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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou zpracovani obrazu a videa na mobilnich telefonech s podporou
operacniho systému Symbian. Popisuje postup pfi instalaci nastrojii potfebnych pro uspésny vyvoj
aplikaci. Samotnému vyvoji vSak predchazi studium a inspirace v existujicich aplikacich.

Ucelem této prace je vytvofit nastroj pro snadnou praci s integrovanym fotoaparatem a obrazky.

V zavéru zhodnotime dosazené vysledky a moznost budouciho vyvoje.
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Abstract

This paper deals with image and video processing on Symbian OS smartphones. Description
of required development tools is given, and pros and cons of existing image processing
applications are discussed. Afterwards, a new application, fast image viewer and editor,

is designed keeping disadvantages of similar applications in mind. Purpose of this work

is to make simple and fast tool for easy manipulation with integrated camera and captured

images. Results and future development directions are at the end.
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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
niuteny svoje produkty zdokonalovat. Dne$snym 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 je 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 prebicha digitalizacia obrazu. Specialne sa
popisuju funkcie integrovaného fotoaparatu v mobilnom telefone. Nasleduju zakladné metody
spracovania obrazu, ktoré st pouzité v realizovanych aplikaciach. Na tato ¢ast’ vol'ne navédzuje popis
Struktiry operacného systému Symbian, jeho postupny vyvoj a potrebné informdicie pri vyvoji
aplikacii pre tento systém. Nasleduje podrobny postup instalacie vSetkych potrebnych vyvojovych
nastrojov. Dalej je uvedeny priklad vyvoja jednoduchej aplikacie pre OS Symbian a postup ktory je
potrebny dodrzat’ pri kompilacii a naslednom vyuziti prilozeného emulatoru.

Druhé cast’ prace zacina analyzou sucasného stavu dostupnych aplikacii pre mobilné telefony
s operacnym systémom Symbian. Popisané su hlavne aplikacie, ktoré vyuZzivaju integrovany
fotoaparat alebo nejakym sposobom pracuji s obrazovymi datami v mobilnom teleféne. Na zaklade
ziskanych poznatkov je realizovany navrh planovanej aplikacie. Pozadovanymi funkciami je moznost’
ziskania obrazku z integrovaného fotoaparatu a jeho spracovanie. Nasledne aj praca s obrazkami
ulozenymi v pamiti mobilného telefonu. V zavere praktickej Casti tejto prace je popisany postup
vyvoja navrhnutej aplikacie, rieSené problémy a popis vyslednej aplikacie.

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

do buducna.



1.1  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 1.1) maji bohati zdkladni vybavu, ale nie je problém

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

Obrazok 1.1: Rézne typy smartphonov. (prevzaté z [2])

1.1.1 Multimedialne a zabavné funkcie

Vdaka neustadlemu vyvoju asilnej konkurencii vyrobcov sa do mobilnych telefénov dostdvaju
funkcie nedavno nepredstavite'né. Telefon uz davne nesluzi len na uskuto¢nenie telefonneho hovoru.

Majitel’ Casto chce, aby sa jeho mobilny telefon odliSoval od ostatnych, preto je tu moznost’
znacnej personalizacie. To zahffia najmi zmenu pozadia na displeji, zmena zvonenia alebo napr. aj
vymena krytov. U najnovsich teleféonov sa da dokonca nastavit’ ako vyzvaianie akakol'vek skladba vo
formate MP3 alebo WMA.

Posielanie kratkych textovych sprav je neustale velmi 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 prehravaée a v niektorych $pi¢kovych

modeloch aj integrované radio.



Ako hlavny zabavny prvok sluzi pritomnost’ hier. Zozaciatku boli hry vel'mi jednoduché, ale
s rasticou oblubou sa neustdle zdokonaluju. Po implementacii technologie JAVA azavedeni
farebnych displejov su hry neustale zlozitejSie a prepracovanejsie.

S prichodom inteligentnych teleféonov, ktoré maji implementovany operacny systém
a spravidla vacsi 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 teleféonov stava zaujimavym pojmom v pripade vyvoja novych aplikacii.

1.2 Vyhody

Medzi zékladné vyhody patri samozrejme jednoducha rozsiriteI'nost’. Tato vlastnost’ klasické mobilné
telefony v podstate nemaju (ked’ neuvazujeme moznost’ JAVA aplikécii). V sti€asnosti existuje vel'ké
mnozstvo kvalitnych aplikacii pre Windows Mobile aj Symbian. Mnohé z nich st dostupné zdarma.
Pre ilustraciu uvediem niektoré znich: internetovy prehliadac, emailovy klient, multimedialny
prehravac, suborovy manazér, autoatlas, atd. Na vysokej Grovni je synchronizdcia s pocitacom.
Dalsie vyhody s podpora pamitovych kariet, integrovany fotoaparat, mp3 prehravag, prehravaé

videa, v niektorych modeloch integrované radio a iné.

1.1.3  Nevyhody

Asi najvacSou nevyhodu je velkost takéhoto telefonu. Mnohé typy sa svojou velkostou blizia
velkosti vreckovych pocitacov (PDA). Je to dané hlavne vel'kym displejom. Pretoze smartphone ma
spravidla instalovany vykonnejsi procesor, tak sa vydrz batérii znacne znizuje. Pri plnom vyuzivani
moze tato doba klesnut’ az na 1-2 dni. Dal§ou vyznamnou nevyhodou je vyssia cena. Ale po zvaZzeni

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

1.14 Siemens SX1

Pretoze k vyvoj aplikacii v ramci tejto prace bude pouzivany mobilny telefon Siemens SX1 (vid'.
obrazok 1.2), tak na tomto mieste uvediem jeho zakladné parametre a funkcie (vid. tabulka 1.1).
Tieto informacie mézu napomoct’ Citatel'ovi k ziskaniu predstavy o schopnostiach tohto telefonu a dat’

si do suvislosti poznatky z prvej kapitoly.



Obrazok 1.2: Mobilny telefon Siemens SX1 (prevzaté z [3]).

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

pamait'ova karta MMC

Standardny operacny systém Symbian 6.1 Series 60
multimedidlne spravy MMS ano

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 1.1: Zdkladné parametre mobilného telefonu Siemens SX1.



2 Teoria spracovania obrazu

Vramci planovanej aplikacie, ktora bude vysledkom diplomovej prace sa planuje pouzitie
integrovaného fotoaparatu. Preto v kratkosti princip vzniku obrazu:

V integrovanych fotoaparatoch sa najéastejsie pouziva snima¢ typu CCD.

CCD snimace su malé Cipy roéznych rozmerov, zlozené z polovodicovych elementov, ktoré si
schopné absorbovat’ svetlo. Po otvoreni clony fotoaparatu dojde na urciti dobu k osvieteniu Cipu
svetelnymi la¢mi. Svetlo si mézeme z fyzikalneho hladiska predstavit’ ako fotony. Po dopade foténov
na jednotlivé polovodicové elementy (bunky) tohoto prvku ziskaju elektricky naboj. Na jednotlivé
elementy dopada iné mnozstvo foténov. Odtial’ plyne, ze kazdy element ziska iny elektricky naboj - a
ten sme schopny zmerat’. Ako je teda vidiet’, samotny CCD snimac zaznamenava analégové hodnoty,
az obvody za nim urobia sc¢itanie a digitalizaciu.

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

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

obrazok 2.1).
Klasicky CCD cip

e

Obrazok 2.1: Klasicky CCD cip (prevzaté z [12]).

Z praktickych dovodov sa elementy skladaju do Stvoric, takze jeden z farebnych filtrov je
zastapeny dvakrat. Vol'ba dana vlastnostami l'udského oka, ktoré najlepSie vnima odtiene zelenej
farby, padla na dvojicu zelenych filtrov. Takze teraz svetlo musi prechadzat cez jednotlivé filtre.
Modry filter prepusti modra Cast’ spektra a odrazi Cervenll a zelenu, Cerveny a zeleny sa spravaju
analogicky. Opét teda dojde k pohlteniu fotdénov a ziskaniu elektrického naboja, ale teraz jeho
vel'kost nezavisi len od intenzity svetla, ale aj od jeho farebného zlozenia.

Skuto¢ntl farbu dan¢ho pixelu dostaneme matematickou interpolaciou farieb z jednotlivych
elementov. Najéastejsie sa pouziva 24-bitové farebna hibka. Tento udaj znamena, 7e 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 2.2): vezme sa Stvorica elementov, ktora uré¢i farbu jednotlivého



pixelu. V naSom pripade da prva Stvorica hodnoty R=180, G=200, B=200, ¢o d4 dohromady Sedu. U

druhej $tvorice urobime zloZenie analogicky a dostaneme Zltohnedu farbu.

