy,

hlavickové a zdrojové stibory. Ak zvolime niektoru triedu z uvedeného zoznamu, tak mézeme menit’

jednotlivé nazvy v editacnych polickach.
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Senes b0 AppWizard v 1.9 - Step 3 of 4

Apphwfizard creates the following clagses for you;
[CSakE vampledppli
' = o moplication C5dkE gamplel ocurment
| &%— C5dkE xampleContainer
/ i C5dkE xampleContainer?
S dkE sampletie
CSdkE xampletiem?
Optians
Clazz name: Header file:
CSdkExampledpp IS-:IkE wampledpp.h
Implermentatian file:

SdkExampledpp.cpp
Copyright [z] Maokia Caorporation I

¢ Back I Mewt > I Finizh | Cancel | Help |

Obrazok 4.10: Tretie okno sprievodcu vytvorenim novej aplikacie (prevzaté z [9]).

4.3.14 Krok 4

Na tejto obrazovke (vid’. obrazok 4.11) je mozné zmenit' vygenerované nazvy adresarov, ktoré tvoria

logicku struktiru projektu.

Senes b0 AppWizard v 1.9 - Step 4 of 4

Generated files will be copied to following directones
under the project direchany.

'ou can change default values to suit pour needs.

Inchade: IE

Source: Isru:
Group: Ign:uup
Data: Idata
Test sources:; Itsrn:

Bestore default values |

Copyright [z] Maokia Caorporation

¢ Back | et | Finizh I Cancel | Help |

Obrazok 4.11: Stvrté okno sprievodcu vytvorenim novej aplikacie (prevzaté z [9]).

24



4.3.1.5 Okno suhrnnych informacii o projekte

Po zvoleni vol'by Finish na predoslej obrazovke sa zobrazi okno (vid. obrazok 4.12) so sthrnnymi
informaciami o novom projekte. Ak klikneme na OK, tak sa vytvori novy projekt s uvedenymi
vlastnostami. Novy projekt sa sucasne aj otvori v MS Visual C++.

Mew Project Information

Sernies B0 Appiafizard v 1.9 will create a new skeleton project with the follawing
specifications:

Creating Application SdkE =ample. app targeting EFOC32

Application type of SdkExample:
Traditional EIKOMN &pplication
with wiew architecture suppart

Appafizard will create following files:

SdkE=amplehine [clazs declarations]

SdkExampledpph - CSdkExampledpp

SdkExampledpplih - C5dkE sampledppli

SdkExampleDiocument. b - C5dkE=amplelocument

SdkE =ampleContainer. b - C5dkE xampleCaontainer

S dkE zampletfiew. h - CSdkE sampleiew

SdkE xampletiew:z. b - C5dkE xampletfiews

S dkE=ampleContainerz. h - C5dkE sampleContainers

sdkexample. bk hd

Project Directony:
c:hSdkExample

Cancel |

Obrazok 4.12: Okno so sthrnnymi informaciami o novom projekte (prevzaté z [9]).

4.3.1.6 Zostavenie projektu

Tento novy projekt mdze byt skompilovany priamo vo MS Visual Studiu. Pre test vyuzivajici
priloZzeny emulator vyberte v menu polozku Execute. Visual Studio si vyziada cestu k emulatoru
(EPOC.EXE). Zvolime napr. "c:\symbian\6.1\series60\epoc32\release\wins\udeb\epoc.exe”. Tymto sa

aplikacia skompiluje a spusti v prostredi emulatoru.

4.3.2  Aplikacia HelloWorld

Cielom tejto kapitoly je ukazka tradi¢nej prvej aplikacie HelloWorld. Tato aplikacia po stlaceni

tlacitka menu vypiSe na obrazovku telefonu ,,Hello®.

