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Streszczenie

W pracy przedstawiono projekt i implementacje aplikacji do zarzadzania listami zakupoéw
napisang do wykorzystania na urzadzeniach mobilnych typu smartphone. Rozwiazanie obejmuje
komunikacj¢ klient-serwer pomigdzy telefonem, a serwisem internetowym za pomoca technologii
ustug sieciowych. Bezposrednia komunikacja pomigdzy telefonami odbywa si¢ na zasadach P2P z
wykorzystaniem krétkich wiadomosci tekstowych (SMS). W pracy oméwiono réwniez budowe
standardowego smartphona oraz dostgpne mobilne systemy operacyjne.
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Wprowadzenie

Upowszechnienie si¢ komputerow osobisty klasy PC otworzyto przed ludzmi mozliwo$ci dostepne
wczesniej tylko dla duzych korporacji i instytucji rzadowych. Pojawily si¢ nowe typy aplikacje do
zastosowan domowych. Wszystkie te programy byty jednak przeznaczone na stacjonarny komputer
i wykorzystywaly zasoby tylko jednej maszyny. Pojawienie si¢ Internetu wymagato catkowitej
zmiany podejscia do tworzenia aplikacji. Komputer przestat by¢ odizolowang jednostka i stat si¢
elementem sieci. Od razu pojawily si¢ aplikacje wykorzystujace nowe mozliwosci przesylania i
wspoldzielenia informacji za posrednictwem sieci komputerowych. Obecnie obserwujemy
pokonanie drugiego ograniczenia natlozonego na komputery stacjonarne. Urzadzenia komputerowe
nie sa juz na stale przypisane do konkretnej lokalizacji. Dzigki ogromnemu postgpowi w sferze
bezprzewodowej transmisji danych, miniaturyzacji procesoréw i no$nikOw pamigci oraz rozwojowi
sieci komputerowych ludzie juz niedlugo beda mie¢ dostgp do potrzebnych im informacji ,,w
dowolnym momencie, w dowolnym miejscu i z dowolnego urzadzenia”[2]. Telefony komérkowe,
a szczeg6lnie smartphony, odegraja duza rolg w realizacji tego zalozenia.

Urzadzenia mobilne to nie tylko miniaturowe wersje stacjonarnych komputeréw i ich
wykorzystanie nie powinno ogranicza¢ si¢ do sprawdzenia grafiku, poczty elektronicznej, czy
wiadomosci podczas przemieszczania si¢. Mozliwos¢ nieograniczonego dostgpu do informacji w
dowolnym miejscu umozliwia budowanie systeméw informacyjnych spersonalizowanych nie tylko
dla konkretnego uzytkownika, ale réwniez dla konkretnego miejsca. Wymaga to od projektantéw
aplikacji zasadniczej zmiany dotychczasowych przyzwyczajen.

W niniejszej pracy zaprezentowano aplikacje przeznaczona do uruchomiania na telefonie
komérkowym nowej generacji — smartphonie. Gléwnym zadaniem aplikacji jest zarzadzanie i
przechowywanie list z zakupami. Program realizujacy tg funkcjonalno$¢ nie miataby racji bytu na
komputerze stacjonarnym, z ktérego cigzko bytoby korzysta¢ podczas pobytu w sklepie.
Znakomicie sprawdza si¢ natomiast na telefonie komérkowym, ktéry z zaloZenia zawsze mamy
przy sobie.

Rozdzial pierwszy zawiera omoéwienie podstawowych poje¢ zwigzanych z technologiami
mobilnymi. Ukazano réznic¢ pomigdzy tradycyjnym telefonem komérkowym a smartphonem.
Zaprezentowano budowg standardowego smartphona i dokonano przegladu dostgpnych na rynku
mobilnych systeméw operacyjnych i aplikacji. W rozdziale drugim znajduje sie wizja
przygotowanej aplikacji oraz przyj¢te zatozenia funkcjonalne i niefunkcjonalne, jakie powinna ona
spetniaé. W rozdziale trzecim i czwarty znajduje si¢ projekt i sposéb implementacji
poszczegdlnych elementéw systemu, oraz doktadniej oméwiono najciekawsze przypadki uzycia.
Rozdzial piaty zawiera wyniki testow wydajno$ciowych aplikacji prezentujac jednocze$nie
mozliwoséci urzadzen mobilnych. Praca konczy si¢ podsumowaniem, w ktérym przedstawiono
dalsze mozliwosci rozszerzenia aplikacji.






1. Urzadzenia mobilne

1.1 Pojecia

W literaturze technicznej istnieje wiele r6znych definicji terminéw zwiazanych z technologiami
mobilnymi. Czgsto definicje te bardzo si¢ od siebie r6znia. W tym rozdziale wyjasnione zostana
podstawowe pojecia zwiazane z technologiami mobilnymi. Przedstawione zostana réznice
pomigdzy tradycyjnym telefonem komérkowym a smartphonem.

1.1.1 Technologie mobilne

Termin technologie mobilne odnosi si¢ do szerokiego zakresu urzadzen i operacji zwiazanych z
dostgpem, przechowywaniem i przetwarzaniem informacji z wykorzystaniem przeno$nych
urzadzen komputerowych takich jak laptop, PDA (Personal Digital Assistant), telefon komérkowy,
tablet itp.

Wyréznia si¢ dwa tryby pracy urzadzen mobilnych[14]:

e Tryb podlaczony (online) — urzadzenie udostgpnia przynajmniej jeden typ komunikacji
bezprzewodowej (Wi-fi, Bluetooth, tacza podczerwieni (IrDa), GPRS). W trybie
podiaczonym aplikacje mobilne maja bezposredni dostgp do zewnetrznych i zdalnych
zrédet danych, innych urzadzen mobilnych lub stacjonarnych systeméw komputerowych.

e Tryb odlaczony (offline) — urzadzenie ma bezposredni dostgp tylko do lokalnie
przechowywanych informacji (np. ksiazki adresowej). Dane te moga by¢ jednak
synchronizowane z innymi urzadzeniami w czasie krotkich sesji komunikacyjnych.
Wymiana danych podczas synchronizacji moze nastgpowaé¢ w obu kierunkach.

1.1.2 Komunikacja bezprzewodowa

Tradycyjnym sposobem na potaczenie dwéch urzadzen komputerowych jest wykorzystanie
specjalnych kabli do transmisji danych. W przypadku komunikacji bezprzewodowej zamiast kabli
wykorzystywane sa fale radiowe. Jednak sam fakt wykorzystywania przez urzadzenie
komputerowe bezprzewodowych metod komunikacji nie oznacza, ze dane urzadzenie moze by¢
zakwalifikowane jako mobilne. Niektére technologie bezprzewodowe, zaprojektowane jako
alternatywa dla kabli, moga by¢ efektywnie wykorzystywane tylko wtedy, gdy jeden lub nawet
wszyscy uczestnicy komunikacji w momencie transmisji sygnatu pozostaja nieruchomi lub
poruszaja si¢ w bardzo ograniczonym stopniu. Z taka sytuacja mamy do czynienia na przyktad w
przypadku technologii opartej na poczerwieni lub wykorzystujacej sieci bezprzewodowe WiMax.

W definicji komunikacji bezprzewodowej gtéwny nacisk kladzie si¢ na wykorzystanie fal
radiowych jako no$nika informacji i metody tworzenia sieci komputerowych, a technologie
mobilne wykorzystuja niektére z bezprzewodowych metod komunikacji w tworzeniu aplikacji i
ustug.

Szybki rozwdj technologii mobilnych i bezprzewodowych metod komunikacji przyczynit si¢ do
powstania wielu nowych aplikacji i systeméw komputerowych wykorzystujacych komunikacje
glosowa, przesylanie wiadomos$ci i transfer danych. Rosnaca liczba ogélnodostepnych sieci



bezprzewodowych i nowe ustugi operatoréw sieci komérkowych sprzyjaja rozwojowi urzadzen
mobilnych, bedacych niemal zawsze w zasiegu sieci umozliwiajacej prace w trybie podtaczonym
lub synchronizacje danych z systemem zewngtrznym. Nowoczesne metody komunikacji oferuja
wysoki transfer danych, a przetaczanie si¢ urzadzenia mobilnego pomigdzy punktami dostgpu i
r6znymi metodami komunikacji odbywa si¢ automatycznie bez udziatu uzytkownika.

1.1.3 Smartphone i tradycyjne telefony komérkowe

Poczatkowo termin smart phone wykorzystywany byt w celach marketingowych w odniesieniu do
nowych modeli telefonéw komoérkowych, ktére umozliwialy przechowywanie i przetwarzanie
informacji w znacznie wigkszej skali niz wcze$niejsze modele. Jako dodatek do standardowe;j
funkcjonalnosci umozliwiajacej komunikacje gtosowa i tekstowa, smartphony udostgpniaty proste
aplikacje do przechowywania danych osobistych oraz zarzadzania czasem (kalendarze, notatniki,
ksigzki adresowe itp.). Pierwsze modele umozliwiaty tylko bardzo ograniczona form¢ komunikacji
bezprzewodowej, najczgsciej polegajaca na bezprzewodowym podiaczeniu urzadzenia do
stacjonarnego komputera. Obecnie wszystkie te funkcje (a nawet wigcej) zapewniaja standardowe
telefony komdrkowe.

Tabela 1. Ewolucja telefonéw komérkowych

Kategoria Telefony Analogowe | Telefony Cyfrowe Smartphony
Ksztatt ,Cegta” Ptaskie, Sktadane, Ptaskie, Sktadane,
Rozsuwane Rozsuwane
Waga 0,5 -1kg 180 — 250g < 200g
Ekran Niedostepny Monochromatyczny Kolorowy,
lub kolorowy (max 320x240 pikseli
256 koloréw), (lub wigcej), 16
170x120 pikseli bitowa paleta
koloréw
Procesor Chip obstugujacy Umozliwiajacy Stosunkowo
komunikacje proste operacje wydajny procesor
glosowa do
zawansowanych
zastosowan np.
multimedia
Pamigé Tylko do zapisu Do kilku 64MB i wigcej +
numeréw megabajtéw wymienna pamigé
telefonow flash do 4GB
Komunikacja Niedostgpna Synchronizacja z Bluetooth, Wi-fi,
(oprécz gtosowe;j) komputerem GPS itp.
stacjonarnym
Bateria Kroétki czas Dtuzszy czas Dtuzszy czas
gotowosci i rozméw (kilka rozmoéw (kilka
rozméw godzin) i gotowosci godzin) i
(kilka dni) gotowosci (kilka
dni)
Cena Od kilkuset do Darmowe Kilkaset dolaréw
kilku tysigcy (promocje) do lub mniej
dolaréw paruset dolaréw

Zrédlo: Zestawienie autora na podstawie: Pei Zheng, Lionel M. Ni, Smart Phone and Next-Generation

Mobile Computing, 2006
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Obecnie smartphony oprécz komunikacji zapewnianej przez technologie komérkowa udostgpniaja
po kilka metod bezprzewodowej komunikacji krétkiego zasiggu, takich jak Bluetooth, IrDa, Wi-fi.
Smartphony umozliwiaja mobilny dostgp do zewngtrznych zrédet danych, ale posiadajg tez
znaczng pami¢¢ lokalna. Potrafia przechowywac i przetwarza¢ dane na wiele réznych sposobdw.
Typowe smartphony posiadaja wbudowana kamer¢ wideo i umozliwiaja zapis i odczyt
audio/wideo. Standardowo zaopatrzone sa w szereg aplikacji takich jak gry, komunikatory, klient
poczty elektronicznej, przegladarka internetowa i inne. Dodatkowo uzytkownik nie jest
ograniczony tylko do standardowego zestawu aplikacji. Systemy operacyjne zainstalowane na
nowoczesnych smartphonach udostgpniaja Srodowiska i biblioteki programistyczne umozliwiajace
osobom niezwigzanym z producentem urzadzenia lub autorem systemu operacyjnego na niemal
dowolne tworzenie i uruchamianie nowych aplikacji. Dzigki temu smartphony moge byc¢
wykorzystywane jako terminale dostgpowe do ustug handlu elektronicznego, systemow
komputerowych, czy baz informacji[3].

W Tabeli 1. przedstawiono ogdlne poréwnanie telefonéw komoérkowych trzech generacji. Warto
zauwazy¢, ze mimo spadku rozmiar6w 1 wagi urzadzen ich moc obliczeniowa i zakres
oferowanych funkcji nieustannie rosnie. Trend ten jest podobny do sytuacji obserwowanej w
przypadku tradycyjnych systeméw komputerowych. Mozna si¢ spodziewac, ze obecne smartphony
w niedalekiej przysztosci beda uwazane za ,,tradycyjne telefony komdrkowe”, a ich miejsce zajmie
kolejna generacja smartphonéw.

1.2 Sprzet

Rozwéj wurzadzeh mobilnych idzie w kierunku polaczenia funkcjonalnosci sprzgtowej i
programowej telefondw komoérkowych oraz urzadzen typu PDA i PocketPC. Smartphony
przejmuja rowniez role¢ mobilnych centréw rozrywki integrujac mozliwosci odtwarzaczy MP3,
przeno$nych konsoli gier i maloformatowych odtwarzaczy wideo. To potaczenie nie nastgpuje
jednak przez zwykle dotaczenie do telefonu komérkowego oddzielnej infrastruktury sprzgtowe;j
odpowiedzialnej za kazda z tych funkcji. Nowa funkcjonalno$¢ uzyskuje si¢ dzigki wykorzystaniu
istniejacej uniwersalnej architektury sprzgtowe;.

1.2.1 Procesor

Istnieje wiele modeli i typow procesoréw przeznaczonych do wykorzystania w urzadzeniach
mobilnych. Nawet popularne urzadzenia takie jak odtwarzacze mp3, aparaty fotograficzne, czy
telewizory posiadaja wbudowane mikroprocesory. Jednak procesory wykorzystywane w
urzadzeniach mobilnych posiadaja kilka charakterystycznych cech rézniacych je od
mikroprocesoréw wykorzystywanych w urzadzeniach przemystowych i tradycyjnych CPU
wykorzystywanych w komputerach klasy PC:

e Ograniczona programowalno$¢ — mobilne procesory posiadaja ograniczony zestaw
instrukcji (w poréwnaniu z procesorami stacjonarnymi) ze wzgledu na ograniczenia
zwigzane z poborem energii.

*  Wysoka przepustowo$¢ operacji wejscia/wyjscia — zoptymalizowane instrukcje zwiazane z
wykorzystaniem sieci sa czgsciej wykorzystywane na urzadzeniach mobilnych.

e Optymalizacja przetwarzania strumieni danych — aplikacje multimedialne stanowia
nieodzowna czg§¢ urzadzen mobilnych, zatem procesory mobilne posiadaja specjalne

instrukcje dla obstugi tej funkcjonalnosci.

Najpopularniejsze typy procesoréw mobilnych to:
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ARM - (Advanced RISC Machine) Mikroprocesor opracowany przez brytyjska firm¢ ACRON z
mys$la o wykorzystaniu w systemach wbudowanych (ang. embedded systems). Obecnie
najpopularniejsza architektura procesora wykorzystywana w smartphonach. W szczegdlnosci
znany jest model StrongARM SA-100 wyprodukowany przez firm¢ DEC, oraz powstaty na jego
bazie intelowski XScale [15,18]. Procesory dzialaja w trybie 32-bitowym. Zestaw instrukcji
procesora ARM stanowi rozwinigcie zestawu instrukcji MOS 6502. Gléwne zmiany dotycza
zwigkszenia efektywnosci potokowego przetwarzania instrukcji. Zgodnie z zalozeniami
architektury RISC, rozkazy sa tak skonstruowane, aby wykonywaty si¢ w $cisle okreSlonym czasie
— zwykle w jednym cyklu maszynowym. Unikatowa cecha tego typu procesoréw jest zdolnosé
laczenia operacji na rejestrach z operacjami arytmetycznymi, dzigki czemu zmniejsza si¢ liczba
wymaganych operacji pobrania/zapisania argumentéw, tym samym dodatkowo podnoszac
efektywno$¢ potokowosci[1].

