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Tyon tarkoituksena on perehtyd Symbian-ohjelmistokehitykseen yleiselld tasolla ja raken-
taa a ustalle matkapuhelimen kameraa ja yhteysmahdol lisuuksia hyodyntiava kuvanldhetys-
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ABSTRACT

The aim of thisthesisisto get familiar with Symbian software development in genera
level and to produce picture sending application utilizing mobile phone’s built-in camera
and GPRS connection capabilities.

With application, the user can take pictures and send them to system over Internet-
connection.
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1 JOHDANTO

1.1 Yleiskuvaus

Tamaéan opinndytetyon tarkoituksena on valottaa Symbian-ohjelmointia yksinkertaisen esi-
merkkiohjelman kautta. Vaikka ohjelmaei olekaan mitenkéin erityisen laaja, olen sité teh-
dessini joutunut perehtymaiin kattavasti Symbian-ohjelmistokehityksen ominaispiirteisiin

jaerikoisuuksiin.

Asiat tullaan esittimain varsin pintapuolisesti ja hyvin tiivistetyssi muodossa, silld sy-
vempain paneutumiseen eivit yksinkertaisesti kirjasen sivut riita, eika se liene tarkoituk-
senmukai stakaan opinndytetyon luonteen huomioon ottaen. Jos |ukija todella haluaa oppia
aiheesta, hin voi tutustua joihinkin markkinoilla olevista useista aiheeseen keskittyvista

kirjoista.

Teksti on jaettu padpiirteissdan kahteen osaan. Alkuosa kuvaa Symbian-kayttojéarjestelmén
yleisia ohjelmistokehityksen piirteitd, jaloppuosa keskittyy enemmain tdmén kyseessé ole-

van esimerkkisovelluksen toteutukseen ja ominaisuuksiin.

1.2 Kuvanlihetyssovellus

Valitulla esimerkkisovelluksella kéyttédjad pystyy ottamaan kuvia kiinnostavista kohteista ja
ldhettdimdan kuvat suoraan tietojarjestelmain Internet-yhteyden kautta. Sovellus hyodyntaa
kuvauksessa matkapuhelimen sisddanrakennettua kameraa, mikd useimmissa uudehkoissa
malleissaon. Ohjelmaavoi kayttaad esim. tapauksissa, joissa henkil6 haluaa valittda koke-
muksiaan Internetin kautta muille kayttijille. Kuvat siirtyvét henkilon kotisivuille, joista
ne ovat muiden Internetin selagjien nahtavilla. Téllaista toimintaa kutsutaan joskus englan-
ninkielisen termin mukaan ns. ”bloggaamiseksi”. Myds muita sovelluskohteita on myos
mahdollista keksia. Kiinteistonvilittdjd voisi ottaa vilittdmistddn asunnoista kuviajasiirtaa

ne saman tien yrityksen Internet-sivuille asiakkaiden katseltaviksi. Toisessa esimerkkiske-



naariossa pysikoinninvalvoja voisi ottaa kuvan viarin pysakoidystd autosta jaSiirtaa sen
laitoksen tietojarjestelmadn. Néin kiistatapauksissa olisi mahdollista esittaa todiste tapah-
tuneesta rikkeesta.

Ohjelman projektinimi on Picsender, jotatullaan jatkossa kayttaméaan tekstissi kisiteltdes-

Si tatd ohjelmaa.



2 SYMBIAN-KAYTTOJARJESTELMA

2.1 Yleista

Symbian on samannimisen yhtion kehittdma kayttojarjestelma, joka on suunnattu kehitty-
neiden matkapuhelimien €li ns. dlypuhelimien kayttojarjestelmaksi. Yrityksen omistavat
yhdessi suuret matkapuhelinliiketoi minnassa mukana olevat yhtiét. Omistajayhtioihin kuu-
luvat Nokia, Ericsson, Panasonic, Samsung, Siemens ja Sony Ericsson. Teknologiaa ovat
myo6s monet muut yritykset lisensoineet kdytettdviksi omissa tuotteissaan. Symbian OS on
selvisti suosituin dlypuhelinten kéyttojarjestelma, koska noin kaksi kolmasosaa kyseisistd
laitteista sisiltdda Symbian OS:n. (Symbian 2005a.)

Miksl sitten kehittda kokonaan uusi kayttojéarjestelmé ainoastaan puhelimia varten eika
kayttaa esimerkiksi jonkin jo olemassa olevan jarjestelmin muokattua versiota? Symbian

on esittanyt viisi selkkaa, joiden takia uuden luominen on ollut perusteltua (Kuvio 1).

o Matkapuhelimet ovat pienid ja mobiileja.

o Matkapuhelimet on kohdennettu kaikille kayttajaryhmille.

o Matkapuhelimet eivit ole koko aikaa yhdistettyna verkkoon.
o Vamistaien taytyy pystyé raataloimédn tuotteitaan.

o Jarjestelmin pitdd olla avoin ulkopuolisille ohjelmistokehittéjille.

KUVIO 1. Matkapuhelinmarkkinoiden viisi erityispiirretti (Mery 2003)

Mukauttamalla tietokoneisiin suunniteltu kiyttojarjestelma toimimaan puhelimessa tai liit-
tamélld kommunikaatiovalmiudet jo valmiina olevaan kevyeen jérjestelméaén, aiheutuu lii-

an monia perustavan laatuisia kompromissgja (Mery 2003).

Matkapuhelimien ja poytikoneiden vililld on joitakin tarkeitd eroavaisuuksia. Puhelinten
resurssit ovat erittdin rajatut: prosessorit ovat hitaita, ja muistiaon yleensi paljon vahem-
man. Muistiaei voi myoskaan jatkaa kovalevylle tarpeen vaatiessa, koska kovalevyi ei ole.
Néin ohjelmaei voi yksinkertaisesti luottaa, ettd sen kisittelemille tiedoille olisi rajatto-



masti tilaa. My6s virrankulutuksen huomiointi on tirkedd. Uusien laitteiden odotetaan toi-
mivan pitkid aikojailman akun uudelleenlatausta, ja usein jarjestelméssa on myods monia

muita virrankul utusta ai heuttavia tekijoitda ohjelman lisiksi. Ohjelmat taytyy pitda tiiviind
jakaikki mahdolliset virhetilanteet kuuluu késitelld, koska matkapuhelimia harvoin kayn-
nistellaan uudelleen. (Harrison 2003.)

Puhelimilta odotetaan huomattavasti suurempaa toimintavarmuutta ja virheidensietokykya
kuin tavallisiltatietokoneilta. Taméan vaatimuksen tiytyy heijastua myds itse kayttojérjes-
telmin perusrakenteisiin asti eiké vain sen pailld toimiviin ohjelmistoihin, jottasilla olisi
kaytannon vaikutusta. Symbian OS on suunniteltu alusta ldhtien auttamaan ohjelmistoke-
hittdjaa edella esiteltyjen ongelmien kohtaamisessa, mutta se vaatii tiettyjen kurinalaisten
sidant6jen opettel emista ja noudattamista (Harrison 2003). Luultavasti juuri ndma saannot
ovat tuoneet Symbian-ohjel mistokehitykselle ikdvin maineen ja nostaneet monien kohdalla

Kynnysta ryhtyé tekeméén ohjelmistoja Symbian-alustalle.

2.2 Historia ja versiot

Symbian-kéyttdjarjestelmén perusta on Psionin kehittdméssd EPOC-kayttojérjestelmassa.
EPOC oli modulaarinen 32-bittinen moniagjettava, erityisesti mobiililaitteille suunniteltu
jarjestelma, joka kehitettiin 1990-luvun puolivilissé. Se oli vahvasti oliopohjainen jatoteu-
tettu enimmékseen C++ -ohjelmointikielelld. Jarjestelmé oli niin hyvé, ettd se oli sopiva
valinta matkapuhelinval mistajille tulevai suuden kommunikaatiol aitteita varten. Kun Sym-
bian perustettiin, EPOC-kéyttojarjestelmai kehitettiin eteenpéin sopimaan laajalle valikoi-
malle matkapuhelimia. EPOC release 5 oli viimeinen versio vanhalla nimella, minka jal-
keen se muutettiin muotoon Symbian OS. (Digia Inc 2003, 6-7.)