4.3.2.1 Aplikacia z pohl’adu telefonu

Siemens SX1 je telefon, ktory je osadeny RISCovym procesorom ARM. Kazdd aplikécia, ktoru
chceme na tomto telefébne pouzivat’ musi byt skompilovana pre tito platformu. Pri vyvoji budeme

eSte pouzivat’ jednu virtudlnu platformu WINS, ktoré sa pouziva pre emulator na pocitaci.
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Typicka Symbian aplikacia je tvorend tymito subormi:
e helloworld.app — spustitelny binarny stibor. Obsahuje strojovy kod aplikacie.
e helloworld.rsc - resources binarny subor. Obsahuje skompilované "resources" aplikacie
—menu , dialégy, retazce, atd’.
e helloworld.aif - Application Information File. Obsahuje ikonu, nazov aplikacie, atd’.
e helloworld caption.rss - resources binarny subor. Obsahuje nazov aplikacie (len u

Series60)

Aplikaéné subory sa v telefone Siemens SX1 nachadzaju v adresari
C:\system\apps\<nazov_aplikacie>. Prehliada¢ aplikacii si automaticky zaregistruje novu aplikaciu a
prida ju do svojej ponuky, ktoru vidime na obrazovke telefonu. Ak sa najde AIF subor, priradi sa
z neho ikona a ndzov aplikacie. Ak nie, tak systém priradi implicitnt systémovu ikonu a ako nazov

dosadi meno suboru aplikacie. Pri spusteni aplikacie sa zatne vykonavat’ kod aplikacie APP.

4.3.2.2 Aplikacia z pohl’adu programatora

API Symian OS a jeho rozsirenie Series60 umoznuje pri navrhu pouzit’ tzv. Application Framework,
ktory zaplzdruje proces zavedenia aplikacie do paméte a pridelenie systémovych prostriedkov,
vygenerovanie menu a vykreslenie hlavného okna aplikacie atd. Tento pristup je komplexny
a vyzaduje dokonalé pochopenie a znalosti vnutornych vizieb medzi objektmi.

Pre zaciatok si uvedieme $tyri zékladné triedy aplikacného frameworku a ich najdolezitejSie
vazby. Toto nam postac¢i k vytvoreniu helloworld aplikécie.

St to triedy: CAknApplication, CAknDocument, CAknApp Ui, CCoeControl.

Zivotny cyklus typickej symbian aplikacie:

1. Operacni systém po spusteni aplikacie vola funkciu EXPORT C CApaApplication™
NewApplication(), ktora vytvara inStanciu triedy CEikApplication a vrati jej ukazatel’.

2. Pri inicializacii CEikApplication sa vola virtuadlna funkcia CreateDocumentL() ktora
vytvara a vracia dokument aplikacie.

3. Dokument pri svojej inicializécii vola virtualnu funkciu CreateAppUiL(), ktora vytvara
UI (user interface) CEikAppUi aplikacie.

4. Ul obsahuje objekty pohl'adov odvodenych od triedy CCoeControl.

5. Trieda CCoeControl obsahuje virtualnu funkciu Draw(const TRect& aRect), ktora
vykresli pohl'ad na obrazovku.

6. UI zachytava vstupy od uzivatel'a a robi Specifické operacie nad objektmi aplikacie.

7. Uzivatel' dava prostrednictvom Ul pokyn k ukonéeni aplikacie volanim funkcie .

Dochadza k volaniu jednotlivych destruktorov a k ukonceniu aplikacie.
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4.3.2.3 Implementacia

Pomocou sprievodcu vytvorenia novej aplikacie si vytvorime novy projekt. Vznikne nam napr. takato
adresarova struktura:
C:\symbian\devel\helloworld\ — koreniovy adresar
C:\symbian\devel\helloworld\aif — obsahuje defini¢ny subor AIF a ikony (.aif, .bmp)
C:\symbian\devel\helloworld\data —obsahuje resources a datové polozky aplikacie (.rss, ...)
C:\symbian\devel\helloworld\group — obsahuje defini¢né subory projektu (.mmp, .inf)
C:\symbian\devel\helloworld\inc — obsahuje hlavickové subory (.h, .hrh)
C:\symbian\devel\helloworld\sis — obsahuje defini¢ny a instala¢ny balicek SIS (.pkg, .sis)
C:\symbian\devel\helloworld\src — zdrojové stibory (.cpp)

Trieda CHelloWorldApplication : public CAknApplication

Trieda CHelloworldApplication dedi triedu CAknApplication, ktora zaplzdruje hlavny
aplikaény proces. Systém po spusteni aplikacie vola funkciu EXPORT C CApaApplication*
NewApplication() (pozn.: obdoba funkcie int main()) v ktorej vytvarame inStanciu triedy
CHelloworldApplication. Implicitny konstruktor CAknApplication() uskutocni inicializaciu aplikacie

low-level urovni, pridel'uje systémové prostriedky a vytvara hlavny aplikacny proces.