MIPS — (Microprocessor without Interlocked Piped Stages) jest to architektura komputerowa (a w
szczeg6lnosci procesor typu RISC) rozwijana przez firm¢ MIPS Technologies. Istnieje zaréwno w
wersji 32-, jak i 64-bitowej. Procesory MIPS stanowia jednostke centralng komputeréw firmy SGI.
Ponadto sa szeroko stosowane w systemach wbudowanych, gtéwnie w urzadzeniach opartych na
systemie operacyjnym Windows CE. Sa uzywane w ruterach firmy Cisco oraz we wspétczesnych
konsolach do gier, takich jak Nintendo 64, Sony PlayStation, Sony PlayStation 2, Sony PSP.
Szacuje sig, ze procesory MIPS stanowia jedna trzecia produkcji mikroprocesoréw typu RISC.

Crusoe i Efficeon — Procesory opracowane przez firme Transmeta [19]. Wykorzystujace
nowatorski system zarzadzania energia (LongRun), umozliwiajacy dynamiczna i czg¢sta zmiang
napigcia i czgstotliwosci taktowania procesora w zalezno$ci od stopnia zapotrzebowania na moc
obliczeniowa zglaszana przez system operacyjny i uruchomione aplikacje. Korzystanie z
technologii LongRun nie wymaga od systemu operacyjnego czy aplikacji zadnych specjalnych
instrukcji. Crusoe 1 Efficeon sa kompatybilne z procesorami typu x86 dzigki wykorzystaniu kodu
posredniego umozliwiajacego tlumaczenie instrukcji procesordw x86 na natywne instrukcje VLIW
wykorzystywane przez oba procesory.

1.2.2 Pamieé

Ograniczony zaséb pamigci stanowi kolejne ograniczenie dla urzadzen mobilnych, wymuszajac,
aby system operacyjny i aplikacje mobilne zajmowaty stosunkowo mato miejsca. Wyrézniamy trzy
rodzaje pamigci: RAM, ROM i pamig¢ flash [4]. Obecne smartphony posiadaja zwykle od 64MB
do 128MB SRAM jako pamigé operacyjna dla aplikacji, okolo 128MB pamigci flash, na ktdrej
przechowywamy jest kod systemu operacyjnego oraz od 128 do 256MB wbudowanej pamigci flash
przeznaczonej na dane uzytkownika. Wigkszo$¢ smartphonéw umozliwia wykorzystanie
zewngetrznych wymienialnych kart pamieci takich jak SmartMedia, Compact Flash (CF), Memory
Sticks i coraz popularniejsze Secure Digital (SD). Tego typu karty umozliwiaja rozszerzenie
pamigci na dane nawet o 4GB.

W odréznieniu od tradycyjnych komputeréw PC mobilne systemy operacyjny nie wykorzystuja
pamigci wirtualnej. Ze wzgledu na stosunkowo maly rozmiar kodu systemu operacyjnego i
aplikacji mobilnych caty wykonywany kod moze by¢ przechowywany w pamigci operacyjnej co
znaczaco poprawia wydajnosc.

Jako pamigé stala w urzadzeniach mobilnych wykorzystuje si¢ przede wszystkim pamig¢ flash
zamiast dyskow twardych, poniewaz:

¢ umozliwia szybszy dost¢p do danych niz dysk twardy,
e jestlzejszai zajmuje znacznie mniej miejsca,

e jestcicha,
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® nie zawiera wrazliwych na drgania czgsci mechanicznych.

Z drugiej strony dyski twarde oferuja znacznie wigksza pojemno$¢ niz pamigci flash. Réwniez
koszt wyprodukowania 1GB pamigci jest znacznie nizszy w przypadku dyskéw twardych. Wraz z
rozwojem multimediéw dostgpnych na telefony komoérkowe bedzie rosta potrzeba posiadania
wigkszej pamigcei stalej i ewentualnie mate, wydajne i energooszczedne wersje dyskéw twardych
moga wyprze¢ pamigci flash.

1.2.3 Urzadzenia wejscia/wyjscia

Zestaw klawiszy i1 urzadzen wejscia/wyjscia jest bardzo istotny dla wygody korzystania z
urzadzenia mobilnego. Najpopularniejsze zestawy to:

¢ Numeryczna klawiatura telefoniczna — dwunasto przyciskowa klawiatura sktadajaca sig z
cyfr od 0 do 9 (po wielokrotnym wcisnigciu umozliwiajacych réwniez dostep do liter) oraz
klawisze * 1 #. Zwykle rozszerzona o 4 klawisze funkcyjne — rozmowy, konczenia
rozZmowy, menu i wstecz.

e Klawiatura QWERTY - miniaturowa wersja standardowej angielskiej klawiatury
wykorzystywanej w stacjonarnych komputerach klasy PC. Dodatkowo niektore klawisze
podzielone sa na 10 grup, tak aby wcisnigcie ktéregokolwiek z klawiszy w grupie
symulowato wci$niecie cyfry jak w tradycyjnej klawiaturze telefoniczne;.

e FEkrany dotykowe i klawiatury wirtualne — wykorzystywane gléwnie w urzadzeniach PDA.
Uzytkownik przy pomocy specjalnego rysika (piérka) wskazuje elementy wy§wietlone na
ekranie. Urzadzenia tego typu posiadaja réwniez zawansowane mechanizmy
rozpoznawania pisma. Wada tego rozwiazania jest to, ze do obstugi urzadzenia wymagane
jest korzystanie z obu rak.

Najczesciej wykorzystywanym w smartphonach rozwigzaniem jest dwunasto przyciskowa
klawiatura numeryczna zajmujaca niewiele miejsca i wystarczajaco porgczna. Wykorzystanie
klawiatur QWERTY pozwala na spos6b pisania bardziej zblizony do korzystania z tradycyjnego
komputera PC, ale niewielki rozmiar klawiszy znaczaco utrudnia sprawne korzystanie. Oprécz
standardowego zestawu klawiszy wiele modeli posiada dodatkowe klawisze funkcyjne. Na
Rysunku 1. przedstawiono wyglad wzorcowego smartphona wraz z opisem dostepnych klawiszy.

1.2.4 Wyswietlacz

Ekrany telefonéw komoérkowych ewoluowaly w wielu kierunkach w ciagu ostatnich kilku lat.
Wczesne monochromatyczne wyswietlacze oferujace niska rozdzielczo$¢ zostaty szybko wyparte
przez kolorowe wys$wietlacze wysokiej rozdzielczosci. Rozmiary ekranéw znaczaco réznia sig
pomigdzy urzadzeniami réznych producentéw. Smartphony poczatkowo posiadaty stosunkowo
male wys$wietlacze, ale w zwiazku ze stopniowym przejmowaniem roli PDA wymogiem staje si¢
coraz wigkszy ekran. Jednak wykorzystanie wigkszych wys$wietlaczy ujemnie wplywa na czas
dziatania urzadzenia na bateriach. Standardowe parametry ekranéw to:

e Rozmiar — Telefony komérkowe maja zwykle ekrany LCD o przekatnej 2.2’ cale z opcja
podswietlania i poprawy ostro$ci.

e Rozdzielczo$¢ — Zdarzaja si¢ jeszcze urzadzenie z niska rozdzielczoscia (176 x 220 lub
128 x160), ale jako obecny standard przyjmuje si¢ rozdzielczo$¢ QVGA (320x240) nowsze
modele czgsto posiadaja juz standard VGA (640x480) mimo wykorzystania tej samej
przekatnej ekranu.
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Enter i klawisze
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Rysunek 1.1: Standardowy zestaw klawiszy w Smartphonie [20]

® Glebia koloréw — najczgsiciej wystgpujace modele posiadaja 12-bitowa (4096 koloréw)
lub 16-bitowa (65536 kolorow) glebig. Najbardziej zawansowane modele oferuja 18-
bitowy kolor (262144 kolory).

e Konsumpcja energii — Technologia Thin-film Transistor (TFT), w ktérej wykonane sa
nowoczesne wyswietlacze potrzebuje znacznie wigcej energii niz wykorzystywane w
starszych modelach matryce pasywne. Typowy wy$wietlacz w smartphonie zuzywa okoto
kilkuset miliwatéw energii.

Ze wzgledu na znaczacy pobdr mocy przez ekran i pozostate elementy urzadzenia niezbgdne jest,
aby mobilny system operacyjny oraz aplikacje udostgpniaty dodatkowe opcje zarzadzania energia.

1.3 Systemy operacyjne

W odréznieniu od tradycyjnych telefonéw komodrkowych smartphony posiadaja wbudowany
zaawansowany system operacyjny udostgpniajacy, oprécz sterownikéw dla danego urzadzenia,
bogata bibliotekg programistyczna, interfejs programowania aplikacji (API) oraz zestaw narzedzi
umozliwiajacy niezaleznym programistom tworzenie dodatkowych aplikacji na urzadzenia
mobilne. Pierwsze mobilne systemy operacyjny powstaly z mysla o konkretnych modelach
urzadzen, ale nowsze ich wersje mozna juz dostosowaé¢ do réznych typéw urzadzen. Wraz z
rozwojem technologii mobilnych coraz wazniejsze staje sig¢, aby mobilny system operacyjny
umozliwiat wygodny i efektywny sposéb na tworzenie nowych aplikacji. W tym rozdziale
przedstawione zostana najpopularniejsze mobilne systemy operacyjne.
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1.3.1 Symbian OS

System operacyjny Symbian zostal opracowany przez prywatna firm¢ o tej samej nazwie[16].
Wspdtwlascicielami firmy sa wielcy producenci telefonéw komérkowych, w tym Nokia, Sony
Ericsson, Siemens i Samsung. Gléwna platforma, na ktdéra przeznaczone sa systemy Symbian sa
telefony komérkowe i smartphony. Ponad potowa sprzedawanych na §wiecie smartphonéw dziata
wlasnie pod kontrolg systemu Symbian.

Poczatkowo Symbian OS tworzony byt na bazie systemu operacyjnego EPOC stworzonego przez
firme Psion i wykorzystywanego w urzadzeniach typu PDA. Najwcze$niejsza wersja Symbiana to
6.0 kontynuujac numeracj¢ systeméw EPOC (ostatnia wersja to EPOC 5.0). Obecnie najnowsza
komercyjna wersja Symbian OS ma numer 9.5. System operacyjny wystepuje w kilku odmianach.
Wersja ,,Quarto” przeznaczona jest na urzadzenia PDA, ,Crystal” na tradycyjne telefony
komoérkowe, a ,,Series 60 na smartphony.

Symbian OS w wersji 9.5 umozliwia korzystanie z szerokiego wachlarza ustug oferowanych przez
systemy telefonii komdrkowej 2G, 2.5G i 3G, jak réwniez obstuge transmisji danych i
multimedidéw. Oprécz standardowych ustlug umozliwia korzystanie z transmisji danych za pomoca
protokotu TCP/IP, zawansowane funkcje kryptograficzne (3DES, RCS5, AES, RSA) obstuge
cyfrowych certyfikatéw, szyfrowanie potaczen za pomoca TLS/SSL i WTLS przy korzystaniu z
dostepu bezprzewodowego za posrednictwem Wi-fi. Symbian OS dziata na procesorach ARM lub
symulujacych procesory typu x86.

UI Framework Java 2 Micro Editon

Application Services

Generic Telephony Serial Networking WAP
0S Services Communication Services Services Multimedia Connectivity
Services and Soft Link Services Services

Communication Services

Base Services

Kernel Architecture

Rysunek 1.2: Architektura systemu operacyjnego Symbian 9.5 [16]

Symbian OS od wersji 8.0 posiada jadro wielowatkowe dzialajace w czasie rzeczywistym, ktére
zarzadza pamigcia operacyjna, procesami i watkami, zapewnia komunikacje¢ pomiedzy procesami,
zarzadzanie zasobami i obstluge wyjatkow 1 btedoéw. Jadro dziala natywnie wykorzystujac
instrukcje procesora ARM.

Ustugi podstawowe (Base Services) udostgpniaja platform¢ programistyczna dla pozostaty
komponentéw systemu. Umozliwiaja one wywotywanie funkcji systemu operacyjnego, dostgp do
sterownikéw urzadzen, systemu plikow i standardowych bibliotek C++. Modul ustug
komunikacyjnych (Communication Services) zapewnia dostgp do sieci, przesylanie danych,
wykorzystanie potaczen Bluetooth, IrDA 1 USB oraz programistyczny dostep do standardowych
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funkcji telefonu. Generic OS Services zapewnia typowa funkcjonalnos$¢ systemu operacyjnego (np.
zarzadzanie pamigcia, kontrola dostgpu do plikéw). Modul ustug dla aplikacji (Application
Services) umozliwia uruchomienia aplikacji uzytkownika jako oddzielnych proceséw, zapewnia
mechanizm wyjatkéw i wsparcie dla réznych wersji jezykowych. Platforma interfejsu uzytkownika
(UI Framework) daje dostgp do standardowego zestawu kontrolek i zapewnia poprawna realizacj¢
mechanizmu zdarzen.

Aplikacje na Symbian OS pisze si¢ wykorzystujac zmodyfikowany jezyk EPOC C++. Symbian
umozliwia réwniez uruchamianie aplikacji napisanych w Javie dla urzadzen mobilnych (J2ME) z
wykorzystaniem mobilnej wersji maszyny wirtualnej Javy.

1.3.2 Palm OS

Firma Palm Inc [13] jest powszechnie znana jako wynalazca palmtopéw, czyli pierwszych
og6lnodostepnych i popularnych PDA. Palm OS powstat jako system operacyjny przeznaczony
wlasnie do Palm PDA. System operacyjny Palm wykorzystywany jest tez w produktach
Handspring, Sony i IBM. W grudniu 2006 r. firma Palm Inc. zostala przejgta przez japonska firme
ACCESS, ktéra na bazie systemu Palm opracowuje dwa nowe mobilne systemy operacyjne
ACCESS Linux Platform i Garnet OS [8].

Do wersji Palm OS 4.0 twércy systemu jako gtéwny cel przyjmowali stworzenie systemu, ktory
bytby maksymalnie efektywny przy uzyciu jak najmniejszej mocy obliczeniowej. Aplikacje na
Palm OS byly przede wszystkim nakierowane na interakcj¢ z czlowiekiem i posiadaly bardzo
przyjazny interfejs uzytkownika. Najwigksza wada pierwszych wersji byt brak mozliwosci
uruchamiania kilku zadan jednocze$nie, co powodowalo, ze w danym momencie mogta dziataé
tylko jedna aplikacja. Nie mialo to wigkszego znaczenia, gdyz liczba dostepnych aplikacji byta
stosunkowo niewielka. W zamian system oferowal znakomita wydajno$¢ z punktu widzenia
uzytkownika — brak jakichkolwiek opdznien podczas korzystania z aplikacji.

Wraz z popularyzacja urzadzen PDA i rosnacymi wymaganiami klientéw co do mozliwosci
zainstalowanych aplikacji, niezbg¢dne stato si¢ znaczace unowoczes$nienie systemu operacyjnego.
W nowych wersjach systemu Palm OS 5.0 i 6.0 wprowadzono znaczaca liczbg ulepszen. Od wersji
5.0 Palm OS moze by¢ instalowany na procesorach typu ARM (wcze$niej tylko na procesorach
Motoroli z serii 68K), ale udato si¢ zachowa¢ kompatybilno§¢ wstecz i aplikacje napisane na
starsze wersje systemu bez problemu uruchamiaty si¢ w wersji 5.0. Wprowadzono
wielozadaniowo$¢, obstuge LAN, Bluetooth, ustugi telefonii komérkowej (od wersji 5.0 mozliwe
jest wykorzystanie Palm OS w smartphonach) i od§wiezono interfejs uzytkownika.

