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Sammanfattning

Handdatorer dr den kanske snabbast vixande grenen av datorer idag. De ger dess anvan-
dare en mdjlighet att bearbeta information i stor sett ndrsomhelst, varsomhelst och i en
for anvindaren vilkiand miljo.

Det faktum att handdatorer blir battre och snabbare ger oanade mdojligheter fér utvecklin-
gen av applikationer for dessa datorer. Det ar dock viktigt att kéinna till hur en applikation
for en handdator skall utformas for att en anvindare skall kunna anvinda den. Handdatorer
har ett flertal restriktioner sasom storlek, vikt, skirmyta, inmatning med mera. Tillsam-
mans med det faktum att dess anvandare ofta inte har den datorvana som aterfinns hos
anvindare av stationiira datorer. Dessa faktorer gor att applikationsutveckling till handda-
torer skiljer sig markant fran utvecklingen av applikationer for stationédra datorer.
Uppsatsen inriktar sig mot att ge en Overgripande bild av handdator, hur dess grafiska
anvandargranssnitt bor designas och hur nagra av de storsta handdator operativsystemen

hanterar grafikbearbetning.



Graphical Interface Programming for handheld comput-
ers

Handheld computers are probably the fastest growing area of computers today. They give
its user an ability to handle information at anytime, anywhere and a for the user familiar
environment. The fact that handheld computers become better and faster gives unforeseen
capabilities for the development of applications for this kind of computers. It is, however,
important to know how an application for a handheld computer should be designed so that
the user feels comfortable using it. Handheld computers have several restrictions such as
size, weight, screen space and input. Along with the fact that users of handheld computers
often don’t have the particular computer skills which is common among ordinary personal
computer users. This are factors that make application development prominently different
for handheld computers versus personal computers. This thesis whishes to give an overall
view of handheld computers, how its graphical user interface should be designed and how

several of the large handheld computer operatingsystems handle graphics.
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1 Introduktion

Vi tror att handdatorer kommer att spela en stor roll i ménniskans vardag i framtiden®.
Da dessa troligen kommer att anvindas av personer med varierande datorkunskaper sa bor
handdatorer ha ett ldttanvint och intuitivt anvidndargranssnitt. For att na detta mal ar
det viktigt att det finns riktlinjer for design av det grafiska anvindargrinssnittet, vidare
s behdvs riktlinjer for val av ett grafiskt anvindargranssnitts APT (eng. Application Pro-
gramming Interface). Att gora ett bra val av API innan utvecklingsfasen kan underlétta i
ett projekt och pa sa satt tillfora att man far en vilfungerande applikation som uppskattas

av anvandare.

1.1 Problemformulering

En applikationsutvecklare behéver ha ett bra applikationsprogrammeringsgranssnitt som
avskdrmar utvecklaren fran detaljer i utvecklandet av GUI (eng. Graphical User Interface).
Detta for att dels héja produktiviteten, men dven for att skapa ett standardutseende for

anvandaren.

1.2 Syfte

Uppsatsens syfte dr att utvirdera APIn for utveckling av GUI f6r handdatorer. Ett annat
syfte med uppsatsen dr att ta upp grafiska anvindagransnitts riktlinjer. Detta for att

framhéva de skillnader som finns mellan GUT design for stationéra datorer och handdatorer.

1.3 Avgransning

Uppsatsen syfte dr inte att ge en detaljerad beskrivning om hur grafiska applikationer

programmeras, utan att ge en 6verblick Over de mekanismer som &r involverade nér ett

Vi baserar detta friimst pa intryck som vi fatt fran PalmOS[23], Symbian[24] och Microsoft[25], baserat
framst pa deras foretags presetationer men dven pa forsédljningsstatestik fran foretagen.



grafiskt anvindargranssnitt skapas.

1.4 Mal

Huvudmalet dr att ta fram utvirderingskriterier och utvirdera ett antal APIer enligt dessa
kriterier. Ytterligare mal dr att presentera viktiga aspekter inom designomradet for utveck-
ling av grafiskt anvindargranssnitt. Vidare skall uppsatsen presenteras pa ett sadant sitt
sa att ett foretag, privatperson eller en kursansvarig skall kunna anvinda denna uppsats

for att kunna fatta ett beslut om vilket API som passar dem bést.

1.5 Disposition

Uppsatsen inleds med en kort introduktion till handdatorer i kapitel 2. Detta for att lisaren
pa sa sitt skall kunna se de méjligheter och begransningar som finns hos handdatorer. Da
en bra design av det grafiska anvindargrinssnittet dr viktigt i handdatorer sa presenteras
déarefter i kapitel 3 ett antal riktlinjer for design av grafiska anvindargranssnitt. Vidare fort-
sitter uppsatsen i kapitel 4 med en 6vergripande introduktion till de APTer som har valts att
behandlas i uppsatsen. Uppsatsen fortséitter darefter i kapitel 5 med en metodbeskrivning
av hur valet av APler gjordes. Har presenteras dven de utvirderingskriterier som anvénts
for att utvirdera de APIler som beskrevs innan. Vidare sa utvirderas dven dessa APler i
detta avsnitt. I kapitel 6 redogor uppsatsen for vara erfarenheter av de APIer som presen-
terats i kapitel 4 samt kapitel 5. Hir redogors dven for ett antal scenarier som kan uppsta
beroende pa vilken situation som man befinner sig i. Vidare sa presenterar vi hér vilket API
som vi tycker dr lampligast att anvinda. Slutligen, i kapitel 7, presenteras vara slutsatser

med avseende pa projektet som helhet.



2 Bakgrund for handdatorer

I detta kapitel sa ges en Gversikt av anvindningsomraden och historik for handdatorer.
Detta for att oka kunskapen om dess anviandare och de miljéer dir de anvinds. Dess
kunskaper ar essentiella da ett valfungerande grafiskt anvindargranssnitt skall utvecklas.
Vidare behandlas vad handdatorer har anvénts till och vad de kommer att anvéindas till.
Kapitel 2 kommer att presentera nagra fysiska begransningar fér handdatorer sasom stor-
lek, stromforbrukning med mera, som man maste beakta nir man skapar applikationer for
handdatorer. Detta for att ge en uppfattning om hur och vad som kan komma att utvecklas

hos handdatorer.

2.1  Oversikt

I uppsatsen &r definitionen av handdator féljande: En dator som &r designad for att
utféra ett fatal specifika operationer (den hir definition kommer av eng. "Informations
appliances"[26]). Av specifikationen sa framgar det att det handlar om allt fran en digital
klocka till en handdator. Hir foljer nagra punkter som redogor for skillnader mellan en

handdator och en vanlig PC. Dessa #r en sammanstéllning fran. [20]

e Har en begrinsad funktionalitet och dndamal.
e Behdver inte vara uppgraderingsbar eller pabyggnadsbar.

e Har en begrinsad livslingd, anvindaren vill troligen byta ut hela apparaten efter

nagra ar, da hardvaran ofta inte gar att uppdatera.
e Kan uppfattas som billigare dn en stationédr dator.
e Littare att anvinda och underhalla.
e [Enkel att lara sig och anvianda.

e Ingen forvintning stélls pa att anvindaren har datorvana.



2.2 Anviandningsomraden for handdatorer

I detta avsnitt kommer de olika anvindningsomradena for handdatorer att presenteras.
Detta for att ge en forstaelse for vad de anvinds till idag och vad vi tror att de kommer

att anvindas till i framtiden.

2.2.1 Historia

Utvecklingen av handdatorer paborjades av Alan Kay nir han pa 1970-talet jobbade for
Xerox i Paulo Alto med en maskin som hette DynaBook |22]. Kay hade tidigt en vision av
en maskin som skulle vara mdéjlig att bara med sig och skriva pa med hjilp av en penna
och som skulle kunna kommunicera med andra maskiner.

Foretaget PSION, utvecklade fran borjan program och spel till Sinclair datorer. PSION
grundare, David Potter, kom pa idén med bérbara dator pa en Grekisk Taverna i London.
Idén ledde till att PSION 1984 sldppte sin forsta bérbara dator som da kallades for Or-
ganizer (se figur 2.1). 1986 slipptes Organizer II (se figur 2.1) som inneholl mera minne,

storre skdrm och fler applikationer, bland annat en kalender, klocka och kalkylatorer. [15]

4



(a) PSION I

h

(b) PSION II

.. B o o B

(c) GUI pa en MC400

Figur 2.1: Organizer I, Organ
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(d) GUI pa en MC400

izer II och MC400 GUI

1989 slappte PSION MC 400, aterigen en for sin tid mycket imponerande dator, vars

storlek motsvarar ett A4 ark och den hade manga intressanta funktioner (tex touchpad,

mojlighet for att ansluta modem, fax, kortldsare mm) och méanga applikationer. Det mest

revolutionerande var dock det nya operativsystemet EPOC (skapat av PSION sjilva).
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Detta operativsystem gav stod for anvindandet av GUI (se figur 2.1), detta i en tid da
de flesta datorer fortfarande anvinde CLI (eng. Command Line Interface) inmatning i
program. EPOC utvecklades vidare och anvinds idag av Symbian. [21]

Den kanske mest kinda handdatortillverkaren idag ar formodligen Palm. Palm startade

1996 och insag tidigt att det fanns tre nyckelegenskaper for att gora en bra handdator:

Barbar En handdator maste vara latt att ta med sig Overallt. Detta kriterie innebar i

sin tur att handdatorn maste vara stromsnal, ha ett litet format och vara latt att béra.

Anvindbarhet En handdator maste vara litt att anvinda. Detta innebér att man bor
utveckla dess applikationer och tjidnster fran ett anvindarperspektiv. GUIt maéaste vara
forutsagbart for anvindare som ofta dr en ovan datoranvdndare. En handdator anvinds
ofta, men under korta sessioner detta jamfort med en vanlig dator dir anvindare har langa

sessioner, men inte anvinder den lika ofta nagot som figur 2.2 visar. [3]

15 =
18 15
kLt
5
[ (2
Handheld Laptop PC Handheld Laptop PC
Accesses per day Average session time {minutes)

Source: Palm, Ine. user surveys.

Figur 2.2: Tid/atkomst handdator vs PC

Flexibilitet En handdator maste vara flexibel, det vill siiga att man pa ett litt sétt ska

kunna anpassa bade hardvaran och mjukvaran efter de behov som anvindaren eller organ-



isationer har. Detta for att kunna tillgodose specialkrav fran foretag och organisationer

som vill anvinda sig av en handdator.

Dessa kriterier har lett till att Palm var storst pa handdator 2002 (enligt IDC, person-
al companions). PalmOS anvénds idag pa ca 30 miljoner salda apparater och har ca 96.000

utvecklare. Dessa kriterier &r numera ett mantra for alla handdatorutvecklare. [16]

Microsoft lanserade 1995 sin forsta version av Windows CE, ett operativsystem med sam-
ma Look-and-feel som manga anvindare dr vana vid fran vanliga Windows. De har dock

enligt uppsatsforfattarnas mening inte bidragit med nagot ytterligare for handdatorer. [30]

2.2.2 Nutid

I dagens liage sa finns det generellt sett tre stora operativsystem for handdatorer pa mark-
naden, SymbianOS, PalmOS och Windows CE. Microsoft har nyligen slappt en Windows
XP version for sina handdatorer men i dagens ldge sa finns det inte implementerat pa
handdatorer. Det finns fler tillverkare men de dr har en mycket liten del av marknaden
varfor de inte diskuteras hér.

Alla dessa tillverkare har ur anvindarsynpunkt vildigt stora likheter, till exempel sa sker
inmatning ofta genom en tryckkénslig skirm. Fa ménniskor vill ga omkring med ett tan-
gentbord under armen, nagot som innebér att man vill begrinsa antalet inmatningar som
krivs av en anvindare for att utfora det som personen Onskar. Detta stéller i sin tur krav
pa att menyer och liknande inte far vara gjorda hur som helst (mer om detta i kapitel
3). Alla anammar dessutom de tre kriterier som togs upp tidigare (det finns dock vissa
skillnader till exempel vid implementation av kalendern). De anvéinder sig dessutom av det
sa kallade pappersparadigmet. Pappersparadigmet gar ut pa att nir en anvindare lam-
nar en applikation sa sparas all data som anvindare matat in. Anvindare kan inte stinga

av applikationer som exekverar, detta for att anvindare inte skall behova tdnkta i banor
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av att han eller hon exekverar en applikation. Nagot som kan verka avskrickande for en
anviandare. Nir minne behdver frigoras sa skoter operativsystemet om att stinga ned de
applikationer som inte anvinds.

