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IVADAS

Sio bakalauro darbo tikslas — istirti ir palyginti jvairias operacines sistemas, naudojamas
iSmaniyjy telefony tarpe. Juo siekiama parengti rekomendacijas ir i§vadas, kuriomis remiantis,
aplikacijy kuréjai galéty nuspresti, kokia platforma pasirinkti ir kokiu biidu kurti aplikacija, t.y.
kurig i§ 3 iSmaniyjy telefony aplikacijy karimo aplinky naudoti: (1) SDK, pateiktg kartu su
platforma (native), (2) multi-platforminius web-karkasus, sukurtus naudojant ,,native” SDK ar
(3) globalig HTMLS kalba, javascript karkasus ir CSS 3.0 vizualizacijos technologijas [Yas12, 5
p.].

ISmaniyjy telefony OS rinka Siuo metu kinta zaibiSkai, lyderiai praranda aiSkias pozicijas,
iskyla sunkiai suprantami programiniai produktai. Siais laikais OS sistema apskritai praranda
esme, nes daugumai ji pradeda tapti tik terpe pasiekti interneto narSykle, kuri visose OS yra
standartizuojama. Sio bakalaurinio darbo metu siekta kritiskai ir i¥samiai jvertinti esamas
mobiligsias OS (toliau — MOS), jas palyginti i$skiriant trikumus ir privalumus. Taip pat jvertinti
ir palyginti biisimas OS bei padaryti iSvadas apie Siy OS praktiSkumg, panaudojamumag ir
tikétinas perspektyvas.

Darbo raSymo metu buvo nagrinéjami kiti panasiy tiksly siekiantys straipsniai ir darbai
[Yas12], rasti internete IEEE duomeny bazéje ar e-knygose. Buvo i$nagrinéti $iy darby trikumai
ir privalumai, o gautos i§vados panaudotos bakalauriniame darbe. Kituose darbuose dazniausiai
pasirenkama tirti konkreCia daugelio OS savybe, pvz. sparta [Yasl2], konkrety karkasg
[ECM+12], globalius jrankius [OT10] arba palyginti dvi mobiligsias OS [ChelO, SGEQO9,
TSL12]. Siame darbe stengtasi zvelgti j OS tiek konkregiai (individualis SDK), tiek pladiaja
prasme (multi-platforminiai karkasai), kaip j abstrakéig platformg programuotojams — jos
bendrumus ir specifiSkumus (konkreCius trikumus). Taip pat aptartos globaliy standarty
galimybés — karkasus uzdengiantis specifinis OS funkcionalumas, sitilantis bendrus sprendimus
programuotojams, pvz., QML platforma arba iOS grafiniy, net trimaciy, papildiniy karima,
naudojant HTMLS5 standarta, multi-platforminj PhoneGap ir kitus.

Bakalaurinio darbo autoriaus praktikos gretutinés uzduotys buvo mobiliosios aplikacijos,
pavadinimu ,,Blogink bet kur“, kompanijy Omnitel ir Nokia organizuotame konkurse
,Programeliy dirbtuveés, kiirimas bei prisidéjimas prie i0S aplikacijos kiirimo ,,Credit Sesame,
Inc.” jmonei, Silicio slényje, Kalifornijos valstijoje, JAV, kurioje autorius atliko privalomaja
praktika. Taip pat Sioje jmonéje buvo atlikta galimybiy analizé ir paruostas projektas, kaip bity
galima perkelti aplikacijg i$ i10S j kitg platformg — Windows Phone 7 OS, stengiantis pasinaudoti



bakalauriniame darbe aptariamy karkasy (angl. framework) funkcionalumu bei minimizuoti
reikiamy pakeitimy skai¢iy perkeliant aplikacijos koda i§ vienos OS j kita OS.

Autorius, raSydamas §j darba, ne kartg buvo pakviestas ir dalyvavo, tarptautiniy kompanijy
Nokia (C), Digia (C), Microsoft (C) ir Omnitel (C) surengtose stazuotés (,,Nokia QT Training®),
mokymuose, konferencijose (,,MoMo Latvia discussion & conference”, ,,MoMo Estonia
discussion & conference®, ,MoMo Lithuania discussion & conference®, , Windows Azure
conference & training”) ir pristatymuose, surengtose Vilniuje, Rygoje, Taline, Mountain View

(JAV jsikiirusi viena 1§ Microsoft biistiniy). Apie Sias kompanijas placiau iSdéstyta Zemiau (1

lenteléje).
1 lentelé. Kompanijos
Kompanija Nokial™ectzal Digia Omnitel©™ Microsoft Mac120]
Ikurta 1865 m. 2005 m. 1991 m. 1975 m.
Bistiné Espoo (Suomija) Helsinkis (Suomija) | Vilnius (Lietuva) Redmond, WA (JAV)

Pajamos (2011 pab.)

Apie 38 mlrd. lity

Apie 400 mln. lity

Apie 484 min. Lity

Apie 201 mlrd. lity

Darbuotojy (2012vid.) | Apie 122 tikst. 1200 Apie 650 Apie 90 tukst.
Apie Nokia mob. prietaisy | Turi visas teises ] | Didziausia mobiliojo | ,,Windows* Seimos
gamintojas QT programing | rysio bendrové | OS kiréja
jranga Baltijos Salyse

Pirmoji darbo kulminacija — Lietuvoje surengtos jungtinés kompanijy Omnitel ir jos
partnerés Nokia bei programinés jrangos kiréjy varzybos, pavadintos ,,Programéliy dirbtuvés”.
Siame renginyje dalyvavo vir§ 100 dalyviy, j antrg etapa pateko vir§ 20 komandy, kur 4
komandos pasidalino 15000 lity prizinj fonda ir mobilyjj telefona Nokia N8. Sio darbo autorius
bitent ir buvo apdovanotas mobiliuoju telefonu Nokia N8. Antroji darbo kulminacija — isleista
veikiant ,,Credit Sesame, Inc.”“ jmonés, kurioje autorius atliko praktika, aplikacija, skirta iOS
operacine sistema paremtiems jrenginiams (iPad, iPhone, iTab), bei parengtas projektas kaip
perkelti 10S aplikacija ] Windows Phone 7 OS terpg.

Bakalaurinio darbo metu autorius kuré programing jrangg mobiliesiems telefonams
naudodamas Nokia QT (QT Mobile) (skirta Symbian Belle, Maemo OS), Google App Inventor
(Android SDK) (skirta Android 3.X OS karéjams) ir Microsoft Visual Studio 2010 (WP
Developer Tools) (skirta Windows Phone 7 OS) kiir¢jo irankius.




1. TELEFONAI IR MOBILIOSIOS OS

1.1. Mobiliyjy telefony klasifikacija

Yra 3 karty mobilieji telefonai:

1-os kartos — mobilieji telefonai (angl. cell phones) — pirmieji mobilieji telefonai, neturéje
galimybés diegti/ paleisti papildomy aplikacijy, telefono pagrindinés funkcijos — skambutis ir
SMS Zinutés siuntimas. Siy telefony buvo pagaminta daugiau kaip 3 milijardai. Dauguma jy §iuo
metu yra nebenaudojami ar utilizuoti. Siy telefony jau nebegamina jokia Zinoma pasauliné
mobiliyjy telefony gamintoja.

2-0s kartos — funkciniai telefonai (angl. feature phones) — tai J2ME ir BREW telefonai.

Siuo metu pasaulyje yra daugiau kaip 2,1 milijardo J2ME palaikanéiy telefony, ta¢iau dél savo
netobulumo ir ribotumo, J2ME pagrindu néra gaminami jokie $iy dieny net vidutinés klasés
mobilieji telefonai. Prie J2ME telefony grupés priskiriama ir Nokia S40 vartotojo sasaja (Ul),
kuriai telefonai $iy metu dar yra kuriami bei Samsung Bada 1.X, kuri irgi yra laikoma tik
funkciniy telefony OS. BREW retai naudojama ir nepopuliari, nors dar vystoma platforma. Bene
zinomiausi BREW platforma paremti gaminiai — Skype telefonai.

3-0s kartos — iSmanieji telefonai (angl. smart phones) — tai mobilieji telefonai su

operacinémis sistemomis — Nokia S60, Nokia Belle (buve¢s Symbian”3), Android, iOS,
Blackberry ir kt. Sios kartos telefony operacinés sistemos skirstomos j dvi grupes — paprastasias
(S60, Windows Mobile 6.X) ir sudétinggsias OS (Nokia Belle, Android 2.X, 10S4, Windows
Phone 7). Siuo metu tai itin sparéiai auganti telefony rinka ir prognozuojama, jog 2016-ais

metais pasaulinéje rinkoje turéty bati vir§ 1 milijardo iSmaniyjy telefony [Cam12].

1.2. Funkcinis telefonas su JAVA aplikacijy paleisties aplinka

Sie telefonai yra sumaniyjy telefony pirmtakai. Kuriant sumaniyjy telefony platformas — ir
mobiliyjy telefony, ir operacinés programinés jrangos kiiréjai, stengési iSspresti visas ar bent jau
dauguma problemy, su kuriomis buvo susidurta J2ME funkciniy telefony platformoje — pvz.
aplikacijy sklaidos pasauliniu mastu galimybés ir kt.. Sios kartos mobilieji telefonai pasizymi
galimybe paleisti JAVA pobiidzio aplikacijg be instaliacijos j telefono sisteminj branduolj,
sukurta J2ME SDK kiréjo jrankiais. Siy telefony rinka pasaulyje $iuo metu yra pati didZiausia,
bet dauguma S§iy naudojamy telefony yra 3 pasaulio Salyse (Afrikos Zemyne, Kinijoje, Indijoje ir
pan.). Ten ji sudaro apie 90 proc. rinkos dalies. Europoje, Japonijoje, JAV (Zr. 1 pav.) iSmaniyjy

ir funkciniy telefony turimos rinkos dalys jau Siemet turéty susilyginti.



U.S. Smartphone Penetration & Projections

00 T BERpany
% a1 -
TE
&0 — < P LT
-~ 004
- 55 )
Fa - B5%,
L
. &0
60 Oy - 559
= 51%
Dashed lines indicate projections e
50 prel ==
o -
- E 1L
40 - -0 A5%%
- 40%
30 - 259
-
o - 31%
- 7%
- / 249
’ 21%
199
% 17K
10 1996 1498 1894 o
10

&

& & &
F S EELEEELFTSF S SSE

Lr Feature Phone < Smartphone Source: The Mielsen Company

1 pav. JAV iSmaniyjy telefony ir funkciniy telefony rinkos pasidalijimas,
(C) The Nielsen Company, 2009-11, [Cam12]

Nors $iy telefony rinka ir yra didelé, sukurti vieng aplikacija Siems telefonams yra labai

sudétinga arba nejmanoma. Sig problema itin i§samiai aptaré tarptautinés ,,Nutiteq” kompanijos

atstovas Jaak Laineste, ,,MoMo Estonia” seminaro, pavadinimu ,,Mobiliosios P] kiirimas — po 3

mety (angl. ,,Mobile Software Development - 3 years later) Taline metu, 2011 m. balandZio

ménesj. Savo pranesime, pavadinimu ,,Zvelgiant j karima J2ME ir BlackBerry (angl. ,,Insight

into J2ME and BlackBerry Development™), jis aptaré problemas, su kuriomis susiduria jmonés

kurdamos J2ME aplikacijas. Remiantis ta informacija, bei jvairiais interneto $altiniais, autorius

pateikia Sias priezastis:

D¢l itin didelio nesuderinamumo (angl. incompatibility) tarp skirtingy mobiliyjy telefony
naudojamy JRE (,,Java Runtime Environment®) versijy.

Dél skirtingy, vieny mokamy, kity nemokamy, vartotojo sasajy, tarp skirtingy kompanijy.

Dél itin skirtingo ty paciy telefony funkcionalumo realizacijy ir programuotojo prieigos prie
ty funkcionalumy.

D¢l skirtingos turimos telefony operatyvios atminties kiekio (nuo 100kiB iki 5-6 MiB) ir
skirtingy skaiCiavimo procesoriaus parametry, taip pat skirtingy grafiniy biblioteky
palaikymo.

De¢l skirtingy Siy telefony ekrany dydziy ir jy proporcijy bei krypties ir abstraktaus modulio,
apimancio visa , nebuvimo.

Dél skirtingy jvesties klavisy kiekio ir paskirties, bei abstrakcijos modulio nebuvimo.

Dé¢l itin komplikuoto arba nejmanomo $iy aplikacijy atnaujinimo



e D¢l nesancios galimybés jtraukti reklamas ir kitas daugialypés terpés (angl. multimedia)
funkcijas (RSS naujieny srautus ir pan.).

e D¢l globalios (pasaulinés) aplikacijy atsisiuntimo/pirkimo sistemos nebuvimo (tokiy kaip
,Nokia Store”, ,,App store”, ,,Android Market” ir kt.) — visi atsisiuntimai turéjo buti daromi
paciy vartotojy surastuose WAP tinklapiuose (0 pati WAP sistema taip pat prarado

populiaruma) ir tokiy WAP tinklapiy mazo kiekio bei ribotumo.

D¢l visy 8iy priezaséiy sukurti aplikacija, kuri tinkamai veikty bent jau daugumoje J2ME
pagrindu sukurty telefony, yra praktiSkai nejmanoma. Negana to, taip pat fiziskai néra jokiy
budy pateikti savo sukurtg aplikacijag pasaulinei J2ME funkciniy telefony rinkai dél globalaus
aplikacijy pirkimo ir parsisiuntimo tinklo, tinkamo Siems telefonams, nebuvimo. Todé¢l iki 2008
mety aplikacijos kiirimas J2ME platformos telefonams buvo:

e labai brangus — reikéjo parengti kartais iki 20-30 skirtingy programos versijy, kad programa
galéty naudotis bent daugiau nei pus¢ J2ME platformos naudotojy,

e reikalaujantis dideliy finansiniy ir proto iStekliy — programuotojai turéjo nusimanyti apie
daugybés telefony specifikacijas ir funkcionalumus, o tokiy programuotojy jdarbinimas yra
labai brangus, be to net paciy elementariausiy aplikacijy kiirimo procesas dél suderinamumo
problemy buvo itin létas,

¢ reikalaujantis daugybés zmogiskyjy resursy Sias aplikacijas platinant pasauliniame tinkle.

Ir tik 2008-2009 metais kompanija ,,Sun Microsystems* (kuri §iuo metu yra kompanijos
,,Oracle* dalis ir kuriai priklauso visos teisés j ,,Java ME* platforma), padaré keletg svarbiy, bet
esminiy pakeitimy: visy J2ZME platformos telefony JRE (,,Java Runtime Enviroment™) versija
buvo grieZtai apribota iki 1.3 versijos. Tai nebeleido programuotojams raSyti programinio kodo
su funkcijomis i§ JRE 1.4, 1.5, 1.6 ir dabartinés naujausios JRE 1.7 versijos. Taip pat buvo
sukurta ,,J2ME JSR Mobile 3D Graphics 1.0, o Siuo metu baigiama kurti 2.0 API karéjo sgsaja,
kuri Zymiai supaprastino zaidimy ir trimaciy vaizdy programavimg J2ME platformoje.