EXPORT C CApaApplication* NewApplication()

{
return (new CHelloWorldApplication),;

/

Po vytvoreni aplikacie sa zavola virtualna funkcia CApaDocument*
CHelloworldApplication::CreateDocumentL(), aby ziskal ukazatel na svoj dokument. V naSom
pripade funkcia vytvara dokument — inStanciu triedy CHelloworldDocument volanim
CHelloworldDocument::NewL() a vrati nan ukazatel. Kazdej aplikacii je tak v ramci frameworku

priradeny jej dokument.

CApaDocument* CHelloWorldApplication.::CreateDocumentL()
{

// Create an HelloWorld document, and return a pointer to it
CApaDocument* document = CHelloWorldDocument::NewL(*this);

return document;

/

27



Trieda CHelloworldDocument: public CAknDocument

Trieda predstavuje Ul aplikacie, pomocou ktoré¢ho uzivatel komunikuje s aplikaciou. Pri
vytvarani Ul sa vola virtualna funkcia CAknAppUi::ConstructL(), v ktorej by sme mali inicializovat’
Ul zavolanim funkcie CAknAppUi::BaseConstructL(), ktora zaist'uje nacitanie aplikacnych resources,
generovanie menu, atp. Vo funkcii CAknAppUi::ConstructL() Casto inicializujeme aj iné polozky. V

nasom pripade inicializujeme Clenska premennu idpp View.

void CHelloWorldAppUi::ConstructL()
{
BaseConstructL(),
iAppView = CHelloWorldAppView::NewL(ClientRect()),
AddToStackL(iAppView),

/

Virtudlna funkcia CAknAppUi::HandleCommandL() je volana frameworkem ako reakcia na
uzivatel'sky vstup, typicky vol'ba polozky v menu.
void CHelloWorldAppUi.:HandleCommandL(TInt aCommand)
{

switch(aCommand)

{

case EEikCmdEXxit:

case EAknSoftkeyExit:
Exit();
break;

case EHelloWorldCommand| :
{
_LIT(message,"Hello!"),
CAkniInformationNote* informationNote = new (ELeave) CAknInformationNote;
informationNote->ExecuteLD(message),
/
break;

default:
Panic(EHelloWorldBasicUi),
break;
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Trieda CHelloworldContainer: public CCoeControl

Trieda predstavuje hlavny pohlad (view, container) aplikécie tj. okno, na ktoré mozeme
kreslit’, pisat’ informdcie, alebo umiestiiovat’ iné GUI objekty typu CCoeControl. Trieda CCoeControl
zapuzdruje zakladni GUI komponentu, jej vlastnosti a chovanie. Jednou zo zakladnych vlastnosti je
moznost kreslit na obrazovku v ramci svojho obdiZniku, definovanym polohou a rozmermi
komponenty. Vzdy, ked’ systém alebo explicitne volanim funkcie CCoeControl::DrawNow() posleme
poziadavok na prekreslenie komponenty, zavola sa virtudlna funkcia CCoeControl::Draw() const,

ktora prekresli komponentu.

void CHelloWorldAppView::Draw(const TRect& /*aRect™/) const
{
// Get the standard graphics context
CWindowGce& gc = SystemGce(),
// Gets the control's extent
TRect rect = Rect();
// Clears the screen

ge.Clear(rect);
/

Pohlad inicializujeme ¢lenskou funkciou CHelloworldAppView::ConstuctL(), v ktorej najskor
inicializujeme zakladné vlastnosti a chovanie komponenty volanim funkcie
CCoeControl::CreateWindowL(), d’alej nastavime obdiznik komponenty CCoeControl::SetRect() a
nakoniec aktivujeme komponentu volanim funkcie CCoeControl::ActivateL(). Teraz sa nam pohlad

zobrazi na obrazovke.

void CHelloWorldAppView::ConstructL(const TRect& aRect)
{
// Create a window for this application view
CreateWindowlL(),
// Set the windows size
SetRect(aRect),
// Activate the window, which makes it ready to be drawn

ActivateL();
}
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Resources

Resources sa pouzivaju k definovaniu menu, dialégov, retazcov a inych statickych Struktur,
ktoré aplikacia pouziva. Oddelenie tychto zdrojov od aplikacie je ucelné napr. pri viacjazycnych
verziach aplikacie, kde s inou jazykovou verziou dodavate len iné resources, aplikacia vSak zostava
rovnaka. Resources mozu byt taktiez zdielané viacerymi aplikdciami a tym Setria pouZzité miesto.