Pa detta sdatt sa kan man se att en handdators begrdnsningar inte bara &r av ondo utan
att de faktiskt tvingar applikationsutvecklare att tdnka pa av vem och hur applikationen
skall anvindas. Troligen kommer detta bidra till att en person som i vanliga fall har svart
for att hantera en stationdr dator, hanterar en handdatorer med storre entusiasm. Nagot
som kommer att bidra till en stérre publik. Handdatorer gor det &ven lattare for manniskor
att kommunicera med varandra, néstan Gverallt och pa manga olika séitt. Detta kan ses
som en naturlig fortsittning pa den trend som har pabdrjats av mobiltelefonerna. Dagens
handdatorer har dessutom en rad synkroniseringsmdjligheter med andra enheter genom till
exempel Bluetooth?, 3G® med mera, nigot som gora att det niistan bara dr fantasin som

sitter grianser for vad man vill anvinda den till fér uppgifter.

2.2.3 Framtid

Handdatorer kommer att ha en mycket ljus framtid, inte minst pa grund av mantrat att
anpassa applikationerna fér anvindaren och inte tvirtom, som sa ofta sker pa stationira
datorer. Detta tillsammans med att anvindare ofta pa ett ganska enkelt sétt kan fa infor-
mation vid ett speciellt 6gonblick. Till exempel kan anvindaren fa kartor 6ver en stad eller
filmutbudet pa ndrmaste biograf och att den informationen kan presenteras pa ett kort
och koncist sidtt. Handdatorer kommer troligen leda till ett &nnu mera distribuerat system
av information som man vill ha som anvindare. Till exempel sa kan kylskapet skapa en
inkdpslista av matvaror och skicka den till handdatorn och dessutom paminna anvindaren
om detta nir anvindaren ndrmar sig en affir med det utbudet. En anvindare som kor
bil kan med samma handdator fa information om viglag, trafikproblem med mera och fa

forslag pa en alternativ vig. Nar anvindaren ar pa jobbet sa kan handdatorn informera

2Fo6r mer information om bluetooth se www.bluetooth.org.
3f6r mer information om 3G se www.3Gpp.org.



om moten och ataganden med mera. Det finns dock vissa nackdelar med handdatorer som
kan kommunicera med andra enheter. Informationen pa dem &r inte siker, nagot som &r en
stor nackdel eftersom de ofta kan innehalla privat information som till exempel SMS, epost,
anteckningar, moten och telefonnummer. Det kommer att vara av stor vikt att skydda den

hér informationen fran obehoriga da handdatorer utbyter information med andra system.

2.3 Begransningar

Handdatorer har av naturliga skil vissa begrinsningar for att passa dess anvindare. Dessa
begransningar sasom vikt och storlek (skdrm, maskinstorlek, minne) skapar &ven en vil
definierad miljo for att skapa applikationer. Applikationerna maste hela tiden anvinda
apparatens prestanda maximalt, vilket gor att applikationsutveckling f6r handdatorer i

vissa avseenden kan skilja sig markant fran utveckling av applikationer fér en PC.

2.3.1 Storlek

Skiarmstorlek har en avgérande roll da manga av en handdators meddelanden &r visuella.
Skdrmstorleken varierar mellan olika handdatorer, men det finns vissa rekommenderade

riktlinjer beroende for vilket operativsystem som applikationen utvecklas for.

Symbian - 230,240x260 pixels

PalmOS - 160x160, 320x320 pixels

Windows CE (XP) - 240x320 pixels

PSION - 640x420 pixels

Dessa tenderar att vara de vanligaste storlekarna hos handdatorer men &ven andra kan
forekomma, varfor det ar viktigt att man undersoker vilka handdatorer som skall anvinda

applikationen.



2.3.2 Stromforsorjning

Stromforsérjning dr nagot som man maste beakta vid utveckling av applikationer for en
handdator. Eftersom handdatorer har en begrinsad stromforsorjning (anviinder sig ofta
av batterier) bor applikationer anvénda sa lite processorkraft och grafiska funktioner som
mojligt, da dessa drar mycket strom. Palm designade bland annat sitt skrivalfabet efter

att det var energisnalt att hantera.

2.3.3 Kapacitet

Kapaciteten hos en handdator vad det giller minne (RAM, ROM), processorkapacitet
varierar kraftigt och det sker en snabb 6kning av kapacitet varfér inga direkta riktlinjer
finns. Klart ar dock att det ar markanta skillnader mellan en normal dator och en handdator

och detta maste tas i beaktning nédr applikationen utvecklas.
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3 Grundidéer bakom GUI design for handdatorer

I féregaende kapitel behandlades handdatorer, detta for att ge ldsaren en Oversiktlig bild
av handdatorer. I nésta kapitel skall de APIer som har tagits med i uppsatsen beskrivas.
Innan dessa presenteras sa bor ldsaren fa grundliggande kunskaper inom design av grafiska
anviandargranssnitt. I detta kapitel sa beskrivs riktlinjer som designers bér ha till sitt
forfogande da de skall designa ett grafiskt anvindargrinssnitt. Innan man bdérjar med
sjalva designen ar det viktigt att ga igenom de riktlinjer som finns, da detta kan vara en
god hjilp till en véldesignad applikation. Forst forklaras inneborden av vad ett grafiskt
anviandargranssnitt dr. Kapitlet fortsitter sedan med att ge en kort introduktion till varfor
man har grafiska anvindargranssnitt. Darefter sa presenteras riktlinjer for design av grafiska

anvindargranssnitt, hir tas bade generella och handdatorspecifika riktlinjer upp.

3.1 Oversikt

Ett grafiskt anvindargrinssnitt dr det som finns mellan anvindaren av ett program och
programmet som anviands. Ett grafiskt anvindargrinssnitt kan ses som en férmedlare som

gbr att programmet och anvindaren latt kan forsta varandra.

3.2 Bakgrund

I borjan av datorns utveckling sa fanns inga grafiska anvindargrianssnitt diar anvéndare
kunde trycka pa en knapp sa att ett kommando utférdes. Da fick man skriva in sina kom-
mandon i en kommandotolk i till exempel DOS. Denna typ av anvindargrénssnitt kallades
for CLI.

Om man till exempel ville se vilka filer som fanns i en specifik mapp sa fick man skriva
kommandot dir i DOS. Det finns &ven kommandon som &r mycket mer komplicerade, detta
var dock inget problem eftersom datorn endast anvindes av personer som kunde hantera

dem. Pa sikt s4 behovde datorn goras anvindarvinlig dven for anvindare som inte kunde
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hantera dessa kommandon. Man behévde helt enkelt skapa visuella knappar som skulle
ersidtta dessa kommandon, didrav namnet grafiskt anvindargrinssnitt. Ett bra grafiskt
anviandargranssnitt behéver dock vara vildesignat. Knappar och andra grafiska objekt far

inte ligga vart som helst. Knapparna bor ha bilder eller text som ska vara ldtt att forsta.

Ett foretag som tillverkar ett daligt grafiskt anvindargranssnitt skulle forlora pa det. An-
vindare som inte forstar det grafiska anvindargrinssnittet skulle 1att kunna byta till en
annan applikation som har ett bittre grafiskt anvindargranssnitt tillverkat av ett annat

foretag.

3.3 Riktlinjer for GUI design

I detta delkapitel kommer riktlinjer fér GUI design att behandlas. Forst sa forklaras vad
GUT riktlinjer dr for nagot, nar ska dessa féljas och nér de inte ska foljas. Vidare behandlas

nagra generella riktlinjer som kan vara bra att ta till sig da man designar ett GUL

3.3.1 GUI design

Vid design av GUI sa anviander man sig av riktlinjer som finns framtagna for att kunna
underlitta designen av ett grafiskt anvindargranssnitt. I detta delkapitel sa behandlas de

generella riktlinjerna som finns fér GUI design.

Vad ar GUI riktlinjer GUI riktlinjer dr en samling av rekommendationer som GUI

designers foljer da de skapar ett GUI Enligt |10] kan dessa riktlinjer vara:

1. Generella riktlinjer som har tagits fram genom studier.
Dessa kan ofta vara vildigt viktiga eftersom de har tagits fram genom studier dar
man har lagt ut mycket tid pa att testa olika perspektiv. Studierna kan vara sadana

dar man har testat minniskans beteende i olika miljoer osv.
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2. Designstandarder som har utvecklats inom foretaget.
Manga foretag har sina egna standarder som de foljer vid design av GUIL. Det kan
var sa att de inte foljer de generella standarderna som finns helt och hallet, utan har

modifierat dessa sa att det passar dem pa ett bittre sitt.

Dessa ar inte de enda exemplen som finns men hér dr det meningen att bara ge en férstaelse

for vad GUI riktlinjer kan vara.

Varfor skall man folja dessa riktlinjer? Manga foretag har tagit fram sina egna
riktlinjer for design av GUI, detta pa grund av att applikationer som utvecklas hos dem skall
ha ett liknande grafiskt anvindargrinssnitt. Genom att man haller sig till dessa riktlinjer
vid designen av GUI till en viss applikation sa kommer det medféra att alla applikationer
utvecklade hos foretaget kommer att ha ett liknande grafiskt anvindargranssnitt. Detta
kommer i sin tur medfora att anvindarna av foretagets applikationer inte kommer att
ha problem med att lidra sig hur applikationen fungerar, detta ar ju syftet med grafiska
anvindargranssnitt. Detta medfér dven att sjdlva designen av GUIt inte kommer att ta
stor del av utvecklingsfasen av en applikation, da man slipper tinka pa hur den grafiska
utformningen skall se ut. Riktlinjer &r inte framtagna sa att de ska f6ljas helt strikt utan
kan ibland brytas d4 man finner en bra grund for detta. [10] Sadant behandlas lite kort

nedan.

Nar ska man inte folja riktlinjerna? Det finns fall da det kan vara sa att dessa
riktlinjer inte dr lampliga att folja. Riktlinjer &r ofta for generella och dérfér kanske inte
ar lampliga i vissa fall. Dessa riktlinjer kanske inte specificerar exakt hur du ska gora, det
kan till exempel uppsta problem da du ska ge anvindaren en valméjlighet och du har tva
alternativ att tillga. Du som designer vet da inte exakt vilken riktlinje du ska tillimpa.
Riktlinjer kan &ven bli for specifika och maste da brytas. Till exempel sa kan nagon riktlinje

som &r valdigt specifik siga att man inte far ha mer &n sex stycken poster i en meny. Just
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i detta fall sa kan det ju vara sa att man maste lagga till en extra post, darfér s kommer
man da att skapa en meny till for att kunna ligga till denna post. Mera menyer ser ju dock
till att GUIt blir mera komplicerat. I sadana fall kan det dérfor vara lampligt att strunta
i regeln och lagga till denna post i menyn med sex poster. Det kan uppsta flera sadana
situationer diar man maste bryta dessa riktlinjer, men det &r dven déarfér de inte dr nagon

lag som man maste folja. [10]

3.3.2 Generella Riktlinjer for GUI design

Héar sa ska det nu presenteras ett antal riktlinjer som man kan félja da man ska designa
ett GUI till sin applikation. Dessa riktlinjer dr inte specifika for stationédra datorer eller
handdatorer utan kan tillampas pa bada. De nedanstaende riktlinjerna dr en sammanstall-

ning av de riktlinjer som finns i [32].

e Kontroll av miljon
En anvindare som inte kan kontrollera sin omgivning blir inte glad. Att anvéndare
har kontrollen 6ver sin omgivning innebér att applikationen skall svara tillbaka pa
ett korrekt sitt da anvindaren har utfort till exempel nagon knapptryckning. Med

korrekt sitt sa menas det sitt som anvindaren vintade sig att svaret skulle vara.