Nors Sie pakeitimai ir neiSsprendé daugumos problemy, tac¢iau bent kelis kartus
supaprastino aplikacijy kirimg $iai platformai, dél ko sumaniyjy telefony operaciniy sistemy ir
taikomyjy aplikacijy kiréjai ir telefony gamintojai J2ME rinka praranda kur kas léciau nei
noréty. Norint kurti aplikacijas J2ME platformoje, Siuo metu yra rekomenduojami Sie
programiniai kiiréjy paketai:

e Java ME SDK (3.0),
¢ NetBeans 7.0 Mobility Pack,

e Eclipse Mobile Tools for Java.



1.3. Moderniausia funkcinio telefono operaciné sistema

Funkciniy telefony serijg iSplété kompanijos Nokia sukurta Series 40 (S40) vartotojo
sgsaja, kuri labai standartizavo J2ME platformoje buvusius skirtumus. Tai kartu buvo ir pirmas
zingsnis, neuzilgo privedes prie iSmaniyjy telefony operaciniy sistemy suktirimo.

Skirtingai nei Series 60 operaciné sistema, S40 neveikia kaip Symbian branduolio
karkasas, bet yra uzdaro kodo, ir tik Java taikomgsias programas leidzianti paleisti operaciné
sistema, neturinti realaus treciyjy Saliy P] kiiréjo sasajos palaikymo (angl. no 3-rd party native
API). Tai esminis faktas, dél kurio $i operaciné sistema néra vadinama tikrgja OS ir Sia OS
paremti telefonai yra priskiriami prie funkciniy telefony, o ne prie iSmaniyjy telefony. Nors
vizualinis skirtumas tarp S60 ir S40 yra minimalus, taciau architektiiriSkai tai visiSkai skirtingos
OS, pradedant tuo, kad S40 aplikacijos raSomos JAVA aplinkoje, o ne QT C++ ir jos karkasy
aplinkose, kas btudinga Symbian platformos OS (S60v3, S60v5 (Symbian”1), Symbian”3).

Taip pat skirtingai nei S60 serijoje, S40 serijos mobilieji telefonai nepalaiko aparattirinio
keliy uzduo¢iy vykdymo vienu metu (angl. hardware multi-tasking). Tac¢iau, nors ir néra
pilnaverte OS, S40 turi iSties didelj funkcionalumg i§ pacios OS pusés ir naujausioji S40v6
palaiko tokias funkcijas [Mob12a]:

e WebKit narSykle su HTML 4.01, CSS2, JavaScript 1.5 ir Ajax palaikymu.
e FlashLite
¢ Interneto telefonijg (VoIP), POP3, IMAP protokolus.

Verta paminéti, kad kompanija Nokia buvo isleidus ir Series 30 vartotojo sgsaja, taciau
iSleidusi kelis telefonus, $ig sgsaja nutrauké, ir naujesnius modelius leido jau Series 40 sgsajoje.
Norint kurti aplikacijas Series 40 platformoje, reikia jsidiegti vienai i§ dviejy pagrindiniy
JAVA integruoty kiirimo aplinky (IDE) — NetBeans arba Eclipse, pritaikyta Series 40 PI kuréjo
paketa (SDK):
e Series 40 SDK for NetBeans IDE 7.0,
e Series 40 SDK for Eclipse IDE.

1.4. ISmanusis telefonas su operacine sistema

ISmanusis telefonas (angl. smartphone) — tai mobilusis telefonas su operacine sistema.
Pagrindiniai skirtumai nuo jprasto mobiliojo telefono yra susij¢ su sudétinga operacine sistema,

kuri: leidzia instaliuoti papildomas programas iSple¢ian¢ias iSmaniojo telefono galimybes; duoda
10



programuotojui lengvai ir paprastai kurti taikomagsias programas (angl. apps) Siems mobiliesiems
telefonams; suteikia galimybe programuotojui pasiekti sistemines aparato funkcijas, tokias kaip
SMS Zinutés, skambuciai, GPS koordinatés, lie¢iamasis ekranas (magnetiniai reiskiniai, aplinkos
Sviesumas (apSvieta)) ir kt.

Pirmuoju iSmaniuoju telefonu yra laikomas 2000-aisiais metais i$leistas Sony Ericsson
R380 mobilusis telefonas, turéjes lietimui jautry ekrang ir sujunggs mobilaus telefono ir
asmeninio skaitmeninio pagalbininko (angl. PDA) funkcijas. Jis buvo paremta UIQ sasaja
Symbian platformoje, kuri véliau — 2009 m. buvo pervadinta ir prijungta prie bendros S60v3

sgsajos (Symbian”1).

1.5. Operacinés sistemos iSmaniesiems telefonams

[Smaniyjy telefony bumas prasidéjo su kompanijos Nokia finansuotos organizacijos
»Symbian Foundation™ (pastarosios veikla buvo nutraukta 2010 mety antroje pusé¢je) sukurta
Series 60 (toliau — S60) operacine sistema, kurios naujausia versija $iuo metu yra S60v5. Taip
pat buvo isleistos S80 ir S90 platformos, bet jos arba buvo nutrauktos arba prijungtos prie S60.
Google Chrome ir MeeGo (Nokia) operacinés sistemos yra skirtos internetiniams kompiuteriams
(angl. Netbooks) ir e-knygoms (angl. TabletPC), todél Siame darbe nebus nagrinéjamos.

Kadangi S60 ir Windows Mobile platformy operacinés sistemos buvo $iy dieny mobiliyjy
telefony sudétingyjy operaciniy sistemy pirmtakées, tai jas iSskirsime ] atskirg grupe ir véliau
placiau nebenagrinésime, nes jos nebeatitinka $iy dieny pilnavertés mobiliosios operacinés
sistemos funkcionalumo apibrézimo. Zemiau pateikiamose 2-oje, 3-ioje ir 4-lentelése pateikta
OS, kurios bus i$samiai nagrinégjamos Siame darbe, taip pat tos OS, kurios bus trumpai
apzvelgiamos, bet néra laikomos pilnavertémis moderniomis iSmaniyjy telefony OS, bei tos OS,

kurios bus tik paminétos darbo metu (nes jos skirtos ne iSmaniesiems telefonams).

2 lentelé. Issamiai nagrinéjamos modernios OS

Symbian”3

Savybé iOS Android Windows Phone BlackBerry OS (Belle) webOS
Vystytojas Apple Google Microsoft RIM Nokia HP/Palm inc.
Naujausia versija |5.1.1 4.04 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

EULA, Atviro kodo, Atviro kodo, |Atviro kodo,

Licenzija Uzdaro kodo, mokama

uzdaro kodo |nemokama nemokama |nemokama
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3 lentelé. Nenagrinéjamos 1-o0s kartos/ funkcinés OS

Savybeé Bada Windows Mobile | Symbian™1 | Maemo
Vystytojas Samsung Microsoft Nokia
Naujausia 2,

I (2.05-néra 653 9.4 (S60V5) (5.0
versija .

naud. jr.)
Branduolys Linux Windows CE 5.2 Mobile OS Linux
Palaikomi CPU |ARM ARM
Progr. kalba C++ C++
Licenzija Wrhiiolaealy, | Uzshiio Lo, Atviro kodo, nemokama

mokama mokama

4 lentelé. Netbook OS, TabletPC OS ir TouchPad OS

Savybé Chrome OS MeeGo webOS
Vystytojas Google Nokia HP/Palm inc.
Paskirtis Netbook TabletPC TouchPad
NELETR 0.19 1.2.0 3.0.5
versija
Branduolys Unix Linux Linux
Palaikomi CPU | ARM, x86 ARM, x86 ARM, x86
Progr. kalba C++ C++ C

. .. Atviro kodo, Atviro kodo, |Atviro kodo,
Licenzija
nemokama nemokama |nemokama

1.6. ISmaniyjy mobiliyjy telefony ir ju OS populiarumas ir rinka

Zemiau pateiktoje 5 lenteléje matome i$maniyjy mobiliyjy telefony pardavimus 2010-2011
metais su 2012-2015 mety prognozémis. Vir$ jos pateiktoje diagramoje (Zr. 2 pav.), matome

kitos kompanijos — Canalys pateikta rinkos pasiskirstyma 2010 4-ketvirtyje.

2 pav. ISmaniyjy telefony pardavimai galutiniams klientams (C) Canarys, 2010 Q4

Android
33%

Symbian
31%
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b5/Smartphone_share_current.png

5 lentelé. Pasaulinis telefony su iSmaniosiomis OS pardavimas vartotojams ( x 1000 ), (C)
Gartnet, 2011-04 / Strategy Analytics, 2012-02 [Mob12b, Spel2], [Spel2]

0os 2010 2011 2012 2015
Symbian (min.) 111,6 80,1 32,7 0,661
Rinkos dalis (%) -16,4 5,2 0,1
Android (mln.) 67,2 237,7 310,1 539,3
Rinkos dalis (%) 22,7

Blackberry (mIn.)  [47,5 51,4 79,3 122,9
Rinkos dalis (%) 16,0 10,5 12,6 11,1
iOS (min.) 46,6 93,1 118,8 190,0
Rinkos dalis (%) 15,7 19,1 18,9 17,2
Microsoft (min.) 12,4 26,3 68,2 216,0
Rinkos dalis (%) 4,2 5,6 10,8 195
Kitos OS (min.) 11,4 18,6 21,4 36,1
Rinkos dalis (%) 3,8 3,8 34 3,3
Viso: (min.) 296,6 487 7 630,5 1104,9

1.7. Aplikacijy kiekiy ju internetinése parduotuvése palyginimas

Aplikacijy parduotuviy rinkoje taip pat didelé konkurencija — tai matome 6-oje lenteléje.

6 lentelé. Aplikacijy parduotuviy populiarumas

[Wik12], [Appll], [Masll]

Pavadinimas | App Store Nokia Store | Android Windows RIM App | Samsung Apps
(buvo Ovi) market marketplace World

Ikaréjas Apple Nokia Google Microsoft RIM Samsung

Pradéjo veikla | 2008-07-10 2009-05-26 | 2008-10-22 | 2010-10-21 2009-04-01 2010-06-01

Jrenginiy 194 min. "™ 1825 min. | 100 min. 3 min. 46 min. 5 min.

(aplikacijoms) [Poci0]

Aplikacijy 500 tikst. ®* | 54 takst. 200 tikst. | 100 takst. P* | 30 tikst. 5,5 tiikst.

(2011 geguzé) | (2012 birzelis) (2012 birzelis)

Parsisiuntimy | 10 mlird. 0,71 mird. 4,5 mird. 0,08 mird. 0,55 mld. 0,11 mird. eI

Pelno  dalis | 70% 70% 70% 70% 70 % 70%

kuréjams
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Pirmoji aplikacijy parduotuve (mokamy ir nemokamy) jkiiré kompanija ,,Apple®. Ji Siuo
metu uzima lyderio pozicijas. Taciau pagal aplikacijy parsisiuntimy skaiciy ja po truputi vejasi

,Google* ir jos sukurta ,,Android Market” programéliy parduotuvé.

1.7.1. Nemokamos aplikacijy parduotuviy alternatyvos

Autorius turé¢jo galimybe pabendrauti, su Silicio slényje, JAV jsikiirusios, bet i§ Lietuvos
kilusios, didziausios pasaulyje nemokamos programéliy mobiliesiems telefonams talpyklos —
,»GetJar, Inc.” darbuotojais — GetJar administratoriumi (angl. System engineer) Arnu Valeika
(toliau — A.V.), ir pardavimy operacijy vadybininku (angl. Sales Operations Manager) Romanu
Zontovi¢iumi (toliau — R.Z.). Siuo metu GetJar sparéiai vejasi kitas, unifikuotas specialiai tik
konkrec¢ioms OS skirtas aplikacijy parduotuves. Anks¢iau GetJar buvo tik funkciniy telefony
aplikacijy bazé, taciau $iuo metu tai tapo multi-platformine, visiskai nemokama aplikacijy baze,
kuri remiantis tam tikrais algoritmais, kaip teigé A.V., atrenka ir iSkelia j priekj tas populiarias
aplikacijas, kurios jprastose aplikacijy parduotuvése, nepatenka ] pirmus puslapius, taip
suteikiant galimybé pasiekti unikaly, kitokj turinj, bei kartu skirta daugeliui platformy — Siuo
metu tai Java ME, BlackBerry, Symbian, Windows Mobile ir Android OS skirtos aplikacijos
[Bail0] — o pacia, vir§ 350 tikst. aplikacijy turin¢ia parduotuve [Ind10, Rea09], naudojasi vir$
15 min. Zmoniy, kurie aplikacijas parsisiunté jau beveik 2,5 mird. karty, ty. apie 3 min.
parsisiuntimy kasdien [59, 61]. Pati GetJar, dé¢l savo bene 8§ mety gyvenimo trukmés (jmoné
tkurta 2004 Ilja Laurso, 2012-aisias perleidusio CEO vietg amerikieciui Chris Dury), Zengia
antroje vietoje pagal turimg aplikacijy skaiciy, iSkart po ,,Apple App Store*.

1.8. Aplikaciju kiirimo terpés — karkasy aplinkos, ju skirtumai

Norint pasirikti tinkamg kiirimo karkasa, programuotojas privalo suprasti kaip kiekvienas
i§ Siy karkasy veikia ir kokias savybes jie realizuoja (angl. supported features). Taip pat
atsizvelgti | Siuvos faktorius, prie§ pradedant kurti, kadangi tai gali sutaupyti labai daug laiko
ateityje [Yas12, p.13]:
e Kiirimo lengvumas naudojant §j karkasa
e Paprastumas iSmokti naudotis karkaso funkcionalumu (intuityvumas, dokumentacija,
integruoty kur¢jo aplinky (IDE) pagalba naudojant §j karkasg)
e Kiirimo kaina, naudojant §j karkasa (priklauso nuo jo paplitimo, Zmoniy mokanciy dirbi Siuo
karkasu, vyraujancio iSsilavinimo, vietovés, amziaus)

o Daugia-platforminis suderinamumas.
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e Kiir¢jo ir kity naudotojy atsiliepimai ir patirtis naudojant §j karkasa.
o Karkaso funkcionalumas (pvz. ar turi 3d karimo integruota funkcionaluma, ar leidzia prieti

prie ,,Wi-Fi“ modulio telefone ir kt.)

Siuo metu egzistuoja 3 pagrindinés karkasy aplinkos, kuriose galima kurti mobiligsias
aplikacijas [Yas12, 12-13 p.], tai:

Originalas, kartu su OS isleidimu, programuotojams pateikiami P] kiiréjo paketai
(Native SDK).

Pagr. privalumai: didziausias nasumas [zr. 3 pav.] ir galimybé maksimaliai prieiti OS

funkcijy, ir aparatinés jrangos valdymo - kameros, vibracijos funkcijos, gravitacijos sensoriaus,
geografinés vietovés palaikymo (GPS ir kiti), Wi-Fi palaikymo, pir$ty antspaudy skaitytuvo,
daugybinio prisilietimo (angl. multi-touch) naudojimo, sisteminiy faily skaitymo/raSymo leistinu
saugumo lygiu, prieigos prie duomeny baziy (SQL Lite) ir kt. Taip pat suteikia prieigg prie
galingo API, kas supaprastina kiir¢jo darba, bei leidzia sukurti kad ir pacia komplikuociausia
aplikacija, naudojantis Siuo jrankiu.

