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ǰVADAS 

Ġio bakalauro darbo tikslas ï iġtirti ir palyginti Ǳvairias operacines sistemas, naudojamas 

iġmaniȎjȎ telefonȎ tarpe. Juo siekiama parengti rekomendacijas ir iġvadas, kuriomis remiantis, 

aplikacijȎ kȊrǟjai galǟtȎ nusprňsti, kokiŃ platformŃ pasirinkti ir kokiu bȊdu kurti aplikacijŃ, t.y. 

kuriŃ iġ 3 iġmaniȎjȎ telefonȎ aplikacijȎ kȊrimo aplinkȎ naudoti: (1) SDK, pateiktŃ kartu su 

platforma (native), (2) multi-platforminius web-karkasus, sukurtus naudojant Ănativeñ SDK ar 

(3) globaliŃ HTML5 kalbŃ, javascript karkasus ir CSS 3.0 vizualizacijos technologijas [Yas12, 5 

p.]. 

IġmaniȎjȎ telefonȎ OS rinka ġiuo metu kinta ģaibiġkai, lyderiai praranda aiġkias pozicijas, 

iġkyla sunkiai suprantami programiniai produktai. Ġiais laikais OS sistema apskritai praranda 

esmň, nes daugumai ji pradeda tapti tik terpe pasiekti interneto narġyklň, kuri visose OS yra 

standartizuojama. Ġio bakalaurinio darbo metu siekta kritiġkai ir iġsamiai Ǳvertinti esamas 

mobiliŃsias OS (toliau ï MOS), jas palyginti iġskiriant trȊkumus ir privalumus. Taip pat Ǳvertinti 

ir palyginti bȊsimas OS bei padaryti iġvadas apie ġiȎ OS praktiġkumŃ, panaudojamumŃ ir 

tikǟtinas perspektyvas. 

Darbo raġymo metu buvo nagrinǟjami kiti panaġiȎ tikslȎ siekiantys straipsniai ir darbai 

[Yas12], rasti internete IEEE duomenȎ bazǟje ar e-knygose. Buvo iġnagrinǟti ġiȎ darbȎ trȊkumai 

ir privalumai, o gautos iġvados panaudotos bakalauriniame darbe. Kituose darbuose daģniausiai 

pasirenkama tirti konkreļia daugelio OS savybň, pvz. spartŃ [Yas12], konkretȎ karkasŃ 

[ECM+12], globalius Ǳrankius [OT10] arba palyginti dvi mobiliŃsias OS [Che10, SGE09, 

TSL12]. Ġiame darbe stengtasi ģvelgti Ǳ OS tiek konkreļiai (individualȊs SDK), tiek plaļiŃjŃ 

prasme (multi-platforminiai karkasai), kaip Ǳ abstrakļiŃ platformŃ programuotojams ï jos 

bendrumus ir specifiġkumus (konkreļius trȊkumus). Taip pat aptartos globaliȎ standartȎ 

galimybǟs ï karkasus uģdengiantis specifinis OS funkcionalumas, siȊlantis bendrus sprendimus 

programuotojams, pvz., QML platforma arba iOS grafiniȎ, net trimaļiȎ, papildiniȎ kȊrimŃ, 

naudojant HTML5 standartŃ, multi-platforminǱ PhoneGap ir kitus. 

Bakalaurinio darbo autoriaus praktikos gretutinǟs uģduotys buvo mobiliosios aplikacijos, 

pavadinimu ĂBlogink bet kurñ, kompanijȎ Omnitel ir Nokia organizuotame konkurse 

ĂProgramǟliȎ dirbtuvǟsñ, kȊrimas bei prisidǟjimas prie iOS aplikacijos kȊrimo ĂCredit Sesame, 

Inc.ñ Ǳmonei, Silicio slǟnyje, Kalifornijos valstijoje, JAV, kurioje autorius atliko privalomŃjŃ 

praktikŃ. Taip pat ġioje Ǳmonǟje buvo atlikta galimybiȎ analizǟ ir paruoġtas projektas, kaip bȊtȎ 

galima perkelti aplikacijŃ iġ iOS Ǳ kitŃ platformŃ ï Windows Phone 7 OS, stengiantis pasinaudoti 
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bakalauriniame darbe aptariamȎ karkasȎ (angl. framework) funkcionalumu bei minimizuoti 

reikiamȎ pakeitimȎ skaiļiȎ perkeliant aplikacijos kodŃ iġ vienos OS Ǳ kitŃ OS. 

Autorius, raġydamas ġǱ darbŃ, ne kartŃ buvo pakviestas ir dalyvavo, tarptautiniȎ kompanijȎ 

Nokia (C), Digia (C), Microsoft (C) ir Omnitel (C) surengtose staģuotǟs (ĂNokia QT Trainingñ), 

mokymuose, konferencijose (ĂMoMo Latvia discussion & conferenceñ, ĂMoMo Estonia 

discussion & conferenceñ, ĂMoMo Lithuania discussion & conferenceñ, ĂWindows Azure 

conference & trainingò) ir pristatymuose, surengtose Vilniuje, Rygoje, Taline, Mountain View 

(JAV ǱsikȊrusi viena iġ Microsoft bȊstiniȎ). Apie ġias kompanijas plaļiau iġdǟstyta ģemiau (1 

lentelǟje). 

1 lentelǟ. Kompanijos 

Kompanija Nokia
[Mac12a]

 Digia Omnitel
[Omn12]

 Microsoft 
[Mac12b]

 

ǰkurta 1865 m. 2005 m. 1991 m. 1975 m. 

BȊstinǟ Espoo (Suomija) Helsinkis (Suomija) Vilnius (Lietuva) Redmond, WA (JAV) 

Pajamos (2011 pab.) Apie 38 mlrd. litȎ Apie 400 mln. litȎ Apie 484 mln. LitȎ Apie 201 mlrd. litȎ 

DarbuotojȎ (2012vid.) Apie 122 tȊkst. 1200 Apie 650 Apie 90 tȊkst. 

Apie Nokia mob. prietaisȎ 

gamintojas 

Turi visas teises Ǳ 

QT programinň 

ǱrangŃ 

Didģiausia mobiliojo 

ryġio bendrovǟ 

Baltijos ġalyse 

ĂWindowsñ ġeimos 

OS kȊrǟja 

 

Pirmoji darbo kulminacija ï Lietuvoje surengtos jungtinǟs kompanijȎ Omnitel ir jos 

partnerǟs Nokia bei programinǟs Ǳrangos kȊrǟjȎ varģybos, pavadintos ĂProgramǟliȎ dirbtuvǟsò. 

Ġiame renginyje dalyvavo virġ 100 dalyviȎ, Ǳ antrŃ etapŃ pateko virġ 20 komandȎ, kur 4 

komandos pasidalino 15000 litȎ prizinǱ fondŃ ir mobilȎjǱ telefonŃ Nokia N8. Ġio darbo autorius 

bȊtent ir buvo apdovanotas mobiliuoju telefonu Nokia N8. Antroji darbo kulminacija ï iġleista 

veikiant ĂCredit Sesame, Inc.ñ Ǳmonǟs, kurioje autorius atliko praktikŃ, aplikacija, skirta iOS 

operacine sistema paremtiems Ǳrenginiams (iPad, iPhone, iTab), bei parengtas projektas kaip 

perkelti iOS aplikacijŃ Ǳ Windows Phone 7 OS terpň. 

Bakalaurinio darbo metu autorius kȊrǟ programinň ǱrangŃ mobiliesiems telefonams  

naudodamas Nokia QT (QT Mobile) (skirtŃ Symbian Belle, Maemo OS), Google App Inventor 

(Android SDK) (skirtŃ Android 3.X OS kȊrǟjams) ir Microsoft Visual Studio 2010 (WP 

Developer Tools) (skirtŃ Windows Phone 7 OS) kȊrǟjo Ǳrankius. 
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1. TELEFONAI  IR MOBILIOSIOS OS  

1.1. MobiliȎjȎ telefonȎ klasifikacija 

 

Yra 3 kartȎ mobilieji telefonai: 

1-os kartos ï mobilieji telefonai (angl. cell phones) ï pirmieji mobilieji telefonai, neturǟjň 

galimybǟs diegti/ paleisti papildomȎ aplikacijȎ, telefono pagrindinǟs funkcijos ï skambutis ir 

SMS ģinutǟs siuntimas. ĠiȎ telefonȎ buvo pagaminta daugiau kaip 3 milijardai. Dauguma jȎ ġiuo 

metu yra nebenaudojami ar utilizuoti. ĠiȎ telefonȎ jau nebegamina jokia ģinoma pasaulinǟ 

mobiliȎjȎ telefonȎ gamintoja. 

2-os kartos ï funkciniai telefonai (angl. feature phones) ï tai J2ME ir BREW telefonai. 

Ġiuo metu pasaulyje yra daugiau kaip 2,1 milijardo J2ME palaikanļiȎ telefonȎ, taļiau dǟl savo 

netobulumo ir ribotumo, J2ME pagrindu nǟra gaminami jokie ġiȎ dienȎ net vidutinǟs klasǟs 

mobilieji telefonai. Prie J2ME telefonȎ grupǟs priskiriama ir Nokia S40 vartotojo sŃsaja (UI), 

kuriai telefonai ġiȎ metu dar yra kuriami bei Samsung Bada 1.X, kuri irgi yra laikoma tik 

funkciniȎ telefonȎ OS. BREW retai naudojama ir nepopuliari, nors dar vystoma platforma. Bene 

ģinomiausi BREW platforma paremti gaminiai ï Skype telefonai. 

3-os kartos ï iġmanieji telefonai (angl. smart phones) ï tai mobilieji telefonai su 

operacinǟmis sistemomis ï Nokia S60, Nokia Belle (buvňs Symbian^3), Android, iOS, 

Blackberry ir kt. Ġios kartos telefonȎ operacinǟs sistemos skirstomos Ǳ dvi grupes ï paprastŃsias 

(S60, Windows Mobile 6.X) ir sudǟtingŃsias OS (Nokia Belle, Android 2.X,  iOS4, Windows 

Phone 7). Ġiuo metu tai itin sparļiai auganti telefonȎ rinka ir prognozuojama, jog 2016-ais 

metais pasaulinǟje rinkoje turǟtȎ bȊti virġ 1 milijardo iġmaniȎjȎ telefonȎ [Cam12]. 

1.2. Funkcinis telefonas su JAVA aplikacijȎ paleisties aplinka 

Ġie telefonai yra sumaniȎjȎ telefonȎ pirmtakai. Kuriant sumaniȎjȎ telefonȎ platformas ï ir 

mobiliȎjȎ telefonȎ, ir operacinǟs programinǟs Ǳrangos kȊrǟjai, stengǟsi iġsprňsti visas ar bent jau 

daugumŃ problemȎ, su kuriomis buvo susidurta J2ME funkciniȎ telefonȎ platformoje ï pvz. 

aplikacijȎ sklaidos pasauliniu mastu galimybǟs ir kt.. Ġios kartos mobilieji telefonai pasiģymi 

galimybe paleisti JAVA pobȊdģio aplikacijŃ be instaliacijos Ǳ telefono sisteminǱ branduolǱ, 

sukurtŃ J2ME SDK kȊrǟjo Ǳrankiais. ĠiȎ telefonȎ rinka pasaulyje ġiuo metu yra pati didģiausia, 

bet dauguma ġiȎ naudojamȎ telefonȎ yra 3 pasaulio ġalyse (Afrikos ģemyne, Kinijoje, Indijoje ir 

pan.). Ten ji sudaro apie 90 proc. rinkos dalies. Europoje, Japonijoje, JAV (ģr. 1 pav.) iġmaniȎjȎ 

ir funkciniȎ telefonȎ turimos rinkos dalys jau ġiemet turǟtȎ susilyginti.  
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1 pav. JAV iġmaniȎjȎ telefonȎ ir funkciniȎ telefonȎ rinkos pasidalijimas,  

(C) The Nielsen Company, 2009-11, [Cam12] 

 

Nors ġiȎ telefonȎ rinka ir yra didelǟ, sukurti vienŃ aplikacijŃ ġiems telefonams yra labai 

sudǟtinga arba neǱmanoma. ĠiŃ problemŃ itin iġsamiai aptarǟ tarptautinǟs ĂNutiteqò kompanijos 

atstovas Jaak Laineste, ĂMoMo Estoniaò seminaro, pavadinimu ĂMobiliosios Pǰ kȊrimas ï po 3 

metȎ (angl. ĂMobile Software Development - 3 years laterñ) Taline metu, 2011 m. balandģio 

mǟnesǱ. Savo praneġime, pavadinimu ĂĢvelgiant Ǳ kȊrimŃ J2ME ir BlackBerry (angl. ĂInsight 

into J2ME and BlackBerry Developmentñ), jis aptarǟ problemas, su kuriomis susiduria Ǳmonǟs 

kurdamos J2ME aplikacijas. Remiantis ta informacija, bei Ǳvairiais interneto ġaltiniais, autorius 

pateikia ġias prieģastis: 

¶ Dǟl itin didelio nesuderinamumo (angl. incompatibility) tarp skirtingȎ mobiliȎjȎ telefonȎ 

naudojamȎ JRE (ĂJava Runtime Environmentñ) versijȎ. 