Resources sa definuju v .rss stiboroch a po kompilacii st ulozené v binarnych suboroch .rsc.

Application Information File ((AIF)

AIF subor popisuje aplikaciu v systéme, obsahuje informacie o aplikacii, ako je UID, nazov,
ikony a podporované MIME typy suborov. V skutocnosti sa jedna o zvlastny druh resources, ktory
definujeme v samostatnom .rss subore pomocou jedinej Struktury AIF DATA. Pri kompilacii sa

potom vytvori meno_aplikacie.aif binarny stbor.

Project Definition File (MMP)

Project Definition File .mmp je textovy subor, ktory obsahuje popis projektu a jeho casti tak,
aby bolo mozné zostavit' Makefiles, pomocou ktorych aplikaciu a jej ¢asti kompilujeme pre cielovu
platformu. Pri definicii projektu urcujeme umiestnenie zdrojovych a hlavickovych suborov aplikacie,
kniznice ktoré aplikacia pouziva (.lib) a voci ktorym budeme linkovat, aif zdrojovy subor, resources

atd’.

Component description file (bld.inf )

Utilita bldmake pouziva stbor bld.inf k automatickému vygenerovaniu pomocného skriptu
(davkového stboru) abld.bat. Bld.inf uvadza v skupine PRJ_ MMPFILES vsetky projekty .mmp, ktoré

chceme v priebehu "build-processu” pouzivat’ (Casto sa jedna o jednu aplikaciu a viac DLL kniZnic).

PRJ MMPFILES
HelloWorld. mmp

4.3.2.4 Build-process a skript abld.bat

Skript abld.bat sa pouZiva pre generovanie Makefiles a pre spustanie build-processu. Build-process
spociva v kompilacii, linkovani a zostaveni aplikacie a jej Casti pre zvolenu platformu. Je vytvoreny

na zéklade bld.inf a v iom uvedenych .mmp suborov.
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Build-process tvoria nasledujuce kroky:
1. Vytvorenie skriptu abld.bat a pravidiel pre vytvaranie makefiles
2. Vytvorenie makefiles

3. Kompilécia pre cielova platformu

Vytvorenie abld.bat

Skript abld.bat vytvorime z prikazového riadku nasledujicim volanim:

c: \symbian\devel \helloworld\group>bldmake bldfiles

Mimo  skriptu abld.bat v aktudlnom adresari sa nam  vytvorili  adresare
%EPOCROOT%\epoc32\build\symbian deve\HELLOWORLD\group so subormi .MAKE, ktoré sa

pouzivajui aako pravidla pre vytvaranie Makefiles na zvolenu platformu

Vytvorenie Makefiles

Stbory Makefile uskuto¢nuji kompilaciu zdrojov, linkovanie a zostavenie aplikacie. Prr
vytvorenie Makefiles pre platformu ARM zavolame abld.bat skript takto:
c¢: \symbian\devel\helloworld\group>abld.bat makefile armi

Po zavolani sa v adresari
%EPOCROOT%\epoc32\build\devel\symbian\HELLOWORLD\group  vytvoril podadresar

\armi s makefile siborom .ARMI.

Ak chceme vytvorit’ makefiles pre platformu WINS (emulator) s podporou MS Visual C++
zavolame:

c: \symbian\devel\helloworld\group>abld.bat makefile vc6

V adresari %EPOCROOT%\epoc32\build\devel\symbian\HELLOWORLD\group sa vytvori
adresar \wins, ktory obsahuje makefile sibor .MAKE pre platformu WINS a projektové subory .DSP
a .DSW pre MS Visual C++.