DidZiausi trikumai: kiekvienai OS — unikalus SDK, ir jj iSmokti uzima laiko. Jeigu tai

uzdaro kodo OS, tai ir geriausi kiir¢jo jrankiai, sukurti spec. Siai OS, greiciausiai gali biiti ne

pigus, kuriuos dar ir privalo naujinti daZnai ir nepigiai.

Globaliosios naujos kartos interneto kalbos (HTML5, CSS3, JavaScript ir jos karkasai —
JQuery ir kt.).

Pagr. privalumai: kiréjo terpés pasaulietiSkumas, ilgaamziSkumas, paprastumas (skirta

visiems, dokumentuota i$§samiai, pagalba daznai nemokama ir greita), pigumas (moka visi)

DidZiausi trilkumai: Ribota prieiga prie telefono aparatinés jrangos (angl. hardware)

Ir 3-iyjy Saliy sukurtos daugia-platforminés P] karéjuy aplikacijos (PhoneGap (zr. 1
prieda), Appcelerator, MotherApp, ir kt.)..

Pagr. privalumai: Daugiaplatformiskumas. Programuotojas gali kurti programing jranga

sykiu daugeliui mobiliyjy OS, ir tai daryti tik viena, sau jprasta, programine kalba,
nesigilindamas ] kiekvienos 1§ OS specifikg. Taip pat turéti galimybe prieiti prie daugelio, tik
originaliam SDK prieinamy funkcijy, aparatiirinio spartinimo ir kt.

DidZiausi trikumai: ne visada susp¢ja laiku su specifinés OS atnaujinimais, todél

naudojantis tokiu karkasu, gali nebiiti galimybés pasinaudoti naujai iSleista OS funkcija gan ilga

laiko tarpa.
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1.8.1. Skirtiney karkasu aplinky nasumo palyginimas

Siekiant objektyviau nuspresti karkaso aplinkos palyginimg, verta atsizvelgti j naSumo

testus vykdant algoritmus (zr. 3 pav.).

12000

10000

8000

=== PhoneGap

6000 ]

=== HTML5
4000 /
2000 /‘f
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrt |M 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

3 pav. Karkasy aplinky nasumo palyginimas (X - Fib(x), X reik§mé, Y - ms),

naudojant Android 2.3 OS paremtag HTC Sensation telefong
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2. MOBILIUJU TELEFONU OS HIERARCHIJA IR APZVALGA

2.1. Symbian, Maemo (MeeGo)

Kompanijos ,,Symbian Foundation”, kurig finansavo suomiy kompanija ,,Nokia”, sukurta
»oeries 60 1th edition™ (dar vadinama ,,Symbian 6.1°) buvo pirmoji tikroji operaciné sistema,
panaudota kompanijos ,,Nokia“ telefonuose, nors ji buvo labai riboto funkcionalumo.

ISleidus ,,Series 60 5™ Edition* (dar vadinama ,,Symbian 9.4“) operacing sistema, kuri
galiausiai buvo priskirta prie Symbian pirmos kartos OS (Symbian”1), $i operaciné sistema jau
buvo jgavusi labai didelj populiaruma iSmaniyjy telefony rinkoje ir uzémé dominuojanciaja
padétj.

Taciau Symbian™1l (Series 60) i§ esmés nebeatitiko Siy dieny operaciniy sistemy
mobiliesiems telefonams poreikiy, tokiy kaip:

e Tiesioginis aplikacijy kompiliavimas | mobilyjj telefong, naudojant Nokia QT IDE.
e Daugybinius redaguojamus darbalaukius (angl. editable multi-desktop).

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

P] kiirimas mobiliems telefonams buvo létas, nepatogus, neturéjo jokiy naudingy greity PI
kiirimo galimybiy, tai buvo tiesiog C++ programinio kodo, praplésto tam tikru funkcionalumu
(pvz. ,Signals & Slots“ sistema), raSymas. (nebuvo sukurti tokie jrankiai kaip QT Quick ir
QML). Todél kompanija Nokia, norédama sugebéti varzytis su kity kompanijy mobiliyjy
telefony operacinémis sistemomis turé¢jo atnaujinti Symbian operacing sistema, ka ir sieké
padaryti sukurdama Symbian”3 (arba Symbian 9.5, arba Series 60 v5.2) operacing sistemg. Ji
buvo i$leista skubotai, todé¢l turi daugybe funkcijy, kurias reikéty pataisyti, taip pat iSlikusj senos
kartos darbalaukj.

Po ne itin sekmingo Symbian”3 starto ir reputacijos, kompanija Nokia paskelbé apie kartu
su Intel kuriamg naujos kartos OS, pavadinimu Maemo, kurios pagrindu tur¢jo biiti jau
artimiausias, po Nokia N8 (pirmasis Symbian®3 mob. telefonas), pasirodysiantis telefonas.
Taciau praktiskai pabaigus Maemo, dél smunkanciy savo pozicijy rinkoje, 2010 m. pabaigoje ir
2011 pradzioje, ,,Nokia“ priémé drastiSska sprendimg ir jj jvykdé. Pirmiausia savo naujausiuose
jrenginivose pradéjo naudoti ne Maemo, bet Windows Phone 7 operacing sistema. Maemo
pagrindu buvo sukurtas tik vienintelis telefonas — Nokia N9, o labai greitai po to buvo
prezentuota ir Sio telefono versija Windows Phone 7 OS pagrindu. Taip pat buvo pratestas
Symbian”3 OS (véliau tapusios j Symbian Anna, o galiausiai Nokia Belle) sistemos palaikymas

ir gyvavimas bent iki 2014 mety ir buvo nuspresta kad 2011-aisiais ir dalj 2012-yjy tai vis dar
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bus pagrindiné kompanijos ,,Nokia” operaciné sistema. Tik 2012-yjy antrame ketvirtyje pradéjo
smarkiai daugéti Windows Phone 7 jrenginiy, kuriy didZioji dauguma planuojama isleisti 2012-
yjy antroje pusgje.

Be to, vietoje Symbian®3 OS greito Salinimo i§ pardavimo ir vartojimo rinkos bei
pakeitimo ] Maemo operacing sistemg, Maemo projektas buvo nukeltas j antrajj plang, prijungtas
prie kompanijos tyrimy (angl. Research) padalinio. Nutarta, kad galiausiai Maemo operaciné
sistema bus prijungta prie dar vienos, kompanijos ,,Nokia” kuriamos MeeGo internetiniams-
nesiojamiems kompiuteriams (Netbooks, TabletPC) skirtos operacinés sistemos, kuri turéty bati
konkurenté analogiS$kos paskirties kompanijos Google kuriamai operacinei sistemai ,,Chrome
OS*.

Symbian”3 operaciné sistema 2011 mety viduryje ir 2012 mety pradzioje sulauké rimty
patobulinimy ir atnaujinimy (Symbian Anna ir Nokia Belle versijos): buvo visiskai pakeista
grafiné vartotojo sgsaja ] atitinkancig Siy dieny standartus ir galincig varzytis su konkurenty
mobiliy OS grafinémis vartotojo sgsajomis. Taip pat buvo istaisyta daugybé Sios OS turimy
trikumy (pvz., lange su vienu jvesties lauku, kur iki tol dar buvo biitina papildomai spustelti
jvesties patj langa, norint pradéti vesti teksta) ir nepatogumy (ribotas darbalaukio redagavimas,
svarbios funkcijos sunkiau pasiekiamose OS vietose). Kadangi Maemo OS projekta buvo
nuspresta prijungti prie MeeGo OS, skirto internetiniams-nesSiojamiems kompiuteriams, Siame

darbe Sios OS placiau nenagrinésime.

2.2. Google Android, Samsung Bada

Pirmasis Google Android pagrindu paremtas ir flagmanu tapes gaminys buvo Samsung
Galaxy S. Tai 1§ dalies jtakojo ir pakoregavo ir pacios kompanijos Samsung, kuri yra pagrindiné
Android sistemy naudotoja Siuo metu, planus dél savo operacinés sistemos pavadinimu ,,Bada
0OS”. Bada OS, pasak Samsung yra ir bus naudojamas funkciniuose telefonuose, tik Zemos klasés
iSmaniuosiuose telefonuose [Kyl09], o Google Android — auks$tos klasés iSmaniuosiuose
telefonuose. Pagrindiné priezastis, dél kurios Samsung toliau plétoja ,,Bada OS”, yra ta, jog
Samsung yra iSleidusi telefony ir su ,,Windows Mobile” funkciniy telefony OS ir siekia pakeisti
Siy telefony biisimas versijas | naudojancias tik ,,Bada OS”.

Pacig Google Android operacing sistemg galime suskirstyti j 4 karty versijas:

1. Android 1.6 (Donut) — jtraukiant irl.0 — 1.5 versijas. Tai 1-0s kartos, kompanijos Google
sukurta OS, skirta iSmaniesiems telefonams. Kadangi si OS buvo gana ribota, turéjo nemazai
trukumy, o kiir¢jo aplinka buvo labai sudétinga (veiké tik kaip komandiné eilute), triko

funkcionalumo (t.y. Ctrl+space nuspéjimo funkcija veiké labai ribotai, nebuvo tinkamos
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Google App Inventor PJ ir kt.), §i OS karta nesukélé nei Android OS bumo nei revoliucijos
iSmaniyjy telefony OS pramonéje.

2. Android 2.3 (Gingerbread) — jtraukiant ir 2.0 — 2.2 versijas, OS sistema skirta i§maniesiems
mobiliesiems telefonams, o Sios OS staigus iSpopuliar¢jimas ir bumas, privert¢ kompanijas
Nokia ir Samsung atsisakyti plany apie naujy savy operaciniy sistemy kiirimg ir ieSkoti kity
sprendimy — Nokia per¢jo prie Windows Phone 7, o Samsung savo ,,Bada” operacing sistema
nutaré naudoti tik zemos klasés iSmaniuosiuose telefonuose ir funkciniuose telefonuose. Kaip
skelbia kompanija ,,Google”, 2011 m. pirmame ketvirtyje, kiekvieng ménesj yra aktyvuojama
po daugiau kaip 350 tikst. Android 2.X jrenginiy.

3. Android 3.1 (Honeycomb) — jtraukiant ir 3.0 versijas, OS sistema skirta didelés raiskos
plan3etiniams kompiuteriams. Sios OS versijos §iame darbe nenagrinésime.

4. Android 4.0 (Ice Cream Sandwich) — versija, iSleista 2011 mety pabaigoje, ir apjungianti
Gingerbread funkcionalumg ir savybes, skirtas iSmaniesiems telefonams, su ,,Honeycomb*
plansetiniy kompiuteriy (angl. TabletPC), turin¢iu 10 coliy didelés raiskos ekrana, savybémis
[Savll]. Taip pat $i operaciné sistema yra tinkama naudoti tiek iSmaniuosiuose telefonuose,

tiek plansetuose. Programinés jrangos kiirimas tokiu atveju nesiskiria.

Siame darbe pladiau nagrinésime biitent Android 2.3 (Gingerbread) OS, skirta
1Smaniesiems telefonams ir jos funkcionalumg. Apie Google Android OS biitina pamineéti dar
vieng svarby fakta — kompanija Google grieztai neigia fakta, kad savo Android OS naudoja Java
kalbos branduolj ir Java virtualia masing (JVM) baitkodo interpretavimui. Tikétina, kad biitent
dél finansiniy ir autoriniy priezas€iy, yra teigiama, kad yra naudojama Dalvik vykdomaji
baitkodg (DEX - ,,Dalvik Executable®) interpretuojanti buitent DVM — Dalvik virtuali masina
(angl. ,,Dalvik Virtual Machine”), o ne JVM — Java virtuali masina. Nors i§ esmés tai yra ta pati
Java kalba, su tomis paciomis Java bibliotekomis. Ta liudija ir faktas, kad Android OS vienas

pagrindiniy kiiréjy yra zmogus, laikomas Java kalbos autoriumi ir Siuo metu dirbantis Google.

Bada OS taip pat galime suskirstyti j dviejy karty versijas:

1. Bada 1.2 — jtraukia 1.0 — 1.2 — tai pirmoji Samsung isleistos operacinés sistemos versija, kol
kas naudojama tik “Samsung Wave* ir ,,“Samsung Wave I1* vidutinés klasés iSmaniuosiuose
telefonuose. 2011 m. l-ame ketvirtyje Samsung pardavé 3.5 milijono Bada OS paremty
telefony, o tai visu 1 min. daugiau nei jrenginiy su WP7 OS pardavimy tuo laikotarpiu. Bada
1.X priskiriama prie funkciniy telefony OS, nes neatitinka tikrosios OS apibrézimo —

nepalaiko ,,multi-tasking” funkcijos ne ,,native” tipo aplikacijose ir K.t.
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2. Bada 2.0 — kol kas néra jrenginiy, naudojanéiy 8$ig OS versijg. Pagaliau §i OS tapo modernia
iSmaniyjy telefony OS, palaikancia daugiaprograminio rezimo (angl. multi-tasking) funkcija ir
kitas MOS apibrézima atitinkancias funkcijas.

Kadangi Bada 1.X néra laikoma pilnaverte OS, o tokia esanti Bada 2.0 dar neturi jg
aktyviai naudojanc¢iy jrenginiy, tai Siame darbe i§samiai Bada OS nenagrinésime. Taciau placiau

apzvelgsime Bada 2.0 prie mobiliyjy OS kiiréjy perspektyvy.
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3. ISSAMI ESAMU ISMANIUJU TELEFONU MODERNIU OPERACINIU
SISTEMU ANALIZE

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

3.1.1. Reikalavimai aparatinei jrangai (angl. hardware)

Sprendziant i§ bazinio telefono specifikacijy, norint pilnai naudotis Nokia Belle OS,
reikalingas jrenginys su 600 Mhz ar greitesniu procesoriumi ir 256 MiB ar didesne operatyvigja

atmintimi.

3.1.2. OS jvesties budai, privalumai ir triukumai

Palaikomi jvesties buidai:

e Klaviatira;

e lietimui jautrts ekranas (angl. touchscreen).
Privalumai:

e _ multi-touch®;

e palaikomi gamintojo ir 3-iyjy Saliy foniniai servisai (angl. background services);

e over the air” P] atnaujinimai (,,OTASL®);

e OTASL atnaujinimai ] kitg kartg (angl. major upgrades) — tai vienintelé OS (i§ palyginamy),
turinti 8ig funkcija tarp visy lyginamuy;

e MIDP 2.1 Java aplikacijy kirimo specifikacijy $ablono palaikymas — vienintelé OS (i$
palyginamy), palaikanti Sig versija;

e _cut“, ,copy*, ,paste” funkcijy palaikymas;

o K*XLS”,,*.DOC” dokumenty redagavimas;

e GPS zemélapiai jdiegiami telefone, ir GPS sistema nereikalauja interneto rysio;

e Nors pirminé versija, pavadinimu Symbian®3 (Symbian 9.5) buvo neisbaigta, véliau seke
Anna ir Belle pataisymai, iSsprendé daugybe problemy, ir padaré Sig OS veikiancig gana
sklandziai;

¢ Nokia Belle pilnai palaiko HTML5/CSS 3.0 standartus. (ko nebuvo originalioje Symbian”3)
[Firl1].