¶ Dǟl skirtingȎ, vienȎ mokamȎ, kitȎ nemokamȎ, vartotojo sŃsajȎ, tarp skirtingȎ kompanijȎ.  

¶ Dǟl itin skirtingo tȎ paļiȎ telefonȎ funkcionalumo realizacijȎ ir programuotojo prieigos prie 

tȎ funkcionalumȎ. 

¶ Dǟl skirtingos turimos telefonȎ operatyvios atminties kiekio (nuo 100kiB iki 5-6 MiB) ir 

skirtingȎ skaiļiavimo procesoriaus parametrȎ, taip pat skirtingȎ grafiniȎ bibliotekȎ 

palaikymo. 

¶ Dǟl skirtingȎ ġiȎ telefonȎ ekranȎ dydģiȎ ir jȎ proporcijȎ bei krypties ir abstraktaus modulio, 

apimanļio visa , nebuvimo. 

¶ Dǟl skirtingȎ Ǳvesties klaviġȎ kiekio ir paskirties,  bei abstrakcijos modulio nebuvimo. 

¶ Dǟl itin komplikuoto arba neǱmanomo ġiȎ aplikacijȎ atnaujinimo 
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¶ Dǟl nesanļios galimybǟs Ǳtraukti reklamas ir kitas daugialypǟs terpǟs (angl. multimedia) 

funkcijas (RSS naujienȎ srautus ir pan.). 

¶ Dǟl globalios (pasaulinǟs) aplikacijȎ atsisiuntimo/pirkimo sistemos nebuvimo (tokiȎ kaip 

ĂNokia Storeò, ĂApp storeò, ĂAndroid Marketò ir kt.) ï visi atsisiuntimai turǟjo bȊti daromi 

paļiȎ vartotojȎ surastuose WAP tinklapiuose (o pati WAP sistema taip pat prarado 

populiarumŃ) ir tokiȎ WAP tinklapiȎ maģo kiekio bei ribotumo. 

 

Dǟl visȎ ġiȎ prieģasļiȎ sukurti aplikacijŃ, kuri tinkamai veiktȎ bent jau daugumoje J2ME 

pagrindu sukurtȎ telefonȎ, yra praktiġkai neǱmanoma. Negana to, taip pat fiziġkai nǟra jokiȎ 

bȊdȎ pateikti savo sukurtŃ aplikacijŃ pasaulinei J2ME funkciniȎ telefonȎ rinkai dǟl globalaus 

aplikacijȎ pirkimo ir parsisiuntimo tinklo, tinkamo ġiems telefonams, nebuvimo. Todǟl iki 2008 

metȎ aplikacijos kȊrimas J2ME platformos telefonams buvo: 

¶ labai brangus ï reikǟjo parengti kartais iki 20-30 skirtingȎ programos versijȎ, kad programa 

galǟtȎ naudotis bent daugiau nei pusǟ J2ME platformos naudotojȎ, 

¶ reikalaujantis dideliȎ finansiniȎ ir proto iġtekliȎ ï programuotojai turǟjo nusimanyti apie 

daugybǟs telefonȎ specifikacijas ir funkcionalumus, o tokiȎ programuotojȎ Ǳdarbinimas yra 

labai brangus, be to net paļiȎ elementariausiȎ aplikacijȎ kȊrimo procesas dǟl suderinamumo 

problemȎ buvo itin lǟtas, 

¶ reikalaujantis daugybǟs ģmogiġkȎjȎ resursȎ ġias aplikacijas platinant pasauliniame tinkle. 

 

Ir tik 2008-2009 metais kompanija ĂSun Microsystemsñ (kuri ġiuo metu yra kompanijos 

ĂOracleñ dalis ir kuriai priklauso visos teisǟs Ǳ ĂJava MEñ platformŃ), padarǟ keletŃ svarbiȎ, bet 

esminiȎ pakeitimȎ: visȎ J2ME platformos telefonȎ JRE (ĂJava Runtime Enviromentñ) versija 

buvo grieģtai apribota iki 1.3 versijos. Tai nebeleido programuotojams raġyti programinio kodo 

su funkcijomis iġ JRE 1.4, 1.5, 1.6 ir dabartinǟs naujausios JRE 1.7 versijos. Taip pat buvo 

sukurta ĂJ2ME JSR Mobile 3D Graphics 1.0ñ, o ġiuo metu baigiama kurti 2.0 API kȊrǟjo sŃsaja, 

kuri ģymiai supaprastino ģaidimȎ ir trimaļiȎ vaizdȎ programavimŃ J2ME platformoje. 

Nors ġie pakeitimai ir neiġsprendǟ daugumos problemȎ, taļiau bent kelis kartus 

supaprastino aplikacijȎ kȊrimŃ ġiai platformai, dǟl ko sumaniȎjȎ telefonȎ operaciniȎ sistemȎ ir 

taikomȎjȎ aplikacijȎ kȊrǟjai ir telefonȎ gamintojai J2ME rinkŃ praranda kur kas lǟļiau nei 

norǟtȎ. Norint kurti aplikacijas J2ME platformoje, ġiuo metu yra rekomenduojami ġie 

programiniai kȊrǟjȎ paketai: 

¶ Java ME SDK (3.0), 

¶ NetBeans 7.0 Mobility Pack, 

¶ Eclipse Mobile Tools for Java. 
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1.3. Moderniausia funkcinio telefono operacinǟ sistema 

 

FunkciniȎ telefonȎ serijŃ iġplǟtǟ kompanijos Nokia sukurta Series 40 (S40) vartotojo 

sŃsaja, kuri labai standartizavo J2ME platformoje buvusius skirtumus. Tai kartu buvo ir pirmas 

ģingsnis, neuģilgo privedňs prie iġmaniȎjȎ telefonȎ operaciniȎ sistemȎ sukȊrimo. 

Skirtingai nei Series 60 operacinǟ sistema, S40 neveikia kaip Symbian branduolio 

karkasas, bet yra uģdaro kodo, ir tik Java taikomŃsias programas leidģianti paleisti operacinǟ 

sistema, neturinti realaus treļiȎjȎ ġaliȎ Pǰ kȊrǟjo sŃsajos palaikymo (angl. no 3-rd party native 

API). Tai esminis faktas, dǟl kurio ġi operacinǟ sistema nǟra vadinama tikrŃja OS ir ġia OS 

paremti telefonai yra priskiriami prie funkciniȎ telefonȎ, o ne prie iġmaniȎjȎ telefonȎ. Nors 

vizualinis skirtumas tarp S60 ir S40 yra minimalus, taļiau architektȊriġkai tai visiġkai skirtingos 

OS, pradedant tuo, kad S40 aplikacijos raġomos JAVA aplinkoje, o ne QT C++ ir jos karkasȎ 

aplinkose, kas bȊdinga Symbian platformos OS (S60v3, S60v5 (Symbian^1), Symbian^3). 

Taip pat skirtingai nei S60 serijoje, S40 serijos mobilieji telefonai nepalaiko aparatȊrinio 

keliȎ uģduoļiȎ vykdymo vienu metu (angl. hardware multi-tasking). Taļiau, nors ir nǟra 

pilnavertǟ OS, S40 turi iġties didelǱ funkcionalumŃ iġ paļios OS pusǟs ir naujausioji S40v6 

palaiko tokias funkcijas [Mob12a]: 

¶ WebKit narġyklň su HTML 4.01, CSS2, JavaScript 1.5 ir Ajax palaikymu. 

¶ FlashLite 

¶ Interneto telefonijŃ (VoIP), POP3, IMAP protokolus. 

 

Verta paminǟti, kad kompanija Nokia buvo iġleidus ir Series 30 vartotojo sŃsajŃ, taļiau 

iġleidusi kelis telefonus, ġiŃ sŃsajŃ nutraukǟ, ir naujesnius modelius leido jau Series 40 sŃsajoje. 

Norint kurti aplikacijas Series 40 platformoje, reikia Ǳsidiegti vienai iġ dviejȎ pagrindiniȎ 

JAVA integruotȎ kȊrimo aplinkȎ (IDE) ï NetBeans arba Eclipse, pritaikytŃ Series 40 Pǰ kurǟjo 

paketŃ (SDK): 

¶ Series 40 SDK for NetBeans IDE 7.0, 

¶ Series 40 SDK for Eclipse IDE. 

 

1.4. Iġmanusis telefonas su operacine sistema 

 

Iġmanusis telefonas (angl. smartphone) ï tai mobilusis telefonas su operacine sistema. 

Pagrindiniai skirtumai nuo Ǳprasto mobiliojo telefono yra susijň su sudǟtinga operacine sistema, 

kuri: leidģia instaliuoti papildomas programas iġpleļianļias iġmaniojo telefono galimybes; duoda 
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programuotojui lengvai ir paprastai kurti taikomŃsias programas (angl. apps) ġiems mobiliesiems 

telefonams; suteikia galimybň programuotojui pasiekti sistemines aparato funkcijas, tokias kaip 

SMS ģinutǟs, skambuļiai, GPS koordinatǟs, lieļiamasis ekranas (magnetiniai reiġkiniai, aplinkos 

ġviesumas (apġvieta)) ir kt. 

Pirmuoju iġmaniuoju telefonu yra laikomas 2000-aisiais metais iġleistas Sony Ericsson 

R380 mobilusis telefonas, turǟjňs lietimui jautrȎ ekranŃ ir sujungňs mobilaus telefono ir 

asmeninio skaitmeninio pagalbininko (angl. PDA) funkcijas. Jis buvo paremta UIQ sŃsaja 

Symbian platformoje, kuri vǟliau ï 2009 m. buvo pervadinta ir prijungta prie bendros S60v3 

sŃsajos (Symbian^1). 

1.5. Operacinǟs sistemos iġmaniesiems telefonams 

 

IġmaniȎjȎ telefonȎ bumas prasidǟjo su kompanijos Nokia finansuotos organizacijos 

ĂSymbian Foundationò (pastarosios veikla buvo nutraukta 2010 metȎ antroje pusǟje) sukurta 

Series 60 (toliau ï S60) operacine sistema, kurios naujausia versija ġiuo metu yra S60v5. Taip 

pat buvo iġleistos S80 ir S90 platformos, bet jos arba buvo nutrauktos arba prijungtos prie S60. 

Google Chrome ir MeeGo (Nokia) operacinǟs sistemos yra skirtos internetiniams kompiuteriams 

(angl. Netbooks) ir e-knygoms (angl. TabletPC), todǟl ġiame darbe nebus nagrinǟjamos. 