e Anvindarval i en applikation
Alla anvandarval som behover goras i en applikation skall hallas till ett minimum.
Innan en applikation lanseras bor alla situationer som kan uppsta i applikatione vara
sapass utredda (och omhéndertagna av applikationen) att de fa val som &r kvar &r
absolut nodvindiga. Valen som behover goras skall presenteras pa ett informativt
satt for anvandaren. Detta for att anvdndare inte skall kinna sig 6vervéldigad eller
bortkommen av alla val som kan goras, vilket i sin tur leder till att de slutar anvinda
applikationen. Denna riktlinje kommer av tanken bakom handdatorer; de skall var

latta att anvinda for alla. Applikationer utvecklas efter en noggrann férstudie av mal-
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gruppen for applikationen. Applikationen skall técker ett behov som finns samtidigt

som den gora allt for halla det sa enkelt som mdjligt for anvindaren.

e Metaforer
Metafor kommer fran grekiskan metaphora och innebér att man uttrycker sig pa ett
bildligt sitt. I GUI sammanhang gors detta genom avbildning av vardagliga funk-
tioner. En bild pa en papperskorg markerar att anvindare kan kasta nagot i den.
Att anvinda si manga metaforer som mojligt ger ett bra anvindargrinssnitt. I ett
program dir man har ett forstoringsglas forstar man direkt hur man ska forstora
dokumentet. Men det &r dven sa att metaforer inte alltid fungerar. Detta kan bero
pa att man har valt nagon form av dalig metafor. Istéllet for att ha en metafor som
ger anvandaren fel intryck sa ska man helst undvika denna metafor. En metafor som
inte ger en verklighetsbild kommer endast att forvirra anvindaren, vilket kommer att
medfora att anvindaren gor fel. Exempel pa en metafor som kan orsaka forvirring

kan vara forstoringsglaset i Windows applikationer se figur 3.1.

Figur 3.1: Forstoringsglas i Windows applikationer

o Affordance

Affordance innebdr att den grafiska designen inbjuder anvindaren till att utfor en
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handling, till exempel trycka pa en knapp. Detta kan goras genom att GUIt forsoker
avbilda mekanismer som finns i verkligheten, i fallet med en tryckbar knappar sa gors
det lattast genom att ligga skuggor runt knappen. Skuggorna gor att knappen ser

tre dimensionell ut och déarmed liknar en verklig tryckbar knapp.

Tabbade Dialoger

Ett problem som kan uppsta dr da man har dynamiska dialoger, som i vissa fall
sa har man dialoger som en typ av lista bredvid fonstret dir man gor sina val. En
potentiell anvindare av din applikation kan vara sadan som inte har nagon aning om
att man faktiskt kan vélja fran listan bredvid och att pa detta siatt sa kommer det att
dyka upp ett nytt fonster. Hade man istéillet haft tabbade dialoger sa behover inte
detta problem uppsta, eftersom tabbarna lings upp i menyn ar vil formade och man
kan litt se att dessa #r valbara. Aven om man har tabbar sa kan anviindaren inda
bli forvirrad. Detta &r i fallet da man har flera rader av tabbar. Problemet uppstar
da man trycker pa nagon av radernas tabbar sa kommer denna rad att automatiskt
hamna pa forsta raden det ar just detta som kan férvirra anvindaren. Detta kan du
som programmerare 16sa genom att man har en scroll bar som visar att det finns fler
tabbar att vilja mellan, istéillet for att ha flera rader av tabbar. Se figurer 3.2, 3.3
och 3.4.
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Figur 3.4: Dialogruta med tabbar i en Symbian OS baserad handdator.

e Konsekvent design
Med konsekvens i grafiska anvindargranssnitt menas att de designers som gor ett GUI
anviander sig av de vedertagna riktlinjer for grafisk design som finns. Detta medfor
att anviindare kdnner igen (fran andra applikationer) de funktioner och ikoner som

finns i och inlérningskurvan av applikationen blir ldgre. [Palm, Symbian, Windows

CE].

e Skapa design for extremfall
Den grafiska designen av applikationen bor vara inriktad mot att fungera &ven under
(for designen) ovanliga forutsdttningar. Denna design riktlinje medfor ofta att desig-
nen blir mycket lattanviind under (fér designen) normala férhallanden. Ett exempel
kan vara att skapa design som mojliggér inmatning for personer som har begransad

finmotorik, till exempel pa grund av skyddsutrustning eller sjukdom.

e Text i dialogrutor
Det finns tva viktiga aspekter vad det géller utformningen av text dialogrutor. Den

forst aspekten dr att de flesta anvéindare har en tendens att ignorera (helt eller delvis)

18



dialogrutor som innehéaller mycket information. Det &r darfér oftast rekommenderat
att anvinda korta men koncisa meningar i dialogrutor. Den andra aspekten innebér
att spraket i dialogrutor inte skall uppfattas som skrimmande fér anvindare. Det-
ta leder till obehag for anvindare nagot som kan gora att hon byter till en annan
produkt. Ett vanligt exempel pa detta ar fragan som ofta stills innan ett program
avslutas ’Ar verkligen du siker pa att du vill avsluta?’ en béttre fras anser vi vara

"Avsluta nu?’.

3.3.3 Handdatorspecifika riktlinjer for GUI design

Som det tidigare ndmnts i uppsatsen sa har handdatorer stora begrinsningar jamfort den
traditionella PCn*. Dessa begrinsningar ger upphov till att designers som skapar GUI till
handdatorer inte har samma mdjligheter som hon har vid skapandet av ett GUI for en
traditionell PC. Detta frimst med avseende pa storleken av handdatorns skidrm for visning
av information. Andra begrinsade aspekter finns sasom inmatnings maojligheter.

Handdatorer anvidnds av en stor grupp ménniskor manga vars kunskaper om datoranvind-
ning varierar. Det &r darfor av storsta vikta att ett GUI utformas sa att det passar alla
anviandare oberoende av tidigare erfarenheter. Exempel pa detta kan vara att avancerade
instéllningar inte visas for anvindaren da dessa skulle kunna forvirra anvindare.

Uppsatsen kommer nu att behandla de riktlinjer som inriktar sig mot design av grafiska

anvandargranssnitt till handdatorer.

Visuella uppfattningsférméagan Att ta hinsyn till minniskans visuella uppfattnings-
formagan dr ett maste da designern skall designa ett bra GUIL En designer kan utnyttja
uppfattningsférmagan genom att placera grafiska element i GUIt pa platser dér anvin-
daren ldttare uppfattar dem (tex i hornen av skdrmen). Ett annat sitt ir att animera

informationen eller att visa ett grafiskt objekt storre dn de kringliggande. Detta gors for

“PC (eng, Personal Computer) anviinds for att betekna den datorarkitektur som IBM introducerade
1981 och som nu &r den typ av dator som manga dator anvindar som hemdator.
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att visa anviindaren den viktigaste informationen snabbt.
Omraden pa skiirmen som 6gonen har en tendens att dra sig till for att vila ar ocksa viktiga

att tdnka pa, hdr ges nagra exempel pa sadana omraden:

e Omraden utan information

e Horisontella linjer

e Platser med mjuka farger

Detta kan vara bra att tdnka pa da designers ska skapa ett GUI. Viktig information kan
exempelvis placeras i hérnen av skiirmen dit 6gonen har en tendens att uppméirksamma
information snabbt. Ett annat exempel kan vara att ha omraden som ar tomma pa infor-

mation sa att anvindaren far en mojlighet att vila 6gonen. [28]

Riktlinjer vid GUI design till handdatorer 1 uppsatsen beskrivs nu de riktlinjer
som rekommenderas av de foretag som vi studerat ( Symbian, Microsoft och PalmOS ).

Dessa foretag anvinder sig av i princip samma riktlinjer.

o Text
Texten pa en handdator skdrm skall vara stor nog att lisas av alla anvindare men
tillrackligt liten sa att all vdsentlig information kan presenteras pa skdrmen sam-
tidigt. For att berdkna storleken pa texten kan formler sasom denna anvindas: rek-
ommenderade textstorleken (h) for ett givet lasavstand (d) skall vara h = 0.0052*d

(avstandet givet i centimeter) se figur 3.5 for exempel. [28]
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Figur 3.5: Storleken pa texten beroende pa avstandet

o Firg
Alla handdatorer har inte stod for visning av farg varfor det kan vara olampligt att
anvanda farg for att visa information i GUIt. Designen bor oftast gbras pa ett sitt
som att det endast finns en svart-vit skiirm till foérfogande. Da designen av GUIt
ar klart kan farger tillimpas. De flesta GUI APIer tillhandahéaller funktioner for att
testa om den givna enheten stédjer visning av farger. Att kontrollera om farger stods
ar starkt rekommenderat. En viktig aspekt dr att ungefir 8% av den manliga och

0.5% av den kvinnliga populationen i vérlden &r fargblinda. [28|

e 80/20 regeln
Denna regel siger att da ca 80% av alla funktioner i en PC applikation néstan aldrig
anvinds sa skall dessa funktioner inte inkluderas nér en liknande applikation skall ska-
pas pa en handddator, utan bara de ca 20% som anvéinds. Denna 16sningen bidrar till
att spara skiirmyta men dven gora applikationerna sa ldtt att anvinda som mojligt.I

figur 3.6 visas hur Microsoft Excel ser ut i Windows CE. 3]
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Figur 3.6: Excel som kors pa en Windows CE emulator

e Snabb atkomst till funktioner
Desto oftare en funktion anvinds desto fiarre inmatningar bor kriavas for att komma
at funktionen. Ett exempel pa detta dr att atkomsten till kalendern pa en SonyEr-
icsson P800 telefon kriver ca tre inmatningar. Detta jamfort med att dndra sprak

instéllningarna pa samma telefon, vilket kraver fem till sex inmatningar.|3]

e Text till knappar och menyer
Grundregeln hir ar att anvinda sa kort text som mdjligt, anvind till exempel & istal-
let for ’and’. For menyer sa kan separatorer anvindas for att ha liknande menykom-
mandon tillsammans. Dessa forkortningar bidrar till att skapa ett 6verskadligt GUI

pa att en handdator vars skiirmstorlek &r starkt begrénsad.|!]

e Design for korta sessioner
Anvandningssessioner for en handdator ar korta men frekvent aterkommande. Detta
jamfort med en vanlig PC dér en anvindningssession &dr jamforelsevis lang och dérfor
inte har samma frekvens per dag. PalmOS har gjort en undersokning om detta som
redovisas i figur 2.2. Korta session innebir att en handdator applikation maste ge

anviandaren den information som efterfragas snabbt, da en vintan pa 15 sekunder &r
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tydlig pa en handdator men inte pa en PC. Detta kan goras genom att applikationen

forsoka forutse vad en anvindare vill gora. [3]

Avmarkera omdjliga val

Att avmarkera omdjliga val ar en teknik som gar ut pa att icke valbara menyval skrivs
i gra text (istdllet for svart). Detta for att visa for anvindaren att valet finns men
inte ar valbart. Ett exempel pa en situation dir detta bor géras dr ndr anvindaren
forsoker kopiera en text utan att férst ha markerat nagon text. Omojliga menyval
bor inte tas bort fran menyn da detta litt skapar forvirring for anvindaren da samma
meny kan innehalla olika val vid olika tidpunkter i programmet. En annan férdel med
att avmarkera menyval i anvindargranssnitt r att man i forvig vet att menyn inte

blir fér stor for skiarmen. [1]

Anvandaren skall inte kinna sig dum

Designen av ett GUI skall vara sadant att alla anvdndare ska kunna anvinda de
applikationerna som finns. Om en anviéndare misslyckas med att utfora den uppgift
som hon vill utféra, eller gér upprepade fel pa grund av den information som hon
far av det grafiska anvindagrianssnittet, sa kommer hon med storsta sannolikhet att

sluta anviinda applikationen. [32]

Forutsigbarthet

Med forutsagharhet i GUI design menas att anvindaren skall med information fran
GUIt kunna forutse vad som hénder nér ett val i applikatione utfors. Exempel pa
detta ar att funktionen spara i program ofta visualiseras i form av en diskett. Om

anvindaren inte kan forutsdga hur programmet reagerar sa kan detta skapa irritation.