Prawdziwa rewolucja nastapila jednak wraz z wejSciem wersji 6.0, ktéra zostata napisana niemal
od zera z my$la o przygotowaniu uniwersalnego mobilnego systemu operacyjnego. Palm OS 6.0
mozna latwo dostosowaé do réznych architektur sprzgtowych dzigki zastosowaniu warstwy
posredniej pomigdzy sprzg¢tem a systemem operacyjnym (Hardware Abstraction Layer). Nowa
wersja systemu obstuguje wielowatkowos$¢, zapewnia zarzadzanie pamigcig obstuge zdarzen GUI,
oraz wsparcie dla multimediéw. Dotaczono tez petna obstuge popularnych metod komunikacji
bezprzewodowej (Wi-fi, Bluetooth). Modut Core OS obstuguje niskopoziomowy dostgp do
systemu plikow oraz obstuge protokotu TCP/IP. Ciekawym dodatkiem jest mozliwo$¢ rozszerzania
systemu o biblioteki napisane przez firmy zewngtrzne, tym samym znaczaco zwigkszajac
wydajno$¢ ich wykonywania. (np. obstuga J2ME zostata tak wbudowana w system). Warstwa
,Palm Application Compatibility Environment” umozliwia uruchomienie aplikacji napisanych na
starsze wersje systemu. W systemie operacyjnym Palm wykorzystano niestandardowy model
systemu plikéw. Zamiast trzyma¢ pliki blokowo zapisane w pamigci Palm OS wykorzystuje
wewngtrzng mikro bazg danych (Palm DataBase).
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Rysunek 1.3: Architektura Palm OS 6.0 [13]

Przy pisaniu aplikacji na Palm OS wykorzystuje si¢ przygotowany przez producenta Palm OS
68K/Protein SDK. Programisci moga korzysta¢ z jezykow C, C++, Visual Basic i Javy, ale
wigkszo$¢ aplikacji dla Palm OS powstaje w C. SDK zawiera kompilatory pozwalajace na
tworzenie aplikacji dziatajacych natywnie na procesorach ARM dla Palm OS 6.0, jak réwniez
przeznaczone dla starszych wersji systemu wykorzystujacych procesory 68K. Jako $rodowisko
programistyczne wykorzystuje si¢ Metrowerks CodeWarrior, Palm PRC Tools lub Eclipse.

1.3.3 Windows Mobile

System operacyjny Windows Mobile [23] zostal opracowany przez firm¢ Microsoft na podstawie
systemu Windows CE, ktdry zaprojektowany byt z mysla o niewielkich urzadzeniach mobilnych
gléwnie PDA, telefonach komoérkowych, nargcznych komputerach i systemach nawigacji
satelitarnej. Srodowisko Windows Mobile wystgpuje w dwdéch wersjach, dla PocketPC (PDA
korzystajace z oprogramowania Microsoft) oraz SmartPhone. Obie wersje korzystaja z Windows
CE, a r6znice migdzy nimi sa stosunkowo niewielkie i zwiazane z innym sposobem komunikacji
uzytkownika z urzadzeniem (PDA - rysik, smartphone — klawiatura). Wigkszos¢ aplikacji
napisanych dla smartphona mozna z powodzeniem wykorzystywaé na PDA. Wraz z
przejmowaniem przez smartphony roli PDA mozna si¢ spodziewaé catkowitego potaczenia obu
wersji. Najnowsza wersja Windows Mobile ma numer 6.0.

Srodowisko .NET Compact Framework [5] wraz z dotaczonymi do niego bibliotekami
programistycznymi umozliwia pisanie aplikacji w kodzie zarzadzanym. Oprécz tego wpierane jest
tez tradycyjne Win32 API oraz Microsoft Foundation Classes (MFC) umozliwiajace tworzenie
aplikacji uruchamianych w kodzie natywnym. Na rysunku 1.4 przedstawiono og6lng architekture
systemu.
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Rysunek 1.4: Windows Mobile [21]

Gléwnym elementem platformy Windows Mobile jest .Net Compact Framework, ktéry tadowany
jest do pamigci ROM smartphona. Compact Framework jest mobilng wersja srodowiska .NET
Framework dostgpnego dla stacjonarnych komputeréw PC. Ogélnie rzecz biorac platforma .NET
powstala z my$la o wygodnym, bezpiecznym 1 uniwersalnym tworzeniu aplikacji
wykorzystujacych szeroki zakres ustug Internetowych. Srodowisko .NET Framework intensywnie
wykorzystuje eXtensible Markup Language (XML) i uslugi sieciowe (ang. web services) do
wymiany informacji pomi¢dzy réznymi niejednolitymi systemami dzialajacymi w sieci Internet.
Jest to mozliwe dzigki zastosowaniu otwartego standardu XML pozwalajacego na zintegrowanie
przesytania danych i ich struktury w samoopisujacym si¢ formacie w taki sposob, ze moga by¢ one
przetwarzane, modyfikowane i wymieniane pomiedzy dowolnymi aplikacjami, serwisami
internetowymi, czy innymi urzadzeniami mobilnymi. Mechanizm ustug sieciowych wykorzystuje
oparty na XML protokét SOAP (Simple Object Access Protocol) do transportu danych pomiedzy
aplikacja a serwisem oraz standard UDDI (Universal Data Description Interface) do wyszukiwania
i katalogowania ustug sieciowych. Na rysunku 1.5 przedstawiono schemat platformy .NET.

Commaon Language Speciication

AML Web

Services Waeb Forms Windows Forms

Visual Studio Net

Data and XML Classes

Base Framawork Class Library

Common Language Runtime

Oparating Sysiem
Rysunek 1.5: Microsoft .Net Framework [11]
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Infrastruktura NET Framework jest podobna dla wszystkich urzadzen wykorzystujacych systemy
Windows (stacjonarne PC, serwery, tablety PC, Pocket PC i Smartphony) i sktada si¢ z dwéch
gléwnych komponentéw: wirtualnej maszyny (Common Language Runtime — CLR) i biblioteki
klas. CLR jest warstwa posredniczaca pomigdzy uruchamianym kodem aplikacji a systemem
operacyjnym. Do pisania aplikacji programi$ci moga korzysta¢ z bogatego zestawu jezykow
programowania — C, C++, C#, Visual Basic, Fortran, Perl. Niezaleznie od wybranego jezyka
programowania kod aplikacji kompilowany jest do jezyka posredniego (Intermediate Language —
IL lub MSIL). Kod posredni uruchamiany jest przy uzyciu CLR, ktéry kompiluje go w locie do
kodu natywnego maszyny, na ktérej jest uruchomiony. Platforma .NET zapewnia zarzadzanie
pamigcia (w tym od$miecanie), kontrolg typéw (Common Type System — CTS), obstuge wyjatkéw
1 kontrolg wykonywanego kodu. Biblioteka klas zawiera zestaw klas i interfejséw dostgpnych dla
wszystkich zgodnych z .NET jezykéw programowania. Zawarto$¢ biblioteki mozna podzieli¢ na 3
grupy: ASP.NET (dla stron i aplikacji webowych), ADO.NET (klasy odpowiedzialne za dostgp i
przetwarzanie danych) i Windows Forms (kontrolki 1 klasy do tworzenia interfejsu uzytkownika).

Dla urzadzen mobilnych przygotowana zostata bardzo okrojona wersja .NET Framework — .NET
Compact Framework [5]. Podobnie jak petna wersja sktada si¢ z dwoch komponentéw: CLR i
biblioteki klas. Ze wzgledu na ograniczone mozliwo$ci przetwarzania i niewielka pojemnosé
pamigci urzadzen mobilnych Compact Framework CLR jest o wiele mniejszy (zajmuje mniej niz 2
MB) i znacznie wydajniejszy niz CLR na systemy stacjonarne. Biblioteka klas zawiera tylko
podzbidr klas oryginalnej biblioteki, ktére zostaty dodatkowo zoptymalizowane (lub napisane na
nowo) pod urzadzenia mobilne. Biblioteka zawiera tez nowe klasy do wykorzystywania ustug i
tworzenia aplikacji specyficznych dla urzadzen mobilnych.

Jako $rodowisko do tworzenia aplikacji na Windows Mobile mozna wykorzysta¢ flagowe
narzedzie Microsoftu — Visual Studio .NET, ktére udostgpnia specjalne projekty dla aplikacji na
PocketPC, smartphone i Windows CE. Programis$ci moga wybra¢ jezyk C#, C++ lub Visual Basic
dla aplikacji w kodzie zarzadzanym lub C++ dla aplikacji korzystajacych z Win32 API. Compact
Framework jest dynamicznie rozwijany i regularnie dodawane sa nowe wersje i funkcjonalnosci.
Jesli jaka$ funkcjonalnos$¢ nie jest wspierana przez CLR programista moze wywotaé tradycyjna
natywna funkcj¢ z Windows CE API, omijajac tym samym maszyn¢ wirtualng (tak zwany Platform
Invoke lub P/Invoke). Aby rozpocza¢ programowanie aplikacji dla Windows Mobile nalezy
zaopatrzy¢ si¢ w zestaw kompilator6w 1 narzedzi programistycznych Windows Mobile SDK [22] w
wersji dla wybranego urzadzenia mobilnego (PocketPC lub smartphone). Podczas fazy
implementacji nie jest wymagane korzystanie z rzeczywistego urzadzenia. W celach
deweloperskich i1 testowych mozna wykorzysta¢ emulator urzadzenia mobilnego. Emulator nie
tylko symuluje wyglad i funkcjonalnos$¢ rzeczywistego urzadzenia, ale réwniez emuluje dziatanie
sprzetu (procesora ARM, ustug telefonicznych itp.). Zaleca si¢ jednak systematyczne sprawdzanie
dziatania aplikacji na urzadzeniu docelowym [11].

1.3.4 Embedded Linux

Linux jest darmowym systemem operacyjnym, o ogélnie dostgpnym otwartym kodzie zrédtowym.
Jadro Linuksa utrzymywane jest i rozwijane przez niezaleznych programistow kierowanych przez
Linusa Torvalds — twdrcg systemu operacyjnego. Istnieje znaczna liczba darmowych aplikacji
napisanych dla systemu Linux. Kody zrédtowe tych aplikacji, jak réwniez samego jadra, dostgpne
sa na zasadach licencji GPL, ktéra méwi, ze kazdy wykorzystujacy w swojej aplikacji kod objety
licencja GPL musi zapewni¢ swobodny dostgp do tworzonego przez siebie programu zgodnie z
licencja GPL. System operacyjny Linux jest uznawany za rozsadna alternatywe dla komercyjnych
systemOw operacyjnych [7].

Préba przeniesienia Linuksa na platform¢ urzadzen mobilnych podejmowana jest przez kilka
komercyjnych firm, jak réwniez niezaleznych programistéw. Dystrybucje Linuksa na PDA sa
dostgpne do Sciagnigcia z Internetu. Istnieja tez komercyjne wersje (np. Monta Vista Linux),
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szczegllnie popularne wsréd producentéw sprzgtu z Azji. Nad wersja Linuksa na smartphony
pracuja takie firmy jak Motorola i NEC.

Poszczeg6lne dystrybucje bardzo réznig si¢ od siebie, ale mozna wskaza¢ szereg wspdlnych cech:

¢ Jednolite jadro systemu wspierajace wielozadaniowos¢ i wielowatkowosé, ktére moze by¢
dodatkowo prekonfigurowane dla urzadzenia i dziatajacych aplikacji.

e Drzigki aktywnej spoleczno$ci programistéw dostgpne sa sterowniki i rozwigzania dla
najnowszych technologii komunikacyjnych (w tym Bluetooth, Wi-fi, LAN itp.).

e Aplikacje dystrybuowane na licencji GPL sa tatwo modyfikowalne i rozszerzalne.
e Oplata licencyjna jest niewielka (albo w ogdle nie istnieje).

Linux moze by¢ stosunkowo tatwo przystosowywany do réznych urzadzen mobilnych, w zwiazku
z tym bardzo wazne staje si¢ wypracowanie wspolnych dla réznych dystrybucji standardéw, aby
poszczegblne dostosowane do urzadzenia dystrybucje zachowaly wzajemna zgodno$¢ i
umozliwiaty uruchomienie wspdlnego zestawu aplikacji. Opracowywaniem standardéw zajmuje
si¢ dwie organizacje Consumer Electronics Linux Forum i Embededded Linux Consortium [6].

1.3.5 Java 2 Mobile Eddition (J2ME)

Java ME [10] nie jest systemem operacyjnym, ale wlasciwe mobilne systemy operacyjne czgsto
wykorzystujq Jave dla zapewnienia przenos$no$ci kodu 1 wykorzystania aplikacji, ktére nie zostaty
napisane dla konkretnego urzadzenia. Aplikacje napisane w Javie kompilowane sa do bajtkodu
(jezyka posredniego), ktéry nastgpnie jest uruchamiany na wirtualnej maszynie Javy opracowanej
dla konkretnego mobilnego systemu operacyjnego. Java dziata tu jako warstwa posredniczaca
pomigdzy specyficznym mobilnym systemem operacyjnym a aplikacjami oferowanymi przez
niezaleznych producentéw.

Istnieja dwa rodzaje konfiguracji J2ME w zaleznosci od mozliwosci urzadzenia, na ktoérym jest
instalowana

e CLDC - dla urzadzen z procesorami 16 lub 32-bitowymi o zegarze minimum 16Mhz.
Oferujacych okoto 512KB pamiegci i ograniczony dostgp do sieci. Do tej grupy naleza
starsze modele telefonéw komérkowych i PDA, pagery, odtwarzacze muzyczne itp.

e IDC - dla urzadzen z wydajnymi 32-bitowych procesorami, udostgpniajacych
przynajmniej 2MB RAM pamigci operacyjnej i 2,5MB ROM dla instalacji wirtualnej
maszyny. Przyktady urzadzen to nowoczesne PDA i Smartphony

Mimo zastosowania wirtualnej maszyny Javy zdarza sig¢, ze aplikacje nie uruchamiaja sig
poprawnie na réznych urzadzeniach. Jest to spowodowane tym, ze niektére aplikacje wymagaja
zastosowania wywotan systemu operacyjnego nieudost¢pnianych przez maszyng¢ wirtualng dla
konkretnego urzadzenia.

Obecnie J2ME jest szeroko stosowana do tworzenia aplikacji na urzadzenia mobilne, zaréwno gier,
jaki i rozwiazah biznesowych.

1.4 Aplikacje i ustugi

Zestaw aplikacji i uslug dostgpnych na smartphony stale rosnie. Telefon komérkowy przejmuje
role¢ PDA i mobilnego centrum rozrywki, co skutkuje dostgpem do nowej funkcjonalno$ci. Nowe
aplikacje i ustugi powstaja rowniez wraz z rosnaca przepustowoscia facz, upowszechnianiem si¢
bezprzewodowych publicznych sieci bezprzewodowych 1 powstaniem nowych modeli
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biznesowych wykorzystujacych technologie mobilne. Obecnie istniejace aplikacje mozemy
podzieli¢ na dwie generacje, opisane w kolejnych punktach [14].

1.4.1 Aplikacje pierwszej generacji

Aplikacje nalezace do pierwszej generacji to gtoéwnie naturalne rozszerzenia funkcjonalno$ci
telefonéw komérkowych Iub PDA. Wigkszo$¢ z nich jest szeroko dostgpna i wykorzystywana na
co dzien. Do aplikacji pierwszej generacji naleza:

Bezprzewodowa komunikacja glosowa — tradycyjna usluga telefonii komdrkowej
pozwalajaca na odbywanie rozméw glosowych oraz korzystanie z poczty glosowej. Ustuga
ta jest i najprawdopodobniej pozostanie najwazniejszym aspektem wykorzystania
telefonéw komérkowych.

Kroétkie wiadomosci tekstowe (SMS) — usluga umozliwia wysytanie oraz otrzymywanie
informacji tekstowych pomigdzy uzytkownikami telefonéw komérkowych.

Multimedialne wiadomosci tekstowe (MMS) — umozliwiaja przesytanie sformatowanego
tekstu, animacji, zdje¢, melodii, a nawet sekwencji wideo na podobnych zasadach jak
SMS.

System nawigacji satelitarnej (GPS) — usluga umozliwiajaca $ledzenie potozenia telefonu
komoérkowego nawet w skali Swiata. Zakres wykorzystanie tej funkcjonalno$ci jest
okreslany przez prawo poszczegdlnych krajow.

System informacji geograficznej (GIS) — pozycja telefonu komérkowego okreslana jest z
wykorzystaniem systemu GPS, a nastgpnie odpowiednie do potozenia informacje
przekazywane sa do aplikacji na telefonie. Informacje te obejmuja mapy, zalecang tras¢ do
celu, informacje o przeszkodach itp.

Komunikatory internetowe — ustuga pozwalajaca na prowadzenie rozméw w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem wiadomosci tekstowych. Wiele znanych z komputeréw
PC komunikatoréw posiada swoje wersje na telefony komérkowe.

Poczta elektroniczna, kalendarz, notatnik, ksigzka adresowa itp. — typowe aplikacje do
zarzadzania osobistymi informacjami i kontaktami. Wigkszos¢ tych aplikacji umozliwia
synchronizacje¢ danych z ich odpowiednikami na komputery stacjonarne.