Symbian-kayttojarjestelmastd on tullut monia versioita vuosien mittaan. Ensimmaisen uu-
dellanimella julkistetun version numero oli 6. Nykyédan mennéén jo versiossa 9.1. (Symbi-

an 2005b.)

On huomattu, ettd yleensi suurimmat erot laitteiden vaililld johtuvat kayttoliittymén toteu-
tuksesta (Digia Inc 2005, 10). Tamén vuoksi jarjestelméstd on tehty erilaisia kayttoliitty-



maversioita erityyppisiin laitteisiin soveltuviksi. Néihin Kayttoliittymétoteutuksiin kuuluvat
Nokian Series 60 ja Series 80, NTT DoCoMo:n FOMA™ ja UIQ Technologyn kehittima
UIQ (Symbian Fast Facts 2005). Series 60 on tarkoitettu yhdelld kddella kaytettaviin aly-
puhelimiin, joissa on yleensi melko pieni naytto. Series 80 on suunnattu ndppaimistolla ja
suurella niaytolld varustettuihin malleihin. Pieniin, jo tietokoneen toiminnallisuutta 1&hente-

leviin, kynélla ohjattaviin laitteisiin on UIQ-kayttoliittymétoteutus.

2.3 Tyokalut

Ohjelmistojen kehitys Symbian-ympéristoon tapahtuu C++ -kielelld vahvasti olioita hyo-
dyntdaen. Markkinoilla on tarjolla useita eri valmistgjien ohjelmistotyokaluja, joilla ohjel-
mien luominen on mahdollista. Valitettavasti useimmat kehitystyokalut ovat maksullisia,
mutta esim. Borlandin C++BuilderX Mobile -ohjelmisto on saatavissa ilmaiseks Interne-
tistd. Muita vaihtoehtoja ovat Microsoftin Visual C++ 6 jaVisua C++ .NET -ohjelmistot
jaMetrowerksin CodeWarrior. CodeWarrior-ohjelmasta on |ladattavissa val mistajan ko-

tisivuiltailmainen rgjoitettu kokeiluversio.

Borlandin ohjelmistolla on tietyssd maarin mahdollista suunnitella graafisesti ohjelmia,
mikd muissa kokeilemissani tyokaluissa ei ollut mahdollista. Tama ei vilttdmattd aina ole
hyvi asia, sillda C++BuilderX joutuu generoimaan ylimaérdista koodia vastaamaan hiiren
avulla aseteltuja komponentteja. Automaattisesti luotua koodia el ainaole kovin helppo
ymmiértad, varsinkaan kun se e ole kovin hyvin kommentoitua elkd ohjelman ohjeistus ole
tassd suhteessa mitenkéddn hyva. Taman oman projektini aikana huomasin, ettd vaikka
graafinen suunnittelu voi aluksi tuottaa nopeasti tuloksia, se voi kidntyd myohemmin hai-
taksi, kun osa koodista jda epaselviksi ja siten vaikeaksi kehittda eteenpdin. Tilanne tulee
varmasti korjaantumaan tulevaisuudessa, kun tyokalut kehittyvit paremmiksi. Nokian lan-
seeraama uusi kehitysympiristé Carbide.c++ (Nokia 2005) on varmaan askel oikeaan

suuntaan.

Tarvitaan vield jokin Symbianin SDK, jotta ohjelmien kdantaminen olis mahdollista. SDK
Sisiltdd tarvittavat otsikko- jakirjastotiedostot, kaantdjan, emulaattorin ja kattavat ohjeet.

Symbian-kayttojarjestelmén sisdltdvissd matkapuhelimissa on ARM-prosessori, jokatar-



vitsee oman kiantéjansa. Paketissa mukanatulevat ohjeet ovat erittiin kattavat siséltden
mm. selitykset yleisistd ohjelmointimenetel mistd sekd kuvaukset kaikista luokistajaniiden
sisiltamistd metodeista. Emul aattorissa voi testata tekemiéén ohjelmia, jos e omistatarvit-
tavaa puhelinta. SDK:t ovat ilmaiseks ladattavissa Internetista Symbianin kotisivuilta
(Symbian 2005c).



3 OHJELMOINTI SYMBIAN OS:SSA

3.1 Nimeimiskaytinnot

Kuten mika tahansa jarjestelmd, myos Symbian OS kiyttdd nimedmiskaytantoja osoitta
maan huomionarvoisia seikkoja ja helpottamaan ldhdekoodin ymmartadmistd (Harrison
2004, 19). Jarjestelmén sisaltamat C++ -luokat jaotellaan eri kategorioihin niiden nimen
alkukirjaimen mukaan (Taulukko 1). Nama kaytannot on hyva muistaa myos omia luokkia

mairiteltiesss.

TAULUKKO 1. Luokkien nimeimiskaytinto (Harrison 2004, 19-20)

Kategoria EsimerkKki

T-luokat TDesC, TPoint, TFileName
C-luokat CActive, CBase

R-luokat RFile, RTimer, RWindow
M-luokat MEikMenuObserver
Staattiset luokat User, Math, Mem
Struktuurit SEikControlInfo

Myos joitakin muita etumerkkeja on kdytossd, mutta ne ovat harvinaisempia. Ero T-, C- ja
R- tyyppisten luokkien vililld on erittdin tirked resurssien varauksen ja vapauttamisen suh-
teen. T-luokat eivit tarvitse “’siivousta”, koska ne eivit varaa resursseja. R-luokat varaavat
resurssegja, jotka taytyy kayton jalkeen sulkeata vapauttaa. C-luokat tiytyy tuhota asian-
mukaisesti, kun niiti ei enéé tarvita. (Harrison 2004, 21.)

M-luokat ovat rajapintoja, joitael voi suoraan luoda, vaan muiden luokkien taytyy periytya
niista ja toteuttaa rajapintojen siséltdmat virtuaalifunktiot. Ainoa keino hyddyntdad monipe-
riytymista Symbian OS:ssa on kayttda nditd luokkia. (Harrison 2004, 20.)

Staattiset luokat sisiltdvit ainoastaan staattisia funktioita, jonka vuoksi niisté ei pysty suo-

raan luomaan ilmentymia. Nama luokat ovat yleensi hyodyllisia kirjastorutiinien tarjogjia.



Struktuurit ovat C-kielesti tuttuja tictotyyppeja, jotka eivit sisdlld jasenfunktioita (Harrison
2004, 20.)

C-kirjain luokan nimen perissi tulee sanasta const, mika tarkoittaa, ettel tillaisen luokan

tietoja pysty muuttamaan.
Myd6s muuttujien nimedmisessa on kaytossa tiettyja tapoja (Taulukko 2). Naidenkin tapo-
jen noudattamisesta on hyotya, kun koodista tulee vihén selkedmpié ja helpommin ym-

Mmarrettavaa.

TAULUKKO 2. Muuttujien nimedmiskiytinteet (Harrison 2004, 21)

Muuttujan tyyppi Esimerkki
Lueteltu vakio ESolidBrush
Vakio KMaxFileName

Funktion argumentti aPoint

Jisenmuuttuja iCamera

Metodien nimeimiseen on eras erittiin tarked sidantd olemassa: jos metodi voi aiheuttaa
poikkeuksen, on sen nimen perdssé oltava iso L-kirjain, esimerkiksi TBufC-luokan metodi
AllocL. Jos jasenfunktio jattdd palauttamansa olion siivouspinoon, nimen perdssa on Kir-

jainyhdistelma LC. Siivouspinosta kerrotaan myohemmissd luvuissa enemman.

3.2 Perustietotyypit

Symbian OS:ssa kdytetddn standardista C++ -kielestd poikkeavia tietotyyppeja (Taulukko
3). Tyypit ovat padasiassa madritelty otsikkotiedostossa €32defs.h, janiill4 kaikilla on T-
tyyppisen luokan rajapinta, eli ne eivit tarvitse monimutkaista luontiprosessiatai erikseen
madriteltyja tuhoajia. Oikeastaan jotkut tyypeista on muodostettu kidntéjikohtaisilla type-
def-lauseilla standardeista C++ -tyypeisti ja jotkut oikeilla yksinkertaisilla luokilla. Sym-
bian OS-tyyppeja tulisi kayttaa aina normaalien C++ -tyyppien sijasta, ndin turvataan



kaannettyjen ohjelmien arkkitehtuuririippumattomuus. Esimerkiksi TInt-tyyppia tulee
kayttdd int-tyypin sijaan. (Edwards & Barker 2004, 82.)