]
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4 Introduktion till API

I foregaende kapitel har uppsatsen behandlat handdatorer och GUI riktlinjer. Detta for att
ge lasaren en Overblick av dessa begrepp. I detta kapitel kommer uppsatsen att behandla
de fyra APler som vi uppsatsforfattarna funnit lampliga att utvirdera. Varfor dessa APler
valdes beskrivs i kapitel 5.1. Kapitlet ger en &vergripande genomgang av de APler som
undersokts och hur deras olika delar interagerar med varandra och operativsystemet pa

respektive plattform.

4.1 Symbian OS

Oversikt Symbian ger intryck av att vara ett genomarbetat operativsystem. Det im-
plementerar och presenterar flera bra programmeringsparadigmer som till exempel MVC?.
Stor vikt laggs pa att programmering skall ske objektorienterat. Det som dock forefaller
vara det viktigast vid programmering ar deras vilja att spara och ta tillvara pa de resurs-
er som finns tillhands, dven om héndelsehantering och felhantering férefaller vara mycket

viktiga designdelar.[27]

®Mer information om MVC, lisa pa http://www.cs.kau.se/ hannes/gui/resource/Model-View-
Controller.pdf.
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Figur 4.1: Strukturen pa var grafik APIt ligger i OSet

Symbians grafikhantering Likt de flesta andra operativsystem ar Symbian OS uppde-
lat i moduler, som kan ses i figur 4.1. Under Application Framework hanterar Symbian
en mangd grafiska funktioner sasom Windows Server, CONE och Ulkon men dven andra

funktioner sasom ljud med mera. ||
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Figur 4.2: Ui control framework

Windows Server Symbian anvinder sig av en Windows server vilken exekverar som en
separat applikation till vilken applikationer far registrera sig for att fa tillgang till skarmen.
Detta ses som en server-klient forhallande. Da flera applikationer kan exekveras samtidigt
sa har varje applikation ett statiskt tilldelat unikt ID som Windows server anvinder sig
av for att kunna hantera hindelser mellan applikationen och skidrmen. Windows server
tillhandahaller dven vissa specialeffekter som applikationer kan anvinda sig av (skuggor,
animation, scrollningshantering med mera). Dessa operationer varierar dock beroende pa
vilka grafiska ramverk som anvéinds, Ulkon, UIQ med flera.

Windows server tillhandahaller dessutom vissa grundliaggande APIer for de interaktion-
smojligheter som finns (tex skidrm, pekpinne, tangentbord). Dessa APIer ar dock svara
att hantera varfor de flesta applikationer anvinder sig av CONEs API. Se figur 4.2 f6r en
schematisk bild pa hur de olika delarna forhaller sig till varandra.|27] [13]
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UI appliktion ramverk UI Applikation ramverk &r ett nytt namn for CONE[18].

Eftersom Windows server har mycket generella och komplexa APIn sa fungerar CONE som
ett skal. CONE doljer mycket av komplexiteten och tar ddrmed bort en del av generaliteten
for applikationsprogrammeraren, da CONE i sig sjilv gor designbeslut mot fonsterservern.
Den kanske frimsta malet for det grafiska ramverket hos Symbian ar att skapa en infras-
tuktur for applikationer att interagera med varandra och anvindare. Med hjilp av denna
infrastruktur skapas ett flexibelt systemet for grafiska applikationer. Det skapar dven ett
gemensam ramverk for hur alla UI bibliotek bor se ut och gér detta utan att patvinga ett
speciell LAF (Look-and-Feel) for applikationer. Detta medfor bland annat att portningar
mellan olika grafiska ramverk i Symbian OS till exempel Uikon, UIQ litt kan goras. De

funktioner som ramverket tillhandahaller ar:

Handelsedrivet GUI ramverk

e Fonstersystem for att dela skdrmen, tangentbord och andra sorters inmatningar,

mellan applikationer.

e Direct Navigation Link (DNL) som ger applikationer méjligt att interager med andra

applikationer.

e Mekanismer for att dndra och hanter LAF for en anvindare, kan tex vara beroende

av organisation eller den uppgift som apparaten skall 16sa).
e Mojlighet att kinna igen skriven text
e Multipla semitransparanta fonster

CONE ger dven tillgang till vissa primitiva rittyper, sasom streck, pennor med mera fran
skirmservern. En appliktion behéver inte anvinda sig av CONE, men om applikationen

inte gor det sa okar komplexiteten f6r applikationen. |17]
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UI bibliotek UI biblioteken anvinder CONE for att underldtta kommunikationen med
Window servern, den kanske vanligaste funktionen ar att skapa sa kallade kontroller. Vid
grafiska operationer sa anvinds ofta de konkreta och for CONE underliggande APlerna,
sasom UIQ eller Ulkon for att utfora operationer som kommando hantering, filhantering

med mera. [19]

Kontroller All grafik som ritas ut pa skirmen ritas ut pa sa kallade kontroller. En kon-
troll &r en rektangulér yta pa skiirmen som kan uppta hela eller delar av den. Applikationer
far tillgang till kontroller genom CONE eller Ul biblioteken som till exempel Ulkon. En
kontroll kan besta av grafiska figurer, exempelvis en cirkel, men kan &ven innehalla ytterli-
gare kontroller varvid de kallas for ’compound controls’. Andra kontroller kan exempelvis
vara container dessa kan innehalla ritobjekt som till exempel knappar. Generellt sitt sa
kan man siga att alla Ul element &r kontroller &ven om det finns vissa undantag. Férutom
att hantera grafik sa hanterar en kontroll &ven anvindarrespons, som till exempel knapp-
tryckning i en kontroll. [19] Figuren 4.3 visar en schematisk bild pa hur kontroller férhaller

sig till skirmen och Windows servern.

Screen Screen
1 A1

T N N
Window Window

1 A 1

N Ll )

control compond control{a.k.a container)
A

Nar en controller
ligger i Window N
Controls

Nar flera controllers ligger
i ett Window

Figur 4.3: Skirm,window,control,container,compound struktur
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Ulkon Uikon ir det grafiska Ul API som alltid finns tillgingligt i Symbian OS. Detta
UI API kan kompletteras av andra Ul APIn sasom UIQ. Ul APIt ger stéd for en mangd
grafikfunktioner som till exempel dialog rutor, rull-listor, bilder, knappar med mera. [20]

Det finns dven stod for att skapa egna typer av grafiska funktioner.

4.2 SUN J2ME

Oversikt Genom tiderna har SUN utvecklat ett antal java platformar. Efter att ha
utvecklat en del java versioner sa bytte man namn till Java 2, denna version i sig sldpptes
i tre utgavor. Detta gjordes pa grund av att de olika utgavorna skulle kunna passa i olika
miljoer. De tre olika utgavorna dr mer kinda som J2SE (Java 2 Standard Edition), J2EE
(Java 2 Enterprise Edition) och J2ME (Java 2 Micro Edition). 9]

I denna uppsats behandlas J2ME. Figur 4.4 visar hur dessa tre utgavor hinger ihop.

Figur 4.4: Sambanden mellan SUN’s Java 2 utgavor

J2ME utgavan ses egentligen inte som en enda plattform utan som en mangd av plat-
tformar dir de olika plattformarna riktar in sig mot olika typer av apparater, med det

gemensamma att de riktar in sig mot apparater som har nagon typ av fysisk begrinsning.
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De olika J2ME plattformarna bestar av en konfiguration och en profil. Mer om detta senare.

I figur 4.5 kan man se arkitekturen for hur detta ar uppbyggt. [9]

[Prnﬁl(er} ] [Pmﬁl(er} J

| coc ] | cioo |
| o | | kv |
[ Cperativ systemet ]

Figur 4.5: SUN’s J2ME konfiguration

Vart att ndmna ar att innan J2ME introducerades pa marknaden sa utvecklade SUN en
annan plattform fér mobila enheter. Plattformen som utvecklades kallas for PersonalJava
och bygger pa SUNs JDK 1.1. PersonalJava plattformen kan byggas ut ytterligare med
JavaPhone APIt. T mobila enheter som bygger pa Symbian OSet finns det till exempel
mdjligheter att anvinda sig av bade detta API och J2ME APIt. Dock sa anvinds de inte
i samma applikation. [0] [33] I figur 4.6 visas en konfiguration som anvinder bade J2ME

och PersonalJava.
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Figur 4.6: Java konfiguration i Symbian OS

J2ME Konfigurationer I nuldget finns det tva konfigurationer, CDC (Connected De-
vice Configuration) och CLDC (Connected Limited Device Configuration). CDCn ldmpar
sig mer for apparater som har lite storre mingd minne. Sadana kan till exempel vara
high-end-handhelds, navigationssystem i bilar och sa vidare. CLDCn lampar sig ddremot
for enklare mobiltelefoner, low-end-handhelds och sa vidare, helt enkelt apparater som ar
annu mer begrinsade. Konfigurationerna i J2ME definierar det minsta kravet for en J2ME
plattform. Kraven som definieras av en konfiguration kan bland annat vara sadant som
tillgéngligt minne i apparaten, vad det finns fér méjligheter for inmatning/utmatning och

vilka klasser som existerar.[33] [31]

J2ME Profiler Varje konfiguration (CDC, CLDC) i J2ME har ett antal profiler som
ligger ovanfor sjdlva konfigurationen och pa sa satt utokas de konfigurationerna som finns.
Med hjélp av de olika profilerna kan man pa sa sitt definiera en Java plattform for en
specifik familj av apparater. Till exempel sa kan mobiltelefoner definieras av ett antal pro-
filer pa samma sitt kan tvattmaskiner definieras av ett antal andra profiler. Ett begrinsat

antal profiler finns idag definierade och nagra exempel pa sadana ar: [33][31]

e MIDP (Mobile Information Device Profile)
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e PDAP (Personal Digital Assistant Profile)

e PBP (Personal Basis Profile)

GUI i J2ME Profiler utvecklas konstant och mer information om dessa finns att tillga
pa www.jep.org (Java Community Process). I uppsatsen kommer nu MIDP profilens API
for grafiska anvindargrinssnitt att behandlas. MIDP profilen i J2ME definierar ett antal
klasser for uppbyggnad och manipulation av ett grafiskt anvindargranssnitt.

Dessa klasser ar uppdelade i tva delar vilka kallas for low-level Ul API och high-level Ul
API. Det finns dock ett tredje API som egentligen inte har definierats av MIDP, enligt
[9] sa kallas denna f6r Common UI API. T detta API finns klasser som anviinds av bade

low-level UI API och high-level Ul API. Exempel pa en sadan klass &r Command klassen.

Low-level API Detta API ar designat for applikationer som behdver precis placering
och kontroll av de grafiska elementen. Med hjilp av detta API sa kan man till exempel

skapa en applikation som kan:
e Kontrollera vad som ritas pa skirmen
e Hantera primitiva hdndelser, sa som knapptryckningar
e I3 tillgang till konkreta knappar och andra inmatningsapparater

Problemet med denna low-level API &r att portabiliteten hos applikationerna kan bli li-
dande. Detta kan dock undvikas genom att applikationen endast anvinder den del av APIt
som dr plattformsoberoende. Man ska alltsa helt enkelt inte ta for givet att alla apparater
har knappar si som siffror 1-9, *’ och ’#’, till exempel sa har inte alla handdatorer tillgdng

till sadant.

High-level API Detta API &r mest ldmpad att anvidndas i sa kallade business applika-

tioner. APIt ger inte nagon som helst kontroll &ver vad som ritas pa skdrmen, dock sa far

32



man en hog grad av portabilitet. Visningen av GUI komponenter skots i detta fall istéllet
av sjélva apparaten som applikationen kors pa. Applikationen bestdmmer helt enkelt inte

utseendet av dess komponenter.