100

Obrazok 2.2: Sposob skladania farieb nad jednotlivymi elementmi CCD C¢ipu (prevzaté z [12]).

V navrhovanej aplikacii, ktorou by mal byt’ editor obrazkov, predpokladam zakladné obrazové

operacie. Podrobnejsi popis je uvedeny v kapitole ,,Navrh aplikacie — editor obrazkov*.



3 Vyvoj aplikacii pre OS Symbian

3.1 Operacny systém Symbian

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

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

3.1.1 Historia

V jini 1998 sa spojili giganti na trhu s mobilnymi zariadeniami — Psion, Nokia, Ericsson a Motorola
— s cielom vytvorit' opera¢ny 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., ktora sa mala zaoberat’ vyvojom tohto systému a jeho licencovanim. Prvy
Symbian vychadzal z jadra systému EPOC, ktory do spolocnosti priniesol Psion.

O rok neskdér 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 telefon z dielne Ericssonu. V roku 2001 priSiel prvy mobilny teleféon 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 viaceré 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.

4.5%
- - ol _— 15.6%
SIEMENS ERICSSON =
0 | Symbian
NOKIA G sorysncssn, o
& Fmamlinr

10.5%

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



3.1.2 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, vyuzivajica verziu kernelu EKA1, bola prispésobena na kompatibilitu so star§imi
verziami zariadeni a EKA2 ponukala niektoré pokrokovejsie funkcie. Na tomto systéme st 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 zdsadnejsSie zmeny hlavne v oblasti ochrany aplikacii a uchovadvaného obsahu. Zmeny
su okrem iného zamerané na boj proti zaskodnickym aplikaciam, ktoré sa v poslednej dobe zacinaju
vyskytovat’ Coraz CastejSie. Prvym telefonom vyuzivajicim 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.

3.1.3  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 obycajné klony s rovnakym vzhladom. Preto
mohli na rovnakom zaklade bezat’ napriklad funkéne vzdialené¢ Nokie 7650 a 9200. Postupom c¢asu sa
vykrystalizovali 3 hlavné rozhrania:

S60 — najrozSirenejSie a najznamejsie rozhranie (vid. obrazok 3.2). Je ur¢ené¢ pre mobilné
telefony ovladané najmi pomocou klasickej kldvesnice. St to vacSinou mobilné telefony urcené na
zabavu, hoci poskytuju aj manazérske funkcie. Vyvojom sa zaobera Nokia a td je aj najvacSim
vyrobcom telefénov s tymto rozhranim, okrem nej rozhranie S60 vyuzil aj Siemens, Panasonic, atd’.

Rovnako ako samotny Symbian, aj jeho rozhrania presli niekol’kymi vyvojovymi fazami. 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.

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

6630, ¢1 N70.
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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 ‘
7 | Clock
Options Back

Obrazok 3.2: Uzivatel'ské rozhranie S60 (prevzaté z [6]).

S80 — rozhranie (vid. obrazok 3.3) sa vyuZziva 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’alSie moznosti

uspokojujice potreby naro¢nych uzivatel'ov.

< Converter

Extras k== Cell broadcast
@& Internet startup Calculator
#%° Control Panel & HBSMS
T 4 GUIAPP |

Xa.f| -

Obrazok 3.3: Uzivatel'ské rozhranie S80 (prevzaté z [6]).

UIQ - najflexibilnejSie rozhranie (vid. obrdzok 3.4) zname hlavne z mobilnych telefénov
znacky Sony Ericsson, pouzila ho vSak aj Motorola alebo BenQ. UIQ sa dokaze prispdsobit’ viacerym
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 telefony s operaénym 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 neskér, 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 operaénym systémom Symbian 9.x a

okrem krajSicho dizajnu rozhrania bude prinosom hlavne pre operatorov, ktorym slubuje vacsiu
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moznost’ prispdsobit mobilny telefon svojim potrebam. UIQ verzie 3.0 bude pritomny aj v

oc¢akavanom modeli P990 od spolocnosti Sony Ericsson.

Control panel

Mezszaging

qgfilernan
1112 pm

Obrazok 3.4: Uzivatel'ské rozhranie UIQ (prevzaté z [6]).

3.2  Vyvojové nastroje

3.2.1 Rozdelenie

Operacny systém Symbian je modularny a umoznuje vyrobcom rozsirovat systém o svoje vlastné
funkcie a definovat’ nové API (application programming interface). Vyvojari pomocou nového API
mozu pristupovat’ a pracovat’ so $pecifickym vybavenim a funkciami konkrétneho telefonu.
Typickym prikladom grafické uzivatel'ské rozhranie (vid'. kapitola 4.1.3), pomocou ktorého sa
vyrobcovia snazia vzajomne odliSit’ a takto zaujmut potencidlneho zakaznika. Toto samozrejme
prinasa svoje uskalia a preto aplikacie programované v C++ nie st vzdy medzi ré6znymi telefonmi
prenostite'né bez problémov. Vyvojar si preto musi zvolit’ vhodné SDK a naStudovat’ rozsirené API,

ktoré bude pouzivat’ vo svojich aplikaciach pre dany typ telefonu.

3.2.11 SDK — Software Development Kit

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

SDK obsahuje distribuciu Standartnych kniznic a API Symbian OS. Toto je doplnené novymi
kniznicami a API od vyrobcu. Sucastou instaldicie SDK byva dokumentacia, 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 st na ne zvykli a to im umoznuje rychly vyvoj aplikacii.
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Vyhodou je rozliSovanie farebnej syntaxe, debugging, moznost’ pohodlne pouzivat’ emuldtor (vid'.

obrazok 3.5) alebo vizualna tvorba resources (definovanie zdrojov).

0 B o et Bt by B pbekn
Al e L =]

Lzt

Obrazok 3.5: Ukazka prace v MS Visual C++ a pouzitie emulatoru pre Nokiu 7650 (prevzaté
z[6)).

3.2.1.2 PrehPad jednotlivych verzii SDK pre S60

Pre verziu OS Symbianu S60 existuju viaceré¢ verzie SDK (vid'. tabul’ka 3.1). 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.

M . Visual Studio Codewarrior

Developer OF, .o or Associated devices
Platform Borland C++BuilderX Carbide.c++
v3 . M Mokia M1
|DPv2FP3 | 150MB ' Mokia N70, Mokia M9O0
. DP v2 FP2 l 127MB l 135MB : Maokia 8630, Mokia 6680, Mokia 6681
- v2.1 . 116MB . 115MB . Mokia 7610, Mokia 6670, Nokia 6260
v2.0 M . 106MB . Mokia 6600
v1.2 . 91MB . 115MB Mokia M-Zage, Mokia 2650, Siemens

Sx1, Sendo-x

Tabul’ka 3.1: Prehl'ad verzii SDK, velkost” inStalacného balicka, prislusné podporované IDE

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

Pri verzii SDK v1.2 vo verzii pre MS Visual C++ je nutné poznamenat, ze inStalaény bali¢ek
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.
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3.2.2

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, ktoré je pouzité pri vyvoji aplikacii pre Siemens SX1.

Vseobecny postup je nasledujuci:

1.
2.

Instalacia zvolenej verzie SDK

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

Instalécia jednej z podporovanych verzii IDE.

Nastavime potrebné systémové premenné.

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.

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

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

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

Skontrolujeme a pripadne nastavime systémové premenné (vid'. obrazok 3.6)

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:hProgram Files'\Microsoft Wisual Studicoh Common’MEDew33WBin;

EPOCEOOT=)\Symbian'e. 1\ Seriesc0h

Obrazok 3.6: 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.

V adresari C:\Symbian\6.1\Series60\Series60Tools\applicationwizard sa nachadzaju
dva stbory: avkonappwiz.awx a avkonappwiz.hlp. Tieto stibory nakopirujeme do
implicitne nastaveného 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.
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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 3.7), pomocou ktorej mézeme zaloZit novy projekt pre vyvoj Symbian aplikacie.

New (2] %]

Filez  Projectz | wiork zpaces | Other Documents |

L] ATL COM Appwizard %] win32 Sitatic: Library Proisct name:
¢ Cluzter Rezource Type YWizard ||

g Cuztorn Apphwizard .
& Database Project S0t
Hh DievStudio Add-in Wizard [ [

= | b akefile % Create new workspace
i FC Activel Contriof/izard ) Add b curent workspace

(8] MFC Appiwizard (dl] I | Benendenso
B tAFC Appiwizard [exe)

3 Seriez B0 Appwizard v 1.9 I
] Utility Praject

A |Wwin32 Application

Wwin3d2 Conzole Application _
(%) Win32 Dynamic-Link Library IW'”32

L | i

Platforms:

f I Cancel I

Obrazok 3.7: Okno MS Visual C++ 6.0 pre vol'bu nového projektu (prevzaté z [9]).