Poznamka:
Takto mozeme vyvijat' aplikacie aj bez pouzitia MS Visual C++ auz Ciasto¢ne vytvoreny
projekt mézeme skompilovat’ tak, aby sa vytvorili aj projektové subory so MS Visual Studia a tam

potom pohodlne pokracovat’ v praci. Potom ale musime mat’ na paméti, Ze ak pocas vyvoja dojde k
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zmene projektového suboru .mmp (pridanie kniznice alebo zdrojového stboru), je nutné vzdy

vygenerovat’ nové Makefiles.

Kompilacia

Nakoniec skompilujeme a zostavime aplikaciu pomocou vytvoreného skriptu abld.bat a
makefiles nasledovne:

c¢: \symbian\devel\helloworld\group> abld.bat build armi urel

Skompilované aplika¢né subory helloworld.app, helloworld.rsc, helloworld caption.rsc,

helloworld.aif najdeme v adresari %EPOCROOT%\epoc32\release\ armi\urel.

Objektové subory .o ndjdeme v adresari:

%EPOCROOT%\epoc32\build\symbian\deve\HELLOWORLD\group\urel.

Vytvorenie inStalaéného balicku SIS

Instalacny balicek SIS je binarny subor, ktory sa pouZziva pre zapuzdrenie, distribuciu a
korektnil inStalaciu aplikaénych siiboru na telefon. Dalej obsahuje informacie o aplikacii a umoziuje
vkladanie certifikatov pre overenie pravosti aplikacie. SIS balicek je mozné nainstalovat’ z PC alebo
priamo z telefonu. Balicek definujeme v subore .pkg.

Pre vytvorenie SIS balicka pouzijeme utilitu makesis takto:

cd c:\symbian\devel\helloworld\sis

c:\symbian\devel\helloworld\sis >makesis helloworld.pkg

Poznamka:
Cela aplikacia helloworld sa nachadza na priloZzenom CD. V pripade nejasnosti a pre
vytvorenie uceleného pohl'adu o tejto aplikacii je vhodné si tito aplikaciu prestudovat’ a skusit’ si na

nej cely build process.

4.3.2.5 Screenshoty aplikacie HelloWorld

Tu su uvedené jednotlivé obrazovky aplikacie HelloWorld. (vid’ obrazky 4.13, 4.14, 4.15)
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ﬁﬂELLI]HI]HLLI]

Options Exit
Obrazok 4.13: Okno aplikacie HelloWorld po Starte (prevzaté z [9]).

o3, HELLOWORLD
R

Hello |
Exit

Select Cancel

Obrazok 4.14: Okno aplikacie HelloWorld — zobrazenie menu (prevzaté z [9]).

o3, HELLOWORLD

Hello!

=

Obrazok 4.15: Okno aplikacie HelloWorld — zobrazenie Hello!(prevzaté z [9]).

) Aplikacie pre spracovanie obrazu

Tato kapitola obsahuje popis dvoch jednoduchych aplikacii. Prvou aplikaciu je aplikacia snapshot

a druhou je aplikacia bmpmanip
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5.1  Popis funkcii

Aplikacia snapshot dokaze zosnimat' obrazok za pomoci integrovaného fotoaparatu a dokaze ho
zobrazit’ na displej. Po spusteni aplikacie na mobilnom telefone za zobrazi inicidlne okno aplikacie
(vid. obrazok 5.1). MdZeme volit’ medzi vol'bami Options alebo Exit. Pri zvoleni Exit sa aplikacia
ukon¢i. Pri zvoleni Options sa zobrazi menu (vid'. obrazok 5.2) s polozkami Take Picture a Exit.

Polozka Take Picture sa zobrazi len v pripade, ze sa uz aplikacii podarilo inicializovat
integrovany fotoaparat. Ak by sa v menu polozka Take Picture nezobrazila, najskor je potrebné zvolit’
Cancel a skusit’ vol'bu Options znova. Pri volbe polozky Exit v menu sa aplikacia ukonéi. Vol'ba
Take Picture zosnima obrazok z fotoaparatu a zobrazi ho v prispésobenej velkosti na displej (vid'.
obrazok 5.3).

Aplikacia pouziva funkcie, ktoré obsahuju triedy CCameraManager a MCameraObserver.
Zdrojové a hlavickové subory tejto aplikacie su na priloZzenom CD (vid. kapitola Priloha).
Aplikaciu skompilujeme a zostavenie aplikacie pouZijeme podobny postup ako v pripade

aplikacie HelloWorld.