I en MIDP applikation ar det fullt mojligt att anvinda sig av bada APlerna. Dock &r
det inte sa att man kan anvinda dem i ett och samma fonster. Om man till exempel
utvecklar ett spel sa finns det mojligheter att anvinda high-level APIt da anvéndaren skall
fa gora val som antal spelare och svarighetsgrad, darefter sa anvinder man low-level APIt
da man ritar upp spelet pa skirmen. Dessa tva skall dock anvindas pa separata fonster.

Det skall papekas att man inte kan bestimma utseendet pa de grafiska komponenterna.
Det finns inte heller nagon maojlighet att bestdmma vart de olika knapparna hamnar pa
skirmen utan det skots helt och hallet av sjidlva apparaten som applikationen kérs pa. Det
finns till exempel inga mojligheter att skapa menyer och pa sa sidtt bestdmma att vissa

funktioner skall hamna i denna. [31] [33]

4.3 Windows CE

Vissa méanniskor tror att Windows CE &r en produkt som portades fran Windows 95. Detta
beror pa att den férsta produkten som anvinde Windows CE som operativsystem hade ett
grafiskt anvindargréanssnitt likt det i Windows 95. Det skall darfor papekas att Windows
CE é&r ett unikt operativsystem, den har sin egen kodbas, skriven fran grunden och den ar

speciellt designad for inbyggda system.|30]
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Figur 4.7: Windows CE systemarkitektur

Windows CE ar ett 32-bitars skalbart operativsystem, designat for apparater med be-
gransad funktionalitet. P4 grund av detta har man byggt upp Windows CE med en méangd
diskreta moduler, som i sin tur kan innehalla ett antal valbara komponenter. Pa detta
siatt kan tillverkare av handdatorer eller liknande apparater kontrollera storleken av oper-
ativsystemet pa sina apparater. |1 1][5]

Genom att vilja en minimal méngd av moduler och komponenter sa kan man alltsa min-

imera hardvaruresurserna.

De moduler som inkluderar en eller flera komponenter som inte dr obligatoriska i kon-
figurationen kallas for komponentmoduler. Till exempel sa dr Coredll och GWES kompo-
nentmoduler. Dessa moduler har alltsa en eller flera komponenter som till exempel handda-
tortillverkare inte behover ha med i deras konfigurationer av Windows CE. De komponenter

i Coredll som inte ar obligatoriska &r sadana komponenter som stodjer telefoni, multimedia
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och GDI (Graphical Device Interface) grafik. []
I uppsatsen kommer nu GWES (Graphics, Windowing and Event Components System)
modulen att behandlas lite kort eftersom det &r har som all GUI funktionalitet stods. I

figur 4.7 ser man vart denna modul forbehaller sig i operativsystemet.

GWES [ Windows CE har User och GDI subsytemen fran Win32 APIt kombinerats in i
en enda komponentmodul, GWES. Héndelsehanteraren och fonsterhanteraren ar likartade
som de i Win32. GDI subsystemet dr ddremot ersatt med ett mindre multi-platform GDI
(MGDI) detta for att passa for mindre och begrinsade apparater. GWES modulen har hand
om anvéindargrénssnittet och fonsterfinesserna i Windows CE. GWES é&r dven ansvarig for
visning av grafik och att utféra avancerade grafiska manipulationer. GWES komponenterna

kan organiseras pa foljande sitt. [1]
e Grundliggande GWES komponenter (Krav)
e Meddelandekékomponenter (Krav)
e GDI komponenter (Valbart)
e Fonsterhanteringskomponenter (Valbart)
e Dialoger (Valbart)
e Kontroller (Valbart)
e Font support (Valbart)
e Anvindarinmatningskomponenter (Valbart)
e Power-management komponenter (Valbart)

Genom GWES APIt tillhandahalls mojligheter att skapa fonster, dialog boxar, kontroller,

menyer, och andra grafiska komponenter. Genom GWES tillhandahalls dven andra resurser
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s& som ikoner, text och annat. Aven om de flesta komponenterna i GWES #r valbara sa
ar vissa komponenter obligatoriska. De apparater som inte har nagot fénster dir de kan
visa ett grafiskt anvindargrénssnitt maste dnda implementera vissa grundliggande GWES

komponenter. 8]

Windows CE tillhandahaller ett antal fortestade komponentkonfigurationer som tillverkare
kan vilja bland. Dessa kan delas in i tre kategorier, minimal-featured, moderately-featured
och full-featured. Den minimala konfigurationen som Microsoft tillhandahaller visar inget
anviandargranssnitt. Den mellersta konfigurationen moderately-featured har stod for ett
antal av GWES komponenterna men inte alla. Full-featured konfigurationen har daremot

fullt stod for alla moduler och dess komponenter. [7]

4.4 Palm OS

Palm OS &r en av de storsta inom handdatormarknaden. De har tillverkat ett antal ver-
sioner av Palm OS operativsystemet och till en borjan sa tillverkade de &ven sina egna
handdatorer. Fram till och med Palm OS version 4 har de anvint Motorolas MC68000 chip
som processor. Da denna processor var langsam sa har de sedan version 5 bytt till ARM
baserade processorer och da fordndrades dven arkitekturen for operativsystemet nagot. [12]

I figur 4.8 visas en figur pa operativsystemets arkitektur.
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Figur 4.8: Palm OS Cobalt (Palm OS 6) system arkitektur

De nya versionerna sedan Palm OS 5, dr bakatkompatibla och det ar alltsa fullt mojligt
att sa kallade 68K applikationer kan koras pa det nya OSet. 68K applikationer kan koras pa
det nya OSet genom att man anvinder nagot som kallas for PACE (Palm Application Com-
patibility Environment). PACE simulerar inte pa nagot séitt ett gammalt operativ system
eller en 68K processor utan den dversdtter 68K instruktionerna till ARM instruktioner.
Nu kommer uppsatsen att fortsitta med att behandla det grafiska APIt i Palm OS.

Som man ser i figur 4.8 sa bestar Palm OS av en kirna, som &r hjartat i operativsystemet,
resterande delen av Palm OS &r organiserat i ett antal moduler som kallas fér managers.
En manager kontrollerar en specifik del av apparaten som Palm OS exekverar pa. De van-
ligaste managers ar de for anvindargrianssnittet, for systemet, for minneshanteringen och

for kommunikationen. Varje manager tillhandahaller en méngd av APTer. [12]

I System blocket i Palm OS sa ingar ett antal moduler eller managers sa som multimedia,
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security och sa vidare. I detta block sa finns &ven moduler for grafik och anvindarsgrénss-
nitt. De managers som har hand om grafik och anvindargrénssnitt &r window manager
respektive form manager. Det dr window manager som tillgodoser med APIt sa att man
bland annat kan rita linjer, rektanglar, bitmaps och sa vidare.

Form manager diremot tillgodoser med ett API for att kunna ta hand om anvandargrénss-
nittskomponenter sasom knappar, listor och sa vidare. Vidare sa kan man genom form
manager APIt dven skapa egendefinierade anvindargranssnittskomponenter, som kallas for
gadgets.|11]

Pa detta sitt kan man helt enkelt skapa egna knappar som man sjilv bestdmmer hur de

ska bete sig.
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5 Utvardering av API

I foregaende kapitel presenterades de APler som i detta kapitel kommer att analyseras
med hjalp av ett antal utviarderingskriterier. Detta kapitel borjar med en kort introduktion
om metoden som anvénts vid val av API. Senare sa beskrivs de kriterier som anvénts vid

analysen och slutligen analyseras de APIler som presenterades i foregaende kapitel.

5.1 Val av APler

I borjan av projekter sa tog vi fram kriterier som vi tdnkte anvinda for att ta fram och
sarkilja pa de APler som vi sedan skulle vilja. Vi mérke dock efter ett tag att de APler
som framst anvindes var de som gjordes av respektive operativsystemstillverkare. Detta
ledde oss till att vi valde ut de operativsystemstillverkare som vi uppfattade som storst pa
handdatorer. Den har uppfattningen baserar vi pa personlig erfarenheter och det allménna
intrycket som vi fick pa Internet nér vi letade efter APIer. Vi tillampade sedan vara kriterier
pa de utvalda opertivsystemstillverkarnas standard APIer. Nedan presenteras de kriterier
som vi tog fram tillsammans med en kort motivering till varfér vi fann detta kriterie viktigt,

samt en forklaring av kriteriet i det fall vi fann att detta kravdes.

5.2 Utvarderingskriterier

Héar presenteras de utvarderingskriterierna som tagits fram for att sirskilja de APIer som

vi har hittat, samt en kort forklaring till varfér vi valt ut dessa kriterier.

e Hur svart dr det att forsta APIt och dess funktioner?
Hur 1att ar det att gora ett program med hjilp av APIt? Kriavs det nagra speciel-
la kunskaper férutom baskunskaper i programmeringsspraket som APIt anvinder?

Detta bor ses som en viktigt fraga varfér den valdes att tas med bland kriterierna

for val av API.
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Komplexitet?
Den niva av komplexitet som API kan tillhandahalla till programmeraren, tillhan-

dahaller APIt till exempel fiardiga knappar eller maste/kan egna definieras.

Programmeringssprak?

Detta kriterie anger vilket sprak som APIt ar baserat pa. Att ett API dr pa ett visst
sprak kan det underlitta for utvecklare, det kan vara sa att programmeraren inte har
en aning om hur Java spraket fungerar. D4 man inte forstar spraket som APIt &r

baserat pa sa kan detta medfora ytterligare komplikationer.

Ar APIt plattformsoberoende?
Att ett API &ar plattformsoberoende tillfor att applikationen kan na ut till fler anvén-
dare. Istéllet for att behdva anpassa en applikation till olika APler i olika plattformar

sd racker det da att ha ett APIL.

Portning?

Finns det bra stéd om man vill flytta program fran en plattform till en annan.

Prestanda hos APIt?
Kan man till exempel anvinda APTt for att skapa hogpresterande applikationer sasom

spel?

Pris?
Vad kostar APIt att anvanda. Om ett API kostar pengar kan det vara virt att tinka
pa att man kanske ska anvinda ett annat API som finns tillgingligt. For ett foretag

med begrinsad budget kan detta vara ett viktigt kriterie.

Finns det emulatorer till APTt?
Emulatorer dr viktigt for framstéllandet av ett bra program. En bra emulator ger
mojlighet till att fa dels en grafisk vy om hur en applikationen kommer att se ut pa

en handdator, men dven att de specifikationer som finns fér programmet uppfylls. Det
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kan finnas bade tekniska och praktiska svarigheter med att kontrollera applikationer

direkt pa handdatorn.

e Utvecklingsverktyg fér APIt.
Vad finns det for utvecklingsverktyg till APTt? Med utvecklingsverktyg sa menas till
exempel gratis kompilatorer, IDEer med mera. Da det kan vara enklare att halla reda
pa ett stort projekt sa dr utvecklingsverktyg bra att ha till hands. Pa detta sétt sa

kan utvecklingsforfarandet bli enklare.

e Finns tillginglig dokumentation av API?
Att det finns lattillginglig dokumentation av ett API &dr ocksa en punkt som medfor
till att utvecklingsforfarandet blir enklare. Pa sa sédtt kan man ligga ner tid pa att

gora en valfungerande applikation istédllet for att forsoka forsta sig pa APIt.

5.3 Analys av varje API

I detta delkapitel f6ljer nu en analys av de APIer som presenterades i kapitel 4. Analysen

utfors med hjilp av de utvarderingskriterier som presenterades i foregaende delkapitel.

5.3.1 Symbian SDK

e Hur svart dr det att forsta APIt och dess funktioner?
Vi tyckte det var svart, mycket berodde pa den sprakspecialisering som maste goras
pa grund av de begrinsade resurser som finns. Bland annat sa maste man kénna till
att man har definierat om primitiva typen integer. Klassnamn har specifika sprakkon-

ventioner.

e Komplexitet?
APIt tillhandahaller ett stort antal fordefinierade grafiska komponenter, ett exem-

pel ar OK knapp. Mdjlighet finns dven for att kunna definiera egna komponenter.
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Men tanke pa hur manga olika sédtt programmeringskod kan uppna samma resultat
sa ar det uppsatsforfattarnas uppfattning att spraket bor anses vara forhallandevis

komplext.