Bezprzewodowy dostgp do stron WWW — dostgp do sieci Web stanowi podstawowa
funkcjonalno$¢. Przy uzyciu smartphona mozna laczy¢ si¢ ze stronami specjalnie
przygotowanymi z mysla o uzytkownikach mobilnych, jak réwniez z tradycyjnymi
stronami WWW.

Dostgp do Internetu — polaczenie Internetowe zainicjowane przez telefon komérkowy
moze by¢ nastepnie wykorzystane przez inne urzadzenie np. laptop.

Serwisy tematyczne — wiadomosci, pogoda, informacje finansowe, blogi itp. Dane moga
by¢ dostarczane w okres§lonych odstgpach czasu bezposrednio do telefonu komérkowego, a
nastepnie przegladane przy uzyciu specjalnych programéw.

Strumienie audio/wideo — bezposredni dostgp do plikéw muzycznych i filmowych. Ustugi

dostgpne tylko w sieciach komérkowych wykorzystujacych technologie 2.5G lub 3G
(UMTS).
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1.4.2 Aplikacje drugiej generacji

Gwattowny rozw6j komunikacji bezprzewodowej skutkuje powstaniem szerokiego wachlarza
nowych ustug wymagajacych znacznie wigkszej przepustowosci tacza. Niektére z wymienionych
aplikacji sa juz wykorzystywane w niektérych krajach, inne pozostaja w fazie rozwoju.

Voice over IP (VoIP) — technologia umozliwiajaca przesylanie dzwigkéw mowy za
pomoca taczy internetowych lub dedykowanych sieci, popularnie nazywana telefonia
internetowa. Dane przesylane sa przy uzyciu protokotu IP, co pozwala wykluczy¢
niepotrzebne "potaczenie ciagle" i np. wymiang informacji, gdy rozméwcy milcza. W
przypadku smartphonéw wykorzystywane bylyby lokalne sieci WLAN.

Mobilny handel elektroniczny — obejmuje zakupy online, operacje gieldowe, reklame,
informacje na temat pobliskich punkéw ustugowych. Nie wszystkie aplikacje z tej grupy
skupiaja si¢ na sprzedazy débr, czgsto o wiele wazniejsze jest informowanie klienta o
zmieniajacych sig ofertach.

Rozwiazania biznesowe — Firmy zatrudniajace pracownikéw, ktorzy pozostaja w ciaglym
ruchu moga wykorzysta¢ smartphony do utatwienia komunikacji i wspétpracy pomigdzy
pracownikami. Technologie mobilne sa obecnie wykorzystywane przez firmy spedycyjne,
policje, przedstawicieli handlowych, takséwkarzy itp. Do tej pory mogli oni odbiera¢ nowe
przydziaty czy zlecenia tylko w biurze firmy Iub dzwoniac do centrali. Dzigki
wykorzystaniu urzadzen mobilnych maja ciagly i natychmiastowy dostgp do najswiezszych
informacji i na tej podstawie moga efektywnie zarzadzaé realizacja przydzielonych im
zadan.

Mobilne gry multiplayer — wraz z popularyzacja telefonii komérkowej 3G spodziewany
jest wzrost popularnosci internetowych gier multiplayer dostgpnych z telefonéw
komoérkowych. Pierwsze tego typu gry sa juz dostgpne nawet w Polsce (np. TibiaME).
Obecnie gry multiplayer napisane na smartphony do rozgrywek wieloosobowych
wykorzystuja bezprzewodowe sieci typu ad hoc. Gtoéwni producenci konsol do gier —
Nintendo i Sony zapowiedzieli wypuszczenie na rynek wiasnych urzadzen mobilnych
klasy smartphone specjalnie przystosowanych do mobilnej rozrywki.

Serwisy muzyczne — po sukcesie serwisOw internetowych oferujacych odptatne $ciaganie
utworOw muzycznych autorzy serwiséw w porozumieniu z operatorami telefonii
komoérkowej przygotowuja podobna ustuge dla uzytkownikéw urzadzen mobilnych. Tym
bardziej, ze wielu posiadaczy smartphonéw wykorzystuje je jako przeno$ne odtwarzacze
MP3.

Zdalny dostep do komputeréw stacjonarnych — za posrednictwem telefonu komérkowego
bedzie mozliwe potaczenie si¢ i zarzadzanie domowym komputerem stacjonarnym przy
wykorzystaniu prywatnych wirtualnych sieci (VPN).

Mobilny portfel i bilet — smartphone z zainstalowanym odpowiednim oprogramowaniem
bedzie mogt by¢ wykorzystany jako elektroniczna portmonetka. Obecnie w wielu krajach
(w tym w niektérych miastach w Polsce, np. w Kielcach) mozna kupowaé bilety
komunikacji miejskiej za posrednictwem SMS. Specjalny kod otrzymany w zwrotnym
SMS stanowi dowdd zakupu biletu.

Spotecznosci internetowe — specjalne aplikacje umozliwiajace wygodne korzystanie z
portali internetowych spotecznosci.

Mobilny identyfikator — specjalne aplikacje zainstalowane na smartphonie moga by¢

wykorzystywane jako elektroniczny identyfikator, legitymacja studencka, indeks, prawo
jazdy, klucz do domu, karta biblioteczna itp. Niektére urzadzenia mobilne oprécz
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tradycyjnych zabezpieczen w postaci identyfikatora i hasta oferuja czytniki linii
papilarnych.
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2. Wizja systemu 1 wymagania

2.1 Wiga

Otaczajacy nas $wiat ciagle si¢ zmienia, atakuje nas natlok informacji wymagajacych od cztowieka
umiejetnos$ci wybrania tych istotnych i wartych zapamigtania. Rosnace tempo zycia zmusza nas do
skupienia si¢ nad wieloma sprawami jednocze$nie, co nie zawsze jest mozliwe i sprawia, ze
zapominamy o niektérych rutynowych codziennych czynnos$ciach. Nowoczesne technologie
mobilne umozliwiaja nam lepsze wykorzystanie naszego czasu i pamigtajg za nas o tych ,,drobnych
codziennych sprawach”.

Wielu zabieganych i zapracowanych ludzi nie ma czasu robi¢ codziennych zakupéw. Wielokrotnie
zdarza sig, ze czego$ brakuje w domu, a nawet jak znajdzie si¢ chwila wolnego czasu (np. po
drodze z pracy do domu), to nie pamigtamy, co tak naprawd¢ mamy kupi¢. Tradycyjnym sposobem
radzenia sobie z tym problemem jest zapisywanie produktéw, ktére mamy zamiar naby¢ przy
nastgpnej wizycie w sklepie, na specjalnie do tego przygotowanej papierowej kartce umieszczonej
najczeéciej na drzwiach lodéwki. Jednak takie rozwiazanie ma zasadnicza wadg. W wielu
przypadkach, kiedy uda nam si¢ znalez¢ czas na zakupy nie mamy tej kartki przy sobie i zdajemy
si¢ na nasza pamigé. Po pewnym czasie rezygnujemy z zapisywania, bo jak przyjdzie czas
zakupdéw 1 tak bedziemy musieli pamigtac cala liste.

Sam pomyst z zapisywaniem listy zakupéw nie jest zty, a wady tego rozwigzania zwigzane sg z
zastosowaniem ,,nie mobilnego” no$nika, jakim jest kartka papieru. Lista zakupéw powinna
znajdowac si¢ na no$niku, ktéry zawsze mamy przy sobie. Doskonalym do tego zadania wydaje si¢
telefon komoérkowy, ktéry stat sie juz obowiazkowym codziennym wyposazeniem nowoczesnego
cztowieka. Gléwnym zadaniem projektowanego systemu dziatajacego na nowoczesnych telefonach
komérkowych (smartphone), bedzie zarzadzanie lista zakupéw dla pojedynczego uzytkownika i
catej rodziny.

2.2 Wymagania funkcjonalne
Zarzadzanie lista zakupow

Podstawowym zadaniem systemu jest oczywiscie zarzadzanie lista zakupéw. Uzytkownik musi
mie¢ mozliwo$¢ tworzenia, edytowania i usuwania pojedynczej listy 1 wielu niezaleznych list.
Istotne jest, aby przy tworzeniu lub edycji listy da¢ uzytkownikowi sposobno$¢ wyboru produktéw
z wczesniej przygotowanej bazy artykuldéw, jak réwniez mozliwos$¢ rozszerzenie tej bazy o nowe
produkty. Lista zakupéw powinna by¢ prezentowana w sposOb przejrzysty oraz umozliwiaé
zaznaczenie juz zakupionych rzeczy.

Przesylanie listy innym uzytkownikom

System powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ przesylania stworzonej listy zakupéw innym
uzytkownikom systemu (np. cztonkom rodziny). Czg¢sto dochodzi do sytuacji, ze chcielibySmy
poprosi¢ wracajacego ze szkoty lub pracy czlonka rodziny, aby kupit po drodze wybrane artykuty.
Zamiast dzwoni¢ do niego mozemy po prostu wysta¢ mu wczedniej przygotowana listg zakupow.
Istotne jest, aby uzytkownik otrzymujacy taka list¢ zostal o tym powiadomiony natychmiast po jej
otrzymaniu.
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Wymiana list

Kazdy z uzytkownikéw systemu powinien mie¢ mozliwo$¢ dodawania produktéw do listy
zakupow znajdujacej si¢ na jego osobistym telefonie. System powinien zapewnia¢ wymiang i
faczenie tych list pomigdzy uzytkownikami systemu dokonujacymi wspdlnych zakupdéw, ale
korzystajacych z fizycznie réznych urzadzen.

Rezerwacja produktow

Dodatkowa funkcja systemu bedzie mozliwo$s¢ zamdéwienia wybranych przez nas artykutéw w
pobliskim sklepie wielobranzowym. Zaméwione artykuly bedzie mozna odebra¢ osobiscie lub
zamOwi¢ dostawe do domu.

Prostota i szybkos$¢ korzystania z aplikacji

Bardzo wazne jest, aby korzystanie z systemu byto jak najprostsze i jak najszybsze. Czas potrzebny
na dodanie nowego artykutu do listy zakupdw nie powinien by¢ znaczaco dluzszy niz czas
potrzebny na zapisanie tej informacji na kartce papieru.

Mozliwosé¢ konfigurowania aplikacji mobilnej za pomoca standardowego komputera PC

Operacje, ktére wymagaja wigkszego naktadu pracy od uzytkownika (np. dodanie duzej ilo$ci
nowych artykutéw do bazy produktéw) powinny si¢ odbywaé po podiaczeniu urzadzenia
mobilnego do tradycyjnego komputera PC, aby mégt on skorzysta¢ z wygodnych urzadzen
peryferyjnych, jak petnowymiarowa klawiatura i mysz.

2.3 Wymagania niefunkcjonalne
Zapewnienie komunikacji pomig¢dzy aplikacjami bez udzialu zewnetrznych serwerow

Aplikacja dzialajaca na telefonie komdérkowym powinna dziala¢ samodzielnie niezaleznie od
zewngtrznych serweréw, chyba Zze wykorzystywana funkcjonalno$¢ wymaga kontaktu z serwerem
zewngtrznym (np. przy zamawianiu produktéw). Aplikacje na réznych fizycznie aparatach
telefonicznych powinny porozumiewac si¢ bezposrednio.

Mozliwo$é wykorzystania aplikacji na urzadzeniach typu smartphone, jak réwniez PDA-
Phone

Wskazane jest takie zaimplementowanie systemu, aby mozna z niego byto korzysta¢ na ré6znych
popularnych typach urzadzen takich jak smartphone i PDA. Oczywiscie niektdre mniej istotne
funkcje systemu moga by¢ dostgpne tylko na konkretnym urzadzeniu (np. wykorzystanie rysika,
gdy aplikacja uruchamiana jest na PDA)

Mozliwo$¢ dodawania nowych produktéw i kojarzenia artykuléw z listy z dostepnymi w
sklepie

Przy korzystaniu z funkcji zamawiania produktéw w pobliskim sklepie istotne jest, aby system sam
potrafit dobra¢ produkty dostgpne w asortymencie sklepu do zamawianych przez klienta (np. w
sklepie moze znajdowac si¢ wiele typéw ,,mleka”, ktére znalazto si¢ na liScie zakupéw klienta).
System powinien dawa¢ klientowi sposobno§¢ wyboru konkretnego produktu z listy
sugerowanych, jak réwniez mozliwo$¢ automatycznego doboru.

Umeozliwienie prostego uaktualnienia aplikacji mobilnej

Wazne jest, aby system udostgpnial mechanizm prostego i w miar¢ mozliwosci jednoczesnego
uaktualnienia programu na kilku urzadzeniach mobilnych. Uaktualnienia moga obejmowaé nowa
wersj¢ samej aplikacji mobilnej, jak rowniez uaktualniong baz¢ danych produktéw.
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Wydajnosé i skalowalnosé

Ze wzgledu na stosunkowo mata wydajno$¢ urzadzen mobilnych aplikacja powinna wykonywac
minimalng wymagana ilos¢ obliczen. Jezeli istnieje taka mozliwo$¢, to obliczenia powinny by¢
wykonywane przez serwery zewnetrzne lub podczas konfiguracji aplikacji, gdy urzadzenie mobilne
podtaczone jest do tradycyjnego komputera klasy PC.

Niedopuszczalne jest, aby brak mozliwos$ci skontaktowania si¢ z serwerem zewngtrznym
uniemozliwiat poprawne dziatanie gtéwnych funkcji aplikacji.

Niewielka rozmiar pamigci urzadzenia mobilnego wymaga ciaglego dostosowywania
przechowywanej bazy produktéw, aby byla ona jak najmniejsza, a jednocze$nie w pelni
funkcjonalna.

Minimalna komunikacja pomigdzy aplikacjami mobilnymi
Laczno$¢ pomigdzy urzadzeniami mobilnymi odbywa si¢ za pomoca odptatnych ustug
oferowanych przez operatora telekomunikacyjnego (SMS, GPRS). Komunikacja pomigdzy

aplikacjami mobilnymi powinna by¢ zredukowana do minimum, aby obnizy¢ finansowe koszty jej
wykorzystania.
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3. Projekt systemu

3.1 Ogolna architektura systemu

Na system sktadaja si¢ cztery w duzym stopniu niezalezne programy: aplikacja mobilna, serwer
produktéw, aplikacja konfiguracyjna i serwis uaktualnien.

Glownym elementem systemu jest aplikacja mobilna uruchamiana na jednym lub wielu
urzadzeniach mobilnych typu smartphone lub PDA. Aplikacja mobilna przez wigkszo$¢ czasu
dziata niezaleznie od pozostatych elementéw systemu. Laczno$¢ pomigdzy aplikacja mobilng, a
serwerem produktéw lub serwerem uaktualnien odbywa sig¢ za pomoca potaczenia w technologii
General Packet Radio Service (GPRS) i Wireless Application Protocol (WAP) w tradycyjnej
architekturze klient-serwer. Poszczegdlne instancje aplikacji mobilnej na réznych urzadzeniach
fizycznych porozumiewaja si¢ niezaleznie od pozostatych elementéw systemu zgodnie z modelem
punkt-do-punktu. Komunikacja odbywa si¢ za pomoca krétkich wiadomosci tekstowych (SMS) lub
z wykorzystaniem bezpo$redniego potaczenia pomigdzy urzadzeniami posiadajacymi tacza
podczerwieni lub obstugujacymi standard Bluetooth.

Ogdlny schemat systemu wraz z metodami komunikacji ilustruje rys 3.1.

GPRS .
Serwer
Uaktualnien

Bluetooth

Aplikacja
mobilna Serwer
Produktow

Bluetooth
Aplikacja
konfiguracyjna

Rysunek 3.1 Ogdlny schemat systemu
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3.2 Aplikacja mobilna

Program stanowiacy giéwna czg$¢ systemu i odpowiadajacy za realizacje podstawowych funkcji
systemu. Aplikacja mobilna jest w duzym stopniu niezalezna i spelnia wigkszo$¢ funkcjonalnosci
systemu nawet w przypadku braku komunikacji z pozostalymi elementami rozwigzania.
Zainstalowana jest na urzadzeniu mobilnym typu smartphone lub PDA-Phone i uruchamiana na
zadanie uzytkownika. Aplikacja mobilna sktada si¢ z trzech gléwnych czgsci: Zbioru danych,
Modutu operacyjnego i Demona SMS.