Kadangi S60 ir Windows Mobile platformȎ operacinǟs sistemos buvo ġiȎ dienȎ mobiliȎjȎ 

telefonȎ sudǟtingȎjȎ operaciniȎ sistemȎ pirmtakǟs, tai jas iġskirsime Ǳ atskirŃ grupň ir vǟliau 

plaļiau nebenagrinǟsime, nes jos nebeatitinka ġiȎ dienȎ pilnavertǟs mobiliosios operacinǟs 

sistemos funkcionalumo apibrǟģimo. Ģemiau pateikiamose 2-oje, 3-ioje ir 4-lentelǟse pateikta 

OS, kurios bus iġsamiai nagrinǟjamos ġiame darbe, taip pat tos OS, kurios bus trumpai 

apģvelgiamos, bet nǟra laikomos pilnavertǟmis moderniomis iġmaniȎjȎ telefonȎ OS, bei tos OS, 

kurios bus tik paminǟtos darbo metu (nes jos skirtos ne iġmaniesiems telefonams). 

 

2 lentelǟ. Iġsamiai nagrinǟjamos modernios OS 

Savybǟ iOS Android  Windows Phone BlackBerry OS 
Symbian̂ 3 

(Belle) 
webOS 

Vystytojas Apple Google Microsoft RIM Nokia HP/Palm inc. 

Naujausia versija 5.1.1 4.0.4 7.10.X 7.1 10.1 2.2 

Branduolys Mac OS X Linux Windows CE 7 Mobile OS Mobile OS Linux 

Palaikomi CPU ARM ARM, x86 ARM ARM, x86 

Progr. kalba Objekt. C Java C#, .NET, XNA Java C++ C 

Licenzija 
EULA, 

uģdaro kodo 

Atviro kodo, 

nemokama 
Uģdaro kodo, mokama 

Atviro kodo, 

nemokama 

Atviro kodo, 

nemokama 
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3 lentelǟ. Nenagrinǟjamos 1-os kartos/ funkcinǟs OS 

Savybǟ Bada Windows Mobile Symbian̂ 1 Maemo 

Vystytojas Samsung Microsoft Nokia 

Naujausia 

versija 

1.2; 

(2.0.5 ï nǟra 

naud. Ǳr.) 

6.5.3 9.4 (S60v5) 5.0 

Branduolys Linux Windows CE 5.2 Mobile OS Linux 

Palaikomi CPU ARM ARM 

Progr. kalba C++ C++ 

Licenzija 
Uģdaro kodo, 

mokama 

Uģdaro kodo, 

mokama 
Atviro kodo, nemokama 

 

4 lentelǟ. Netbook OS, TabletPC OS ir TouchPad OS 

Savybǟ Chrome OS MeeGo webOS 

Vystytojas Google Nokia HP/Palm inc. 

Paskirtis Netbook TabletPC TouchPad 

Naujausia 

versija 
0.19 1.2.0 3.0.5 

Branduolys Unix Linux Linux 

Palaikomi CPU ARM, x86 ARM, x86 ARM, x86 

Progr. kalba C++ C++ C 

Licenzija 
Atviro kodo, 

nemokama 

Atviro kodo, 

nemokama 

Atviro kodo, 

nemokama 

 

1.6. IġmaniȎjȎ mobiliȎjȎ telefonȎ ir jȎ OS populiarumas ir rinka  

 

Ģemiau pateiktoje 5 lentelǟje matome iġmaniȎjȎ mobiliȎjȎ telefonȎ pardavimus 2010-2011 

metais su 2012-2015 metȎ prognozǟmis. Virġ jos pateiktoje diagramoje (ģr. 2 pav.), matome 

kitos kompanijos ï Canalys pateiktŃ rinkos pasiskirstymŃ 2010 4-ketvirtyje. 

 

 2 pav. IġmaniȎjȎ telefonȎ pardavimai galutiniams klientams (C) Canarys, 2010 Q4 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Smartphone_share_current.png
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5 lentelǟ. Pasaulinis telefonȎ su iġmaniosiomis OS pardavimas vartotojams ( x 1000 ), (C) 

Gartnet, 2011-04 / Strategy Analytics, 2012-02 [Mob12b, Spe12], [Spe12] 

OS 2010 2011 2012 2015 

Symbian  (mln.) 111,6 80,1 32,7 0,661 

Rinkos dalis (%) 37,6 16,4 5,2 0,1 

Android  (mln.) 67,2 237,7 310,1 539,3 

Rinkos dalis (%) 22,7 48,8 49,2 48,8 

Blackberry  (mln.) 47,5 51,4 79,3 122,9 

Rinkos dalis (%) 16,0 10,5 12,6 11,1 

iOS  (mln.) 46,6 93,1 118,8 190,0 

Rinkos dalis (%) 15,7 19,1 18,9 17,2 

Microsoft  (mln.) 12,4 26,3 68,2 216,0 

Rinkos dalis (%) 4,2 5,6 10,8 19,5 

Kitos OS  (mln.) 11,4 18,6 21,4 36,1 

Rinkos dalis (%) 3,8 3,8 3,4 3,3 

Viso: (mln.) 296,6 487 ,7 630,5 1104,9 

 

1.7. AplikacijȎ kiekiȎ jȎ internetinǟse parduotuvǟse palyginimas 

 

AplikacijȎ parduotuviȎ rinkoje taip pat didelǟ konkurencija ï tai matome 6-oje lentelǟje. 

 

6 lentelǟ. AplikacijȎ parduotuviȎ populiarumas
[Wik12],

 
[App11], [Mas11]

 

Pavadinimas App Store Nokia Store 

(buvo Ovi) 

Android 

market 

Windows 

marketplace 

RIM App 

World 

Samsung Apps 

ǰkȊrǟjas Apple Nokia Google Microsoft RIM Samsung 

Pradǟjo veiklŃ 2008-07-10 2009-05-26 2008-10-22 2010-10-21 2009-04-01 2010-06-01 

ǰrenginiȎ 

(aplikacijoms) 

194 mln. 
[Yin11]

 825 mln. 

[Poc10]
 

100 mln. 3 mln. 46 mln. 5 mln. 

AplikacijȎ 

(2011 geguģǟ) 

500 tȊkst.
 [Sta12]

 

(2012 birģelis) 

54 tȊkst. 200 tȊkst. 100 tȊkst.
 [Sta12]

 

(2012 birģelis) 

30 tȊkst. 5,5 tȊkst. 

ParsisiuntimȎ 10 mlrd. 0,71 mlrd. 4,5 mlrd. 0,08 mlrd. 0,55 mld. 0,11 mlrd. 
[Big11]

 

Pelno dalis 

kȊrǟjams 

70% 70% 70% 70% 70 % 70% 
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 Pirmoji aplikacijȎ parduotuvň (mokamȎ ir nemokamȎ) ǱkȊrǟ kompanija ĂAppleñ. Ji ġiuo 

metu uģima lyderio pozicijas. Taļiau pagal aplikacijȎ parsisiuntimȎ skaiļiȎ jŃ po truputi vejasi 

ĂGoogleñ ir jos sukurta ĂAndroid Marketò programǟliȎ parduotuvǟ. 

 

1.7.1. Nemokamos aplikacijȎ parduotuviȎ alternatyvos 

Autorius turǟjo galimybň pabendrauti, su Silicio slǟnyje, JAV ǱsikȊrusios, bet iġ Lietuvos 

kilusios, didģiausios pasaulyje nemokamos programǟliȎ mobiliesiems telefonams talpyklos ï 

ĂGetJar, Inc.ñ darbuotojais ï GetJar administratoriumi (angl. System engineer) Arnu Valeika 

(toliau ï A.V.), ir pardavimȎ operacijȎ vadybininku (angl. Sales Operations Manager) Romanu 

Zontoviļiumi (toliau ï R.Z.). Ġiuo metu GetJar sparļiai vejasi kitas, unifikuotas specialiai tik 

konkreļioms OS skirtas aplikacijȎ parduotuves. Anksļiau GetJar buvo tik funkciniȎ telefonȎ 

aplikacijȎ bazǟ, taļiau ġiuo metu tai tapo multi-platformine, visiġkai nemokama aplikacijȎ baze, 

kuri remiantis tam tikrais algoritmais, kaip teigǟ A.V., atrenka ir iġkelia Ǳ priekǱ tas populiarias 

aplikacijas, kurios Ǳprastose aplikacijȎ parduotuvǟse, nepatenka Ǳ pirmus puslapius, taip 

suteikiant galimybǟ pasiekti unikalȎ, kitokǱ turinǱ, bei kartu skirtŃ daugeliui platformȎ ï ġiuo 

metu tai Java ME, BlackBerry, Symbian, Windows Mobile ir Android OS skirtos aplikacijos 

[Bai10] ï o paļia, virġ 350 tȊkst. aplikacijȎ turinļia parduotuve [Ind10, Rea09], naudojasi virġ 

15 mln. ĢmoniȎ, kurie aplikacijas parsisiuntǟ jau beveik 2,5 mlrd. kartȎ, t.y. apie 3 mln. 

parsisiuntimȎ kasdien [59, 61]. Pati GetJar, dǟl savo bene 8 metȎ gyvenimo trukmǟs (Ǳmonǟ 

Ǳkurta 2004 Ilja Laurso, 2012-aisias perleidusio CEO vietŃ amerikieļiui Chris Dury), ģengia 

antroje vietoje pagal turimŃ aplikacijȎ skaiļiȎ, iġkart po ĂApple App Storeñ. 

 

1.8. AplikacijȎ kȊrimo terpǟs ï karkasȎ aplinkos, jȎ skirtumai 

 

Norint pasirikti tinkamŃ kȊrimo karkasŃ, programuotojas privalo suprasti kaip kiekvienas 

iġ ġiȎ karkasȎ veikia ir kokias savybes jie realizuoja (angl. supported features). Taip pat 

atsiģvelgti Ǳ ġiuos faktorius, prieġ pradedant kurti, kadangi tai gali sutaupyti labai daug laiko 

ateityje [Yas12, p.13]: 

¶ KȊrimo lengvumas naudojant ġǱ karkasŃ 

¶ Paprastumas iġmokti naudotis karkaso funkcionalumu (intuityvumas, dokumentacija, 

integruotȎ kȊrǟjo aplinkȎ (IDE) pagalba naudojant ġǱ karkasŃ) 

¶ KȊrimo kaina, naudojant ġǱ karkasŃ (priklauso nuo jo paplitimo, ģmoniȎ mokanļiȎ dirbi ġiuo 

karkasu, vyraujanļio iġsilavinimo, vietovǟs, amģiaus) 

¶ Daugia-platforminis suderinamumas. 
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¶ KȊrǟjo ir kitȎ naudotojȎ atsiliepimai ir patirtis naudojant ġǱ karkasŃ. 

¶ Karkaso funkcionalumas (pvz. ar turi 3d kȊrimo integruotŃ funkcionalumŃ, ar leidģia prieti 

prie ĂWi-Fiñ modulio telefone ir kt.) 

 

Ġiuo metu egzistuoja 3 pagrindinǟs karkasȎ aplinkos, kuriose galima kurti mobiliŃsias 

aplikacijas [Yas12, 12-13 p.], tai: 

OriginalȊs, kartu su OS iġleidimu, programuotojams pateikiami Pǰ kȊrǟjo paketai 

(Native SDK). 

Pagr. privalumai:  didģiausias naġumas [ģr. 3 pav.] ir galimybǟ maksimaliai prieiti OS 

funkcijȎ, ir aparatinǟs Ǳrangos valdymo - kameros, vibracijos funkcijos, gravitacijos sensoriaus, 

geografinǟs vietovǟs palaikymo (GPS ir kiti), Wi-Fi palaikymo, pirġtȎ antspaudȎ skaitytuvo, 

daugybinio prisilietimo (angl. multi-touch) naudojimo, sisteminiȎ failȎ skaitymo/raġymo leistinu 

saugumo lygiu, prieigos prie duomenȎ baziȎ (SQL Lite) ir kt. Taip pat suteikia prieigŃ prie 

galingo API, kas supaprastina kȊrǟjo darbŃ, bei leidģia sukurti kad ir paļiŃ komplikuoļiausiŃ 

aplikacijŃ, naudojantis ġiuo Ǳrankiu. 