3.2.3  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 3.8). Aplikacie budu vyvijané pre telefon Siemens SX1, takze je ziaduce, aby

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

Pinboard Phonebook

Obrazok 3.8: Povodny vzhl'ad emulatoru Series 60 pre C++ (prevzate z [9]).
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Potrebnu upravu sa d4 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. Dostupné napr. na URL:

http://www.newlc.com/SX1-Skin-for-the-Series60-SDK.html (maj 2007)

3.3  Vyvoj obecnych aplikacii

3.3.1 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 nésledne zobrazenom okne
zvolit’ zalozku Projects, tak sa v zobrazenom zozname zobrazi polozka Series 60 AppWizard v 1.9
(vid’ obrazok 4.6). Ked’ na fiu klikneme mysSou, tak je mozné zvolit nazov projektu a pracovny
adresar. Maximélna diZka ndzvu projektu je 16 znakov. Pracovny adresar je vhodné zvolit' na
rovnakom disku ako je inStalacia SDK, vyhneme sa tak pripadnym problémom. Po kliknuti na OK je

toto dialégové okno ukoncené.

3.3.1.1 Krok 1

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

okne je mozné definovat’ zakladné vlastnosti novej aplikacie (vid’ obrazok 3.9).
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Series 60 AppWizard v 1.9 - 5tep 1 of 4

YWhat type of application would pou like to create’?

& EIKOM Contral

1 = [y Application " Dialog bazed
3—-@... )

¥ Suppart view architecture

Application Title: ISDK Example App

Options Uricode UID:  |0x0DCEEBT

REMEMBER to use DIFFEREMNT UID for every new
application.

Add support for;

[ Ml file
[T document file

Copyright [] Mokia Corporation

< Back I Hewt > I FEinizh | Cancel | Help |

Obrazok 3.9: 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.

Nasledujuce dve volby sa tykaju pouzivaného stiborového systému.

o INI file — vytvori sa INI subor pre aplika¢né nastavenia
e Document file — vytvori dokumentacny stibor pre aplikacné data.

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

Tlacitkom Next prejdeme k d’al$ej obrazovke.
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3.3.1.2 Krok 2
Na tejto obrazovke (vid’. obrazok 3.10) je mozné zadat’ meno autora a informacie o copyrighte. Tieto

informacie budt vlozené na zaciatok vygenerovanych zdrojovych suborov.

Series 60 AppWizard v 1.9 - S5tep 2 of 4
Other ophiong:
Copyright:
oy = Application
3—-@...
Awthar:

Copyright [c] Hokia Corparation

< Back I Hest > I Finizh Cancel | Help |

Obrazok 3.10: Druhé okno sprievodcu vytvorenim novej aplikacie (prevzaté z [9]).

3.3.13 Krok 3
Na tejto obrazovke (vid. obrazok 3.11) je mozné zmenit' implicitne zvolené mend pre triedy,

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

jednotlivé nazvy v editacnych polickach.
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Series 60 AppWizard v 1.9 - Step 3 of 4

Apphfizard creates the following classes for pou;
€5 dkE xampledppli
= o fnplication CSdkExampleliocurment
%— C5dkExampleContainer
- i CSdkExampleContainer2
C5dkE =ampletfiew
C5dkEampleyfiew?
Clazz name: Header file;
CSdkExampledpp ISdkE wampledpp.h
Implementatian file:
ISdkEHample.-’-'-.pp.cpp

Copyright [] Mokia Corporation

< Back I Hewt > I FEinizh | Cancel | Help |

Obrazok 3.11: Tretie okno sprievodcu vytvorenim novej aplikacie (prevzaté z [9]).

3.3.14 Krok 4

Na tejto obrazovke (vid’. obrazok 3.12) je mozné zmenit’ vygenerované nazvy adresarov, ktoré tvoria

logicku struktaru projektu.

Series 60 AppWizard v 1.9 - S5tep 4 of 4

Generated filez will be copied to following directories
under the project directon,.

Y'ou can change default walues bo suit pour needs.

Include: IE

Source; Isn:
Group: Ign:uup
Diata: Idata
Test sources:; Itsn:

Hestore default values |

Copyright [] Mokia Corporation

< Back | et | FEinizh I Cancel | Help |

Obrazok 3.12: Stvrté okno sprievodcu vytvorenim novej aplikacie (prevzaté z [9]).
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3.3.1.5 Okno suhrnnych informacii o projekte

Po zvoleni vol'by Finish na predoslej obrazovke sa zobrazi okno (vid. obrazok 3.13) 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

Seriez B0 Appiafizard v 1.9 will create a new skeleton project with the following
specifications:

Creating Application SdkE =ample. app targeting EPOC32

Application type of SdkExample:
Traditional EIFON &pplication
with wigw architecture suppart

Appiefizand will create following files:

SdkE=amplehine [clazs declarations]

SdkExampledppb - CSdkExampledpp

SdkExampledpplih - C5dkE sampledpplli

SdkExampleDacurment. b - C5dkE=ampleliocurment

SdkE =ampleContainer.h - C5dkE xampleCaontainer

SdkE xampletfiew.h - CSdkE sampletsiew

SdkE xampletiewz. b - C5dkE xampletfiews

SdkE zampleContainerz. h - C5dkE sampleContainers

sdkexample. bk |

Project Directony:
c:4SdkExample

Cancel |

Obrazok 3.13: Okno so sthrnnymi informaciami o novom projekte (prevzaté z [9]).

3.3.1.6 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.

3.3.2  Aplikacia HelloWorld

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

tlacitka menu vypiSe na obrazovku telefonu ,,Hello®.

3.3.21 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)

Aplikacné 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 nazov 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.

3.3.2.2 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 vyZzaduje dokonalé pochopenie a znalosti vnutornych vizieb medzi objektmi.

Pre zaciatok si uvedieme $tyri zakladné 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 inicializacii 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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3.3.23 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 instalacny balicek SIS (.pkg, .sis)
C:\symbian\devel\helloworld\src — zdrojové stibory (.cpp)

Trieda CHelloWorldApplication : public CAknApplication

Trieda CHelloworldApplication dedi triedu CAknApplication, ktora zaplzdruje hlavny
aplikacny proces. Systém po spusteni aplikacie vola funkciu EXPORT C CApaApplication*
Newdpplication() (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;

/
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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’ informacie, 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
CreateWindowL(),
// 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 (.1ib) 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

3.3.24 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 zaklade 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 mdzeme 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 kniZznice 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 aplikaéné 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 pouziva pre zapuzdrenie, distribuciu a
korektnil instalaciu aplikaénych siboru 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 priloZenom 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.
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3.3.25 Screenshoty aplikacie HelloWorld

Tu st uvedené jednotlivé obrazovky aplikacie HelloWorld. (vid’ obrazky 3.14, 3.15, 3.16)

ﬁHELLI]HI]HLI]

Options Exit
Obrazok 3.14: Okno aplikacie HelloWorld po Starte (prevzaté z [9]).
&3, HELLOWORLD
(F=
Hello |
Exit
Select Cancel

Obrazok 3.15: Okno aplikacie HelloWorld — zobrazenie menu (prevzaté z [9]).

3. HELLOWORLD
g

Hello!

=e

Obrazok 3.16: Okno aplikacie HelloWorld — zobrazenie Hello!(prevzaté z [9]).
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4 Analyza sucasného stavu

Obsahom tejto kapitoly je preskiimanie niektorych existujucich aplikacii pre mobilné telefony
s podporou OS Symbian, ktoré pouzivaju integrovany fotoaparat v mobilnom telefone na zachytenie
obrazu ajeho nasledné spracovanie. Najcastej$imi aplikaciami tohto druhu si rdzne editory

a prehliadace obrazkov a programy typu ,,fotoaparat®.

4.1  Popis a podporované funkcie

Vicsina aplikacii pre mobilné telefony s OS Symbian s podobnym zameranim su po vzhladovej
stranke velmi podobné. Je to dané tym, Ze vacCSina programatorov pri Vvyvoji pouziva
Standartné ovladacie prvky. Medzi ne patri napriklad: menu, dialégy, zoznamy, editacné prvky
a zalozky. Tato skutoCnost prispieva k tom, ze sa uzivatel dokdze velmi rychlo zorientovat

a pouzivat’ aj novy program intuitivne a bez vaznejsich problémov.