TAULUKKO 3. Perustietotyypit (Edwards & Barker 2004, 83)

Tyyppi Erikoistapaus Tyyppi
Tint TInt8, TInt16, Kokonaisluku
TInt32, TInt64
TUInt TUInt8, TUINt16, Etumerkiton kokonaisluku
TUINt32
TReal TReal32, TReal64, | Liukuluku
TReal X
TText TText8, TTextl6 Merkki
TChar Laajennettu Unicode-merkki
TBool Boolean
TAny Mika tahansa (void)

Joissakin tapauksissa voi tietotyypin koon maarittaa tarkasti lisddmalla tyypin nimen pe-
radn varattujen bittien lukumaarad ilmaisevan arvon. TReal-tyypin perdssi oleva X-kirjan

merkitsee lagjennettua liukulukutyyppid, jonka suuruus on 12 bittia.

3.3 Deskriptorit

Deskriptorit ovat ldhes joka paikassa kiytettdvia tarkeitd olioita satunnaisen datan siilyt-
tdmiseen. Useimmiten niitd kdytetddn tekstin tallentamiseen, mutta ne voivat siséltdd myos
biniarista tietoajajopa muita serialisoitujaolioita. Taima on mahdollista, koska ne eivit
kaytd nolla-lopetusmerkkia datan koon maérittaimisessa, kuten normaalit C-kielen merkki-
jonot. Deskriptorit on suunniteltu mahdollisimman tehokkaiksi, ja siksi ne vilttavit kayt-

tamasta virtuaalifunktioita muistin kasittelyyn. (Edwards & Barker 2004, 97.)
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Deskriptorit tarjoavat ohjelmoijalle
— suorituksen aikaisen muistin rgjojen tarkastuksen
— kattavan ohjelmointirajapinnan datan jatekstin kasittelyyn

— tiukan integroinnin Symbian OS:n resurssienhallinta-arkkitehtuuriin.

Uudet ohjelmoijat haluavat joskus vilttad kayttamastd deskriptoreita ja yrittdvat sen sijaan
luoda omia versioita niista tietotyypeista. Tama johtaa usein vaarallisen koodin muodos-
tumiseen, ja koska monet Symbian OS:n sisdiset rajapinnat kédyttévit deskriptoreita, niité ei
voi jonkin tietyn pisteen jalkeen endd valttdda kohtaamasta. (Edwards & Barker 2004, 97.)

Deskriptorit ovat melko monimutkaisia tietorakenteita kdyttaa, enka voi vield tunnustaa

ymmartavéni tdysin kaikkia niiden hienouksia.

Deskriptori-luokkiin lasketaan yleensi kuuluvaksi kahdeksan eri luokkaa (Kuvio 2).

TDesC

TBufCBase TDes

VARNGN PARGN

TPtrC TBufC HBufC TPtr TBuf

KUVIO 2. Deskriptori-luokat (Harrison 2004, 29)

TDesC on abstrakti luokka, mista kaikki muut deskriptori-luokat ovat periytyneet. TBufC-
Base- ja TDes-luokat ovat harvemmin kiytossé olevia kantaluokkia. Loppuja luokkia kay-

tetiddn yleisesti.
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Aiemmin esiteltyjen nimeidmiskaytiantojen avulla voidaan ndhdé, ettd osa luokista on muut-
tamisen salliviaja osaei-sdlivia Ero voidaan ndhdé luokan nimen peréssé olevasta C-
Kirjaimesta. Muuttamisen salliminen tarkoittaa tiassa tapauksessa, ettd luokka sisiltdd me-
todga, joilla pystyy muuttamaan olion sisiltamaa tietoa, esim. lisidméaan uusia merkkeja
tekstin sekaan.

3.4 Literaalit

Literaalit ovat yleinen tapa esittia tekstgjd lahdekoodissa Symbian OS:ssa. Jos ohjelman
markkina-alue kuitenkin kattaa useamman kuin yhden kielialueen, on jarkevampaa kayttaa

jotain muuta menetelmaa tekstien maarittdmisessa.

_LIT (KTxtHelloWorld, ”“Hello World!”);

KUVIO 3. Esimerkki literaalin méirityksesti

Literaali maaritelldan kayttamalla LIT-makroa, joka tuottaa merkkijonoon viittaavan
TLitC-tyyppisen olion (Kuvio 3). Tama tyyppi kédyttdytyy samalla tavalla kuin TDesC-
tyyppi. (Harrison 2004, 32.) Sopivien tyyppimuunnosten keraliteraali voidaan vilittaa
merkkijonofunktioille, joiden parametreiksi kayvat deskriptori-tyyppiset muuttujat.

3.5 Poikkeukset ja siivouspino

Poikkeus on virhetilanne, joka el valttamatta johdu ohjelman koodissa olevasta ohjelmoin-
tivirheestd, vaan jarjestelmén poikkeuksellisesti muuttuneesta tilasta. Yleisid poikkeusten

aiheuttgjia ovat mm. muistin loppuminen tai olemattoman tiedoston avausyritys.

C++ -kielen sisiiseen try-catch-poikkeuskasittelyyn tutustuneet voivat ihmetelld, miksi
Symbian OS ei hyodynna tétd, jo valmiina kielessi olevaa lagjalti ymmarrettyd ominai suut-
ta. Syitd on pddasiassa kaksi: Symbian OS:n oma poikkeuskésittelymekanismi on kevyem-
pi jasiten paremmin soveltuva pieniin laitteisiin, eikd C++ -kielen oma menetelma ol lut
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vield tuettuna ARM-Kédédntdjassd, kun Symbian OS:n enssmmiiset versiot tulivat. (Edwards
& Barker 2004, 84.)

Symbian OS:ssa on kiytossd ansahaarniska (trap harness), joka ottaa kiinni ohjelman heit-
tamat poikkeukset ja kisittelee ne mahdollisuuksiensa mukaan. Ohjelmavoi maarittaa
haarniskan kayttamalla TRAP-makroa. Kaikissa ohjelmissa el tarvitse valttamattd kayttaa
TRAP-komentoa, koska jarjestelméa luo oman ol etuspoikkeuskasittelijéan jokaiselle graafi-
sen kayttoliittyman sisdltdville ohjelmalle. Tama kasittelija tosin e tee muuta kuin lopettaa

ohjelman jatulostaa virheilmoituksen naytélle.

Kun poikkeus tapahtuu, on aina vaarana, etta muistia joutuu hukkaan. Jos funktiossa vara-
tun muistin osoitteet on sijoitettu paikallisiin muuttujiin, siirryttaessa poikkeuskasittelijaan
nama muuttujat eivit endd ole kaytettdvissd. Kun osoitteita ei endd tiedetd, ei muistiakaan
VoI vapauttaa, ja ndin ohjelman varaamat muistialueet jaavéat “orvoiksi” kuluttamaan jarjes-
telman vapaata muistia. Taméan ongelman ratkaisemiseksi Symbian OS:ssa on kéytossa
siivouspino, joka on madritelty luokassa CleanupStack. Graafisen sovelluksen kidynnistyes-

Si jarjestelma luo automaattisesti myos Siivouspinon ohjelman kayttoon.

CleanupStack-luokassa on PushL-metodi olion siirtdmiseksi siivouspinoon ja Pop-metodin
erityyppisia versioita, joilla voi poistaa olion pinosta (Symbian Developer Library 2002).
Poikkeuksen tapahtuessa kaikki pinossa olevat oliot tuhotaan automaattisesti, eilka muistia
padse ndin havidmadn. Pinoa ei kannata kayttda tarpeettomasti, eiki esim. luokan jasen-
muuttujia saa laittaa siivouspinoon ollenkaan, koska luokan tuhogjan tehtivéini on huoleh-
tia jdsenmuuttujien Varaaman muistin vapauttamisesta (Edwards & Barker 2004, 90). Jos
jdsenmuuttujan vahingossa laittaa pinoon, voi seurauksena olla kaksinkertainen tuhoami-
nen, kun seka siivouspino etti luokan tuhoaja vapauttavat muuttujalle varatun saman muis-

tialueen.