Programmeringssprak?

Det sprak som anvinds for att programmera mot APIt &r C++.

Ar APIt platformsoberoende?
Nej det ar bundet till Symbian OS.

Portning?

Detta har vi inte kunnat hitta nagon information om.

Prestanda hos APIt?

Detta har vi inte kunnat hitta nagon information om.

Pris?

Symbian tillhandahaller gratis SDK for utvecklare.

Finns det emulatorer till APIt?
Symbian tillhandahaller gratis emulator for utvecklare, vidare sa tillhandahaller &ven

licenstagare av Symbian OS sin version av Symbians emulatorn.

Utvecklingsverktyg for APTt.
Det finns en mangd av utvecklingsverktyg, bade gratis och sddana som kostar. Sym-

bian rekommenderar dock att man anvander MetroWerks Codewarrior IDE.

Finns tillgdnglig dokumentation av APIt?
Symbian och andra organisationer tillhandahaller mycket bra och gratis dokumen-
tation till dess utvecklare, inte bara om rent kodspecifika fragor utan dven om GUI

design och dylikt.
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5.3.2 Sun J2ME

e Hur svart ar det att forsta APIt och dess funktioner?
Skillnaderna mellan J2SE och J2ME ar mycket sma, omstéllningen for en J2SE pro-
grammerare till att programmera J2ME applikationer bedémer vi darfér vara mini-

mal.

e Komplexitet?
APIt tillhandahaller ett stort antal fordefinierade komponenter, huruvida egna kom-

ponenter kan skapas ir vi osidkra pa.

e Programmeringssprak?

Programmeringsspraket mot APIt dr Java.

e Ar APIt platformsoberoende?
J2ME kan exekveras pa alla plattformar som har en KVM (Kilo Virtual Machine).

e Portning?
Forutsatt att applikationer inte anvinder sig av plattformsberoende egenskaper sa

gar det bra.

e Prestanda hos APIt?

Detta har vi inte funnit information om.

o Pris?

SUN tillhandhaller en SDK gratis for utvecklare.

e I'inns det emulatorer till APIt?

SUN tillhandahaller en gratis emulator for utvecklare.

e Utvecklingsverktyg for APIt.
Det finns en méngd utvecklingsverktyg. SUN tillhandahaller gratis IDEer for applika-

tionsutveckling, &ven hir rekomenderar manga utvecklare MetroWerks CodeWarrior.
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e Finns tillginglig dokumentation av APIt?
SUN tillhandahaller gratis dokumentation for utvecklare.

5.3.3 Windows CE

e Hur svart dr det att forsta APIt och dess funktioner?
Vi tyckte att det var ett API som var svart att férsta. Dock om man har férkunskaper

i Windows programmering sa ska évergangen enligt Microsoft inte vara svar.

e Komplexitet?
APIt tillhandahaller ett stort antal fordefinierade grafiska komponenter, ett exempel

ar Cancel knapp. Mojlighet finns dven for att kunna definiera egna komponenter.

e Programmeringssprak?

Det sprak som anvinds for att programmera mot APIt &r C++.

e Ar APIt platformsoberoende?
Nej, det ar bundet till Windows CE.

e Portning?

Detta har vi inte kunnat hitta nagon information om.

e Prestanda hos APIt?

Detta har vi inte kunnat hitta nagon information om.

o Pris?

Microsoft tillhandahaller gratis SDK for utvecklare.

e I'inns det emulatorer till APIt?

Microsoft tillhandahaller gratis emulator for utvecklare.
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e Utvecklingsverktyg for APIt.
Microsoft tillhandahaller utvecklingsverktyg for APIt. Men rekomenderar Microsoft
Visual Studio.

e Finns tillginglig dokumentation av API?
Microsoft tillhandahaller bra gratis dokummentation som inte bara berér kodspecifika
aspekter utan dven dokumentation om hur operativssystemet &r uppbyggt och hur

man designar GUI.

5.3.4 PalmOS SDK

e Hur svart dr det att forsta APIt och dess funktioner?
Palms APler dr forhallandevis enkla att anvinda for programutveckling. Detta &r
nagot som verkar vara en medveten strategi fran Palm for att det skall var ldtt att

nastan direkt kunna skapa applikationer.

e Komplexitet?
APIt tillhandahaller ett stort antal fordefinierade komponenter och det ar dven

mojligt att skapa egna komponenter.

e Programmeringssprak?

Programmeringsspraket vid programmering mot APIt ar C.

e Ar APIt platformsoberoende?
APITt ar bundet till Palm OS.

e Portning?

Detta har vi inte kunnat bilda oss en uppfattning om.

e Prestanda hos APIt?

Detta har vi inte kunnat bilda oss en uppfattning om.
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Pris?

Palm tillhandahaller SDK gratis for utvecklare.

Finns det emulatorer till APIt?

Palm tillhandahaller en emulator gratis for utvecklare.

Utvecklingsverktyg for APIt.
Det finns en méngd utvecklingsverktyg att tillga. Dock rekommenderar Palm att man

anvander MetroWerks CodeWarrior.

Finns tillgdnglig dokumentation av API?

Palm tillhandahaller gratis dokumentation fér utvecklare, men tillskillnad fran Win-
dows CE och Symbian sa forefaller det som Palm inriktat mycket av sin dokumen-
tation mot GUI design. Dokumentation inriktar sig mot att man snabbt skall kunna

skapa applikationer.
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6 FErfarenhet och rekommendationer

I detta kapitel presenteras rekommendationer fér val av API, detta baserat pa vara er-
farenheter. Vidare presenteras scenarion som kan underlitta vid val av utvecklings API.
Kapitlet borjar med att beskriva vara erfarenheter kring de fyra APler som presenterades
i tidigare kapitel. Darefter presenteras tre scenarier som ger olika perspektiv pa vilket API
man helst ska vilja beroende pa vilken klassifikation projektet har (stort/litet). Vidare sa

presenteras det API som vi tycker dr bést att anvéinda.

6.1 Erfarenhet

Efter att ha en undersdkt de fyra APIler som finns beskrivna i kapitel 4 samt kapitel 5
sa kunde vi fa en uppfattning om vilket API som vi helst skulle rekommendera. Dock sa
kan denna uppfattning skilja sig nagot beroende pa utvecklaren. Hiar presenteras nu dérfor

vara synpunkter pa de APler som presenterats tidigare.

6.1.1 Symbian SDK

Symbian har en klar strivan att gora sa bra, funktionsdugliga och anvindarvinliga app-
likationer som mdjligt. De losningar som presenteras aterfoljs ofta av ett resonemang till
varfor 16sningen implementerades pa en bra teknisk niva. Detta bidrar till att ge en béattre
forstaelse till varfor och hur en programmerare skapar bra program.

Symbians API ar trots detta ganska svar att anvinda. Det krdvs att man sitter sig in
de namn- och kodskrivnings-konventioner som flitigt anvinds for att kunna skapa app-
likationer med hjilp av APlerna. Symbian har dessutom inte fordelen att sasom Windows
CE paminna om andra och kanske mer vilkinda kodmiljéer. Konventionerna ar dock till
stor fordel ndr man vél har ldrt sig dem, da det bland annat blir lattare att férsta andras
programkod.

Symbian tillhandahaller dven feltestning av kod med hjilp av sa kallad Defensive program-
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ming (assertion och invarianter).

Symbians forefaller dessutom ha en strdvan i sin dokumentation att ge en applikation-
sutvecklare dels information om hur ett anvindarvinligt GUI bor utformas och dels hur
operativsystemet fungerar i stort. Detta troligen med intentionen att en utvecklare skall fa
en djupare insikt om hur applikationer fungerar och dirmed kunna gor sina applikationer

mer resurssnala.

6.1.2 J2ME

Da vi laste en del om J2ME och sett en del kodexempel sa kunde vi bilda oss en uppfattning
om vad det innebdr att programmera ett grafiskt anvindargrinssnitt i J2ME miljon.

Bland annat sa insag vi ganska snart att det knappt var nagon skillnad pa att utveckla
applikationer i J2ME miljén och J2SE miljon. Man behover dock exempelvis kiinna till att
det finns vissa restriktioner. Det hello-exjobb exempel som har tagits med i appendix A
visar tydligare hur enkelt det dr att skapa en grafisk applikation. Allt fungerar i princip pa
samma sitt som en applikation skriven for J2SE miljon, dock enklare. Med baskunskaper i
Java och kunskap om kompileringsproceduren far man snabbt en fungerande applikation.
Som det framgar av exemplet dr det inte heller manga rader kod. Skall man dock utveckla
andra applikationer férutom hello-exjobb sa blir det genast mer komplicerat som vi har sett
pa en del andra exempel. [31] Da det blir fler och fler klasser sa kan det bli jobbigt att fa
overblick pa det hela, det handlar dock inte om kodméssig svarighet utan sjalva projektets

storlek. De kodexempel som vi har sett var alla &nda latta att forsta.

6.1.3 Windows CE

Efter en del inldsning av Windows CE och en hel del utforskning av kodexempel sa kunde
vi bilda oss en uppfattning om hur det adr att programmera en grafisk applikation till
Windows CE baserade apparater.

Vi tyckte att i princip ingen del av koden pa nagot sitt kunde gora sig forstaelig, inte minst
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den del av kod som behandlade de grafiska aspekterna. Ingen av oss har nagon tidigare
erfarenhet av Windows programmering vilket férmodligen var den avgérande faktorn i att
vi inte kunde behandla koden lika enkelt som med Java. Vi inser dock att om man har
kunskaper inom Windows programmering sa kommer koden i exemplet se appendix B inte
att vara nagot problem att forstd. Aven i detta fall si har man en del skillnader fran
traditionell programmering till Windows baserade system, detta pa grund av att man har
begrinsade resurser. Om man lidser igenom hello-world exemplet som finns med i appendix
B sa inser man snart att det behévs en hel del mer kunskap om programmeringstypen &n
vad som kréavs i J2ME fallet. Man maste ta hansyn till fler detaljer da man programmerar
ett grafiskt anvindargrianssnitt. Man maste till exempel definiera att det ar en viss typ av
knapp man ska ha, man maste sjilv bestimma menyer och sa vidare. Detta &r dock fullt
forstaeligt eftersom Windows CE och de andra operativsystemen till skillnad fran J2ME
maste dven hantera utseendet av det grafiska anvindargrénssnittet. Som vi tidigare har
namnt sa skots utseendet av det grafiska anvindargrénssnittet av det operativ system som
exekverar pa handdatorn.

Aven om utvecklaren har kunskaper i Windows programmering sa tycker vi fortfarande att
det krivs storre engagemang av utvecklaren da denne skall skapa en grafisk applikation.
Andra aspekter sa som typdefinition och variabelnamn &r ocksa sadant som stéller till for
en ny utvecklare. Till exempel sa anvinder man TCHAR istéllet for char. Variabelnamn
borjar alltid med nagon prefix. I hello-world exemplet ser man till exempel att man har

prefixet sz framfor en variabel av typen TCHAR.

6.1.4 PalmOS SDK

Anvéndare gor man lattast glada genom ett bra GUI och latthanterliga applikationer. Palm
insag detta tidigt och utformade lattforstaeliga och detaljerade riktlinjer fo6r hur GUI bor
se for att anvindare skall finna dess applikationer ldtta att anvinda. |2]

Som det framgar av Palm skall det ga snabbt att komma igang med att utveckla applika-
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tioner.

Av den kod som vi har sett sa verkar programmering for PalmOS vara mycket intuitiv,
med en lattforstaelig namnstandard. I en stor del av dokumentation som handlar om pro-
grammering for Palm kommer man valdigt snabbt fram till det forsta kodexemplet. Detta
har inneburit att Palm idag har ett mycket stort antal utvecklare och ddrmed har ett stort
antal applikationer, allt fran program for att se stjdrnkonstellation till excel program. Den-
na bredd av applikationer dr nagot som vi tror att manga handdatoranvindare efterfragar,
som anviandare sa kan du anvinda din Palm savil pa jobbet for att skriva dokument och

email som pa golfbana for att halla reda pa scorekortet.