(4

4.1.1 Aplikacie umoziujuce fotografovanie

Hlavné funkcie (Casto jediné) su zachytenie snimky z fotoaparatu a jej nasledné zobrazenie na display
aulozenie do suboru. Medzi typickych predstavitelov tejto skupiny patri aplikdcia s nazvom
,Momentka“ (vid. obrazok 4.1), ktora je Standartne sucastou programového vybavenia mobilného

teleféonu Siemens SX1.

L.

Momentka

Moznosti Konec
Obrazok 4.1: Vzhl'ad aplikacie Momentka z mobilného telefonu Siemens SX1.

4.1.2  Prehliadace obrazkov

Ako z nazvu vyplyva, je hlavnou funkciou zobrazovat’ obrazky, ktoré s ulozené v paméti mobilného

telefonu. Existuje niekol’ko koncepcii, z ktorych sa najcastejSie pouzivaju dve.
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Kedze je potrebné nejakym sposobom urcit, kde je obrazok fyzicky ulozeny, tak prvou
moznost'ou je vzdy po spusteni aplikacie vyhl'adat’ vSetky obrazky. Nasledne sa zobrazia nahl'ady na
tieto obrazky a prostrednictvom tychto nahl'adov je potom mozné jednotlivé obrazky zobrazit'. Tento
pristup je Casto az neprijemne pomaly, preto existuje modifikacia, ktora obrazky vyhladava len
v urCitych adresaroch (napr. E:\Images). Takto sa dosiahne zrychlenia, ale na druhu stranu

obmedzime univerzalnost’ takejto aplikacie. Priklad takychto aplikacii je na nasledujucom obrazku.

@aneta) {nota album ﬁ; SplashPhoto

IIIMS Evening Light
B VAl oS

e —
SUHSEt Waterfall White Flo..

Moznosti Konec Moznosti £ Konec
Obrazok 4.2: Ukazka prehliadaov obrazkov prvého typu.

Druhy typ (vid. obrazok 4.3) je zalozeny na koncepcii suborového manazéra. Zobrazuje vzdy
obsah jedného adresara a pre kazdy subor obsahujici obrazok zobrazi jeho néhl'ad. Tento koncept
modze byt principidlne o trochu vykonnejsi ako predosly. A skutocnost’, ze uzivatel’ presne vie, kde je
dany obrazok uloZeny, moze byt velmi uzitocna. Vzhladovo sa moéze podobat’ kombindcii

nasledujtcich dvoch obrazkov.

7, 0brazk
Y u @

B Yellow and Pin..
| 1E05.2007 - 2318

e '_L 4 White Flower
FEs 16052007 - 2318

Seastack
16.05.2007 - 23:18
Moznosti ¢  Konec
Obrazok 4.3: Mozna podoba prehliadaca obrazkov druhého typu.

4.1.3 Editory obrazkov

Editormi obrazkov rozumieme aplikacie, ktoré dokazu obrazok uréitym spésobom menit’. Na obrazku

je mozny vzhl'ad jednoduchého editoru a niekol'ko zakladnych funkcii, ktoré moze poskytovat’.
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-7, Hhite Flower
4 3 1223 »

Hl:ltl:lvl:lt Halevo
Zvetsit Nopravo
Na celyg displej

Vybrat Zrusit

Obrazok 4.4: Jednoduchy editor obrazkov s funkciou rotacie a zvic¢Senia obrazku

4.2  Zhrnutie kapitoly

Uvedené priklady aplikacii Ciastone reprezentuj moznosti prace s integrovanym fotoaparatom
a s obrazkami, ktoré su uz ulozené v paméiti mobilného telefonu. Tieto aplikdcie maju Casto uzko
Specifikovanu funkénost’'(napr. jedna len zobrazuje obrazky, ind dokaze odfotografovat obrazok
a ulozit’ ho na disk).

Bezny uzivatel' by Casto radSej uvital viacej funkcii v jednej aplikacii ako viac aplikécii
s obmedzenou funk¢nost'ou. Preto v nasledujticej kapitole navrhneme komplexnejsiu aplikaciu, ktora

bude zahriiovat’ funkcie aplikacii spomenutych v tejto kapitole.
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S Navrh aplikacie — inteligentny editor
obrazkov

Ako vhodné aplikacia pre reprezentidciu moznosti spracovania obrazu na mobilnych telefénoch s OS
Symbian bola zvolena aplikacia ,,Editor obrazkov*. Pretoze aplikacie spomenuté v predoslej kapitole
boli v niektorych pripadoch vykonnostne dost’ obmedzené, budeme sa snazit’ navrhnit’ vykonnostne
robustnejsiu aplikaciu. Zameriame sa hlavne na vyrieSenie vykonnostnych problémov funkcii zoom

a nahl'ad obrazkov.

5.1  Popis navrhovanych funkcii

Aplikacia editor obrazkov bude navrhovana atestovana pre smartphone Siemens SX1. Z toho

vyplyva, ze operaénym systémom bude Symbian OS vo verzii 6.1.

Zakladné poziadavky kladené na tito aplikaciu:

- zachytenie snimku z integrované¢ho fotoaparatu

uloZenie odfotografovaného snimku do stiboru

- nacitanie obrazku zo suboru

- rotacia obrazku o 90, 180 a 270 stupiiov

- funkcia zoom — zvicSenie obrazku

- zobrazovanie nahl'adu na obrazky v jednotlivych adresaroch
- prevod farebného obrazku na Ciernobiely (stupne Sedi)

- pripadne d’alSie obrazové operacie

5.1.1  Zachytenie snimku z integrovaného fotoaparatu

Pre tato cast’ aplikadcie budu vyuzité funkcie, ktoré obsahuji triedy CCameraManager
a MCameraObserver, ktoré st sucastou dodavanych kniznic aslizia na pracu s integrovanym
fotoaparatom.

Snahou bude docielit’ asponl ¢iastocne komfortu obsluhy integrovaného fotoaparatu znameho

z podobnych aplikacii pre mobilné telefony. Vysledok by sa mohol podobat’ nasledujiicemu obrazku.
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Options

Obrazok 5.1: Okno zobrazujice obrazok z integrovaného fotoaparatu (prevzaté z [9]).

5.1.2  Zobrazenie nahl’adu v jednotlivych adresaroch

Dostupné aplikacie ponukaji moznost' zobrazovat' sibory s obrazkami v jednotlivych adresaroch
takym spdsobom, ze zobrazuji v podobe obrazovej ikony ndhl'ad na obrazok ulozeny v prislusnom
subore. Nevyhodou takéhoto zobrazenia je fakt, ze takéto zobrazovanie trvd dost’ zna¢ni dobu
a znehodnocuje inak vel'mi prijemnu podobu zobrazenia jednotlivych stiborov. Hlavna cast’ doby,
ktoru trva zobrazenie ndhl'adu zabera otvorenie stiboru s obrazkom a vytvorenie obrazovej ikony.

Navrhovanym rieSenim je preto funkcia, ktora by umoznovala hromadné uloZenie zmenSenych
nahladov priamo do rovnakého adresara, kde su ulozené jednotlivé obrazky v originalnom rozliSeni.
Vysledkom bude adresar, ktory bude obsahovat povodné subory s obrizkami anaviac v tomto
adresari pribudne adresar s presne Specifikovanym ndzvom. Do tohto adresira sa ku kazdému
obrazku vytvori subor s rovnakym menom ako je nazov suboru s prislusnym obrazkom. V tomto
subore bude ulozeny zmenseny obrazok s rozliSenim niekol’ko malo obrazovych bodov. Nésledne uz
bude aplikacia pri zobrazovani nahl'adov zobrazovat’ pripravené¢ zmensené obrazky ¢o bude menej
¢asovo naro¢né. Takto v podstate dosiahneme funkcnosti, ktorti poskytuju aplikécie typu suborovy
manazér, ¢o je vel'mi praktické.

Tieto zmenSené obrazky bude mozné vytvarat automaticky napriklad pre vsetky obrazky
v jednom adresari alebo pripadne aj v zanorenych adresaroch. Nabada sa vSak otazka, ¢o sa stane, ak
niekde pribudne novy obrazok a nebude k nemu vytvorena jeho zmensenina? Existuju v podstate dve
rieSenia.

Prvym je snaha aplikacie takyto obrazok pocas zobrazovania jeho nahladu najskor takyto
obrazok otvorit’ a vytvorit’ si jeho nahl'ad, ktory sa potom zobrazi. Druhym rieSenim je pri najdeni
obrazku, ktory nema vytvoreny svoj nahlad, zobrazit' nejakd jednotnu ikonu, ktord reprezentuje
I'ubovolny obrazok. A nahlad k takémuto obrazku by sa vytvoril az pri jeho fyzickom otvoreni, alebo
po vyvolani funkcie hromadného vytvorenia ndhl'adov.