Modut Modut logiki Modut Demon
konfiguracyjny aplikacji komunikacyjny SMS
[ Modut dostepu do danych ]
AN AN

f Zbiér danych ﬁ

Rysunek 3.2: Schemat Aplikacji mobilne;j

Zbiér danych zawiera informacje o przechowywanych listach zakupéw i bazg produktéw, ktére
moga wej$¢ w sktad listy. Informacje te sa przechowywane w tabelach:

Products — baza danych produktéw,
ShoppingLists — informacje o listach zakup6w,
ShoppingListElements — lista produktéw do zakupu.

Modul operacyjny odpowiada za realizacj¢ logiki aplikacji. Komunikacja z uzytkownikiem
odbywa si¢ za pomoca interfejsu graficznego wyswietlanego na ekranie telefonu. Modul
operacyjny mozemy podzieli¢ na podmoduty ze wzgledu na zadania, ktére wykonuja.

Modul dostepu do danych — odpowiada za komunikacj¢ ze zbiorem danych i dba, o to by baza
danych produktéw byta jak najmniejsza.

Modut logiki aplikacji — odpowiada za zarzadzanie listami zakupéw i komunikacj¢ z
uzytkownikiem.

Modul komunikacyjny — zapewnia potaczenie z aplikacjami mobilnymi na innych urzadzeniach,
oraz serwerami uaktualnien i produktow.

Modutl konfiguracyjny — umozliwia konfiguracj¢ catej aplikacji przez interfejs w telefonie i za
pomoca Aplikacji konfiguracyjnej na tradycyjnym komputerze PC, gdy urzadzenie mobilne jest do
niego podtaczone.
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3.3 Demon SMS

Demon SMS jest podprogramem filtrujacym przychodzace na urzadzenie mobilne wiadomosci
SMS. Zadaniem demona jest przechwycenie wiadomo$ci wystanych przez inne urzadzenia
nalezace do systemu, a nastgpnie uruchomienie wilasciwej aplikacji i przekazanie otrzymanej
wiadomosci SMS do modutu komunikacyjnego. Aplikacja przetwarza otrzymang wiadomos¢ i
informuje uzytkownika o rezultatach. Dzigki wykorzystaniu demona wiasciwa aplikacja moze
pozostaé nieaktywna, az do uruchomienia przez uzytkownika lub nadejs$cia komunikatu SMS.

3.4 Serwer Produktow

Zadaniem serwera produktéw jest przyjmowanie zaméwien od uzytkownikéw. Aplikacja mobilna
kontaktuje si¢ z serwerem produktéw i przekazuje mu liste¢ zakupdw, ktora uzytkownik chce
zamOwi€. Serwer stara si¢ dopasowac¢ elementy z zamdéwienia z asortymentem dostgpnym w
sklepie. Jezeli wiecej niz jeden produkt pasuje do elementu zamdwienia serwer prosi uzytkownika,
za posrednictwem aplikacji mobilnej, o wybranie konkretnego produktu z listy sugerowanych.
Serwer moze tez samodzielnie wybra¢ produkty pasujace do listy otrzymanej listy zakupow
zgodnie z zadanymi przez uzytkownika kryteriami. Serwer produktéw zapamigtuje profil
uzytkownika i wybrane przez niego produkty i korzysta z nich przy dobieraniu kolejnych
zaméwien. Zadania przychodzace od klientéw powinny byé obstugiwane w jak najkrétszym czasie,
gdyz moga wymagac¢ aktywnej interakcji ze strony uzytkownika aplikacji mobilne;.

W ramach serwera produktéw mozna wyr6zni¢ nastgpujace elementy:

Baza danych - gdzie przechowywane sa informacje o asortymencie sklepu, realizowanych
zamoOwieniach i profilach klientéw.

Modut dostgpu do danych — odpowiadajacego za wykonywanie operacji bazodanowych niezaleznie
od dzialania procesu gléwnego i1 zapewnia synchronizacje dostgpu do danych. Wstgpnie
przetworzone wyniki przekazywane sg dalej.

Proces gtéwny — zarzadza aplikacjami mobilnymi aktualnie potaczonymi z serwerem produktow.
Utrzymuje informacje o polaczeniach oraz stanie serwera i obstuguje nadchodzace potaczenia
uruchamiajac dla nich oddzielne watki.

Watki pomocnicze — kazda aplikacja mobilna taczaca si¢ z serwerem produktéw obstugiwana jest
przez jeden watek. Zadaniem watku jest obstuga otrzymywanych zadan. Watek konczy sig¢ po
przyjeciu zlecenia.

3.5 Serwis Uaktualnien

Aplikacja mobilna faczaca si¢ z serwisem uaktualnien ma mozliwo$¢ pobrania nowszej wersji
oprogramowania, ktéra nastgpnie moze by¢ automatycznie zainstalowana na urzadzeniu mobilnym.
Serwis udostgpnia tez aktualng liste¢ produktéw oferowanych przez dany sklep, ktéra moze by¢
pobrana przez aplikacj¢ mobilna jako dodatek do posiadanej bazy produktéw. Korzystanie ze
Sciagnietej z serwisu listy produktow ulatwia pdézniejsze dokonywanie zamdwien, gdyz lista
zakupow stworzona za pomoca produktéw z tej listy bezposrednio przenosi si¢ na konkretne
produkty w asortymencie sklepu. Funkcjonalno$¢ serwisu uaktualnien moze by¢ oferowana na
platformie serwera produktow.

3.6 Aplikacja konfiguracyjna
Aplikacja konfiguracyjna instalowana jest na tradycyjnym komputerze klasy PC, do ktdérego

nastepnie mozna podiaczy¢ urzadzenie mobilne, na ktérym zainstalowana jest Aplikacja mobilna.
Aplikacja konfiguracyjna jest programem narz¢dziowym za jej pomoca mozna dokonywaé zmian
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w ustawieniach programu mobilnego. Wykorzystanie aplikacji konfiguracyjnej ma utatwi¢
uzytkownikowi wprowadzenie danych do urzadzenia dzigki wykorzystaniu pelnowymiarowej
klawiatury i myszy.

W sktad aplikacji konfiguracyjnej wchodza dwa moduly odpowiadajace za realizacje gtéwnych
funkcji programu.

Modul komunikacyjny — zapewnia potaczenie z urzadzeniem mobilnym, ktére zostalo podiaczone
do komputera stacjonarnego za pomoca facza podczerwieni, Bluetooth lub kabla USB. Modut
komunikacyjny nawiazuje potaczenie z wurzadzeniem 1 pobiera z niego zawartos¢
przechowywanego zbioru danych i opcji konfiguracyjnych.

Modul edycji — umozliwia wygodna edycj¢ pobranego zbioru danych i ustawienie opcji

konfiguracyjnych. Zmienione dane sa nastgpnie tadowane z powrotem do pamigci urzadzenia
mobilnego za pomoca modutu komunikacyjnego.
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4. Implementacja

4.1 Aplikacja mobilna

4.1.1 Wykorzystane technologie

Podczas implementacji aplikacji mobilnej zostaty wykorzystane nastgpujace technologie.

Aplikacja przeznaczona jest do wykorzystania na telefonach komoérkowych typu
smartphone z zainstalowanym mobilnym systemem operacyjnym Windows Mobile 5.0 lub
nowszym. Technologia Windows Mobile zostala wybrana ze wzgledu na jej rosnaca
popularno$¢, bogata game¢ narzedzi programistycznych i wsparcie dla integracji
tworzonych aplikacji ze stacjonarnymi systemami Windows.

Program zostal napisany przy uzyciu jezyka C#. Zdecydowana wigkszos¢ kodu aplikacji
wykorzystuje kod zarzadzany i jest uruchamiana za posrednictwem .NET Compact
Framework w wersji 2.0. Wykorzystanie zarzadzanego kodu i CLR gwarantuje, ze
aplikacja bedzie dziata¢ i wyglada¢ tak samo na réznych urzadzeniach. Compact
Framework umozliwia tez korzystanie z mechanizméw zdarzen, wyjatkéw, kontroli typéw
i zarzadzania pamigcia (od$miecanie). Realizacja niektérych funkcjonalnosci wymagata
uzycia wywotan systemowych P/Invoke, ktére dziataja w trybie natywnym.

Dane aplikacji przechowywane sa w plikach XML. W trakcie prac nad systemem
zrezygnowano z zastosowania bazy danych dla urzadzen mobilnych (MS SQL Server
Mobile Edition), poniewaz zakres informacji przechowywanych przez aplikacj¢ jest
stosunkowo niewielki. Nie istnieja skomplikowane powiazania pomiedzy tabelami ani nie
ma potrzeby synchronizowania danych z zewngtrzna tradycyjna baza danych.
Wykorzystanie XML powoduj¢ dtuzszy czas dostgpu do danych, ale cata aplikacja zajmuje
mniej pamigci operacyjnej. Nie bez znaczenia jest tez to, ze w przypadku wykorzystania
komercyjnego aplikacji nie potrzebna jest licencja na baz¢ danych.

Interfejs uzytkownika zbudowany zostat ze standardowych kontrolek Windows.Forms
dostgpnych w bibliotekach .NET Compact Framework, ktoére w razie potrzeby zostaty
rozszerzone o dodatkowa funkcjonalno$¢. Wykorzystanie standardowych kontrolek jest
zalecane w $rodowisku mobilnym ze wzgledu na ich dodatkowa optymalizacj¢ dla
urzadzen przenos$nych dysponujacych ograniczonymi zasobami. Dodatkowo standardowe
kontrolki utatwiaja uzytkownikowi korzystanie z aplikacji sprawiajac wrazenie, ze
aplikacja jest czg$cia systemu operacyjnego.

Jako srodowisko programistyczne wykorzystano Visual Studio .NET 2005 =z
zainstalowanym rozszerzeniem Windows Mobile 5.0 SDK for smartphone. Platforma
zostata wykorzystana zgodnie z wydziatowa licencja MSDN Academic Alliance.

W trakcie implementacji systemu wykorzystano darmowy program do emulacji urzadzen
mobilnych Device Emulator. Na poczatku prac wykorzystywana byla wersja 1.0, a
nastgpnie nowo wydana wersja 2.0, w ktérej m.in. znacznie poprawiono wydajnos¢
emulatora. Wybrany emulator umozliwia nie tylko symulacje¢ wygladu i interfejsu
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4.1.2

urzadzenia mobilnego, ale stanowi swoista wirtualng maszyn¢. Emulacji podlega réwniez
procesor (ARM), pamig¢ flash i czeSciowo ustugi telefoniczne.

Podzial na biblioteki

Wszystkie klasy i kontrolki wykorzystywane w aplikacji przechowywane sa w jednym z trzech

plikéw:

4.1.3

BasicLib.dll — Biblioteka zawiera klasy i funkcje wykorzystujace wywotania systemowe
P/Invoke, realizujace funkcjonalno$¢ nie oferowanag przez .NET Compact Framework.
Funkcje te sa nastgpnie wywolywane przez pozostale moduly napisane juz w kodzie
zarzadzanym.

ShoppingListControls.dll — W sktad biblioteki wchodza elementy odpowiedzialne za
interfejs uzytkownika, oraz niektére fragmenty logiki aplikacji. Znajdujq si¢ w niej
gléwnie formatki i kontrolki. Klasy podzielone sa na dwie przestrzenie nazw -—
ShoppinglList.Forms 1 ShoppinglList.ShoppingListControls.

ShoppinList.exe — Giéwny plik programu tadowany przy starcie aplikacji. Zawiera modut
dostgpu do Zrédet danych, klasy realizujace logike aplikacji i komunikacj¢ z urzadzeniami

i uslugami zewngtrznymi.

Katalog Fonts — zawiera ikony w postaci plikéw Portable Network Graphics (PNG)
wykorzystywane w menu aplikacji.

Zbioér danych

Wszystkie dane aplikacji przechowywane sa w plikach XML w katalogu \Application
Data\ShoppingList\. W dodatku B znajduja si¢ pliki XML Schema Definition (XSD), na podstawie
ktérych tworzone sa poszczegdlne pliki. Schemat zrédla danych wraz z zaleznoSciami
przedstawiony jest na rysunku 4.1.

Pliki XML i ich znaczenie:

ShoppingLists.xml — przechowuje informacje o dostgpnych w aplikacji listach
zakupow

o Name — nazwa listy nie dtuzsza niz 15 znakéw.
o Listld — identyfikator listy.
o SmsNo — liczba SMS-6w otrzymanych dla danej listy.

LYMMDDHHMMSS .xml — Istnieje wiele plikéw o tym schemacie nazwy. Kazdy plik
odpowiada jednemu rekordowi w pliku ShoppingLists.xml o polu Listld zgodnym z
nazwa pliku XML. Pliki te przechowuja produkty znajdujace si¢ na lokalnej liscie
zakupow. Nazwa pliku powstaje przez polaczenie litery ,,L”, daty i czasu utworzenia listy.

o Name — nazwa produktu nie dtuzsza niz 30 znakéw.
o Amount — ilo$¢ produktu, jaka nalezy kupi¢.
o Unit — jednostka wagi lub pojemnosci.

o Mark — oznaczenie, czy produkt zostatl juz kupiony.
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SLSettings .xml ShoppinLists.xml
Name
slistld
«2SmsNo
// DN
L70918210203.xml| L70918100201.xml 0827 .xml
zzName wzName zzName
cxAmount szAmount cAmount
Unit Unit oUnit
cMark caMark Mark
«aPrice «aPrice «Price
«2Code £Code e «Code

N A S

ShoppingListData.xml

wzName
gAmount
cUnit
caMark
«aPrice

&zCode

Rysunek 4.1: Schemat zbioru danych i plikow XML

o Price — cena jednostkowa produktu.

o Code - kod produktu.

® ONNN.xml — Moze istnie¢ wiele plikoéw o tym schemacie nazwy. Kazdy plik odpowiada
jednemu rekordowi w pliku ShoppingLists.xml o polu zgodnym z nazwa pliku
XML. Pliki te przechowuja tymczasowe listy produktow otrzymane ze zrddet
zewngtrznych.

¢ ShoppinglListData.xml — przechowuje specjalng list¢ produktéw pobrana z serwera
produktéw.

e SLSettings.xml — przechowuje informacje o aktualnej konfiguracji aplikacji.

Za odczytywanie 1 zapisywanie informacji do plikéw XML odpowiedzialna jest klasa
DataStorage. W systemie istnieje tylko jeden obiekt tej klasy tworzony przy uruchomieniu
aplikacji i dostgpny dla innych klas jako statyczny atrybut gtéwnej klasy Program. Kontrolki i
klasy logiki aplikacji odwotuja si¢ do obiektu klasy DataStorage za kazdym razem, gdy chca
pobra¢, zapisa¢, zmodyfikowa¢ czy usuna¢ jakiekolwiek informacje. Aby usprawni¢ prace z
danymi i ograniczy¢ liczbe kosztownych zapiséw i odczytow klasa DataStorage przechowujg
dane z ostatnio otwartych plikow w pamigci, realizujac tym samym prosty mechanizm
buforowania. Gdy klasy logiki aplikacji prosza o dane z plikéw XML, klasa DataStorage
sprawdza najpierw czy dany obiekt nie zostal wcze$niej wezytany. Jesli byl, to przekazuje obiekt z
pamigci, jesli nie to odczytuje dane z pliku XML. W ustawieniach aplikacji mozna okresli¢ ile
ostatnio wczytanych obiektow moze by¢ przechowywanych w pamigci przez klase
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DataStorage. Domyslna wartoscia jest 0, czyli liczba ograniczona tylko rozmiarem dostgpne;j
pamigci operacyjnej.

4.2 Demon SMS

Realizacja funkcjonalno$ci Demona SMS na platformie Windows Mobile 5.0 jest bardzo prosta. W
tym celu mozna wykorzysta¢ klasg¢ MessageInterceptor znajdujacy si¢ w przestrzeni nazw
Microsoft.WindowsMobile.PocketOutlook.MessageInterception bedacej
czescig standardowej biblioteki .NET Compact Framework. Klasa ta pozwala zarejestrowa¢ w
systemie operacyjnym zdarzenie, ktére w momencie przyjscia SMS-a spetniajacego podane
kryteria uruchomi wybrany program przekazujac do niego tres¢ otrzymanej wiadomosci. Dzigki
temu mechanizmowi program moze pozosta¢ catkowicie nieaktywny az do momentu przyjscia
odpowiedniej wiadomosci.