Truokumai:

e QML karkasy nebuvimai;
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e Siuo metu vis dar esantis OS neisbaigtumas — bereikalingi paspaudimai, sulétéjimai. Nors
lyginant Symbian”3 ir Nokia Belle, situacija ir buvo zymiai pagerinta;

e Sudétingas, ribotas, netikslus ir nepatogus derinimas (angl. debug);

¢ Nepalaikoma funkcija ,,atsaukti* (angl. undo). Ji buvo numatyta tik ,,Maemo” platformai. Yra
tikétina, kad §i funkcija atsiras ateityje, kaip Symbian”3 atnaujinimas;

e Palaikoma tik ,,Lite Adobe Flash grotuvo versija.

3.1.3. Reikalavimai programuotojui ir buitina Pl

Programuotojas turi mokeéti dirbti Nokia QT4.8aplinkoje, buiti susipazings su C++, Qt
Quick ir QML galimybémis bei Nokia Belle API klasiy funkcionalumu. Taip pat naudotis
Microsoft (C),,Windows XP/Vista/7” arba ,,Linux” operacine sistema.

Norint kurti aplikacijas Nokia Belle operacinei sistemai, btina $i PJ:

e GNU GCC ar pan. kompiliatorius
e NokiaQT 4.8
¢ Nokia BelleSDK

3.1.4. IDE ir API savybés programuotojui kuriant GUI sgsajq

3-iyjy Saliy P] kuréjai gali kurti P] naudodami prieinamas Nokia Belle API klases, taciau
aplikacijos, naudojancios tam tikrg funkcionalumg turi biiti pasiraSytos skaitmeniu budu (angl.
digitally signed).

Grafinés vartotojo sasajos kiirimas vyksta QT Quick IDE drag n® drop jrankiu, taip pat
QML deklaratyvia kalba.

GUI sasajos kuirimo pavyzdziai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie Sios OS.

3.1.5. Naudotojo sagsajos (Ul) patogumas naudotojui

Naudotojo sgsajos (UI) vaizdai (zr. 4 pav.):
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4 pav. Symbian”3 (9.5) vartotojo sasajos vaizdai

3.1.6. Aplikaciju portabilumo galimybés

QML deklaratyvioje kalboje parasytos aplikacijos, taip pat aplikacijos, paraSytos Python
kalba ir skirtos Python interpretatoriui Symbian platformoje, padarius nedidelius pakeitimus, yra
portabilios.

3.1.7. Trimatés grafikos ir Zaidimy kiirimo galimybés

OpenGL ES biblioteky palaikymas, aparatiSkai spartinamas grafikos procesorius. Dél C++
kalbos savybiy, zaidimy kiirimas néra paprastas, ta¢iau d¢l GTK++ ir kity biblioteky kurti

sudétingus Zaidimus Siai OS, nors ir sudétinga, bet jmanoma.

3.1.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisy

Programuotojas turi prieigg prie tam tikry sisteminiy servisy, pagal tai, kokj saugumo
sertifikata turi. AukSciausig sertifikata turi tik Nokia ir jos vidiniai P] kiiréjai bei partnerinés
kompanijos, kuriancios sisteminés P] atnaujinimus ir pataisymus. 3-iyjy Saliy kompanijos gali
gauti prieiga prie:

e SMS Zinuciy serviso,
e GPS koordinaciy serviso,
e magnetometro serviso,

e ir kity ne branduolio (pvz. atnaujinimy) servisy.
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3.2. Windows Phone 7

3.2.1. Reikalavimai aparatinei jrangai (angl. hardware)

Microsoft, kaip ir Google savo Android OS, bei ko néra padarg like iSmaniyjy telefony OS
kuréjai, yra paskelbusi sisteminiy reikalavimy jrenginiui, kuris galéty naudoti Windows Phone 7

operacing sistema, sarasg (zr. 7 lent.):

7 lentelé. WP7 minimalas reikalavimai
Minimaliis Windows Phone 7 jrenginio reikalavimai

Ekranas |Bent 4-tasky ,,multi-touch” 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 ap$viestumo jutiklis, artumo jutiklis, GPS gaviklis, giroskopas
Kamera |5MP kamera su LED blykste
Radijas  |FM radijo tiuneris

[vestis 7 atskiri fiziniai klavisai — atgal, pradéti, ieskoti, 2-o lygio kameros, jjungti/miegoti, garsinti ir tildyti.

3.2.2. OS jvesties budai, privalumai ir triukumai

Palaikomi jvesties buidai:
o Klaviatiira;
e lietimui jautriis ekranai (angl. touchscreen)
Privalumai:
e _ multi-touch®;
e _over the air” P] atnaujinimai (,,OTASL®);
e palaikomi gamintojo ir 3-iyjy Saliy foniniai servisai (angl. background services);
e _cut”, ,copy®, ,paste” funkcijy palaikymas (tik nuo 7.1 versijos);
e ,Adobe Flash Player 10.1* palaikymas (kitos OS palaiko tik ,,Flash Lite* versijas);
o *XLS”,,*DOC” dokumenty redagavimas;
e pilnai palaikoma funkcija ,,atSaukti* (angl. undo);
o CTRLA+Z* klaviSy kombinacija, iSkvie€ianti §ig funkcija.

Trokumai:
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e Licencijavimas — kair¢jai apriboti Windows OS kiirimo terpe, bene vienintele rimta integruota
karéjo aplinka (IDE) — Visual Studio, ir primygtinis Direct3D variklio naudojimas joje.
e Nebus OTASL atnaujinimo j ,,Windows Phone 8” versija.

e GPS zemélapiai néra idiegiami j telefona, ir GPS sistema reikalauja interneto rysio.

3.2.3. Reikalavimai programuotojui ir bitina P]

Programuotojas turi mokéti dirbti Visual Studio 2010 IDE aplinkoje, buti susipazines su
C# .NET 4.0galimybémis bei Windows Phone 7 API klasiy funkcionalumu. Taip pat naudotis ©
Microsoft ,,Windows Vista/7” operacine sistema.

Norint kurti aplikacijas Windows Phone 7 operacinei sistemai, biitina §i P
e Visual Studio2010 IDE;
e Windows Phone Developer Tools RTW for Visual Studio 2010.

3.2.4. IDE ir API savybes programuotojui kuriant GUI sgsajg

3-iyjy saliy PJ karéjai gali kurti P] naudodami prieinamas Windows Phone 7 API Klases,
taciau aplikacijos, naudojancios tam tikra funkcionaluma turi biti pasirasytos skaitmeniu biidu
(angl. digitally signed).

Grafinés vartotojo sgsajos kirimas vyksta ,,Drag n‘ drop” principu Visual Studio 2010
aplinkoje. GUI sasajos kiirimo pavyzdziai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie Sios

OS.

3.2.5. Naudotojo sgsajos (Ul) patogumas naudotojui

Naudotojo sasajos (UI) vaizdai (zr. 5 pav.):
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5 pav. Windows Phone 7 vartotojo s3sajos vaizdai

3.2.6. Aplikacijy portabilumo galimybés

C# .NET platforma yra portabili ir placiai naudojama. Egzistuoja ir Python interpretatorius
C# kalboje — ,,IronPython”.Pati .NET platforma naudojama tiek ,,(C) Microsoft Windows*
aplikacijoms kurti, tiek ,,ASP.NET* interneto tinklapiy karime.

3.2.7. Trimates grafikos ir Zaidimy kiurimo galimybés

Windows, o kartu ir Windows OS yra itin orientuota j trimat¢ grafikg, dél kompanijos
Microsoft plétojamo ,,DirectX* grafinio variklio su ,,Direct3D” ir kity biblioteky palaikymu.
Taip pat paciy zaidimy k@irimui yra sukurta atskirta terpé ,,XNA Game Studio®, kurios realizacija
taip pat yra ir Microsoft Visual Studio 2010 IDE. Tarp visy lyginamy OS, WP7 OS turi
didziausias, lengviausias, greifiausias ir patogiausias galimybes kurti itin sudétingus trimacius

zaidimus mobiliesiems telefonams.

3.2.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisy

NET 4.0 leidzia prieiti prie daugumos sisteminiy funkcijy, taciau yra daugybé saugumo
sistemy, neleidzianciy tiesiogiai prieiti prie atminties (angl. direct memory access) saugaus
programavimo rezimu (priminsime, kad C# programavimo kalboje programinis kodas skirstomas

1 dvi dalis — ,,saugy“ (,,safe” kodo blokas, jjungtas pagal nutyl¢jimg), ir ,,nesaugy” (,,unsafe

kodo blokas, leidziamas tik specialiy direktyvy pakeitimu).
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3.3. Google Android 2.3

3.3.1. Architektiira, kompiliavimas, derinimas (angl. debuq)
6 pav. matome pateiktga Android OS architektara. Kiekviena aplikacija Android OS turi

savo procesg, kuriy kiekvienas sukuria savo virtualia masSing (VM). Kiekviena VMprisiskirig
laisva portg (angl. port), kad derinimo P] (angl. debugger) (DDMS serveris ar kita) galéty per ji
prisijungti prie programos [Yas12, 22 psl.].

DDMS, vos tik pradéjes darbag prisijungia prie Android derinimo tilto (angl. Android
Debug Bridge (adb)) [GoolOb]. Tuomet yra sukuriamas VM stebéjimo servisas tarp adb ir
DDMS kai tik jrenginys su Android OS yra prijungiamas. Sis servisas pranesa DDMS serveriui,
kada VM jrenginyje buvo paleista (angl. started) arba nutraukta (angl. terminanted). [prastai pirmas
priskiriamas derinimo portas yra 8600, toliau 8601 ir t.t. Visas duomeny srautas yra nukreipiamas

pirmiausig pereiti pro derinimo PJ (angl. debugger).

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content

Activity Manager Manager Providers

Telephony Resource Location Notification

Paclage Manager Manager Manager Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surfice Manager Media Core Libraries

Framework
R

OpenGL | ES FreeType WebKit Ma:hllne

SGL SSL live

LINUX KERNEL

Flash Memory Binder (IPC)

Display
Driver Driver

Driver Camera Driver

Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Mamgement

6 pav. Android OS architektiira
Android OS derinimas vykdomas naudojant DDMS (Dalvik Debug Monitor Server, zr. 7
pav.) — tai derinimo jrankis, skirtas Android SDK, Kuris suteikia porty-persiuntimo paslauga
(angl. port-forwarding services), gijy (angl. thread) ir steko virStnés (angl. heap) duomenis

jrenginyje, ,,logcat”, procesy sgraSg, jrenginio ekrano vaizdg, radijo busenos informacija,
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vietovés duomeny paieska naudojant GPS, jeinanc¢iy skambuciy informacijg, SMS simuliacijg

(angl. spoofing).
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7 pav. DDMS derinimo jrankis naudojamas Eclipse aplikoje (IDE)

3.3.2. Reikalavimai aparatinei jrangai (angl. hardware)

Siuo atzvilgiu kompanija Google pateikia gausy informacijos kiekj. Pagrindinis jy 3altinis
— tai Android aplikacijy suderinamumo apibrézimo dokumentas — CCD (angl. Android
Compatibility Definition Document) [Geetoheootiel - kyyriame itin i§samiai nurodomi reikalavimai
telefono aparatui, kuriame gali veikti Android 2.3 OS. Pagrindiniai reikalavimai pateikti 8

lenteléje.

8 lentelé. Android 2.3 minimalus reikalavimai

Minimalids Google Android 2.3 jrenginio reikalavimai [Dkd10]
Ekranas |Bent 2.5 colio istrizainé

Bent 100 DPI tasky tankis
Formatas tarp 4:3 ir 16:9

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

GPU 3D aparatiniu budy spartinamas (,,3d acceleration hardware”) grafinis procesorius, palaikantis bent
OpenGL ES 1.0, taip pat gali biiti 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 paleidziamai aplikacijai reikia:
- Mazos raiskos ekrane: bent 16 MiB RAM
- Didelés raiskos ekrane: bent 24 MiB RAM

Atmintis |Bent 2 GiB:
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- 1GiB ar daugiau instaliacijoms, atnaujiniams
- 1 GiB ar daugiau — bendrai saugyklai

Jutikliai | PRIVALOMI: Akselerometras, magnetomentras, giroskopas, GPS imtuvas,
NEPRIVALOMI: barometras, aplinkos ap§viestumo jutiklis, artumo jutiklis
NEREKOMENDUQOJAMI: termomentras

Kamera |PRIVALOMA: 2MP
NEPRIVALOMA: 2-0ji priekiné kamera, blysté

Nar§ykle |HTML5/W3C standartus atitinkancios nar$yklés tvarkingas veikimas telefone
Rysys GSM arba CDMA, WiFi 802.11 b/g/n, Bluetooth
Dekoderiai| Aparatiriniai H.264 (.mp4/.3gp HD), JPEG ir kt. dekoderiai

[vestis Programiné (,,softkey*) arba fiziné (,,hardkey”) klaviatira, atitinkanti bent vieng i§ apibrézty klaséje:
android.content.res.Configuration.keyboard (t.y. QWERTY Kklaviatiira arba 12-os klavisy)
Taip pat privalo biti atskiri fiziniai ,,paieskos®, ,,namy*, ,,meniu®, ,,atgal” mygtukai, arba
programiniai, taciau pasiekiami visada.

Taip pat jrenginyje turi buti interpretatorius vykdantis ,,Dalvik Executable* (DEX)
baitkoda ir atitinkantis DVM (Dalvik Virtual Machine) specifikacijas ir semantika.

Antrasis reikalavimus jrenginiui apibréziantis faktorius yra suderinamumo testy paketas —
CTS (Compatibility Test Suite) [Goolld]. Tik visus testus sékmingai atlik¢s mobilus jrenginys

gali sekmingai naudoti Android operacing sistemg.

3.3.3. OS jvesties budai, privalumai ir triukumai

Palaikomi jvesties budai:
e klaviatura
e lietimui jautrts ekranai (angl. touchscreen)
Privalumai:
e , multi-touch®
e over the air” P] atnaujinimai (,,OTASL")
e cut“, ,copy*,,paste” funkcijy palaikymas
o *XLS”,,*.DOC” dokumenty redagavimas
e Itin draugiska sisteminiy pranesimy (angl. notification) sistema [Shall, 3 psl.]
Trikumai:
e Dideli sisteminiai reikalavimai
e Palaikoma tik ,,Lite* Adobe Flash grotuvo versija.
e Nepalaikomi 3-iyjy saliy ,,fono servisai“ (angl. ,,3" party background services®)
e Néra OTASL atnaujinimo i ,,Android 4.X
e GPS Zemélapiai néra jdiegiami | telefong, ir GPS sistema reikalauja interneto rysio

¢ Nepalaikoma funkcija ,,atSaukti* (angl. undo).
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3.3.4. Reikalavimai programuotojui ir buitina Pl

Programuotojas turi mokéti dirbti Eclipse IDE aplinkoje, biiti susipazings su Java 6
galimybémis bei Android 2.3 API klasiy funkcionalumu. Taip pat naudotis (C) Microsoft
,Windows XP/Vista/7” arba ,,Linux” operacine sistema.