Didģiausi trȊkumai: kiekvienai OS ï unikalus SDK, ir jǱ iġmokti uģima laiko. Jeigu tai 

uģdaro kodo OS, tai ir geriausi kȊrǟjo Ǳrankiai, sukurti spec. ġiai OS, greiļiausiai gali bȊti ne 

pigus, kuriuos dar ir privalo naujinti daģnai ir nepigiai. 

 

Globaliosios naujos kartos interneto kalbos (HTML5, CSS3, JavaScript ir jos karkasai ï 

jQuery ir kt.). 

Pagr. privalumai:  kȊrǟjo terpǟs pasaulietiġkumas, ilgaamģiġkumas, paprastumas (skirta 

visiems, dokumentuota iġsamiai, pagalba daģnai nemokama ir greita), pigumas (moka visi) 

Didģiausi trȊkumai: Ribota prieiga prie telefono aparatinǟs Ǳrangos (angl. hardware) 

 

Ir 3-iȎjȎ ġaliȎ sukurtos daugia-platforminǟs Pǰ kȊrǟjȎ aplikacijos (PhoneGap (ģr. 1 

priedŃ), Appcelerator, MotherApp, ir kt.).. 

Pagr. privalumai:  Daugiaplatformiġkumas. Programuotojas gali kurti programinň ǱrangŃ 

sykiu daugeliui mobiliȎjȎ OS, ir tai daryti tik viena, sau Ǳprasta, programine kalba, 

nesigilindamas Ǳ kiekvienos iġ OS specifikŃ. Taip pat turǟti galimybň prieiti prie daugelio, tik 

originaliam SDK prieinamȎ funkcijȎ, aparatȊrinio spartinimo ir kt. 

Didģiausi trȊkumai: ne visada suspǟja laiku su specifinǟs OS atnaujinimais, todǟl 

naudojantis tokiu karkasu, gali nebȊti galimybǟs pasinaudoti naujai iġleista OS funkcija gan ilgŃ 

laiko tarpŃ. 
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1.8.1. SkirtingȎ karkasȎ aplinkȎ naġumo palyginimas 

Siekiant objektyviau nusprňsti karkaso aplinkos palyginimŃ, verta atsiģvelgti Ǳ naġumo 

testus vykdant algoritmus (ģr. 3 pav.). 

 

 

3 pav. KarkasȎ aplinkȎ naġumo palyginimas (X - Fib(x), x reikġmǟ, Y - ms),   

naudojant Android 2.3 OS paremtŃ HTC Sensation telefonŃ 
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2. MOBILIȍJȍ TELEFONȍ OS HIERARCHIJA IR APĢVALGA  

2.1. Symbian, Maemo (MeeGo) 

 

Kompanijos ĂSymbian Foundationò, kuriŃ finansavo suomiȎ kompanija ĂNokiaò, sukurta 

ĂSeries 60 1th editionñ (dar vadinama ĂSymbian 6.1ñ) buvo pirmoji tikroji operacinǟ sistema, 

panaudota kompanijos ĂNokiañ telefonuose, nors ji buvo labai riboto funkcionalumo. 

Iġleidus ĂSeries 60 5
th
 Editionñ (dar vadinama ĂSymbian 9.4ñ) operacinň sistemŃ, kuri 

galiausiai buvo priskirta prie Symbian pirmos kartos OS (Symbian^1), ġi operacinǟ sistema jau 

buvo Ǳgavusi labai didelǱ populiarumŃ iġmaniȎjȎ telefonȎ rinkoje ir uģǟmǟ dominuojanļiŃjŃ 

padǟtǱ. 

Taļiau Symbian^1 (Series 60) iġ esmǟs nebeatitiko ġiȎ dienȎ operaciniȎ sistemȎ 

mobiliesiems telefonams poreikiȎ, tokiȎ kaip: 

¶ Tiesioginis aplikacijȎ kompiliavimas Ǳ mobilȎjǱ telefonŃ, naudojant Nokia QT IDE. 

¶ Daugybinius redaguojamus darbalaukius (angl. editable multi-desktop). 

¶ Fono programas ir klientus (angl. background services, scheduled tasks). 

 

Pǰ kȊrimas mobiliems telefonams buvo lǟtas, nepatogus, neturǟjo jokiȎ naudingȎ greitȎ Pǰ 

kȊrimo galimybiȎ, tai buvo tiesiog C++ programinio kodo, praplǟsto tam tikru funkcionalumu 

(pvz. ĂSignals & Slotsñ sistema), raġymas. (nebuvo sukurti tokie Ǳrankiai kaip QT Quick ir 

QML). Todǟl kompanija Nokia, norǟdama sugebǟti varģytis su kitȎ kompanijȎ mobiliȎjȎ 

telefonȎ operacinǟmis sistemomis turǟjo atnaujinti Symbian operacinň sistemŃ, kŃ ir siekǟ 

padaryti sukurdama Symbian^3 (arba Symbian 9.5, arba Series 60 v5.2) operacinň sistemŃ. Ji 

buvo iġleista skubotai, todǟl turi daugybň funkcijȎ, kurias reikǟtȎ pataisyti, taip pat iġlikusǱ senos 

kartos darbalaukǱ.  

Po ne itin sǟkmingo Symbian^3 starto ir reputacijos, kompanija Nokia paskelbǟ apie kartu 

su Intel kuriamŃ naujos kartos OS, pavadinimu Maemo, kurios pagrindu turǟjo bȊti jau 

artimiausias, po Nokia N8 (pirmasis Symbian^3 mob. telefonas), pasirodysiantis telefonas. 

Taļiau praktiġkai pabaigus Maemo, dǟl smunkanļiȎ savo pozicijȎ rinkoje, 2010 m. pabaigoje ir 

2011 pradģioje, ĂNokiañ priǟmǟ drastiġkŃ sprendimŃ ir jǱ Ǳvykdǟ. Pirmiausia savo naujausiuose 

Ǳrenginiuose pradǟjo naudoti ne Maemo, bet Windows Phone 7 operacinň sistemŃ. Maemo 

pagrindu buvo sukurtas tik vienintelis telefonas ï Nokia N9, o labai greitai po to buvo 

prezentuota ir ġio telefono versija Windows Phone 7 OS pagrindu. Taip pat buvo pratňstas 

Symbian^3 OS (vǟliau tapusios Ǳ Symbian Anna, o galiausiai Nokia Belle) sistemos palaikymas 

ir gyvavimas bent iki 2014 metȎ ir buvo nusprňsta kad 2011-aisiais ir dalǱ 2012-ȎjȎ tai vis dar 
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bus pagrindinǟ kompanijos ĂNokiaò operacinǟ sistema. Tik 2012-ȎjȎ antrame ketvirtyje pradǟjo 

smarkiai daugǟti Windows Phone 7 ǱrenginiȎ, kuriȎ didģioji dauguma planuojama iġleisti 2012-

ȎjȎ antroje pusǟje. 

Be to, vietoje Symbian^3 OS greito ġalinimo iġ pardavimo ir vartojimo rinkos bei 

pakeitimo Ǳ Maemo operacinň sistemŃ, Maemo projektas buvo nukeltas Ǳ antrŃjǱ planŃ, prijungtas 

prie kompanijos tyrimȎ (angl. Research) padalinio. Nutarta, kad galiausiai Maemo operacinǟ 

sistema bus prijungta prie dar vienos, kompanijos ĂNokiaò kuriamos MeeGo internetiniams-

neġiojamiems kompiuteriams (Netbooks,TabletPC) skirtos operacinǟs sistemos, kuri turǟtȎ bȊti 

konkurentǟ analogiġkos paskirties kompanijos Google kuriamai operacinei sistemai ĂChrome 

OSñ. 

Symbian^3 operacinǟ sistema 2011 metȎ viduryje ir 2012 metȎ pradģioje sulaukǟ rimtȎ 

patobulinimȎ ir atnaujinimȎ (Symbian Anna ir Nokia Belle versijos): buvo visiġkai pakeista 

grafinǟ vartotojo sŃsaja Ǳ atitinkanļiŃ ġiȎ dienȎ standartus ir galinļiŃ varģytis su konkurentȎ 

mobiliȎ OS grafinǟmis vartotojo sŃsajomis. Taip pat buvo iġtaisyta daugybǟ ġios OS turimȎ 

trȊkumȎ (pvz., lange su vienu Ǳvesties lauku, kur iki tol dar buvo bȊtina papildomai spustelti 

Ǳvesties patǱ langŃ, norint pradǟti vesti tekstŃ) ir nepatogumȎ (ribotas darbalaukio redagavimas, 

svarbios funkcijos sunkiau pasiekiamose OS vietose). Kadangi Maemo OS projektŃ buvo 

nusprňsta prijungti prie MeeGo OS, skirto internetiniams-neġiojamiems kompiuteriams, ġiame 

darbe ġios OS plaļiau nenagrinǟsime. 

2.2. Google Android, Samsung Bada 

 

Pirmasis Google Android pagrindu paremtas ir flagmanu tapňs gaminys buvo Samsung 

Galaxy S. Tai iġ dalies Ǳtakojo ir pakoregavo ir paļios kompanijos Samsung, kuri yra pagrindinǟ 

Android sistemȎ naudotoja ġiuo metu, planus dǟl savo operacinǟs sistemos pavadinimu ĂBada 

OSò. Bada OS, pasak Samsung yra ir bus naudojamas funkciniuose telefonuose, tik ģemos klasǟs 

iġmaniuosiuose telefonuose [Kyl09] , o Google Android ï aukġtos klasǟs iġmaniuosiuose 

telefonuose. Pagrindinǟ prieģastis, dǟl kurios Samsung toliau plǟtoja ĂBada OSò, yra ta, jog 

Samsung yra iġleidusi telefonȎ ir su ĂWindows Mobileò funkciniȎ telefonȎ OS ir siekia pakeisti 

ġiȎ telefonȎ bȊsimas versijas Ǳ naudojanļias tik ĂBada OSò. 

PaļiŃ Google Android operacinň sistemŃ galime suskirstyti Ǳ 4 kartȎ versijas: 

1. Android 1.6 (Donut) ï Ǳtraukiant ir1.0 ï 1.5 versijas. Tai 1-os kartos, kompanijos Google 

sukurta OS, skirta iġmaniesiems telefonams. Kadangi ġi OS buvo gana ribota, turǟjo nemaģai 

trȊkumȎ, o kȊrǟjo aplinka buvo labai sudǟtinga (veikǟ tik kaip komandinǟ eilutǟ), trȊko 

funkcionalumo (t.y. Ctrl+space nuspǟjimo funkcija veikǟ labai ribotai, nebuvo tinkamos 
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Google App Inventor Pǰ ir kt.), ġi OS karta nesukǟlǟ nei Android OS bumo nei revoliucijos 

iġmaniȎjȎ telefonȎ OS pramonǟje. 

2. Android 2.3 (Gingerbread) ï Ǳtraukiant ir 2.0 ï 2.2 versijas, OS sistema skirta iġmaniesiems 

mobiliesiems telefonams, o ġios OS staigus iġpopuliarǟjimas ir bumas, privertǟ kompanijas 

Nokia ir Samsung atsisakyti planȎ apie naujȎ savȎ operaciniȎ sistemȎ kȊrimŃ ir ieġkoti kitȎ 

sprendimȎ ï Nokia perǟjo prie Windows Phone 7, o Samsung savo ĂBadaò operacinň sistemŃ 

nutarǟ naudoti tik ģemos klasǟs iġmaniuosiuose telefonuose ir funkciniuose telefonuose. Kaip 

skelbia kompanija ĂGoogleò, 2011 m. pirmame ketvirtyje, kiekvienŃ mǟnesǱ yra aktyvuojama 

po daugiau kaip 350 tȊkst. Android 2.X ǱrenginiȎ. 