SNAPSHOT

Options Exit

Obrazok 5.1: Inicidlne okno aplikacie Snapshot (prevzaté z [9]).

T SHAPSHOT

!

Take Picture |
Exit

Select Cancel

Obrazok 5.2: Okno zobrazujuce aktivne menu aplikacie Snapshot (prevzaté z [9]).
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Options Exit

Obrazok 5.3: Okno zobrazujice obrazok z integrovaného fotoaparatu (prevzaté z [9]).

Aplikacia bmpmanip dokaze pracovat s obrazkom, ktory je ulozeny v siibore v mobilnom
telefone. Dokaze otvorit’ uloZzeny obrazok vo formate .gif. Prevedie ho na bitmapu, zmeni mu vel'kost
na 150x150 pixelov. Dokaze bitmapu rotovat’ a nakoniec dokaze bitmapu ulozit' do stboru. Su
pouzité funkcie, ktoré v sebe obsahuje trieda MdalmageUtilObserver. Zdrojové a hlavickové stibory
tejto aplikacie st na prilozenom CD (vid’. kapitola Priloha). Aplikaciu skompilujeme a zostavenie
aplikacie pouzijeme podobny postup ako v pripade aplikdcie HelloWorld. Narozdiel od aplikécie
snapshot mdézeme aplikaciu skompilovat’ aj pre pouzitie s emuladtorom. V pripade aplikacie snapshot
sa nam to sice podari, aplikacia sa v emulatore aj spusti, ale pri vol'be Take Picture nam emulator
zahlasi chybové hlasenie, pretoze nedokaze emulovat’ funkciu fotoaparatu.

Postup pre pouzitie emulatoru:

Pred pouzitim emulatoru musime dodrzat’ nasledujuci postup:

e Vytvorit adresar % EPOCROOT%\epoc32\Wins\C\System\Apps\Bmpanip

Kde %EPOCROOT% znamena cestu, ktora je definovana pre systémovi premennu
EPOCROOT.

e Skopirovat’ subor imagel.gif, ktory sa nachadza v adresari \bmpmanip\gifs, do adresara

%EPOCROOT%epoc32\Wins\C\System\Apps\Bmpmanip

Potom aplikdciu skompilujeme podla postupu a vytvorime si projekt do MS Visual C++.
Otvorime ju v tomto vyvojovom prostredi a zvolime polozku Execute (vid'. kapitola 4.3.1.6). Takto
spustime aplikaciu v emulatore.

Ak chceme vyskusat' aplikaciu priamo v mobile, tak pred pouzitim musime dodrzat’ tieto
kroky:

e Vytvorit’ adresar C:\System\Apps\Bmpanip v mobilnom telefone
e Skopirovat’ subor imagel.gif, ktory sa nachadza v adresari \bmpmanip\gifs, do adresara

C:\System\Apps\Bmpmanip v mobilnom telefone.

35



Po splneni tychto poziadaviek sa ndm podari spustit’ aplikaciu bmpmanip (vid’. obrazok 5.4).
Na displeji sa zobrazi obrazok, ktory obsahuje stibor imagel.gif. Po vol'be Options sa zobrazi menu
(vid’. obrazok 5.5).
e Privol'be Rotate by 90° sa obrazok oto¢i o 90 stupiiov (vid'. obrazok 5.6).
e Privol'be Rotate by 180° sa obrazok oto¢i o 180 stupnov.
e Pri vol'be Rotate by 270° sa obrazok otoci o 270 stupiiov.
e Privol'be Save sa obrazok ulozi do siboru newimage.bmp

e Pri vol'be Exit sa aplikacia ukon¢i

BHPHANIP

A

Options Exit

Obrazok 5.4: Okno aplikacie bmpmanip ihned’ po spusteni (prevzaté z [9]).

T BHPHANIP

Rotote by 90°
Rotate by 180°
Rotote by 270"
Save

Exit

Select Cancel

Obrazok 5.5: Okno aplikacie bmpmanip — menu aplikacie (prevzaté z [9]).
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BHPHANIP

Options Exit

Obrazok 5.6: Okno aplikacie bmpmanip — po vol’be Rotate by 90° (prevzaté z [9]).