Muistin hukkaamisen estémiseksi on Symbian OS:ssa lisiksi kdytdssé olioiden kaksivai-
heinen rakennus. V arsinai seen rakentgjaan sijoitetaan sellainen koodi, mika ei voi aiheuttaa
poikkeuksia, jaloput laitetaan omaan jasenfunktioonsa, jonka nimi on yleensd ConstructL.
Myéoskaédn luokan tuhogja el saa aiheuttaa poikkeuksia, eiki tuhoaja saa olettaa olion luon-
nin onnistuneen taydellisesti (Edwards & Barker 2004, 92). Ohjelmoijan tyon helpottami-
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seksi jérjestelmén luokissa on yleensid madritelty metodi NewL, joka huolehtii olion luon-

nista ja pal auttaa sen kutsujalle.

C++ -kielessi muistia voidaan varata new-operaattoria kayttamalla. ”New (ELeave)” on
new-operaattorin kuormitettu versio, joka aiheuttaa poikkeuksen, jos muisti &i riita olion
sisiltamien tietojen varaukseen (Symbian Developer Library 2002). Tata muotoa tulisi

kayttda uselmmissa tapauksissa pelkéan normaalin new-operaattorin kutsun sijaan.

Kuviossa 4 on esitelty siivouspinon kiyttoa ja kaksivaiheista rakentamista kdaytdnnossa

ldhdekoodin avulla. Ensimmaisend toimenaan funktio luo omasta luokastaan uuden ilmen-
tyman. Juuri luotu olio asetetaan siivouspinoon ja sen ConstructL-metodia kutsutaan teke-
maan alustustoimenpiteet, jotka voivat mahdollisesti aiheuttaa poikkeuksen. Jos kaikki su-

juu hyvin, olio otetaan pois pinosta ja palautetaan metodin kutsujalle.

static CHTTPSender* NewlL ()

{
CHTTPSender* self=new (ELeave) CHTTPSender();
CleanupStack: :PushL (self);
self->ConstructL () ;
CleanupStack: :Pop();
return self;

KUVIO 4. Luokan CHTTPSender NewL-metodi

3.6 Aktiiviset oliot

Monissa jérjestelmissd yleisin tapa hyddyntda moniagjoaon kayttad sdikeitd, mutta Symbian
OS:ssa suositeltu tapa on kayttaa aktiivisia olioita (Harrison 2004, 41). Aktiiviset oliot
mahdollistavat sdikeitd kevyemman toteutuksen, joka sopii hyvin heikkotehoisille laitteille.

Yks siie palvelee aktiivisen vuorontajan (active scheduler) avulla yhti tai useampaa rin-

nakkaista aktiivista oliota. Symbian-sovellusarkkitehtuuri sisiltid automaattisesti aktiivi-
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sen vuorontajan, jota myos sovellusta kehittava ohjelmoija voi hyodyntdd. (Mikkonen
2004, 175.)

Aktiiviset oliot mahdollistavat sovellukselle sen, etti se voi kutsua kdyttojarjestelmén pal-
veluja asynkronisesti. Sovellus lahettda pyynnon palvelimelle, ja ohjelma palaa heti jatka-
maan muiden tehtavien suoritusta. Palvelin Késittelee ohjelman ldhettdmén pyynnon, jaka-
sittelyn valmistuttua, se kutsuu ohjelman CActive-luokasta periytetyn aktiiviolion RunL-
metodia. Eli asynkronisuus tarkoittaa kaytannossa, ettd ohjelma ei jai odottamaan palveli-
men vastausta, vaan jatkaa muiden toimien suorittamista. Lisiksi on mahdollista maaritella
uudelleen metodi RunError, jota kutsutaan poikkeuksen sattuessa RunL:n suorituksen ai-
kana. (Mikkonen 2004, 176.)

3.7 Client-server-arkkitehtuuri

Asiakas (client) on ohjelma, joka kayttaa tiettyd palvelimen (server) tarjoamaa palvelua.
Palvelin on myos ohjelma, joka vastaa asiakkaiden pyyntoihin jollain tavalla. (Edwards &
Barker 2004, 165.)

Client-server-arkkitehtuurin etuihin kuuluu (Edwards & Barker 2004, 165)

— Lagjennettavuus (uusia moduulgja voidaan lisité tarjoamaan palvelujajopa suori-
tuksen aikana)

— Tehokkuus (yksi palvelin voi palvella useita asiakkaita samaan aikaan)

— Turvalisuus (védrin kayttaytyvé asiakas ei voi tuoda alas palvelinta)

— Asynkronisuus (aktiiviset oliot mahdollistavat palvelimen kdyton asynkronisesti)

Useat ohjelmien kaytossa olevat palvelut on toteutettu client-server-mallin pohjata. Oh-
jelman hyddynnettavissd oleviin palvelimiin kuuluvat mm. tiedosto-, ikkuna-, kommuni-
kaatio-, fontti- ja bittikarttapal velimet.
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3.8 Sovelluksen perusrakenne

MV C-mallin (model-view-controller) avulla voidaan erottaa kiyttoliittyméa ohjelman
muusta toiminnallisuudesta. MV C-malli tarkoittaa sovelluksen jakamista osiin siten, etta
voidaan erottaa kolme komponenttia: malli (model), view (ndkyma) ja ohjain (controller).
Naistd malli pitaa sisilldan kaiken sovellukseen liittyvan tiedon, ndkyma on vastuussa sen
esittamisestd eri tilanteissaja ohjain tarjoaa kiyttijalle mahdollisuuden muokata tictoa.
(Mikkonen 2004, 169.)

MV C-mallin mukai seen sovellusarkkitehtuuriin ohjaa Symbian-ympéristossa sovelluske-
hys, jokavaatii ohjelmoijaakirjoittamaan koodinsa tiettyihin luokkien metodeihin. Tasta
syysté sovellukset muistuttavat toisiaan rakenteeltaan, mika hel pottaa uuden koodin kirjoit-

tamistajavamiin l[dhdekoodin ymmartamisti. (Mikkonen 2004, 169.)

Yleensid Symbian-kayttojarjestelméssa toimivat graafiset ohjelmat hiukan soveltavat
MV C-mallia omissa toteutuksissaan (Kuvio 5). MV C-malliin verrattuna Symbian-
ohjelmistoarkkitehtuuriin on lisitty komponentit Document ja Application. AppUi vastaa

toiminnallisuudeltaan MV C-mallin ohjainta.

Application on yksinkertainen luokka, joka periytytetaan Series 60-ohjelmissa luokasta
CAknApplication. Application-luokan vastuulla on 1dhinnd dokumentin luominen ja eri-

lai sten apumetodien tarjoaminen.

Application | 1 Document AppUi

View

Model

KUVIO 5. Sovelluksen peruskomponentit (Edwards & Barker 2004, 179)
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Dokumenttia kdytetddn usein luomaan ja yhdistiméan malli ja siihen liittyvé ohjain (Ap-
pUi). Dokumentti-luokka periytytetian luokasta CAknDocument. Dokumenttia edustavaa
luokkaa voi jossakin mielessi ajatella my6s mallina, silld sen tehtdvit ovat samansuuntai-
siamallin kanssa (Mikkonen 2004, 171).

Ohjaimen tehtédviana on ottaa vastaan kéyttdjan antamat komennot. Komentojen Kasittelyssi
voidaan hyodyntad mallin Sisiltimia tietoja. LiSiksi ohjain yleensd luo sovelluksen naky-
méin. (Mikkonen 2004, 173.) Ohjainluokan kantaluokkana toimii Series 60 -ohjelmissa
CAKknAppUi-luokka.

Nidkymé voidaan toteuttaa useammalla eri tavalla Series 60 -ympéristossa. Nakyméaluokka
voidaan esim. periyttad CAknDialog- tai CCoeControl-luokista. Mallille ei ole maéritelty

mitdén tiettyd luokkaa Symbian-jarjestelméassa.

Kéaytanndssé sovellus rakennetaan ylikirjoittamalla ndiden edell esiteltyjen luokkien me-
todeja, joita sovelluskehys kutsuu tarvittaessa. Esim. ohjelmoija voi maaritelld uudelleen
AppUi-luokan HandleKeyEventL-metodin, jos hin haluaa késitelld kdyttdjén tuottamat

nappdimistonpainallukset.