3. Android 3.1 (Honeycomb) ï Ǳtraukiant ir 3.0 versijas, OS sistema skirta didelǟs raiġkos 

planġetiniams kompiuteriams. Ġios OS versijos ġiame darbe nenagrinǟsime. 

4. Android 4.0 (Ice Cream Sandwich) ï versija, iġleista 2011 metȎ pabaigoje, ir apjungianti 

Gingerbread funkcionalumŃ ir savybes, skirtas iġmaniesiems telefonams, su ĂHoneycombñ 

planġetiniȎ kompiuteriȎ (angl. TabletPC), turinļiu 10 coliȎ didelǟs raiġkos ekranŃ, savybǟmis 

[Sav11]. Taip pat ġi operacinǟ sistema yra tinkama naudoti tiek iġmaniuosiuose telefonuose, 

tiek planġetuose. Programinǟs Ǳrangos kȊrimas tokiu atveju nesiskiria. 

 

Ġiame darbe plaļiau nagrinǟsime bȊtent Android 2.3 (Gingerbread) OS, skirtŃ 

iġmaniesiems telefonams ir jos funkcionalumŃ. Apie Google Android OS bȊtina paminǟti dar 

vienŃ svarbȎ faktŃ ï kompanija Google grieģtai neigia faktŃ, kad savo Android OS naudoja Java 

kalbos branduolǱ ir Java virtualiŃ maġinŃ (JVM) baitkodo interpretavimui. Tikǟtina, kad bȊtent 

dǟl finansiniȎ ir autoriniȎ prieģasļiȎ, yra teigiama, kad yra naudojama Dalvik vykdomŃjǱ 

baitkodŃ (DEX - ĂDalvik Executableñ) interpretuojanti bȊtent DVM ï Dalvik virtuali maġina 

(angl. ĂDalvik Virtual Machineò), o ne JVM ï Java virtuali maġina. Nors iġ esmǟs tai yra ta pati 

Java kalba, su tomis paļiomis Java bibliotekomis. TŃ liudija ir faktas, kad Android OS vienas 

pagrindiniȎ kȊrǟjȎ yra ģmogus, laikomas Java kalbos autoriumi ir ġiuo metu dirbantis Google. 

 

Bada OS taip pat galime suskirstyti Ǳ dviejȎ kartȎ versijas: 

1. Bada 1.2 ï Ǳtraukia 1.0 ï 1.2 ï tai pirmoji Samsung iġleistos operacinǟs sistemos versija, kol 

kas naudojama tik ñSamsung Waveñ ir ĂñSamsung Wave IIñ vidutinǟs klasǟs iġmaniuosiuose 

telefonuose. 2011 m. 1-ame ketvirtyje Samsung pardavǟ 3.5 milijono Bada OS paremtȎ 

telefonȎ, o tai visu 1 mln. daugiau nei ǱrenginiȎ su WP7 OS pardavimȎ tuo laikotarpiu. Bada 

1.X priskiriama prie funkciniȎ telefonȎ OS, nes neatitinka tikrosios OS apibrǟģimo ï 

nepalaiko Ămulti-taskingò funkcijos ne Ănativeò tipo aplikacijose ir k.t. 
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2. Bada 2.0 ï kol kas nǟra ǱrenginiȎ, naudojanļiȎ ġiŃ OS versijŃ. Pagaliau ġi OS tapo modernia 

iġmaniȎjȎ telefonȎ OS, palaikanļia daugiaprograminio reģimo (angl. multi-tasking) funkcija ir 

kitas MOS apibrǟģimŃ atitinkanļias funkcijas. 

Kadangi Bada 1.X nǟra laikoma pilnaverte OS, o tokia esanti Bada 2.0 dar neturi jŃ 

aktyviai naudojanļiȎ ǱrenginiȎ, tai ġiame darbe iġsamiai Bada OS nenagrinǟsime. Taļiau plaļiau 

apģvelgsime Bada 2.0 prie mobiliȎjȎ OS kȊrǟjȎ perspektyvȎ. 
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3. IĠSAMI ESAMȍ IĠMANIȍJȍ TELEFONȍ MODERNIȍ OPERACINIȍ 

SISTEMȍ ANALIZǞ 

3.1. Nokia Belle (S60 5.2, Symbian 10.1) operacinǟ sistema 

 

3.1.1. Reikalavimai aparatinei Ǳrangai (angl. hardware) 

Sprendģiant iġ bazinio telefono specifikacijȎ, norint pilnai naudotis Nokia Belle OS, 

reikalingas Ǳrenginys su 600 Mhz ar greitesniu procesoriumi ir 256 MiB ar didesne operatyviŃja 

atmintimi. 

 

3.1.2. OS Ǳvesties bȊdai, privalumai ir trȊkumai 

Palaikomi Ǳvesties bȊdai: 

¶ KlaviatȊra; 

¶ lietimui jautrȊs ekranas (angl. touchscreen). 

Privalumai: 

¶ Ămulti-touchñ; 

¶ palaikomi gamintojo ir 3-iȎjȎ ġaliȎ foniniai servisai (angl. background services); 

¶ Ăover the airò Pǰ atnaujinimai (ĂOTASLñ); 

¶ OTASL atnaujinimai Ǳ kitŃ kartŃ (angl. major upgrades) ï tai vienintelǟ OS (iġ palyginamȎ), 

turinti ġiŃ funkcijŃ tarp visȎ lyginamȎ; 

¶ MIDP 2.1 Java aplikacijȎ kȊrimo specifikacijȎ ġablono palaikymas ï vienintelǟ OS (iġ 

palyginamȎ), palaikanti ġiŃ versijŃ; 

¶ Ăcutñ, Ăcopyñ, Ăpasteñ funkcijȎ palaikymas; 

¶ Ă*.XLSò, Ă*.DOCò dokumentȎ redagavimas; 

¶ GPS ģemǟlapiai Ǳdiegiami telefone, ir GPS sistema nereikalauja interneto ryġio; 

¶ Nors pirminǟ versija, pavadinimu Symbian^3 (Symbian 9.5) buvo neiġbaigta, vǟliau sekň 

Anna ir Belle pataisymai, iġsprendǟ daugybň problemȎ, ir padarǟ ġiŃ OS veikianļiŃ gana 

sklandģiai; 

¶ Nokia Belle pilnai palaiko HTML5/CSS 3.0 standartus. (ko nebuvo originalioje Symbian^3) 

[Fir11]. 

 

TrȊkumai: 

¶ QML karkasȎ nebuvimai; 
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¶ Ġiuo metu vis dar esantis OS neiġbaigtumas ï bereikalingi paspaudimai, sulǟtǟjimai. Nors 

lyginant Symbian̂ 3 ir Nokia Belle, situacija ir buvo ģymiai pagerinta; 

¶ Sudǟtingas, ribotas, netikslus ir nepatogus derinimas (angl. debug); 

¶ Nepalaikoma funkcija Ăatġauktiñ (angl. undo). Ji buvo numatyta tik ĂMaemoò platformai. Yra 

tikǟtina, kad ġi funkcija atsiras ateityje, kaip Symbian^3 atnaujinimas; 

¶ Palaikoma tik ĂLiteñ Adobe Flash grotuvo versija. 

 

3.1.3. Reikalavimai programuotojui ir bȊtina Pǰ 

Programuotojas turi mokǟti dirbti Nokia QT4.8aplinkoje, bȊti susipaģinňs su C++, Qt 

Quick ir QML galimybǟmis bei Nokia Belle API klasiȎ funkcionalumu. Taip pat naudotis 

Microsoft (C)ĂWindows XP/Vista/7ò arba ĂLinuxò operacine sistema. 

Norint kurti aplikacijas Nokia Belle operacinei sistemai, bȊtina ġi Pǰ: 

¶ GNU GCC ar pan. kompiliatorius 

¶ Nokia QT 4.8 

¶ Nokia BelleSDK 

 

3.1.4. IDE ir API savybǟs programuotojui kuriant GUI sŃsajŃ 

3-iȎjȎ ġaliȎ Pǰ kȊrǟjai gali kurti Pǰ naudodami prieinamas Nokia Belle API klases, taļiau 

aplikacijos, naudojanļios tam tikrŃ funkcionalumŃ turi bȊti pasiraġytos skaitmeniu bȊdu (angl. 

digitally signed). 

Grafinǟs vartotojo sŃsajos kȊrimas vyksta QT Quick IDE drag nó drop Ǳrankiu, taip pat 

QML deklaratyvia kalba. 

GUI sŃsajos kȊrimo pavyzdģiai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie ġios OS. 

 

3.1.5. Naudotojo sŃsajos (UI) patogumas naudotojui 

Naudotojo sŃsajos (UI) vaizdai (ģr. 4 pav.): 
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4 pav. Symbian̂3 (9.5) vartotojo sŃsajos vaizdai 

 

3.1.6. AplikacijȎ portabilumo galimybǟs 

QML deklaratyvioje kalboje paraġytos aplikacijos, taip pat aplikacijos, paraġytos Python 

kalba ir skirtos Python interpretatoriui Symbian platformoje, padarius nedidelius pakeitimus, yra 

portabilios. 

 

3.1.7. Trimatǟs grafikos ir ģaidimȎ kȊrimo galimybǟs 

OpenGL ES bibliotekȎ palaikymas, aparatiġkai spartinamas grafikos procesorius. Dǟl C++ 

kalbos savybiȎ, ģaidimȎ kȊrimas nǟra paprastas, taļiau dǟl GTK++ ir kitȎ bibliotekȎ kurti 

sudǟtingus ģaidimus ġiai OS, nors ir sudǟtinga, bet Ǳmanoma. 

 

3.1.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisȎ 

Programuotojas turi prieigŃ prie tam tikrȎ sisteminiȎ servisȎ, pagal tai, kokǱ saugumo 

sertifikatŃ turi. AukġļiausiŃ sertifikatŃ turi tik Nokia ir jos vidiniai Pǰ kȊrǟjai bei partnerinǟs 

kompanijos, kurianļios sisteminǟs Pǰ atnaujinimus ir pataisymus. 3-iȎjȎ ġaliȎ kompanijos gali 

gauti prieigŃ prie: 

¶ SMS ģinuļiȎ serviso, 

¶ GPS koordinaļiȎ serviso, 

¶ magnetometro serviso, 

¶ ir kitȎ ne branduolio (pvz. atnaujinimȎ) servisȎ. 
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3.2. Windows Phone 7 

 

3.2.1. Reikalavimai aparatinei Ǳrangai (angl. hardware) 

Microsoft, kaip ir Google savo Android OS, bei ko nǟra padarň likň iġmaniȎjȎ telefonȎ OS 

kȊrǟjai, yra paskelbusi sisteminiȎ reikalavimȎ Ǳrenginiui, kuris galǟtȎ naudoti Windows Phone 7 

operacinň sistemŃ, sŃraġŃ (ģr. 7 lent.): 

 

7 lentelǟ. WP7 minimalȊs reikalavimai 

MinimalȊs Windows Phone 7 Ǳrenginio reikalavimai  

Ekranas Bent 4-taġkȎ Ămulti-touchò tipo ekranas su bent WVGA (480x800)  rezoliucija 

CPU 800Mhz ar galingesnis ARM v7 "Cortex/Scorpion" tipo procesorius 

GPU DirectX9 palaikantis grafinis procesorius 

RAM 256 MiB ar daugiau  

Atmintis  8 GiB ar daugiau 

Funkcijos Akselerometras su kompasu, aplinkos apġviestumo jutiklis, artumo jutiklis, GPS gaviklis, giroskopas  

Kamera 5MP kamera su LED blykste 

Radijas FM radijo tiuneris 

ǰvestis 7 atskiri fiziniai klaviġai ï atgal, pradǟti, ieġkoti, 2-o lygio kameros, Ǳjungti/miegoti, garsinti ir tildyti. 