6.2 Scenarior

I detta kapitel presenterar vi ett antal scenarior for att pa detta sidtt kunna ge rekommen-

dationer for ett specifikt fall.

6.2.1 Student

Vi tror att J2MEs API ar det mest passande for studenter, framst pa grund av att in-
larningstroskeln dr mycket ldgre dn for de andra APlerna. Java gommer mycket av den
komplexitet som annars maste tas om hand av programmeraren. J2ME blir &nnu enklare
att forsta om utvecklaren har grundliggande kunskaper i Java programmering. Den tid det
tar att sitta sig in i de andra APlernas semantik tror vi ar battre lagd pa andra kursmo-
ment sasom GUI design och programmering paradigmer (inriktat mot handdatorer). Den
laga inldrningskurvan tillsammans med tillgangen till vilskriven dokumentation och gratis
utvecklingsverktyg fran SUN [29], far oss att komma till slutsatsen att J2ME troligen &r
den bista miljon att introduceras till handdator programmering. Att de Java applikationer
som programmeras kan exekvera pa ett stort antal plattformar ser vi inte heller som nagot

negativt.
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6.2.2 Mindre projekt

Mindre projekt forutsétter vi har mindre resurser och darfor har en smalarare kunskapsbas.
Med mindre resurser och en smalare kunskapsbas sa kan det vara lampligt att vilja det
API som &r enklast att komma igang med. Med J2ME sa behover man inte bry sig om
detaljer i det grafiska anvindargrinssnittet, dessutom sa nar man en storre mangd med
anviandare da J2ME &r portabelt. Vi tycker darfor att J2ME skulle passa béttre i detta
fall.

6.2.3 Storre projekt

Storre projekt tror vi innebér lingre projekttider och diarmed storre resurser att lagga ner
pa projektet. Har har man till exempel tid att lira sig plattformsberoende APlIer. Da vi tror
att Symbian kommer att vara en av de storsta operativsystemen pa handdatormarknaden
sa rekommenderar vi dess API. Den kréaver langre inldrningstid an till exempel Palm, men

detta tror vi dock inte skall vara ett bekymmer i ett stérre projekt.

6.3 Rekommendation

Da vi hade haft en diskussion kring varje API och tinkt mera pa de scenarier som vi
beskrev i forregaende avsnitt sa kom vi fram till ett beslut angaende vilket API vi skulle
rekommendera. Vi har bland annat studerat enklare exempel likt hello-world exempel och
andra mer avancerade kodexempel. Vi har insett att J2ME &r det enklaste av dem att
komma igang med och skapa en fungerande applikation. Palm &r forhallandevis enklare
dn Symbian och Windows CE men jamfért med J2ME sa var Palm svarare. Windows CE
behdver inte vara svart att forsta om man har forkunskaper i Windows programmering. Av
de fyra APIer vi har studerat har Symbian varit den svaraste att forsta, dock sa ar det dven
sa att vi tycker att den och J2ME &r de APler som vi personligen skulle rekommendera.

J2ME for att den ar sa enkel att komma igang med &ven om man sjilv inte kan bestimma
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mycket i utseendet. Symbian for att man formodligen kommer att na en stor kundmassa

(bade SonyEricsson och Nokia anvinder Symbian OS).
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7 Slutsats och sammanfattning

Projektet handlar om att analysera olika grafiska granssnitts APIer och redogora for grafisk
design med inriktning mot handdatorer. Vi har dessutom askadliggjort den grafiska struk-
turen for olika handdatorplattformar da vi tror att detta kan ge en djupare forstaelse for
hur APIerna kan anviindas. Under projekts gang har vi dven kommit fram till att pro-
grammering for handdatorer skiljer sig markant fran programmering for vanliga datorer.
Detta inte minst beroende pa att malgruppen fér handdatorer inte &r samma som den
malgrupp som anvénder sig utav den traditionella hemdatorn, varfér den grafiska designen
blir annorlunda. Den begransning som hardvaran pa handdatorer skapar speglas ocksa i
utvecklingen av applikationer. I form av en rekommendation till vilket programmerings-
API som applikations utveckling bor ske i, fann vi att det berodde pa de forutséttningar
som fanns. Detta &r varfor vi inte utser nagon ’'vinnare’ bland APIerna utan hénvisar till
de scenarier som tidigare specificerat i uppsatsen. En 6verraskning under projektets gang
har varit att var tidsplan har sviktat ibland. Dock har detta alltid 16st sig pa ett eller annat
sitt. Under projektets gang har vi, forfattarna, fatt storre intresse for applikations utveck-
ling till handdatorer, vi ser detta projekt som en god fortsidttning fér vidare fordjupning i
nagot av dessa APTIer. Till exempel har vi kommit fram till att man skulle kunna skapa en
laboration med nagot av de APler som behandlats i uppsatsen. Vidare skulle man kunna

fordjupa sig i nagot av de operativsystemen och ge en mera detaljerad information.
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H:\c-uppsats\kod\helloWorldJ2ME. java 1

/
i

/

* HelloExjobb.java

Created on den 4 april 2004, 17:37

*/

/package Exjobb;

mport javax.microedition.midlet.*; import javax.microedition.lcdui.*;
* *

* An example MIDlet with simple "Hello" text and an Exit command.
* Refer to the startApp, pauseApp, and destroyApp

* methods so see how each handles the requested transition.

*

* @author Administrator

* @version

*/

public class HelloExjobb extends MIDlet implements CommandListener
{

private Command exitCommand; // The exit command

private Display display; // The display for this MIDlet

public HelloExjobb ()
{

display = Display.getDisplay(this);
exitCommand = new Command ("Exit", Command.SCREEN, 2);

}

/**
* Start up the Hello MIDlet by creating the TextBox and associating
* the exit command and listener.
*/
public void startApp ()
{
TextBox t = new TextBox ("Hello Exjobb MIDlet", "Hello godkant Exjobb", 256, ¢
0);

t.addCommand (exitCommand); t.setCommandListener (this);
display.setCurrent (t);
}
/**

* Pause 1s a no-op since there are no background activities or
* record stores that need to be closed.

*/

public void pauseApp ()

{

}

/**

* Destroy must cleanup everything not handled by the garbage collector.
* In this case there is nothing to cleanup.

*/

public void destroyApp (boolean unconditional)

{

}

/*
* Respond to commands, including exit
* On the exit command, cleanup and notify that the MIDlet has been destroyed.
*/
public void commandAction (Command c, Displayable s)
{
if (¢ == exitCommand)
{
destroyApp (false) ;
notifyDestroyed () ;
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H:\c-uppsats\kod\helloWorldCE.cpp 1

/**************************************************************

THIS CODE AND INFORMATION IS PROVIDED AS IS WITHOUT WARRANTY OF
ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING

BUT NOT LIMITED TO THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY
AND/OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

Copyright 1994-1997 Microsoft Corporation. All Rights Reserved.

Module Name:
Hello.cpp
Abstract:

This file contains the source code of the "Hello" application, which will be used to «¢
illustrate part of the

functionality of Pocket PC. The application creates a window and draws "Hello Pocket ¢
PC" text. This example

resembles to the Hello example of the WIN32 WCE. But there is neither exit nor 4
minimize functionality on the

window because of the properties of Pocket PC applications.

******************************************************************/
#include <windows.h>
#include <windowsx.h>
#include "resource.h"

HINSTANCE hInst = NULL; // Local copy of hInstance
HWND hwndMain = NULL; // Handle to Main window
returnedfrom CreateWindow

TCHAR szAppName[] = TEXT ("Hello Pocket PC Application");
TCHAR szTitle[] = TEXT("Hello Pocket PC");

int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPWSTR lpCmdLine, intw
CmdShow) ; BOOL
InitApplication ( HINSTANCE hInstance ); BOOL InitInstance (HINSTANCE hInstance, int «
CmdShow ) ;
LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd, UINT msg, WPARAM wp, LPARAM lp);

/*****************************************************************************

WinMain

***************************************************************************/

int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance, LPWSTR lpCmdLine, intw
CmdShow)

MSG msg;
HWND hHelloWnd = NULL;
HACCEL hAccel = NULL;

//Check if Hello.exe is running. If it's running then focus on the window
hHelloWnd = FindWindow (szAppName, szTitle); 1if (hHelloWnd) { SetForegroundWindow (¢
hHelloWnd); return 0; }

if ( 'hPrevInstance ) { if ( !InitApplication ( hInstance ) ) { return (FALSE); } ¢«
} if ( !'InitInstance(
hInstance, CmdShow ) ) { return (FALSE); } hAccel = LoadAccelerators (hInstance,

MAKEINTRESOURCE (IDR_ACCELERATOR1) ) ;

while ( GetMessage( &msg, NULL, 0,0 ) == TRUE ) { if (!TranslateAccelerator( "4
hwndMain, hAccel, &msg)) {
TranslateMessage (&msg); DispatchMessage(&msg); } } return (msg.wParam); }

/****************************************************************************

InitApplication

****************************************************************************/
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BOOL InitApplication ( HINSTANCE hInstance ) { WNDCLASS wc; BOOL f;

wc.style = CS HREDRAW | CS VREDRAW ; wc.lpfnWndProc = (WNDPROC)WndProc; wc. "4
cbClsExtra = 0; wc.cbWndExtra =
0; wc.hIcon = NULL; wc.hInstance = hInstance; wc.hCursor = NULL; wc.hbrBackground «

= (HBRUSH) GetStockObject (
WHITE BRUSH ); wc.lpszMenuName = NULL; wc.lpszClassName = szAppName;

f = (RegisterClass (&wc));

return f£; }

/****************************************************************************

InitInstance

*****************************************************************************/

BOOL InitInstance (HINSTANCE hInstance, int CmdShow ) { hInst = hInstance; hwndMain = ¥
CreateWindow (szAppName,

szTitle, WS VISIBLE, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, CW_USEDEFAULT, NULL, ¢
NULL, hInstance, NULL );

if ( 'hwndMain ) { return FALSE; } ShowWindow (hwndMain, CmdShow ); UpdateWindow ( "4
hwndMain); return TRUE; }

/*************************************************************************************(
*

WndProc

*************************************************************************************l
*/ LRESULT CALLBACK

WndProc (HWND hwnd, UINT msg, WPARAM wp, LPARAM 1lp) { LRESULT 1lResult = TRUE; HDC hdc; ¢

PAINTSTRUCT ps; RECT

rect;
switch(msg) { case WM _COMMAND: switch (GET WM COMMAND ID(wp,lp)) { case IDOK:
SendMessage (hwnd, WM CLOSE,0,0); break; default: return DefWindowProc (hwnd, msg, wpw¥
, 1lp); } break; case
WM PAINT: { hdc = BeginPaint (hwnd, &ps); GetClientRect (hwnd, &rect);

DrawText (hdc, L"Hello Pocket PC!", -1, &rect, DT SINGLELINE | DT CENTER | ¥
DT VCENTER) ;

EndPaint (hwnd, &ps); } break;
case WM CLOSE: DestroyWindow (hwnd); break;
case WM DESTROY: PostQuitMessage (0); break;

default: 1lResult = DefWindowProc (hwnd, msg, wp, lp); break; } return (lResult) ¢

// END HELLO.CPP
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Filen: BLD.INF

// BLD.INF

//

// Copyright (c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.
//

PRJ MMPFILES

HelloWorld.mmp
HhEHHEEHSE

Filen: DISTRIBUTION.policy
Category G
R E SRR E

Filen: HelloWord.h

// HelloWorld.h

/] ——mmmm—————-

//

// Copyright (c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.

//

[777777777 77777777777 77777777777777777777777777777777777777777777777
// HelloWorld

// The class definitions for the simple example application
// containing a single view with the text "Hello World !"™ drawn
// on 1it.