MessagelInterceptor rule;
ShoppingList mainwindow = new ShoppingList();

//Rejestracja zdarzenia
//Sprawdzamy czy zdarzenie nie jest Jjuz zarejestrowane
if (args.Length == 0 &&
!MessageInterceptor.IsApplicationLauncherEnabled (" ShoppingList"))
{
rule = new Messagelnterceptor (InterceptionAction.NotifyAndDelete);
MessageCondition condition = new
MessageCondition (MessageProperty.Subject,
MessagePropertyComparisonType.StartsWith,
Settings.SmsOpener,
false);
rule.MessageCondition = condition;
rule.EnableApplicationLauncher ("ShoppingList",
Settings.ProgramPath, "EventFired");

rule.MessageReceived += new
MessagelInterceptorEventHandler (mainwindow.msgReceived) ;

else

//Podczepienie handler’ ow

MessagelInterceptor messagelnterceptor = new
MessageInterceptor ("ShoppingList");
messagelnterceptor.MessageReceived += new
MessagelInterceptorEventHandler (mainwindow.msgReceived) ;

Zdarzenie rejestrowane jest tylko przy pierwszym uruchomieniu aplikacji. Przy kolejnych
uruchomieniach podczepiamy tylko odpowiednie funkcje obstugujace, na wypadek gdyby podczas
dzialania aplikacji pojawit sig¢ SMS, ktéry powinniSmy przechwyci¢. Parametr
InterceptionAction.NotifyAndDelete oznacza, ze po przekazaniu SMS-a do aplikacji
zostanie on wykasowany ze skrzynki z wiadomos$ciami w telefonie. Na zmiennej condition
typu MessageCondition przechowywany jest warunek, jaki musi spetni¢ SMS, aby mdgt
zosta¢ przechwycony. W tym przypadku tre§¢ SMS-a musi zaczyna¢ si¢ od warto$ci
przechowywanej na zmiennej Settings.SmsOpener. Domyslnie aplikacja przechwytuje
wszystkie wiadomosci zaczynajace si¢ ciagiem znakéw ,,SL:”, ale mozna t¢ warto$¢ zmieni¢ w
konfiguracji. Przechwycony SMS przekazywany jest do funkcji mainwindow.msgReceived,
ktéra uruchamia dla otrzymanego SMS-a funkcjg ParseSMS z klasy SMSSender. Jedli uda sig
poprawnie sparsowa¢ wiadomo$¢ wykonywana jest odpowiednia dla danego SMS-a akcja. Jesli
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wystapi btad w parsowaniu, to SMS jest przekazywany do systemu operacyjnego na wypadek
gdyby przechwycona wiadomo$¢ tylko przypadkowo zaczynata si¢ od ciagu znakéw ,,SL:”.

4.3 Interfejs Uzytkownika

Interfejs uzytkownika stworzono wykorzystujac kontrolki Window Forms dla urzadzen mobilnych
bedace czg¢$cia standardowej biblioteki klas dotaczonych do .NET Compact Framework.

4.3.1 Kontrolki

Najwazniejszym elementem interfejsu uzytkownika sa kontrolki odpowiedzialne za wySwietlanie
danych przechowywanych w plikach XML. W pierwsze] wersji implementacji interfejsu
wykorzystano do tego standardowe kontrolki DataGrid w wersji dla urzadzefi mobilnych.
Gloéwne zalety tych kontrolek to:

® Mozliwos¢ podiaczenia kontrolki do zrédia danych (Data Binding). Kontrolka
automatycznie zmienia prezentowane dane, gdy zmieni si¢ zawarto$¢ zbioru danych.

e Umozliwia edycjg¢, dodawanie, usuwanie danych z podtaczonego zrédta danych.

e Wybieranie elementéw i przekazywanie ich wartosci do innych kontrolek.

e Sortowanie danych.

* Automatyczne dostosowanie prezentacji informacji do struktury otrzymanych danych.

o  Wspdlpraca z plikami XML i mobilng baza danych MS SQL Server Mobile Edition.

1

ListView

i
|

[

ltemListView

MainMenuView Products View ListNames View Products DBView

Rysunek 4.2: Schemat dziedziczenia kontrolek interfejsu uzytkownika

Interfejs zbudowany z uzyciem kontrolek DataGrid okazat si¢ jednak mato wydajny, z uwagi na
duzy rozmiar tych obiektéw powodujacy znaczacy narzut na czas ich inicjacji. Ze wzgledu na
swoja uniwersalno$¢ kontrolki DataGrid sprawdzaja wiele warunkéw i zalozen, aby mozliwie
jak najlepiej dostosowac si¢ do zrédta danych. Przy tadowaniu danych z pliku XML do kontrolki,

37



kazdy wiersz jest walidowany pod wzgledem poprawnosci. Wszystkie te elementy powoduja, ze
tadowanie kontrolki trwa stosunkowo dlugo (nawet do 2-3 sek przy niewielkich zmianach zbioru
danych).

W celu poprawienia wydajnosci interfejsu uzytkownika w miejsce kontrolek DataGrid
wykorzystano kontrolk¢ ListView. Kontrolki te przygotowane sa z myS$la o prezentacji
statycznych danych w postaci prostej listy, matych i duzych ikon albo w trybie szczegétowym.
Wypetniona danymi kontrolk¢ mozna dowolnie przetaczaé pomigdzy trybami wyswietlania.
Kontrolki ListView sa znacznie mniejsze niz kontrolki DataGrid, ale tez oferuja znacznie
mniejszy zakres funkcjonalnosci. W aplikacji wykorzystywana jest kontrolka ItemListView'
dziedziczaca po kontrolce ListView i rozszerzajaca jej mozliwoSci o uproszczona
funkcjonalno$¢ podlaczania do zrédet danych (DataBinding) specjalnie przygotowana do
wspolpracy z klasa DataStorage.

Po klasie DatalistView dziedzicza pozostate kontrolki wykorzystywane w aplikacji do
prezentacji réznych list. Diagram dziedziczenia przedstawia Rysunek 4.2, a na rysunku 4.3
zaprezentowane sa dwa tryby wy$wietlania danych w kontrolce.

Shoping Lists

False
False .

Rysunek 4.3 Giéwne menu aplikacji i przyktadowa lista zakupéw

4.3.2 Formatki

Wszystkie wykorzystane w aplikacji formatki dziedzicza po klasie Windows.Forms. W kazdej
formatce mozna wyr6zni¢ dwie czesci: obszaru wyswietlania i menu. Obszar wyswietlania
realizowany jest przez kontrolki dziedziczace po klasie ItemListView i odpowiada za prezentacje
danych lub ich edycje. Menu jest realizowane przez kontrolki standardowej klasy MainMenu.
Menu jest podzielone na dwie czgsci lewa i prawa, a uruchomienie menu odbywa si¢ przez
wcisnigcie odpowiednio lewego lub prawego klawisza szybkiego dostgpu. Na kazdej formatce lewa

! Kontrolka powstata na podstawie przyktadu kontrolki BindableListView [9].
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czg$¢ menu odpowiada za uruchomienie najczg¢Sciej stosowanej akcji dla danej formatki. Prawa
czg$¢ umozliwia rozwinigcie listy akcji dodatkowych. Na rysunku 4.4 przedstawiono ogdlny
schemat interfejsu uzytkownika i powiazan migdzy formatkami.

Menu Gtéwne
(MainMenuSL)

Nowy produkt
| Newltem
( Domyslna lista zakupéw ) \ ( )
| (ProductsForm) P
L J Edycja Produktu
- — ~ - | (EditItem)
Wszystkie listy zakupow Lista zakupéw \
| (ListsNamesForm) (ProductsForm) » ; ~
L J Wysytanie Produktu
| (SendItem)
Baza produktéw
1 (ProductsDBForm) - - N
L J Dodawanie produktu
p - N —| (ProductsDBForm)
Nowa Lista . J
| (NewList)
(.
( Ustawienia ) ( Edycja Ustawien
| (SettingsForm) (SettingsEditForm)
(. J (& J
( Potaczenia ) ( Serwis Produktow
o (ConnectionForm) (OrderForm)
(. J (& J
( Rejestracja )
(RegisterForm)
(& J

Rysunek 4.4: Schemat interfejsu uzytkownika

Poszczegblne elementy gtéwnego menu odpowiadajg za:

¢ DomysSlna lista zakupéw — pozwala na bezposredni dostgp do aktualnie wykorzystywane;j
listy zakupéw. DomysIna list¢ mozna okresli¢ w ustawieniach aplikacji.

e  Wszystkie listy zakupéw — Wyswietla liste nazw wszystkich istniejacych w systemie list.
Umozliwia dodawanie, usuwanie, zmiang nazwy i wysytanie listy do innych

uzytkownikéw systemu.

e Baza produktéw — zawiera listg §ciagnigtych z serwisu uaktualniefn produktéw dostgpnych
w sklepie. Elementy z tej listy mozna nastgpnie dodawac do wlasnych spersonalizowanych
list zakup6éw. Mozna réwniez dodawa¢ do niej wlasne produkty do p6zniejszego
wykorzystania.

¢ Nowa Lista — umozliwia szybkie stworzenie nowej listy.

e Ustawienia — wyswietla list¢ parametrow konfiguracyjnych aplikacji.

¢ Potaczenia — umozliwia potaczenie si¢ z serwerem produktéw, serwisem uaktualnien i
zarzadzanie funkcjami przesylania list.
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4.4 Serwer produktow i serwis uaktualnien

Poniewaz gtéwnym tematem pracy sa aplikacje mobilne zaprezentowana implementacja serwera
produktéw stanowi tylko prototyp prawdziwego systemu do realizacji zaméwien. Przy pracy nad
prototypem skupitem si¢ na implementacji komunikacji pomigdzy smartphonem a serwerem.

4.4.1 Wykorzystane technologie

Przy implementacji serwera produktow i serwisu uaktualnien wykorzystano nastgpujace
technologie (oprécz wymienionych w rozdziale 5.1.1)

Dane zapisywane sa w bazie danych Microsoft SQL Serwer 2005 Express Edition. Jest to
darmowa wersja bazy przeznaczona dla niewielkich aplikacji oraz jako zastgpstwo dla
petnej wersji bazy danych podczas tworzenia aplikacji. Programy napisane z
wykorzystaniem MS SQL Express Edition mozna instalowa¢ na pelnej wersji bazy danych
Microsoftu.

Aplikacja dziata na serwerze WWW Internet Information Services (IIS) 6.0.

Do komunikacji z aplikacja mobilng wykorzystano technologi¢ ustug sieciowych.
Technologia ta dzigki zastosowaniu plikéw XML i protokotu SOAP umozliwia zdalne
wywotywanie ustug przez zewngtrzne systemy i aplikacje niezaleznie od platformy na
jakiej dziataja.

4.4.2 Baza danych

Dane serwera produktéw i serwisu uaktualnien przechowywane sa w prostej bazie danych
przedstawionej na rysunku 4.5.

User
haalD
glogin
«:Password
cPhoneNumber
RegDate
1
Products
0.n YigalD
Order 1 OrderElements ; “Name
=N | f&slD eaStock
e Order_Ref Unit
@Date 1 '@ 0..n '&
«iProducts_Id «Code
gaActive
«aPrice

Rysunek 4.5: Schemat bazy danych serwera produktéw

Poszczegdlne tablice odpowiadaja za:

User — przechowuje podstawowe informacje o uzytkowniku, ktéry moze korzystaé z
serwisu.

Products — zawiera dane o produktach dostgpnych w sklepie.
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® Order i Order Elements — odpowiadaja za przechowywanie zlecen uzytkownikow.

4.4.3 Uslugi sieciowe

Cala komunikacja pomigdzy serwerem a aplikacja mobilng odbywa si¢ za posrednictwem ustlug
sieciowych. Technologia ta zostala wybrana ze wzgledu na jej uniwersalno$¢. Aplikacja mobilna
nie musi by¢ stale potaczona z serwerem, aby poprawnie dziata¢. Dodatkowo dtugotrwate
utrzymywanie polaczenia z siecig Internet mogloby wigza¢ si¢ z dodatkowymi kosztami dla
uzytkownika telefonu. Do realizacji zalozonej funkcjonalnosci wystarcza krétkie sesje
polaczeniowe realizowane przy korzystaniu z uslug sieciowych. Wykorzystanie tej technologii
umozliwito réwniez zintegrowanie funkcjonalno$ci zamawiania produktéw z aplikacja
przechowujaca te listy zakupoéw. Nie ma potrzeby uruchamiania oddzielnych programéw do
Taczenia si¢ ze sklepem (np. przegladarki internetowe;j), a caly proces komunikacji przebiega w tle.

Funkcjonalno$¢ serwera produktéw i serwisu uaktualnien realizowany jest przez trzy ustugi
sieciowe:

® RegisterUser - stuzy do rejestrowania nowego uzytkownika w systemie realizujacym
zaméwienia.

® PlaceOrder - realizuje funkcjonalno$¢ zamawiania produktéw z przechowywanych w
aplikacji mobilnej list zakupow.

® GetOfferedProducts — umozliwia pobranie z serwisu listy dostgpnych produktéw, z
ktérych nastgpnie mozna tworzy¢ wlasne listy zakupow.
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5. Przypadki uzycia

5.1 Listy zakupow

5.1.1 Tworzenie nowej listy

Prace z aplikacja zaczyna si¢ zwykle od stworzenia wtasnej listy zakupéw. Aby doda¢ nowa listg
zakupow nalezy z menu gléwnego wybraé ikone ,New List”, albo bgdac w formatce o nazwie
Shopping Lists z menu wybra¢ opcjeg ,,Add”. Pojawi si¢ okno dialogowe z prosba o podanie nazwy
tworzonej listy. Po wpisaniu nazwy nalezy zatwierdzi¢ operacj¢ klawiszem ,,Add”. Mozna tez
zrezygnowa ze stworzenia listy wciskajac klawisz ,,Back”. Rysunek 5.1 ilustruje przebieg
kolejnych operacji. Nowoutworzona lista widoczna bedzie w spisie dostgpnych list (formatka
Shopping Lists). Jesli nowa list¢ utworzono za pomoca ikony ,,New List” to automatycznie otworzy
si¢ pusty podglad artykutéw listy, umozliwiajac rozpoczgcie dodawania produktéw.

Akt M 5
Erter New List Name

1 Delete
| Actron
3 View

Rysunek 5.1: Procedura zaktadania listy zakupoéw

5.1.2 Zmiana nazwy listy

Zmiany nazwy listy dokonuje si¢ przez wskazanie za pomoca klawiszy nawigacyjnych listy w
formatce Shopping Lists i wybranie z menu opcji ,,Rename”. Pojawi si¢ okno dialogowe, w ktérym
mozna edytowa¢ nazwe¢ wybranej listy. Zmian¢ nalezy zatwierdzi¢ klawiszem ,,Rename”.
Wocisnigeie klawisza ,,Back” spowoduje odrzucenie wszelkich zmian. Funkcjonalnos¢ edycji nazwy
listy dostgpna jest tez z formatki zawierajacej podglad artykuléw listy po wybraniu opcji ,,Menu->
List->Rename”.
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5.1.3 Usuwanie listy

Usuwanie listy produktéw odbywa si¢ przez pod$wietlenie listy do usunigcia w formatce Shopping
Lists 1 wybranie z menu opcji Delete. Pojawi si¢ okno dialogowe z prosba o potwierdzenie
operacji. Usunigcie listy nalezy zatwierdzi¢ wciskajac przycisk ,,Yes” lub zrezygnowac¢ wciskajac
przycisk ,,No”. Usuwanie listy jest tez mozliwe z formatki prezentujacej podglad artykuléw listy
przez wybranie opcji ,,Menu->List->Delete”.

5.1.4 Wysylanie listy za posrednictwem SMS

Jedna z najciekawszych funkcjonalno$ci systemu jest mozliwo$¢ wysylania stworzonych list
zakupow do innych uzytkownikéw systemu korzystajacych z wtasnych urzadzen mobilnych, przy
zatozeniu, ze korzystaja z tej samej wersji aplikacji mobilne;.