Norint kurti aplikacijas Android 2.3 operacinei sistemai, bitina $i P] [Ken10]:

o JREG6*

e _Eclipse IDE*

e _Android SDK* su DVM virtualia masina

e ADT (,,AndroidDevelopment Tools*) prieda Eclipse IDE [Goo010c]

ADT isplécia Eclipse IDE funkcionalumg[Go010c], todél sukurti naujg projekta tampa
labai paprasta ir greita [Yas12, 22 psl.].

3.3.5. IDE ir API savybes programuotojui kuriant GUI sgsajg

3-iyjy Saliy P] kuréjai gali kurti P] naudodami prieinamas Android 2.3 API klases, taciau
aplikacijos, naudojancios tam tikra funkcionalumg turi buti pasirasytos skaitmeniu biidu (angl.
digitally signed).

Grafinés vartotojo sasajos kirimas vyksta drag n‘ drop pagrindu ,,Google App Inventor”

IDE aplinkoje.

3.3.6. Naudotojo sgsajos (Ul) patogumas naudotojui
Naudotojo sgsajos (UI) vaizdai (zr. 8 pav.):
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Contacts =% Camera | Android version

M Baseband version

|

NutshellMail

28 New Messages for Mon 12

Southwest Airlines

Email Messaging Jason, your trip is around the
Kernel version
) 7074 to

to credit expiry notice 12/5/2010

8 pav. Android 2.3 vartotojo sasajos vaizdai
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3.3.7. Aplikacijy portabilumo galimybés

IS esmés Android — tai Java kalba ir Java kalbos funkcionalumas. Todél Android PI kodas

gali buti su pakeitimais perkeliamas j Java SE 6 programy koda, taip pat yra Python

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

3.3.8. Trimates grafikos ir zaidimy kiarimo galimybés

Kiekvienas Android 2.3.jrenginys privalo turéti bent 1Ghz centrinj procesoriy ir moderny

aparatiniu buidu spartinamg grafinj procesoriy (angl. accelerating hardware), palaikantj bent jau

OpenGL ES 1.0 ir rekomenduojama, kad palaikyty ir OpenGL ES 2.0. Taip suteikiamos didelés

galimybés kurti sudétingos grafikos zaidimus mobiliajame telefone [Hin10].

3.3.9. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisy

Android API yra itin platus ir leidZiantis pasiekti visus bazinius Sisteminius servisus

[Hin10]:

SMS Zinuciy servisa
Skambuciy servisg

GPS koordinaciy servisa
Kameros servisg
Jungciy servisg

Energijos valdymo servisa

3.4. AppleiOS5.1

3.4.1. Reikalavimai aparatinei jrangai (angl. hardware)

Sprendziant i$ bazinio telefono specifikacijy, norint pilnai naudotis iPhone 5.1.X OS,

reikalingas jrenginys su 1Ghz ar greitesniu procesoriumi, 512 MiB ar didesne operatyviaja

atmintimi bei ,,PowerVR SGX535% ar galingesniu grafiniu procesoriumi.
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3.4.2. OS jvesties budai, privalumai ir triukumai

Palaikomi jvesties biidai:
e Kklaviatiira

e lictimui jautriis ekranai (angl. touchscreen)

Privalumai:
e _ multi-touch® (tik nuo 10S4)
e _cut“, ,copy*, ,paste” funkcijy palaikymas
Trukumai:
e , Adobe Flash” nepalaikymas
e Nepalaikomi 3-iyjy $aliy ,,fono servisai“ (angl. ,,3" party background services*)
o Nepalaikomas ,,*. XLS”, ,,*.DOC” dokumenty redagavimas, galimas tik jy skaitymas
e Nedraugiska praneSimy (angl. notification) sistema [Shall, 3 psl.]
¢ Nepalaikomi ,,over the air” P] atnaujinimai (,,OTASL)
e GPS zemélapiai néra jdiegiami j telefona, ir GPS sistema reikalauja interneto rysio

e Nepalaikoma funkcija ,,atSaukti* (angl. undo).

3.4.3. Reikalavimai programuotojui ir buitina P]

Programuotojas turi mokeéti dirbti ,,XCode 4 developer tools* IDE aplinkoje, biiti
susipazings su Objektinio C galimybémis bei i0OS 5.1 API klasiy funkcionalumu. Taip pat
naudotis (C) Apple ,,MacOS X” operacine sistema.

Norint kurti aplikacijas iOS 5.1operacinei sistemai, biitina $i PJ:

e Objektinio C kompiliatorius
e i0S5.1SDK
e XCode 4 IDE [Appl2]

3.4.4. IDE ir API savybés programuotojui kuriant GUI sgsajg

3-iyjy Saliy P] karéjai gali kurti P] naudodami prieinamas iOS 5.1API klases, taciau
aplikacijos, naudojancios tam tikra funkcionalumg turi biti pasiraSytos skaitmeniu biidu (angl.
digitally signed). Grafinés vartotojo sasajos kiirimas vyksta ,,XCode 4” integruotos kiirimo

aplinkos drag n* drop jrankiais.
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3.4.5. Naudotojo sgsajos (Ul) patogumas naudotojui

Naudotojo sagsajos (UI) vaizdai (zr. 9 pav.):
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9 pav. 10S vartotojo sasajos vaizdai

GUI sasajos kurimo pavyzdziai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie Sios OS.

3.4.6. Aplikacijy portabilumo galimybés

Aplikacijos paraSytos objektine C kalba, ir yra beveik neportabilios — yra sutapimai tik su

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

3.4.7. Trimates grafikos ir Zaidimy kirimo galimybés

Visi 10S jrenginiai turi grafin] procesoriy, bei gana sparty centrinj procesoriy. Grafinis

procesorius palaiko OpenGL ES bibliotekas, todél trimacius Zaidimus kurti néra paprasta (truksta
tam skirty taikomyjy programy ir patogiy, greity, trimaciy zaidimy kiréjo jrankiy), bet yra

jmanoma, nors Apple ir néra kompanija, kurianti OS, orientuotas j Zaidimus. [Mic10]

3.4.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisy

Dél sistemos saugumo nustatymy, programuotojams neleidziama prieiti prie Siy sisteminiy

servisy: SMS zinuéiy serviso ir Skambuciy serviso.
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3.5. HP/Palm webQOS 2.2

3.5.1. Reikalavimai aparatinei jrangai (angl. hardware)

Sprendziant i§ bazinio telefono specifikacijy, norint pilnai naudotis webOS, reikalingas

jrenginys su 800 Mhz ar greitesniu procesoriumi,512 MiB ar didesne operatyvigja atmintimi ir

OpenGL ir Direct3D mobile bibliotekas palaikanciu grafikos procesoriumi.

3.5.2. OS jvesties biidai, privalumai ir trizkumai

Palaikomi jvesties buidai:
Klaviatura
Lietimui jautras ekranai (angl. touchscreen)
Privalumai:
,,multi-touch*
»over the air” P] atnaujinimai (,,OTASL®)
»cut”, ,.copy®, ,,paste” funkcijy palaikymas
Trikumai:
,Backwards incompatible* - webOS 2.2 nepalaiko PalmOS aplikacijy
Palaikoma tik ,,Lite” Adobe Flash grotuvo versija.
Nepalaikomi 3-iyjy $aliy ,,fono servisai“ (angl. .3 party background services*)
Nepalaikomas ,,*. XLS”, ,,*.DOC” dokumenty redagavimas, galimas tik jy skaitymas
GPS Zem¢élapiai néra jdiegiami j telefona, ir GPS sistema reikalauja interneto rysio
Nebus OTASL atnaujinimo j webOS 3.0 versija

Nepalaikoma funkcija ,,atSaukti* (angl. undo).

3.5.3. Reikalavimai programuotojui ir buitina Pl

Programuotojas turi mokéti dirbti Eclipse IDE aplinkoje, buti susipazings su C kalbos

galimybémis bei webOS 2.2 API klasiy funkcionalumu. Taip pat naudotis (C) Microsoft

»Windows XP/Vista/7” arba ,,Linux” pobuidZio operacine sistema.

Norint kurti aplikacijas webOS2.2 operacinei sistemai, biitina $i PI:

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

o webOS developer plugin for Eclipse.
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3.5.4. IDE ir API savybeés programuotojui kuriant GUI sgsajg

3-iyjy Saliy P] kuréjai gali kurti P] naudodami prieinamas webOS 2.2 API klases, taciau
aplikacijos, naudojancios tam tikrg funkcionalumg turi biti pasiraSytos skaitmeniu budu (angl.
digitally signed).
Grafinés vartotojo sgsajos kiirimas vyksta naudojant Mojo karimo karkasg [Mil09]:
e Bendri Ul elementai
e HTML ir Javascript kodo raSymas GUI kiirime
e JSON biblioteky palaikymas
e MVC — modeliy/vaizdy valdiklis (angl. Model View controler)
e Dragn°‘ drop

e GUI sasajos kurimo pavyzdziai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie Sios OS.

3.5.5. Naudotojo sgsajos (Ul) patogumas naudotojui

Naudotojo sgsajos (UI) vaizdai (Zr. 10 pav.):

) SDK 2.0.477 (320x480) [Running] - Or... [= & 117 ] 7 SDK 2.0.477 (320x480) [Running] - Oracle... [ = |2 |52 ) SDK 2.0.477 (320x480) [Running] - Oracle... [= J[& |[53]

11:05 Virtura 11:20

Preferences Enter name or number...

Gesture Sounds &
Tutorial Ringtones

S\ N
& @ p
| S

Screen & Lock  Just Type Wi-Fi
Preferences

3} © B

Bluetooth Date & Time Software
Manager

E@@

e0#

LOF || B [®)rightcel

& [®JRrignt el

10 pav. webQOS 2.2 vartotojo sgsaja

3.5.6. Aplikaciju portabilumo galimybés

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

QML palaikymas Siai OS kol kas neegzistuoja. Todél aplikacijos Sioje OS yra neportabilios.

3.5.7. Trimates gerafikos ir Zaidimy kiirimo galimybés

Sj faktoriy labiausiai jtakoja grafikos procesorius, naudojamas i§maniajame telefone, t.y.
pvz. ,,HP Veer“ naudojamas , Adreno 205 grafikos procesorius (GPU) palaiko tokias
technologijas:
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OpenGL ES 2.0
OpenGLES 1.1
OpenVG 1.1
EGL 1.3
Direct3D Mobile
SVGT 1.2
Direct Draw

Taip pat: Posix, SLD, PDL. Kiirimas vyksta ,,Eclipse” IDE terpéje, rasant C kalbos koda.

3.5.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisy

Dél C kalbos primityvumo, programuotojams leidziama prieiti tiek prie dinaminio

atminties valdymo, tiek prie branduolio baziniy servisy [DM10]:

SMS Zinuciy serviso,
skambuciy serviso,
GPS serviso,
kameros serviso,
jungciy valdiklio,

energijos valdymo.

ISsamesne informacija matome 11-ame paveikslélyje.

Service APIs

e Hardware

« Accelerometer, GPS, Display, Connection Manager, Camera,
Power

e Application Services
« Alarms, Contacts, Calendar, Photos, Download/Upload
e Application Actions

« Email, Maps, Phone, Video, Browser, Document Viewers,
Messaging

11 pav. webOS API servisy prieiga
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3.6. Research in motion (RIM) Blackberry OS 7.1

3.6.1. Reikalavimai aparatinei jrangai (angl. hardware)

Sprendziant 1§ bazinio telefono specifikacijy, norint pilnai naudotis Blackberry OS,

reikalingas jrenginys su 600 Mhz ar greitesniu procesoriumi ir 256 MiB ar didesne operatyvigja

atmintimi.

3.6.2. OS privalumai ir tritkumai

Palaikomi jvesties biidai:
Klaviatira,
,frackwheel*;
,trackball*;
,trackpad®;
Lietimui jautriis ekranai (,,touchscreen”).
Privalumai [Mcl10]:
»multi-touch* (tik nuo 6.0);
,over the air” P atnaujinimai (,,OTASL®);
»cut®, ,,copy®, ,,paste funkcijy palaikymas;
» . XLS”, ,,* DOC” dokumenty redagavimas;
Ribotai palaikoma funkcija ,,atSaukti* (angl. undo).
Trukumai [Mcl10]:
Néra galimybé atnaujinti Blackberry 6.0 jrenginiy j 7.0 versija;
Palaikoma tik ,,Lite” Adobe Flash grotuvo versija;
Nepalaikomi 3-iyjy saliy ,,fono servisai* (angl.3rd party background services);
GPS Zemélapiai néra jdiegiami i telefona;

ir GPS sistema reikalauja interneto rysio.

3.6.3. Reikalavimai programuotojui ir bitina Pl

Programuotojas turi mokéti dirbti Eclipse IDE aplinkoje, biiti susipaZings su Java 6

galimybémis bei Blackberry 7 API klasiy funkcionalumu. Taip pat naudotis (C) Microsoft
Windows XP/Vista/7 arba (C) Apple MacOS X operacine sistema.

Norint kurti aplikacijas Blackberry 7 operacinei sistemai, batina $i PJ:
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e JREG
e Eclipse IDE
e BlackBerry Java Plugin for Eclipse v1.3 MR

3.6.4. IDE ir API savybés programuotojui kuriant GUI sgsajq
3-iyjy Saliy P] kar¢jai gali kurti PI naudodami prieinamas Blackberry API klases, taciau

aplikacijos, naudojancios tam tikrg funkcionalumg turi biti pasiraSytos skaitmeniu badu (angl.
digitally signed) [Naz09].

Grafinés vartotojo sgsajos kuirimas vyksta RIM Ul API arba J2ME MIDP specifikacijos
pagrindu, taciau neegzistuoja joks ,,drag n drop” GUI kiirimo jrankis. Pirmasis toks jrankis turéty
bati ,,Dragon RAD* (,,Rapid Drag-And-Drop*) GUI programa, taciau ji vis dar kuriama ir ji
turéty buti ne tik j Blackberry orientuota programa, bet ir daugiaplatforminé P] (IDE),
standartizuojanti GUI kiirimg Blackberry, Android, Windows Phone platformose (angl. ,,a Cross-
platform RAD GUI development ). [Wil11, Mcl10]

Pats GUI kiirimas yra paremtas tokia struktirine hierarchija (zr. 12 pav.):

Display
Screen
Screen

Screen

Field Manager

12 pav. Blackberry GUI hierarchija

GUI sagsajos kiirimo pavyzdziai ir papildoma informacija pateikta 2 priede, prie Sios OS.