3.9 Joitakin yleisia kayttoliittymikomponentteja

Keskityn kuvaamaan vain Series 60 -kayttoliittyméatoteutuksen komponentteja, koska Pic-
sender-ohjelma on suunniteltu toimimaan ainoastaan Series 60 -laitteissa.

Series 60 on rakennettu UIKON (common Ul framework) -kirjaston paélle, mika on yhtei-
nen kaikille kayttoliittyméversioille.

Kontrollien luonnin apuna kéytetdan usein tekstimuotoisia késin kirjoitettuja tai ohjelmoin-
tityokalun tuottamia resurssitiedostoja. Tapa on tuttu jo entuudestaan Windows-
ohjelmoinnista, jossa kiyttoliittyma on maéritelty samalla tavalla resurssitiedostoissa. Jois-
sakin RAD-ohjelmointityokaluissa ne on vain piilotettu ja resurssitiedostojen Kasittely ta-
pahtuu implisiittisesti.
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Muissa kiyttojarjestelmissé usein esiintyvid komentopainikkeita (button) el ole Series

60:ssa kiytettdavissd, mika johtuu varsinaisen osoitinjarjestelméan puutteesta.

3.9.1 Valikot

Valikko (menu) on ponnahdusikkuna, joka esittaa listan mahdollisista valinnoista kayttajal -
le. Valikot ovat usein tiarked komponentti matkapuhelimissa toimivien sovellusten kaytto-
liittymissi. Menujavoi liittaa ohjelman padikkunaan, nakymiin, dialogeihin ja lisiksi joi-
hinkin muihin kontrolleihin. (Edwards & Barker 2004.)

RESOURCE MENU BAR r picsender menubar
{
titles =
{
MENU TITLE
{
menu pane = r picsender menupane;
txt = "";
}
b
}

RESOURCE MENU PANE r picsender menupane
{
items =
{
MENU_ITEM
{
command = EOtaKuvaCmd;
txt = "Ota kuva";
tr
MENU_I TEM
{
command = ELahetaKuvaCmd;
txt = "Laheta kuva";
}
b
}

KUVIO 6. Esimerkki menun méiérittelysti resurssitiedostossa
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Valikot madritellddan resurssitiedoston avulla. Kuviossa 5 on Picsender-ohjelman valikon
madritelma. Vaikka menussa on vain kaksi valintaa, joutuu silti ailka montarivii kirjoitta-
maan. Miaritelma on jaettu kahteen osaan: MENU BAR jaMENU_PANE -osioihin.
MENU_BAR-o0sa on varsinainen valikon maaritys, jaMENU_PANE sisiltaa valikon alki-

ot.

3.9.2 Dialogit

Y liluokkaldhes kaikille dialogeille Series 60 -ympéristossd on CAknDialog (Edwards &
Barker 2004, 291). Periyttamalla luokan CAknDialog-luokasta voi luoda yksinkertaisen
perusikkunan. Tama ikkuna e sisilla oletuksena muita komponenttejaja on tyhja. On
myds ol emassa muita erikoistuneempialuokkia eri kiayttotarkoituksiin, kuten esim. CAkn-
Form lomakkeiden esittaimiseksi ja CAknTextQueryDial og tekstimuotoisen tiedon kysymi-
seksi kayttdjaltd. Dialogi voi ollamyds monisivuinen, jolloin nuolindppdimilla pystyy

vaihtamaan sivua.

Diaogit madritellddn yleensa resurssitiedostojen avulla. Maarittelyn voi suorittaa myos
dynaamisesti koodin avulla, mutta tdmé on kannattavaa vain yksinkertaisten dialogien koh-
dalla

Lomake (form)

Lomakkeet soveltuvat hyvin sellaisiin tapauksiin, joissa kiyttéjélta halutaan kysya samaan
aikaan useata toisiinsa liittyvaa tietoa. Lomake sisiltda kenttid, joihin kéyttaja pystyy syot-
tamédn tiedot. Kentét voivat ollamm. tekstilaatikkoja, vierityspalkkejatai valintaruutuja.

Jos kaikki kentit eivat mahdu kerralla ndytdlle, on myos vieritys mahdollista.

Lomakkeita kdytetdan ohjelmassa periyttdmélla oma lomakeluokka CAknForm-luokasta
Periytetyssi luokassa joudutaan useimmissa tapauksissa maérittelemédn uudelleen muuta-
ma jasenfunktio, joita ohjelmakehys kutsuu lomakkeen elinkaaren aikana. Esim. metodia
OKToEXxitL kutsutaan, kun kéyttdja haluaa sulkea lomakkeen. Tahdan metodiin kannattaa

laittaa ohjelmalogiikka, joka vastaa kiyttdjan syottdmien tietojen tallentamisesta. Pre-
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LayoutDynInitL-jasenfunktiossa voidaan alustaa kentét joihinkin tiettyihin arvoihin ennen

lomakkeen nayttamista.

Muistutus (note)

Series 60 kayttaa muistutuksia esittimaian huomionarvoisiatietoja kiyttéjélle ohjelman
suorituksen kulusta tai muista tapahtumista. Esim. erilaisista virhetilanteista ilmoitetaan
yleensi muistutusten avulla. Normaalisti muistutus nakyy ruudulla muutaman sekunnin

gjan, mutta kdyttdja voi halutessaan sulkea sen aikaisemminkin.

Uselita erityyppisida muistutuksia on valmiiksi médritelty ja ohjelmoija voi tarpeen vaatiessa
tehdd my6s oman tyyppisensi. Vamiita muistutuksiaon mm. virheen, vahvistuksen, varoi-
tuksen, viiveen ja edistymisen ilmaisemiseen. Nama eroavat toisistaan ldhinna vain siing,

millaisen kuvakkeen ne sisiltivit ja millaisen ddnimerkin ne soittavat kayttdjalle.

Kuviossa 6 on esitetty yksinkertaisin mahdollinen tapa esittaa muistutus. Jotkut muut muis-
tutustyypit ovat vaikeampia toteuttaa, kuten jos halutaan osoittaa tehtavin suorituksen ete-
neminen kayttdjalle. Tama vaatii aktiivisen olion kaytto4 ja Sitd, ettd tehtdva voidaan jakaa

0siin, jotta muistutusta pystytaan paivittimaan sen ndyttdmisen aikana.

Aluksi esitellaan KTxtLahetysVamis-niminen literaali, mika sisiltda tekstin ”Kuvan 1dhe-
tysvamis”’ (Kuvio 6). Seuraavaksi note-muuttujaan luodaan CAknlnformationNote-
tyyppinen olio ja kutsutaan olion Executel D-metodia, joka nayttdd muistutuksen. Muistu-

tustuhoaaitse itsensi kiyton jalkeen, joten sitd ei tarvitse eksplisiittisesti tuhota.

_LIT (KTxtLahetysValmis, "Kuvan ldhetys valmis");
CAknInformationNote* note=new (ELeave)CAknInformationNote () :;

note->ExecutelD (KTxtLahetysValmis) ;

KUVIO 7. Esimerkki muistutuksen esittimisesti kiyttijille
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Kysely (query)

Series 60 -ohjelmat voivat hyodyntda erilaisiakyselyja (query) tiedustelemaan kayttajalta
ohjelman haluamia asioita. Kaytannossé kyselyt esittavat kayttdjalle ponnahdusikkunan,
johon kayttdja voi syottaa tarvittavat tiedot. Kayttdja voi vastata kirjoittamalla arvon teksti-
laatikkoon, valitsemalla yhden tai useamman kohdan listastatai yksinkertaisesti vahvista
malla kysytyn toimenpiteen. Kyselyiden perustyypit ovat vahvistus-, tieto- jalistakysel yt.

Vahvistus (confirmation) -kyselya voidaan kayttdd vahvistamaan jonkin tietyn toimenpi-
teen suorittaminen, esim. voidaan varmistaa, saako tallennetun pelitilanteen tuhota. (Ed-
wards & Barker 2004, 326.)