Aby wysta¢ komu$ nasza list¢ zakupéw, nalezy z gtéwnego menu otworzy¢ spis wszystkich
dostgpnych list (Shopping Lists). Nastgpnie zaznaczy¢ listg, ktéra chcemy wysta¢ i z menu
dostgpnego pod prawym klawiszem funkcyjnym wybraé opcje ,,Action->Send”. Po wybraniu akcji
otworzy si¢ okno dialogowe z prosba o podanie numeru telefonu, na jaki nalezy wystac¢ listg.
Mozna poda¢ numer recznie lub wybra¢ osobg z listy kontaktéw telefonu komérkowego (wceiskajac
prawy klawisz szybkiego dostgpu). Po wybraniu numeru zatwierdzamy cala operacje lewym
klawiszem szybkiego dostgpu (,,Send”). Cata operacj¢ ilustruj¢ rysunek 5.2. Wysylanie listy jest
tez mozliwe z formatki prezentujacej artykuly na liScie przez wybranie opcji ,,Menu->List->Send”.

-!'..!pplng

ding list: moja lista
nter phone number or choase contact and
press Send

1 Request
i1 Merge

| Detault

Rysunek 5.2: Procedura wysytania listy zakupéw

Wocisnigcie klawisza ,,Send” powoduje wywotanie metody SendShoppingList 2z klasy
SenderSMsS, ktorej zadaniem jest wystanie wybranej listy. Wszystkie wysytane SMS maja
analogiczna budowe¢ zgodna z wzorcem:

SL:<Akcja>%$<identyfikator>%<nr SMS-a>%$<liczba SMS-ow>%<opcja>%$<body>%
Poszczegolne elementy oznaczaja:

® <Akcja> — okresla akcjg realizowang przez SMS. W tym przypadku jest to wysyltanie listy
oznaczone przez znak ,,.L.”.
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¢ <identyfikator> — trzycyfrowy losowy identyfikator wysytanej listy. Generowany jest za
kazdym razem przy wysylaniu listy i ma zapobiec wymieszaniu si¢ list w przypadku, gdy
w tym samym momencie przychodza do nas dwie rézne listy zakupéw z dwoéch réznych
Zrédet.

e <nr SMS-a> — numer wysytanego SMS-a w ramach listy.
® <liczba SMS-6w> — catkowita liczba SMS-6w wystana w ramach listy.

® <opcja> — pole dodatkowe. Przy wysylaniu list wypetnione maksymalnie pigtnastoma
pierwszymi znakami z nazwy listy.

e <body> — tre$¢ zawierajaca rekordy odpowiadajace produktom z wysytanej listy.

Przy wysylaniu listy dla kazdego produktu wysylane sa tylko pola Code (identyfikator), Name
(nazwa), Amount (ilo$¢) i Unit (jednostka). W jednym SMS-ie jest wysylana maksymalna liczba
produktow, jaka uda si¢ zmiesci¢ w tresci wiadomosci.

Aplikacja, do ktérej przychodza komunikaty zawierajace list¢ zakupdw, parsuje otrzymane dane i
tworzy liste o ListID réwnym ,,0” + <identyfikator> i nazwie otrzymanej z pola <opcje>. Produkty
z kolejnych SMS-6w zapisywane sa do stworzonej tak listy tymczasowej. Po otrzymaniu
wszystkich wiadomosci generowany jest lokalny identyfikator listy, a uzytkownik telefonu
informowany jest o tym specjalnym komunikatem.

5.1.5 Woysylanie zapytania o liste zakupow do innych uzytkownikéow

Aplikacja umozliwia réwniez wysytanie komunikatu do innych uzytkownikéw systemu z prosba o
przystanie wilasnych list zakup6w.

Dostep do tej funkcjonalnosci uzyskuje si¢ przez wybranie w formatce Shopping Lists opcji
,Menu->Actions->Request”. Po wybraniu akcji otworzy si¢ okno dialogowe z prosba o podanie
numeru telefonu, na jaki nalezy wysta¢ komunikat. Mozna poda¢ numer recznie lub po wcisnigciu
klawisza ,,Contacts” wybra¢ osobg z listy kontaktéw telefonu komdérkowego. Po wybraniu numeru
zatwierdzamy cata operacj¢ klawiszem ,,.Send”. Aby zrezygnowa¢ z wysytania trzeba wcisna¢
klawisz konfica rozmowy.

Uzytkownik, do ktérego wystaliSmy wiadomos¢, informowany jest o nim stosownym
komunikatem. Jesli miat zdefiniowana list¢ domy$lng moze ja natychmiast wysta¢ lub wybra¢ inna
listg do wystania. W ustawieniach aplikacji mozna ustawi¢ opcje szybkiej odpowiedzi (,,Request
Replays” ustawione na ,,Auto”), ktéra automatycznie wysyta domyslna liste zakupéw.

5.1.6 Scalanie dwoch list

Laczenie dwodch list odbywa sig przez zaznaczenie w formatce Shopping Lists pierwszej listy
zakup6w 1 uzycie opcji ,,Menu->Actions->Merge”. Po wybraniu akcji pojawi si¢ nowe okno z
listami zakup6w, z ktérego nalezy wybra¢ druga list¢ do potaczenia. Powstata lista zachowa nazwe
pierwszej wybranej listy.

W przypadku, gdy na obu listach wystgpuja te same pozycje zachowywane sa odpowiednie
warto$ci z pierwszej wybranej listy z wyjatkiem pola ,,Amount” (Ilo§¢), ktére zwigkszane jest o
warto$¢ tego pola z listy drugie;j.

Dostep do tej funkcjonalnos$ci mozliwy jest tez bezposrednio z formatki z podgladam produktéow
przez wybranie opcji ,,Menu->List->Merge”. Otwarta lista traktowana jest jako pierwsza lista do
polaczenia.
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5.1.7 Zmiana wys$wietlania list zakupow

Formatka Shopping Lists udostgpnia trzy tryby wyswietlania zawartosci: duze ikony, mate ikony i
lista. Zmiana trybu wySwietlania odbywa si¢ przez przejscie do opcji ,,Menu->View” i wybranie
zadanego trybu (,,Large Icons”, ,,Small Icons”, ,List”). Przyktady dwoch trybéw wyswietlania
prezentuje rysunek 5.3.

;

=M najutro nae
Tt

1 fsdd

2 REruime

i Delete
7

4 Action b

Rysunek 5.3: Tryb wyswietlania duzych i matych ikon

5.1.8 Ustawienie listy jako domyslnej

Lista ustawiona jako domyslna moze by¢ otwierana bezposrednio z menu giéwnego aplikacji przez
wybranie ikony ,,Current List”. Dodatkowo w przypadku otrzymania komunikatu z prosba o
wystanie listy zakupéw proponowane jest automatyczne wysylanie listy domyslne;.

Aby wybra¢ list¢ domys$lng nalezy w formatce Shopping Lists podswietli¢ zadang listg 1 wybraé
opcje ,,Menu->Actions->Default”. Alternatywna metoda jest skorzystanie z opcji ,,Menu->Lists->
Default” z formatki z podgladem artykutéw nalezacych do listy.

5.2 Praca 7 listq zakupow

5.2.1 Dodawanie nowego produktu do listy

Dodawanie nowych produktéw do listy zakupéw mozliwe jest z poziomu formatki z podgladem
zawartosci danej listy, do ktérej przechodzimy podswietlajac wybrang list¢ zakupéw w formatce
Shopping Lists i wciskajac klawisz ,,Open” lub ,,Enter”.

Do dodawania nowych elementéw stuzy opcja ,,New” z menu dostgpnego pod prawym klawiszem
funkcyjnym. Po wybraniu akcji pojawi si¢ nowa formatka (New Item), w ktérej mozna podac
nazwe artykutu, ilo§¢ jaka chcemy zakupi¢, jednostke¢ miary ( ,,g” — gramy, ,.kg” — kilogramy, ,,ml”
- litry, ,,I” — litry, lub pusta), oraz ceng. Do poprawnego dodania produktu wymagane jest podanie
wylacznie nazwy. Operacj¢ zatwierdzamy klawiszem ,,Add”. Po dodaniu elementu mozliwe jest
dodawanie kolejnych. Aby opusci¢ formatke dodawania nowych produktéw nalezy wcisna¢
klawisz ,,Exit”.
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W przypadku, gdy produkt o danej nazwie istnieje juz na liScie to nie sa dokonywane zadne
zmiany.

5.2.2 Dodawanie produktéw z bazy artykuléw do listy

Aplikacja umozliwia tez szybkie tworzenie list zakupéw na podstawie wypetnionej wczesniej bazy
artykutow.

Dodawanie produktéw na podstawie bazy odbywa si¢ poprzez wybranie opcji ,,Add” z menu. Po
wybraniu akcji wy$wietlana jest lista wszystkich artykuléw dostgpnych w bazie (formatka
Products Base), z ktérej mozemy wybraé interesujace nas produkty. Przy pomocy klawiszy
nawigacyjnych pod$wietlamy wybrany produkt i wciskamy klawisz ,,Add”, aby doda¢ artykut do
listy. Po dodaniu elementu zostaje on zaznaczony na zielono i mozna dodawac kolejne artykuty.
Tryb dodawania produktéw mozna opusci¢ wciskajac klawisz funkcyjny ,,Wstecz”. Dodawanie
artykutéw z bazy ilustruje rysunek 5.4.

dzem wisniowy

Rysunek 5.4: Dodawanie produktéw na podstawie bazy artykutéw

5.2.3 Edytowanie produktu

Uzytkownik ma mozliwo$¢ edycji wczesniej dodanych produktéw. W tym celu nalezy w formatce
prezentujacej elementy listy zakupdéw zaznaczy¢ produkt do edycji i wybra¢ opcje ,,Edit” z menu.
Pojawi si¢ nowe okienko podobne do formatki New Item, w ktérym mozna zmieni¢ nazwg, ilos¢,
jednostke i ceng produktu. Po wprowadzeniu zmian zatwierdzamy operacj¢ klawiszem ,,Update”
lub rezygnujemy ze zmian przez wcisnigcie klawisza ,,Back”. W przypadku, gdy zmienimy nazwe
produktu i istnieje juz artykul o takiej nazwie to nie nast¢puja zadne zmiany, a uzytkownik jest
informowany o tym fakcie stosownym komunikatem.

5.2.4 Usuwanie produktu

Usuwanie elementu z listy odbywa si¢ przez pod$wietlenie elementu do usunigcia w otwartej liscie
zakupéw 1 wybranie z menu opcji ,Delete”. Pojawi si¢ okno dialogowe, w ktérym mozna
potwierdzi¢ operacje wciskajac klawisz ,,Yes” lub zrezygnowaé z usunigcia produktu klawiszem
,»NO”.
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5.2.5 Zmiana prezentacji listy zakupow

Uzytkownik ma mozliwo$¢ korzystania z jednego z dwdch trybéw prezentowania produktéw na
liScie. W trybie listy (Menu->View->List) prezentowane sa tylko nazwy artykutéw na liscie. Pelne
informacje o produktach dostgpne sa po wybraniu trybu ,Szczegétowego” (Menu->View-
>Details). Domy$lnie wykorzystywany jest tryb szczegétowy.

5.2.6 Zapisywanie produktu w bazie artykulow

Produkty, ktére zostaly dodane do listy artykuldw recznie nie sa automatycznie zapisywane w
bazie artykuléw. Funkcjonalno$¢ dodawania artykutléw do bazy moze takze okaza¢ si¢ przydatna
do zapisywania artykutéw z listy, ktéra otrzymano od innego uzytkownika.

W celu zapisania wybranego artykutu do bazy nalezy po wskazaniu artykutu wybra¢ z menu opcje
»ave”. W przypadku, gdy dany produkt juz istnieje na liscie nie sa wykonywane zadne zmiany.

5.2.7 Zaznaczanie zakupionych produktow

W celu utatwienia zarzadzania lista zakupéw uzytkownik ma mozliwo$¢ zaznaczania artykuiéw,
ktére juz zostaly kupione. Aby oznaczy¢ produkt jako zakupiony nalezy po wybraniu produktu
wcisna¢ klawisz ,,Mark”. Ponowne wcisniecie klawisza ,Mark™ wycofa zaznaczenie. Zakupione
produkty w kolumnie ,,Mark” posiadaja wartosc¢ ,,true”.

5.2.8 Odfiltrowanie zakupionych produktéw

Produkty, ktére zostaty juz przez uzytkownika zakupione moga by¢ automatycznie ukrywane.
Uruchomienie opcji odfiltrowania produktéw odbywa si¢ przez wybranie opcji ,,Menu-> View->
Filtered” dostgpnej z formatki prezentujacej produkty z listy zakupéw. Ponowne wybranie tej opcji
anulyje filtrowanie.

5.2.9 Sortowanie

Domyslnie produkty na liscie zakupéw prezentowane sa w kolejno$ci ich dodawania. Uzytkownik
ma jednak mozliwo$¢ wyboru sortowania elementéw prezentowanych na liscie zakupéw po
wybranej kolumnie.

Sortowanie uruchamiane jest przez wybranie z podmenu ,,Menu->View->Sort” kolumny, po ktérej
maja zosta¢ posortowane elementy.

5.3 Baza artykutow

5.3.1 Podstawowe operacje na artykulach w bazie

Baza artykuléw dostgpna jest przy uzyciu formatki o nazwie Produkt Base, do ktérej mozna
przej$¢ z menu gléwnego aplikacji. Na bazie artykutéw mozna wykonywaé¢ wszystkie podstawowe
operacje podobnie jak na normalnej liScie zakupéw. Mozna dodawac, usuwac, edytowac i sortowac
elementy w bazie. Dostgp do tych opcji odbywa si¢ przez menu umieszczone pod prawym
klawiszem szybkiego dostepu.

5.3.2 Pobieranie produktéw do bazy ze sklepu internetowego
Oprocz recznego dodawania produktow do bazy istnieje tez mozliwo$¢ S$ciagnigcia listy

dostgpnych produktéw z serwera sklepu internetowego. Wypelnienie bazy produktéw
informacjami ze sklepu umozliwia potem tatwe zamawianie produktéw w tym sklepie, gdyz unika
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si¢ niejednoznacznosci, ktéra moze powsta¢ przy zamawianiu produktéw zdefiniowanych przez
uzytkownika.

Aby pobraé listg¢ produktéw nalezy wybraé opcje ,.Menu->Actions->Fill”. Pojawi si¢ okno
dialogowe z informacjami o serwisie internetowymi, z ktérym ma nastapi¢ potaczenie i z prosba o
potwierdzenie potaczenia. Operacje trzeba zatwierdzi¢ klawiszem ,,Yes” lub mozna zrezygnowac i
powréci¢ do poprzedniej formatki wciskajac klawisz ,,No”.

Aplikacja taczy si¢ z usluga sieciowa GetOfferedProducts wybranego sklepu
internetowego, ktéra wysyta liste oferowanych produktéw. Po otrzymaniu listy jest ona taczona z
istniejaca baza artykutéw. W przypadku konfliktéw informacje otrzymane z serwisu nadpisuja
istniejace pozycje w bazie.

5.3.3 Dynamiczne wyszukiwanie

Ze uwagi na potencjalnie duza ilos¢ produktéw w bazie, bardzo wazne jest sprawne odnajdowanie
pozadanych pozycji. Oprécz mechanizmu sortowania po dowolnej kolumnie aplikacja umozliwia
réwniez dynamiczne wyszukiwanie produktéw po ich nazwie.

Funkcjonalnos$¢ ta dostgpna jest po wybraniu w menu opcji ,,Find”. Pojawia si¢ wtedy dodatkowe
pole, w ktérym nalezy wpisa¢ nazwg poszukiwanego produktu. W trakcie pisania efekty
wyszukiwania sa widoczne w gtéwnym oknie z lista produktéw w bazie. Wystarczy wpisac kilka
pierwszych liter szukanego artykutu, a nastgpnie wybra¢ konkretna pozycje z wyswietlonej
skréconej listy produktéw. Dynamiczne wyszukiwanie prezentuje rysunek 5.5.

ky False 2145
kg False 1445

Rysunek 5.5: Dynamiczne wyszukiwanie

5.4 Wspotpraca z serwerem produktow

5.4.1 Wybér sklepu internetowego
Przed potaczeniem si¢ z ustugami sieciowymi nalezy poda¢ ich adres internetowy. Formatka

Connections dostgpna z menu giéwnego aplikacji umozliwia dodawanie 1 wybér sklepu, z ktérym
chcemy si¢ potaczy¢.
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Aby doda¢ sklep nalezy wybra¢ z menu opcje ,,Add”. Istniejace wpisy mozna edytowac
korzystajac z opcji ,,Edit”.