3.6.5. Naudotojo sgsajos (Ul) patogumas naudotojui
Naudotojo sgsajos (UI) vaizdai (zr. 13 pav.):
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3.6.6. Aplikaciju portabilumo galimybés

Blackberry aplikacijos yra rasomos Java platformos pagrindu, todé¢l turi panaSumy su
Android, taciau apskritai aplikacijos neportabilios ir tinkamos tik Blackberry platformoje. GUI
sgsaja, jeigu parasSyta pagal J2ME MIDP specifikacijg, turi nemazai panasumy su Nokia S40

aplikacijy programiniu kodu, kuris taip pat parasytas su Java. [Gos08]

3.6.7. Trimatées grafikos ir Zaidimy kitrimo galimybés

Blackberry — orientuota j verslo klase OS, t.y. | Zzmones, kurie mazai domisi Zaidimais. 3-
iyjy Saliy karéjams pirmieji jrankiai buvo pateikti tik 2009 metais, ir jie yra labai riboti Zaidimy
kiirime, lyginant su kitomis i§maniyjy telefony OS. Zaidimai kuriami Java programavimo kalba,
pagal JDK 6 turimg funkcionalumg. [Ham10, Wes08]

Taip pat:

e nuo Blackberry 4.6 pagal nutyléjimg jtrauktas SVG palaikymas,
e nuo Blackberry 5.0 yra palaikomi OpenGLES grafinés bibliotekos,
e nuo Blackberry 6.0 yra palaikomos OpenVG bibliotekos.

3.6.8. API funkcionalumas programuotojui prieiti prie OS branduolio servisy

Skaitmeniniy biidu patvirtintose programose, programuotojams leidziama prieiti prie Siy
baziniy sistemos funkcijy:
¢ GPS koordinaciy
e SMS Zinuciy serviso
e Skambuciy serviso
e Kameros
e Jvesties/iSvesties jungcCiy.
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4. ISMANIUJU TELEFONU OS PALYGINIMAS

4.1. ISmaniyjy jrenginiy aparatinés jrangos palyginimas

Pagal 9 lentele galime palyginti standartines iSmaniyjy telefony komplektacijas pagal jy

operacines sistemas:

9 lentelé. Baziniai iSmanieji telefonai pagal OS

0S Symbian~3 | i0S 4.3 Android 2.3 | Blackberry 6.0 Windows Phone 7 | webOS 2
Irenginys Nokia N8 iPhone 4G | Samsung Blackberry 9300 | HTC HD7 HP Veer
(Gsm10] Galaxy S Curve 3G

I3leidimo 2010-10 2010-06 2010-06 2011-02 2010-10 2011-05

Data (jrenginio)

CPU 680 MHz | 1 GHz 624 Mhz 1 GHz Scorpion 800MhzScorpion
(ARM 11) | (ARM Cortex-A8) (ARM 7)

GPU Broadcom | PowerVR PowerVR | --- Adreno 200 Adreno 205
BCM2727 | SGX535 SGX540

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

ROM 512 MiB - 2GiB 512 MiB

Atmintis 16+32 GiB | 16+0 GiB 8+32GiB 256 MiB+32GiB 8+32 GiB 8+0 GiB

(Viding+SD)
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4.2. ISmaniyjy telefony su moderniomis OS funkcionalumo palyginimas

Remiantis jvairiais interneto Saltiniais, pateikiame apibendrinta jvairiy iSmaniyjy telefony

OS funkcionalumo lentele (zr. 10 lentele).

10 lentelé. ISmaniyjy OS funkcionalumas

Funkcija Symbian10.1 i0S 5.1 Android 2.3 Blackberry 6.0 Windows Phone 7 | webOS 2.2
(Nokia Belle)

Multi-tasking Taip Taip Taip Taip Taip Taip

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

(On-the-air / Kita

karta)

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

Neorientuotas Taip

ekranas (,, Pivot “)

,,Cut®, »Copy*, | Taip Taip Taip Taip Taip (tik 7.1+) Taip

,,Paste* (kirpti,

kopijuoti, Klijuoti)

,Undo“ (atSaukti) 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 Néra duom. Taip Taip Néra duom. Taip Taip

JSON Néra duom. Taip Taip Neéra duom. Néra 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 Néra duom. Taip Taip Néra duom. Neéra duom. Taip
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4.3. Mobiliosios OS PI kiirimo galimybés jvairiose OS su IDE

11-oje lentel¢je matome, kokias P] iSmaniyjy telefony operacinéms sistemoms turi jvairiy

OS naudotojai-programuotojai.

11 lentelé. Personaliniy kompiuteriy ir iSmaniyjy operaciniy sistemy

kiirimo aplinky suderinamumas

(OF] Windows 7 Ubuntu 10 MacOS X FreeBSD 8
Platforma Windows NT | Linux Unix BSD
Symbian10.1 +(QT) +(QT) +(QT) +(QT)
(Nokia Belle)

i0S5.1.X - - + (Xcode 4) | -

Android 2.3 + (Eclipse) + (Eclipse) - -
Blackberry 6.0 | + (Eclipse) - + (Eclipse) -

Windows + (VS 2010) - - -

Phone 7

webOS 2 + (Eclipse) + (Eclipse) - -
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4.4. Bendras iSmaniyju OS jvertinimas (1-10)

ISbandzius jvairius kiiré¢jo paketus (SDK) ir jiems skirtas integruotas kirimo aplinkas

(IDE), rasydamas bendrg jvertinima, autorius, remdamasis SDK dokumentacija palygino

kiekvienos iSmaniosios OS pateikiamg API funkcionalumg (galimybes prieti pvz. prie Wi-Fi

ry$io valdymo), iSmanumg ir greitumg (ar OS pridedamas karkasinis funkcionalumas prie

programavimo kalbos, pagreitina darbg ja, prideda naujy metody, daznai naudojamy, ir

leidzianciy iSvengti tokio kodo raSymo paciam), taip pat remiantis informacija rasta jvairiuose

interneto Saltiniuose, autorius jvertino jvairiy iSmaniyjy telefony OS, jy kiiréjo aplinkas (IDE),

zaidimy kiirimo galimybes, patogumg ir naSumg programuotojui, dokumentacijos aiSkumg ir

parenge jy ivertinimo lentele (Zr. 12 lentele).

12 lentelé. Bendras iSmaniyjy OS jvertinimas

0s Symbian i0S Android Blackberry | Windows Phone 7 webOS

Versija 10.1 4.3 231 6.0.0 7.0.X 2.X

Kalba C++ Objekt. C Java 1.7 Java 1.7 C# NET 4.0, XNA | C

Pagr. IDE Qt4.7 Xcode 4 Eclipse Eclipse Visual Studio 2010 | Eclipse

Bendrai jvertinimas 8 7 6 5 9 6

P] kirimo greitumas 7 8 6 6 9 6

(kodas+ intuityvumas)

Kodo rasymo greitis 5 4 7 7 9 3

IDE prieinamumas 8 2 7 7 2 7

IDE patogumas 6 9 5 5 8 5

GUI kiirimo lengvumas 8 (QML) 7 6 2 10 8 (Mojo)

3D  efekty  karimo | 10 (QML) 6 5 3 9 (SilverLight) 8

galimybeés

3D  zaidimy karimo | 8 (OpenGL | - 8 4 (OpenGL | 10 (XNA) 7

galimybés ES) (OpenGLES) | ES) (OpenGLE
S)

Derinimas (angl. Debug) 6 - 8 - 10 6

Dokumentacija 7 6 7 5 10 (MSDN) 6

4.4.1. Mobiliyjy OS palyginimo vertinimo Kriterijai

12 lentelés (bendras iSmaniyjy OS jvertinimas) jvertinimai buvo nustatyti Sio bakalauro

darbo autoriaus. Jvertinimai rémési:
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1. Asmenine patirtimi, bandant jvairias IDE, skirtas §ioms OS. Kaip greitai pavyko sukurti
pirmaja ,,Hello world* programa, koks buvo dokumentacijos detalumas ir kaip lengvai
dokumentacija buvo pasiekiama internete.

2. Kiekvienos i§ OS API galimybémis/ribotumu.

3. Programine kalba, kuria yra paraSyta ta OS, ir kuria, be karkaso suteikiamo papildomo
funkcionalumo, yra kuriamos taikomosios aplikacijos jrenginiams su §ia OS. Taip yra
aktualu tokias atvejais, kaip pvz. ,,8iuksliy rinktuvas® (angl. garbage-collector) — Symbian
platformai kuriant aplikacija Nokia QT, karkasas prideda . ,Siuksliy rinktuvo*
funkcionaluma, taciau jo néra originalioje C++ kalboje, tod¢l daznu atveju biitinas tokio
funkcionalumo papildomas inicializavimas (kviesti klases su specifiniu parametru, jtrauki
papildomas bibliotekas), bei jis yra kur kas labiau ribotas, maziau veiksmingas
(nejtrauktas 1 pacios kalbos branduolio funkcijy kompiliavimo procesg) ir tikétina, turi
daugiau klaidy/netikslumy nei tas pats, pvz. ,SiukSliy rinktuvas® realizuotas pacios
kalbos baziniame lygmenyje.

4. Kitais panasaus pobiidzio straipsniais, kur yra jvertinamas jvairiy karkasy naSumas
[Yas12], jvairiy karkasy funkcionalumas [LY09, TSLI12], platformos atviro kodo
pranasumai ir trikumai [HBH12].

5. Dviejy OS palyginimais — Android ir iOS [Chel0,Shall], Windows Phone ir Symbian
[SGEQ9], ar (ir kaip daznai) §i OS yra jtraukiama j multi-platforminiy jrankiy, skirty kurti
aplikacijas iskart keliomis OS, sarasus [OT10].

Ivertings informacija, gautg 1S Siy 1-5 punkty, autorius parasé jvertinimus nuo 1 iki 10, bei
- ten, kur nepavyko rasti patikimos informacijos. 10 — maksimalus jvertinimas, reiskiantis kad
jokiy trukumy ar nesklandumy nebuvo pastebéta. 5 — minimalus jvertinimas, kuomet ta savybe
naudotis jmanoma, nors ir su dideliais trikumais, ir problemomis. Jeigu jvertinimas Zemiau 5 —
tos savybés suteikiama nauda neatperka nepatogumo ir neaiSkumo, skiriamo bandant naudotis ta

savybe.
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5. ATEITIES PERSPEKTYVOS IR TENDENCIJOS

5.1. ISmaniyjy OS abstrakcijos ir globalumo tendencijos

Visos mobiliosios operacinés juda vis didesnés abstrakcijos ir globalumo link, t.y. po
truputi nyksta riba tarp jvairiy jrenginiy — iSmaniyjy telefony, delniniy kompiuteriy, plansetiniy
kompiuteriy ir internetiniy neSiojamyjy kompiuteriy.

Teigdamas §] teiginj, autorius remiasi Siais faktais:

Kompanijos Nokia - Maemo OS prijungimu priec MeeGo plansetiniy/intenetiniy
kompiuteriy.

Kompanijos Google — iSmaniyjy telefony OS - Android 3.0/3.1 pritaikymu plansetiniams
kompiuteriams, ir kompanijos Google planu mety bégyje isleisti Google Android 4.0 versija,
kuri turéty apjungti iSmaniyjy ir planSetiniy kompiuteriy Sios OS versijas, bei matyt po $io
zingsnio véliau bisiancio internetiniams kompiuteriams (angl. netbooks) skirtos OS Google
Chrome OS ir Google Android OS bendrinimo ir suvienodinimo, taip pat tai, jog Android OS
palaiko ne tik ARM, t.y. mobiliyjy telefony, bet x86 serijos procesorius, t.y. naudojamus ir
stacionariuose kompiuteriuose, yra labai tikétinas faktas kad keliy mety bégyje kompanija
Google pristatys vienu ar kitu pavidaly $ig ar Sias OS tinkancias tiek stacionariam kompiuteriui,
tiek iSmaniajam telefonui.

Kompanijos ,,Microsoft” — iki Siol tik x86 (taip pat ir specifiniuose serveriy architekttiros
procesoriuose, pvz. 1A-64 ir kt.), planai j Windows 8 ir Windows 9 operacines sistemas jau
pilnai jtraukti ir ARM procesoriy palaikyma, taip pat Windows CE ir Windows NT platformy
bendrinimo, kas galiausiai gali privesti prie vienos bendros sistemos. Taip pat Windows Mobile
serijjos OS nutraukimo ir peréjimo prie Windows Phone serijos OS, kas 1§ tiesy yra ta pati
Windows NT serija, tik su itin sumazintu ir apribotu funkcionalumu ir poreikiais aparattirinei
jrangai.

Kompanijos ,,Apple” — pozitriu ir reprezentavimu savo iOS operacinés sistemos, kaip
tiesiog ,,Mac OS X”, skirtos jprastiems kompiuteriams (,,Desktop PC” ir ,,Laptop”) realizacijos
iSmaniajame telefone, kaip jterpiamosios P] (angl. embedded software). Taip pat remiantis tuo
faktu kad daugiau kaip metus laiko kompanija Apple 10OS operacinei sistemai apskritai nebuvo
pateikusi jokio kuaréjo paketo (SDK) ar programinés jrangos kurimo sgsajos (API),
motyvuodama tuo, kad ,,iOS” operaciné sistema geba puikiai iSnaudoti interneto aplikacijas
(angl. web apps) telefone kaip taikomasias programéles ir telefono funkcionalumo iSplétima.
Taciau, Sis sprendimas, matyt, buvo priimtas kiek per anksti pasaulinés rinkos atzvilgiu, kadangi
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po daugiau nei mety laikotarpio nuo iPhone OS 1.0 pasirodymo, tokie SDK ir API visgi buvo
sukurti,Siuo metu yra placiai naudojami bei yra viena i§ pagrindiniy Apple iPhone jrenginio
kulto, bei jo aplikacijy parduotuvés/parsisiuntimo ,,AppStore” didelio populiarumo ir sékmés

priezasCiy.

5.2. Debesuy kompiuterijos ir interneto aplikacijy jtaka iSmaniyjy telefony OS

Debesy kompiuterija (angl. cloud-computing) ir interneto aplikacijos (angl. web apps)
ismaniuosiuose telefonuose uzims svarbig dalj. S fakta jtakos Sie veiksniai:

e didelis paplitimas jrenginiy, palaikanciy bevielj interneto rysj,

e bevielio interneto rysio ilgalaikis pigimo procesas,

e Dbevielio duomeny perdavimo spartos ilgalaikis didéjimas,

e bevielio interneto prieigos galimybé praktiskai bet kurioje gyvenamoje pasaulio vietoje jau
per artimiausius keleta mety,

e didelés investicijos ir bandymai spresti ,,neiSnaudojamy resursy” problema, t.y. dauguma
vartotoju vidutiniskai iSnaudoja apie 2-15 proc. savo turimy resursy, i kuriuos investavo (pvz.
galingg aparating jrangg turintis kompiuteris, ar dviejy branduoliy procesoriumi paremtas
1Smanusis telefonas).

Todel laikui bégant vis didesné taikomyjy programy dalis bus perkeliama j nuotolinius-
1Sorinius serverius (interneto tinklapius ir jy jskiepius). Tai savo ruoZtu leis mazinti aparattirinius
reikalavimus paciam prietaisui — mobilaus telefono aparatui su operacine sistema. Visa tai leis
Siuos jrenginius (iSmaniuosius telefonus) zymiai atpiginti, jie taps prienami kiekvienam

norin€iajam §} jrenginj turéti.