Graficka vzhlad tejto Casti aplikacie bude pravdepodobne podobny vzhl'adu na obrazku 5.3.
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5.1.3 Nacitanie a ulozenie obrazku z a do suboru

Obrazok pre spracovanie mézeme okrem odfotografovania ziskat aj otvorenim zo stboru. Po
prevedenych upravach obrazku bude samozrejme mozné ulozit’ vysledny obrazok do suboru.
Predpokladané podporované obrazové formaty st BMP, JPEG, atd’.

Predpokladany spdsob otvorenia obrazku bude realizovany pomocou vytvoreného suborového
manazéra popisané¢ho v kapitole 6.1.2. Uzivatel’ si s jeho pomocou vyberie pozadovany subor a po
jeho zvoleni pomocou niektorej klavesy na mobile sa tento subor otvori a obrazok sa zobrazi na
displeji. Ulozenie obrazku bude realizované jednoduchS$im spoésobom. VSetky obrazky sa budu
ukladat’ vzdy na rovnaké miesto. Presne to bude adresar s ndzvom Images na pamétovej karte, ktora

je sucast’ou mobilného telefonu. Takto sa spravaju aj niektoré iné dostupné aplikacie.

5.1.4 Rotacia a zvacsenie obrazku

Dal$ou funkciu bude rotacia obrazku. Momentalne sa predpoklada rotacia o 90, 180 a 270 stupiiov.

Funkcia zoom bude dany obrazok schopna zvacsit. Vsetky tieto funkcie su podporované
triedou MdalmageUtilObserver, ktora je suc¢ast’ou dodavanych kniznic.

AvSak problémom niektorych existujucich aplikacii s funkciou zvdcSenie obrazku je
skuto¢nost’, ze pri praci s obrazkom s vacsim rozliSenim (cca viac ako 2 Mpx) pri viacnasobnom
zvacSeni aplikacia dospeje az do bodu, kedy mobilny teleféon zobrazi informéciu o nedostatku
operacnej pamdite. Tato skutoCnost je dost neprijemnd, preto by bolo vhodné funkciu zoom
implementovat’ vhodnej$im sposobom, ktory je menej naro¢ny na vyuzitie operacnej pamaéte.

Momentélna idea je zvicSovat’ len ta Cast’ obrazku, ktord je prave zobrazovana na displeji
mobilného teleféonu. Tuto oblast’ ale pre zvySenie efektivnosti rozSirime na kazdu stranu o urcity
pocet pixelov (napr. o cca Stvrtinu rozliSenia displeja telefonu). Toto je nasledne vyhodné pri posuve
zobrazovaného obrazku, pretoze pri jemnom posune staci bitmapu skutocne len posunut’ a nemusi

okamzite dojst’ k prepocitavaniu celej scény. K tomu by doslo az pri vyraznejSom posune.

5.1.5 Prevod farebnych obrazkov na ¢iernobiele (stupne Sedi)

Tato znama funkcia prevedie redukciu farieb obrazu na odtiene Sedi. Farebné odtiene mozu byt na
odtiene Sedi prevedené pomocou vzorca:
1=0,299*R+0,587*G+0,114* B
kde: 1—je vysledna intenzita (Groven Sedi)

R, G, B — su zékladné farebné zlozky povodnej farby
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Prevod obrazu na trovne Sedi spociva v postupnom prepocitani jednotlivych bodov obrazu podla

tohto vzorca.

5.1.6 Iné obrazové operacie

Do aplikacie budi podl'a uvazenia pridané este iné obrazové operacie.

5.2  Zhrnutie kapitoly

V tejto kapitole vznikol navrh aplikéacie, ktora bude pracovat s obrazkami. Obrazok ziska bud’
z integrovaného fotoaparatu alebo otvorenim zo suboru. Na prehliadanie jednotlivych obrazkov
posluzi suborovy manazér, ktory dokaze zobrazovat’ aj ndhl'ady na jednotlivé obrazky. Vybrany subor
s obrazkom potom dokdze otvorit' a zobrazit. Na takto pripraveny obrazok mozeme aplikovat
jednotlivé funkcie. Napriklad rotaciu alebo ho previest’ na stupne Sedej a takto upraveny obrazok

nasledne ulozit’ do stiboru.
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6 Vlastna realizacia

Tato kapitola pojednava o realizacii navrhnutej aplikacie. V prvej Casti popisuje celu jej Strukturu
a predpoklady, ktoré musia byt splnené pre spravnu funkciu vyvojového prostredia a nasledne celej

aplikacie. V druhej Casti sa pozrieme na dostupné funkcie a vzhl'ad aplikacie.

6.1  Struktira aplikacie a vyvojové nastroje.

Pre uspesny vyvoj akejkol'vek aplikacie je spravne nastavené vyvojové prostredie a vSetky pouzivané
nastroje. Aby sa zamedzilo pripadnym nedorozumeniam, uvediem nastavenie, ktoré som uspesne

pouzival ja.

6.1.1 Nastavenie vyvojovych nastrojov

Prvym predpokladom je spravne nainStalované SDK ato tak, ako je popisované v kapitole 3.2.2
a3.2.3. Pre spravnu funkciu je mimo inStalacie nutné aj spravne nastavenie systémovych
premennych. Funkénost’ je vhodné overit’ na nejakom jednoduchom priklade. Vhodnym kandidatom
je aplikacia HelloWorld, ktord sa nachddza na prilozenom CD a postup celého procesu kompilacie

a zostavenia tejto aplikacie je v kapitole 3.3.2

6.1.2  Struktira realizovanej aplikacie

Struktura celej aplikacie sa prisne podriad’uje presnym poziadavkam, ktoré musi spliiovat’ aplikacia
pre Symbian OS. Obsah niektorych stiborov popisovanych d’alej je mozné najst’ v prvej prilohe.
Vsetky stubory su potom dostupné na prilozenom CD.

Pretoze pri kompilacii celej aplikacie sa vyuzivaju cesty, ktoré su nastavené v sibore
bmpmanip.pkg, doporu¢ujem adresar s nazvom bmpmanip, ktory obsahuje celt vyslednu aplikaciu
ulozit’ do adresara: c:\Symbian\devel\ . Nazorne to popisuje nasledny obrazok.

= == Local Disk ()
= 1) Symbian
i =
=1 ) devel
= a
= O [m—
| gifs
I group
I inc
I sis
I src

Obrazok 6.1: Umiestnenie a adresarova Struktira aplikacie Bmpmanip.
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Vysledna adresarova strukttira a popis jednotlivych podadresarov:
C:\symbian\devel\bmpmanip\ — koreniovy adresar

C:\symbian\devel\bmpmanip\gifs — obsahuje obrazky pouzivané aplikaciou
C:\symbian\devel\bmpmanip\group — obsahuje defini¢né subory projektu (.mmp, .inf, .rss)
C:\symbian\devel\bmpmanip\inc — obsahuje hlavickové subory (.h, .hrh)
C:\symbian\devel\bmpmanip\sis — obsahuje defini¢ny a instala¢ny balic¢ek SIS (.pkg, .sis)
C:\symbian\devel\bmpmanip\src — zdrojové subory (.cpp)

V adresari group je umiestneny aj stibor go.bat. Tento davkovy stiibor obsahuje (obrazok 6.2)
vSetky potrebné prikazy na Gplni kompilaciu a zostavenie vyslednej aplikacie. Je ale nutné dodrzat’

nastavenie vyvojovych nastrojov a umiestenie projektu presne tak, ako je popisané v tejto kapitole.

cd c:hsymbian devel\bmpmaniph group
call bldmake bldfiles

cd c:hsymbian' develibmpmaniph group
call shld.bhat makefile armi

cd c:h\symbiant devel\bmpmaniph group
call shld.hat build armi urel

cd c:hsymbianh develibhmpmaniphsis
call mwakesiz bmpmwahip.pkg

cd c:hsymbian devel\bmpmaniph group

Obrazok 6.2: Prikazy obsiahnuté v davkovom subore go.bat

Podrobnejsi pohl'ad na tento stibor ndm prezradi postupnost’ potrebného procesu na zostavenie
vysledného instala¢ného balicka snazvom bmpmanip.sis, ktory sa v pripade tspechu vytvori
v adresari C:\symbian\devel\bmpmanip!\sis.

Na zaciatku sa vola bldmake bldfiles , tento prikaz po ukonceni vytvori v adresari
C:\symbian\devel\bmpmanip\group davkovy subor abld.bat, ktory sa potom volad v dalsich riadkoch.
Vyznam nasledujtcich prikazov, tak ako idi po sebe, je vytvorenie tzv. ,,makefiles pre architektiru
ARMI, nasledne z tohto zostavenie aplikacie. A Gplne nakoniec vytvorenie vysledného instalacného
balicka podrla definicie v sibore bmpmanip.pkg.