6 Zhodnotenie

V ramci tohto projektu vznikol prehlad vyvojovych nastrojov dostupnych na poli Smartphoneov
zalozenych na opera¢nom systéme Symbian. Konkrétne sa zaobera ndvrhom a vyvojom aplikacii pre
mobilny telefon Siemens SX1 a jemu podobné. Pri vybere vyvojového prostredia padla vol'ba na MS
Visual C++ 6.0. St tu preto popisané jednotlivé kroky pri vyvoji novej aplikacie za pomoci
prostriedkov tohto vyvojového prostredia a moznosti emulacie vyvijanej aplikacie na integrovanom
emulatore, ktory verne zobrazuje telefon, pre ktory je aplikacia vyvijana.

Pri kompilécii a zostavovani ukazkovych aplikacii sa nevyskytli Ziadne zavazné problémy,
takze sa zda, ze prepojenie vSetkych vyvojovych nastrojov sa podarilo. Pri pouzivani emulatora
vznikol problém pri emulacii aplikdcie snapshot. Emuldtor totiz nedokaze emulovat’ funkciu
integrovaného fotoaparatu a tym je emulator Ciastoéne obmedzeny. Je mozné, Zze existuji eSte iné

obmedzenia podobného typu.

7 Z.aver

V tomto projekte je diskutovana problematika vyvoja aplikacii pre OS Symbian. Ukazalo sa, ze tato
problematika je znacne obsiahla aje potrebné dokladné pochopenie vnutornych vizieb medzi
jednotlivymi objektmi frameworku OS Symbian. Tato prace popisuje len prvé kroky pri vyvoji
aplikacii. Vyvoj aplikacii pre spracovanie obrazu avidea na profesionalnej urovni je omnoho

zlozitejsi a tymto sa otvara moznost’ pokracovat’ v tomto projekte aj v rdmei diplomového projektu.
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http://www.rdc.cz/index.php?jazyk=0&sid=3&main=sekce&stav=clanek&cid=207
http://www.symbian.com/
http://www.my-siemens.com/
http://www.digimanie.cz/

Priloha

Stcastou tejto dokumentacie je aj CD. Toto CD ma nasledujucu $truktiaru:

|20 dokumentacia
= ) ukazkowve aplikacie

=l ) brpranip
| gifs
I group
|2 inc
|2 sis
|2 sre

=1 12 hellowarld
|20 aif
|=h data
I group
I inc
| sis
|2 sre

[=1 [2) snapshat
I group
|2 inc
|2 sis
I src

I3 wyvojave nastroje
e Adresar dokumentacia obsahuje dokumentaciu k projektu vo formate .doc a .pdf.
e Adresar ukazkove aplikacie obsahuje zdrojové subory vSetkych prezentovanych
aplikacii
e Adresar vyvojove nastroje obsahuje SDK v1.2 S60 pre MS Visual C++, inStalaciu
ActivePerl-5.6.1.638, instalaciu j2re-1 3 1 18 asubor skin-sx1.zip, ktory obsahuje

potrebné stibory na zmenu emulatoru tak, aby vyzeral ako telefon Siemens SX1.

39



	Obsah
	Úvod
	Mobilné telefóny
	Všeobecný popis
	Dátové prenosy
	Pripojenie k iným zariadeniam
	Multimediálne a zábavné funkcie

	Smartphone
	Výhody
	Nevýhody
	Siemens SX1


	Teória spracovania obrazu
	Vývoj aplikácií pre OS Symbian
	Operačný systém Symbian
	História
	Verzie
	Užívateľské rozhrania

	Vývojové nástroje
	Rozdelenie
	SDK – Software Development Kit
	Prehľad jednotlivých verzií SDK pre S60

	Popis inštalácie
	Odlišnosti pre vývojové nástroje pre Siemens SX1

	Vývoj obecných aplikácií
	Vytvorenie novej aplikácie
	Krok 1
	Krok 2
	Krok 3
	Krok 4
	Okno súhrnných informácií o projekte
	Zostavenie projektu

	Aplikácia HelloWorld
	Aplikácia z pohľadu telefónu
	Aplikácia z pohľadu programátora
	Implementácia
	Build-process a skript abld.bat
	Screenshoty aplikácie HelloWorld



	Aplikácie pre spracovanie obrazu
	Popis funkcií

	Zhodnotenie
	Záver
	Literatúra
	Príloha