5.3. ISmaniyjy telefony OS ateities perspektyvos

Remiantis bakalaurinio darbo metu autoriaus suzinotg informacija, OS kiréjy kompanijy
paskelbtais duomenimis ir jvairiy statistiniais duomenimis uzsiimanciy kompanijy prognozémis,
galime padaryti tokias prielaidas:
¢ Visos mobiliosios OS juda vis didesnés abstrakcijos ir globalumo link, t.y. po truputi nyksta

riba tarp jvairiy jrenginiy — iSmaniyjy telefony, delniniy kompiuteriy, plansetiniy kompiuteriy
ir internetiniy neSiojamuyjy kompiuteriy. (Sis teiginys yra pagrindziamas $io darbo 5.1.

poskyryje).
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Tikétina, kad 10 mety laikotarpyje jau bus paruostos tokios operacinés sistemos, kurios tiks
tiek iSmaniajam telefonui, tiek stacionariam kompiuteriui, tiek muzikos grotuvui, tiek e-
knygai (zr. 5.1. poskyrj).

llgalaikiu vis mazesné aplikacijy dalis bus paciuose telefonuose (zr. 5.2. poskyrj).
Aparatiiriniai reikalavimai iSmaniesiems telefonams ilgainiui mazés, o tai leis Siuos jrenginius

itin atpiginti, jie taps prienami kiekvienam (zr. 5.2. poskyrj).

5.4. ISvados ir teiginiai i$ iSmaniyjy OS rinkos prognoziy

Remiantis 5.3. poskyryje pateiktomis iSmaniyjy OS prognozémis, galime teigti, jog:

. del smarkiai iSaugsianc¢io iSmaniyjy telefony kiekio,

. dél kartu smarkiai i8augsiancio ir operaciniy sistemy rinkos dydzio,

. paraSius aplikacija iSmaniam telefonui, ji galés biiti naudojama ir planSetiniame ir

internetiniame ar net stacionariame kompiuteryje,

. paties originalaus (C++, objektinio C, C#) programinio kodo rasymas yra paslepiamas po

jvairiais karkasais (angl. frameworks), tokiais kaip QML, SilverLight, ar net paciy

programavimo kalby (pvz. Python) [Gos08] interpretavimo daugelio kalby kompiliatoriais

(pvz. C++ - CPython, Java - Jython, C# - lIronPython ir kt.),

. net ir §iuo metu, bene visg grafing aplinkg ir jos interaktyvuma galima sukurti i§ vis

neberaSant programinio kodo, o tiesiog naudojantis integruoty kiirimo aplinky (,,IDE”)

suteikiamu ,,Drag ‘n drop”, tiesioginés perziiiros be kompiliavimo (pvz. ,,instant-preview”

funkcija QML deklaratyvioje kalboje, QT IDE), ,,event binding”, ,,actions”, ,,reflections” ir

kitu funkcionalumu.

Todél, remiantis 1-5 punktais, aplikacijy kiirimas iSmaniesiems telefonams taps:

greitas,

pigus,

nebebus susietas nei su konkrecia platforma, nei su konkrecia programavimo kalba.

Paciy aplikacijy pasickiamumas taps pasaulinis, todél turint praktiSkai bet kokj iSmanyjj

jrenginj bus jmanoma naudotis tokia aplikacija.Be to - pacia aplikacija sukurti galés bene bet

kuris, net ir nedidelius programinius jgudzius programavime apskritai (pvz. ,,Python*

abstrak¢ioje programavimo kalboje), turintis programuotojas.

Todél esami ir biisimi mobiliyjy OS programuotojai turéty tikétis:

Su konkrecia platforma nesusieto programinio karkaso (angl. a cross-platform framework) -

tai jau i$ dalies realizuoja QML, ir kompanijai Nokia teliko jgyvendinti savo planus, leisti

naudoti QML GUI kiiréjo karkasa ne tik QT C++ aplinkoje, bet parengti QML versijas skirtas
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Android OS (t.y. Java kalbos karkasas), i0S (t.y. objektinés C kalbos karkasas) ir Windows
Phone (t.y. C# kalbos karkasas)

Vietoje jprasto programinio kodo raSymo, dazniau naudoti dinaminiy kalby realizacijas,
jvairiose platformose naudojamas beveik vienodai — §iuo atveju turime omenyje Python

programavimo kalbg ar panaSios paskirties programavimo kalbas ir jy karkasus — CPython,

Jython, IronPython ir kt.

5.5. Ko tikétis Symbian ir Series 40 platformy P] kiiréjams?

Symbian”3 sulauké rimty atnaujinimy 2011 metais — Nokia suplanavo ir 2011 m. vasara-

rudenj pristaté Siuo atnaujinimus ([HoI11]), bei galiausiai pakeité operacinés sistemos

pavadinimag j Nokia Belle, ir didesniy atnaujinimy Siai OS artimiausiais metais, neplanuoja:

naujaja vartotojo sasaja (,,UI*)

naujos i$vaizdos ir pojuciy ,,Nokia Store* (buvusi ,,Ovi Store) ir ,,Nokia maps* (buvusi ,,Ovi
Maps®) sistemas

naujg lanks¢ig darbalaukio priedy sistemg (angl. flexible widgets)

naujas piktogramas

greitesng narSykle, palaikancig daugiau Web 3.0 standarty

naujg navigacine juosta (,,Navbar™)

Symbian”3 sistema, bet kuriuo atveju, 3-6 mety bégyje pilnai pakeis Windows Phone 7 ar
naujesnés Windows Phone OS. Tadiau ¢ia biitina paminéti porg itin svarbiy statistiniy fakty,
apie kuriuos kalbéjo kompanijos ,,Digia“ vyr. QT treneris (angl. senior technical trainer)

Tuukka Ahoniemi (zr. 14 pav.).

Symbian Time factor unclear
S40/S30
213 years?
Time ?? Y

14 pav. Symbian, S40 ir WP7 perspektyvos kompanijoje Nokia
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IS tiesy, 2-3 mety prognoz¢ galbiit ir gali biiti nuspéjama, taciau tolimesniame periode mes
turime atsizvelgti j tokius faktus:

Stambiuosiuose prekybos centruose (angl. supermarket), $iy dieny iSmanieji telefonai su
didelémis nuolaidomis pasirodo po 2-3, 0 kartais net po 4-5 mety, ir batent ten, uz itin maza
kaing, tikétina, nemazai klienty tokius telefonus ir jsigys.

Kadangi tokie jrenginiai bus nupirkti, bent 3 i§ 6 telefony véliau tikrai turés kitg savininka,
po 1-3 mety.

Bent 50 proc. tikimybé, kad antrasis tokio telefono savininkas, jsigijes telefong, norés
naudotis jo specifinémis funkcijomis, o tai reiSkia, kad tai jis darys per tokias sistemas kaip
,Nokia Store”, ,,Nokia Maps”.

Negana to, kadangi toks telefonas bus naudojamas, jame greiciausiai bus rasta ir problemy,
spragy, susijusiy su jy P, ir tokie telefonai bus taisomi, vadinasi jiems grei¢iausiai turés buti
paruosti ir pataisy paketai.

Statistiniais duomenimis, $iuo metu pasaulyje vis dar yra naudojama daugiau kaip pusé
milijardo mobiliyjy telefony, kurie yra 10 mety ar senesni. Sj skaiiy itin jtakoja ir tre¢iosios
pasaulio Salys. Ir iki Siol yra leidZiamos, kuriamos aplikacijos Siems telefonams.

Tode¢l, nors Nokia planuose Symbian”3 sistema turéty tapti tik vidutinés ir Zemos klases, o
véliau tik Zemos klasés iSmaniyjy telefony operaciné sistema jau 2-3 mety bégyje, remiantis

realiais pavyzdziais ir faktais, tikétina Symbian”3 eros pabaiga yra 2020 metai.

Series 40 tendencijos. Nokia parduoda po 1 min. S40 jrenginiy kasdien, ir §iuo metu jau

yra pardavusi vir§ 600 min. tokiy funkciniy telefony (angl. feature-phones). Java P] kiiréjai bent

artimiausius pora mety nebus uzmir$ti, ir $i platforma taip pat sulauks dideliy atnaujinimy. Kaip

pagrindinius paminésime $iuos:

e Interneto narSyklés funkcionalumo iSplétimas — tai leis nesunkiai jdiegti dalj internetiniy
aplikacijy (angl. web apps) j S40 OS turintj funkcinj telefona.

e  Proxy“ nar§ymo galimybiy iSplétimas

e Touch & type” funkcija.

IS Siame poskyryje pateikty fakty apie Symbian™3 perspektyvas, galime padaryti taip pat
pora prielaidy: S40 telefony pardavimai iSsivysciusiose 1 ir 2 pasaulio Salyse Siuo metu turi bene
smarkiausig kritimag, ir per 3-5 metus Siose valstybés telefonai su iSmaniosiomis OS uzims
dominuojancigja padéti. Atsilikdamas 3-4 metais, Sis procesas vyksta ir treciojo pasaulio Salyse,
todél S40 platformos eros pabaigos galime tikétis mazdaug 2016-2018 metais.

Reziumuojant galima pasakyti, kad:
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e Programinés jrangos kiirimo paklausa Symbian”3 (Nokia Belle) platformai dar ilgg laika liks
pastovi,

e 5S40 platformoje P] kiirimo paklausa mazéja jau Siuo metu,

e Pereinamasis S40 programuotojy persiorientavimo laikotarpis j Symbian”3 (Nokia Belle)
programuotojus yra bent 2-3 metai,

e Pereinamasis S40/Symbian~3 (Nokia Belle) programuotojy persiorientavimo laikotarpis j
Windows Phone 7 programuotojus yra bent 3-5 metai.

Vadinasi, Symbian”3 (Nokia Belle) programuotojai bent 2-4 metus bus paklausiis, 0 S40

programuotojai — bent 1-2 metus.

5.6. Ko tikétis Samsung Bada OS PJ kiiréjams?

Sulig Bada 2.0 pasirodymu, Samsung turéty turéti pirmaja savo modernig tikraja OS,
tinkanc¢ig naujos kartos iSmaniesiems telefonams, bei palaikancia tokias bazines OS funkcijas
kaip daugiaprograminis rezimas (angl. multi-tasking) ir kt.

Taip pat Samsung stengiasi populiarinti savo platformg skelbdama jvairius konkursus su
multi-milijoniniu priziniu fondu programuotojams, sieckdama pritraukti programuotojy j $ig OS.
Ir nors net pati Samsung neketina uZleisti visos savo leidziamyjy iSmaniyjy telefony terpés Siai
OS, ir kaip pagrinding yra pasirinkusi kompanijos Google plétojama ,,Android” OS, sprendziant
1§ kompanijos Google politikos, ir tendencijy daryti $ig OS vis dazniau uzdara bei, galbiit,
ateityje paversti tai pilnai komerciniu produktu, ,,Samsung” kuriama ,,Bada” OS yra jos saugumo
garantas tokiu atveju ir rimtas argumentas OS rinkoje. Tod¢l, biidama bene sparCiausiai
besivystanti mobiliyjy telefony ir apskritai kitos jrangos kompanija pasaulyje, ,,Samsung” bet
kuriuo atveju toliau investuos i §ios OS plétojima.

Nors §iuo metu Sioje OS yra sukurta vos 5000 aplikacijy, taciau visa tai padaryta Siai
sistemai esant dar funkcinio telefono (angl. feature phone) OS stadijoje, kuri nepalaiké tokiy
esminiy funkcijy kaip daugiaprogramis rezimas (angl. multi-tasking), dél privatumo nuostaty
neleidzianti pasiekti SMS/MMS serviso, bei kartu i§ esmés tebuvo tik tobulesné J2ME
platformos versija.

Si situacija turéty tapti smarkiai geresné, isleidus Bada OS 2.0, kas gali jvykti jau kitais
metais. Bet kuriuo atveju, Bada OS aplikacijy paklausa ilga laika iSliks maZza, nors tolygus
nedidelis augimas Sios OS ir su ja parduodamy jrenginiy, yra pastebimas ir $iuo metu 1 min.

vienety per mety ketvirtj lenkiantis net ,,Windows Phone 7” jrenginiy pardavimus.
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Todél rekomenduojame programuotojams neapsiriboti specializacija vien Sios OS terpéje,
bet kartu kurti programing jrangg ir susijusioms OS — perspektyviausia ir panasiausia tokia $iuo
metu biity ,,Google Android” OS.

5.7. Ko tikétis Windows Phone, Android ir iOS platformy P] kiiréjams?

Sios platformos turi pladias perspektyvas, yra ruosiamos tieck Windows Phone 8, tiek
Android 4.0, tiek iOS 5 operacinés sistemos, o $iy operaciniy sistemy savininkai yra 3
stambiausios pasaulio IT kompanijos — ,,Microsoft”, ,,Google” ir ,,Apple”.

»Microsoft” turi sutartj su ,,Nokia” — §iuo metu didziausia mobiliyjy telefony gamintoja
pasaulyje, dél WP7 ir naujesniy WP operaciniy sistemy naudojimo kaip pagrindiniy OS Nokia
telefonuose.

,»(Google” bendradarbiauja su Samsung — kuri dar Siemet gali pralenkti ,,Nokia” ir tapti
didziausia mobiliyjy jrenginiy gamintoja pasaulyje, bei yra nusprendusi naudoti ,,Android” OS
kaip pagrinding OS visuose savo aukstos klasés iSmaniuosiuose telefonuose.

»Apple” — pati didziausia IT kompanija pasaulyje, turinti daugybe lygiagre€iy gaminiy —
IPAD, MacBook, iTAB, kurie puikiai parduodami ir siejami su MacOS X ir iOS terpe, todél si
OS taip pat turi puikias perspektyvas.

5.8. Ko tikétis Blackberry OS P] kiiréjams?

Sios OS P]J kiiréjai, bei pati OS yra susiradusi specifing nisa, ypa¢ JAV rinkoje — tai verslo
klasés iSmanieji solidiis telefonai, orientuoti j pasiturin€ius, vidutinio ar vyresnio amziaus
klientus. Sioje terpéje zaidimy ir trimatés grafikos kiirimas ir toliau neturéty tapti prioritetu, bei,
tikétina, nebus ypatingai tobulinamas. Sios platformos akcentas — jvairiy el. pasto, jy
konferencijy, konferenciniy pokalbiy, vaizdo telefonijos protokolai ir jiems skirta gamintojo bei

3-iyjy saliy sukurtos aplikacijos.
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REZULTATAI IR ISVADOS

Sio bakalaurinio darbo metu buvo apzvelgtos visos populiarios Zinomos i$maniyjy ir
funkciniy telefony operaciniy sistemy platformos. ISsamiai iSanalizuotos SesSios operacinés
sistemos — Symbian (Nokia Belle), Android, Windows Phone, Blackberry, i0S ir webOS, kuriy
naujausios versijos atitinka MOS standartus, tod¢l yra priskiriamos prie iSmaniyjy telefony
moderniy operaciniy sistemy (MOS). Buvo palyginti Siy operaciniy sistemy kiiréjy pateikiami
kir¢jo paketai (SDK ir IDE), skirti kurti taikomosioms programoms Siose platformose. Buvo
iSnagrinétos API sasajos suteikiamos galimybés programuotojui pasiekti Sistemines funkcijas.
Taip pat apzvelgti aparatiriniai reikalavimai Sioms OS bei baziniai $iy OS telefony modeliai.
Pateikti kiekvienos OS sistemos privalumai, trikumai, specifinés savybés, programinio kodo
pavyzdziai Siose platformose kuriant GUI terpe. Taip pat sukurta Symbian”3 aplikacija,
pavadinimu “Blogink bet kur”, kuri buvo pateikta kompanijai Omnitel.