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

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

V adresari
C:\Symbian\6.1\Series60\Epoc32\BUILD\SYMBIAN\DEVEL\BMPMANIP\GROUP\BMPMANIP\ sa
vytvori adresar \wins, ktory obsahuje makefile subor .MAKE pre platformu WINS a projektové
subory .DSP a .DSW pre MS Visual C++. Od tejto chvile mézeme otvorit’ cely projekt s vyuzitim MS
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Visual C++ avyuzivat vSetky dostupné vyhody tohto vyvojového prostredia. Jednym
z najdodlezitejSich vyhod je priama moznost’ kompilacie a spustenia aplikacie na emulatore. Popis
prace s emulatorom je v kapitole 3.3.1.6. Na emulatore nefunguje funkcia fotografovania obrazku.
Pre vyskusanie tejto funkcie je nutné nainstalovat’ aplikaciu do mobilného telefonu. K tomuto slizi
prave subor bmpmanip.sis. Tento stbor presunieme do mobilného telefonu atam ho dame
nainstalovat’. Alebo pre tento ucel pouzijeme aplikaciu, ktora Standartne dodava vyrobca mobilného
telefonu. Nazyva sa vicsSinou ako ,manazér telefonu“ aumoznuje spravu a obsluhu telefonu
prostrednictvom osobného pocitaca.

V pripade, Ze je projekt umiestneny inde, ako v C:\symbian\devel\bmpmanip\ nejde
samozrejme pouzit’ davkovy subor go.bat. V tomto pripade je nutné postupovat po jednotlivych
prikazoch spustanych z patri¢nych adresarov (podl'a skuto¢ného umiestnenia projektu). A je mozné,

ze bude potrebné upravit’ aj sibor bmpmanip.pkg.

6.2 Vzhlad a popis aplikacie bmpmanip

Postupne sa dostavame ku vzhladu a popisu jednotlivych funkcii aplikacie. Pri kazdej popisanej
funkcii bude napisany nazov funkcie v subore bmpmanipappview.cpp, ktora sa vyvolanim prislusnej
funkcie vykond. Obsah tohto suboru je uvedeny v prvej prilohe. Pre komplexné preskiimanie

zdrojovych kédov tejto aplikacie je vhodnejsie prezriet’ vSetky subory dostupné na prilozenom CD.

6.2.1 Dostupné funkcie a ovladanie aplikacie

Po spusteni aplikacie sa zobrazi okno aplikacie klasické pre Symbian OS. Jeho vzhl'ad je na obrazku
6.3. V hornej Casti okna je zobrazend ikona a nazov aplikacie, pod nim sa nachadza priestor, ktory
permanentne slazi na vykreslovanie vietkych informacii a ovladacich prvkov. Uplne dole je tizka
lista s dvojicou textovych poli. Text popisuje vyznam funkénych klaves umiestnenych tesne pod

displejom mobilného telefonu. Toto je Standardny pristup vo vSetkych aplikaciach.

bmpmanip

Moznosti Konec

Obriazok 6.3: Vzhlad aplikécie tesne po spusteni. Dole je vidiet vyznam funkénych klaves.
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Po zvoleni mozZnosti koniec sa aplikacia Standartne ukonéi. Vol'ba ,,MozZnosti* vyvola roletové
menu s dostupnymi funkciami (obrazok 6.4). V tomto menu sa da pohybovat’ pomocou joysticku. Po

potvrdeni vybranej funkcie sa tato vykona, ak je to mozné.

bmpmanip

—

Open BMP
Open PNG

Open JPG

Open Gif
Rotate by 90°
Rotate by 180°

bmpmanip

]

Take Picture
Open BMP
Open PHG
Open JPG
Open Gif
Rotote by 90°

bmpmanip

-~ b

Rotate by 180°
Rotate by 270"
Save

Save 1 BPP
List

Exit

Vybrat &  Zrusit VYybrat & Zrusit Yubrat € Zrusit

Obrazok 6.4: Kompletné menu aplikacie.

Na obrazku tplne vlavo je vidiet’ menu, ked’ eSte nie je inicializovany integrovany fotoaparat.
Vtedy nie je mozné fotografovat, preto je prislusnd polozka menu skrytd. Akonahle sa kamera
inicializuje, je v menu zobrazena polozka ,,Take Picture a je mozné fotografovat. Na obrazku uplne

vpravo je druha ¢ast’ menu.

6.2.2 Funkcia fotografovania a otvarania obrazkov

Ak uZz je vmenu zobrazena funkcia ,,Take Picture”, je mozné ziskavat’ obrazky z integrovaného
fotoaparatu. Po zvoleni sa odfotografuje scenéria, na ktora je prave zamerany objektiv. V zdrojovom
kéde tomu odpoveda funkcia Snap() (je mozné najst’ v prilohe Cislo 1). Po odfotografovani sa
pomocou funkcie Draw() vykresli ziskany obrazok na display telefonu.

Vsetky polozky menu zaéinajice slovom ,,Open” maju za ucel otvorit’ obrazok ulozeny
v subore v paméiti mobilného telefonu. Skratka za slovom Open upresiiuje, aky typ stiboru sa bude
otvarat. Aplikacia dokaze otvorit' stibory s priponou .BMP, .JPG, .PNG, .GIF. Subory s obrazkami
v prislusnom formate st ulozené v adresari, kde je nainStalovana aplikacia. Konkrétne je to adresar
C:\System\Apps\bmpmani\. V zdrojovom kéde tomuto zodpovedd funkcia OpenPicture(). Po
uspeSnom otvoreni sa uskutocni konverzia obrazku do bitmapy. Obrazku sa d’alej zmeni rozmer. Zisti
sa Ci je obrazok Sirsi alebo vyssi. Podla toho sa rozmer bitmapy upravi tak, Ze dlhSia strana sa zmeni
na 150 pixelov a kratSia sa prisposobi podla povodného pomeru strdn. V zdrojovom kode je to
funkcia Scalel s prislusnymi parametrami. V konecnom doésledku to znamena, ze obrazky
imagel.bmp aimagel.jpg sa musia zvacsit a obrazky imagel.png a imagel.gif sa musia zmensit.
Takto upraveny obrazok sa nasledne zobrazi. Na obrazkoch 6.5 a 6.6 je mozné vidiet varianty, ktoré

mozu pri otvarani obrazku nastat’.
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bmpmanip bmpmanip
-~

4 Jpg

Moznosti Konec Moznosti Konec

Obrazok 6.5: Otvorenie obrazku imagel.bmp a imagel.jpg

bmpmanip bmpmanip bmpmanip
‘N.J e
u
I I I Error opening
file
Moznosti Konec Moznosti Konec

Obrazok 6.6: Otvorenie obrazku imagel.png a imagel.gif. Chyba pri otvarani obrazku.

6.2.3 Rotacia obrazkov

Pomocou poloziek menu zacinajticich slovom ,,Rotate” je mozné otoCit’ obrazok, ktory je prave

zobrazeny, 0 90°, 180° a 270°.

V programovom koéde tomu odpoveda funkcia RotatelmageClockwisel volana s prislusnymi

parametrami. Na nasledujicich obrazkoch je vidiet’ rotaciu jedného z obrazkov.

bmpmanip _ bmpmanip _ bmpmanip

Moznosti Konec Moznosti Konec Moznosti Konec
Obrazok 6.7: Rotacia obrazku o 90°, 180° a 270° oproti originalu.
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6.2.4 Ulozenie obrazkov

Nakoniec je mozné prave zobrazovany obrazok ulozit’ do suboru. Obrazok sa ulozi v takej pozicii ako
ho prave vidite. Ale rozliSenie obrazku bude zodpovedat’ vel'kosti obrazku po konverzii a nie vel’kosti
ktori vidime na mobilnom telefone.

Ukladanie obrazkov zabezpeCuju polozky menu ,,Save“ a,Save 1 BPP“. Polozke ,,Save®
odpoveda funkcia SaveL() apri volbe ,,Save 1 BPP* sa v skuto¢nosti volad funkcia SavelBppL().
Obrazok sa v oboch pripadoch ulozi do suboru C:\System\Apps\bmpmani\newimage.bmp v mobilnom
telefone. V prvom pripade sa obrazok ulozi ako bitmapa s 24 bitovou farebnou hibkou. V druhom

pripade som len pre zaujimavost zvolil farebnt hibku 1 bit na pixel.