Tieto (data) -kyselyn avulla voidaan pyytaa kayttdjaa syottdmaan tekstimuotoista tietoa,
kuten kayttdjan nimi. Syotetty teksti voi ollatyypiltdan tavallistatekstia tai se voi ollasala
sana-, PIN-koodi-, puhelinnumero-, paivamaara-, aika-, kesto- tai liukulukumuodossa.
Esim. CAknTextQueryDia og-luokan avulla pystytédan luomaan kysely pyytdméaan kaytta-

jélté tekstimuotoista tietoa.

Listakyselyt (list query) vastaavat toiminnallisuudeltaan seuraavassa 0siossa esiteltiavia
normaal g a listakomponentteja, mutta ne toimivat ponnahdusikkunan laillajaovat yksin-
kertaisempiatehda ja maaritelld. Listakyselyt luodaan CAknListQueryDial og-luokan avul-

la

3.9.3 Listat

Listat ovat kayttoliittymakomponentteja, jotka yksinkertaisesti nayttavit kayttajalle listan

ohjelman maaraamisté eri vaihtoehdoista. Listan alkiot voivat sisiltds tekstia jakuvia,
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Pystysuorat listat (vertical lists)

Pystysuora listakomponentti sisiltdd yksiulotteisen listan alkioista, joista kdayttdja voi nuo-
lindppdimilla liikuttaen valita haluamansa. On my6s mahdollista sallia useamman alkion
valitseminen ta alkioiden merkitseminen. Merkitsemisella mm. voidaan antaa kayttdjille
mahdollisuus suorittaa jokin tietty toimenpide useammalle listan akiolle samalla kertaa.
Listan luomiseksi on kaytossé useita eri luokkia halutusta toiminnallisuudesta ja ulkonass-
ta riippuen, kuten CAknSingleStyleListBox yksinkertaista listaa ja CAknSingleGraphicS-
tyleListBox ikonilla varustettua listaa varten.

Kuviossa 8 on esitelty esimerkkikoodi listan luomista varten.

CAknColumnListBox* iSavedGamesListBox;
iSavedGamesListBox=new (ELeave) CAknSingleGraphic-
StyleListBox();

iSavedGameslListBox—->SetContainerWindowL (*this) ;

TResourceReader reader;
iEikonEnv->CreateResourceReaderlC (reader,
R _SIMPLELIST SAVED GAMES LISTBOX) ;

iSavedGamesListBox—>ConstructFromResourcel (reader) ;

KUVIO 8. Esimerkkikoodi listan luomiseksi (Edwards & Barker 2004, 349)

Ruudukot (grid)

Ruudukkoja (grid) voidaan kayttidd nayttamaan kayttdjalle kaksiulotteinen, useimmiten
graafinen valintataulukko. Kayttdja voi liikkua ruudukossa nuolindppdimia kayttien jaal-
kioitavaliten. Esimerkiks kalenterin kuukausindkyma voitaisiin tehda suhteellisen hel posti
ruudukon avulla. Toteuttaakseen ruudukon ohjelmoijajoutuu periyttaméaan luokan CAkn-
Grid-luokasta. Erityisesti kalenterin toteuttamista varten Symbian SDK:ssa on myés val-
miina CAknCaeM onthlyStyleGrid-luokka.
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Asetuslistat (settings lists)

Asetudlistat voivat koota yhteen ohjelman toimintaan liittyvit asetukset. Muistalistoista
poiketen asetudlistan alkioissa niakyy nimen lisiksi myos sen arvo. Ohjelmistokehittdja voi

hyodyntéa asetuslistoja kdyttamalla kantaluokkana CAknSettingltemList-luokkaa

3.9.4 Editorit

Uselmmissa ohjelmissa joudutaan jossain vaiheessa kysymaian kayttajélté tietojajatul os-
tamaan niita. Editorit ovat komponentteja, joillatima on mahdollista. Ne vastaavat taval-

laan Windows-ympdristosta tuttuja tekstilaatikkokomponentteja.

Editorit voivat sisiltda useitariveja tekstia. Erilaisten visuaalisten tehokeinojen, kuten alle-
viivauksen, lihavoinnin tai kuvien, kaytté on myds mahdollista CRichTextEditor-luokan
avulla. Editorit voidaan maarittad vain lukutyyppisiksi, ja niiden kursorit on mahdollista

piilottaa, jolloin editorgjavoi kayttaa informaation esittimisessa.

Erimuotoisten tietojen syottadmiseen ja esittdmiseen on tarjolla omat erikoistuneet luokkan-
sa, esim. CAknintegerEdwin kokonaislukujen ja CEikFl oatingPointEditor liukulukujen

Syottdmiseen.
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4 PICSENDER

4.1 Yleiskuvaus

Picsender-ohjelma on toiminnallisuudel taan melko yksinkertainen. Ohjelmassa on oikeas-
taan vain kaksi mahdollista kiyttotapausta: ”Ota kuva” ja ”Lahetd kuva” (Kuvio 9). Oh-
jelmaan olisi ollut helppo keksié lisdominaisuuksia, mutta Symbian-alustaan tutustumiseen

kulunut suuri aika pakotti pitimaén itse sovelluksen yksinkertai sena.

”Ota kuva”-kayttotapauksen mukaan kayttdja kohdistaa puhelimen kameran haluamaansa
kohteeseen ja valitsee ohjelman valikosta kohdan ”Ota kuva”. Talldin Picsender ottaa ku-

van jatallentaa sen muistiin jatkokasittelyd varten.

”Lahetd kuva”-kdyttotapauksessa ohjelma lahettdd kdyttdjan ottaman kuvan GPRS-
yhteyden kautta palvelimelle, samalla kysyen kuvan identifioivaa tunnistetta. Palvelin pa-
lauttaa toimenpiteen onnistumisesta vastauksen, joka naytetaan kayttdjalle muistutuksen

avulla.

Laheta kuva

KUVIO 9. Picsender-kiyttotapauskaavio
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4.2 Luokat

Tassd osiossa esitellddn lyhyesti ohjelman sisiltamaét luokat. CCameralnterface- ja
CHTTPSender-luokat ovat alusta asti itse toteuttamiani, loput on muokattu C++BuilderX-
ohjelmiston luomien tiedostojen pohjalta

CPicsenderDocument CPicsenderAppUi CPicsenderView
—
1 1
1 1
1 1
CPicsenderApplication CHTTPSender CPicsenderContainer

1
1

CCameralnterface

KUVIO 10. Picsender-ohjelman luokkakaavio

4.2.1 CPicsenderApplication

CPicsenderApplication

-CreateDocumentL() : CApaDocument *
-AppDIIUid() : TUid

KUVIO 11. CPicsender Application-luokka

Symbian OS kiyttda CPicsenderApplication-luokan CreateDocumentL -metodia luomaan
sovelluksen dokumenttiolion. Luokka periytyy CAknApplication-luokasta.
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4.2.2 CPicsenderDocument

CPicsenderDocument

+NewlL (inout aApp : CEikApplication) : CPicsenderDocument *
+Newl C(inout aApp : CEikApplication) : CPicsenderDocument *
+~CPicsenderDocument()

+CreateAppUiL() : CEikAppUi *

-ConstructL()

-CPicsenderDocument(inout aApp : CEikApplication)

KUVIO 12. CPicsenderDocument-luokka

Dokumenttiluokkaa ei tarvita Picsender-ohjelmassa muuhun kuin edelleen ohjainluokan

luomiseen. Luokka periytyy luokasta CAknDocument.