Remiantis karkasy aplinky nasumo palygimo lentelémis, Android 2.3 OS paremtame
telefone (zr. 1 pav.), naudojant tiek originaly SDK, tiek 3-iyjy Saliy daugiaplatforminj karkasa,
tiek web-karkasg bei informacija apie karkasy aplinkas (zr. 1.8 poskyrj ir 1.8.1 punktg), prieita
tokiy iSvady apie karkasy aplinky nasumg ir naudojimo lengvumg: esant dideliam duomeny
Kiekiui, 3-iyjy Saliy aplikacijy karkasas ($iuo atveju buvo panaudotas PhoneGap) yra greitesnis ir
lengviau suprantamas nei originalusis SDK (Siuo atveju buvo panaudotas Android SDK), taciau
létesnis uz web-karkasg (HTMLS5 ir Javascript), esant tiek mazam, tiek dideliam duomeny
kiekiui. Be to web-karkasg suprasti ir naudoti yra lengviausia. Remiantis $altiniais [Marll,
Yasl2], HTMLS turéty dominuoti jau po artimiausiy poros mety lyginant su originaliu
platformos SDK populiarumu. Siame darbe padaryta tokia pat i§vada.

Ivertinus OS perprantamuma, veikimo greituma, naSuma, iSbaigtumg, OS API patoguma,
galima pateikti tokius apibendrinimus:

e Greiciausias P] ktirimas su vizualiniais efektais yra su QML, §iuo metu Symbian”3.

e QML minusas — neisbaigtumas: triksta paties QML karkasy (angl. frameworks).

e QT C++, nors ir turi ,,Signals & Slots* funkcinj iSplétima lyginant su ISO C++, bet vis tiek
néra greita kurimo aplinka, dél pacios C++, kaip programavimo kalbos, senumo.

e Programavimo kalbos atzvilgiu — greiCiausiai kirimas vyksta, kuriant Windows Phone 7
aplikacijas, naudojant ,,Visual Studio 2010 IDE ir rasant programinj koda C# programavimo
kalba .NET 4.0 karkasui, taip pat Silverlight ir XNA — leidzia itin lengvai kurti zaidimus.

e Perspektyviausiai atrodanti operaciné sistema Siuo metu — Windows Phone 7, jos rinkos dalis

turéty augti geometriskai per ateinancius 3-6 metus.
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e Tinkamiausia OS Zaidimy kiarimui — Windows Phone 7, dél Sioje OS palaikomo Direct3D
grafinio variklio ir jo galimybiy. Su Windows Phone 8 iSleidimu ir Apollo grafine terpe, $i OS
igaus daugybe iki Siol trikstamy funkcijy bei atnaujintg grafikos variklj, leidziantj kurti
zaidimus, grafinémis ir fizikos efekty galimybémis nenusileidziancius, esantiems 5 mety
senumo stacionariuose kompiuteriuose. Si terpé itin placiai i§plétota stacionariy kompiuteriy
rinkoje ir dél aplikacijy portabilumo .NET 4.0 platformoje, zaidimy kiirimas §iai terpei turi
geriausias galimybes. Antroje vietoje pagal zaidimy kiirimo galimybes yra Android OS, dél
dideliy reikalavimy jrenginio centriniui procesoriui, bitino aparatiniu biidu spartinamo
grafinio procesoriaus su rekomenduojamu OpenGL ES 2.0 palaikymu.

Populiariausia iSmaniyjy telefony operacine sistema greifiausiai taps ir bent pora mety
dominuos — Google Android. Jos pozicijos stipréja kas ménesj ir vien dél tobulesnés
programavimo kalbos, tokiai OS kaip Nokia Belle nukonkuruoti Android yra praktiskai
nejmanoma. Taciau dél savo specifiskumo, Nokia Belle yra kur kas greitesné ir maZziau
resursams reikli operaciné sistema nei Android. Windows Phone 7 taip pat siekia tapti nereiklia
resursy atzvilgiu OS. Apple iOS ir RIM Blackberry — tai labiau specializuotos platformos,
paremtos labiau Siy kompanijy gerbéjais, fanais, kurie iSlieka iStikimi Siy kompanijy klientai,
nors i§ techninés pusés $iy kompanijy gaminiai néra tokie tobuli. Taciau $ios kompanijos
i§sikovojo rinkos dalis, dél savo specifiSkumo ir dél to, kad buvo kai kuriy idéjy pradininkai —
pvz. Apple buvo aplikacijy parduotuvés internete pradininkas sukurdamas ,,AppStore” terpg, kur
dél palankaus finansinio modelio programuotojai buvo labai linke kurti aplikacijas Siai

platformai.
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SAVOKU APIBREZIMALI

(mobili) Operaciné sistema (OS) — speciali programiné jranga, uZtikrinanti vartotojo sgsajg ir

mobiliojo telefono techninés jrangos, taikomyjy programy bei duomeny valdyma.

(mobili) Moderni operaciné sistema (MOS) — OS, su papildomu funkcionalumu, pasizymi

,»hative” pobiidzio keliy uzduociy atlikimo sykiu (angl. multi-tasking), foniniais servisais (angl.

background services), turinti trimatés grafikos aparatiirinio apdorojimo valdymo ir naudojimo

bibliotekas, yra lengvai plecCiamos.

(mobili) Funkciné operaciné sistema (FOS) — tai nepilnaverté OS, kurioje keliy aplikacijy

naudojimas sykiu yra simuliuojamas, néra pilnavercio diegimo ir atnaujinimy procesy

ISmanusis telefonas (angl. smartphone) — tai mobilusis telefonas su operacine sistema.
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SANTRUMPOS

ADT — Android kiréjo jrankiai (angl. Android Development Tools) — Eclipse IDE priedas

adb — Android derinimo tiltas (angl. Android Debug Bridge)

API — aplikacijy programiné sasaja (angl. Application Programmable Interface)

BREW - bevieliy jrenginiy dvejetainio kodo paleisties aplinka (angl. Binary Runtime
Environment for Wireless)

DDMS — Dalvik derinimo stebéjimo serveris (angl. Dalvik Debug Monitor Server)

DEX — Dalvik vykdomasis kodas (angl.Dalvik EXecutable)

DVM - Dalvik virtuali maSina, naudojamas kompanijos ,,Google“ (angl. Dalvik Virtual
Machine)

FOS — funkciné operaciné sistema (angl. Feature Operating System)

GUI — grafiné vartotojo sasaja (angl. Graphic User Interface)

IDE - integruota karimo aplinka (pvz. NetBeans, Eclipse ir kt.) (angl. Integrated
Developer Environment)

J2ME — Java Platform, Micro Edition

J2SE — Java Platform, Standart Edition

J2EE - Java Platform, Enterprise Edition

JDK —Java karéjo paketas (angl. Java Developer Kit)

JRE - Java paleisties aplinka (angl. Java Runtime Environment)

JVM - Java virtuali maSina, naudojamas kompanijos ,,Oracle” (angl. Java Virtual
Machine)

MOS — moderni operaciné sistema (angl. Modern Operating System)

MVC — modeliy-vaizdy valdiklis (angl. Model View controler)

OS — operaciné sistema (angl. Operating System)

OTASL - PJ atnaujinimai nuotoliniu badu (angl. Over the air software loading)

PDA - asmeninis skaitmeninis pagalbininkas (angl. Personal digital assistant)

P] — programiné jranga (angl. Software)

SDK — P] kairéjo paketas(angl. Software Developer Kit)

Ul — vartotojo sgsaja (angl. Graphic User Interface)

VM - Virtuali masina (angl. Virtual Machine)

WP7 — Windows Phone 7 (operacinés sistemos pavadinimas)
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1 priedas. Vizualizavimo testo aplikacijos kodas PhoneGap karkase

<!1DOCTYPE HIML>

<html=

<head>

<meta name="viewport” content="width=320; uwser-scalable=no®

<meta http-egquivV="Content-type" content="text html; charsst=utf-§"

title>PhoneGap</title
<link rel="stylesheset"” href="master.css" type="text/cs55" media="screen”
title="no title" charset="utf-8"
script type="text/javascript” sroc="jguery.min.js"=</script>
"text/javascript”™ charset="utf-8" sroc="phonegap-

width: IF20px;
height:

.r_n

tartLine |
margin-top:

background—-c
height: 1px;

. By

ct |
background-color: white;
position: absolote;
margin-top: lpx;
margin-left: Z20px;
width: &0px;
height: &0px;

clear: both;
height: 0OF
width: 100%;
display: klock;

TAF CORtexT;

var x = 0;

var y = 450;

gar dx = L;

var WIDTH = 320;

var HEIGHT = 450;

var intervalld;

var count = 0;

TAF SLart;

% (document) . ready (function() {

elem = document.getElementById{'myCanvas"'};
if (lelem | lelem.getContex=xt) | return; |}

Zet the canwvas 2Z2d context.

context = elem.getContext ("2d");
if {(!context) | return; i

bis

function starthnimation(} {
count = 0;
var elem = document.getElementById( 'myCanvas");
if (lelem || !elem.getContext)] | return; i
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Ze2t the canvas 2Zd context.

var context = elem.getContext('Z2d4d"});

if ontext) { return;

var dir = 0;

var d = new Date();

var curr_sec = d.getSeconds();

var curr_msec = d.getMilliseconds(};
start = (curr_sec * 1000} + curr msec;

start = new Date() .valu=slf();
intervalld = setInterval (drawRect, 0);

}
function ShowlimeInterwal ()
{
wvar = = new Datell;
var 2nd = new Datel) .valus0f();
wvar result = "Start TimeStamp: "+startt™
- start) + "<br /=";
s ("fResulc") .html(result);
}
function drawBect(] {
context.clearBRect (0, 0,320, 450) ;
context. fillEcyle = "§00£"; S/ blue
if (= + dx » WIDTH x + dx < 0){
dz = -dx;
count++;

if (count > 5)
clearInterval {(intervalId);
ShowTimeInterval():

<br

i}
}
x += dx;
=z, 40, 40);
<body id="stage" class="them=">
<hl*Welcome to PhoneGapl</hl=
<hZ>this file is located at assets/index_html</hZ>
y Resunlg"™= T

<a href="#" oncli

v class="clesarFix e
<ganvas id="mylanvas" width="320" height="450">
This Browser does not support Canvas.

Interval:

LA
L

end
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2

2.1.  Symbian 10.1 (Nokia Belle)

Kuriant Nokia Belle P] per QT, nenaudojant QML, yra Drag n‘ drop jrankis.
Symbian”3 GUI sgsajos kiirimas QML kalboje naudojant QT Quick.

import QtQuick 1.0
Rectangle {

width: 200; height: 200
color: "lightblue"

Text {

id: helloText

anchors.horizontalCenter: parent.horizontalCenter

font.pixelSize: parent.height / 10
font.bold: true

text: "Meet QML!"

}

Image {

id: helloImage
anchors.centerIn: parent
source: "icons/gt logo.png"
}

MouseArea {

anchors.fill: parent
onClicked: {
helloImage.visible = false;

helloText.text = "Bye-bye picture!";

}
}
}

Rezultatas buty toks (zr. 15 pav.):

Meet QML!

Qt

15 pav. QT rezultatas

2.2.  Windows Phone 7

priedas. GUI programinio kodo pavyzdziai iSmaniyjy OS-0se

Kuriant WP7 per Visual Studio 2010 yra — yra Drag n‘ drop jrankis. Pats kodas

deklaratyvus YAML pagrindu. Po juo ,,events® ir ,,actions* aprasyti C# kalboje.

67



2.3.  Google Android 2.3
Google App Inventor IDE aplinka turi funkcionaly Drag n® drop kiirimo jrankj. Galima

raSyti GUI kodg ir paciam programuotojui, taciau kodas néra trumpas ir nepasiZzymi galimybémis

apraSyti GUI jo minimaliu kiekiu, todél jo nepateiksime.

2.4. AppleiOS5.1
Xcode 4 naudoja funkcionaly drag n‘ drop pobtuidzio GUI kiirimo jrankj. Galima raSyti

GUI kodg ir pa¢iam programuotojui, taciau kodas néra trumpas ir nepasizymi galimybémis

apraSyti GUI jo minimaliu kiekiu, todél jo nepateiksime.

25. HP webOS 2

GUI sasajos kiirimas vyksta naudojant Mojo $ablona ir jo galimybes. Sis $ablonas turi drag n
drop funkcijas, taip pat kodas raSomas ir HTML + Javascript badu.

Pateiksime pavyzdinj GUI sgsajos kiirima, naudojant Javascript ir HTML.

1. HTML kodo dalis:

ton” class="pali
utton” class="palm

Assistant.prototype.destroy =

|

e.log("destroying with event

16 pav. Pavyzdinés webOS GUI aplikacijos rezultatas
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2.6. RIM Blackberry 6.0
Blackberry GUI kiirimas vyksta MIDP specifikacijy arba RIM UI Api pagrindu.

Zemiau pateikiamas GUI kiirimo pavyzdys naudojant RIM Ul Api.
Aplikacijos inicializavimas su GUI sgsaja:

publicclass HelloWorldApp extends UiApplication ({

// main method

publicstaticvoid main (String[] args) {
HelloWorldApp theApp = new HelloWorldApp();
UiApplication.getUiApplication () .pushScreen (new MyScreen ()) ;
theApp.enterEventDispatcher () ;

}

}

Pavyzdinis kodas, naudojantis GUI sgsajos funkcionaluma:

publicclass MyScreen extends MainScreen {
public MyScreen () {
// create a label
LabelField title = new LabelField("Title...",
LabelField.ELLIPSIS | LabelField.USE_ALL_WIDTH);

// create a label

LabelField banner = new LabelField("Banner...",
LabelField.ELLIPSIS | LabelField.USE_ALL_WIDTH);
<..>// Status..

// create a label

LabelField bodyl = new LabelField("Bodyl...",
LabelField.ELLIPSIS | LabelField.USE_ALL_WIDTH);
<..>// Body?2..

VerticalFieldManager vfm = newVerticalFieldManager (Field.FIELD VCENTER) ;
vim.add (bodyl) ;

vfm.add (body2) ;

add (vfm) ;

setTitle (title) ;

setBanner (banner) ;

setStatus (status) ;

Vizualiai atrodo $tai taip (nuotrauka i$ ,,Blackberry device simulator”, zr. 17 pav.):

Banner...

Body1...
Body?2...

Status...

17 pav. Blackberry GUI sgsajos vaizdo pavyzdys
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