 

3.2.2. OS Ǳvesties bȊdai, privalumai ir trȊkumai 

Palaikomi Ǳvesties bȊdai: 

¶ klaviatȊra; 

¶ lietimui jautrȊs ekranai (angl. touchscreen) 

Privalumai: 

¶ Ămulti-touchñ; 

¶ Ăover the airò Pǰ atnaujinimai (ĂOTASLñ); 

¶ palaikomi gamintojo ir 3-iȎjȎ ġaliȎ foniniai servisai (angl. background services); 

¶ Ăcutñ, Ăcopyñ, Ăpasteñ funkcijȎ palaikymas (tik nuo 7.1 versijos); 

¶ ĂAdobe Flash Player 10.1ñ palaikymas (kitos OS palaiko tik ĂFlash Liteñ versijas); 

¶ Ă*.XLSò, Ă*.DOCò dokumentȎ redagavimas; 

¶ pilnai palaikoma funkcija Ăatġauktiñ (angl. undo); 

¶ ĂCTRL+Zñ klaviġȎ kombinacija, iġkvieļianti ġiŃ funkcijŃ. 

TrȊkumai: 
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¶ Licencijavimas ï kȊrǟjai apriboti Windows OS kȊrimo terpe, bene vienintele rimta integruota 

kȊrǟjo aplinka (IDE) ï Visual Studio, ir primygtinis Direct3D variklio naudojimas joje. 

¶ Nebus OTASL atnaujinimo Ǳ ĂWindows Phone 8ò versijŃ. 

¶ GPS ģemǟlapiai nǟra Ǳdiegiami Ǳ telefonŃ, ir GPS sistema reikalauja interneto ryġio. 

 

3.2.3. Reikalavimai programuotojui ir bȊtina Pǰ 

Programuotojas turi mokǟti dirbti Visual Studio 2010 IDE aplinkoje, bȊti susipaģinňs su 

C# .NET 4.0galimybǟmis bei Windows Phone 7 API klasiȎ funkcionalumu. Taip pat naudotis É 

Microsoft ĂWindows Vista/7ò operacine sistema. 

Norint kurti aplikacijas Windows Phone 7 operacinei sistemai, bȊtina ġi Pǰ: 

¶ Visual Studio2010 IDE; 

¶ Windows Phone Developer Tools RTW for Visual Studio 2010. 

 

3.2.4. IDE ir API savybǟs programuotojui kuriant GUI sŃsajŃ 

 

3-iȎjȎ ġaliȎ Pǰ kȊrǟjai gali kurti Pǰ naudodami prieinamas Windows Phone 7 API klases, 

taļiau aplikacijos, naudojanļios tam tikrŃ funkcionalumŃ turi bȊti pasiraġytos skaitmeniu bȊdu 

(angl. digitally signed). 

Grafinǟs vartotojo sŃsajos kȊrimas vyksta ĂDrag nó dropò principu Visual Studio 2010 

aplinkoje. GUI sŃsajos kȊrimo pavyzdģiai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie ġios 

OS. 

 

3.2.5. Naudotojo sŃsajos (UI) patogumas naudotojui 

Naudotojo sŃsajos (UI) vaizdai (ģr. 5 pav.): 
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5 pav. Windows Phone 7 vartotojo sŃsajos vaizdai 

 

3.2.6. AplikacijȎ portabilumo galimybǟs 

C# .NET platforma yra portabili ir plaļiai naudojama. Egzistuoja ir Python interpretatorius 

C# kalboje ï ĂIronPythonò.Pati .NET platforma naudojama tiek Ă(C) Microsoft Windowsñ 

aplikacijoms kurti, tiek ĂASP.NETñ interneto tinklapiȎ kȊrime. 

 

3.2.7. Trimatǟs grafikos ir ģaidimȎ kȊrimo galimybǟs 

Windows, o kartu ir Windows OS yra itin orientuota Ǳ trimatň grafikŃ, dǟl kompanijos 

Microsoft plǟtojamo ĂDirectXñ grafinio variklio su ĂDirect3Dò ir kitȎ bibliotekȎ palaikymu. 

Taip pat paļiȎ ģaidimȎ kȊrimui yra sukurta atskirta terpǟ ĂXNA Game Studioñ, kurios realizacija 

taip pat yra ir Microsoft Visual Studio 2010 IDE. Tarp visȎ lyginamȎ OS, WP7 OS turi 

didģiausias, lengviausias, greiļiausias ir patogiausias galimybes kurti itin sudǟtingus trimaļius 

ģaidimus mobiliesiems telefonams. 

 

3.2.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisȎ 

.NET 4.0 leidģia prieiti prie daugumos sisteminiȎ funkcijȎ, taļiau yra daugybǟ saugumo 

sistemȎ, neleidģianļiȎ tiesiogiai prieiti prie atminties (angl. direct memory access) saugaus 

programavimo reģimu (priminsime, kad C# programavimo kalboje programinis kodas skirstomas 

Ǳ dvi dalis ï ĂsaugȎñ (Ăsafeò kodo blokas, Ǳjungtas pagal nutylǟjimŃ), ir ĂnesaugȎò (Ăunsafeò 

kodo blokas, leidģiamas tik specialiȎ direktyvȎ pakeitimu). 
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3.3. Google Android 2.3 

 

3.3.1. ArchitektȊra, kompiliavimas, derinimas (angl. debug) 

6 pav. matome pateiktŃ Android OS architektȊra. Kiekviena aplikacija Android OS turi 

savo procesŃ, kuriȎ kiekvienas sukuria savo virtualiŃ maġinŃ (VM). Kiekviena VMprisiskiriŃ 

laisvŃ portŃ (angl. port), kad derinimo Pǰ (angl. debugger) (DDMS serveris ar kita) galǟtȎ per jǱ 

prisijungti prie programos [Yas12, 22 psl.]. 

DDMS, vos tik pradǟjňs darbŃ prisijungia prie Android derinimo tilto (angl. Android 

Debug Bridge (adb)) [Goo10b]. Tuomet yra sukuriamas VM stebǟjimo servisas tarp adb ir 

DDMS kai tik Ǳrenginys su Android OS yra prijungiamas. Ġis servisas praneġa DDMS serveriui, 

kada VM Ǳrenginyje buvo paleista (angl. started) arba nutraukta (angl. terminanted). ǰprastai pirmas 

priskiriamas derinimo portas yra 8600, toliau 8601 ir t.t. Visas duomenȎ srautas yra nukreipiamas 

pirmiausiŃ pereiti pro derinimo Pǰ (angl. debugger). 

 

 

6 pav. Android OS architektȊra 

Android OS derinimas vykdomas naudojant DDMS (Dalvik Debug Monitor Server, ģr. 7 

pav.) ï tai derinimo Ǳrankis, skirtas Android SDK, kuris suteikia portȎ-persiuntimo paslaugŃ 

(angl. port-forwarding services), gijȎ (angl. thread) ir steko virġȊnǟs (angl. heap) duomenis 

Ǳrenginyje, Ălogcatñ, procesȎ sŃraġŃ, Ǳrenginio ekrano vaizdŃ, radijo bȊsenos informacijŃ, 
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vietovǟs duomenȎ paieġkŃ naudojant GPS, ǱeinanļiȎ skambuļiȎ informacijŃ, SMS simuliacijŃ 

(angl. spoofing). 

 

 

7 pav. DDMS derinimo Ǳrankis naudojamas Eclipse aplikoje (IDE) 

3.3.2. Reikalavimai aparatinei Ǳrangai (angl. hardware) 

Ġiuo atģvilgiu kompanija Google pateikia gausȎ informacijos kiekǱ. Pagrindinis jȎ ġaltinis 

ï tai Android aplikacijȎ suderinamumo apibrǟģimo dokumentas ï CCD (angl. Android 

Compatibility Definition Document) [Goo10],[Goo11c], kuriame itin iġsamiai nurodomi reikalavimai 

telefono aparatui, kuriame gali veikti Android 2.3 OS. Pagrindiniai reikalavimai pateikti 8 

lentelǟje. 

 

8 lentelǟ. Android 2.3 minimalȊs reikalavimai 

MinimalȊs Google Android 2.3 Ǳrenginio reikalavimai [Dkd10] 

Ekranas Bent 2.5 colio istriģainǟ 

Bent 100 DPI taġkȎ tankis 

Formatas tarp 4:3 ir 16:9 

CPU 1Ghz ar galingesnis ARM v7 "Cortex/Scorpion" tipo procesorius 

GPU 3D aparatiniu bȊdȎ spartinamas (Ă3d acceleration hardwareò) grafinis procesorius, palaikantis bent 

OpenGL ES 1.0, taip pat gali bȊti reikalaujama ir OpenGL ES 2.0 palaikymo kai kuriais atvejais. 

RAM Bent 278 MiB: 

- 128 MiB ar daugiau branduoliui 

- 150 MiB ar daugiau aplikacijoms 

Kiekvienai paleidģiamai aplikacijai reikia: 

- Maģos raiġkos ekrane: bent 16 MiB RAM 

- Didelǟs raiġkos ekrane: bent 24 MiB RAM 

Atmintis  Bent 2 GiB: 
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- 1GiB ar daugiau instaliacijoms, atnaujiniams 

- 1 GiB ar daugiau ï bendrai saugyklai 

Jutikliai PRIVALOMI: Akselerometras, magnetomentras, giroskopas, GPS imtuvas, 

NEPRIVALOMI: barometras, aplinkos apġviestumo jutiklis, artumo jutiklis 

NEREKOMENDUOJAMI: termomentras 

Kamera PRIVALOMA: 2MP 

NEPRIVALOMA: 2-oji priekinǟ kamera, blystǟ 

Narġyklǟ HTML5/W3C standartus atitinkanļios narġyklǟs tvarkingas veikimas telefone 

Ryġys GSM arba CDMA, WiFi 802.11 b/g/n, Bluetooth 

Dekoderiai AparatȊriniai H.264 (.mp4/.3gp HD), JPEG ir kt. dekoderiai 

ǰvestis Programinǟ (Ăsoftkeyñ) arba fizinǟ (Ăhardkeyò) klaviatȊra, atitinkanti bent vienŃ iġ apibrǟģtȎ klasǟje: 

android.content.res.Configuration.keyboard  (t.y. QWERTY klaviatȊra arba  12-os klaviġȎ) 

Taip pat privalo bȊti atskiri fiziniai Ăpaieġkosñ, ĂnamȎñ, Ămeniuñ, Ăatgalò mygtukai, arba 

programiniai, taļiau pasiekiami visada. 

 

Taip pat Ǳrenginyje turi bȊti interpretatorius vykdantis ĂDalvik Executableñ (DEX) 

baitkodŃ ir atitinkantis DVM (Dalvik Virtual Machine) specifikacijas ir semantikŃ. 

Antrasis reikalavimus Ǳrenginiui apibrǟģiantis faktorius yra suderinamumo testȎ paketas ï 

CTS (Compatibility Test Suite) [Goo11d]. Tik visus testus sǟkmingai atlikňs mobilus Ǳrenginys 

gali sǟkmingai naudoti Android operacinň  sistemŃ. 

 

3.3.3. OS Ǳvesties bȊdai, privalumai ir trȊkumai 

Palaikomi Ǳvesties bȊdai: 

¶ klaviatȊra 

¶ lietimui jautrȊs ekranai (angl. touchscreen) 

Privalumai: 

¶ Ămulti-touchñ 

¶ Ăover the airò Pǰ atnaujinimai (ĂOTASLñ) 

¶ Ăcutñ, Ăcopyñ, Ăpasteñ funkcijȎ palaikymas 

¶ Ă*.XLSò, Ă*.DOCò dokumentȎ redagavimas 

¶ Itin draugiġka sisteminiȎ praneġimȎ (angl. notification) sistema [Sha11, 3 psl.] 

TrȊkumai: 

¶ Dideli sisteminiai reikalavimai 

¶ Palaikoma tik ĂLiteñ Adobe Flash grotuvo versija. 