6.2.5 Ostatné polozky menu

V menu nam zostali eSte dve nepopisané funkcie. Po zvoleni moznosti ,,List” bolo planované, Ze sa
zobrazi planovany suborovy manazér s funkciou nahl'adov na obrazky. V skutocnosti sa vola funkcia
ListL(). Momentalne ale obsahuje iba kod pre zobrazenie spravy otom, Ze funkcia nieje
implementovana. Presna pri¢ina bude popisana v kapitole 7.

Uplne poslednou polozkou menu je ,,Exit“. Po jej zvoleni sa aplikacia korektne ukonéi.

6.3  Zhrnutie kapitoly

Zaciatok tejto kapitoly obsahuje popis Struktiry implementovanej aplikacie a urcité predpoklady,
ktoré je potreba dodrzat’, aby kompilacia a nasledné zostavenie aplikacie prebehlo bez problémov.

Na tito Cast’ navdzuje popis ovladania aplikacie a pohyb v jeho menu. Néasledne pojednava
o jednotlivych funkciach avzhlade aplikacie v priebehu vykonavania jednotlivych uloh. Medzi

funkcie patri moznost’ ziskania obrazku z fotoaparatu alebo zo suboru. Na to navéizuju funkcie
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7 Vysledky

Pocas realizacie tohto projektu postupne dochadzalo ku sledu udalosti, ktoré predstavovali uréité

problémy a priamo ovplyvnili dosiahnuté vysledky.

7.1  Analyza problémov

Pod’'me sa bliz§ie pozriet’ na jednotlivé problémy spojené s tymto projektom. Ich postupné riesenie do
znacnej miery ovplyvnili kone¢na podobu tejto prace.

Na zaciatku som zapasil hlavne s nedostatkom informacii a literatiry o tejto problematike. OS
Symbian je relativne novy trend, takze tomu odpovedalo aj mnozstvo dostupnych informacii. Po
pochopeni principu vyvoja aplikacii pre tento operacny systém a ziskania spravnej verzie SDK pre
pouzity mobilny telefon bolo mozné zacat’ s pokusmi vytvorit’ vlastnu aplikaciu.

V zadani tejto prace sa kladie doraz na preskimanie moznosti vyvoja aplikacii pre OS Symbian
pre spracovanie obrazu a videa z integrovanej kamery. Preto moje prvé snazenie smerovalo k tejto
méte. Bolo potrebné odfotografovat’ obrazok a v mobilnom telefone ho spracovat’ a nasledne ulozit.
Ziskat’ obrazok z fotoaparatu nebol az taky problém, ale problém nastal, ked’ bola potreba ulozit
obrazok do stiboru. Ulozit’ ho inak ako klasickl bitmapu (napr. JPEG, PNG, atd’.), sa ukazalo ako
vazny problém. R6znymi pokusmi na toto téma som stravil desiatky, mozno stovky hodin. Problém
je, ze to neprinieslo skoro Ziadny vysledok. Uspokojivy sposob ako prekonvertovat’ bitmapu do
JPEGu som naSiel az v API pre Symbian verzie 7. Ja som pouzil mobilny telefon s OS Symbian
verzie 6.1, takze tento spdsob nebol pouzitel'ny.

Preto som sa radSej zacal venovat’ nacitaniu obrazkov zo suboru. Postupne vznikla aplikacia,
ktora dokazala fotografovat a otvarat’ obrazky zo stiborov. A nasledne ich ulozit’ ako bitmapu do
suboru. Postupne sa pridala schopnost’ vykreslit’ ich na display mobilného telefonu a zmeny rozliSenia
obrazku. Nasledovali funkcie rotacie o 90°, 180 ° a 270°.

Dalsou planovanou etapou bol suborovy manazér s moznostou vytvarania nahladov na
obrazky. V kapitole 5.1.2 je presne popisany planovany princip. Ako vhodnym prostriedkom
k dosiahnutiu ziadaného vysledku boli zvolené zoznamy (List Boxes). Je ich viacej druhov, pre svoje
vlastnosti bol vybrany zoznam s polozkami, ktoré dokdzu zobrazit’ obrazova ikonu a dvojriadkovy
text (vid obrazok 7.1). V najdenych prikladoch je aj uvedeny spdsob pouzitia. M4 ale par
nedostatkov. Tento zoznam sa vytvara v podstate staticky pomocou nadefinovania jeho vzhladu
v stibore zdrojov (resource subory). Vytvaranie jeho vzhl'adu dynamicky za behu programu sa mi tiez

nepodarilo uspokojivo vyriesit’.
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oy | Dbl. with I-
Sample graphic
AAAAAA
G ddadadaa
BBBEBB
€ R
ccccce
G CCCCCC
Options + Next

Obriazok 7.1: Zvoleny typ zoznamu, ktory vyhovuje poziadavkam na tvorenie nahladov na

obrazky (zelené G je obrazova ikona).

7.2  Vyhodnotenie vysledkov

V doésledku vzniknutych problémov, popisanych v predoslej kapitole, nema vysledna aplikacia vSetky
povodne planované funkcie. Ale napriek tomu aplikacia ukazuje spOsoby spracovania obrazu na
mobilnych telefonoch s OS Symbian. Ukazuje zakladné zasady, ktoré treba dodrzovat pri vyvoji
aplikacii. Je potrebne dodrzovat zakladnu Struktaru aplikacie. Pri programovani v ¢o najSirSom
meritku vyuzivat’ dostupné funkcie API dostupné v prislusnej verziu OS Symbian. Neustale pamitat’
na problémy spojené so silne obmedzenym systémovymi prostriedkami (hlavne opera¢na pamat’).

Aplikacia v podstate disponuje funkciami popisanymi v kapitole 6.2. Za zmienku este stoji
popis ako bolo planované dosiahnut’ funkcie nahl'adu obrazkov a aké by to malo dopady na stcasnu
podobu aplikacie.

Na obrazku 7.1 je vidiet' vyuzitelny typ zoznamu pre nase potreby. Zlto podfarbena plocha
predstavuje jednu polozku zoznamu. V nasej aplikacii by zobrazovala jeden subor alebo adresar. Ak
by to bol obrazok, tak by k nemu zobrazovala nahl'ad a pomocou textového pol'a by bol zobrazeny
nazov a dodato¢né informacie (velkost, datum vytvorenia, atd’.). Po vybrani nejakého obrazku by
bolo mozné ho otvorit. Ak by polozka predstavovala adresar, tak by bolo mozné do neho vstapit
a zobrazit’ jeho obsah. Tymto by odpadol hlavne spdsob otvarania obrazkov v sucasnej aplikacii.
Bolo by mozné otvorit’ 'ubovolny zvoleny obrazok. Teraz je to obmedzené na konkrétne Styri
obrazky. Ale na predvedenie urcitej funkénosti to plne postacuje. UZ spominana funkcia Scalel() by
bola pouzitd na vytvaranie nahl'adov. Po otvoreni obrazku by sa pomocou tejto funkcie zmensilo
rozliSenie na priblizne 24 x 24 pixelov a takyto maly obrazok by sa potom ulozil ako obrazok pre
vytvaranie rychleho nahl'adu.

Pripadné vyrieSenie ukladania obrazkov napr. vo formate JPEG by malo za nasledok hlavne

zrychlenie zapisu suboru do pamite.
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Takze hlavne kvoli tymto dvom problémom nieje vysledna aplikacia taka elegantna ako by sa
od nej oc¢akavalo. Pri testovani vykonnosti som dospel k zaveru, Ze aplikacia dokaze otvorit’ obrazok
do priblizného rozlisSenia 1500 x 1500 obrazovych bodov. Otvorenie takto velkych obrazkov silne
zavisi na velkosti volnej operacnej pamite. Otvorenie trva radovo sekundy atento cas je
porovnatelny s inymi aplikaciami. Ostatné operacie odohravajice sa uz v operacnej pamiéti su pekne
svizné. Vyhodou tejto aplikacie je aj fakt, ze dokaze obrazky otvorit’ zo siiboru a sii¢asne ich dokaze

a odfotografovat’. Uzivatel'ovi teda odpada pracne prepinanie sa medzi viacerymi aplikaciami.
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8 Z.aver

V ramci tejto prace vznikol pohl'ad na historiu vyvoja operacného systému Symbian a jeho pouzitie
na poli mobilnych teleféonov. V dnesnej dobe sa ich zastupenie na trhu stale zvysuje. Prispieva k tomu
najmi jednoducha a prakticka moznost’ rozsirenia mobilného telefonu o nové funkcie.