42.3 CPicsenderView

CPicsenderView

+iContainer : CPicsenderContainer *
-ildentifier : TUid

+NewL() : CPicsenderView *

+NewLC() : CPicsenderView *

+1d() : TUid

+HandleCommandL(in aCommand : Tint)
+DoActivateL (inout aPrevViewld : const TVwsViewld, in aCMsgld : TUid, inout aCMsg : const TDesC8)
+DoDeactivate()

-CPicsenderView()

-~CPicsenderView()

-ConstructL()

KUVIO 13. CPicsenderView-luokka

CPicsenderView on ohjelman nikymaéluokka, joka omistaa CPicsenderContainer-
siiloluokan. Normaalisti ndkymaluokka huolehtisi tarvittaessa eri ndkymien vaihtamisesta,
mutta nyt titd toiminnallisuutta ei kdytetd, koska Picsender sisiltdd vain yhden ndakymén.
Nédkymén kantaluokkanatoimii CAknView.
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4.2.4 CPicsenderAppUi

CPicsenderAppUi

-iNaviPane : CAknNavigationControlContainer *
-iTabGroup : CAknTabGroup *
-iDecoratedTabGroup : CAknNavigationDecorator *
-iPicsenderView : CPicsenderView *
-iIHTTPSender : CHTTPSender *

-InitViewsL()

+ConstructL()

+~CPicsenderAppUi()

+HandleCommandL (in aCommand : Tint)

+DispatchAppUICommandEvents(in aCommand : Tint) : bool

+HandleKeyEventL (inout aKeyEvent : const TKeyEvent, in aType : TEventCode) : TKeyResponse
-OnOtaKuvaMenultemCommand(in aCommand : TInt)

-OnLahetaKuvaMenultemCommand(in aCommand : TInt)

KUVIO 14. CPicsenderAppUi-luokka

CPicsenderAppUi on sovelluksen ohjainluokka. Metodia OnOtaK uvaM enultemCommand
kutsutaan, kun kiyttédja valitsee ohjelman valikosta kohdan ”Ota Kuva”. Vastaavasti jarjes-
telma kutsuu jasenfunktiota OnLahetaK uvaM enultemCommand, kun kayttdja valitsee
”Léhetd Kuva”. Luokka periytyy luokasta CAknViewAppUi.

OnOtaKuvaMenultemCommand()

J

CPicsenderAppUi CCameralnterface CCamera

| TakePictureL() |
| |

StopViewFinder()

Capturelmage()

ImageReady()

KUVIO 15. OnOtaKuvaMenultemCommand-metodin viestiyhteyskaavio



27

Kuviossa 15 esitetdan OnOtaKuvaMenultemCommand-metodin toimintaa viestiyhteys-

kaavion (sequence diagram) avulla

OnLahetaKuvaMenultemCommand()

A}

CPicsenderAppUi

CHTTPSender

RHTTPSession RHTTPRequest RHTTPTransaction

CAknTextQueryDialog

I
ExecuteLD() i

PrepareDatal ()

SendPictureL()
OpenTransactionL()
» |
e _________ |
|
|
> SetHeaderL()
1
|
|
SetBody()
i 1—‘
|
K—--------- B ittt
| |
' SubmitL() |
i i 1—‘
| |
oo Ammmmm oo boooooooooe
| |
K mmmmm e | i i
| |
| |
| |

KUVIO 16. OnLahetaKuvaMenultemCommand-metodin viestiyhteyskaavio

Kuviossa 16 havainnollistetaan mité tapahtuu, kun kayttdjan ottama kuva ldhetetdan palve-

limelle.




4.2.5 CPicsenderContainer

CPicsenderContainer

-iBackgroundColor : TRgb

-iCtrlArray : RPointerArray<CCoeControl>
-iFocusedControl : CCoeControl *
-iContextPane : CAknContextPane *
-iTitlePane : CAknTitlePane *

-iNaviPane : CAknNavigationControlContainer *
-iNaviDecorator : CAknNavigationDecorator *
+iCameralnterface : CCameralnterface *

+NewL (inout aRect : const TRect) : CPicsenderContainer *

+NewL C(inout aRect : const TRect) : CPicsenderContainer *
+CountComponentControls() : TInt

+ComponentControl(in alndex : TInt) : CCoeControl *

+Draw(inout aRect : const TRect)

+~CPicsenderContainer()

+HandleControlEventL(in aControl : CCoeControl*, in aEventType : TCoeEvent)
+OfferKeyEventL (inout aKeyEvent : const TKeyEvent, in aType : TEventCode) : TKeyResponse
+DispatchViewCommandEvents(in aCommand : Tint) : bool

-CPicsenderContainer()

-ConstructL(inout aRect : const TRect)

-InitComponentsL ()

-CleanupComponents()

-DispatchControlEvents(in aControl : CCoeControl*, in aEventType : TCoeEvent)
-HandleKeyEvents(inout aKeyEvent : const TKeyEvent, in aType : TEventCode) : bool
-ChangeFocus(in aNewControl : CCoeControl*)

KUVIO 17. CPicsenderContainer-luokka

CPicsenderContainer-luokka sisiltdd sovelluksen varsinaiset kiayttoliittymakomponentit.
Luokan kantaluokkinatoimivat luokat CCoeControl ja M CoeControl Observer.

4.2.6 CCameralnterface

CCameralnterface

-iCameralnfo : TCameralnfo
-iBitmap : CFbsBitmap *
-iPictureData : HBufC8 *
-iCamera : CCamera *
-iControl : CCoeControl *

+~CCameralnterface()

+Newl () : CCameralnterface *

+Newl C() : CCameralnterface *
+TakePictureL()

+SetControl(in aControl ;: CCoeControl*)

+GetPictureData() : HBufC8 *

+GetViewFinderBitmap() : CFbsBitmap *

+ReserveComplete(in aError : Tint)

+PowerOnComplete(in aError : TInt)

+ViewFinderFrameReady(inout aFrame : CFbsBitmap)
+ImageReady(in aBitmap : CFbsBitmap*, in data : HBufC8*, in aError : TInt)
+FrameBufferReady(in aFrameBuffer : MFrameBuffer*, in aError : TInt)
-CreateCameral ()

-CCameralnterface()

-ConstructL()

KUVIO 18. CCameralnterface-luokka
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CCameral nterface-luokka vastaa puhelimen kameran Kaisittelysta. Luokka periytyy luokista
CBase ja M CameraObserver. Luokasta voidaan luoda ilmentyma normaaliin tapaan NewL
tal NewL C-metodeilla. SetControl-jasenfunktiollavoi asettaa kontrollin, mika tulee sisél-

tdmaan etsimen kuvan. Kuvan ottaminen onnistuu kutsumalla metodia TakePicturel.

4.2.7 CHTTPSender

CHTTPSender

-iData : HBufC8 *
-iSession : RHTTPSession
-iTransaction : RHTTPTransaction

+PrepareDataL(in aPicture : HBuUfC8*, inout aDescription : TDesC)

+GetNextDataPart(inout aDataPart : TPtrC8) : TBool

+ReleaseData()

+OverallDataSize() : TInt

+Reset() : Tint

+MHFRunError(in aError : Tint, in Parameterl : RHTTPTransaction, inout Parameter2 : const THTTPEvent) : Tint
+Newl () : CHTTPSender *

+SetHeaderL (in aHeaders : RHTTPHeaders, in aHdrField : TInt, inout aHdrValue : const TDesC8)
+GetL()

+SendPicturelL()

+MHFRunL(in aTransaction : RHTTPTransaction, inout aEvent : const THTTPEvent)
+~CHTTPSender()

-ConstructL()

KUVIO 19. CHTTPSender-luokka

CHTTPSender-luokka vastaa tiedon ldhettdmisesté ja vastaanottamisesta GPRS-yhteyden
kautta. GetL.-metodillavoi ladata Internet-sivun, ja SendPicturel-metodi |ahettdd kuvan
palvelimelle. PrepareDatal ottaa parametreikseen kuvan sisiltiméan datan ja tunnisteen,
jotka se sitten muotoil ee sopivaan formaattiin ldhetystd varten iData-jasenmuuttujaan.
CHTTPSender-luokka periytyy luokista MHTTPDataSupplier, MHTTPTransactionCall-
back ja CBase.

4.3 ECam API

ECam-kamera APl on Symbian OS:n valinnainen multimediakomponentti, jonka matka-

puhelinvamistgavoi halutessaan toteuttaa. ECam antaa sovellukselle mahdollisuuden
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kontrolloida mita tahansa puhelimen sisiltaimai kameralaitteistoa. Se tarjoaa funktioita sel-
vittdimaan kameran tilaa, maarittdméan kameran asetuksia, kontrolloimaan etsinté ja otta-
maan kuvia. Myos videon tallennus on mahdollista, vaikka tdhdn yleensé kédytetdén Vi-
deoRecorderUtility-luokkaa. ECam on maéritelty otsikkotiedostossa ECam.h. (Harrison
2004, 309.)

M CameraObserver on ”havannoija” (observer) -luokka, joka sisiltad seuraavat abstraktit
metodit:

- ReserveComplete

- PowerOnComplete

- ViewFinderFrameReady
- ImageReady

- FrameBufferReady

Kéyttddkseen ECam rajapintaa ohjelmoija joutuu periyttdméén luokan MCameraObserver-

luokasta ja toteuttamaan sen sisiltamat abstraktit metodit.