¶ Nepalaikomi 3-iȎjȎ ġaliȎ Ăfono servisaiñ (angl. Ă3
rd

 party background servicesñ) 

¶ Nǟra OTASL atnaujinimo Ǳ ĂAndroid 4.Xò 

¶ GPS ģemǟlapiai nǟra Ǳdiegiami Ǳ telefonŃ, ir GPS sistema reikalauja interneto ryġio 

¶ Nepalaikoma funkcija Ăatġauktiñ (angl. undo). 



30 

 

3.3.4. Reikalavimai programuotojui ir bȊtina Pǰ 

Programuotojas turi mokǟti dirbti Eclipse IDE aplinkoje, bȊti susipaģinňs su Java 6 

galimybǟmis bei Android 2.3 API klasiȎ funkcionalumu. Taip pat naudotis (C) Microsoft 

ĂWindows XP/Vista/7ò arba ĂLinuxò operacine sistema. 

Norint kurti aplikacijas Android 2.3 operacinei sistemai, bȊtina ġi Pǰ [Ken10]: 

¶ ĂJRE 6ñ 

¶ ĂEclipse IDEñ 

¶ ĂAndroid SDKñ su DVM virtualia maġina 

¶ ADT (ĂAndroidDevelopment Toolsñ) priedŃ Eclipse IDE [Goo10c] 

ADT iġplǟļia Eclipse IDE funkcionalumŃ[Goo10c], todǟl sukurti naujŃ projektŃ tampa 

labai paprasta ir greita [Yas12, 22 psl.]. 

 

3.3.5. IDE ir API savybǟs programuotojui kuriant GUI sŃsajŃ 

3-iȎjȎ ġaliȎ Pǰ kȊrǟjai gali kurti Pǰ naudodami prieinamas Android 2.3 API klases, taļiau 

aplikacijos, naudojanļios tam tikrŃ funkcionalumŃ turi bȊti pasiraġytos skaitmeniu bȊdu (angl. 

digitally signed). 

Grafinǟs vartotojo sŃsajos kȊrimas vyksta drag nó drop pagrindu ĂGoogle App Inventorò 

IDE aplinkoje. 

 

3.3.6. Naudotojo sŃsajos (UI) patogumas naudotojui 

Naudotojo sŃsajos (UI) vaizdai (ģr. 8 pav.): 

 

 
8 pav. Android 2.3 vartotojo sŃsajos vaizdai 
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3.3.7. AplikacijȎ portabilumo galimybǟs 

Iġ esmǟs Android ï tai Java kalba ir Java kalbos funkcionalumas. Todǟl Android Pǰ kodas 

gali bȊti su pakeitimais perkeliamas Ǳ Java SE 6 programȎ kodŃ, taip pat yra Python 

interpretacija Java kalbai (Jython), todǟl aplikacijos su nedideliais pakeitimais yra portabilios. 

 

3.3.8. Trimatǟs grafikos ir ģaidimȎ kȊrimo galimybǟs 

Kiekvienas Android 2.3.Ǳrenginys privalo turǟti bent 1Ghz centrinǱ procesoriȎ ir modernȎ 

aparatiniu bȊdu spartinamŃ grafinǱ procesoriȎ (angl. accelerating hardware), palaikantǱ bent jau 

OpenGL ES 1.0 ir rekomenduojama, kad palaikytȎ ir OpenGL ES 2.0. Taip suteikiamos didelǟs 

galimybǟs kurti sudǟtingos grafikos ģaidimus mobiliajame telefone [Hin10]. 

 

3.3.9. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisȎ 

Android API yra itin platus ir leidģiantis pasiekti visus bazinius sisteminius servisus 

[Hin10]: 

¶ SMS ģinuļiȎ servisŃ 

¶ SkambuļiȎ servisŃ 

¶ GPS koordinaļiȎ servisŃ 

¶ Kameros servisŃ 

¶ JungļiȎ servisŃ 

¶ Energijos valdymo servisŃ 

 

3.4. Apple iOS 5.1 

 

3.4.1. Reikalavimai aparatinei Ǳrangai (angl. hardware) 

Sprendģiant iġ bazinio telefono specifikacijȎ, norint pilnai naudotis iPhone 5.1.X OS, 

reikalingas Ǳrenginys su 1Ghz ar greitesniu procesoriumi, 512 MiB ar didesne operatyviŃja 

atmintimi bei ĂPowerVR SGX535ñ ar galingesniu grafiniu procesoriumi. 
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3.4.2. OS Ǳvesties bȊdai, privalumai ir trȊkumai 

Palaikomi Ǳvesties bȊdai: 

¶ klaviatȊra 

¶ lietimui jautrȊs ekranai (angl. touchscreen) 

 

Privalumai: 

¶ Ămulti-touchñ (tik nuo iOS4) 

¶ Ăcutñ, Ăcopyñ, Ăpasteñ funkcijȎ palaikymas 

TrȊkumai: 

¶ ĂAdobe Flashò nepalaikymas 

¶ Nepalaikomi 3-iȎjȎ ġaliȎ Ăfono servisaiñ (angl. Ă3
rd

 party background servicesñ) 

¶ Nepalaikomas Ă*.XLSò, Ă*.DOCò dokumentȎ redagavimas, galimas tik jȎ skaitymas 

¶ Nedraugiġka praneġimȎ (angl. notification) sistema [Sha11, 3 psl.] 

¶ Nepalaikomi Ăover the airò Pǰ atnaujinimai (ĂOTASLñ) 

¶ GPS ģemǟlapiai nǟra Ǳdiegiami Ǳ telefonŃ, ir GPS sistema reikalauja interneto ryġio 

¶ Nepalaikoma funkcija Ăatġauktiñ (angl. undo). 

3.4.3. Reikalavimai programuotojui ir bȊtina Pǰ 

Programuotojas turi mokǟti dirbti ĂXCode 4 developer toolsñ IDE aplinkoje, bȊti 

susipaģinňs su Objektinio C galimybǟmis bei iOS 5.1 API klasiȎ funkcionalumu. Taip pat 

naudotis (C) Apple ĂMacOS Xò operacine sistema. 

Norint kurti aplikacijas iOS 5.1operacinei sistemai, bȊtina ġi Pǰ: 

¶ Objektinio C kompiliatorius 

¶ iOS 5.1 SDK 

¶ XCode 4 IDE [App12]  

 

3.4.4. IDE ir API savybǟs programuotojui kuriant GUI sŃsajŃ 

3-iȎjȎ ġaliȎ Pǰ kȊrǟjai gali kurti Pǰ naudodami prieinamas iOS 5.1API klases, taļiau 

aplikacijos, naudojanļios tam tikrŃ funkcionalumŃ turi bȊti pasiraġytos skaitmeniu bȊdu (angl. 

digitally signed). Grafinǟs vartotojo sŃsajos kȊrimas vyksta ĂXCode 4ò integruotos kȊrimo 

aplinkos drag nó drop Ǳrankiais. 
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3.4.5. Naudotojo sŃsajos (UI) patogumas naudotojui 

Naudotojo sŃsajos (UI) vaizdai (ģr. 9 pav.): 

 

 

9 pav. iOS vartotojo sŃsajos vaizdai 

GUI sŃsajos kȊrimo pavyzdģiai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie ġios OS. 

 

3.4.6. AplikacijȎ portabilumo galimybǟs 

Aplikacijos paraġytos objektine C kalba, ir yra beveik neportabilios ï yra sutapimai tik su 

paļiȎ Apple naudojama MacOS X operacine sistema, skirta stacionariems kompiuteriams. 

 

3.4.7. Trimatǟs grafikos ir ģaidimȎ kȊrimo galimybǟs 

Visi iOS Ǳrenginiai turi grafinǱ procesoriȎ, bei gana spartȎ centrinǱ procesoriȎ. Grafinis 

procesorius palaiko OpenGL ES bibliotekas, todǟl trimaļius ģaidimus kurti nǟra paprasta (trȊksta 

tam skirtȎ taikomȎjȎ programȎ ir patogiȎ, greitȎ, trimaļiȎ ģaidimȎ kȊrǟjo ǱrankiȎ), bet yra 

Ǳmanoma, nors Apple ir nǟra kompanija, kurianti OS, orientuotas Ǳ ģaidimus. [Mic10] 

 

3.4.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisȎ 

Dǟl sistemos saugumo nustatymȎ, programuotojams neleidģiama prieiti prie ġiȎ sisteminiȎ 

servisȎ: SMS ģinuļiȎ serviso ir skambuļiȎ serviso. 

 



34 

 

3.5. HP/Palm webOS 2.2 

 

3.5.1. Reikalavimai aparatinei Ǳrangai (angl. hardware) 

Sprendģiant iġ bazinio telefono specifikacijȎ, norint pilnai naudotis webOS, reikalingas 

Ǳrenginys su 800 Mhz ar greitesniu procesoriumi,512 MiB ar didesne operatyviŃja atmintimi ir 

OpenGL ir Direct3D mobile bibliotekas palaikanļiu grafikos procesoriumi. 

 

3.5.2. OS Ǳvesties bȊdai, privalumai ir trȊkumai 

Palaikomi Ǳvesties bȊdai: 

¶ KlaviatȊra 

¶ Lietimui jautrȊs ekranai (angl. touchscreen) 

¶ Privalumai: 

¶ Ămulti-touchñ 

¶ Ăover the airò Pǰ atnaujinimai (ĂOTASLñ) 

¶ Ăcutñ, Ăcopyñ, Ăpasteñ funkcijȎ palaikymas 

TrȊkumai: 

¶ ĂBackwards incompatibleñ - webOS 2.2 nepalaiko PalmOS aplikacijȎ 

¶ Palaikoma tik ĂLiteñ Adobe Flash grotuvo versija. 

¶ Nepalaikomi 3-iȎjȎ ġaliȎ Ăfono servisaiñ (angl. Ă3
rd

 party background servicesñ) 

¶ Nepalaikomas Ă*.XLSò, Ă*.DOCò dokumentȎ redagavimas, galimas tik jȎ skaitymas 

¶ GPS ģemǟlapiai nǟra Ǳdiegiami Ǳ telefonŃ, ir GPS sistema reikalauja interneto ryġio 

¶ Nebus OTASL atnaujinimo Ǳ webOS 3.0 versijŃ 

¶ Nepalaikoma funkcija Ăatġauktiñ (angl. undo). 

 

3.5.3. Reikalavimai programuotojui ir bȊtina Pǰ 

Programuotojas turi mokǟti dirbti Eclipse IDE aplinkoje, bȊti susipaģinňs su C kalbos 

galimybǟmis bei webOS 2.2 API klasiȎ funkcionalumu. Taip pat naudotis (C) Microsoft 

ĂWindows XP/Vista/7ò arba ĂLinuxò pobȊdģio operacine sistema. 

Norint kurti aplikacijas webOS2.2 operacinei sistemai, bȊtina ġi Pǰ: 

¶ JRE 6 (Eclipse) ir GNU GCC ar pan. Interpretatoriaus; 

¶ Eclipse IDE; 

¶ webOS developer plugin for Eclipse. 
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3.5.4. IDE ir API savybǟs programuotojui kuriant GUI sŃsajŃ 

3-iȎjȎ ġaliȎ Pǰ kȊrǟjai gali kurti Pǰ naudodami prieinamas webOS 2.2 API klases, taļiau 

aplikacijos, naudojanļios tam tikrŃ funkcionalumŃ turi bȊti pasiraġytos skaitmeniu bȊdu (angl. 

digitally signed). 

Grafinǟs vartotojo sŃsajos kȊrimas vyksta naudojant Mojo kȊrimo karkasŃ [Mil09] : 

¶ Bendri UI elementai 

¶ HTML ir Javascript kodo raġymas GUI kȊrime 

¶ JSON bibliotekȎ palaikymas 

¶ MVC ï modeliȎ/vaizdȎ valdiklis (angl. Model View controler) 

¶ Drag nó drop 

¶ GUI sŃsajos kȊrimo pavyzdģiai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie ġios OS. 