// The class definitions are:

// CExampleApplication
// CExampleAppUi

// CExampleAppView

// CExampleDocument

L1777 0777 7077777777707 7777707 777777777777777777777777777777777777
#ifndef  HELLOWORLD H

#define _ HELLOWORLD H

#include <coeccntx.h>

#include <eikenv.h>
#include <eikappui.h>
#include <eikapp.h>
#include <eikdoc.h>
#include <eikmenup.h>

#include <eikon.hrh>

#include <helloworld.rsg>
#include "helloworld.hrh"

L1777 0777 707777777777 777777777777777777777777777777777777777777777777777
//

// CExampleApplication

//

L1777 077 7707777777777 777777777777 7777777777 77777777777777777777777777777

class CExampleApplication : public CEikApplication

{
private:
// Inherited from class CApaApplication
CApaDocument* CreateDocumentL () ;
TUid AppDllUid() const;
bi



75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148

\\dc-itsl\home\diligej\c-uppsats\kod\helloWorldSymbian.cpp

[177707777 77777777777 777777777777777777777777777777777777777777777777777
//
// CExampleAppView
//
(1777077777777 7 7777777777777 77777777777777777777777777777777777777777777
class CExampleAppView : public CCoeControl

{

public:
static CExampleAppView* NewL (const TRect& aRect);
CExampleAppView () ;
~CExampleAppView () ;
void ConstructL (const TRect& aRect);
private:
// Inherited from CCoeControl
void Draw(const TRect& /*aRect*/) const;
private:
HBufC* iExampleText;
bi
JIT77 7770777777077 7777777777777 777777777 777777777777777777777777777777

//
// CExampleAppUi
//
[11777 7777777777777 7777777777777 777777777777777777777777777777777777777
class CExampleAppUi : public CEikAppUi
{
public:
void ConstructL () ;
~CExampleAppUi () ;

private:
// Inherirted from class CEikAppUi
void HandleCommandL (TInt aCommand) ;

private:
CCoeControl* iAppView;
}i

L1777 777 707777777777 77777 777777777777 7777777777777777777777777777777777
//
// CExampleDocument

//
LITTTIT07 7707777777770 7777777777777 777077777777 777777777777777777777
class CExampleDocument : public CEikDocument
{
public:

static CExampleDocument* NewL (CEikApplicationé& aApp):;
CExampleDocument (CEikApplication& aApp);
void ConstructL () ;
private:
// Inherited from CEikDocument
CEikAppUi* CreateAppUiL() ;
}i

#endif
IEE s E SRS S

Filen: HelloWorld.hrh

// HelloWorld.hrh

//

// Copyright (c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.
//

enum TExampleMenuCommands

{
EExampleItemO = 200,
EExampleIteml,
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EExampleItem?2

b

FHEAHAH A ESEHAES
Filen: HelloWorld.mmp

// HelloWorld
//

// Copyright
//

. mmp

(c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.

// using relative paths for sourcepath and user includes

TARGET
TARGETTYPE
UID
TARGETPATH
SOURCEPATH
SOURCE

SOURCE

SOURCE

SOURCE

SOURCE
USERINCLUDE
SYSTEMINCLUDE
SYSTEMINCLUDE

RESOURCE
LIBRARY

HelloWorld.app

app

O0x100039CE 0X10008ACE
\system\apps\HelloWorld

HelloWorld Main.cpp
HelloWorld Application.cpp
HelloWorld Document.cpp
HelloWorld AppUi.cpp
HelloWorld AppView.cpp

\epoc32\include
\epoc32\include\techview

HelloWorld.rss
euser.lib apparc.lib cone.lib eikcore.lib

FHASHFAERAA S AE SRS EAS

Filen: HelloWorld.RSS
// HelloWorld.RSS

//
// Copyright
//

NAME HEWO

(c) 1997-1999 Symbian Ltd. All rights reserved.

#include <eikon.rh>
#include <eikcore.rsg>

#include "helloworld.hrh"

RESOURCE RSS SIGNATURE { }

RESOURCE TBUF

{ buf:""; }

RESOURCE EIK APP_ INFO

{

hotkeys=r example hotkeys;
menubar=r example menubar;

}

RESOURCE HOTKEYS r example hotkeys

{

control=

{

HOTKEY { command=EEikCmdExit; key='e'; }

bi
}

RESOURCE MENU BAR r example menubar

{
titles=
{

MENU TITLE { menu pane=r example first menu; txt="HelloWld";

bi
}

RESOURCE MENU PANE r example first menu

}
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{

items=
{
MENU ITEM { command=EExampleItemO; txt="Item 0"; },
MENU ITEM { command=EExampleIteml; txt="Item 1"; },
MENU ITEM { command=EExampleItem2; txt="Item 2"; },
MENU ITEM { command=EEikCmdExit; txt="Close"; }

b

RESOURCE TBUF r example text Hello
RESOURCE TBUF r example text ItemO
RESOURCE TBUF r example text Iteml
RESOURCE TBUF r example text Item2
SRR LA RSk

Filen: HelloWorld CExampleApplication.cpp

buf="Hello World!"; }
buf="Item 0"; }
buf="Item 1"; }
buf="Item 2"; }

e e

// HelloWorld CExampleApplication.cpp

// Copyright (c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.
//

JI1107 7770777777077 77777077777 77777 777777777777 7777777777777777777777777
//

// Source file for the implementation of the

// application class - CExampleApplication

//

JIIL1777 7777777777777 7777777777777 777777777777777777777777777777777777

#include "HelloWorld.h"

const TUid KUidHelloWorld = { O0X10008ACE };

// The function is called by the UI framework to ask for the
// application's UID. The returned value is defined by the
// constant KUidHelloWorlde and must match the second value
// defined in the project definition file.
//
TUid CExampleApplication::AppDllUid() const
{
return KUidHelloWorld;
}
// This function is called by the UI framework at
// application start-up. It creates an instance of the
// document class.
//
CApaDocument* CExampleApplication::CreateDocumentL ()
{
return new (ELeave) CExampleDocument (*this);
}// HelloWorld CExampleAppUi.cpp
/] —mmmmmmmmm e
//
// Copyright (c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.

//

L1777 0777 707777777777 777777777777777777777777777777777777777777777777777
//

// Source file for the implementation of the

// application UI class - CExampleAppUi

/7

SIS0 7777777777777 777777777777 7777777777777777777777777777777777777

#include "HelloWorld.h"

// The second phase constructor of the application UI class.
// The application UI creates and owns the one and only view.
//

void CExampleAppUi::ConstructL()

{
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// BaseConstructL() completes the UI framework's
// construction of the App UI.
BaseConstructL () ;
// Create the single application view in which to
// draw the text "Hello World!", passing into it
// the rectangle available to it.
iAppView = CExampleAppView::NewL (ClientRect());
}
// The app Ui owns the two views and is.
// therefore, responsible for destroying them
//
CExampleAppUi::~CExampleAppUi ()
{
delete iAppView;
}
// Called by the UI framework when a command has been issued.
// In this example, a command can originate through a
// hot-key press or by selection of a menu item.
// The command Ids are defined in the .hrh file
// and are 'connected' to the hot-key and menu item in the
// resource file.
// Note that the EEikCmdExit is defined by the UI
// framework and is pulled in by including eikon.hrh
//
void CExampleAppUi::HandleCommandL (TInt aCommand)
{
switch (aCommand)
{
// Just issue simple info messages to show that
// the menu items have been selected
case EExampleItemO:
iEikonEnv->InfoMsg (R _EXAMPLE TEXT ITEMO) ;
break;
case EExampleIteml:
iEikonEnv->InfoMsg (R _EXAMPLE TEXT ITEML1);
break;
case EExampleItem2:
iEikonEnv->InfoMsg (R _EXAMPLE TEXT ITEM2);
break;
// Exit the application. The call is
// implemented by the UI framework.
case EEikCmdExit:
Exit () ;
break;
}
}
iEEE LT LSS
Filen: HelloWorld CExampleAppView.cpp

// HelloWorld CExampleAppView.cpp

// Copyright (c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.
//

L1177 7 77077777 7777777 77777777 77777777777777777777777777777777777777
//

// Source file for the implementation of the

// application view class - CExampleAppView
//
L1777 777 707777777777 77777 777777777777 7777777777777777777777777777777777

#finclude "HelloWorld.h"

//

// Constructor for the view.
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/7
CExampleAppView: :CExampleAppView ()

{

}
// Static NewL () function to start the standard two
// phase construction.
//
CExampleAppView* CExampleAppView::NewL (const TRect& aRect)
{
CExampleAppView* self = new(ELeave) CExampleAppView();
CleanupStack: :PushL (self) ;
self->ConstructL (aRect) ;
CleanupStack: :Pop () ;
return self;
}
//
// Destructor for the view.
//
CExampleAppView: :~CExampleAppView ()
{
delete iExampleText;
}
// Second phase construction.
//
void CExampleAppView::ConstructL (const TRect& aRect)
{
// Fetch the text from the resource file.
iExampleText = iEikonEnv->AllocReadResourcel (R _EXAMPLE TEXT HELLO) ;
// Control is a window owning control
CreateWindowL () ;
// Extent of the control. This is
// the whole rectangle available to application.
// The rectangle is passed to us from the application UI.
SetRect (aRect) ;
// At this stage, the control is ready to draw so
// we tell the UI framework by activating it.
Activatel () ;
}
// Drawing the view - in this example,
// consists of drawing a simple outline rectangle
// and then drawing the text in the middle.
// We use the Normal font supplied by the UI.
/7
// In this example, we don't use the redraw
// region because it's easier to redraw to
// the whole client area.
/7
void CExampleAppView::Draw(const TRect& /*aRect*/) const

{

// Window graphics context
CWindowGcé& gc = SystemGc () ;

// Area in which we shall draw

TRect drawRect = Rect():;
// Font used for drawing text
const CFont* fontUsed;

// Start with a clear screen

// Draw an outline rectangle (the default pen
// and brush styles ensure this) slightly
// smaller than the drawing area.
drawRect.Shrink (10,10) ;
gc.DrawRect (drawRect) ;
// Use the title font supplied by the UI
fontUsed = iEikonEnv->TitleFont () ;
gc.UseFont (fontUsed) ;
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// Draw the text in the middle of the rectangle.
TInt baselineOffset=(drawRect.Height () - fontUsed->HeightInPixels())/2;
gc.DrawText (*iExampleText,drawRect,baselineOffset,CGraphicsContext: :ECenter,
// Finished using the font
gc.DiscardFont () ;

}

// HelloWorld CExampleDocument.cpp

[/ mmmmm e

//

// Copyright (c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.

//

L1777 0770777777707 777770777777 777 77777777777 77777777777777777777777777

/7

// Source file for the implementation of the

// document class - CExampleDocument
//
JII77 7770777777077 77777777777 77777 777777777777 7777777777777777777777777

#include "HelloWorld.h"

// The constructor of the document class just passes the

// supplied reference to the constructor initialisation list.
// The document has no real work to do in this application.
//

CExampleDocument: :CExampleDocument (CEikApplication& aApp)

CEikDocument (aApp)

{

}
// This is called by the UI framework as soon as the
// document has been created. It creates an instance
// of the ApplicationUI. The Application UI class 1is
// an instance of a CEikAppUi derived class.
/7
CEikAppUi* CExampleDocument::CreateAppUilL ()

{

return new (ELeave) CExampleAppUi;

}
HhEHHE A A SRS
Filen: HelloWorld Main.cpp

// HelloWorld Main.cpp

/] —mmmmmmm -

//

// Copyright (c) 2000 Symbian Ltd. All rights reserved.

//

L1770 7777777777777 7777777777777 77777777777777777777777777777777777

// HelloWorld

// The example is a simple application containing a single view with
// the text "Hello World !" drawn on it.

// The example includes code for displaying a very simple menu.

// This source file contains the single exported function required by
// all UI applications and the E32D11 function which is also required
// but is not used here.

L1177 77 7777077777777 77777777 77777777777777777777777777777777777777

#finclude "HelloWorld.h"

0) 7
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// The entry point for the application code. It creates
// an instance of the CApaApplication derived
// class, CExampleApplication.
//
EXPORT C CApaApplication* NewApplication()
{
return new CExampleApplication;
}
// This function is required by all Symbian OS DLLs. In this
// example, it does nothing.
//

GLDEF C TInt E32D11(TDllReason)
{

return KErrNone;

}
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