Varsinainen yhteys ECam API:iin saadaan CCamera-luokan kautta, joka kapseloi matka-
puhelimen sisiltimén kameran. CCamera-olio luodaan NewL-metodin avulla, joka ottaa

parametreikseen observer-luokan jaindeksin haluttuun kameraan (Kuvio 20).

if (!CCamera: :CamerasAvailable())

{
User: :Leave (KErrNotSupported) ;

}

iCamera = CCamera::NewL (*this,0);

KUVIO 19. Esimerkki CCamera-olion luomisesta

Aluks ohjelmajoutuu varaamaan kameran kiayttoonsa kutsumalla Reserve-jdsenfunktiota.
Kun varaamisprosessi on valmis, jarjestelma kutsuu observer-luokan ReserveCompl ete-

metodia. Kamera joudutaan vield laittamaan péélle kutsumalla PowerOn-metodia. Téassakin
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tapauksessa jarjestelma kutsuu observer-luokan jasenfunktiota, tilld kertaa PowerOnCom-

plete-metodia

ECam API tarjoaa kaks eri tapaa niyttia etsin puhelimen ruudulla. Ensimmainen on suora
Nayttoon piirto, jossa sovellus kertoo jarjestelmalle, missid osassa ndyttdd haluaa etsimen
nakyvén. Tdmén jalkeen ECam pdivittdd kuvan ruudulle. Toisessa tavassa ECam vilittaa
ohjelmalle bittikartat ja sovellus suorittaaitse niiden piirtamisen nédytolle. Huomasin, etta
testauksessa kéayttdméni Nokian 6670 -puhelin e tukenut etsimen suoraa piirtoa naytolle,
joten jouduin kayttaméaan bittikarttoja hyodyntavaa, useimmiten hitaampaa tapaa. Start-
ViewFinderBitmapsL -metodia kutsumalla al oitetaan etsimen nayttdminen ruudulle. ECam
vilittdd kuvat maaratyn observer-luokan ViewFinderFrameReady-metodille, joka edelleen

vilittdd ne piirrettaviksi ndytolle,

Kuvan ottaminen suoritetaan Preparel mageCapturel - ja Capturel mage-metodien avulla
(Kuvio 21). Preparel mageCapturel -jasenfunktion avulla mééritetdan kuvan haluttu koko ja

formaatti. Capturelmage ottaa varsinaisen kuvan ja palauttaa sen |mageReady-metodille.

TInt index=0;

TSize size;

CCamera: :TFormat format;

format=CCamera: :EFormatJpeg;
iCamera->StopViewFinder () ;
iCamera->EnumerateCaptureSizes (size, index, format) ;
iCamera->PrepareImageCapturel (format, index) ;

iCamera->CaptureImage () ;

KUVIO 20. Esimerkkikoodi kuvan ottamiseen

4.4 HTTP-lihetys

Series 60 2.x sisiltad Internet-liikenndintia varten HTTP Client API:n. Sovelus voi timin

rajapinnan kautta kommunikoida Internetin palvelinten kanssa.
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Rajapinta sisiltdd useita luokkia, joita kdytetddn datan vélityksessd Internetiin, Sessio
(RHTTPSession-luokka) sisiltdd yhden tai useampia, saman yhteyden jakavia transaktioi-
ta. Transaktion (RHTTPTransaction-luokka) voi gjatella olevan yksi viestienvilitys-
toimenpide asiakkaan ja palvelimen vililla. Se sisiltda tiedot asiakkaan pyynnosta (re-
quest) ja palvelimen palauttaman vastauksen (response). MHTTPDataSupplier-luokan

avulla maéritelldén joko pyynnon tai vastauksen varsinainen sisalto.

4.5 Kuvan lihetyksen formaatti

RFC 1867 maérittdd multipart/form-data— formaatin, jotavoi kéyttad tiedostojen valitta-
miseen Internetissa koneiden kesken. Useimmat palvelinsovellukset ja skriptikielet (kuten

PHP) tukevat tatd formaattia, joten se oli luonnollinen valinta kuvan 1dhettamiseen.

Content-type: multipart/form-data, boundary=123456789

--123456789
content-disposition: form-data; name="kenttal"

arvo

--123456789

content-disposition: form-data; name="kuva"; filename="kuva.jpg"
Content-Type: image/]jpg

[...tiedoston kuva.jpg sisalto...]
--123456789--

KUVIO 21. Esimerkki multipart/form-data-formaatissa olevasta tiedosta

4.6 Kuvan lisiys tietokantaan

Koska kuva vilitetdédn laajalti kdytossa olevan standardin mukaan muotoiltuna, on ldhetet-
tyja tietoja helppo hyodyntad esim. PHP-kielella toteutetussa jérjestelméssa. PHP hoitaa
datan parseroinnin, joten ohjelmoijan e tarvitse kirjoittaa sitd varten omaa koodia. Kuvios-




sa 23 ndytetddn esimerkkikoodi kuvan lisdédmiseksi tietokantaan. Kuva on tdmén jélkeen

tietokannassa muiden sovellusten kaytettdvissi.
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<?php

//Luodaan yhteys ja valitaan tietokanta
$link = mysqgl connect(null, 'user', 'pass')
or die('Could not connect: '.mysgl error());
mysgl select db('picsender')
or die('Could not select database'.mysgl error());

//Luetaan data valiaikaistiedostosta ja koodataan se
//Base6d-algoritmilla

$file=fopen (S FILES['kuva']['tmp name'],"r");
$data=fread(Sfile, filesize (S FILES['kuva']['tmp name']));
$data=base64 encode ($data);

Squery = "INSERT INTO kuva
VALUES (null, '".$ REQUEST['kuvaus']."',6 'Sdata')";

//Suoritetaan SQL-kysely
Sresult = mysqgl query(Squery)

or die('Query failed: ' . mysgl error());

//Suljetaan yhteys
mysgl close($S1link);

?>

KUVIO 22. Esimerkki kuvan lisdyksesti tietokantaan PHP-kielella



YHTEENVETO

Kartutin paljon tietojani jataitojani tdmén projektin aikana, joten opinndytetyoni tekemi-
sestd on ollut selvisti hyotyd minulle ja timénhetkiselle tyonantajalleni. Tyonantajallani
|6ytyy luultavasti kayttod lisddantyneestd tietamyksestani Symbian-ohjel mistokehityksesta
uusissa proj ekteissa. Kokemuksistani on mydés itselleni hyotyé, koska aihe on vielda melko
uusi jasiten saattaa tarjota tyomahdollisuuksia tulevaisuudessa. Kirjoitusprosessi vaati pal-

jon suunnittelua ja organisointia, joten myods nama taidot harjaantuivat.

Ammattikunnalle tydsténi ei vélttamatta suoraan kovin suurta hyotya ole, sillé asiat ovat
melko suppeasti esitetty ja ne voivat ndin jadda epaselviksi ilman lisimateriaaliin tutustu-
mista. Tyoni voi ajatella olevan ainoastaan erddnlainen lapileikkaus Symbian-
ohjelmistokehitykseen, esitellen joitakin asioita, jotka ovat mahdollisia toteuttaa jérjestel -

MAassa.

Opinndytetyon tekemistd haittasi, ettd yhteiso, jolle sovellus oli alun perin tarkoitus tehda,
luopui siitd kustannussyistd projektin alkuvaiheessa. Olisi ollut mielekkaampai tyosken-

nella, jos jarjestelma olisi tullut ratkaisuksi johonkin olemassa olevaan ongel maan.

Olis ollut hyva, jos meille olisi pidetty jokin opinndytetyon tekemiseen perehdyttava opin-
tojakso koulussa. Eridssé kurssissa aihetta sivuttiin, mutta késittely jai melko pintapuoli-
seksi jasilloinkin keskityttiin vain opinndytetyon aiheen valintaan. Saatavilla olevasta oh-
jeistuksesta ja muiden tekemien téiden lueskelusta oli apua, mutta silti jotkin asiat jaivat

vihin epéselviksi jaaiheuttivat ylimaaraisid ongelmia.
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