5.4.2 Rejestracja

Aplikacja mobilna umozliwia zamdéwienie produktéw z list zakupéw w sklepie z zainstalowanym
serwerem produktéw. Aby méc skorzysta¢ z ustugi zamawiania, nalezy najpierw zarejestrowac si¢
w serwisie. Mozna tego dokona¢ korzystajac z formatki Register wywotywanej przez wybranie z
menu formatki Connections opcji ,,Register”. W nowy oknie nalezy poda¢ identyfikator, hasto i
numer telefonu. Po podaniu danych i wcisnigciu klawisza ,,Register” wywotywany jest ustuga
sieciowa RegisterUser odpowiedzialna za stworzenie nowego uzytkownika w bazie. Jesli
rejestracja przebiegnie pomy$lnie, to uzytkownik informowany jest o tym specjalnym
komunikatem, a je$li wystapil btad, to serwis przekazuje opis problemu. Po pomyslnej rejestracji
mozna juz zamawia¢ produkty w danym sklepie. Ekran rejestracji mozna zobaczy¢ na rysunku 5.6.

Phone Mumber

Rysunek 5.6: Rejestracja w sklepie internetowym

5.4.3 Zamawianie produktow z listy zakupoéw

Zamawianie produktéw odbywa si¢ z poziomu formatki Order Products, ktéra wywoluje si¢ z
formatki Connections przez wybranie z menu opcji ,,Order”. Po wybraniu listy zakupéw (,,Menu->
Lists”), ktéra chcemy zamoéwi¢ nalezy wcisna¢ klawisz ,,Order”. Program prosi o podanie
identyfikatora i hasta do autentykacji uzytkownika na serwerze produktéw. Aplikacja ustanawia w
tle polaczenie z serwisem PlaceOrder, ktéry jako argument pobiera DataSet zawierajacy
tabele z rekordami odpowiadajacymi zamawianym produktom. Serwer poréwnuje otrzymane
produkty z dostgpnymi w systemie na podstawie pola ,,Code”. Produkty, ktére zostaty dodane do
listy zakupéw na podstawie S$ciagnigtej z serwera listy uaktualnien powinny mie¢ poprawnie
wypetnione pole ,,Code”. Produkty, ktére zostaty stworzone przez uzytkownika recznie maja w
polu ,,Code” warto$¢ ,,0”. W takiej sytuacji serwer poréwnuje otrzymane nazwy artykuléw z
nazwami dostgpnych produktéw w sklepie. Jesli uda si¢ dopasowac cata nazwe lub jej podciag, to
serwer dodaje taka pozycje w miejsce nadestanej przez uzytkownika. Jesli cho¢ jednej z pozycji na
liScie nie udalo si¢ jednoznacznie dopasowaé do artykuléw z asortymentu sklepu, to ustuga
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sieciowa PlaceOrder przekazuje do aplikacji mobilnej DataSet z lista produktéw uzupetniona
0 sugerowane pozycje w miejsce niepasujacych.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ obejrzenia otrzymanej zwrotnej listy, moze ja edytowac¢ i uzupetniac.
Nastegpnie ponownie wywotuje ustuge PlaceOrder. Po poprawnym przyjeciu zamdéwienia
przez serwis przekazywany jest numer zlecenia w systemie, na podstawie, ktérego mozna odebraé
zamowienie. Kolejne etapy sktadania zamdéwienia ilustruja rysunki 5.7 1 5.8.

[ smnachion

T Get Prodeats

Aidd

Rysunek 5.7: Procedura zamawiania produktéw

Order registered under reference number:
1

Rysunek 5.8: Ekran informujacy o przyjeciu zaméwienia
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Testy i koszty korzystania z aplikacji

5.5 Testy wydajnosciowe

Do testow gotowej aplikacji wykorzystano smartphona firmy Samsung model SGH-1600. Telefon
ma procesor Intel PXA27x z serii XScale (wykorzystujacy technologie¢ ARM), posiada 64MB
pamigci RAM, 128MB ROM, 50MB wbudowanej pamigci flash na dane uzytkownika oraz pamigé
zewngtrzng w postaci karty SD o pojemnosci 1GB. Ekran telefonu pozwala wys$wietla¢ obraz z
rozdzielczo$cia 320x240 w 16-bitowej palecie koloréw. Smartphone wyposazony jest w mobilng
wersje klawiatury QWERTY.

Wydajnos¢ aplikacji przetestowano wczytujac specjalnie przygotowane listy produktéw
zawierajace odpowiednig liczbg elementéw postaci:

<ItemList>
<Name>testowyl</Name>
<Amount>11</Amount>
<Unit>g</Unit>
<Mark>false</Mark>
<Price>0,00</Price>
<Code>0</Code>

</ItemList>

Czas mierzony byt z wykorzystaniem klasy DataTime, ktérej warto§¢ byta zapamigtywana przed
wywotaniem formatki prezentujacej produkty listy zakupéw z listy testowej, a nastgpnie
porownywana z wartoscia DateTime po pelnym zatadowaniu danych i wys$wietleniu ich
uzytkownikowi. Niestety klasa DateTime w wersji na smartphona pozwala uzyska¢ tylko
precyzje pomiaru z doktadnos$cia do jednej sekundy (w wersji na komputery stacjonarne do jednej
milisekundy).

Operacja Czas
Odczyt i zatadowanie do kontrolek listy zakupéw 1-2 sekundy
zawierajacej 100 rekordow

Zatadowanie do kontrolek listy zakupow zawierajacej | 1 sekunda
100 rekordéw z wykorzystaniem bufora

Odczyt i zaladowanie do kontrolek listy zakupow 14 sekund
zawierajacej 1000 rekordow

Zatadowanie do kontrolek listy zakupow zawierajacej | 6-7 sekund
1000 rekordéw z wykorzystaniem bufora

Tabela 2: Test wydajnosci aplikacji
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Z przeprowadzonych testéw wynika, ze z aplikacja mozna w miar¢ wygodnie pracowac z listami
zakupow zawierajacymi do paruset rekordow.

5.6 Koszty

Korzystanie z aplikacji wiaze si¢ z kosztami wysylania krétkich wiadomosci tekstowych, oraz
korzystania z transmisji danych GPRS do taczenia si¢ z serwerem produktéw. Przedstawione
wyliczenia zostaly wykonane na podstawie cennika operatora sieci komérkowej PlusGSM dla
najnizszej wersji abonamentu (,,Taryfa Kubali 25”). Tabela 2 zawiera koszt poszczegdlnych ustug.

Ustuga Oplata

Optata za SMS do dowolnego operatora sieci

. ) 0,18 zt
komérkowej
Pakietowa Transmisja Danych (GPRS) 0.12 71
Internet 100 KB (APN: www.plusgsm.pl, internet) ’
Pakiet 200 SMS-6w (optata miesigczna) 5zt
Minuta polaczenia glosowego do dowolnego

. ) . 0,60gr

operatora sieci komérkowe;j

Tabela 2: Wybrane pozycje z cennika ustug telefonicznych PlusGSM dla ,, Taryfy Kubali 25” z dnia
27.09.2007, http://www.plus.pl/oferta_indywidualna/plus_abonament/taryfy/taryfy_kubali

W celu oszacowania $redniego kosztu korzystania z poszczegélnych funkcjonalnosci przyjeto
nastepujace zatozenia:

e Krdétka wiadomos$¢ tekstowa moze pomiesci¢ maksymalnie 160 znakéw.

e Nagléowek dotaczany do kazdego wysylanego przez aplikacje SMS-a ma $rednio 30
znakow.

e Nazwy list i produktéw maja $rednio 15 znakow.

e Kazda pozycja wystana za pomoca SMS-a ma 28 znakéw (15 znakéw nazwa + 4 znaki
ilo$¢ + 2 znaki jednostka + 3 znaki kod + 4 separatory). W przypadku, gdy pola nie
wykorzystuja zatozonego miejsca, liczba znakéw bedzie odpowiednio mniejsza.

® W jednym SMS-ie mieszcza si¢ 4 pozycje (30 znakéw nagtéwek + 4 * 28 znakéw na
pozycje = 148 znakow).

® W rozliczeniu nie uwzgledniono transmisji wymaganej do zainicjowania potaczenia z
operatorem i obstugi wykorzystanego protokotu (kilka kilobajtéw)

e Zamodwienia wymagajace korekty wymagaja 3 faz transmisji (wyslanie zamodwienia,
otrzymanie zestawu do korekty + ponowne wystanie)

e Nalezy pamigtaé, ze operator nalicza optatg za kazde rozpoczete 100KB danych.
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Funkcjonalnosé Rozmiar danych Oplata
Wysylanie listy zakupow 2 20/4 =5 SMS-6w 5% 0,18 = 90gr
20 pozycjami
Sciagniecie listy produktéw 5
z 300 elementami 76KB Ogr
Wystanie pustego KB ~0or
zamowienia &
Wystanie zamdéwienia z 30 SKB -1
pozycjami g
Wyslame zamowienia z 30 8KB + 9KB + 8KB = 3
pozycjami wymagajacego 2SKB 3gr
korekty

Tabela 3: Koszt wykorzystania poszczegdlnych funkcjonalnos$ci aplikacji

Z Tabeli 3 wynika, ze koszt korzystania z ustug pobierania listy produktéw i sktadania zaméwien
jest znikomy. Wysylanie list za pomoca, krétkich wiadomosci tekstowych jest juz znacznie
drozsze, ale ciagle wystanie listy z 20 pozycjami odpowiada 1,5 minutowej rozmowie
telefonicznej. Biorac pod uwage, ze osoba otrzymujaca taka listg¢ w trakcie rozmowy gtosowej
musi ja gdzie§ zapisywac, czas 90 sekund moze okazaé si¢ niewystarczajacy. Przy czgstym
wykorzystaniu funkcjonalno$ci wysylania list za posrednictwem SMS warto wykupi¢ pakiet 200
SMS-6w za 5 zl. Koszt jednego SMS-a spada wtedy do 2,5gr.
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Podsumowanie

Zaprezentowana aplikacja mobilna moze by¢ instalowana i z powodzeniem wykorzystywana na
urzadzeniach mobilnych typu smartphone, jak réwniez nowych modelach PDA Phone. Do pelnego
wykorzystania mozliwosci systemu nalezaloby znaczaco rozbudowaé mozliwosci serwera
produktéw i przystosowa¢ go do kompleksowej obstugi zlecen. Mozna si¢ jednak spodziewac, ze
sklep, ktéry zdecydowalby si¢ na wykorzystanie zaprezentowanego rozwiazania posiada juz
wymagana infrastrukturg¢ informatyczna do obslugi zaméwien. Musiatby tylko przygotowad
odpowiednig wersj¢ ustug sieciowych wykorzystywanych przez aplikacj¢ mobilng do komunikacji
z serwerem produktéw. Dzigki zastosowaniu uniwersalnych ustug sieciowych przygotowanie
takiego rozszerzenia stosunkowo proste i mozliwe niezaleznie od technologii i platformy
sprzgtowej wykorzystywanej przez sklep.

Mozna tez rozszerza¢ funkcjonalno$¢ samej aplikacji mobilnej. Mozliwe usprawnienia to:

e Aplikacja konfiguracyjna — Drziatajaca na komputerze stacjonarnym aplikacja
umozliwiajaca zmiang ustawien i list zakupéw na podlaczonym do niego urzadzeniu
mobilnym. Z przygotowania tej czgsci projektu zrezygnowano ze wzgledu na ograniczenia
czasowe i jego stosunkowo mata uzytecznos¢. Dostep do plikéw XML z danymi aplikacji
mozna uzyska¢ w bardzo prosty spos6b wykorzystujac darmowy program ActiveSync
dotaczony do kazdego smartphona z Windows Mobile. Pliki XML mozna nastgpnie
zmodyfikowa¢ w dowolnym edytorze XML.

e Obstuga potaczen krotkiego zasiggu — Warto bytoby umozliwi¢ uzytkownikom
przekazywanie list pomigdzy telefonami za posrednictwem Bluetooth 1 Wi-fi.
Umozliwiloby to zaoszczgdzenie pieniedzy na wysylanie SMS-6w w przypadku, gdy
uzytkownicy znajduja si¢ w jednym pomieszczeniu.

e Integracja z Pocket Outlook — Mozna rozszerzy¢ aplikacje o mechanizm wspétpracy z
wbudowanym w Windows Mobile kalendarzem 1 wykorzysta¢é jego mechanizm
przypominania i planowania czasu.

Na przyktadzie zaprezentowanego programu do zarzadzania lista zakupéw przedstawiono nowy
sposéb mysSlenia i projektowania aplikacji mobilnych, gdzie gléwny nacisk kladzie si¢ na
zapewnienie uzytkownikowi dostgpu do potrzebnych mu informacji wtedy, kiedy sa one mu
najbardziej potrzebne wykorzystujac do tego rézne metody komunikacji i wymiany danych. Dla
niektérych trzymanie si¢ zasady dostgpu do informacji ,,w dowolnym momencie, w dowolnym
miejscu i z dowolnego urzadzenia” juz nie wystarcza. Niedlugo mozemy si¢ spodziewal, ze
aplikacje mobilne beda naszym zrédlem informacji ,, zawsze, wszgdzie i z kazdego urzadzenia”.
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Dodatek A. Zawartos¢ plyty CD

Na plycie CD dotaczonej do pracy znajduja sig:

Praca magisterska w formacie PDF i DOC.
W katalogu Source/ShoppingList znajduja si¢ zrédta aplikacji mobilne;.
W katalogu Source/MyShop znajduja si¢ zrédta serwera produktéw.

W katalogu Instal znajduja si¢ dodatkowe programy potrzebne przy instalacji serwera
produktéw.

W katalogu ShoppingList znajduje si¢ gotowy pakiet instalacyjny aplikacyjny aplikacji
mobilne;j.

Opis instalacji znajduje si¢ w pliku instal.txt.
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Dodatek B. Pliki XML Schema Definition

W dodatku zamieszczone sg pliki XML Schema Definition, na podstawie ktérych tworzone sa pliki
XML przechowujace dane w aplikacji mobilne;.

Plik ListDataSet.xsd — na jego podstawie tworzony jest XML ze zbiorem wszystkich
przechowywanych list produktow.

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<xs:schema id="ListDataSet"
targetNamespace="http://tempuri.org/ListDataSet.xsd"
xmlns:mstns="http://tempuri.org/ListDataSet.xsd"
xmlns="http://tempuri.org/ListDataSet.xsd"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft—-com:xml-msdata"
attributeFormDefault="qualified"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="ListDataSet" msdata:IsDataSet="true"
msdata:UseCurrentLocale="true">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="ShopList">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string" />
<xs:element name="1listId" type="xs:string" />
<xs:element name="smsNo" type="xs:int" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
<xs:unique name="PrimeKey" msdata:PrimaryKey="true">
<xs:selector xpath=".//mstns:ShopList" />
<xs:field xpath="mstns:listId" />
</xs:unique>
</xs:element>
</xs:schema>
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Plik ItemDataSet.xsd — na jego podstawie tworzone sa pliki XML przechowujace produkty w
ramach pojedynczej listy oraz lista dostgpnych produktéw $ciagnigta z serwisu uaktualnien.

<?xml version="1.0" standalone="yes"?>
<xs:schema id="ItemDataSet"
targetNamespace="http://tempuri.org/ItemDataSet.xsd"
xmlns:mstns="http://tempuri.org/ItemDataSet .xsd"
xmlns="http://tempuri.org/ItemDataSet .xsd"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:msdata="urn:schemas-microsoft—-com:xml-msdata"
attributeFormDefault="qualified"
elementFormDefault="qualified">
<xs:element name="ItemDataSet" msdata:IsDataSet="true"
msdata:Locale="en-US">
<xs:complexType>
<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="ItemList">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element name="Name" type="xs:string" />
<xs:element name="Amount" type="xs:string" />
<xs:element name="Unit" type="xs:string" />
<xs:element name="Mark" type="xs:boolean" />
<xs:element name="Price" type="xs:string" />
<xs:element name="Code" type="xs:string" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:choice>
</xs:complexType>
<xs:unique name="NameKeyl">
<xs:selector xpath=".//mstns:ItemList" />
<xs:field xpath="mstns:Name" />
</xs:unique>
</xs:element>
</xs:schema>
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