3.5.5. Naudotojo sŃsajos (UI) patogumas naudotojui 

Naudotojo sŃsajos (UI) vaizdai (ģr. 10 pav.):  

 
10 pav. webOS 2.2 vartotojo sŃsaja 

3.5.6. AplikacijȎ portabilumo galimybǟs 

Eclipse IDE ir C kalba yra vieninteliai portabilumo faktoriai. Python interpretatorius ar 

QML palaikymas ġiai OS kol kas neegzistuoja. Todǟl aplikacijos ġioje OS yra neportabilios. 

 

3.5.7. Trimatǟs grafikos ir ģaidimȎ kȊrimo galimybǟs 

ĠǱ faktoriȎ labiausiai Ǳtakoja grafikos procesorius, naudojamas iġmaniajame telefone, t.y. 

pvz. ĂHP Veerñ naudojamas ĂAdreno 205ñ grafikos procesorius (GPU) palaiko tokias 

technologijas: 
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¶ OpenGL ES 2.0 

¶ OpenGL ES 1.1 

¶ OpenVG 1.1 

¶ EGL 1.3 

¶ Direct3D Mobile 

¶ SVGT 1.2 

¶ Direct Draw 

Taip pat: Posix, SLD, PDL. KȊrimas vyksta ĂEclipseò IDE terpǟje, raġant C kalbos kodŃ. 

 

3.5.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisȎ 

Dǟl C kalbos primityvumo, programuotojams leidģiama prieiti tiek prie dinaminio 

atminties valdymo, tiek prie branduolio baziniȎ servisȎ [DM10]: 

¶ SMS ģinuļiȎ serviso, 

¶ skambuļiȎ serviso, 

¶ GPS serviso, 

¶ kameros serviso, 

¶ jungļiȎ valdiklio, 

¶ energijos valdymo. 

 

Iġsamesnň informacijŃ matome 11-ame paveikslǟlyje. 

 

11 pav. webOS API servisȎ prieiga 

 



37 

 

3.6. Research in motion (RIM ) Blackberry OS 7.1 

 

3.6.1. Reikalavimai aparatinei Ǳrangai (angl. hardware) 

Sprendģiant iġ bazinio telefono specifikacijȎ, norint pilnai naudotis Blackberry OS, 

reikalingas Ǳrenginys su 600 Mhz ar greitesniu procesoriumi ir 256 MiB ar didesne operatyviŃja 

atmintimi. 

 

 

3.6.2. OS privalumai ir trȊkumai 

Palaikomi Ǳvesties bȊdai: 

¶ KlaviatȊra; 

¶ Ătrackwheelñ; 

¶ Ătrackballñ; 

¶ Ătrackpadñ; 

¶ Lietimui jautrȊs ekranai (Ătouchscreenò). 

Privalumai [McI10]: 

¶ Ămulti-touchñ (tik nuo 6.0); 

¶ Ăover the airò Pǰ atnaujinimai (ĂOTASLñ); 

¶ Ăcutñ, Ăcopyñ, Ăpasteñ funkcijȎ palaikymas; 

¶ Ă*.XLSò, Ă*.DOCò dokumentȎ redagavimas; 

¶ Ribotai palaikoma funkcija Ăatġauktiñ (angl. undo). 

TrȊkumai [McI10]: 

¶ Nǟra galimybǟ atnaujinti Blackberry 6.0 ǱrenginiȎ Ǳ 7.0 versijŃ; 

¶ Palaikoma tik ĂLiteñ Adobe Flash grotuvo versija; 

¶ Nepalaikomi 3-iȎjȎ ġaliȎ Ăfono servisaiñ (angl.3
rd

 party background services); 

¶ GPS ģemǟlapiai nǟra Ǳdiegiami Ǳ telefonŃ; 

¶ ir GPS sistema reikalauja interneto ryġio. 

 

3.6.3. Reikalavimai programuotojui ir bȊtina Pǰ 

Programuotojas turi mokǟti dirbti Eclipse IDE aplinkoje, bȊti susipaģinňs su Java 6 

galimybǟmis bei Blackberry 7 API klasiȎ funkcionalumu. Taip pat naudotis (C) Microsoft 

Windows XP/Vista/7 arba (C) Apple MacOS X operacine sistema. 

Norint kurti aplikacijas Blackberry 7 operacinei sistemai, bȊtina ġi Pǰ: 
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¶ JRE 6 

¶ Eclipse IDE 

¶ BlackBerry Java Plugin for Eclipse v1.3 MR 

 

3.6.4. IDE ir API savybǟs programuotojui kuriant GUI sŃsajŃ 

3-iȎjȎ ġaliȎ Pǰ kȊrǟjai gali kurti Pǰ naudodami prieinamas Blackberry API klases, taļiau 

aplikacijos, naudojanļios tam tikrŃ funkcionalumŃ turi bȊti pasiraġytos skaitmeniu bȊdu (angl. 

digitally signed) [Naz09]. 

Grafinǟs vartotojo sŃsajos kȊrimas vyksta RIM UI API arba J2ME MIDP specifikacijos 

pagrindu, taļiau neegzistuoja joks Ădrag n dropò GUI kȊrimo Ǳrankis. Pirmasis toks Ǳrankis turǟtȎ 

bȊti ĂDragon RADñ (ĂRapid Drag-And-Dropñ) GUI programa, taļiau ji vis dar kuriama ir ji 

turǟtȎ bȊti ne tik Ǳ Blackberry orientuota programa, bet ir daugiaplatforminǟ Pǰ (IDE), 

standartizuojanti GUI kȊrimŃ Blackberry, Android, Windows Phone platformose (angl. Ăa cross-

platform RAD GUI developmentò). [Wil11, McI10] 

Pats GUI kȊrimas yra paremtas tokia struktȊrine hierarchija (ģr. 12 pav.): 

 

12 pav. Blackberry GUI hierarchija 

 

GUI sŃsajos kȊrimo pavyzdģiai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie ġios OS. 

 

3.6.5. Naudotojo sŃsajos (UI) patogumas naudotojui 

Naudotojo sŃsajos (UI) vaizdai (ģr. 13 pav.): 
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13 pav. Blackberry 6.0 vartotojo sŃsaja 

3.6.6. AplikacijȎ portabilumo galimybǟs 

Blackberry aplikacijos yra raġomos Java platformos pagrindu, todǟl turi panaġumȎ su 

Android, taļiau apskritai aplikacijos neportabilios ir tinkamos tik Blackberry platformoje. GUI 

sŃsaja, jeigu paraġyta pagal J2ME MIDP specifikacijŃ, turi nemaģai panaġumȎ su Nokia S40 

aplikacijȎ programiniu kodu, kuris taip pat paraġytas su Java. [Gos08] 

3.6.7. Trimatǟs grafikos ir ģaidimȎ kȊrimo galimybǟs 

Blackberry ï orientuota Ǳ verslo klasň OS, t.y. Ǳ ģmones, kurie maģai domisi ģaidimais. 3-

iȎjȎ ġaliȎ kȊrǟjams pirmieji Ǳrankiai buvo pateikti tik 2009 metais, ir jie yra labai riboti ģaidimȎ 

kȊrime, lyginant su kitomis iġmaniȎjȎ telefonȎ OS. Ģaidimai kuriami Java programavimo kalba, 

pagal JDK 6 turimŃ funkcionalumŃ. [Ham10, Wes08] 

Taip pat: 

¶ nuo Blackberry 4.6 pagal nutylǟjimŃ Ǳtrauktas SVG palaikymas, 

¶ nuo Blackberry 5.0 yra palaikomi OpenGLES grafinǟs bibliotekos, 

¶ nuo Blackberry 6.0 yra palaikomos OpenVG bibliotekos. 

 

3.6.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisȎ 

SkaitmeniniȎ bȊdu patvirtintose programose, programuotojams leidģiama prieiti prie ġiȎ 

baziniȎ sistemos funkcijȎ: 

¶ GPS koordinaļiȎ 

¶ SMS ģinuļiȎ serviso 

¶ SkambuļiȎ serviso 

¶ Kameros 

¶ ǰvesties/iġvesties jungļiȎ. 
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4. IĠMANIȍJȍ TELEFONȍ OS PALYGINIMAS  

4.1. IġmaniȎjȎ ǱrenginiȎ aparatinǟs Ǳrangos palyginimas 

 

Pagal 9 lentelň galime palyginti standartines iġmaniȎjȎ telefonȎ komplektacijas pagal jȎ 

operacines sistemas: 

9 lentelǟ. Baziniai iġmanieji telefonai pagal OS 

OS Symbian̂3 iOS 4.3 Android 2.3 Blackberry 6.0 Windows Phone 7 webOS 2 

ǰrenginys Nokia N8 iPhone 4G 

[Gsm10]
 

Samsung 

Galaxy S 

Blackberry 9300 

Curve 3G 

HTC HD7 HP Veer 

Iġleidimo 

Data (Ǳrenginio) 

2010-10 2010-06 2010-06 2011-02 2010-10 2011-05 

CPU 680 MHz 

(ARM 11) 

1 GHz 

(ARM Cortex-A8) 

624 Mhz 1 GHz Scorpion 800MhzScorpion 

(ARM 7) 

GPU Broadcom 

BCM2727 

PowerVR 

SGX535 

PowerVR 

SGX540 

--- Adreno 200 Adreno 205 

RAM 256 MiB 512 MiB 512 MiB 256 MiB 576 MiB 512 MiB 

ROM 512 MiB --- 2 GiB --- 512 MiB --- 

Atmintis 

(Vidinǟ+SD) 

16+32 GiB 16+0 GiB 8+32GiB 256 MiB+32GiB 8+32 GiB 8+0 GiB 
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4.2. IġmaniȎjȎ telefonȎ su moderniomis OS funkcionalumo palyginimas 

 

Remiantis Ǳvairiais interneto ġaltiniais, pateikiame apibendrinta ǱvairiȎ iġmaniȎjȎ telefonȎ 

OS funkcionalumo lentelň (ģr. 10 lentelň). 

 

 

10 lentelǟ. IġmaniȎjȎ OS funkcionalumas 

 

  

Funkcija Symbian10.1 

(Nokia Belle) 

iOS 5.1 Android 2.3 Blackberry 6.0 Windows Phone 7 webOS 2.2 

Multi -tasking Taip Taip Taip Taip Taip Taip 

Atnaujinimai 

(On-the-air / kitŃ 

kartŃ) 

Taip / Taip Ne/Ne Taip / Ne Taip / Ne (7.0) Taip /  Ne (WP 8) 

 

Taip / Ne 

Multi -touch Taip Taip Taip Taip (tik 6.0+) Taip Taip 

Neorientuotas 

ekranas (ĂPivotñ) 

Taip 

ĂCutñ, ĂCopyñ, 

ĂPasteñ (kirpti, 

kopijuoti, klijuoti)  

Taip Taip Taip Taip Taip (tik 7.1+) Taip 

ĂUndoñ (atġaukti) Ne Taip Ne Ne Taip Ribota 

Wi-Fi 802.11 b/g/n 

WAP 2.0 

HTML 5  5 5 5 5 5 

CSS 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 

Javascript Taip Taip Taip Taip Taip Taip 

Ajax Taip Taip Taip Taip Taip Taip 

jQuery Nǟra duom. Taip Taip Nǟra duom. Taip Taip 

JSON Nǟra duom. Taip Taip Nǟra duom. Nǟra duom. Taip 

Java MIDP 2.1 Ne MIPD EMU MIDP 2.0 JBED MIDP 2.0 

Flash Lite v4.0 Ne Lite v4.0 Lite v4.0 Player v10.1 Lite v4.0 

PDF, DOC skait. Taip/Taip Taip/Taip Taip/Taip Taip/Taip Taip/Taip Taip/Taip 

XLS, DOC redag. Taip/Taip  Ne/Ne Taip/Taip Taip/Taip Taip/Taip Ne/Ne 

Web apps Nǟra duom. Taip Taip Nǟra duom. Nǟra duom. Taip 