Z programatorského hladiska vznikol hlavne prehl'ad vyvojovych nastrojov dostupnych na poli
Smartphoneov zalozenych na opera¢nom systéme Symbian. Konkrétne sa zaoberd navrhom
a vyvojom aplikacii pre mobilny telefon Siemens SX1 ajemu podobné. Pri vybere vyvojového
prostredia padla vol'ba na MS Visual C++ 6.0. v kombindacii s SDK, ktoré dodava vyrobca telefonu.
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.

Nasleduje navrh konkrétnej aplikacie, ktora ma byt ukazkou moznosti prace s obrazovymi
datami na mobilnych telefénoch s operaénym systémom Symbian. Navrhované vlastnosti aplikacie
kladt doraz na to, aby bola aplikacia dostato¢ne funk¢éne zaujimava a hlavne vykonnostne robustna.
Naévrh bol realizovany aj s ohladom na existujuce aplikacie. Ciasto¢ne sa nimi in$piruje a hlavne sa
snazi eliminovat ich negativne vlastnosti. Hlavne problémy s vykonnostou.

Pri realizacii navrhnutej aplikacie sa vyskytli urCité problémy. Nazaciatku bol problém so
ziskanim akejkol'vek literatiry. Postupne som ziskal knihu o Symbiane v angli¢tine a nakoniec aj
v ¢estine. Obe knihy (vid’ zoznam literatury [13] a [14]) st ale skor referen¢né manualy ako obsiahle
priruc¢ky s prikladmi. Hlavne anglickd verzia je dost’ strohd aneobsahuje skoro ziadne priklady
pouzitia. Ceska verzia zase pouZiva uz verziu Symbianu 7.0, takZe niektoré uvedené konstrukcie su
pre mna v podstate nepouziteI'né.

Vysledna aplikacia preto nema uplne vSetky navrhované funkcie, ale napriek tomu je plne
funk¢né a poskytuje zékladné operacie na pracu s obrazkami. Spojuje moznost’ fotografovania aj
otvaranie obrdzkov zo suboru. Podrobnejsi popis dosiahnutych vysledkov a porovnanie s inymi

aplikaciami je v predchadzajtcej kapitole.

Pretoze realizovana aplikacia zostala Ciasto¢ne v nedokonCenom stave je mozné v tejto praci
pokracovat a d’alej ju zdokonalovat. Je mozné dopracovat navrhnuté funkcie a doplnit’ iné.
Pripadnym zaujemcom o vyvoj aplikacii pre mobilné telefébny s operacnym systémom Symbian ale
silne doporucujem zvazit' pre aku verziu OS Symbian chcu aplikaciu vyvijat. Ako minimalnu verziu
by bolo vhodné zvolit’ verziu 7.0. T4 uz totiz ma obsiahlejsie API a hlavne pre nu existuje aj slusna
literatira a aj na roznych webovych strankach a diskusiach sa vyskytuje neporovnatel'ne viac ukazok

a uzito¢nych prikladov. Pri zvoleni starSej verzie mozu totiz narazit’ na podobné problémy ako som
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mal ja. A nikoho nepotesi, ked’ desiatky hodin stravi pracnymi a ¢asto zbytocnymi pokusmi, zistujic
spravny postup pre vytvorenie pozadovanej funkcie. Tato verzia uz ma prepracovany aj pristup
k integrovanej kamere. Umoziiuje preto celkom efektivnu pracu s videom a jednoduchs$iu pracu
s obrazkami. Hlavne ich konverziu medzi jednotlivymi formatmi. Takze sa pontikaju projekty typu

rozpoznavanie obrazu a podobne.
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Priloha 1

Stbor bmpmanip.pkg

; Bmpmanip.pkg

2

;Language - standard language definitions

&EN

; standard sis file header

#{"bmpmanip"},(0x10005B80),1,0,0

;Supports Series 60 v 0.9
(0x101F6F88), 0, 0, 0, {"Series60ProductID"}

"\Symbian\6.1\Series60\epoc32\release\armi\urel\bmpmanip.APP"-
"C:\system\apps\bmpmanip\bmpmanip.app"
"\Symbian\6.1\Series60\epoc32\release\armi\urel\bmpmanip.rsc"-
"C:\system\apps\bmpmanip\bmpmanip.rsc"
"\Symbian\devel\bmpmanip\gifs\imagel.gif"-"C:\system\apps\bmpmanip\image1.gif"
"\Symbian\devel\bmpmanip\gifs\imagel.bmp"-"C:\system\apps\bmpmanip\image1.bmp"
"\Symbian\devel\bmpmanip\gifs\imagel.jpg"-"C:\system\apps\bmpmanip\imagel.jpg"
"\Symbian\devel\bmpmanip\gifs\imagel.png"-"C:\system\apps\bmpmanip\imagel.png"
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Niektoré funkcie zo siboru bmpmanipappview.cpp:

//Open picture file

void CBmpmanipApp View::OpenPicture(const TInt PictureType)
{

switch (PictureType)
{
case 0: // open bmp
//Start an asynchronous process to open BMP picutre
iConverter->OpenL(KBmpOpenFileName);
break;
case 1: // open png
//Start an asynchronous process to open Png picutre
iConverter->OpenL(KPngOpenFileName);
break;
case 2: // open jpg
//Start an asynchronous process to open Jpg picutre
iConverter->OpenL(KJpgOpenFileName);
break;
case 3: // open gif
//Start an asynchronous process to open Jpg picutre
iConverter->OpenL(KGifOpenFileName);
break;
default:
//Start an asynchronous process to open BMP picutre

iConverter->OpenL(KBmpOpenFileName);
}

//Draw this applications view to the screen
void CBmpmanipAppView::Draw(const TRect& /*aRect*/) const
{
/I clear the screen
CWindowGce& ge = SystemGe();
gc.Clear(Rect());

//if the bitmap is not currently being processed in any way

if (iConvertState == EConvertStateReady || iConvertState == EConvertStateSaving)



{
gc.DrawBitmap(Rect(), iBitmap, iBitmap->SizelnPixels());

}

void CBmpmanipAppView::RotateImageClockwiseL(TImageRotateAngle aAngle)

{
if (iConvertState != EConvertStateReady)
{
//Inform the UI that the gif file is still being loaded
User::Leave(KErrInUse);
H
switch (aAngle)
{
case E90Degrees:

//Start an asynchronous process to rotate the bitmap
iRotator-
>RotateL(*this,*iBitmap,CMdaBitmapRotator::ERotation90DegreesClockwise);
iConvertState = EConvertStateRotating;
break;
case E180Degrees:
//Start an asynchronous process to rotate the bitmap
iRotator-
>RotateL(*this,*iBitmap,CMdaBitmapRotator::ERotation180DegreesClockwise);
iConvertState = EConvertStateRotating;
break;
case E270Degrees:
//Start an asynchronous process to rotate the bitmap
iRotator-
>RotateL(*this,*iBitmap,CMdaBitmapRotator::ERotation270DegreesClockwise);
iConvertState = EConvertStateRotating;

break;

default:
ASSERT(FALSE);
}

}
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void CBmpmanipAppView::SaveL()

{

if (iConvertState != EConvertStateReady)
{
return;
b

//Start an asyncronous process to create a file for the bitmap

//Note this does not save the actual bitmap - this is done once the file has been created
iFileSaver->CreateL(KBmpSaveFileName,&iClipFormat,&iCodec,&iCodec);
iConvertState = EConvertStateSaving;

}

void CBmpmanipAppView::Savel BppL()

{

if (iConvertState != EConvertStateReady)
{
return;
H

//Start an asyncronous process to create a file for the bitmap

//Note this does not save the actual bitmap - this is done once the file has been created
iFileSaver->CreateL(KBmpSaveFileName,&iClipFormat,&i1BppCodec,&il1BppCodec);
iConvertState = EConvertStateSaving;

}

s

void CBmpmanipApp View::ListL()
{

iEikonEnv->InfoWinL(_L("Tato funkce neni implementovana"), L(":0("));

}
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TBool CBmpmanipAppView::IsCameraReady/()

{
ASSERT(iCameraManager != NULL);

return iCameraManager->IsReady();

}

void CBmpmanipAppView::Snap()
{
ASSERT(iCameraManager != NULL);
iCameraManager->Snap(*iBitmap);

iConvertState = EConvertStateReady;
}
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Priloha 2

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

=

) dokumentacia

() aplikacie

= ) brprmanip
) gifs
(J group
] inc
) sis
) src

= 120 helloworld
) aif
) data
L) group
) inc
) sis
) src

) vyvojove nastroje

Adresar dokumentacia obsahuje dokumentaciu k projektu vo formate .doc a .pdf.
Adresar aplikacie obsahuje zdrojové subory ukazkovej aplikacie helloworld
a vypracovanej aplikacie bmpmanip

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.
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